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DOSAGEM DE ARGAMASSAS DE CIMENTO PORTLAND E CAL PARA REVESTIMENTO
EXTERNO DE FACHADA DOS EDIF{CIOS

Eng. Sflvia Maria de Souza Selmo

RESUMO
Este artigo apresenta uma proposta de metodologia para dosagem
experimental de argamassas mistas e controle da produg3o de
argamassas de revestimento externo com acabamento de pintura,
sendo para uso por centrais dosadoras de argamassa ou por
canteiros de obra, com controle de materiais e servigos. Em muitos
agspectos, a metodologia apresentada também se aplica a argamassas
com outros materiais, sele¢¥o de aglomerantes ou agregados, estudo
de aditivos e a argamassas com outras finalidades, tais como de

revestimento interno ou de embogo para revestimentos cer@micos.

1. Situac¥o atual da producgZo de argamassas nos canteiros de obra

Nos canteiros de obra das edificagBes habitacionais e
comercilais, a defini¢g3o dos tragos das argamassas de assentamento
e revestimento & feita, em geral, para efeito de custo ou
orgamento, ficando a dosagem real 2ao arbftrio de mestres,
pedreiros ou serventes (AZEREDO, 1978). Com alguma frequéncia
também se verifica a imposi¢¥o de tragos empfricos especificados
em projeto, normalizados ou fruto da experiéncia local.

Contudo, mesmo nas obras com algum controle da produg¢¥o, n¥o ha
sistemdtica implantada para averiguar a adequag¢do dos tragos -
ainda que haja problemas de trabalhabilidade, fi1ssuragd3o de
revestimentos ou a utilizagZ®o de materiais alternativos, tais como
aditivos ou adi¢Bes minerais substitutas da cal (sendo o consumo,

em geral, fixado pelo fornecedor do produto). Entre outros
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motivos, atribui-se tal situagdo ao desconhecimento, por parte do;
construtores, de uma metodologia racional de dosagem e dos méto&os
de ensaio disponfveis para avaliac¥o tecnoldgica de argamassas.
Ocorre também que a NBR 7200 (INMETRO, 1982) n3o estabelece
exigéncias quantitativas para as propriedades das argamassas ou
revestimentos, nem tampouco faz referéncia a qualguer método
racional de dosagem das argamassas:; muito embora, em seu item 8.5,

"Dosagens de mistura”, prescreva que ”"Na escolha dos revestimentos

devenm ser consideradas as propriedades dos aglomerantes, a
granulometria dos agregados, o processo de mistura (manual ou
mecdnico), os requisitos do revestimento, a qualidade da base do

revestimento, o tipo de acabamento e as condi¢B®es locais.”™.

Assim, este quadro de descompasso tecnoldgico do assunto,
motivou a autora a escrever uma disserta¢3o de mestrado intitul ada
"Docsagem de Argamassas de Cimento Portland e Cal para Revestimento
Externo de Fachada dos Ediffcios”, apresentada a EPUSP em 19893.
Nesse trabalho, apés anilise do estado da arte sobre revestimentos
externos e propriedades das argamassas, se apresenta resultados de
Pesquisas experimentals efetuadas sobre dosagem de argamassas.
Conclue-se a dissertac¥o com uma proposta sobre metodologia para

dosagem e controle da produg@o de argamassas de revestimento em

obra - sobre o que versa, resumidamente, o presente artigo.
2. Principais aspectos a serem considerados para a especificagdo

de trago das argamassas de revestimento externo

Tendo em vista as fungd®es dos revestimentos externos de
argamassa - que sd%0 a regularizaclo e acabamento estético das
fachadas, bem como a protecdo de alvenarias de vedacSo e sistemas

estruturais dos ediffcios; pode-se apontar que a durabilidade & um
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dos principais requisitos de desempenho dos revestimentos, sendo

afetada por diversos fatores inerentes ao material e 3 conjuntura
do Processo Construtivo - desde a concepc¢¥o das fachadas em termos
de protecdo contra a incidéncia de chuvas, até a fase de uso em
que a manutengdo periddica é fator importante; estando todas as
etapas devidamente respaldadas por um programa de controle de
qualidade eficiente.

Na pratica, se reconhece que & invidvel a ponderac3o de todos
os fatores teoricamente envolvidos na defini¢3o das propriedades
e, por conseguinte, na especificac3o empfrica ou experimental de
tragos de argamassa. Mas, recomenda-se considerar, em uma anislise
sucinta, as condi¢Bes de exposigdo as intempéries das fachadas; a
natureza da base a ser revestida; as condi¢Bes de execucdo (sejam
decorrentes da técnica de aplicag3o do revestimento ou do controle

dos servicos); bem como as caracterfsticas do acabamento previsto.

3. Proposta de par8metros para a especificaclo e metodologia para

dosagem experimental de argamassas de cimento Portland e cal

A proposicdo a ser feita neste item, visa, em principio, a
racionalizagdo tecnica e econbmica da dosagem de argamassas
mistas, mas s € factfvel e recomenddvel! para canteiros de obras

ou centrais de argamassa, em que coexlistam as seguintes condic¢Bes:

a) controle tecnclégico de materiais;

b) permanente controle da central de produ¢®o de argamassas,
principalmente, quanto a dosagem dos materiais;

c) controle tecnoldégico dos servigcos de revestimento, na medida
eém que o5 seus resultados devem ser utilizados para confirmar ou
alterar a especificacdo inicial de dosagen, obtida pela

metodologia experimental em proposigo.
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3.1 Par8metros propostos para a especificagdo e controle de

dosagem de argamassas

Como objetivo final de calculo da metodologia de dosagen
experimental, resumida no subitem 3.2 e que visa a especificac%o
de argamassas e controle dos tracos em centrais de produg3o,
'propﬂe—se os dois seguintes par8metros:

a) relacg¥o "agregado+cal/cimento”, em massa, para materiais

secos;

b) relac3o ”"areia/finos”, também em massa e para materiais
Becos, conceituando-se e distinguindo-se as fracBes de "areia” e
de ”"finos”, simplificadamente, pela andlise granulométrica dos

materiais na peneira ABKT 0,075mm e através dos metodos atualmente
vigentes para cada material, ou seja, NBR 7215 para o cimento;
NBR 9283 para a cal hidratada e NBR 7219 para o agregado miuddo.

0 parémetro ”agregado+cal/c1mento”, em massa, v.sa,
prioritariamente, © controle das propriedades mec8nicas das

argamassas e revestimentos endurecidos, tendo em vista que:

a) a relag?o "agregado+cal/cimento”, em massa, & diretamente
proporcional 3 relac3o dgua/cimento, em massa, das argamassas no
estado fresco e, portanto, determina, indiretamente, as
propriedades de corpos de prova de argamassa e mesmo de
revestimentos em uma dada base - como mostra a Figura 3.1-a;

b) em sendo as cales, da construc3o civil, um produto de

qualidade relativamente variada e que muitas vezes contém teor
considerdvel de inertes ou resfduos na peneira ABNT 0,075mm; o
par8metro proposto tem a vantagem de n%o ser alterado por essas

impurezas da cal (1) - o que, para efeito de dosagem, diminui a

(1) Mesmo porque o residuo da cal na peneira ABNT @,075mm n3o
pode, a rigor, ser considerado como "aglomerante”.
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sua parcela de responsabilidade sobre as propriedades ffsicas e

mec3nicas dos revestimentos de argamassas mistas.

Cabe salientar que a proposig3o feita n%o despreza a atua¢¥o da
cal (hidréxidos de cdlcio e magnésio) como ”"material aglomerante”,
mas sim considera que:

a) frente ao potencial aglomerante do cimento Portland, o
material seja considerado, na prdtica de dosagem, com a func3o
principal de promover plasticidade 3s argamassas no estado fresco,
isto 6, como "material plastificante”;

b) que o seu efeito nas propriedades mecSnicas das argamassas
mistas, frente ao potencial aglomerante do cimento, seja
interpretado como "auxiliar”, tanto para a hidratac®o do cimento
Portland (2), como para a consolidag¥o e preenchimento dos vazios
do agregado miuddo, crescendo de importSncia 23 medida gue a
argamassa for dosada com menor teor de cimento Portland.

Quanto 2 proposic¢3o da relag3o “areia/finos”, er massa, esta
tem cardater probatdrio e visa, em princf{pio, o controle simult8neo
da trabalhabilidade das argamassas no estado fresco e retracg3o de
secagem dos revestimentos (3). A adequac3o desta varidvel, para
auxiliar o controle da retrac%o de secagem dos revestimentos, &
assunto que deverd ser pesquisado em trabalhos futuros.

Deve-se salientar que, a priori, constatou-se em trabalho
experimental de laboratdrio, que para efeito de trabalhabilidade
adequada das argamassas de revestimento, o teor total de finos
menores éue 0,075mm (da cal e agregado) resulta aproximadamente
proporcional 2a massa de areia existente no traco (fracZo maior que

0,075mm), estando ambos referidos 3 massa de cimento. A despeito

(2) Uma vez que a cal tem excelente capacidade de reteng3o de

agua.
(3) Este parametro, alids, € andlogo ao parametro volumétrico
corrente, que € a relagdo ‘“agregado/aglomerante”, em volume

aparente.
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do teor de "finos”, em relac¥o ao cimento, ser uma varisdvel de

facil determinac¥o, do ponto de vista da trabalhabilidade:
entende-se que é necessidrio implementar uma varisvel de dosagem
que controle simultaneamente a questZo da retrac¥o e daf porgque a
escolha ter recafdo sobre a varidvel ”"D”. Mas ha outros parametros
factfveis para controle simult8neo de trabalhabilidade e retracgdo,
que deverdo ser futuramente investigados, p. ex. a percentagem de

finos < 0,075mm, no total de material seco das argamassas.

3.2 Metodologia proposta para dosagem experimental

Por ora, a metodologia em proposic3o diz respeito, tdo somente,
3 especificagdo técnica 1nicial do traco da argamassa de
revestimento externo, ao se i1niciar este servigo em um dada obra e
considerando-se que depois v& existir um controle dos servigos,
para ratificar a adequac¢3o do trago determinado experimentalmente.

Por enquanto, inclusive, esti se propondo a determinag¢®o do
tracgo apenas com base em andlise visual de fissurag3o dos
revestimentos (p. ex. por contagem de fissuras em um percentual da
drea revestida) e no critério de resist8ncia de ader8ncia 2
trag3o, fixado pelo CSTB (1978), em parte, Jé de consenso no meio
técnico nacional e que & o valor médio de resisténcia de aderfncia
de revestimento externo ser 1gual, no mfnimo, a 0,3 MPa (4).

A metodologia de dosagem consta dé*duas fases - estudo de
argamassas fresctas e de revestimentos - descrita em detalhes na
dissertaco da autora (SELMO, 1989) e sintetizada nas duas
primeiras colunas da Figura 3.2-a, onde também se resume as
sugestBes para o controle posterior da execuclo.

(4) A exigéncia de que nSo haja corpos de prova com resisténcia
individual inferior a ©,2 MPa nfo estid sendo relevada em igual

importancia, dado que o assunto, no entender da autora, merece
ainda ser estudado do ponto de vista probabilistico.
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Obs. : 1) Os resultados de resisténcia de aderéncia (fad) dizem
respeito 2 revestimentos aplicados sobre bases de bloco de
concreto chapiscadas;

2) Todos os resultados s3o relativos a ensaios a 63 dias de
idade;

3) Estudo realizado no 8mbito da dissertacZo de mestrado da
autora (SELMO, 1989), com cimento CP 32, cal magnesiana hidratada
© areia com médulo de finura 2,20, sendo a dgua de amassamento
adicionada para obter-se trabalhabilidade adequada 2 execucg¥o de
revestimentos pela técnica tradicional.

Figura 3.1-a: Resultados dos ensaios de Compressdo gimples (fa) e
de compress3o diametral (fat) de corpos de prova cilfndricos de
argamassa, bem como da resist@ncia de aderéncia de revestimentos
em fung¥o do par@metro pratico de dosagem proposto para as
argamassas, que é a rela¢¥do "agregado + cal/ cimento”, em massa.
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E = relag¥o "agregadotcal/cimento” de trago em
massa e com materiais secos;

D = relag%, ea massa, entre a frag¥o de
materiais secos da  argamassa c/ dimensdo de

" grdo superior a 0,075am e a frag¥io de grios com

dimeng¥o inferior a 0,075am;
fad = resisténcia de aderéncia 3 trac%io média

_ de b ou mais CPs dos revestimentos, cfe.

1982);
de

métodos vigentes (IPT, 1981), (RILEK,
a/c = relag¥o dgua/cimento, em massa,
argamagsa no estado fresco;

p = prop. cal hidr. no trago da arg. em massa;
q = propor¢¥o de agregado miudo no tragoe da
arg. em massa;
¥, = resfduo da cal hidr. na peneira #0,075ze;

= frac%o de agregado miudo seco retida na

peneira ABRT 0,075 ma;
Cc = consumo de cimento em massa por unidade de
volume de argamassa fresca;

arg - massa espec{fica da argamassa fresca;
B = relac¥o, em massa, de gua/materiais secos
da argamassa no estado fresco.

k%X Resfduo do cimento na peneira ABNT 0,075am est4 sendo considerado

fgual a "zero”.

Trabalhos futuros dever¥o estabelecer a fixaclo dos

limites desprezfveis de resfduo nesta peneira para todos os materiais.

relativo

a- metodologia proposta para

dosagem experimental de argamassas mistas.



4. ConsideragBes finais

Como objetivo inerente 2a qualquer sele¢¥o de materiais na
engenharia, a metodologia de dosagem experimental proposta visa a
ponderag®o racional do binémio "custo X qualidade”, procurando
definir argamassas de menor custo e que resultem em revestimentos
com propriedades tecnolégicas satisfatdrias ao cumprimento de suas
funcBes, frente as condicBes de aplicag3o e exposicio previstas.

Porém, na medida em que a normalizag3o de requisitos e
critérios de desempenho ainda & insatisfatdéria (5); s%o minoria as
empresas que reunem as condi¢Bes de trabalho recomendadas para a
aplicag3o da metodologia proposta e visto a tradig3o secular do
uso de tracos empfricos de argamassa pela construc¥o civil, cabe
salientar a extens¥o que se pretende para tal metodologia, com as
seguintes consideracgBes:

a) que sirva de contribui¢¥o para o ensino nas escolas de
engenharia, pois a formac3o académica do engenheiro civil deve se
dar, preferencialmente, sob bases tecnoldgicas e n3o por
prescricBes apenas empfricas, como ocorre no caso das argamassas.
Tal si1tuag3o, certamente, contribui para o descrédito pelo
material nas obras, aumento da Incidéncia de patologias e para a
lenta racionalizac3o dos processos construtivos tradicionais;

b) que a proposta feita possa direcionar a discuss3do e
pesquisas do meio técnico sobre procedimentos para a dosagem de
argamassas com materiais alternativos ou usos afins - p. ex.
assentamento de alvenarias e revestimentos internos (onde as
perspectivas de economia s¥%o ainda mais promissoras);

c) também espera-se que a metodologia possa auxiliar a uma
estratégia de pesquisa, do meio técnico, para averiguar se os

) Por exemplo, quanto a aspectos de resisténcia meclnica
superficial e permeabil idade 2 umidade.




i@
tracos empfricos normalizados no estrangeiro e hoje transcritos na

NBR 7200 (INMETRO, 1982) s%0, de fato, ‘o8 mais adequados ao clima
e caracterfsticas das bases de revestimento existentes no Brasil.
Longe de suspeitar da experiéncia estrangeira sobre o assunto,
ocorre que o8 tecnologistas da construg¥o civil nacional precisam,
no mfnimo, conhecer os materiais que s%¥o bdisicos, para poder

avangar com melhor domfnio sobre os materiais do futuro.
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