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RESUMO

O presente trabal ho visa compreender e analisar o desempenho de permeabilidade de argamassas de revestimento
frente as seguintes varidveis: tipo de cimento, traco da argamassa, orientagdo solar, bem como verificar qual

destas variaveis exerce influéncia preponderante na capacidade impermeabilizante destas argamassas. Para isto,
foram estabelecidos como variaveis. dois tragos de argamassas de revestimento (1:1:6 e 1:2:9), dois tipos de
cimento (CPV — ARI e CP |l —32Z) e duas orientacdes solares (Norte e Sul), resultando assim, em 8 combinacbes
diferentes para andlise. Para realizagcdo dos ensaios foram executas 4 paredes de blocos cerdmicos de 6 furos,

revestidas em ambos lados com argamassas nos tragos e com 0s tipos de cimento mencionados anteriormente,

orientadas na dire¢do Norte/Sul. O método utilizado para caracterizar a permeabilidade destas paredes foi 0 ensaio
do cachimbo proposto pelo CSTC (NIT n ° 140/1982), que permite a avaliagdo qualitativa da capacidade
impermesbilizante entre diferentes tipos de revestimentos. Através dos resultados obtidos, verificou-se que
independente do traco e da orientagdo solar, o cimento CP V — ARI apresentou melhor desempenho que o
cimento CP Il — 32 Z. Com relagdo aos tragos estudados observou-se que independente do tipo de cimento e da
orientacdo solar o trago 1:1:6 apresentou o melhor resultado. De forma geral, as paredes orientadas para o Norte
apresentaram maior permeabilidade a agua que as paredes orientadas para o0 Sul. Sendo assim, verifica-se que o
trago 1:1:6 com cimento CP Il — 32 Z é o0 mais recomendado para revestimento de paredes externas, visto que a
diferenca entre o desempenho dos diferentes tipos de cimento ndo foi significativa e que os revestimentos

confeccionados com o cimento CP V — ARI podem apresentar maior incidéncia de fissuragdo. Além disso,

observou-se também que entre os fatores estudados, o0 que apresentou maior influéncia na estanqueidade do
revestimento foi o trago da argamassa.

1.INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas apreocupacdo em se obter edificagdes com maior durabilidade, e consequen-
temente, maior vida Util, vem crescendo namedida em que se busca minimizar as atividades de ma-
nutencdo indesgj&veis, dém de prguizos ambientais, sociais e econdmicos que possam causar. Der-
tro deste &mbito, ha uma necessidade de se avaiar a quaidade das argamassas de revestimento,
responsavel pela protecéo do envelope congtrutivo do edificio. Entretanto, vérias patologias estéo
vinculadas ao processo de producéo e aplicacdo das argamassas, que diminuem o seu desempenho
frente as solicitagOes as quais o revestimento esta aUjeito a0 longo do tempo. Uma das principais
causas de ocorréncia de patologias esté relacionada com a umidade proveniente da penetracdo de
agua no revestimento, devido as fahas no seu desermpenho. Segundo Polisseni (1986), a umidade
representa cerca de 60% dos problemas técnicos em edificagBes comprometendo, assm, suadura-
bilidade.
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As causas da presenca de umidade nas edificagbes estéo relacionadas com: a umidade ascenciond
do solo, absorcéo e penetracdo de &gua de chuva, umidade de condensacéo, umidade devido a hi-
groscopicidade dos materiais, umidade incorporada durante o processo de construgéo e umidade
acidentd. (Centre Scientifique et Tecnique de la Congtruction— CSTC apud POLISSENI, 1986).

As principais manifestagbes patol dgicas que podem ocorrer devido a presenca de umidade sfo: e-
florescéncia, bolor e a biodeterioraco. Para a prevencdo da ocorréncia dessas patologias oriundas
da umidade no envelope construtivo, é necessario que se verifique, dém de outras propriedades, o
desempenho das argamassas quanto a estanqueidade a agua. De acordo com Cincotto et a (1995),
a permeabilidade esta ligada essencid mente a estanquei dade da edificacéo que caracteriza a passa-
gem de &gua através da argamassa endurecida por meio de infiltraggo sob pressdo, capilaridade, ou
difusio de vapor de &ua. A permesbilidade de um revestimento depende das caracteristicas da
base, da granulometria do agregado, da natureza e teor do aglomerante e da rdacdo &gua
aglomerante.

Um ensaio recomendado para avdiar a permesbilidade de revestimentos de paredes € o méodo do
cachimbo. Este método pode ser redlizado em laborat6rio ou em canteiro de obra. O ensaio do ca-
chimbo permite avdiar a qualidade do produto de revestimento de parede efetivamente colocado.
Outra aplicacdo do método € de possibilitar a comparacdo relativa a capacidade impermesbilizante
entre revestimentos com componentes diferentes.

Sendo assim, o presente trabaho visa compreender e andisar o desempenho de permesbilidade de
argamassas de revestimento frente as seguintes variaveis: o tipo de cimento, o trago de argamassae
aorientacdo solar. Através desta pesquisa, pode-se compreender qual das trés varidvels exerce uma
maior influéncia no desempenho das argamassas de revestimento quanto a estanqueidade a &gua

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

O objetivo do experimento foi verificar a exiséncia ou ndo dainfluéncia de dguns fatores na propri-
edade de permesbilidade de argamassas de revestimento, quando aplicada em substratos expostos
as intempéries. Para condtatar a influéncia desses fatores e indicar qual deles contribui mais intensa-
mente para a impermesbilidade do Sstema foram estudadas as seguintes varidveis: 2 tragos de a-
gamassas de revestimento, 2 tipos de cimento Portland e 2 orientagfes solares resutando assm, em
8 combinagdes paraandise.

2.1. Argamassas estudadas

Os tragos de argamassas Utilizados neste trabaho foram 1:1:6 e 1:2:9 (cimento, ca hidratada e areia
seca), em volume, sendo que esses tragos sfo empregados usuamente para revestimento de pare-
des de edificagfes. Cada um destes tragos de argamassa foi confeccionado com cal hidratada do
tipo CH I, areia média lavada e dois tipos de cimentos Portland (CPV —ARI e CPIl — 32 2), re-
sultando em quatro argamassas de revestimentos diferentes conforme apresentado no quadro 1.
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Quadro 1— Argamassas estudadas

Argamassas Trago (cimento:ca:areid) Tipo de cimento
1 116 CPV - ARl
2 129 CPV - ARl
3 116 CPIl -322
4 129 CPIl-322

Os quatro tipos de argamassas de revestimento foram dosados de tal modo que as argamassas pr o-
duzidas atingissem a congisténcia de 250 + 30 mm, medida na mesa de consisténcia

2.2. METODO E MATERIAS

Foram construidas 4 paredes em avenaria de tijolos cerémicos de 6 furos ao lado do laboratdrio de
materials no campus universitério. As paredes com dimensdes de 1,50m x 1,50m de dturaforam
dispostas sobre bases de concreto j& existentes, com faces orientadas para norte e sul. Assim, po-
de-se avdiar ainfluéncia da orientacéo solar nas caracteristicas de permesbilidade das argamassas
com tragos e cimentos diferentes, ja que a face norte das paredes recebe uma maior incidéncia de
radiacdo solar do que aface sul. Cabe ressaltar, que os ensaios de permesabilidade com o cachimbo
foram redizados durante os dias 27 de maio a 10 de junho.

Devido &s interferéncias do entorno no qual foram congtruidas as paredes, foi necessiria aredizacéo
de um estudo de sombreamento na regido de implantagdo. A partir do estudo de sombreamento
constatou-se que durante o periodo de redizacdo do experimento, todas as paredes receberam a
mesmaincidéncia solar na face norte e nenhuma incidéncia solar naface sul.
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Figural: Implantacéo das par edes experimentais 1, 2, 3e 4

A parede 1 foi revestida com argamassa de traco 1:1:6 e cimento CP V-ARI. A parede 2, com
traco 1:2:9 e cimento CP V-ARI. A parede 3 com o trago 1:1:6 e cimento CP 11-32 Z e parede 4
traco 1:2:9 ecimento CP 11-32 Z.

» Preparodosrevestimentos de argamassa

a) Mistura das argamassas

Para todas as misturas a dosagem dos materiais condtituintes das argamassas foi feitaem volume. As
misturas foram preparadas em betoneiras de eixo inclinado, com capacidade nomina de 250 litros,
em ambiente de laboratorio.

b) Preparo do substrato

Os substratos empregados para aplicacdo dos diferentes tragos de argamassas de revestimento fo-
ram paredes de 1,5 m x 1,5 m, executadas com blocos ceramicos de 6 furos. Cabe ressdtar, que
foi utilizado para o assentamento dos blocos cerémicos o trago da argamassa de revestimento. Pre-
viamente a gplicacdo da argamassa, a face da parede a ser revetida foi limpa visando a remocéo de
poeiras, e umidificada. As paredes foram chapiscadas de ambos lados e o trago do chapisco foi 1:3
em volume.

c) Aplicacdo das argamassas

A espessura do revestimento foi fixada em 30 mm para todos os tipos de argamassa, e para tanto,
utilizaram- se taliscas de madeira, que garantiram essa espessura de revestimento no instante da api-
cagdo. A aplicacdo da argamassa sobre 0 substrato foi redlizada por profissiona pedreiro araves
do procedimento padréo da etapa congtrutiva, realizando o0 sarrafeamento e o desempenamento do
revestimento aplicado e obtendo assm, uma superficie regular.
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d) Cura dosrevestimentos
Todos os revestimentos foram curados ao ar em ambiente externo durante 28 dias.

= Méodo para determinacdo da per meabilidade de revestimentos a agua através do En-
saio do Cachimbo

O Método do Cachimbo € um ensaio proposto para avaliar a permeabilidade em superficies verti-
cais (paredes). Neste ensaio € usado um dispositivo de vidro-cachimbo, proposto pelo CSTC (NIT
n° 140/1982), apresentado nafigura 2.

Com este dispositivo é possive avdiar a permesbilidade de um revestimento de parede, através da
absorcdo de &gua sob uma pressio inicia de 92 mm de coluna de &gua. Esta presséo de aguacor-
responde a uma aco estética de um vento com velocidade de 140 Kmv/h.

Os cachimbos de vidro foram fixados com silicone em 5 pontos distanciados em aproximadamente
1 metro. Durante a fixag8o do cachimbo a parede, houve a preocupacdo de se garantir que a coluna
d &gua do mesmo ficasse no prumo.

Com o auxilio de uma proveta encheurse 0 cachimbo de vidro aé a marca de referéncia zero. Em
seguida, redlizou-se a leitura da absorgio de dgua (abaixamento do nivel de dgua em cn?) a cada
minuto, até completar 15 minutos.

Figura 2 — Colocacéo da dgua no cachimbo
Fonte: Arquivo dos autores, 2003

Os ensaios foram redizados apds a cura dos revestimentos naidade de 28 dias.
3. ANALISE DOSRESULTADOS

Apbs aleitura dos ensaios, os valores obtidos foram convertidos em gréficos, com nivel de &guaem
cnT versus tempo, para aleitura e compreensio dos resultados.



ENTECA 2003 257
IV ENCONTRO TECNOLOGICO DA ENGENHARIA QVIL E ARQUITETURA

Cimento CP V Cimento CP Il

3,0

3,0

n
[=}

gy
o

Leituras (cm3)
Leituras (cm3)

0,0
1 1 .
0 T5empo (mmums? 5 Tempo (minutos)
—8—Traco 1:2:9 - Sul  —S—Trago 1:2:9 - Norte —@—Trago 1:2:9 - Sul —©—Trago 1:2:9 - Norte
—#—Trago 1:1:6 - Sul  —&—Trago 1:1:6 - Norte — Traco 1:1:6 - Sul —B—Traco 1:1:6 - Norte

Figura3—Influéncia do tipo de cimento

Da andlise da figura 3 verifica- se que independente dos tragos e das orientacdes o cimento CP 'V —
ARI gpresentou um desempenho melhor frente a permesbilidade quando comparado ao CP Il —
32Z. Isto ocorreu devido as caracteristicas deste tipo cimento, que gpresenta um maior grau de finu-

ra possibilitando um maior refinamento da microestrutra, e consequentemente reduzindo a porosda-
de da parede.
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Figura4 —Influéncia do tipo detraco
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Com rdacéo aos resultados obtidos na figura 4 verifica- se que independente dos tipos de cimento e

das orientagles, o traco 1:1:6 foi 0 que melhor resultado gpresentou. O trago 1:2:9 é mais permeé&
vel do que o trago 1:1:6, devido a presenca de maior teor de cimento neste Ultimo. Segundo Cincot-
to, Silva e Cascudo (1995), as argamassas de cimento sd0 menos permeaves, e a permesbilidade
das argamassas de revestimento diminuem com o aumento do teor de cimento.

Foi verificado que para ambos os tipos de cimento o trago 1:2:9 gpresentou maior permesbil idade
do que 1:1:6. Também para os dois tipos de cimento, as faces das paredes com trago 1:2:9 orienta-

das para o Norte foram as mais permedveis.

De modo geral, as paredes orientadas para o Norte apresentaram maior absor¢éo de &gua do que
as com orientacdo Sul. Isto s6 ndo acorreu no caso da parede 1, com trago 1:1:6 e cimento tipo
CPV — ARI, onde os vaores praticamente seigualaram.
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Figura5— Influéncia da orientacéo solar

5. CONSIDERACOESFINAIS

Para se efetuar uma andise mais abrangente da permeabilidade das argamessas de revestimento se-
ria necessaria a redizacdo de um estudo mais prolongado, com a findidade de verificar airfluénda
das variave's estudadas nas diferentes estagbes do ano.

Deve-se destacar que as paredes com faces orientadas para Norte tiveram uma maior permeahlli-
dade devido a sua secagem mais rgpida, consequiente da incidéncia solar durante todo o dia o que
n&o ocorreu nas paredes orientadas pada a face Sul. Cabe ressadltar ainda que o periodo de redliza-

¢80 dos ensaios foi de 27 de maio a 10 de junho.
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Embora a argamassa no trago 1:1:6 com cimento CP V — ARI tenha apresentado melhor desempe-
nho com relacdo a permesbilidade, acredita-se que o trago mais indicado para o revestimento de
paredes externas € 0 1:1:6 com o cimento do tipo CP Il — 32 Z, pois a diferenca de desempenho
entres os tipos de cimento néo foi sgnificativa. Além disso, deve-se destacar que e que os revesti-
mentos executados com o cimento CP V — ARI podem apresentar maior incidéncia de fissuragéo
devido a&s caracterigticas deste tipo de cimento.

Entre os fatores estudados:. trago da argamassa, tipo de cimento e orientacdo solar, 0 que apresen-
tou maior influéncia na estanqueidade & &gua do revestimento e foi o trago da argamassa de revesti-
mento. Isto ocorre porque a propriedade da permeabilidade esta diretamente ligada ao proporcio-
namento entre 0 cimento e 0s materias congtituintes da argamassa.
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