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RESUMO

A Norma de Desempenho, ABNT NBR 15575:2013, estipulou a vida atil minima
de varios sistemas envolvidos em uma constru¢do. Para as vedagdes verticais
externas (fachada), por exemplo, o sistema deve atender aos requisitos de
desempenho por, no minimo, 40 anos, desde que respeitadas suas manutengdes
periodicas preventivas.

Para tanto, este sistema (assim como todos os demais) deve impedir que agentes
externos o agridam desde sua construcdo, de forma a ndo comprometer seu
desempenho. Neste caso de fachadas, o maior agente agressivo € a dgua.

Este trabalho tem como objetivo comparar a estanqueidade a d4gua em vedagdes
verticais externas em diferentes tipos de revestimentos argamassados e
acabamentos, nas proje¢oes das faces de bloco e das juntas de assentamento. Para
isso, foi produzida uma parede para ensaios, em bloco de concreto. Os
revestimentos utilizados foram argamassas técnicas decorativas dosada em obra,
industrializada e monocamada. Dividiu-se entao a parede em 9 panos, sendo que
8 destes receberam cada, um tipo de revestimento e um tipo de acabamento ou
protecdo superficial diferente. E, ainda, 1 pano nao foi revestido para obtenc¢ao de
valores base. Os ensaios, entdo, foram realizados por 6 amostragens em cada
pano, onde foi possivel a determinagdo dos valores de permeabilidade e, a partir
deste dado, a obtencdo do Coeficiente de Absor¢do do pano ensaiado.

A metodologia para determina¢do da absor¢do de agua seguiu os procedimentos
normatizados obedecendo a todos seus procedimentos de preparagdo e cura, bem
como a realizacdo de ensaios de absorcdo por meio do tubo de Karsten, regida

por normatiza¢ao europeia.

Palavras chave: Tubo de Karsten. Estanqueidade. Permeabilidade.
Revestimentos argamassados. Argamassa técnica decorativa.
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1 INTRODUCAO

A versdo mais recente da Norma Brasileira de desempenho de
edificagdes habitacionais da Associag¢do Brasileira de Normas Técnicas (ABNT
NBR 15.575:2013) determina, dentre os diversos critérios a serem atendidos
pelas Construtoras, que os sistemas projetados e executados por elas atendam a
Vida Util de Projeto (VUP) minima nela constante. Estas novas exigéncias
moveram construtoras a promoverem mudangas em seus sistemas construtivos,
de modo a atender a norma.

Dentre as VUP's estipuladas pela NBR 15.575 (ABNT, 2013), fica
determinado que o sistema de fachada deve atender a, no minimo, 40 anos sem
que haja comprometimentos de seu desempenho, desde que sejam realizadas
manutengdes preventivas no periodo que, inclusive, podem aumentar a VUP do
sistema.

Os revestimentos e os componentes de fachada, além da finalidade
estética ao edificio, sdo responsaveis, juntamente aos detalhes arquitetonicos,
pelo isolamento das paredes internas e estrutura a agdo de agentes agressores
provindos de intempéries. Portanto, para tal, ¢ de extrema importancia que o
sistema garanta estanqueidade a dgua de chuva.

A ma defini¢do e a execucdo erronea do sistema de fachadas podem
gerar severos danos ao empreendimento em curto periodo de tempo, tais como
destacamentos e fissuras, acarretando em infiltragdes, quedas de materiais
(podendo ocasionar acidentes) e desvalorizagdo do imovel, ndo atendendo em
muitos casos a Vida Util de Projeto estipulada.

Consoli (2006) afirma que, devido a ocorréncia de patologias em
fachadas, a maioria dos revestimentos utilizados ndo proporcionam um
desempenho que garanta uma vida uatil funcional no periodo determinado.
Portanto, os estudos das patologias e dos revestimentos podem ter a
funcionalidade de fornecer informacdes capazes de implementar a qualidade dos

materiais, das maos de obra e, inclusive, do sistema como um todo.
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Alves (2008) verificou em seu estudo que o sistema com maior
frequéncia de ocorréncia de manifestagdes patoldgicas em empreendimentos € o

de fachadas com 19% (Figura 1).
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Figura 1.Sinistros verificados e seus custos de reparagéo (Alves, 2008)

Segundo Chaves (2010), o principal causador de patologias em
fachadas ¢ a umidade, que pode agredi-la na forma de infiltracdo por agua de
chuva, por microcapilaridade ou ainda devido a porosidade do material

constituinte.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Entre os sistemas de revestimento monocamada, de argamassa dosada

em obra e de argamassa industrializada, qual possui maior estanqueidade?

1.2 OBIJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Comparar a estanqueidade dos revestimentos de fachada

monocamada, argamassado dosado em obra e argamassado industrializado.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Comparar a estanqueidade dos revestimentos no meio da face do
bloco e na junta de assentamento.
Analisar o desempenho estanque do hidrofugante e da pintura acrilica

quando utilizados na superficie do revestimento.

1.3 HIPOTESE

Presume-se que os panos revestidos por argamassa industrializada
possuam maior estanqueidade dentre os tipos de revestimento. E, quanto ao tipo
de tratamento superficial, presume-se que se obtenha melhor resultado com a

pintura acrilica.

1.4 JUSTIFICATIVAS

1.4.1 Tecnolégicas

Estudos acerca das propriedades e caracteristicas de materiais e

sistemas geram melhorias em sua producdo e/ou utilizacdo.

1.4.2 Economicas

A estanqueidade de um material ou sistema construtivo tende a
impedir o surgimento ou agravamento de manifestagdes patologicas, colaborando
para uma maior vida util de projeto, o que gera uma retencdo de gastos de
manutengdes corretivas € preventivas € em um aumento do valor de mercado do

empreendimento.
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1.4.3 Sociais

O estudo auxilia para que o consumidor final possa analisar e
compreender a utilizacdo desta tipologia de material e/ou sistema. E, além disso,

prover a utilizacdo correta destes.

1.4.4 Ecolégicas

Ao se prevenir que hajam manutengdes corretivas, ocorre também a
prevencdo a geracdo de residuos da construgdo civil. E, além disso, colabora a

ndo utilizacdo de mais recursos para refazimentos de servigos.

1.5 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O trabalho foi desenvolvido por meio de pesquisas teoricas e ensaio
pratico.

A pesquisa teorica baseou-se em pesquisas bibliograficas sobre as
patologias que surgiram em fachadas argamassadas devido a umidade e sobre o
revestimento argamassado monocamada.

O ensaio pratico foi realizado pelo método expedito denominado
“Tubo de Karsten”, de modo a quantificar a permeabilidade de dgua no sistema
de revestimento.

Os processos dos ensaios foram registrados fotograficamente e as
informag¢des foram compiladas para verificagdo e comparacdo da permeabilidade
de agua dentre os tipos de revestimento de fachadas e dentre as regides

analisadas. E, por fim, a verificacdo das condi¢des de estanqueidade.
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1.6 APRESENTACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos.

O capitulo 1 apresenta a introdugdo, que ¢ composta pelos seguintes
itens: texto de conceituagdo e caracterizagdo do tema; objetivos; justificativa; e
metodologia.

No capitulo 2 h4 conceitos da fundamentagdo teorica do estudo,
apresentando definicdo de sistema de fachada, defini¢des de revestimentos de
origem argamassadas e monocamada e as diferencas existentes entre eles, e as
defini¢des de permeabilidade e estanqueidade.

Ja no capitulo 3 exprime-se o programa experimental, apresentando os
dados do ensaio pratico e seu desenvolvimento.

O capitulo 4 retrata a analise dos dados obtidos.

E o capitulo 5 relata as conclusdes do trabalho e apresenta sugestdes

para pesquisas futuras.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Na Arquitetura cléssica, de acordo com Mahfuz (2009), as fachadas
das construgdes faziam parte do sistema de sustentacdo dos edificios, portanto
suas grandes e espessas paredes € que garantiam suas funcionalidades, que sao,
principalmente, conforto térmico, conforto actstico e estanqueidade.

Le Corbusier (1926 apud Fischer, 2018) definiu cinco conceitos que
revolucionariam o estilo arquitetonico da época, deixando o cléassico e iniciando
o periodo moderno da arquitetura mundial. Dentre estes conceitos, se destacaram
a necessidade de constru¢des com plantas e fachadas livres. Esta visdo fez com
que a fachada deixasse de fazer parte da sustentacdo da edificagcdo e passasse a
ser mais um elemento construtivo constituinte da edificacdo, dando liberdade aos
arquitetos de trabalha-la e caracteriza-la conforme quisessem e esta ¢ a ideologia
seguida até hoje nas edificacdes.

Com isto, as fachadas passaram a ter também a funcdo de
embelezamento das edificacdes, com componentes cada vez mais audaciosos,
levando a necessidade de projetos especifico para sua execugdo. Porém, suas
fungdes principais foram um pouco esquecidas ao longo do tempo, ou deixadas
um pouco de lado.

Esta nova conceituagdo e esbeltez das fachadas, no Brasil, por vezes
ndo foram acompanhadas de bons niveis de desempenho. De acordo com
Ioshimoto (1988), pesquisas realizadas no Brasil na década de 1980 constataram
que 52% das manifestacdes patologicas em edificios com um a trés anos de idade
eram devido a umidade, e naqueles com quatro a sete anos, os problemas de
umidade representavam aproximadamente 86% dos problemas patologicos. Ja
2004, em nova pesquisa, verificou-se que 58% dos problemas patoldgicos de
edificios com um a quatro anos de idade sdo relativos a umidade. Estes dados
comprovam, segundo Oliveira, Moreira e Mitidieri Filho (2006),a hipdtese
levantada por Perez (1988) na década de 1980 de que os problemas de umidade

representam quase 60% dos problemas de uma edifica¢do durante sua vida util.
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A secdo a seguir (2.1) conceitua a umidade que, de acordo com
Bonafé¢ (2016), ¢ o principal agente degradante dos revestimentos, o qual diminui

a vida util do sistema e compromete os niveis de habitabilidade da edificagao.

2.1 UMIDADE E INFILTRACAO

Segundo Alfano et al. (2006), umidade ¢ um fluxo de 4gua no sentido
vertical ou horizontal contra um meio permeavel. Freitas, Torres e Guimaraes
(2008) afirmam que, quando nao ha barreiras que inibam este fluxo, a dgua tende
a ascender por dentre os poros do meio (uma parede no caso da construgdo civil,
por exemplo), podendo causar danos a edificacdo.

Conforme Gadotti e Lupetti (2018), a umidade nas constru¢des ¢ um
dos mais dificeis problemas a serem manutenidos no ramo e, ainda, ocasionam
prejuizos funcionais a edificacdo, desconfortos aos usuarios, insalubridade e
danos em bens materiais.

Divizia (2017) aponta que as patologias ocasionadas por umidade
podem ter quatro origens distintas, sendo:

a) A umidade por condensacdo ocorre quando o vapor de agua
existente no interior de um ambiente entra em contato com
superficies mais frias, como vidros e metais, formando goticulas
de agua e, futuramente, bolor. Este fendmeno estd diretamente
relacionado a auséncia de ventilagdo no ambiente (geralmente
cozinhas e banheiros);

b) A umidade decorrente de vazamentos ou infiltragdes ocorrem
quando hé penetragdo direta da 4gua no interior dos edificios pelas
paredes. E muito frequente esse tipo de umidade em subsolos que

se encontram abaixo do nivel do lengol freatico;
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¢) A umidade ascendente por capilaridade ocorre quando a agua
presente no solo umedece a parte inferior das paredes da edificacao
e ascendem neste meio por capilaridade;

d) A umidade decorrente de intempéries, ou precipitacdo, consiste na
infiltragdo da 4gua da chuva pela fachada do edificio, devido a

porosidade, fissuras ou auséncia de sistema impermeabilizante.

As pesquisas elaboradas neste estudo estdo voltadas totalmente a

umidade decorrente de intempéries, que serd melhor desenvolvida a seguir.

2.1.1 Umidade decorrente de intempéries

De acordo com Oliveira, Moreira e¢ Mitidieri Filho (2006), a
ocorréncia da umidade decorrente de intempéries, ou precipitagdo, esta
condicionada a trés fatores: presen¢a de lamina de dgua na fachada; presenca de
aberturas na fachada (por exemplo fissuras, porosidade ou frestas); ou acdo de
forcas que promovam a penetracdo d'agua no revestimento (por exemplo acdo do
vento ou sucgdo capilar).

De acordo com Sousa et al. (2004), a agdo conjunta de chuva e vento
incidindo sobre a parede externa de uma edificacdo oferece condi¢des propicias
para desencadear mecanismos de degradacdo, tais como fissuras, fungos, bolor e
deficiéncia de aderéncia. E, conforme Zapla (2009), quando possibilitada esta
penetragdo de agua no sistema por meio de, principalmente, fissuras, as
infiltra¢cdes tendem a ocasionar severos danos ndo s6 ao sistema, mas também

aos usuarios da moradia.
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A figura 2 ilustra trés situacdes onde as paredes de fachada,
suscetiveis a acdo de vento, sofrem com umidade devido a fissura (A),

porosidade (B) e fresta ou junta (C).

A B C

Figura 2. Umidade decorrente de intempéries (Argilés, 1998)

Portanto, hd necessidade de haver revestimento desta parede de
fachada de modo a protegé-la contra tais problemas.

As fachadas, portanto, podem ser de diferentes tipos como aderidas ou
ventiladas, e receber diversos tipos de acabamento. A defini¢do do sistema
depende do conceito estético que se pretende adotar pelos arquitetos e seus
clientes. Seja qual for o tipo e o acabamento que a fachada ird receber, os
materiais do sistema devem resistir a diferengas de temperatura, chuvas, ventos e
raios solares, de modo a ndo perder suas caracteristicas e funcionalidades.

Dentre todos os tipos de revestimento de fachada, um dos mais
utilizados no Brasil na drea habitacional ¢ o aderido argamassado. Baseando-se
apenas em suas adesdes a base, sem contar a camada de acabamento, os
revestimentos argamassados possuem dois tipos: tradicional multicamadas
(dosado em obra ou industrializado) e o monocamada. E, para tanto, devem
garantir estanqueidade ao sistema de fachada, principal agente degradante dos
sistemas de fachada.

Nas secdes a seguir sdo apresentadas conceituagdes de sistemas de

fachadas (secdo 2.2), definicdes de revestimentos de origem argamassados
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multicamadas ¢ monocamada (se¢do 2.3), o conceito de permeabilidade e
estanqueidade (secdo 2.4) e conceituagdo do ensaio tubo Karsten, propicio a

infiltragdes devido agdo de ventos (segdo 2.5).

2.2SISTEMA DE FACHADA

As fachadas de edificios sdo denominadas pela NBR 15.575 (ABNT,
2013) como vedagdes verticais externas. E sdo definidas por Pinhal (2009) como
sendo todas as faces voltadas ao ambiente externo de qualquer construgao.

O subsistema por esta compreendido envolve elementos
arquitetonicos (pingadeiras, peitoris, etc.), esquadrias e revestimentos e
acabamento, que de modo geral, devem garantir, segundo Oliveira, Moreira e
Mitidieri Filho (2006), niveis minimos de seguranca, estanqueidade,
habitabilidade e durabilidade aos seus usuarios.

Oliveira (2009) ressalta que a fachada ¢ um elemento que
compartimenta e separa os ambientes interno e externo a edifica¢do, além de ser
uma barreira contra acdo de agentes indesejaveis. E, ainda, o subsistema por este

compreendido relaciona as esquadrias e revestimentos.

2.3REVESTIMENTOS DE ORIGEM ARGAMASSADA

A NBR 7200 (ABNT, 1998) define argamassa, em geral, como uma
“mistura homogénea de agregado(s) mitdo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e
agua, contendo ou ndo aditivos ou adigdes, com propriedades de aderéncia e
endurecimento.”.

Argamassa Técnica Decorativa ¢ definida pela NBR 16648 (ABNT,
2018) como uma argamassa onde ha possibilidade de se adicionar pigmentacao,

sendo esta utilizada na Ultima camada do revestimento (camada aparente),
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podendo ser aplicada em camada Unica (monocamada) ou sobre argamassa de
regularizacdo e/ou de embog¢o (multicamadas). Logo, o revestimento € obtido
pela aplicacdo destas argamassas sobre a base, em camada Unica ou em camadas
sobrepostas.
De acordo com Leggerini (2010), os revestimentos argamassados de
fachada auxiliam na:
a) Protecdo aos elementos de vedagdo da edificagdo contra agdes
de intempéries;
b) Isolagdo termo acustica;
c) Estanqueidade a 4gua e gases;
d) Regularizacdo de superficie para recebimento de outro
revestimento;
e) Regularizacdo de superficie acabada;

f) Contribuigao estética das fachadas.

Para desempenhar tais funcdes, as argamassas devem possuir
propriedades especificas que, em muitos casos, precisam ser controladas durante
e apos sua execucdo, de modo a reduzir probabilidades de ocorréncia de
patologias. Essas propriedades sdo definidas de acordo com o estado fisico da
argamassa: fresco e endurecido. A Tabela 1 apresenta a divisdo dessas

propriedades por grupo.

ESTADO FRESCO ESTADO ENDURECIDO
Teor de ar e massa especifica adequada | Aderéncia
Trabalhabilidade Capacidade de absorver deformagdes
Aderéncia inicial Resisténcia mecanica
Retencdo de dgua Resisténcia ao desgaste
Retra¢do na secagem Durabilidade

Tabela 1. Propriedades das argamassas (Leggerini, 2010)
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2.3.1 Argamassa dosada em obra

As argamassas tradicionais dosadas em obra destinadas ao sistema de
fachadas sdo consideradas as mais simples de todas, pois na sua composi¢ao, de
acordo com Fiorito (2003), geralmente sdo utilizados cimento e cal
(aglomerantes inorganicos), areia (agregado miado) e agua, e ndo utilizado
aditivos. A utiliza¢do de cada componente, e sua quantidade, varia muito com a
necessidade do projeto e o trago utilizado.

De acordo com Recena (2012), nas argamassas mistas de cal e
cimento Portland, o cimento pode ser considerado como um aditivo em
proporcdes variaveis que pode contribuir com a aceleragao do tempo de pega da
mistura ou para proporcionar maior resisténcia a umidade. Ainda segundo o
autor, a cal contribui para melhorar a capacidade de reten¢do de agua da
argamassa evitando grandes varia¢cdes de volumes que poderiam provocar
fissuragdes no revestimento e para melhorar a plasticidade proporcionando ao
revestimento melhor capacidade de absorver deformacdes.

De acordo com Nakamura (2013) este sistema € definido como
multicamadas devido a sua composi¢do, onde se encontram trés camadas
superpostas continuas e uniformes: chapisco, embogo e reboco (Figura 3). Com
este tipo de revestimento € possivel recobrir e criar, a0 mesmo tempo, um
substrato adequado para receber o acabamento final em uma superficie de

concreto ou alvenaria.

J L~ |
Chapisco Embogo Reboco
{mAassa grosaa) [ma=sa fina)

Figura 3. Revestimento argamassado dosado em obra multicamadas (Bolonha, 2014)
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Cada camada deste tipo de revestimento possui uma determinada
fungéo:

a)  Chapisco: Segundo Bolonha (2014), esta camada € a primeira
a ser aplicada no sistema, aderindo-a diretamente a base (de
alvenaria ou de concreto), deixando a superficie de aplicacdo mais
aspera, de modo a aumentar o atrito com o embog¢o. O chapisco
para esta finalidade ¢ comumente produzido in loco por uma
mistura de areia e cimento (argamassa) na propor¢do de 3:1 e
aplicado numa espessura média de 3 a Smm;
b) Embogo: Esta camada € aplicada sobreposta ao chapisco e
possui a finalidade de nivelar, regularizar e alisar a camada de
chapisco para receber o reboco, garantir a estanqueidade ao
sistema, segundo Cichinelli (2013). O embogo pode ser produzido
por uma mistura de cimento, cal e areia em propor¢des entre 1:2:6 ¢
1:2:8 (variacdo de areia depende da trabalhabilidade que se deseja
da argamassa). A espessura de aplicacdo deve estar entre 3 e 4cm;
c) Reboco: Camada final do sistema, constituida por uma massa
fina de cerca de Smm de espessura, responsavel por tornar a
superficie apta a receber a pintura ou acabamento e por
impermeabilizar o revestimento ou receber material propicio para
tal, de acordo com Bolonha (2014). Sua producéo ¢ constituida por

argamassa de cal hidratada e areia na propor¢do de 1:2.

O trago de cada camada do revestimento possui uma importancia
essencial no desempenho deste e a propor¢do inadequada pode ocasionar
manifestagcdes patologicas severas no revestimento, como fissuras que
possibilitam a infiltracdo de dgua, desplacamentos, esfarelamento da superficie,
entre outros defeitos.

As NBR's 13749 (ABNT, 2013) e 7200 (ABNT, 1998) omitem a

prescri¢do de tragos empiricos, o que dificulta a busca por parametros por parte
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das construtoras fazendo com que estas tenham uma grande dependéncia de
fabricantes e laboratorios.

Em contrapartida, segundo Campiteli et al. (1995), a padronizagdo de
tragos em normas nao ¢ o mais recomendavel para a produgdo de argamassas em
obra tendo em vista a grande variagdo das caracteristicas dos materiais em todo o
territorio nacional. O autor, através de ensaios, concluiu que para um mesmo
traco em volume 1:2:9 (cimento: cal: areia) porém com dois tipos de areias
diferentes se obtém valores de resisténcia a compressdo com diferenga de 6
vezes.

De acordo com experimentos realizados por Selmo (1989),
demonstrados nos Graficos 1 e 2, pode-se afirmar que as propor¢des dos
agregados e aglomerantes pode alterar significativamente o desempenho de
resisténcia a compressdo e na capacidade de retencdo de dgua. As retas
pontilhadas representam a relagdo agregado/cimento e cal dos tragos
experimentados pela autora que sdo comparados com os limites estabelecidos

pela norma alema DIN 18550 (DIN 1985).
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Grafico 1. Variago da retragdo de agua de argamassas mistas (Selmo, 1989)
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Limite 1: argamassas alternativas de traco 1:0,25:3 a 4, para revestimentos de base de paredes
(socos) e em alvenaria com resisténcia superior a 7,5 MPa.

Limite 2: mesma condicdo de uso anterior, mas para alvenarias com resisténcia inferiora 7,5 MPa

Limite 3: revestimentos de alta resisténcia, para base de pinturas organicas ou de elevada
solicitagdo mecanica

il d: : gl | fic g

Grafico 2. Variagdo da resisténcia & compressdo de argamassas mistas (Selmo, 1989)

2.3.2 Argamassa industrializada

A NBR 13749 (ABNT, 2013) define argamassa industrializada como
sendo o produto de um preciso processo de controle e dosagem das etapas de
fabrica¢do e seus materiais constituintes, sendo estes realizados em instalagdo
industrial. Em sua composi¢do estdo presentes materiais tais como aglomerantes
minerais, agregado mitdo, adi¢des e aditivos.

Este conceito de se industrializar a produgdo de argamassa originou-se
na Europa nos anos de 1950, de acordo com Martins Neto e Djanikian (1999),
com o objetivo de aumentar a trabalhabilidade do usuério, melhorar a estocagem
do material e garantir melhor desempenho da argamassa no revestimento. Na
década de 1970, na Alemanha Ocidental, iniciou-se a estocagem de argamassa
industrializada em silos em grandes obras.

Segundo Recena (2007), as argamassas industrializadas s@o fornecidas

prontas para utilizagdo, necessitando somente a adi¢cdo de agua pelo usudrio na
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quantidade recomendada pelo fabricante, e sdo, geralmente, comercializadas em
$Sacos.

Segundo Antunes (2008), a uniformidade no traco € a principal
vantagem de se utilizar argamassas industrializadas. Trevisol (2015) refor¢a que
as principais vantagens da utilizacdo de argamassa industrializada estdo
relacionadas a estocagem na obra e a homogeneidade da mistura, j4 que o
processo controlado tende a garantir as mesmas propriedades a todos os lotes de
argamassa fabricados, diferentemente de uma argamassa dosada em obra que
possui diversas variaveis que podem alterar suas concepgdes.

Tabela 1 apresenta um comparativo entre asargamassas dosada em

obra e industrializada.

Quanto ao:

Argamassa preparada em obra

Argamassa industrializada

Recebimento de
descarga de materiais

Recebe a areia a granel, cimento e cal em
sacos. Uso de mao de obra maiore o
desperdicio de matenais também sdo
maiores.

Enfregue ensacada e
paletizada. A demanda de
mao de obra &€ menor assim
como o desperdicio, também
€ reduzido.

Controle e recebimento
de materiais

Contagem e pesagem dos sacos e
verificacdo se existem embalagens
danificadas. Apresenta dificuldade em
controlar a qualidade da areia
(granulometria, contaminacdes)

Contagem e pesagem dos
sacos e verficacdo da
existéncia de embalagens
danificadas.

Amazenagem de
materiais

Necessita de mais espaco para seu
armazenamento. Areia entregue a granel
precisa de um local onde haja contencéo
para evitar espalhamento e perdas.

Estoques mais flexiveis.
Podem ser remanejados e
distribuidos nos locais de
aplicacao.

Local de preparo

Ha a necessidade de um namero maior de
funcionarios para o preparo, necessita de
um local especifico para mistura(betoneira
proxima ao local de armazenamento de
materiais), desperdicio maior de maténas
primas.

E possivel preparar nos
andares da aplicagdo, pois
permite menores solicitagdes
de transporte e mao de obra

Medigcdo dos materiais

Dificuldade no controle da medigdo dos
materiais. Falta de recipientes e balancas.
Menor precisdo.

Propriedades asseguradas
pelo fabricante. Cuidados
apenas com as guantidades
de agua adicionadas.

Mistura dos materiais

‘Deve ser mecanizada.

Deve ser mecanizada.

Transporte dos
matenais/argamassa

Maior gasto com méao de obra para mistura
da matéria prima para a producad e
distribuicdo nos locais de aplicacdo da
argamassa.

Pode ser dosada no local ou
bombeada.

Tabela 2. Comparativo entre argamassas preparada em obra e argamassa industrializada

(Trevisol Janior, 2015).
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Cichinelli (2011) destaca que as fungdes das argamassas
industrializadas utilizadas como revestimento sdo idénticas as das argamassas
tradicionais dosadas em obra, cujas quais sdo, principalmente, prote¢do contra
intempéries e regularizagdo e acabamento das superficies. A mesma ainda cita
que as argamassas industrializadas de uso externo, em comparacio as argamassas
de uso interno, sdo fabricadas com areia de maior granulometria, permitindo
maior rugosidade ao revestimento final, além de possuirem em suas composicdes
incorporadores de ar que permitem maior impermeabilidade e elasticidade ao

revestimento.

2.3.3 Argamassa monocamada

Segundo Lejeune (1996 apud Crescencio e Barros, 2005), o
revestimento monocamada foi desenvolvido na Franga em 1969. Era constituido
por argamassa produzida com cimento branco, agregados e pigmentos aplicados
por projecdo mecanica diretamente no substrato de alvenaria ou em estrutura de
concreto armado, constituindo um acabamento decorativo, com adi¢do de
polimeros que melhoravam a aderéncia a base, a trabalhabilidade e facilitavam a
fluidez através do equipamento de proje¢do, reduzindo a permeabilidade do
sistema.

A partir de 1993 tornou-se necessdria a certificacdo da produgdo
destes revestimentos pelo Centre Scientifique et Technique du Bdtiment (CSTB),
centro de pesquisas tecnoldgicas e cientificas francés. Isso permitiu a
comercializac@o e expansdo internacional desta tecnologia.

No inicio do ano 2000, com o aquecimento dos mercados da
construgdo civil e imobilidrio brasileiros, houve a introdu¢do de produtos e
ideologias que traziam consigo novas tecnologias para ganhos em varios aspectos

dos materiais e dos servigos, principalmente na trabalhabilidade e produtividade.
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Com este intuito, surgiu a ideia de importar a tecnologia do revestimento
monocamada.

De inicio, a utilizagdo do material francés, sem estudo de
compatibilidade quanto ao diferente clima e a mido de obra menos especializada
brasileira, gerou diversas manifestacdes patoldgicas nas obras, o que culminou na
difamac¢do do produto e tecnologia, dificultando e adiando sua expansdo no
Brasil. Mediante a vis@o e persisténcia na ideologia da técnica, o produto, entdo,
passou a ser estudado para se adaptar as condicdes brasileiras, o que, inclusive,
levou a ser produzido por duas empresas no Brasil. Mesmo bem adaptada a
diversas condi¢des climaticas brasileiras, a tecnologia empregada ainda ¢

restritiva ao clima da regido norte brasileira.

2.3.3.1 Normatizagdo

Segundo Kiss (2009), “sem referéncia técnica ou norma, nenhum
sistema construtivo alcanca os programas habitacionais e os financiamentos que
permitem a utilizacdo em larga escala.”. No Brasil, portanto, qualquer empresa
que queira desenvolver um sistema construtivo inovador, ndo abrangido por
norma técnica nacional, deverd legitimar seu desempenho.

Para reger tal legitimacdo, o Ministério das Cidades, através da
Secretaria Nacional da Habitagdo, criou em 2009 o Sistema Nacional de
Avaliagdes Técnicas (SINAT), ag¢do pertencente ao Programa Brasileiro de
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), com o objetivo de mobilizar a
comunidade técnica nacional a estimular a inovagdo tecnologica com o intuito de
aumentar o leque de alternativas tecnoldgicas disponiveis para a producgdo
habitacional na tendéncia, inclusive, de diminuir o risco de insucessos no
processo.

Mediante comprovagdo do desempenho do sistema construtivo por

meio de pesquisas e ensaios laboratoriais, avaliado por um comité técnico do
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SINAT através de diretrizes especificas, ¢ emitido um Documento de Avaliagdo
Técnica (DATec), onde consta toda a sistematizagdo de ensaio, as diretrizes de
avaliacdo e todas as recomendagdes quanto a producdo desde sistema.

Portanto, quando a tecnologia de revestimentos monocamada
emergiram no Brasil, foi necessario a emissdo de DATec para disponibilizacdo
deste ao mercado imobiliario. Estes documentos foram desenvolvidos, entdo, por
duas empresas concorrentes.

Sua normatizagdo pela ABNT ocorreu em abril de 2018, intitulada
como NBR 16648 — Argamassas inorgéanicas decorativas para revestimentos de

edificagoes.

2.3.3.2 Defini¢ao

A NBR 16648 (ABNT, 2018) define o revestimento monocamada
como sendo o resultado da aplicacdo da argamassa técnica decorativa
diretamente sobre a alvenaria e/ou concreto, em camada Gnica ou em camadas
sobrepostas do mesmo material ainda no estado fresco.

A European Mortar Industry Organisation (EMO) conceitua a
argamassa monocamada como “argamassa concebida para revestimento, aplicada
numa sO6 camada, que cumpre todas as funcdes de protecdo e decoragdo
conseguidas por um sistema multicamada”.

De acordo com Silva (2010) este sistema ¢ um revestimento
decorativo monolitico aplicado em camada unica de argamassa diretamente na
alvenaria (blocos de concreto ou ceramico) ou na estrutura de concreto (esta
ultima necessitando de uma ponte de aderéncia, como chapisco), que permite
receber trés tipos diferentes de acabamento em sua superficie: flocado, raspado
ou travertino (Figura4). Em sua composi¢cdo ¢ encontrado: cimento, agregados

minerais e aditivos especiais.
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Flocado Raspado Travertino

Figura 4. Tipos de acabamento de revestimento monocamada (Silva, 2010)

Segundo Souza et al (2013), o sistema de revestimento monocamada
tem sido uma alternativa interessante, pois a inexisténcia de vdarias etapas e
camadas para realizagao do revestimento externo pode contribuir para ganhos em

produtividade e em prazos de realizagdo de obras.

—* [Mmiua |—h Piniura |
Rebooo Cammads tmea RDM

* Emhoco — Chapisco L—% mpM L% Chapisco
—% Chapizco —* Hascde !
L —  de alve alw i
Hase de alvenann |venarin e e et Brae de
ol comcretn ol ooncreho COTTEIT

Figura 5.Diferengas entre revestimentos argamassados dosado em obra x industrializado x
monocamada (Crescencio, 2003)

Na figura 5, pode-se verificar as constitui¢des de cada tipo de
revestindo, sendo:
a) Revestimento argamassado dosado em obra;
b) Revestimento argamassado industrializado;
c) Revestimento decorativo monocamada (RDM) aplicado sobre

alvenaria e sobre concreto, respectivamente.

Nota-se que a espessura do revestimento final é muito menor quando

utilizado a monocamada, podendo chegar numa reducdo pouco maior que 50%
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quando comparado ao argamassado tradicional multicamadas. Isto gera um
ganho ou um alivio no suporte de carga da estrutura.
As fotografias 1 e 2 demonstram a utilizacdo do revestimento

monocamada em um empreendimento habitacional.

*a I ' | e
Fotografia 1. Revestimento monocamada em empreendimento
habitacional (Os autores, 2019)

Fotografia 2. Chapisco rolado e revestimento monocamada em
empreendimento habitacional (Os autores, 2019)
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2.4IMPERMEABILIDADE, ESTANQUEIDADE E PROTETORES DE
SUPERFICIE

De acordo com Teoéfilo (2011), as informagdes obtidas por estudos das
propriedades, comportamentos e técnicas de utilizacdo dos materiais sdo
elementos importantes para prevencdo de anomalias construtivas.

Conforme Sansone (2014), a permeabilidade de um material é uma
propriedade cuja caracteristica € a capacidade de permitir a passagem de fluidos
por ele. Quanto mais porosa for a integridade fisica deste material ou meio, maior
serd sua permeabilidade, sendo esta expressa pelo “coeficiente de absorc¢do”

(Cabsorcso)> regido pela Equagdo 1, conforme Kunzel et al (2004 apud Flores-

Colen, 2009).

Xx1073
—_ (
Cabsorgéo - T 1 \1)
d2 *(2*10_5 #t2)

Onde:
Cabsorcao= Coeficiente de absorgdo de agua, em kg/[m2.h*];
X = Volume de 4gua absorvida, em ml;
d = Diametro da superficie transversal a penetragdo de dgua, em mm

t =Duracgao da leitura, em h.

~ Kg g __ _
Conversdo= (1,0 — o5 = 10— 52 =1291

g

dm? .mino's)

Logo, quanto maior o coeficiente de absor¢do, maior a permeabilidade
do material ou meio.

J& a estanqueidade, de acordo com Picchi (1986), é uma propriedade
hermética de um elemento ou sistema construtivo, ou seja, € o impedimento de
passagem de fluidos por este. Segundo Cunha (2014), o conceito de
impermeabilidade e de estanqueidade sdo de impedir a penetragdo de fluido

através do meio ensaiado e que ambos estdo associados a uma pressdo limite. E,
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ainda, determina que a estanqueidade ¢ a propriedade caracteristica de um
elemento ou um conjunto de componentes (sistema) ¢ a impermeabilidade ¢é a
propriedade caracteristica de um produto ou material.

Mesmo com avancos em pesquisas, em materiais € em qualificacdo da
mao de obra, diversos fatores podem gerar pequenos erros na utilizagdo de um
sistema, ocasionando uma manifestagao patoldgica. Para impedir tais fins, pode-
se empregar artificios de prote¢do de superficies, incidindo na estanqueidade do
sistema, € ndo na impermeabilidade do material empregado. Segundo Charola
(1995 apud Silva, 2015) esta busca pelo controle da permeabilidade nas
construgdes ¢ antiga, tanto que hé registros da utilizagao de 6leos e ceras para

protecdo das construgdes de templos gregos e romanos.

2.4.1 Hidrofugante

Os hidrofugantes (ou hidrorrepelentes), de acordo com Silva (2015),
foram criados para impedir ou diminuir a corrosdo em superficies,
principalmente devido ao ataque de cloretos e carbonatacdio em regides
maritimas.

Segundo Almeida e Ventura (2018), materiais hidrofugantes sdo
compostos quimicos, na grande maioria transparentes, que preenchem a
porosidade da superficie do substrato, impedindo e repelindo a penetracdo de
agentes agressivos no substrato como tijolos, argamassa, telha, concreto ou
qualquer outra estrutura porosa exposta a intempéries. Ao mesmo tempo que
repele o a dgua, permite que o vapor entre ou saia do substrato, possibilitando
uma “respiracdo’ ao revestimento.

Almeida e Ventura ressaltam que a utilizagdo deste artificio
proporciona uma série de vantagens a edificacdo como o aumento da vida util do
substrato, diminui¢do na quantidade de manutencdes e imposicdo de fachada

“autolimpante”. E, para a correta aplicagdo deste artificio, o revestimento de
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fachada deve estar pronto, sendo este um complemento do sistema, € ndo um

acabamento.

2.4.2 Pintura acrilica

A tinta acrilica, diferentemente do componente hidrorrepelente, ¢ um
tipo de acabamento do sistema argamassado de fachada. Apesar de ter um
aspecto similar a tinta latex, a tinta acrilica, de acordo com Coutinho (2017),
possui em sua composicdo resinas acrilicas que proporcionam alta
impermeabilidade quando aplicado e curado.

Para Sedo (2018), a escolha do tipo de tinta a ser utilizada no
acabamento da fachada ¢ um item muito importante da construcgao, pois esta tinta
deve ser muito resistente para suportar o calor, ser constantemente lavada pela
chuva sem criar mofo ou algas e nao fissurar.

E, outra diferenca quanto ao componente hidrofugante é que, a cada
limpeza de fachada com hidrojateamento, o material hidréfugo tende a ser
retirado, necessitando assim de uma reaplica¢do, o qual dificilmente acontece
com a tinta acrilica por ser mais resistente a abrasao.

Esta antiga busca pelo controle de permeabilidade dos revestimentos
citado por Charola (1995 apud Silva, 2015), principalmente pelos europeus, fica
evidenciado no inicio da década de 1960, quando foi criado um ensaio expedido
(ou seja, de facil realizagdo em campo) para medir a permeabilidade a 4gua
liquida de revestimentos através de um tubo graduado, denominado “Tubo de

Karsten”.
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2.5ENSAIO “TUBO DE KARSTEN”

Este método de ensaio foi elaborado pelo engenheiro alemado Rudolf
Karsten e divulgado em seu livro sobre construgao civil, publicado pela primeira
vez em 1963, segundo Hendrickx (2012).

Na década de 1970, o método ficou praticamente normatizado devido
ao trabalho conjunto entre os comités técnico-cientificos International Councilon
Monumentsand Sites (ICOMOS) e Reunion Internationaledes Laboratoires et
Experts des Materiaux (RILEM) que resultou em conferéncias e publicagdes em
revistas cientificas em 1978. E, sua efetiva normatizacdo pela RILEM ocorreu
em 1980 no Comité 25-PEM, que a nomeou como “Water Absorption Tube Test
RILEM 11.4”.

O método do tubo de Karsten ensaia, in-situ, a permeabilidade a agua
liquida dos revestimentos de argamassas e ceramicas, através de suas
propriedades de absor¢do de dgua sob baixa pressdo, tanto em faces verticais
quanto em faces horizontais.

O tubo utilizado para ensaios de faces verticais (Figura 6) ¢ um
dispositivo de vidro graduado de 0 a 4 cm?, no formato de cachimbo, com uma
parte inferior em formato cilindrico com fundo fechado. A se¢do que encosta na
superficie de ensaio ¢ aberta, circular com didmetro de 30mm, cuja borda &
fixada na base de ensaio com o auxilio de silicone ou adesivo poliuretano (Figura
7). O tubo ¢ preenchido de dgua até uma altura de 9,80 cm, o que corresponde a
uma pressdo de 961,05Pa ou a uma pressdo dinamica do vento de 142,56km/h.
Realiza-se, entdo, leituras do nivel de coluna de dgua em fung¢do do tempo e sdo
tratadas graficamente (cm3/h).

Nesta técnica € possivel também, de acordo com Flores-Colen (2009):

a) avaliar a capacidade de impermeabilizagdo a dagua dos
revestimentos de paredes;
b) estimar o grau de degradacdo dos revestimentos e prever a

vulnerabilidade das alterag¢des superficiais na acdo de agua;
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c) Obter resultados sobre diferentes tipos de superficies de
revestimentos e avaliar a influéncia do acabamento;

d) determinar o grau de protecdo fornecido por um tratamento de
superficie hidréfugo e a sua eficicia para um determinado

periodo de tempo (durabilidade do tratamento).

Figura 6. Tubo de Karsten para face vertical
(Safeguard Europe Ltd, 2014)

Figura 7. Aplica¢do do método do Tubo de Karsten em sistema de vedagdo
vertical (Pereira, 2015)
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De acordo com o procedimento proposto pela RILEM (1980), em
geral, o periodo de tempo do ensaio é de uma hora, com medi¢cdes do nivel
d*4gua no 5°, 10°, 15°, 20°, 30° e 60° minutos de ensaio para propiciar valores
mais confidveis.

Andrade (1989) realizou ensaios para diversos tipos de revestimentos
por este método e definiu os graus de penetragdo e permeabilidade para leituras

do nivel d*4gua para o ensaio, classificando-a como na Tabela 3.

Penetracion en cm3 en diez minutos Estimacion

Mas de 30 Permeabilidad muy alta
De24a30 Permeabilidad Alta
Del0a24 Mediana Permeabilidad
De04al0 Baja Permeabilidad
De02a04 Impermeabilidad Realtiva
De01a02 Impermeable

Menos de 0,1 Sin Actividad Capilar

Tabela 3. Classificagdo de permeabilidade (Andrade, 1989)

O ensaio, segundo Saldanha e Eichburg (2013), fornece resultados
confidveis e que pode ser realizado em intervalos regulares de tempo para
estimar potenciais vulnerabilidades de deterioracdo do material, que ¢ a chave
para determinar a durabilidade do revestimento. Os mesmos ressaltam que em
uma fachada real, podem ser selecionados pontos onde serdo realizados esses
ensaios periodicamente e que, pequenas mudancas nos locais de teste ou nos

intervalos de leituras, podem levar a resultados diferentes.
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3 PROGRAMA EXPERIMENTAL

Este capitulo ¢ destinado a apresentacdo do programa experimental,
determinado a ser realizado pelo método expedido denominado “Tubo de

Karsten™.

3.1. SISTEMATIZACAO DO PROGRAMA EXPERIMENTAL

Para realizacdo do ensaio de permeabilidade pelo método expedito
“Tubo de Karsten”, definiu-se a execu¢do de parede de alvenaria em bloco de
concreto, nas dimensdes de 9,00m de comprimento x 1,40m de altura. Esta
parede foi dividida em 9panos (cada qual de 1,00m x 1,40m), assim como segue

e conforme ilustrado na Figura 8:

a) Pano base (A);
b) Pano de revestimento em argamassa industrializada:
1. com pintura acrilica (B1);
1. com hidrofugante (B2);
iii.  sem tratamento superficial (B3);
¢) Pano de revestimento em argamassa dosado em obra:
1. com hidrofugante (C1);
11. com pintura acrilica (C2);
iii.  sem tratamento superficial (C3);
d) Pano de revestimento monocamada:
1. com tratamento (D1);

1. sem hidrofugante (D2).
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Figura 8. Tipos de revestimento de acabamento (Os Autores, 2019)

Para se estudar duas situagdes diferentes de permeabilidade, foram
selecionados 6 pontos de ensaios em cada pano, sendo 3 pontos na projecdo da

face do bloco e outros 3 na projecdo da junta de assentamento, conforme Figura

9.

LEGENDA:
{ | MEIO DA FACE DO BLOCO

‘ JUNTA HORIZONTAL ARGAMASSADA

Figura 9. Situacdes de ensaio de absor¢io
(Os Autores, 2019)
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3.2 EXECUCAO DA PAREDE

A parede, nas dimensdes de 9,00m de comprimento e 1,40m de altura,
conforme Fotografia 3, foi construida em blocos industrializados de concreto e

argamassa de assentamento industrializada ensacada.

Fotografia 3. Alvenaria em blocos de concreto (Os Autores, 2019)

3.3 EXECUCAO DOS REVESTIMENTOS

Esta parede, conforme sistematizagdo do programa experimental, foi

dividida em nove seg¢oes sendo:

a) Pano base: Para se obter valores base de permeabilidade, um
destes 9 panos ndo foi revestido (se¢do A na Figura 8) permitindo
assim a realizagdo de ensaios diretamente na face do bloco e em
suas juntas de assentamento;

b) Panos em argamassa industrializada: Devido ao baixo coeficiente

de atrito das argamassas industrializadas, a camada de chapisco ¢
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realizada com argamassa de cimento e areia, dosada em obra, em
traco 1:3, respectivamente (Fotografia 4). E as demais camadas
foram realizadas em argamassa industrializada;

c) Panos em argamassa dosada em obra: Os panos em argamassa
dosada em obra também receberam o mesmo chapisco de cimento
e areia no trago 1:3. A camada de embog¢o foi realizada em
cimento, cal e areia grossa no traco 1:2:6, para obter-se uma
argamassa menos porosa, que ¢ o mais indicado a revestimentos de
fachada. E, por fim, a fina camada de reboco em cal e areia em
trago 1:3;

d) Panos de argamassa monocamada: Os panos revestidos em

monocamada foram realizados na espessura de 20mm.

Mediante verificagdo de umidade ascendente do piso, foi-se entdo
realizada a impermeabilizacdo da primeira fiada de alvenaria com argamassa
polimérica, conforme fotografias 5 e 6, para que tal umidade ndo interferisse nos

valores de percolacdo d*agua.
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Fotografia 4. Chapisco na alvenaria (Os Autores, 2019)

Fotografia 5. Chapisco e impermeabilizagdo na alvenaria (Os Autores, 2019)
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Fotografia 6. Impermeabilizagdo da primeira fiada no pano base
(Os Autores, 2019)

Assim como solicita a NBR 7200 (ABNT, 1998), a camada posterior
de argamassa somente foi aplicada apos trés dias de cura do chapisco, conforme
Fotografia 7 e 8. Juntamente, foi realizada o revestimento em argamassa
monocamada, para que assim todos os panos de revestimentos ficassem com
mesma idade. E, apos 21 dias, os panos de argamassas industrializada e

monocamada receberam o reboco.



Fotogrﬁa 8. Regularizag:o da camada de embogo (Os Autores, 2019)

As fotografias 9, 10 e 11 ilustram o aspecto final do revestimento

argamassado industrializado, dosado em obra e monocamada, respectivamente.



Fotografia 9. Revestimento argamassado industrializado (Os Autores, 2019)

Fotografia 10. Revestimento argamassado tradicional dosado em obra
(Os Autores, 2019)
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Fotoraﬁa 11. Revestimento argamassado monocamada (Os Autores, 2019)

E a Fotografia 12 ilustra uma visdo geral da alvenaria de ensaio, ainda

sem o recebimento dos protetores de superficie onde concepcio da Figura 8.

Fotografia 12. Vista dos panos de ensaio (Os Autores, 2019)
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ApOs a total cura de todos os revestimentos argamassados, cada pano
recebeu seu respectivo tipo de acabamento, de acordo com a sistematiza¢do na
Figura 8 e conforme Fotografia 13, ressaltando que o hidrofugante utilizado ¢ a

base de dgua e a tinta acrilica acetinada fosca.

3.4 EXECUCAO DOS ENSAIOS

Os ensaios de permeabilidade pelo método denominado “Tubo de
Karsten” foram realizados em todos os 9 panos, em 6 pontos aleatérios de cada
pano, sendo 3 pontos em faces de bloco e outros 3 pontos em junta de
assentamento.

Vale ressaltar que os raios solares incidiam com maior intensidade
sobre a parede construida somente ap6s as 13hrs, portanto todos os ensaios foram
realizados até este hordrio para que ndo houvesse evaporacdo d'agua nos tubos
de Karsten. E, além disso, os ensaios ndo foram realizados em dias de chuva ou
até 2 dias posteriores a chuvas, para evitar ao maximo a possivel saturagdo do

pano ensaiado, o que poderia levar também a valores erroneos.

Fotografia 13. Realizagdo dos ensaios (Os Autores, 2019)
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

4.1 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os ensaios realizados conforme programa experimental, apresentaram,
os resultados apresentados nos topicos que seguem. A partir dos dados de
permeabilidade em cada pano ensaiado, pode-se obter seu respectivo coeficiente

de absor¢do mediante Equagao 1.
4.1.1 Ensaios no pano base

O pano base, se¢do A conforme figura 8, sem revestimento, foi
ensaiado em suas faces de blocos nos pontos denominados “CHI1”, “CH3” e
“CHS” e em suas juntas de assentamento nos pontos denominados “CH2”,
“CH4” e “CH6”. Os pontos foram dispersos aleatoriamente no pano conforme

Figura 10.

A: ALVENARIA DE BLOCO DE CONCRETO

LCHS {eH1}

- °
._

[ CH3

Figura 10. Pontos ensaiados no pano A
(Os Autores, 2019)
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Os ensaios em face de blocos neste pano apresentaram os resultados
da Tabela 4, culminando em um coeficiente de absorcdo médio igual a 5,7342
kg/[m2.h%3]. J4 os ensaios em juntas de assentamento neste pano apresentaram
altissima percolacdo de dgua (4cm?® em 12s, 16s e 20s, respectivamente),

resultando em um coeficiente de absor¢do médio igual a 86,2736 kg/[m2.h%"].

PANO BASE - FACE

CH1 CH3 CH5
Tempo (cm3) (cm3) (cm3)
5 min 0,30 0,50 0,50
10 min 1,20 1,00 0,95
15 min 1,53 1,45 1,36
20 min 1,85 1,90 1,78
30 min 2,50 2,80 2,60
50 min* ok 4,00 *ok
55 min* 4,00 - *x
60 min - - 3,60
ot i 59105 | 6,1990 | 5,0930
(ke/[m2.h%]) ’ ’ '
Cabs(kg/[m2.h%5]) 5,7342

*Percolagdo total de dgua antes dos 60min de ensaio

**Leitura ndo era necessaria para o tempo apresentado

Tabela 4. Ensaios na face do bloco no pano A
(Os Autores, 2019)

A evolucido dos resultados dos ensaios de percolacdo em face de bloco
pode ser demonstrada graficamente conforme Grafico 3, inclusive sua reta
média. Os resultados nas juntas de assentamento deste pano ndo permitiram a
comparag¢do em tabela e em grafico devido a rapida percolagdo de 4gua no

ensaio.

Bloco Base - Face

— CH]  —CH3  e—CHS esseee Méda

Grafico 3. Ensaios na face do bloco no pano A (OsAutores, 2019)
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4.1.2 Ensaios no pano revestido com argamassa industrializada e

protegido por pintura acrilica

O pano BI, revestido em argamassa industrializada e protegido
superficialmente por pintura acrilica, conforme figura 8, foi ensaiado em suas
faces de blocos nos pontos denominados “CH49”, “CH51” e “CH53” e em suas
juntas de assentamento nos pontos denominados “CHS50”, “CH52” e “CH54”. Os

pontos foram dispersos aleatoriamente no pano conforme Figura 11.

B1: ARG. INDUSTRIALIZADA C/ PINTURA ACRILICA

Figura 11. Pontos ensaiados no pano B1
(Os Autores, 2019)

Os ensaios tanto em face de blocos quanto em suas juntas de
assentamento ndo apresentaram valores de permeabilidade d'agua, logo os
coeficientes de absor¢do (Cabs) para ambos casos foram iguais a 0,00
kg/[m2.h%3].
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4.1.3 Ensaios no pano revestido com argamassa industrializada e

protegido por hidrofugante

O pano B2, revestido em argamassa industrializada e protegido
superficialmente por hidrofugante, conforme figura 8, foi ensaiado em suas faces
de blocos nos pontos denominados “CH43”, “CH45” ¢ “CH47” e em suas juntas
de assentamento nos pontos denominados “CH44”, “CH46” e “CH48”. Os

pontos foram dispersos aleatoriamente no pano conforme Figura 12.

B2: ARG. INDUSTRIALIZADA C/ HIDROFUGANTE

Figura 12. Pontos ensaiados no pano B2
(Os Autores, 2019)
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Os ensaios em face de blocos neste pano apresentaram os resultados
da Tabela 5, culminando em um coeficiente de absorcdo médio igual a 0,0902
kg/[m2.h%3]. J4 os ensaios em suas juntas de assentamento, representados pelos

dados na Tabela 6, culminaram em um coeficiente de absorcao médio igual a

0,1179 kg/[m2.h%].

ARG. INDUSTRIALIZADA C/ HIDROF. -

FACE
CH43 | CH45 | CH47
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,00 0,00 0,00

10 min 0,00 | 0,00 | 0,00
15 min 0,00 | 0,00 | 0,00
20 min 0,00 | 0,00 | 0,00
30 min 0,00 | 0,05 | 0,00
60 min 0,05 | 0,10 | 0,05

Cabs,ind
(kg/[mz_ha,sl) 010707 0,1291 0'0707
Cabs(kg/[m2.h%s]) 0,0902

Tabela 5. Ensaios na face de bloco no
pano B2 (Os Autores, 2019)

ARG. INDUSTRIAL. C/ HIDROF. -

JUNTA
CH44 | CH46 | CH48
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,00 0,00 0,00

10 min 0,00 | 0,00 | 0,00
15 min 0,05 | 0,00 | 0,00
20 min 0,10 | 0,00 | 0,00
30 min 0,10 | 0,00 | 0,05
60 min 0,20 | 0,00 | 0,05

Cabs,ind
(kg/[m2.h%3]) 0,28290,0000 | 0,0707

Cabs(kg/[m2.h%*]) 0,1179

Tabela 6. Ensaios nas juntas de assentamento
no pano B2 (Os Autores, 2019)
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Graficamente, os dados dos ensaios de percolagdo de d4gua em face de
bloco neste pano podem ser demonstrados como no Grafico 4. E, quanto aos

dados dos ensaios em juntas de assentamento deste mesmo pano, no Grafico 5.

Argamassado industr. ¢/ hidrofugante - Face

©
(=]

0,15

Grafico 4. Ensaios nas faces de blocos no pano B2 (Os Autores,
2019)

Argamassado industr. ¢/ hidrof. - Junta
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Grafico 5. Ensaios nas juntas de assentamento no pano B2
(OsAutores, 2019)
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4.1.4 Ensaios no pano revestido com argamassa industrializada e sem

protecao superficial

O pano B3, revestido em argamassa industrializada e sem protecdo de
superficie, conforme figura 8, foi ensaiado em suas faces de blocos nos pontos
denominados “CH37”, “CH39” ¢ “CH41” e em suas juntas de assentamento nos
pontos denominados “CH38”, “CH40” e “CH42”. Os pontos foram dispersos

aleatoriamente no pano conforme Figura 13.

B3: ARG. INDUSTRIALIZADA

Figura 13. Pontos ensaiados no pano B3
(Os Autores, 2019)
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Os ensaios em face de blocos neste pano apresentaram os resultados

da Tabela 7, culminando em um coeficiente de absor¢do médio igual a 0,9365
kg/[m2.h%].

ARG. INDUSTRIALIZ. S/ TRAT. SUPERF.

- FACE
CH37 | CH39 | CH41
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,10 0,10 0,10

10 min 0,20 | 0,20 | 0,15
15 min 0,23 | 0,35 | 0,18
20 min 0,25 | 0,50 | 0,20
30 min 0,30 | 0,70 | 0,30
60 min 0,50 | 1,00 | 0,50

Cabs,ind
(kg/[m2.h%5]) 0,7074 1,3948 | 0,7074
Cabs(kg/[m?2.h%5]) 0,9365

Tabela 7. Ensaios na face de bloco no pano B3
(Os Autores, 2019)

Os ensaios em juntas de assentamento neste pano, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 8, também ndo apresentaram valores de permeabilidade
de 4gua, culminando em um coeficiente de absor¢cdo médio igual a 0,7781

kg/[m2.h%].

ARG. INDUSTR. S/ TRAT. SUPERF.
-JUNTA

CH38 | CH40 | CH42
Tempo | (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,10 0,05 0,10
10 min 0,20 0,10 0,15
15 min 0,23 0,15 0,18
20 min 0,25 0,20 0,20
30 min 0,30 0,40 0,30
60 min 0,60 0,55 0,50
Cabs,ind

kg ey | 0-8488 0,778110,7074

Cabs
(kg/[m?.h%?])

0,7781

Tabela 8. Ensaios na junta de assentamento no
Pano B3 (Os Autores, 2019)
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Os dados dos ensaios de percolagdo de agua em face de bloco neste
pano sdo demonstrados graficamente no Grafico 6. E, quanto aos dados dos

ensaios em juntas de assentamento deste mesmo pano, no Grafico 7.

Argamassado industr. s/ tratam. superf. - Face

1,00

CH37 CH39 CH41 «eeees Média

Grafico 6. Ensaios nas faces de blocos no pano B3 (Os Autores,
2019)

Argamassado industr. s/ tratam. superf. - Junta

-~

n o

U — R — S~ - S - ]

Y,
v,

O e N

CH38 CH40 CH42 eeeeee Media

Grafico 7. Ensaios nas juntas de assentamento no pano B3 (Os
Autores, 2019)
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4.1.5 Ensaios no pano revestido com argamassa dosada em obra e

protegido por hidrofugante

O pano Cl1, revestido em argamassa dosada em obra e com
hidrofugante como protetor de superficie, conforme figura 8, foi ensaiado em
suas faces de blocos nos pontos denominados “CH25”, “CH27” ¢ “CH29” e em
suas juntas de assentamento nos pontos denominados “CH26”, “CH28” e

“CH30”. Os pontos foram dispersos aleatoriamente no pano conforme Figura 14.

C1: ARG. VIRADA EM OBRA C/ HIDROFUGANTE

Figura 14. Pontos ensaiados no pano C1
(Os Autores, 2019)
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Os ensaios em face de blocos neste pano apresentaram os resultados
da Tabela9, culminando em um coeficiente de absor¢do médio igual a 0,4506

kg/[m2.h%].

ARG. TRADICIONAL C/ HIDROF. - FACE
CH25 | CH27 | CH29
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,20 0,00 0,00
10 min 0,30 0,10 0,00
15 min 0,30 0,10 0,00
20 min 0,30 0,10 0,00
30 min 0,30 0,10 0,00
60 min 0,70 0,30 0,00

Cabs,ind
(kg m? ho) 0,9903|0,3616 | 0,0000

Cabs(kg/[m2.h%*]) 0,4506

Tabela 9. Ensaios na face de bloco no pano C1
(Os Autores, 2019)

Os ensaios em juntas de assentamento neste pano, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 10, também nao apresentaram valores de permeabilidade
de agua, culminando em um coeficiente de absor¢do médio igual a 0,4716

kg/[m2.h%].

ARG. TRADICIONAL C/ HIDROF. -

JUNTA
CH26 | CH28 | CH30
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,10 0,00 0,10

10 min 0,10 | 0,05 | 0,10
15 min 0,10 | 0,08 | 0,10
20 min 0,10 | 0,10 | 0,10
30 min 0,10 | 0,15 | 0,10
60 min 0,30 | 0,40 | 0,30

Cabs,ind
¢ 0,4244 10,5659 | 0,4244
(kg/[m2.h°?])

Cabs(kg/[m2.h%*]) 0,4716

Tabela 10. Ensaios na junta de assentamento no
Pano C1(Os Autores, 2019)
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Os dados dos ensaios de percolagdo de agua em face de bloco neste
pano sdo demonstrados graficamente no Grafico 8. E, quanto aos dados dos

ensaios em juntas de assentamento deste mesmo pano, no Grafico 9.

Argamassado tradicional ¢/ hidrofugante - Face

CH25 CH27 CH29 «eeese Media

Grafico 8. Ensaios nas faces de blocos no pano C1 (OsAutores,
2019)

Argamassado Tradicional ¢/ hidrof. - Junta

CH26 CH30 CH48 essees Medm

Grafico 9. Ensaios nas juntas de assentamento no pano C1
(OsAutores, 2019)
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4.1.6 Ensaios no pano revestido com argamassa dosada em obra e

protegido por pintura acrilica

O pano C2, revestido em argamassa dosada em obra protegido
superficialmente por pintura acrilica, conforme figura 8, foi ensaiado em suas
faces de blocos nos pontos denominados “CH31”, “CH33” e “CH35” e em suas
juntas de assentamento nos pontos denominados “CH32”, “CH34” ¢ “CH36”. Os

pontos foram dispersos aleatoriamente no pano conforme Figura 15.

C2: ARG. VIRADA EM OBRA C/ PINTURA ACRILICA

Figura 15. Pontos ensaiados no pano C2
(Os Autores, 2019)

Os ensaios tanto em face de blocos quanto em suas juntas de
assentamento deste pano ndo apresentaram valores de absorcdo d'agua, logo os
coeficientes de absorcdo (Cabs) para ambos casos foram iguais a 0,00

kg/[m2.h05].
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4.1.7 Ensaios no pano revestido com argamassa dosada em obra e sem

protecao superficial

O pano C3, revestido em argamassa dosada em obra e sem protetor de
superficie, locado conforme figura 8, foi ensaiado em suas faces de blocos nos
pontos denominados “CH19”, “CH21” e “CH23” e em suas juntas de
assentamento nos pontos denominados “CH20”, “CH22” e “CH24”. Os pontos

foram dispersos aleatoriamente no pano conforme Figura 16.

C3: ARG. VIRADA EM OBRA

Figura 16. Pontos ensaiados no pano C3
(Os Autores, 2019)



66

Os ensaios em face de blocos neste pano apresentaram os resultados

da Tabela 11, culminando em um coeficiente de absor¢cdo médio igual a 3,5840
kg/[m2.h%].

ARG. TRADICIONAL S/ TRAT. SUPERF.

- FACE

CH19 | CH21 | CH23
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,20 0,30 0,40

10 min 0,50 | 0,40 | 0,80
15 min 0,70 | 0,70 | 1,10
20 min 0,90 | 1,00 | 1,50
30 min 1,00 | 1,40 | 2,00
60 min 1,50 | 2,30 | 3,80

Cabs,ind
(kg/[m2.h%3]) 211221 3,2539 5'3760
Cabs(kg/[m2.h%s]) 3,5840

Tabela 11. Ensaios na face de bloco no pano C3
(Os Autores, 2019)

Os ensaios em juntas de assentamento neste pano, cujos resultados sdo
apresentados na Tabela 12, também ndo apresentaram valores de permeabilidade

de 4gua, culminando em um coeficiente de absor¢do médio igual a 2,3579
kg/[m2.h%].

ARG. TRADICIONAL S/ TRAT. SUPERF.

-JUNTA
CH20 | CH22 | CH24
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,30 0,20 0,20

10 min 0,60 | 0,40 | 0,30
15 min 0,80 | 0,50 | 0,40
20 min 1,00 | 0,60 | 0,50
30 min 1,50 | 0,70 | 0,60
60 min 2,60 | 1,30 | 1,10

Cabs,ind
(ke/[m?ho%]) 3,6783(1,8391|1,5562

Cabs(kg/[m?2.h%5]) 2,3579

Tabela 12. Ensaios na junta de assentamento no
Pano C3 (Os Autores, 2019)
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Os dados dos ensaios de percolagdo de agua em face de bloco neste
pano sdo demonstrados graficamente no Grafico 10. E, quanto aos dados dos

ensaios em juntas de assentamento deste mesmo pano, no Grafico 11.

Argamassado tradicional s/ tratam. superf. - Face

CH19 CH21 CH23 seeesee Meda

Grafico 10. Ensaios nas faces de blocos no pano C3 (OsAutores,
2019)

Argamassado tradicional s/ tratam. superf. -
Junta

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
CH20 CH22 CH24 esseee Media

Grafico 11. Ensaios nas juntas de assentamento no pano C3 (Os
Autores, 2019)
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4.1.8 Ensaios no pano revestido com argamassa monocamada e

protegido por hidrofugante

O pano DI, revestido em argamassa monocamada e hidrofugante
como protetor de superficie, conforme figura 8, foi ensaiado em suas faces de
blocos nos pontos denominados “CH13”, “CH15” ¢ “CH17” e em suas juntas de
assentamento nos pontos denominados “CH14”, “CH16” e¢ “CH18”. Os pontos

foram dispersos aleatoriamente no pano conforme Figura 17.

D1: MONOCAMADA C/ HIDROFUGANTE

[CH13:

Figura 17. Pontos ensaiados no pano D1
(Os Autores, 2019)
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Os ensaios em face de blocos neste pano apresentaram os resultados
da Tabela 13, culminando em um coeficiente de absor¢cdo médio igual a 0,0707

kg/[m2.h%].

MONOCAMADA C/ HIDR. - FACE

CH13 | CH15 | CH17
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,00 0,00 0,00
10 min 0,00 0,00 0,00
15 min 0,05 0,05 0,00
20 min 0,05 0,05 0,05
30 min 0,05 0,05 0,05
60 min 0,05 0,05 0,05

Cabs,ind
(kg/[m2hos]) 0,07070,0707 | 0,0707

Cabs(kg/[m2.h%5]) 0,0707

Tabela 13. Ensaios na face de bloco no pano D1
(Os Autores, 2019)

Os ensaios em juntas de assentamento neste pano, cujos resultados sido
apresentados na Tabela 14, também nao apresentaram valores de permeabilidade
de 4gua, culminando em um coeficiente de absor¢do médio igual a 0,2594

kg/[m?.h%].

MONOCAMADA C/ HIDR. - JUNTA

CH14 | CH16 | CH18
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,00 0,00 0,05
10 min 0,05 0,05 0,10
15 min 0,05 0,05 0,15
20 min 0,05 0,05 0,17
30 min 0,05 0,05 0,20
60 min 0,10 0,05 0,40

Cabs,ind
(/e | 01415 |0,07070,5659

Cabs(kg/[m2.h%*]) 0,2594

Tabela 14. Ensaios na junta de assentamento no
Pano D1 (Os Autores, 2019)
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Os dados dos ensaios de percolagdo de agua em face de bloco neste
pano sdo demonstrados graficamente no Gréfico 12. E, quanto aos dados dos

ensaios em juntas de assentamento deste mesmo pano, no Grafico 13.

Monocamada ¢/ hidrofugante - Face

CH13 CH15 CH17 seeess Meda

Grafico 12. Ensaios nas faces de blocos no pano D1 (Os Autores,
2019)

Monocamada c/ hidrofugante - Junta

nnn
u,uu

CH14 o CH16 e CH18 esesss Meda

Grafico 13. Ensaios nas juntas de assentamento no pano D1 (Os
Autores, 2019)
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4.1.9 Ensaios no pano revestido com argamassa monocamada e sem

protecio superficial

O pano de revestimento monocamada, se¢cdo D2, sem tratamento
superficial hidrofugante, foi ensaiado em suas projecdes de faces de blocos nos
pontos denominados “CH7”, “CH9” e “CH11” e em suas juntas de assentamento
nos pontos denominados “CH8”, “CH10” e “CH12”. Os pontos foram dispersos

aleatoriamente no pano conforme Figura 18.

D2: MONOCAMADA BASE

[CH7 !

[CH9 !

Figura 18. Pontos ensaiados no pano D2
(Os Autores, 2019)
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Os ensaios em face de blocos neste pano apresentaram os resultados

da Tabela 15, culminando em um coeficiente de absor¢do médio igual a 0,4952
kg/[m2.h%].

MONOCAMADA S/ HIDR. - FACE

CH?7 CH9 | CH1i1
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,10 0,20 0,05
10 min 0,15 0,25 0,10
15 min 0,19 0,26 0,11
20 min 0,23 0,28 0,13
30 min 0,30 0,30 0,15
60 min 0,35 0,40 0,30

Cabs,ind
(kg/[m2.h%3]) 0,4952|0,5659 |0,4244
Cabs(kg/[m2.h%3]) 0,4952

Tabela 15. Ensaios na face de bloco no pano D2
(Os Autores, 2019)

Os ensaios em juntas de assentamento neste pano, cujos resultados sao
apresentados na Tabela 16, também nao apresentaram valores de permeabilidade

de agua, culminando em um coeficiente de absor¢ao médio igual a 0,5659
kg/[m2.h%].

MONOCAMADA S/ HIDR. - JUNTA

CH8 | CH10 | CHi2
Tempo (cm3) | (cm3) | (cm3)
5 min 0,10 0,10 0,05
10 min 0,30 0,15 0,10
15 min 0,31 0,16 0,13
20 min 0,33 0,18 0,15
30 min 0,35 0,20 0,20
60 min 0,50 0,35 0,35

Cabs,ind
(kg/[m2.h%]) 0,70740,4952 | 0,4952
cabS(kg/[ml_hO,sl) 0,5659

Tabela 16. Ensaios na junta de assentamento no
Pano D2 (Os Autores, 2019)
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Os dados dos ensaios de percolagdo de agua em face de bloco neste
pano sdo demonstrados graficamente no Grafico 12. E, quanto aos dados dos

ensaios em juntas de assentamento deste mesmo pano, no Grafico 13.

Monocamada s/ hidrofugante - Face

0,50
0,10
CH7 CH9 CH11l eccsasse Meda
Grafico 14. Ensaios nas faces de blocos no pano D2
(Os Autores, 2019)
Monocamada s/ hidrofugante - Junta
0,50
0,10

CHE o CH10 o CH12 seesse Meda

Grafico 15. Ensaios nas juntas de assentamento no pano D2
(Os Autores, 2019)
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4.2  ANALISE DOS RESULTADOS

Graficamente, os resultados dos resultados de permeabilidade dos
panos ensaiados na projecdo de faces de blocos e em juntas de assentamento sdo

expressos pelos graficos 16 e 17, respectivamente.

Comparativo - Face

50 —

Monocapa s/ hidr
atamento superficial

/ pintura acrilica

o el P
pa ¢/ hidr Arg

—— Arg. Tradic

Arg

— Arg. Indu = Arg. Indust. ¢/ hidrofugante

ssssseens Arg Indust. ¢/

pintura acrilica

Grafico 16. Resultados em face de bloco (Os Autores, 2019)

No Grafico 16 os panos ensaiados nas projecdes das faces de blocos
apresentaram piores resultados, em panos revestidos, nas argamassas dosada em
obra e industrializada ambas sem tratamento superficial. J& os melhores
resultados foram obtidos pelas mesmas argamassas, porém tratadas por pintura
acrilica, que foram estanques. E, ainda, os panos em argamassa industrializada
com hidrofugante e monocamada com hidrofugante também obtiveram

resultados proximos a estanqueidade.
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Comparativo - Junta
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Monocapa s/ hidr Monocapa ¢/ hidr
Arg. Tradic. 5/ tratamento superficial = Arg. Tradic. ¢/ hidrofugante
Arg. Tradi intura acrilica Arg. Indust. s/ tratamento superficial
--------- Arg. Indust. ¢/ hidrofugante m— Arg. Indust. ¢/ pintura acrilica

Grafico 17. Resultados em junta de assentamento (Os Autores, 2019)

No Grafico 17 os panos ensaiados nas projecdes das juntas de assentamento
apresentaram piores resultados, em panos revestidos, quanto as trés argamassas
sem tratamento superficial, dosado em obra, industrializado e monocamada,
respectivamente. J4 os melhores resultados foram obtidos pelas argamassas
dosada em obra e industrializada tratadas por pintura acrilica, que foram

estanques.
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Analogamente, os resultados dos Coeficientes de Absorcdo obtidos

nos ensaios realizados conforme capitulo anterior sdo exprimidos pela Tabela 17.

Base (A) 5,7342

Argamassa
industrializada com 0,0000 0,0000 0,0000
pintura acrilica (B1)

Argamassa
industrializada com 0,0902 0,1179 0,1040
hidrofugante (B2)

Argamassa
industrializada sem
protecao
superficial(B3)

0,9365 0,7781 0,8573

Argamassa dosada
em obra com 0,4506 0,4716 0,4611
hidrofugante (C1)

Argamassa dosada
em obra com pintura 0,0000 0,0000 0,0000
acrilica (C2)

Argamassa dosada
em obra sem

protec¢ao superficial
(C3)

3,5840 2,3579 2,9710

Argamassa
monocamada com 0,0707 0,2594 0,1650
hidrofugante (D1)

Argamassa
monocamada sem
prote¢do superficial
(D2)

0,4952 0,5659 0,5306

Tabela 17. Resultado dos Ensaios (Os Autores, 2019)
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Na Tabela 17 se pode verificar que a utilizagdo de tratamentos
superficiais em qualquer uma das bases argamassadas contribui para uma
consideravel diminui¢do no coeficiente de absorcao.

Visualiza-se que os panos argamassados multicamadas que receberam
tratamento superficial em pintura acrilica apresentaram coeficiente de absor¢ado
igual a zero, ou seja, desde que ndo haja qualquer manifestagao patoldgica neste
revestimento, tal como uma fissura, e desde que respeitada a vida util deste
acabamento (segundo fabricante), a tendéncia é que nao haja permeabilidade de
agua por ele, tornando o sistema estanque.

No caso dos panos em argamassa monocamada, a utilizagdo de
hidrofugante ocasionou uma diminuicdo de aproximadamente 70% no
coeficiente de absor¢do de dgua, em média.

Correlacionando os dados obtidos nos ensaios com a Tabela 3, obtém:

Mais que 3.0 Permeabilidade Muito Alta Base (A)
De2,4a3,0 Permeabilidade Alta Argamassa Dosada em Obra sem Prote¢do Superficial (C3)
Del,0a24 Permeabilidade Média

Argamassa Dosada em Obra com Hidrofugante (C1);
De0,4a1,0 Permeabilidade Baixa Argamassa Industrializada sem Prote¢do Superficial (B3);
Argamassa Monocamada sem Protegdo Superficial (D2)

De 0,2 a0,4 Relativa Impermeabilidade

Argamassa Industrializada com Hidrofugante (B2);

DS B2 [mpTCEe] Argamassa Monocamada com Hidrofugante (D1)

Argamassa Industrializada com Pintura Acrilica (B1);
Argamassa Dosada em Obra com Pintura Acrilica (C2)
Tabela 18. Classificagdo dos Ensaios — Cabs.méd(Os Autores, 2019)

Menos que 0,1 Sem Atividade Capilar

Com excecdo do pano tratado por pintura acrilica, os outros dois
panos revestidos por argamassa dosada em obra (com e sem hidrofugagdo)
apresentaram as maiores permeabilidades dentre todos os panos com
revestimentos ensaiados. Este fato demonstra o qudo vulnerdvel € esta
manufatura, onde ha inimeras possibilidades que podem provocar uma maior

porosidade do revestimento, culminando em maior permeabilidade de agua. E, o
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sistema de hidrofugacdo ajuda a conter a penetracdo de 4gua, mas em meios

muito porosos, ainda havera absorg¢ao.



79

5 CONSIDERACOES TFINAIS E SUGESTOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos, confirma-se a hipdtese de que a
pintura acrilica obteria o melhor resultado dentre os tipos de tratamento
superficial nos panos ensaiados. Entretanto, sem o tratamento superficial, o
revestimento que apresentou os melhores resultados foi a monocamada, muito
devido a presenga de aditivo hidrofugo, em pequena quantidade, em sua
composicdo. E, ao se comparar os dois panos em monocamada, pode-se verificar
uma melhora de 69% no desempenho estanque quando aplicado hidrofugante
superficialmente.

O pano revestido em argamassa monocamada sem protecdo
superficial, quando comparado ao revestimento com argamassa industrializada
sem protegdo, apresentou um melhor desempenho a estanqueidade na ordem de
38%, e 82% com relacdo a argamassa dosada em obra sem protecdo superficial.

Quanto as duas situagdes de ensaios, nas proje¢des das faces de blocos
e das juntas de assentamento, com exce¢do do pano base, ndo foram averiguados
discrepancias efetivas dentre os resultados obtidos, quando comparadas, que
comprovassem uma sensibilidade das regides na projecdo das juntas, desde que
atendidas as exigéncias de normas e de fabricantes.

Pode-se verificar que os resultados obtidos nos panos revestidos em
argamassa industrial e argamassa dosada em obra, ambos protegidos
superficialmente com hidrofugante, apresentaram uma melhoria de 88% e 85%,
respectivamente, quando comparado aos mesmos revestimentos sem protecio
superficial. E, quando aplicada a tinta acrilica em ambos revestimentos, os panos
se tornaram impermeabilizantes.

Os revestimentos protegidos com hidrofugante apresentaram

absor¢@o, em média, apenas ap6s o 30° minuto de ensaio. Tal fato tende a ocorrer
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devido o hidrofugante provocar redugcdo na cinética de absor¢do de agua,
principalmente em locais onde hé curtos periodos em contato com a agua.

Fazendo-se uma analogia do ensaio realizado em Tubo de Karsten
com o ensaio indicado na NBR 15.575 (ABNT, 2013), em proje¢do as 24horas
de ensaios por esta ultima solicitada onde ndo se pode percolar 3cm*® de agua,
apenas o pano ndo revestido e os panos argamassados dosado em obra e
industrializado sem prote¢des superficiais tenderiam a ndo ser aceitos em uma
edificacdo. Portanto, o revestimento monocamada até mesmo sem tratamento
superficial tenderia a ser aceito.

Este trabalho atingiu seus objetivos quanto ao comparativo da
estanqueidade a agua sob baixa pressdo de revestimentos argamassados de
fachada e, estima-se, que os resultados estejam proximos a realidade de uma
construg¢do, por exemplo, devido aos ensaios terem sido realizados em area

urbana e em local sujeito a intempéries.

5.2 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Sugere-se, para trabalhos futuros, realizar este trabalho alterando a
metodologia de ensaio aplicada, utilizando a descrita pela Norma de
Desempenho NBR 15575:2013, comparando os resultados de ambos trabalhos.

Recomenda-se realizar o ensaio de arrancamento nos pontos
ensaiados, comparando sua resisténcia ao coeficiente de permeabilidade.

Sugere-se também a realiza¢do de estudos e ensaios com outros tipos
de materiais e acabamentos presentes no mercado.

Para se analisar a vida util do sistema de fachada, ¢ importante
também a realizag@o de estudos em revestimentos em um edificio ja em uso, com

diferentes idades.
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