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Resumo
s revestimentos de paredes mais usados em Portugal, e mesmo ano
ambito europeu e mundial, continuam sendo as argamassas de
revestimento, quer sejam a base de cal ou de cimento, quer sejam
tradicionais, feitas em obra ou pré-doseadas. De acordo com a
normalizacdo disponivel, o estudo de desempenho dessas argamassas € realizado
sobre provetes produzidos em laboratério, com medidas normalizadas e em
condicOes de cura e de ensaio pré-estabelecidas. No entanto, quando as argamassas
sdo aplicadas sobre 0s suportes reais o0 seu comportamento final ndo sera
exatamente o mesmo. As dimensdes, as condi¢bes de aplicacdo e as condicdes de
cura sdo distintas. Assim, é consensual dizer que as caracteristicas finais dos
rebocos aplicados em condicGes reais de exposico serdo distintas das obtidas em
laboratdrio.O estudo que se pretende apresentar faz parte de uma investigagdo mais
alargada no ambito do projeto IF Mortar, em que se pretende analisar a influéncia
das caracteristicas de diversos suportes nas caracteristicas de diferentes tipos de
argamassa, para se prever, de forma mais rigorosa, qual o comportamento final das
argamassas ap0s sua aplicacdo.Neste artigo sdo apresentados alguns dos resultados
ja obtidos em campanhas experimentais, relativos as caracteristicas fisicas de
diversas argamassas aplicadas sobre distintos suportes.
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Abstract

The most commonly used wall coatings in Portugal, and alsoin the rest of Europe
and the world, are still mortars, both lime-and cement- based, betheytraditional,
on-site or pre-dosed. According to the currentstandards, performance studies on
these mortars are carried out on laboratory-produced specimens, in standard
dimensions, and under pre-established curing conditions and tests. However, when
mortars are applied to real substrates, their final behaviour will not be the same.
The dimensions, application conditions and curing conditions are different. It is,
therefore,widelyagreedthatthe final characteristics of mortars applied under real
exposure conditions will be different from those obtained in the laboratory. This
study is part of a wider investigation in the scope of the IF Mortar project, which
aims to analyse the influence of the characteristics of severaldifferent supports on
the characteristics of different types of mortars, to more accurately predict the
final behaviour of mortars after their application. This paper presents some of the
results already obtained in experimental campaigns, concerning the physical
characteristics of different mortars applied to different supports.
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Introducao

Os revestimentos de paredes mais usados continuam sendo as argamassas de revestimento, quer sejam a base
de cal ou cimento, tradicionais ou pré-doseadas.

Nesses Ultimos anos muita investigacdo tem sido desenvolvida no sentido de aprofundar o conhecimento do
comportamento dos diversos tipos de argamassas e do desenvolvimento de novos tipos de argamassas
incorporando novos produtos, de forma a podermos sempre fazer as melhores escolhas, quer no que diz
respeito ao tipo de argamassa a utilizar, quer no que diz respeito ao seu trago. O estudo das caracteristicas
das argamassas é quase sempre realizado em provetes executados em laboratorio, com diversas
configuracbes e de acordo com as exigéncias das respetivas normas. No entanto, o comportamento das
argamassas dentro dos moldes laboratoriais ndo vai ser exatamente 0 mesmo que o comportamento das
argamassas aplicadas sobre suportes reais, segundo Moropoulou, Bakolas e Bishikou(2000).

Sabemos que a aderéncia entre fases é um dos principais indicadores de qualidade do desempenho de
sistemas multifasicos. O comportamento das argamassas depende da aderéncia entre o suporte e a propria
argamassa. Essa caracteristica vai influenciar as propriedades da argamassa. Apos a aplicacdo da argamassa
no suporte forma-se uma interface, e as interacdes que ocorrem apds o seu contato com o substrato véose
modificando ao longo do tempo, devido a cinética de hidratag8o e a absorcdo do substrato, como sugerido
por Nicot (2008) e Costa e John (2011).

Segundo Wu (1982), em um sistema multifasico a aderéncia entre as diversas fases garante que as acfes
mecanicas sejam transferidas através da interface. As forcas interfaciais e as propriedades da interface e de
ambas as fases condicionam a resisténcia mecénica do sistema.

Em sistemas cimenticios multifasicos, como é o caso de uma argamassa aplicada sobre um suporte, coexiste
uma zona de transicdo entre as fases garantida por uma aderéncia que pode ser uma aderéncia quimica ou
mecanica, de acordo com Costa e Hohn (2011).

Nicot (2008) define aderéncia mecanica como “[...] a capacidade da argamassa penetrar no suporte através
da porosidade e da rugosidade do mesmo [...]” e é dependente das caracteristicas superficiais do suporte. De
fato, se estivermos perante superficies lisas e sem poros, 0 que vai ocorrer € uma aderéncia essencialmente
quimica, pois ndo had qualquer penetracdo da argamassa no suporte. Por outro lado, se o suporte tiver
porosidade aberta ou rugosidade que permitam essa penetracdo, poderemos ter aderéncia mecénica. Na
aderéncia argamassa-alvenaria, esse tem sido considerado o principal mecanismo de aderéncia, de acordo
com Carvalho Junior (2002), e pode ser descrito como um sistema complexo envolvendo o transporte de
fluidos e de finos para a zona de transicdo, a que se segue a hidratacdo dos materiais cimenticios. O que se
verifica é a penetracdo das particulas mais finas da pasta de argamassa nos poros do suporte. Quando se dé o
contato da argamassa, no seu estado plastico, com o suporte poroso, parte da dgua de amassamento contendo
dissolvidos componentes do aglomerante é absorvida pelo suporte e penetra nos seus poros e/ou
rugosidades. Ja no interior dos poros do suporte vdo ocorrer os fendmenos de hidratacdo do cimento/cal
(POLITO; CARVALHO JUNIOR; BRANDAO, 2010).

De acordo com Moropoulou, Bakolas e Bishikoun (2000), o comportamento da argamassa é assim
influenciado pelas caracteristicas do suporte e da interface que se vai criar entre estes dois elementos.

Vérios autores (PALMER; PARSON, 1934; AGUIAR; CRUZ, 1998; CARVALHO JUNIOR, 2002;
COSTA; CARASEK, 2009; SZEMEREY-KISS; TOROK, 2017) témse debrugado sobre o estudo da
interface argamassa-suporte e dos fatores que influenciam a aderéncia entre esses dois elementos. No
entanto, no que diz respeito a investigacdo sobre a alteracdo das caracteristicas das argamassas apds
aplicacdo nos suportes, ainda sdo escassos o0s trabalhos de investigacao.

Quais serdo os pardmetros que irdo influenciar esse comportamento? Terdo maior influéncia as
caracteristicas das argamassas ou as caracteristicas do suporte? De que forma essas caracteristicas irdo
influenciar o comportamento das argamassas? Terdo as condi¢des de aplicacdo e de cura alguma influéncia?
Irdo as caracteristicas das argamassas aplicadas alterar-se ao longo do tempo de forma diferente, conforme o
tipo de suporte? S&o essas algumas das perguntas a que ainda, hoje em dia, ndo sabemos responder com
rigor.

O presente estudo faz parte de uma investigagdo no &mbito do projeto IF Mortar, em que se pretende analisar
a influéncia das propriedades dos suportes nas caracteristicas das argamassas, para se prever, de forma mais
rigorosa, 0 comportamento das argamassas apos aplicacao.
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Campanhas experimentais
Objetivos

Foram ja desenvolvidas algumas campanhas experimentais, que tiveram como principal objetivo estudar a
influéncia de caracteristicas dos suportes, condicGes de aplicacdo e condi¢des de cura nas caracteristicas das
argamassas de revestimento. Para tal, foram considerados diferentes tipos de suporte e de argamassas.
Adotaram-se também distintas condicdes de aplicacdo, em termos de preparacdo prévia do suporte, nimero
de camadas e espessura da argamassa. Em um dos trabalhos os ensaios foram realizados apds cura corrente e
também apos envelhecimento acelerado.

Campanhas experimentais

Campanha C1 — No trabalho desenvolvido por Gongalves (2010) utilizaram-se dois tipos de argamassa: uma
argamassa tradicional de cimento (traco 1:4, em volume) e uma monocamada pré-dosada. Os suportes
escolhidos foram placas de concreto e tijolos cerdmicos furados.

Para a caracterizaco inicial das argamassas, realizaram-se provetes prismaticos (40x40x160mm?), de
acordo com as normas aplicaveis. Para a avaliacdo do desempenho em servigo, as argamassas foram
aplicadas nos dois tipos de suporte, tendo sido previamente pulverizados com agua.A aplicagdo das
argamassas em ambos os suportes foi executada com o auxilio da colher de pedreiro, exercendo-se certa
pressdo, de modo a garantir a aderéncia entre os dois materiais, e em seguida, com uma talocha, procedeu-se
ao acabamento da argamassa através do alisamento final da superficie. Com a argamassa tradicional
estudou-se a influéncia do nimero de camadas, fazendo variar esse fator (uma, duas e trés camadas) e
mantendo constante a espessura total (3 cm). Foi necessario aguardar uma semana entre a aplicacdo das
diversas camadas para a argamassa ganhar alguma consisténcia. A influéncia da espessura foi avaliada com
a monocamada, utilizando-se duas espessuras distintas (1,5 cm e 3 cm). As argamassas endurecidas nos
moldes e as argamassas endurecidas nos suportes foram sujeitas a condi¢des de cura semelhantes e foram as
seguintes: 7 dias em saco de polietileno selado, em sala a 25 °C e 65% HR, restantes dias até a primeira data
de ensaio, em sala a 25 °C e 65% HR (ensaios aos 28 e 60 dias para as argamassas endurecidas nos moldes;
ensaios aos 28, 60 e 90 dias para as argamassas endurecidas nos suportes).

A caracterizagdo das argamassas foi efetuada no estado fresco e no estado endurecido. No estado fresco
avaliou-se a consisténcia por espalhamento e a massa volimica aparente. A caracterizagdo no estado
endurecido (endurecimento nos moldes) foi feita aos 28 e 60 dias de idade, tendo-se avaliado as seguintes
caracteristicas:

(&) massa volimica aparente;

(b) resisténcia a flexdo e compressao;
(c) modulo de elasticidade dinamico; e
(d) absorcéo de agua por capilaridade.

Para a avaliagdo do desempenho das argamassas aplicadas nos suportes recorreu-se a técnicas geralmente
utilizadas in situ, avaliando-se:

(@) o indice esclerométrico, com recurso ao esclerémetro pendular (Figura 1a);

(b) avelocidade aparente de propagacdo de ultrassons (método indireto) (Figura 1b); e
(c) apermeabilidade a agua liquida, através do método dos tubos de Karsten (Figura 1c).
Essa caracterizacéo foi feita aos 28, 60 e 90 dias de idade.
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Figura 1 - Avaliacdo do desempenho das argamassas aplicadas nos suportes: ensaio esclerométrico,
ensaio dos ultrassons, ensaio com tubos de Karsten
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Fonte: Goncalves (2010).

Campanha C2 — O trabalho de Arromba (2011) foi desenvolvido na sequéncia do trabalho anterior, tendo
utilizado as mesmas argamassas e suportes. Para a caracterizacdo inicial das argamassas, realizaram-se
também provetes prismaticos (40x40x160 mm?). Para a avaliacdo do desempenho em servico, as argamassas
foram aplicadas nos dois tipos de suporte, com uma camada com 2 cm de espessura, adotando-se diferentes
condig@es iniciais da superficie do suporte: sem umedecimento, com pulverizacdo dupla de agua e com
imersdo em agua. As condicOes de cura foram as seguintes: 7 dias em saco de polietileno selado, em sala a
20 °C e 65% HR, restantes dias até a primeira data de ensaio, em sala a 20 °C e 65% HR.A aplicacdo das
argamassas em ambos os suportes foi executada com o auxilio da colher de pedreiro, exercendo-se certa
presséo, de modo a garantir a aderéncia entre os dois materiais, e em seguida, com uma talocha, procedeu-se
ao acabamento da argamassa através do alisamento final da superficie.

Inicialmente, realizou-se a caracterizagdo dos dois tipos de suporte quanto a absorcdo de &gua por
capilaridade. A caracterizagdo das argamassas no estado fresco consistiu na avaliacdo da consisténcia por
espalhamento e massa volimica aparente. As argamassas no estado endurecido (endurecimento nos moldes)
foram ensaiadas aos 28 e 90 dias, tendo-se avaliado as seguintes caracteristicas:

(&) massa volimica aparente;

(b) porosidade aberta;

(c) modulo de elasticidade dinamico; e
(d) absorcéo de gua por capilaridade.

Para a avaliacdo do desempenho das argamassas aplicadas nos suportes recorreu-se as mesmas técnicas
utilizadas por Gongalves (2010) (isto &, esclerdmetro pendular, ultrassons e tubos de Karsten), tendo essa
avaliacéo sido realizada aos 28 e 90 dias de idade.

Em uma fase posterior, foram preparados modelos com suportes preparados com pulverizagdo dupla de agua
(pulverizacdo com 20 ml e 25 ml de &gua, para suportes de tijolo e de concreto, respetivamente) e com a
utilizacdo de uma rede pléstica colocada entre o suporte e a argamassa. Ap6s o0 tempo de cura, a camada de
revestimento foi destacada de cada modelo (Figura 2a). A partir de parte dessa camada cortaram-se
pequenos prismas (20x20x40 mm?®) (Figura 2b), que foram sujeitos a ensaios de absorcdo de agua por
capilaridade e a pesagem hidrostatica para determinacdo da porosidade aberta. A restante parte da camada de
revestimento destinou-se a realizacdo de ensaios com esclerdmetro pendular e ultrassons. A caracterizagdo
das argamassas destacadas dos suportes foi feita aos 28 e 90 dias de idade. Por fim, realizaram-se ainda
ensaios de aderéncia ao suporte, em modelos com suportes preparados com pulverizacdo dupla de &gua, aos
100 dias de idade.

Campanha C3 — Torres (2014), para a sua investigacdo, escolheu trés tipos de suportes e trés tipos de
argamassas. Os suportes selecionados foram o tijolo e o concreto, por serem suportes correntemente
utilizados na nossa construcdo. O terceiro tipo de suporte foi escolhido por ser um suporte pouco absorvente
— a capacidade de absorcdo do suporte tem bastante influéncia na aderéncia da argamassa —, e a op¢do foi a
chapa acrilica. Quanto ao tipo de argamassa, a op¢do foi uma argamassa de cimento (trago 1:3, em volume)
formulada em laboratdrio e uma argamassa de cal aérea e uma monocamada pré-dosadas.
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Figura 2 - Camada de revestimento apos separacao do suporte e prismas resultantes do corte do
revestimento
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Fonte: Arromba (2011).

A caracterizag8o das argamassas, quer no estado fresco quer endurecido, foi desenvolvida determinando-se a
sua consisténcia, massa volUimica aparente, porosidade aberta, absor¢do de agua por capilaridade, fluxo de
secagem, permeabilidade ao vapor da agua, resisténcia a compressao, resisténcia a flexdo e modulo de
elasticidade. A primeira caracterizagdo foi feita em provetes prismaticos com 40x40x160 mm?® e cilindricos
com 1,5 cm de espessura e 10 cm de didmetro, executados em laboratério e de acordo com a normalizagéo
aplicavel. Seguiu-se a aplicacdo de uma camada de 1,5 cm de espessura de argamassa nos diversos suportes.
A aplicacdo das argamassas em ambos os suportes foi executada com o auxilio da colher de pedreiro,
exercendo certa pressdo, de modo a garantir a aderéncia entre os dois materiais, e em seguida, com uma
talocha, procedeu-se ao acabamento da argamassa através do alisamento final da superficie. Os ensaios
realizados sobre as argamassas aplicadas nos suportes dividiram-se em duas etapas: aplicacdo sobre o
suporte sem qualquer tratamento prévio e umidificacdo do suporte por pulverizagdo. Os ensaios foram
executados em duas fases: ap6s condigdes de cura corrente e ap6s envelhecimento acelerado, de acordo com
as seguintes condigdes:

(a) condigdes de cura corrente: 7 dias em saco de polietileno selado, em sala a 20 °C e 65% HR, restantes
dias até a primeira data de ensaio, em sala a 20 °C e 65% HR; e

(b) envelhecimento acelerado, de acordo com a EN 1015-21 (COMITE..., 2002b): cura inicial de 28 dias
(condicGes de cura corrente enunciadas em cima). Apds essa cura inicial duas séries de condicionamento de
quatro ciclos:

- 13 série: quatro ciclos:

. colocar a 60£2 °C durante 8h+15min;

. colocar a 20+2 °C / 65+5% HR durante 30min+2min;

. colocar a -15+1 °C durante 15min£15min; e

. colocar a 20£2 °C / 65+5% HR durante 30minx2min.

- 2% série: quatro ciclos:

. emergir parcialmente (5 mm) os provetes com a face rebocada na agua a 20+1 °C durante 8h+15min;
. colocar a 20£2 °C / 65+5% HR durante 30min+2min;

. colocar a -15+1 °C durante 15min+15min; e

. colocar a 20£2 °C / 65+5% HR durante 30min+2min.

Decorridos os diversos tempos de cura/envelhecimento acelerado, a camada de argamassa de alguns dos
provetes foi destacada dos respetivos suportes e foram cortados diversos provetes para a caracterizacdo das
argamassas. O destacamento da camada de argamassa do suporte foi facilitado pela introdugdo de uma rede
entre a argamassa e o suporte (Figuras 3 e 4). Procedeu-se a caracterizagdo das argamassas destacadas dos
suportes através da determinagdo da massa volimica aparente, porosidade aberta, permeabilidade ao vapor
de &gua, absorcéo de agua por capilaridade, indice de secagem e resisténcia a compressao.
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Figura 3 - Aplicacdo da camada de rede nos provetes

Figura 4 - Corte dos provetes das argamassas aplicadas nos suportes

(b)

Campanha C4 — Na sequéncia do trabalho anterior e com metodologia de desenvolvimento idéntica, Paulo
(2019) analisou uma argamassa de cimento formulada em laboratério com um traco de 1:4 e uma argamassa
de cal hidréaulica natural, também formulada em laboratdrio e com um traco de 1:3. Quanto aos suportes,
mantiveram-se dois dos analisados anteriormente: o tijolo vazado e as placas de concreto. Com este trabalho
pretendeu-se analisar a influéncia do tratamento prévio da superficie dos suportes. Assim, em parte dos
suportes foi aplicado um chapisco com a propria argamassa e 0s outros foram simplesmente umedecidos.
Em ambos os casos trés dias apés a aplicacdo do chapisco foi aplicada a camada de argamassa. Nesse caso
as condigdes de cura foram apenas a cura normal: 7 dias em saco de polietileno selado, em sala a 20 °C e
65% HR, restantes dias até a primeira data de ensaio, em sala a 20 °C e 65% HR.

Materiais

Os materiais selecionados nas varias campanhas experimentais e as respetivas condi¢des de preparacdo e
aplicacdo sdo os sintetizados na Tabela 1.

Ensaios de caracterizacao fisica

Nas campanhas experimentais desenvolvidas foram realizados ensaios de caracterizagéo fisica dos suportes e
das argamassas. As caracteristicas fisicas avaliadas nos trabalhos referidos encontram-se indicadas na Tabela
2. Todos os ensaios de caracterizacdo das argamassas foram executados segundo as normas aplicaveis,
exceto para as argamassas destacadas dos suportes. Nesses casos, como as dimensdes dos provetes estavam

limitadas & espessura da camada de argamassa aplicada, os procedimentos de ensaio tiveram de ser
adaptados a essa realidade.
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Resultados

Caracterizacao dos suportes

Nos trabalhos C2 e C3 foi feita a caracterizagdo inicial dos suportes. Verificou-se que o tijolo apresenta uma
porosidade aberta (valor médio: 19,1%) cerca de 50% superior a do concreto (valor médio: 12,6%) e uma
massa vollimica aparente (valor médio: 2.026 kg/m®) cerca de 10% menor que o concreto (valor médio:
2.247 kg/m®). A massa voluimica e a porosidade aberta do acrilico sdo significativamente inferiores as do
tijolo e do concreto (cerca de 45% e 98% inferiores, respetivamente). Observou-se, ainda, que a absorcéo de
agua por capilaridade e a permeabilidade ao vapor de agua dos suportes estdo diretamente relacionadas com
a porosidade, sendo tanto maiores quanto maior é esse parametro.

Caracterizacao das argamassas endurecidas nos moldes

A caracterizac8o das argamassas endurecidas nos moldes foi feita em todos os trabalhos. As argamassas
tradicionais (de cimento ou cal hidrdulica) apresentam valores médios de massa volumica aparente que
variam entre 1.807 kg/m® e 1.919 kg/m®, sendo esses valores 23% superiores (em média) aos das argamassas
pré-doseadas (de cimento ou cal area), que variam entre 1.376 kg/m® e 1.586 kg/m>. A porosidade aberta (¢)
é maior para a argamassa preé-doseada de cal aérea (emeqia = 30%), seguida da tradicional de cal hidraulica
(Emedia = 24%), pré-dosada de cimento (gmeqia = 23%) e tradicional de cimento (emsgia = 20%). No que diz
respeito a absorcéo de &gua por capilaridade, as argamassas pré-dosadas de cimento apresentam os menores
valores (valores médios entre 0,05 kg/(m’s>®) e 0,12 kg/(m?s®°), seguidos das argamassas tradicionais de
cimento (valores médios entre 0,28 kg/(m%s®°) e 1,21 kg/(m?s”?)). A argamassa pré-dosada de cal aérea e a
argamassa tradicional de cal hidraulica apresentam os maiores valores de absorcdo de &gua (valores médios
entre 0,48 kg/(m?*s™®) e 1,9 kg/(m?s®®)), ainda que, para a argamassa pré-dosada de cal aérea, esse valor seja
mais baixo que o habitual para argamassas tradicionais desse tipo (valores correntes entre 1,51 e 1,59
kg/(m%s®®), de acordo com Matias (2014)), o que podera indicar a presenca de hidréfugos na sua
composicdo. O melhor comportamento das argamassas pré-dosadas de cimento devera também justificar-se
pelo uso de hidrofugos. Verificou-se ainda uma relacdo direta da permeabilidade ao vapor de agua (8) com a
porosidade aberta, sendo esta maior para as argamassas de cal (Omsgia = 1,74 X10-11 kg/(msPa)), seguidas da
argamassa pré-dosada de cimento (Smeqia = 1,36 x10-11 kg/(msPa)) e, por fim, da argamassa tradicional de
cimento (8pedia = 0,78 x10-11 kg/(msPa)).

Tabela 1 - Materiais e condicées de aplicacao

Campanhas experimentais
Cl C2 C3 C4

Concreto X X X X
Tipo Tijolo furado X X X X
e Chapa acrilica X
=4 Sem tratamento prévio X X
a . Umedecimento prévio X X X X
Preparagéo | % 7o 7
mersao prévia em agua X
Aplicagdo de chapisco X
Cimento Portland do tipo 11-32,5 X X X X
Tipo Cal hidraulica (tradicional) X
Cal aérea (pré-dosada) X
o Cimento (pré-dosada) X X X
g 1 camada X X X X
®
:?” Camadas e espessura g ggmggzz ;
Espessura total (cm) 15/3 2 15 15
Condicdes de cura Cura corrente X2 XP  xP xP
Envelhecimento acelerado X

Nota: ®durante 7 dias, em saco de polietileno selado, em sala a 25 °C e 65% HR; durante os restantes dias até a primeira
data de ensaio, em sala a 25 °C e 65% HR (ensaios aos 28 e 60 dias para as argamassas endurecidas nos moldes; ensaios
aos 28, 60 e 90 dias para as argamassas endurecidas nos suportes); e °durante 7 dias, em saco de polietileno selado, em
sala a 20 °C e 65% HR; durante os restantes dias até a primeira data de ensaio, em sala a 20 °C e 65% HR (C2: ensaios
aos 28 e 90 dias; C3 e C4: ensaios aos 28 dias).

Interface argamassa-suporte: analise das caracteristicas fisicas com base em varias campanhas experimentais 337



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 20, n. 3, p. 331-342, jul./set. 2020.

Tabela 2 - Caracteristicas fisicas avaliadas e respectivas normas ou recomendac¢des de ensaio

Campanhas
Materiais Caracterizacéo Normas / recomendacfes experimentais
C C2 C3 C4
Massa volimica NP EN 1936 (INSTITUTO..., X
aparente 2008)
§ Porosidade aberta IZ\IOPOE)N 1936 (INSTITUTO..., X
g ISO 15148
s Absorcéo de agua (INTERNATIONAL..., 2002) X X
@ por capilaridade e EN 772-11 (COMITE...,
2000)
Permeabilidade ao EN I1SO 12572 (COMITE..., X
vapor de gua 2001)
Massa volimica NP EN 1936 (INSTITUTO...,
aparente 2008) e EN 1015-10 X X X X
(COMITE..., 1999)
Porosidade aberta 2N0P08E)N 1936 (INSTITUTO..., X X
Endurecida SO 15148
x . (INTERNATIONAL..., 2002),
nosmoldes  Absorgdodeagua g\ 961518 (COMITE X X X X
por capilaridade 2002a) e EN 15801 (comité...,
2009)
Indice de secagem EN 16322 (COMITE..., 2013) X X
Permeabilidade ao EN 1015-19 (COMITE..., % X
g vapor de gua 1998)
@ -
£ Endurecida - . Ficha de ensaio FE Pa 39.1 do
£ nosuporte Permeabilidade & LNEC (LABORATORIO X X X
2 (ndo agua liquida 2002)
< destacada)
Massa volimica NP EN 1936 (INSTITUTO..., X X
aparente 2008)
Porosidade aberta NP EN 1936 (INSTITUTO..., X X X
2008)
Endurecida SO 15148
x . (INTERNATIONAL..., 2002),
nosuportee  Absorgdo de agua EN 1015-18 (COMITE X X X
destacada por capilaridade 2002a) e EN 15801
(COMITE..., 2009)
Indice de secagem EN 16322 (COMITE..., 2013) X X
Permeabilidade ao EN 1015-19 (COMITE..., X X

vapor de gua

1998)

Comparacao das argamassas endurecidas nos suportes com as argamassas

endurecidas nos moldes

(@) porosidade aberta e massa volimica— nos trabalhos C3 e C4, verificou-se que a aplicagdo das

argamassas nos suportes leva a uma reducéo (de 2% a 56%) da sua porosidade aberta e também a um ligeiro
aumento (até 6%) da massa volumica aparente. De fato, quando em contato com um substrato poroso, as
argamassas no estado fresco sdo sujeitas a uma succao da dgua de amassamento, que transporta consigo
particulas finas da argamassa. A reducdo da quantidade de agua e a pressdo nas paredes dos poros provoca
uma diminuicdo da porosidade aberta e, consequentemente, um aumento da massa volimica em estado
endurecido. Constatou-se que essa alteracdo tende a ser maior para as argamassas de cal — com reducdes da
porosidade aberta entre 19% e 56% — e menor para as argamassas de cimento — com reducgdes entre 2% e
29%. Observou-se ainda que quanto maior é a capacidade de absor¢do de dgua do suporte, maior sera a
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diminuicéo da porosidade aberta da argamassa. Assim, as argamassas aplicadas no suporte de tijolo
registraram geralmente a maior diminui¢do de porosidade (redugdes de 21% a 56%), ou seja, ficaram mais
compactas apds aplicacdo. Para as argamassas pré-dosadas de cimento, no entanto, ndo se observou uma
tendéncia téo clara;

(b) coeficiente de absorcdo de dgua e permeabilidade a agua liquida — nos trabalhos C2, C3 e C4 verificou-
se que a absorcdo de agua por capilaridade da argamassa diminui quando esta é aplicada no suporte (na
maioria dos casos, redugdes de 65% a 90%), sendo que essa diminui¢do é mais significativa para os suportes
mais porosos. Esse comportamento é consistente com a tendéncia verificada para a porosidade aberta. Essa
tendéncia, no entanto, ndo se verificou para a argamassa pré-dosada de cimento estudada em C3, muito
possivelmente devido a presenga de hidréfugos na sua composi¢do. Nos trabalhos C1, C2 e C3 fez-se
também o ensaio de permeabilidade a agua liquida sobre as argamassas endurecidas nos suportes (ndo
destacadas), tendo-se observado uma tendéncia semelhante a verificada para o coeficiente de absorcdo de
agua — isto é, a permeabilidade a dgua liquida das argamassas aplicadas no suporte de tijolo, mais poroso, é
inferior (de 65% a 82%) a das argamassas aplicadas no concreto; e

(c) permeabilidade ao vapor de agua — no trabalho C3, para a argamassa tradicional de cimento, verificou-
se um aumento (de 7% a 20%) da permeabilidade ao vapor de &gua ap6s aplicacdo nos suportes. No caso da
argamassa pré-dosada de cimento, a permeabilidade subiu 4% e 16% para os suportes de acrilico e concreto,
respetivamente, e desceu 11% para o suporte de tijolo. J& a argamassa pré-dosada de cal aérea viu a sua
permeabilidade diminuir (de 10% a 21%) para todos os suportes. No trabalho C4 observou-se também um
aumento (de 10% a 25%) da permeabilidade ao vapor de 4gua da argamassa tradicional de cimento ap6s
aplicacdo nos suportes. Por sua vez, a permeabilidade da argamassa tradicional de cal hidraulica diminuiu
(cerca de 10%) ap6s aplicacéo no suporte de tijolo e aumentou (cerca de 14%) no suporte de concreto.

Influéncia das condicdes de aplicacao e de cura nas caracteristicas das
argamassas

(a) condigbes de preparagédo do suporte —para as argamassas de cimento, verificou-se, nos trabalhos C2 e
C3, uma tendéncia de diminuicdo (de 4% a 55%) da sua capacidade de absorcéo de dgua (avaliada através
dos ensaios de permeabilidade a agua liquida e de absorcéo de dgua por capilaridade, respetivamente)
quando se passa de uma condi¢do sem umedecimento prévio para uma condigdo com umedecimento prévio.
Isso devera ser explicado pelo fato de a condicdo sem umedecimento prévio permitir uma suc¢do muito
rapida da dgua da argamassa provocando a sua dessecac¢do e, provavelmente, alguma microfissuragéo, o que
favorece a penetracdo de 4gua. A imersdo do suporte em &gua, feita em C2, ao saturar os poros, reduz
significativamente a succédo, o que leva a um aumento da capacidade de absor¢do de agua da argamassa
relativamente & condicdo de umedecimento prévio (chegando a valores trés vezes superiores no caso da
argamassa tradicional de cimento aplicada em tijolo). Importa referir que para a argamassa pré-dosada de
cimento estudada em C2 e para a argamassa pré-dosada de cal aérea estudada em C3 ndo se verificaram
tendéncias claras na variacéo dos resultados, o que devera estar relacionado com a presenca de hidréfugos e
retentores de agua nas suas composi¢des. No que diz respeito a aplicagao prévia de chapisco, feita em C4,
ndo se observaram grandes alteracGes do comportamento da argamassa tradicional de cimento relativamente
a condicdo com umedecimento prévio. No caso da argamassa tradicional de cal hidraulica, os suportes com
chapisco levaram a uma maior diminui¢do na porosidade (redugdes de 23% a 32%).

(b) numero de camadas e espessura das argamassas — no trabalho C1 verificou-se que a influéncia do
nimero de camadas da argamassa tradicional de cimento é bastante significativa para o suporte de tijolo,
enquanto para o suporte de concreto esse fator é quase irrelevante. De fato, para as argamassas aplicadas no
suporte de tijolo, observou-se um decréscimo acentuado da permeabilidade a 4gua liquida quando se passa
da solugdo com uma camada para a solugdo com duas ou trés camadas (redugéo de 83% e 74%,
respetivamente). Isso pode ser explicado pela maior dificuldade na passagem de agua pelas interfaces das
varias camadas. No trabalho C1 verificou-se ainda que a influéncia da espessura da argamassa pré-dosada de
cimento é pouco relevante para o suporte de tijolo, enquanto para o suporte de concreto observa-se uma
permeabilidade a dgua liquida 79% superior para a argamassa de maior espessura. Isso podera estar
relacionado com a menor sucgdo exercida pelo suporte de concreto, que se torna especialmente ineficaz para
camadas de maior espessura.

(c) condi¢des de cura — no trabalho C3, para 0os modelos sem preparacdo prévia do suporte, adotaram-se
condices de cura corrente e envelhecimento acelerado. Na argamassa tradicional de cimento ocorreu, com o
envelhecimento, um aumento muito ligeiro da massa volimica e uma diminuicéo de 3% a 14% da
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porosidade aberta. Na argamassa pré-dosada de cal aérea verificou-se uma diminui¢do muito pequena na
massa volimica e um aumento significativo (de 15% a 73%) na porosidade. Ja para a argamassa pré-dosada
de cimento ndo se observou uma tendéncia definida. Quanto ao coeficiente de absorcdo de agua, as
alteracGes foram consistentes com o verificado para a porosidade aberta. Observou-se também que, no geral,
o envelhecimento reduz a permeabilidade ao vapor de dgua das argamassas (reducdes até 33%). No trabalho
C1 avaliou-se o0 comportamento das argamassas aplicadas nos suportes aos 28, 60 e 90 dias. No trabalho C2
este estudo foi feito aos 28 e 90 dias. No geral, em ambos os trabalhos, observou-se, com o passar do tempo,
uma tendéncia para o0 aumento da permeabilidade a dgua liquida das argamassas aplicadas, que podera estar
relacionada com o surgimento de microfissuragdo por retracéo.

Conclusoes

Os resultados obtidos nas campanhas experimentais analisadas permitiram confirmar que, de fato, as
propriedades dos suportes e as condicdes de aplicacdo influenciam as caracteristicas das argamassas de
revestimento aplicadas. Concluiu-se que a aplicacdo das argamassas nos suportes leva a alteracdo da sua
estrutura porosa, com reducdo da porosidade aberta e, consequentemente, da capacidade de absor¢do de
4gua, sendo que, quanto maior a capacidade de absorcdo de 4gua do suporte, maior serd a sua influéncia no
desempenho da argamassa. Verificou-se também que a preparagdo do suporte com umedecimento prévio
conduz aos melhores resultados em termos de comportamento das argamassas no estado endurecido, face a
4gua liquida. Os resultados demonstraram que o nimero de camadas para a argamassa tradicional de
cimento e o suporte de tijolo tem um efeito significativo na capacidade de absor¢do de &gua, devendo-se
optar por uma solucdo multicamada; por outro lado, a espessura da argamassa pré-dosada de cimento é
relevante para o suporte de concreto, ndo se devendo optar por grandes espessuras. Verificou-se também que
as argamassas pré-dosadas (especialmente as de cimento) tendem a apresentar alteragdes de comportamento
diferente devido a provavel presenca de hidréfugos na sua composicéo.
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