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RESUMO

A argamassa é um material utilizado amplamente na constru¢do civil, sendo uma
das utilizacdes a aplicagdo para revestimento em paredes. A utilizacdo de
argamassa estabilizada para revestimento de paredes vem crescendo no pais,
porém, ainda ha falta de especificacdes técnicas relacionadas a sua utilizacido. Esta
pesquisa realizou ensaios no estado endurecido em argamassas com tempos de
estabilizacdo de 24 horas, 36 horas e 48 horas a fim de cumprir seu objetivo, que foi
analisar o comportamento das argamassas estabilizadas utilizadas para
revestimento externo e interno. Para realizar a pesquisa, variou-se somente o teor
de aditivos para verificar a influéncia dos mesmos na argamassa. Os ensaios
realizados foram: Absor¢do por capilaridade, tracdo na flexdo e compressdo. Foi
verificado que o coeficiente de capilaridade e a resisténcia mecanica sao
inversamente proporcionais e que quanto maior o teor de aditivos, maior o
coeficiente de capilaridade e menor é a resisténcia mecanica. Foi verificado que a
argamassa com tempo de estabilizacdo de 24 horas foi considerada adequada para

O uUsoO.

Palavras-chave: Argamassa estabilizada, aditivo estabilizador de hidratacéo,
argamassa para revestimento, absor¢gdo por capilaridade, resisténcia a tracdo na

flexao, resisténcia a compressao.



ABSTRACT

The mortar is a material widely used in civil construction, one of the uses being as
mortar coat on walls. The use of stabilized mortar for wall coating has been growing
in the country, however, there is still a lack of technical specifications related to its
use. This research carried out tests in hardened condition in stabilized mortars with
stabilization times of 24 hours, 36 hours and 48 hours in order to fulfill its objective,
which was to analyze the behavior of stabilized mortars used for external and internal
mortar coating. To perform the research, only the percentage of the additives was
changed in order to verify their influence in the mortars. The tests were: capillary
absorption, flexural strenght and compressive strenght. It was verified that the
capillary coeficiente and mechanical strenght are inversely proportional and the
higher is the additive, the higher is the capillary coeficiente and the lower is the
mechanical strenght. It was verified that the mortar with stabilization time of 24 hours

was considered adequate for the use.

Keywords: Stabilized mortar, hydration stabilizer, mortar for coating, capillary

absorption, flexural strenght, compressive strenght.
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1 INTRODUGAO

A etapa de revestimento é aquela em que se faz a regularizagdo e
acabamento da estrutura. No caso de superficies verticais (paredes). O revestimento
argamassado € o mais tradicional, sendo utilizado na grande maioria das
construgcbes residenciais no Brasil, desempenhando fungbes estéticas e de
protecao, especialmente em fachadas, que estdo em contato direto com a chuva.

Apesar de ser bastante utilizado, ainda existe uma consideravel incidéncia de
falhas e patologias, desperdicios de materiais, mao de obra e tempo, além de custos
elevados de producdo (BAIA; SABBATINI, 2008, p. 10).

Os revestimentos argamassados sofreram modificagdes significativas nos
ultimos anos. Estas modificagcbes vém de novos materiais, como novos cimentos e
agregados artificiais, novos materiais finais, como argamassas industrializadas, e por
novos processos de execugdo, como argamassas projetadas (BAUER et al., 2005).

Por muito tempo as argamassas eram compostas de cal e areia, portanto, a
qualidade da argamassa variava de acordo com a cal e do trago. Tal argamassa
trouxe diversos problemas, como falta de aderéncia, elevada formagao de fissuras e
outras patologias, consequentemente despertou o interesse pelo estudo de
alternativas, levando a industrializagdo da argamassa.

A industrializagdo da argamassa comegou em meados dos anos 50, porém,
foi nos anos 70 que introduziram na Alemanha uma argamassa capaz de manter
suas caracteristicas de uso por mais dias através do uso de aditivos (MACIOSKI et
al., 2013).

Os aditivos sao substincias capazes de alterar as caracteristicas da
argamassa, seja para modificar o tempo de pega, plasticidade e teor de ar
incorporado. Os primeiros aditivos a se ter noticia foram usados pelos romanos e
incas em suas construgdes, eles usavam sangue e clara de ovos. No Brasil, era
utilizado 6leo de baleia na argamassa de assentamento para plastifica-la. No
entanto, o desenvolvimento dos aditivos como conhecemos hoje veio com a
descoberta do cimento Portland (OTTO BAUMGART, 1999).

No inicio do século XX vieram diversos aditivos muito utilizados hoje, como
impermeabilizantes, aceleradores e retardadores. Desde entdo, a tecnologia dos
aditivos tem se desenvolvido juntamente com a construgdo civil em geral, com

solugdes inovadoras, praticas e econémicas (OTTO BAUMGART, 1999).



13

A argamassa estabilizada, objeto deste estudo, & fruto da utilizacdo de
aditivos inibidores de hidratacdo e aditivos incorporadores de ar, que promovem
aumento do inicio de tempo de pega e melhor trabalhabilidade, além da redugao da
relagcdo agua/cimento (a/c). Com isto, a argamassa se mantém trabalhavel por até
72 horas apés ser fabricada (MACIOSKI, 2014).

A argamassa estabilizada vem aumentando seu uso, especialmente em obras
maiores, devido ao ganho de produtividade em obra, uma vez que a mesma chega
pronta para uso e nao ha necessidade de posteriores modificagcdes, portanto ndo ha
a rotina de preparar a argamassa em obra para posterior uso, o que leva muito
tempo.

Entretanto, ainda ha poucos estudos em relagdo a este tipo de argamassa,
tanto no Brasil quanto fora, além de ndo possuir nenhuma normatizacdo para
fabricagéo, o que deixa a critério da fabricante os critérios de controle de qualidade e
utilizagao.

O presente estudo visa analisar o comportamento da argamassa estabilizada
no estado endurecido. Pretende-se, assim, contribuir para o avango desta tecnologia

e verificar a reologia das argamassas de revestimento.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho consiste em realizar uma analise do
comportamento no estado endurecido de argamassas estabilizadas utilizadas para

revestimento externo e interno da edificagao.

1.1.2 Objetivos especificos

* Realizar um estudo de dosagem de argamassas estabilizadas de 24, 36 e 48
horas;

* Avaliar a resisténcia a compressao das argamassas estabilizadas;

* Avaliar a resisténcia a tragao na flexao das argamassas estabilizadas;

* Determinar a absorgao de agua por capilaridade das argamassas estabilizadas.
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1.2 Justificativa

A construcao civil se aprimora e exige cada vez mais. No Brasil, pais com a
maior parte das suas construcdes utilizando cimento Portland, a competitividade faz
com que a busca pela melhoria de processos e materiais leve a inovacgdes e
adaptagdes.

A argamassa estabilizada pode ser considerada o material mais inovador em
termos de revestimento argamassado. Por mais que nao seja um material novo e
que muitas industrias utilizem, ha poucos estudos cientificos sobre este tipo de
argamassa no mundo.

A necessidade de se estudar este material se deve a falta de conhecimento
técnico das propriedades, sendo comum somente avaliar o que é relativo a qualquer
outra argamassa de revestimento, como as propriedades mecanicas, sem que haja
parametros especificos de comparagao para a argamassa estabilizada.

Espera-se que este estudo contribua para o desenvolvimento cientifico da
argamassa estabilizada de forma que no futuro haja o estabelecimento de
parametros de qualidade normatizados, que possam garantir a eficiéncia e o
desempenho do material.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Funcionalidade das argamassas

Recena (2012) diz que qualquer material empregado de maneira isolada ou
em um sistema deve desempenhar fungdes especificas em uma edificagao, inclusive
garantir o efeito estatico. As argamassas devem ser consideradas como parte de um
sistema e ndo um material isolado, considerando que a mesma interage com o

substrato e com o ambiente. Para a argamassa de revestimento, pode-se citar como

funcdes:

o Impermeabilizar o substrato;

o Garantir bom acabamento;

o Proteger os elementos de vedagéo;

o Regularizar a superficie;

o Absorver pequenas deformacgdes naturais;
o Contribuir para a estética da fachada.

De acordo com Carasek (2007), as fungdes de um revestimento argamassado s&o:

° Proteger a alvenaria e a estrutura contra a agao do intemperismo, no caso
dos revestimentos externos;

. Integrar o sistema de vedagdo dos edificios, participando dos isolamentos
térmico e acustico, sendo estanque a agua e protegendo do fogo;

. Regularizar a superficie de vedagdo e servir como base para pintura ou
revestimento ceramico a fim de contribuir para a estética.
E importante ressaltar que ndo é fungdo da argamassa amenizar imperfeicdes

grosseiras da base. E comum em obra possuir um grande desaprumo e tentar

esconder no reboco, mas isto ndo deve ocorrer de forma alguma, pois pode

comprometer as funcdes reais do revestimento.

2.2 Classificagao das argamassas

A argamassa € um material proveniente da mistura de aglomerantes com
agua, no entanto, ao produzir a argamassa, ha incorporagao de ar (naturalmente ou

por uso de aditivos) e o mesmo deve ser considerado tanto no calculo do volume
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quanto no seu rendimento e também na analise reoldgica, de durabilidade e
resisténcia mecanica (RECENA, 2012).

As argamassas podem ser classificadas de varias maneiras, Recena (2012)
classifica quanto a natureza do aglomerante, quanto ao volume de pasta, quanto ao
seu emprego e quanto ao teor de aglomerante.

Ja Carasek (2007) classifica quanto a natureza do aglomerante, ao tipo de
aglomerante, ao numero de aglomerantes, a consisténcia da argamassa, a
densidade de massa da argamassa e a forma de preparo ou fornecimento.

A classificagdo que mais interessa a este trabalho é quanto ao seu emprego,

seja argamassa de assentamento ou de revestimento.

2.2.1 Argamassa de assentamento

As argamassas para assentamento tem como fung¢des distribuir as cargas,
absorver deformacoes, solidarizar elementos e impermeabilizar a base. Este tipo de
argamassa possui boa capacidade mecanica e aderéncia.

Esta argamassa é utilizada para elevar paredes de alvenaria. Uma vez que se
trata de argamassa utilizada em juntas, ela tem como func¢&o transformar a unido de
alvenaria e argamassa em um elemento monolitico, distribuir as cargas em toda a
area resistente do bloco, selar as juntas e evitar entrada de agua da chuva, absorver
deformagdes térmicas e retragdo por secagem (CARASEK, 2007).

Carasek (2007) cita que as fungdes de uma argamassa de assentamento sao:
o Trabalhabilidade

o Aderéncia
o Resisténcia Mecanica
o Capacidade de absorver deformagdes

A argamassa de assentamento ainda pode ser subdividida entre a utilizada
somente em vedacgado e a utilizada estruturalmente, como na alvenaria estrutural,

portanto, deve-se ter o cuidado de nao utilizar inapropriadamente.
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2.2.2 Argamassa de revestimento

A argamassa de revestimento € empregada para revestir tanto estruturas de
alvenaria quanto de concreto armado. Possui por objetivo regularizar e uniformizar
superficies, corrigindo pequenas irregularidades (RECENA, 2012).

Além disto, no revestimento externo, atua como camada de prote¢cdo contra
infiltracdo de agua da chuva. A argamassa de revestimento aumenta a durabilidade
e vida util, reduz custos das edificagdes, auxilia no isolamento da vedacao etc.

O revestimento argamassado deve apresentar boa resisténcia mecéanica
devido as deformacbes naturais, aderéncia ao substrato e contribuir para a
impermeabilizagcdo. Deve-se haver também o cuidado com o controle de retracéao,
que pode comprometer as fungcbes do mesmo.

O sistema de revestimento argamassado é dividido em trés partes, que sao
chapisco, emboco e reboco.

O chapisco possui finalidade de melhorar a aderéncia do revestimento ao
substrato e uniformiza-lo, é feito com areia média ou grossa, possui trago rico em
cimento e é aplicado projetado a uma certa distadncia, manualmente ou com maquina
prépria. Com isto, a camada de chapisco permite ao emboc¢o uma boa aderéncia a
base (RECENA, 2012).

O embogo é a segunda camada do revestimento argamassado e € aplicado
apos a pega do chapisco e da argamassa da alvenaria. O embogo € chamado
também de massa grossa, isto porque costuma ter entre 1,5 e 2 cm internamente e
entre 3 e 4 cm em fachadas. Esta camada tem como fungdo corrigir pequenas
irregularidades, melhorando o acabamento e protegendo-o das intempéries, além de
garantir a ancoragem do reboco (EQUIPE DE OBRA, 2013).

O reboco € a ultima camada do revestimento argamassado, é chamado de
massa fina e comumente possui 0,5 cm de espessura. Esta camada serve para dar
0 acabamento final a superficie antes de receber a tinta e por isto deve ser feito de
maneira a deixar a superficie lisa, utilizando areia fina. Para a aplicacdo do reboco, é
necessario a cura completa do embocgo e a colocagdo das esquadrias. Devido a sua
grande importancia, € necessario saber dosar o reboco para que nao apresente
patologias.

A NBR 13749 (ABNT, 2013) estabelece que os limites para espessura total de

revestimentos internos e externos (desconsiderando-se o chapisco) sao entre 0,5 cm
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e 2,0 cm e entre 2,0 cm e 3,0 cm respectivamente. Para revestimentos com
espessuras maiores, € necessarios tomar cuidados especiais para garantir a
aderéncia do revestimento.

Ha também outros dois tipos de camadas de revestimentos, o reboco paulista
(também chamado de camada unica), que é a jungdo do embogo e do reboco em
uma sO6 camada, e também a monocapa ou monocamada, que é uma argamassa
decorativa aplicada diretamente sobre as alvenarias, eliminando as camadas
comuns de revestimentos argamassados. Também nao se faz necessario utilizar
tinta para acabamento estético, ja que essa € uma das fungbes da monocamada
(CARASEK, 2007). A figura 1 a seguir mostra os trés tipos de revestimentos citados.

Figura 1 — Estruturas dos tipos de revestimento argamassado

embogo ; camada : RDM
£€moogo. pintura — pintura
—— Unica "\ F—

substrato

substrato substrato

|
|
|

chapisco/ "\_reboco chapisco/ Europa: 8 a 15 mm \
Brasil: 13 a 30 mm

(a) (b) (c)

Fonte: Carasek (2007, p. 870)

Estrutura convencional com chapisco, emboco, reboco e pintura
Reboco paulista com chapisco, reboco e pintura

Revestimento monocamada

2.3 Tipos de argamassas

A producdo da argamassa vem evoluindo, como esperado. Na construgao
civil atual, cada vez mais sao priorizados elementos industrializados, que reduzem
custos de construcao e de retrabalho, € neste contexto que ocorreu a evolugao.

Os revestimentos argamassados mudaram significativamente nos ultimos
anos com a criagdo de novos cimentos, agregados artificiais, novos tipos de

argamassas, como as industrializadas e estabilizadas e novas formas de execugéo,



19

como projecdo mecanica. Essas inovagbes mudaram parédmetros de referéncia
consagrados as argamassas, boa parte dos problemas atuais possuem relagdo com
a falta de especificagdo quanto a estes novos materiais, como teor de agua e tempo
de mistura em argamassa industrializada. (FRANCISCON, 2007).

A forma mais primitiva de produgéo € a argamassa produzida em obra, com a
extingdo da cal antes da mistura com areia e cimento. O controle da qualidade dessa
argamassa dependia do rigor de quem estava executando, o que demandava
bastante tempo e levava a problemas de dosagem e escolha de material. Devido
aos problemas, este método foi abolido (RECENA, 2012).

Hoje em dia quando se fala em argamassa dosada em obra, fala-se sobre a
produzida a partir da adicao do cimento Portland a mistura de cal e areia comprada
pronta ou sobre a produzida a partir destes trés componentes comprados
separadamente. A dosagem da quantidade de material também fica a cargo do
executor, uma vez que nem sempre ha um projeto de revestimento especificando o
traco (RECENA, 2012).

O passo seguinte foi a produgcado de argamassas industrializadas, ja dosadas
pela industria, requerendo somente a adigdo de agua de acordo com as
especificacoes. Estas vem ensacadas e podem conter aditivos e adi¢des, de acordo
com a necessidade da obra. Ha também a possibilidade de se adquirir argamassa
industrializada pronta, sendo que a central envia por meio de caminhao-betoneira ou
fornece em silos posicionados na obra. Quando se utiliza silos, o fornecimento da
argamassa e feito seco e a mistura é feita no local.

Por fim, chegou-se a argamassa estabilizada, que € um avango da
argamassa industrializada, dosada em uma central com aditivo estabilizador e
incorporador de ar. Esta argamassa ja chega pronta para uso sem a necessidade de

adicdo de agua e se mantém trabalhavel por até 72 horas.

2.3.1 Argamassas dosadas em obra

A argamassa dosada em obra é a mais tradicional, preparada no canteiro de
obra a partir da mistura de aglomerantes, agregados e agua, podendo conter
aditivos. Estas argamassas sao produzidas a partir de um trago pré-definido de

acordo com especificagdo do engenheiro. Essa dosagem néo costuma ser feita de
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maneira correta e a producdo nao possui o0s cuidados necessarios utilizando
equipamentos errados (RECENA, 2012).

Podem ser preparadas somente com cimento e areia ou pode ter adicdo de
cal, além de aditivos. E necessario, porém, fazer a dosagem prévia a fim de possuir
um bom desempenho. Na figura 2 a seguir temos um exemplo de argamassa

dosada em obra.

Figura 2 — Argamassa dosada em obra

Fonte: Revista construgdo mercado (2009)

2.3.2 Argamassas industrializadas

Argamassas industrializadas sdo aquelas dosadas pela industria e que ja
chegam prontas para uso na obra ou que necessitam somente de adigdo de agua de
acordo com especificacdo do fabricante.

Recena (2012) classifica argamassas industrializadas como aquelas
fornecidas em saco, dosadas em massa e produzidas por processos controlados.
Este tipo de argamassa tem estocagem simplificada, permitindo distribuir os sacos
pelos locais de aplicagao, reduzindo o tempo de transporte e permitindo um maior
controle quanto ao consumo.

Estas argamassas industrializadas possuem diversos tracos e fungdes

especificas, um exemplo a ser citado € a argamassa colante para aplicagdo de
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revestimentos ceramicos. A argamassa para assentamento de pecas ceramicas,
quando dosada, era feita especificamente para este fim, necessitando de grande
quantidade de agua de amassamento devido ao teor de cimento. Um grande
problema existente nisto era que esta agua, se ndo evaporasse antes do
rejuntamento, criaria bolhas de press&o e estufaria a ceramica. Portanto o trabalho
era especializado e demandava muito tempo, por isto foram substituidas pelas
argamassas colantes, que atuam como uma cola para fixar a ceramica (RECENA,
2012).

Outro meio de fornecimento da argamassa industrializada seca é por meio de
silos, onde uma central dosa o material em massa e envia o silo para a obra. Pode-
se utilizar um silo compartimentado ou silos diferentes para cada material. A mistura
é feita por um misturador e a argamassa ja sai pronta para ser utilizada, havendo
somente a necessidade de se transportar para o local adequado ou, se for o caso, o
material seco € bombeado até o local de aplicagédo e la é misturada com a agua a
partir de um misturador. O local que estes silos ficam se chama central de preparo
(ABCP, 200-).

Ja a argamassa transportada em caminh&o-betoneira € preparada em central
e enviada pronta para aplicagdo. Este tipo de argamassa elimina a necessidade de
central de preparo e estocagem de materiais, porém, por apresentar curto periodo
de aplicagdo (mesmo quando utiliza-se aditivos), deve-se prever rigorosamente a
quantidade a ser utilizada no dia a fim de n&do haver desperdicio. Este sistema é
mais utilizado quando necessita-se de grande quantidade de argamassa para ser
aplicada em pouco tempo, como contrapisos (ABCP, 200-).

A fim de minimizar os problemas de produg¢do de argamassas dosadas em
obra e de aumentar a produtividade, as obras costumam ter argamassa
industrializada. As figuras 3 e 4 mostram respectivamente uma argamassa

industrializada vendida em saco e uma argamassa industrializada.
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Figura 3 — Argamassa industrializada em saco

ASSEMIAMENTD
[
REVESTRIENTD

A MARCA DA CONSTRUCAD

[
O
L
U
Y
0

Fonte: Construpor

Figura 4 — Argamassa industrializada em silo

Fonte: Argamassas contimassa
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2.3.3 Argamassas estabilizadas

Visando a melhora da produtividade e redugao dos problemas encontrados ao
se utilizar outros tipos de argamassa, a industria desenvolveu a argamassa
estabilizada. O aditivo incorporador de ar € utilizado para melhorar a trabalhabilidade
da argamassa e o aditivo estabilizador é utilizado para manter a argamassa
trabalhavel por mais tempo, entre 36 e 72 horas de acordo com as empresas.

A argamassa estabilizada chega pronta para uso na obra, sendo fabricada em
usina com pouca interferéncia humana no processo, tendo assim maior qualidade. E
uma solugdo que reduz a mao de obra ao eliminar a mistura de argamassa no
canteiro de obras e consequentemente torna o local mais limpo, ja que ndo ha
armazenamento de materiais a néo ser da prépria argamassa pronta (SCHWINGEL,
2015).

Como a argamassa que chega em um dia sO sera usada provavelmente no
dia seguinte, o operario chega na obra e pode se posicionar em seu local de
trabalho com a argamassa pronta para uso.

Matos (2013) salienta que a argamassa estabilizada € dosada, misturada e
transportada em caminhdes betoneira de forma semelhante ao concreto usinado.
Uma vez na obra, a mesma € armazenada em recipientes alocados proximos aos
locais de aplicacdo, nao devendo ser exposta a insolagdo, vento ou outras
condi¢des que a fagam perder agua.

Para evitar a perda de agua, € necessario alisar a argamassa e aplicar uma
ldamina de 2 cm de agua aqueles recipientes que nao forem utilizados no momento.
Antes de utilizar a argamassa, deve-se retirar a dgua e misturar superficialmente
(BENNTER, 20157)

Matos (2013) e Dachery (2015) citam como vantagens da utilizacdo de
argamassa estabilizada os seguintes fatores:

o Aumento do rendimento, uma vez que nao ha necessidade de confeccionar
argamassa em obra. Este rendimento pode ser de até 35% (SHMID, 2011 apud
MATOS, 2013);

o Reducdo de perdas, ja que a argamassa pode ser utilizada por um tempo
maior, evitando descarte de material;

o Limpeza da obra, pois ndo ha central de argamassa na obra, ndo sendo

necessario possuir materiais in loco para producéo;
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° Misturas mais constantes devido ao controle rigoroso na central, que possui
dosagem automatica e pouca interferéncia humana;

o N&o ha responsabilidade de dosagem pelo engenheiro da obra, a mesma fica
a cargo da empresa que produz a argamassa,;

o Melhor logistica na obra, ja que a argamassa é alocada proxima ao local de
utilizacao;

o Menor mao de obra, uma vez que nao ha necessidade de producéo in loco de
argamassa;

o Possivel reducao de custos devido ao dimensionamento preciso da utilizacéo

de argamassa e de seus materiais.

Como desvantagens, os autores citam:

o Necessidade de planejamento rigoroso do uso diario para evitar déficit de
material;
o Aumento do tempo para adquirir rigidez em dias umidos, levando em

consideragao que a umidade reduz a perda de agua por evaporagéo (um dos meios
de perda de agua da argamassa) € que a argamassa precisa perder agua para
endurecer.

O quadro 1 a seguir traz um comparativo entre vantagens e desvantagens.

Quadro 1 — Comparativo entre vantagens e desvantagens

Vantagens Desvantagens

Aumento do rendimento

Reducéao de perdas

Necessidade de planejamento rigoroso
Limpeza da obra

Misturas constantes

Responsabilidade pela dosagem da

usina

Maior logistica na obra Aumento do tempo para adquirir rigidez

Menor méao de obra

Reducéio de custos

Fonte: Préprio autor
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A figura 5 a seguir mostra uma central entregando argamassa estabilizada em
uma obra.

Figura 5 — Argamassa estabilizada sendo entregue na obra
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Fonte: Ricamix

2.4 Propriedades das argamassas no estado endurecido

No estado endurecido a argamassa deve apresentar certas, sendo as
principais a resisténcia a tragao, resisténcia a compressio, aderéncia ao substrato e
baixa permeabilidade.

Segundo Carasek (2007), as principais propriedades para uma argamassa de
revestimento no estado endurecido s&o:

a) Baixa retracao

b) Aderéncia

) Baixa permeabilidade a agua

d) Capacidade de absorver deformacodes
)

Resisténcia mecéanica

2.4.1 Retragao

A retragdo na argamassa inicia-se no estado fresco e é finalizada no estado

endurecido. A retragao € associada a variagao volumétrica da pasta e é fundamental
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gue a argamassa seque de maneira lenta a fim de atingir uma resisténcia minima de
tracéo para evitar fissuras (CARASEK, 2007).

Quando uma pasta possui alta relagdo agua/aglomerante, tem uma tendéncia
maior a retrair devido ao excesso de agua na mistura. Quando adiciona-se areia a
pasta, a areia evita parte da retragdo por secagem e fissuracdo (ROSELLO, 1976
apud CARASEK, 2007).

Bastos (2001) separa os fatores que influenciam na retracdo em dois, sendo
os extrinsecos e intrinsecos. Como fatores extrinsecos, sao citados agentes
atmosféricos, tais como radiagdo solar, temperatura, agua da chuva, umidade e
vento e também a base de aplicagdo, que pode absorver agua da argamassa e
aumentar a retracdo. Ja como fatores intrinsecos, cita-se as caracteristicas dos
agregados e pasta e a espessura do revestimento. Uma granulometria continua
reduz o volume de vazios e consequentemente reduz a retragao.

Um fator importante mas pouco notado é quanto a utilizagcdo de finos na
argamassa. Carasek (2007) cita que, de modo geral, materiais pulverulentos
influenciam negativamente na retracdo da argamassa, portanto, quanto maior o teor
de finos, maior a retracdo. Uma excecgao € citada tanto por Carasek (2007) quanto
por Recena (2012), que é a utilizagdo de cal, a utilizacdo deste material reduz a
quantidade de agua na argamassa, consequentemente reduz a retragao.

A capacidade de absorver deformagdes pode ser englobada na retragdo, uma
vez que uma é complementar a outra. A retragdo atua criando fissuras e a
argamassa deve ter a capacidade de absorver as deformagdes reduzindo essas
fissuras a tamanho microscoépico.

Os revestimentos devem apresentar a capacidade de se deformarem sem
sofrer ruptura ou microfissuras que afetem a aderéncia, estanqueidade e
durabilidade (SELMO, 1989 apud ARAUJO, 1995).

2.4.2 Aderéncia

A aderéncia é a capacidade da argamassa se manter aderida ao substrato
ainda que sofra esforgos estruturais, variacdo de temperatura ou outras mas

condi¢cdes. No revestimento, a resisténcia potencial de aderéncia indica a tragao
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maxima que o mesmo pode suportar quando submetido a um esfor¢o de tragdo. As
normas brasileiras preveem somente um valor minimo e ndo um maximo para este
parametro.

Alguns fatores influenciam na aderéncia da argamassa ao substrato, como os
materiais, a rugosidade e porosidade do substrato, condigbes ambientais e
climaticas e processo de aplicagdo da argamassa.

O tipo de cimento e suas caracteristicas podem influenciar os valores de
aderéncia. Um cimento mais fino, por exemplo, induz a uma maior aderéncia em
todas as idades, por isto, o CP V — ARI é o que possui maiores valores de
resisténcia de aderéncia em comparacdo aos demais tipos. No entanto, deve-se
levar em consideragao que a retragao é afetada negativamente por um material mais
fino. Sendo assim, deve-se otimizar a mistura para que possua boa aderéncia sem
comprometer a argamassa e leva-la a retracdo (CARASEK, 2007).

A cal, aléem de reduzir o efeito de retracdo, também ajuda na resisténcia de
aderéncia. Isto ocorre devido a sua finura, que ajuda a preencher os vazios e a
superficie do substrato. Carasek (2007) defende que uma argamassa considerada
ideal deve ser dosada com uma mistura de cimento e cal. Uma adigao de apenas
6% de cal em relacdo a massa seca da argamassa aumenta consideravelmente a
resisténcia de aderéncia, chegando a elevar em até 60% este valor (CARASEK,
1996 apud CARASEK, 2007).

2.4.3 Resisténcia mecanica

A resisténcia mecanica das argamassas € analisada devido a necessidade da
argamassa de suportar pequenas movimentacbes da base, seja por recalque,
umidade ou dilatagao térmica. Tais solicitagcdes podem provocar fissuras ou falha na
aderéncia entre camadas do revestimento argamassado ou na superficie substrato-
revestimento (TRISTAO, 1995 apud ARAUJO JR, 2004).

A normalizagao brasileira, para fins de revestimento, trata da determinacao de
resisténcia a compressao de acordo com a NBR 13279 (ABNT, 2005) — Argamassas
para assentamento de paredes e revestimentos de paredes e tetos — Determinacao

da resisténcia a tracao na flexdo e a compressao.
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Recena (2012) entende que, apesar da pouca importéncia dada a resisténcia
mecanica de argamassas (especialmente de revestimento), este € um parametro de

controle de qualidade.

2.4.4 Baixa permeabilidade a agua

A argamassa, por ser um material poroso, possui a capacidade de absorver
agua. A movimentagdo de agua depende do tamanho e proximidade dos poros,
além das condic¢des do local.

A absorcao capilar consiste na forgca de atragdo dos poros sobre liquidos em
contato com sua superficie, na qual a agua se movimenta e preenche os poros
interligados até um nivel maximo, onde ndo havera mais pressao suficiente para
subir a agua a niveis maiores.

Ha também absorcdo de agua por parte do substrato. Com isto, uma
argamassa que nao possua capacidade de reter agua por mais tempo podera ter
graves consequéncias com a retragdo. A interface substrato-revestimento, por ser
bastante irregular de modo a garantir ancoragem, possui potencialidade para
absorver esta agua.

Devido a esta absorgéo pelo substrato, € necessario verificar se a argamassa
possui capacidade de retengcdo de agua. Caso nao seja suficiente, a argamassa
podera nao formar uma estrutura resistente o suficiente para garantir seu

desempenho, especialmente a aderéncia (RECENA, 2012).



3 MATERIAIS E METODOS

Nesta secao sera discutido de forma detalhada o desenvolvimento do
programa experimental da pesquisa, apresentando de forma objetiva os materiais

empregados, bem como os procedimentos experimentais adotados em cada um dos

ensaios para caracterizacao e desempenho das amostras.

3.1 Programa experimental

O programa experimental foi idealizado tendo como base a caracterizagao

dos materiais, estudo de dosagem e por fim os ensaios mecanicos. Na figura 6 pode

ser observado o fluxograma da pesquisa.

Figura 6 — Fluxograma do programa experimental
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NBR 13279:2005
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flexéo
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Fonte: Proprio autor
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3.2 Materiais

Nesta secdo sao apresentados os materiais utilizados e as suas respectivas

caracterizagdes, ou seja, o agregado miudo, cimento e aditivos.

3.2.1 Agregado miudo

A areia utilizada na pesquisa € proveniente do Rio Ibicui na cidade de Manoel
Viana — RS. A caracterizagdo do agregado miudo sera feita através das normas NM
248 (AMN, 2001), que trata da determinagdo da composi¢cdo granulométrica de
agregados e NM 52 (AMN, 2002), que estabelece o método de determinacdo de
massa especifica e massa especifica aparente de agregado miudo.

A composig¢ao granulométrica do agregado miudo é apresentada na tabela 3 a
seguir. O grafico 1 apresenta a curva granulométrica do agregado miudo.

Tabela 3 — Composi¢cao granulométrica do agregado miudo

Peneiras Ret. Ret. Ret. Ret.
Amostra Ret. Amostra Ret. . .
( ) Ne 1 () %) ac. 2(9) %) ac. méd. méd ac.
mm
D ey T ey o) ()

2,36 N°8 1,80 0,36 0,36 2,10 042 042 0,39 0,39

1,18 N°16 11,30 2,26 2,62 8,10 1,62 2,04 1,94 2,33

0,60 N°30 4530 9,06 1168 3810 7,61 9,65 8,34 10,67

0,30 N°50 283,7 56,74 6842 2857 57,08 66,73 56,91 67,58

0,15 N°100 138,2 27,64 096,06 146,10 29,19 9592 28,42 95,99

Fundo 19,70 3,94 100 20,40 4,08 100,00 4,01 100,00
Total 500,00 100,00 - 500,50 100,00 - 100,00 -
D max (mm) 1,18
Modulo de Finura 1,77

Fonte: Proprio Autor
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Grafico 1 — Curva granulométrica do agregado miudo
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Fonte: Préprio autor

Apesar de estar fora da zona utilizavel recomendada pela NBR 7211 (ABNT,
2009), este agregado miudo é amplamente utilizado na construgao civil da cidade.

Os quadros 2 e 3 a seguir apresentam os limites minimo e maximo de
porcentagem retida acumulada e seus respectivos modulos de finura para uma areia

bem graduada de acordo com Bauer (2000).

Quadro 2 — Limites para cada faixa de areia de porcentagem retida acumulada

_ Porcentagens retidas acumuladas (%)
Peneiras (mm)
Faixa 1 (muito fina) Faixa 2 (fina)
24 0ab 0a15
1,2 0a10 0a25
0,6 0az20 21 a40
0,3 50 a 85 60 a 88
0,15 85a 100 90 a 100

Fonte: Adaptado de Bauer (2000)
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Quadro 3 — Variagdo do modulo de finura para areia bem graduada

Muito fina Faixa 1 De 1,35a 2,25
Fina Faixa 2 De1,71a2,85
Média Faixa 3 De 2,11 a 3,38
Grossa Faixa 4 De 2,71 a 4,02

Fonte: Adaptado de Bauer (2000)

3.2.2 Cimento Portland

Foi utilizado um tipo de cimento, o CP V, utilizado na pesquisa de Oliveira
(2017). A caracterizagao fisico-quimica e mecanica do material foi fornecida pelo
fabricante do produto.

O cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI) possui a uma
massa especifica de 3,00 g/cm® de acordo com a NBR NM 23 (ABNT, 2000). Nas
tabelas 1 e 2 apresentam-se, respectivamente, as caracteristicas quimicas e fisicas

do cimento fornecidas pelo fabricante para o més de junho de 2017.

Tabela 1 — Propriedades quimicas do cimento CPV ARI

Al203 SiO3 Fe203 CaO MgO SOs P.Fogo CaOL. R.Ins. Eq.Alc.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

4,22 1862 292 6046 3,72 3,27 3,37 0,58 0,63 0,68

Fonte: Adaptado de Itambé (2017)

Tabela 2 — Propriedades fisicas do cimento CPV ARI

Tempo de pega Resisténcia a compressao
Exp. Cons. _
(hh:mm) Blaine #200 #325 (MPa)
Quente Normal
| | (cm?g) (%) (%) , 3 7 28
(mm) Inicio Fim (%) 1 dia

dias dias dias

0,35 03:23 04:08 29,5 4470 0,03 0,31 224 379 449 536

Fonte: Adaptado de Itambé (2017)

A escolha do traco foi feita para se adequar ao mais usual de acordo com

pesquisas ja existentes, como nas pesquisas de Dachery (2015) e Oliveira (2017).
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3.2.3 Aditivos

Os aditivos utilizados foram o estabilizador e o incorporador de ar utilizados
anteriormente em estudos realizados por Temp (2014), Casali et al. (2011) e
Schwingel (2015).

3.3 Métodos

Analisando por meio de pesquisa bibliografica os principais materiais
constituintes das argamassas, verifica-se que suas propriedades mecanicas e fisicas
sao distintas. De maneira a identificar essas propriedades, avaliando se atenderam
ou nao as exigéncias normativas, esta pesquisa utilizou-se de métodos de ensaios

mais empregados para a analise do comportamento mecanico das argamassas.

3.3.1 Preparagao das argamassas

A argamassa foi preparada para os ensaios de acordo com a NBR 13276
(ABNT, 2016), que descreve o método de preparo da mistura para a realizagdo de

ensaios para argamassas de assentamento e revestimento.

3.3.2 Ensaio de absorgao por capilaridade

A absorgado de agua por capilaridade foi determinada de acordo com a NBR
15259 (ABNT, 2005), que estabelece o método de determinagdo da absorgéo por
capilaridade e do coeficiente de capilaridade no estado endurecido. A norma

estabelece o ensaio de trés corpos de prova aos 28 dias.

3.3.3 Ensaio de tragao na flexao

A determinagdo da resisténcia a tragado na flexdo foi realizada através das
recomendagdes da norma NBR 13279 (ABNT, 2005). A norma exige que sejam
moldados trés corpos de prova para cada trago a ser ensaiado aos 28 dias, sendo a
resisténcia a tracdo na flexdo a média das resisténcias dos trés corpos de prova,

respeitando o desvio absoluto maximo.
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Para esta pesquisa, foram ensaiados seis corpos de prova para cada traco de
argamassa, como realizado na pesquisa de Duo6 (2017), a fim de se obter mais
resultados para analise por trago, quanto maior o numero de amostras, melhor é o

diagndstico.

3.3.4 Ensaio de resisténcia a compressao axial

O ensaio de resisténcia a compressao € descrito pela NBR 13279 (ABNT,
2005), que estabelece o método de determinagdo deste pardmetro no estado
endurecido. Os corpos de prova ensaiados foram as metades dos corpos de prova
ensaiados a tracdo na flexdo. A resisténcia a compressao axial € a média das

resisténcias dos corpos de prova ensaiados, respeitando o desvio absoluto maximo.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secido serdo apresentados e analisados os resultados obtidos nesta

pesquisa para cada traco confeccionado.

4.1 Trago escolhido

O trago escolhido segue padrées semelhantes a outros tragos utilizados nao
s6 em outras pesquisas como também na industria. A diferenca entre os tragos para
24 horas e 36 horas se da somente pela diferengca na quantidade do aditivo
estabilizador de hidratacdo, permitindo assim uma analise relacionada ao mesmo.

A argamassa foi produzida em betoneira a fim de se reproduzir, a produgao
industrial da argamassa estabilizada. O tempo de mistura a partir do momento em

que foram colocados os aditivos foi trés minutos.

Tabela 4 — Trago utilizado para produgao de 20 litros de argamassa

Traco Cimento Areia Agua Estabilizador Incorporador
(kg) (kg) (kg) (9) de ar (9)

24 horas 5,50 37,71 4,95 41,24 13,75

36 horas 5,50 34,71 4,95 54,99 13,75

48 horas 5,50 34,71 4,95 101,72 21,99

Fonte: Proprio autor

4.2 Moldagem dos corpos de prova

Foram moldados corpos de prova prismaticos com dimensdes de 40x40x160
mm para os ensaios de absorcao por capilaridade, resisténcia a tragao na flexao e
resisténcia a compressao axial.

As formas foram untadas com 6leo mineral e moldadas conforme a NBR

13279 (ABNT, 2005). A figura 7 mostra os corpos de prova moldados na forma.
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Figura 7 — Corpos de prova moldados na forma

Fonte: Préprio autor

4.3 Resultados

A seguir sdo apresentados os resultados a partir dos ensaios realizados.

4.3.1 Determinagao da absorg¢ao por capilaridade

Os corpos de prova foram ensaiados aos 28 dias de idade de acordo com a
NBR 15259 (ABNT, 2005), tendo suas superficies retangulares laterais devidamente
seladas a fim de se garantir o contato da agua somente com a superficie quadrada
apoiada conforme a norma. O nivel de agua foi verificado a fim de permanecer
constante a 5 £+ 1 mm acima da face em contato com a agua.

A massa de cada CP foi determinada em trés momentos, sendo a massa

inicial (mo) antes de entrarem em contato com a agua, aos 10 minutos (m1o0) e aos 90
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minutos (meo). As medidas aos 10 minutos e aos 90 minutos foram feitas com cada
CP enxuto com pano umido antes de cada pesagem.
A absorg¢ao de agua por capilaridade (At) foi determinada para cada tempo de

acordo com a seguinte equacao:
g =M™
16
onde:
At é a absorgdo de agua por capilaridade em gramas por centimetro
quadrado;
m: € a massa do CP em cada tempo em gramas;
mo € a massa inicial do CP em gramas;
16 é a area do CP em cm>.

Os valores de absorcao obtidos sdo detalhados na tabela 5.

Tabela 5 — Absorcéo por capilaridade aos 10 minutos e aos 90 minutos

Trago A10 (g/cm?) A90 (g/cm?)
24 horas 0,17 0,32
36 horas 0,11 0,32
48 horas 0,17 0,63

Fonte: Proprio Autor

Em seguida foi determinado o coeficiente de capilaridade (C), expressado em
gramas por decimetro quadrado pela raiz quadrada de minuto (g/dm2.min*) de cada
CP através da seguinte equacéo:

C = (mgy — Myp)

Os valores obtidos sdo detalhados na tabela 6.

Tabela 6 — Coeficiente de capilaridade

Trago C (g/dm2.min*)
24 horas 24
36 horas 3,4
48 horas 7,2

Fonte: Proprio Autor
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O grafico 2 mostra a variagao de capilaridade quando se varia o trago.

Grafico 2 — Coeficiente de capilaridade por tempo de estabilizagao
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Fonte: Proprio autor

O grafico 3 mostra o aumento de capilaridade dos tracos para 36 horas e 48
horas comparados ao trago para 24 horas. O coeficiente de capilaridade no trago
para 48 horas é trés vezes o coeficiente do trago para 24 horas.

Grafico 3 — Ganho de capilaridade em relagao ao traco para 24 horas
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Rodrigues Filho (2013) cita que o coeficiente de capilaridade e o desempenho
sdo parametros inversos, ou seja, quanto maior o coeficiente de capilaridade, menor
€ o desempenho.

Como comparagédo, Saloméo e Bauer (2017) realizaram um estudo com
argamassas sem aditivos compostas com cimento, cal e areia, onde com uma
proporcdo de agregado/aglomerantes de 6,58 obtiveram um coeficiente de
capilaridade de 6,9 g/dm2.min”%, enquanto nesta pesquisa foi utilizada uma proporgao
proxima de 6,31, tendo coeficiente de capilaridade semelhante ao dos autores
citados no trago para 48 horas, onde encontrou-se um coeficiente de capilaridade de
7,2 g/dm2.min”. Ja os tragos para 24 e 36 horas, cujo coeficiente de capilaridade
encontrado foi de 2,4 e 3,4 g/dm2.min”: respectivamente, podem ser comparadas a
argamassa com propor¢cdo de agregado/aglomerante de 5,13, que possui um
coeficiente de capilaridade de 3 g/dm2.min”.

E possivel verificar que este parametro é influenciado por diversos fatores.
Diferente do caso da pesquisa de Salomao e Bauer (2017), esta pesquisa optou por
modificar apenas a quantidade de aditivos utilizados, logo, presume-se que a
alteracao no coeficiente de capilaridade foi realizada pela alteragdo dos aditivos para
cada tempo de estabilizagéo.

4.3.2 Determinacgao da resisténcia a tragao na flexao

A determinacéo desta resisténcia foi feita na idade de 28 dias, exigido pela
NBR 13279 (ABNT, 2005).

A resisténcia de cada CP foi calculada pela seguinte equagéo:

R = L5 X F XL
f 403

onde:

Rr é a resisténcia a tracdo na flexdo em MPa;

Fr & a carga aplicada verticalmente no centro do prisma em N;

L é a distancia entre os suportes em mm.

A figura 8 a seguir mostra um corpo de prova sendo ensaiado a tragdo na
flex&do.
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Figura 8 — Ensaio de tragcéo na flexao
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Fonte: Préprio autor

Os resultados de resisténcia média por trago sao apresentados na tabela 7.

Tabela 7 — Resisténcia média a tracao na flexao por trago

Trago Rr (MPa)
24 horas 2,2
36 horas 1,9
48 horas 0,9

Fonte: Préprio Autor

O gréfico 4 a seguir mostra a variagdo de resisténcia a tragcdo na flexao

quando se varia o trago.
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Grafico 4 — Resisténcia média a tracao na flexdo por tempo de estabilizagao
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Fonte: Proprio autor

A redugdo da resisténcia média ja era esperada, uma vez que ja foi
observada também na pesquisa de Bellei et al. (2015), porém, a redugédo de
resisténcia s6 com o acréscimo de estabilizador de hidratagdo é um fator pouco
estudado nas pesquisas atuais, tornando mais dificil uma analise comparativa.

Nesta pesquisa foi observada uma reducéao linear de resisténcia a tracao na
flexdo a medida que o aditivo estabilizador de hidratagdo foi aumentado, como

mostra o grafico 5, tornando os dois fatores inversamente proporcionais.

Grafico 5 — Resisténcia a tragao na flexao x aditivo estabilizador de hidratagao
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Fonte: Proprio autor
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Ja a reducgao de resisténcia a medida que se aumenta o aditivo incorporador
de ar € um tema mais estudado, pesquisas como as de Monte, Uemoto e Selmo
(2003) e de Silva et al. (2009), apresentaram resultados que indicam esta relagao
também inversamente proporcional entre resisténcia a tragdo na flexdo e aumento
do aditivo incorporador de ar, levando assim a entender que o aumento de
incorporador de ar no trago para 48 horas pode ter influenciado a redugao da

resisténcia.

4.3.3 Determinacgao da resisténcia a compressao axial

A determinacdo desta resisténcia foi feita na idade de 28 dias, exigido pela
NBR 13279 (ABNT, 2005). A resisténcia de cada CP foi calculada pela seguinte
equacao:
I
Re =T600

onde:

Rc é a resisténcia a compressao em MPa;

Fc é a carga maxima aplicada em N;

1600 é a area da seg¢ao quadrada do dispositivo de carga, de 40 mm x 40
mm, em mmZ.

As figuras 9 e 10 apresentam o dispositivo utilizado para o ensaio e um corpo

de prova sendo ensaiado a compressao.
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Figura 9 — Dispositivo utilizado para ensaio a compressao

Fonte: Proprio autor

Figura 10 — Corpo de prova ensaiado a compressao

Fonte: Préprio autor

Os resultados obtidos de resisténcia média sdo demonstrados na tabela 8.
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Tabela 8 — Resisténcia média a compressao por traco

Trago Rc (MPa)
24 horas 5,8
36 horas 4,5
48 horas 1,0

Fonte: Proprio Autor

O grafico 6 a seguir apresenta a variacdo de resisténcia a compressao
variando-se o traco.
Grafico 6 — Resisténcia média a compressao por tempo de estabilizacao

Resisténcia a compressao por tempo de
estabilizacao
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Fonte: Proprio autor

Assim como a resisténcia a tracdo na flexdo, a resisténcia a compressao
reduz a medida que se aumenta a quantidade de aditivo, sendo um comportamento
esperado, como observado também por Bellei et al. (2015) e por Casali et al. (2011)
em suas pesquisas.

Também foi observada uma reducédo linear de resisténcia a compressao a
medida que o aditivo estabilizador de hidratacdo foi aumentado, como mostra o

grafico 7, tornando os dois fatores inversamente proporcionais.
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Grafico 7 - Resisténcia a compressao x aditivo estabilizador de hidratacao

Resisténcia a compressao x Aditivo estabilizador
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Fonte: Préprio autor

Seguindo a mesma linha de analise da resisténcia a tragcdo na flexdo, a
reducdo de resisténcia a medida que se aumenta o aditivo incorporador de ar é
coerente, como mostrado nas ja citadas pesquisas de Monte, Uemoto e Selmo
(2003) e de Silva et al. (2009).

Keller e Lovato (2016) verificaram em sua pesquisa que para um mesmo trago
variando o teor dos dois aditivos, aqueles tracos com aditivo incorporador de ar
tiveram reducao na resisténcia a compressao em relagdo aos tragos sem aditivo
incorporador de ar.

Sendo assim, a resisténcia a compressao e o aumento do aditivo incorporador
de ar sdo inversamente proporcionais, sendo mais um fator contribuinte para a perda

maior de resisténcia no traco para 48.

4.4 Correlagao dos resultados

Correlacionando dados € possivel discutir a influéncia da variacdo dos
aditivos na argamassa.

O grafico 8 mostra a perda de resisténcia dos tragos para 36 horas e

48 horas em relacdo ao traco de 24 horas. E importante notar que a diferenca entre

os tracos se da somente pelos aditivos, sendo que os tracos para 24 e 36 horas
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tiveram variagdo somente no aditivo estabilizador de hidratagdo, enquanto que o

tragco para 48 horas teve variagdo dos dois aditivos.

Grafico 8 — Perda de resisténcia em relacéo ao trago para 24 horas
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Fonte: Préprio autor

E notdrio que o traco para 48 horas possui um desempenho mecanico bem
inferior. A reducdo na resisténcia mecanica pode ser explicada pelo aumento da
quantidade de aditivos. Casali et al. (2011) cita que uma diferenga na quantidade de
aditivos talvez influencie na resisténcia.

A maioria dos trabalhos sobre aditivos incorporadores de ar define que a
insercdo de microbolhas de ar na matriz cimenticia leva a uma redugdo das
resisténcias mecanicas (ALVES, 2002 apud OLIVEIRA, 2017).

O grafico 9 permite comparar os trés dados aqui analisados a fim de
correlaciona-los. E possivel perceber que @ medida que o coeficiente de capilaridade
aumenta, tanto a resisténcia a tracdo na flexdo quanto a resisténcia a compressao

reduzem.
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Grafico 9 — Resisténcia mecanica x coeficiente de capilaridade
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Fonte: Préprio autor

Com base nisto, pode-se afirmar que o aumento da quantidade dos aditivos
utilizados leva a argamassa a absorver mais agua por capilaridade e a uma redugao
de resisténcia mecanica.

A partir do que ja foi citado anteriormente, verifica-se que a tendéncia da
argamassa estabilizada é realmente reduzir seu desempenho de modo geral a
medida que se aumenta o tempo de estabilizacdo, fazendo-se necessario escolher
bem este tempo a fim de se obter uma argamassa que atende aos requisitos de
qualidade.

Através do grafico 9 também é possivel verificar que a perda de resisténcia e
aumento de absorgao por capilaridade € maior para a argamassa para 48 horas, fato
comprovado pelo aumento da inclinacdo das retas entre os tracos para 24 horas e

36 horas e entre os tracos para 36 horas e

4.5 Classificacao das argamassas

A NBR 13281 (ABNT, 2005) determina que as argamassas devem ser
classificadas de acordo com suas caracteristicas fisicas. A tabela 8 a seguir

apresenta a classificagao de cada traco.



Tabela 8 — Classificagdo das argamassas quanto a NBR 13281

48

Coeficiente de

Resisténcia a

Resisténcia a

Traco
capilaridade tracao na flexao compressao
24 horas C3 R4 PS5
36 horas C4 R3 P4
48 horas C5 R1 P1

Fonte: Proprio autor

Portanto, a argamassa para 24 horas pode ser classificada como P5, R4, C3.,

a argamassa para 36 horas pode ser classificada como P4, R3, C4. e a argamassa

para 48 horas pode ser classificada como P1, R1,C5.

Bauer et al. (2015) classificou as argamassas de acordo com as faixas da

NBR 13281 (ABNT, 2005), tal classificagdo diz se o parametro é adequado ou

insuficiente, em uma tentativa de classificar o desempenho da argamassa. O quadro

4 a seguir apresenta esta classificacao.

Quadro 4 — Perfil de Desempenho das Argamassas Estabilizadas de Revestimento

Exigéncia Niveis de desempenho
Resisténcia a | Adequado P5 P6
compressao Insuficiente P1 P2 P3 P4
Resisténcia a | Adequado R4 R5 R6
tracao Insuficiente R1 R2 R3
Coeficiente de | Adequado C1 C2 C3
capilaridade Insuficiente C4 C5 Co6

Fonte: Adaptado de Bauer et al. (2015)

Assim sendo, a argamassa para 24 horas tem seus trés parametros

classificados como adequados, indicando que o desempenho € adequado. Ja as

argamassas para 36 e 48 horas ndo possuem nenhum parametro considerado

adequado, o que pode significar que o desempenho das mesmas nao sera

satisfatorio.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa buscou avaliar o desempenho no estado endurecido de um
traco de argamassa estabilizada para diferentes tempos de estabilizagdo, 24 horas,
36 horas e 48 horas. Para esta avaliacdo foram realizadas analises de resisténcia a
tracao na flexao, a compressao e absorgao por capilaridade para cada tragco. Assim,
foi possivel concluir a partir dos resultados o seguinte.

A medida que se aumenta o tempo de estabilizacdo, o desempenho é
reduzido, uma vez que € necessario aumentar os teores de aditivos, que
influenciaram diretamente nos resultados.

A resisténcia mecanica € inversamente proporcional ao teor de aditivos, ou
seja, quanto maior o teor de aditivos, menor & a resisténcia e vice-versa. Esta
relacéo ja era esperada. Ocorreu uma perda de resisténcia mecénica maior no trago
para 48 horas. A resisténcia a tragado na flexao variou entre 0,9 MPa e 2,2 MPa, ja a
resisténcia a compressao variou entre 1 MPa e 5,8 MPa.

A absorgéo de agua por capilaridade se mostrou diretamente proporcional ao
teor de aditivos, isto significa que quanto maior o teor de aditivo, maior sera a
absorgao. O coeficiente de capilaridade variou entre 2,4 e 7,2 g/dm2.min’.

Apenas a argamassa para 24 horas atende aos requisitos sugeridos por
Bauer et al. (2015), estando, portanto, apta para utilizagdo como argamassa para
revestimento.

Foi observado que n&o ha parametros bem definidos para confeccédo e
utilizacdo de argamassa estabilizada, sendo que o desempenho é avaliado de
acordo com parametros estabelecidos por cada usina.

Para construtoras que buscam uma maior industrializacdo de suas obras, a
argamassa estabilizada é uma excelente opgdo. O canteiro mais limpo
proporcionado pela argamassa estabilizada, o ganho de produtividade, seu
desempenho e a reducao de desperdicio sdo fatores que devem ser levados em
consideragao ao utilizar este tipo de argamassa.

De modo geral, é necessario ainda aumentar o numero de estudos sobre
argamassa estabilizada a fim de se qualificar melhor cada tipo de acordo com o
traco utilizado. Também se faz necessario estudar melhor os teores de aditivos e
suas influéncias individuais sobre os paradmetros de analise a fim de determinar o

comportamento de uma argamassa.
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5.1 Sugestoes para pesquisas futuras

a) realizar uma pesquisa variando-se apenas o teor de aditivo estabilizador de
hidratacao.

b) realizar uma pesquisa variando-se apenas o teor de aditivo incorporador de ar.

c) realizar um estudo de teor o6timo de cada aditivo para cada tempo de
estabilizagao.

d) determinagcdo de parametros de desempenho especificos para argamassa
estabilizada.

e) realizar um estudo comparativo entre argamassas convencionais, argamassas
estabilizadas e argamassas industrializadas em geral.

f) realizar um estudo sobre ganho de produtividade da argamassa estabilizada.
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ANEXOS

ANEXO A — RESULTADOS COMPLETOS — ABSORGAO POR CAPILARIDADE

Tabela 9 — Determinagdo de massa e absorcao para 24 horas
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CP mo (Q) m1o (Q) mgo (g) A1o (g/cm?)  Aogo (g/cm?)
1 415,00 417,60 420,90 0,16 0,37
2 427,60 430,10 432,80 0,16 0,32
3 431,80 434,30 436,40 0,16 0,29
4 428,10 431,50 434,10 0,21 0,38
5 414,20 416,40 418,60 0,14 0,28

Fonte: Proprio autor

Tabela 10 — Determinagao de massa e absorg¢ao para 36 horas

CP mo (Q) m1o (9) mgo (g) A1o (g/cm?)  Aogo (g/cm?)
1 447,50 450,00 455,50 0,16 0,50
2 440,60 441,50 443,50 0,06 0,18
3 427,70 428,60 430,90 0,06 0,20
4 441,80 443,30 446,80 0,09 0,31
5 443,20 447,70 447,90 0,09 0,29
6 444,20 446,40 449,80 0,14 0,35

Fonte: Préprio autor

Tabela 11 — Determinagao de massa e absorcao para 48 horas

CP mo (Q) m1o (Q) mgo (g) A1o (g/cm?) Ao (g/cm?)
1 422,40 425,10 455,50 0,16 0,50
2 425,20 427,50 443,40 0,06 0,18
3 424,00 427,00 430,90 0,06 0,20
4 430,70 433,30 446,80 0,09 0,31
5 433,30 436,50 447,90 0,09 0,29
6 439,20 442,00 450,80 0,14 0,41

Fonte: Préprio autor
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Tabela 12 — Coeficiente de absorgéo para 24 horas

CP C (g/dm2.min”) C médio C médio - C Desvio relativo

(g/dm2min”)  (g/dm2min”)  maximo (%)

1* 3,3 -

2 2,7 0,3

3 2,1 2,4 0,3 12,5
4 2,6 0,2

5 2,2 0,2

Fonte: Proprio autor

Tabela 13 — Coeficiente de absorcéo para 36 horas

CP C (g/dm2.min”) C médio C médio - C Desvio relativo

(g/dm2.min”)  (g/dm2min”)  maximo (%)

1* 55 -
2* 2,0 -
3* 2.3 -
3,4 5,9
4 3,5 0,1
5 3,2 0,2
6 3,4 0,0

Fonte: Proprio autor

Tabela 14 — Coeficiente de absorcéo para 48 horas

CP C (g/dm2.min”) C médio C médio - C Desvio relativo

(g/dm2.min”)  (g/dm2min”)  maximo (%)

1 7,4 0,2
2 6,9 0,3
3 7.5 0,3
7,2 42
4 7.3 0,1
5 7.1 0,1
6 7.2 0,0

Fonte: Proprio autor



ANEXO B - RESULTADOS COMPLETOS — TRAGAO NA FLEXAO

Tabela 15 — Resisténcia a tracado na flexao para 24 horas
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CP Fr L R Resisténcia Diferenca Desvio
(N) (mm) (MPa) Média (MPa) absoluto
(MPa) (MPa)
1 970 2,27 0,07
2* 732 172 -
3 889 100 2,08 2,2 0,12 0,1
4 896 210 0,10
5 995 2,33 0,13
Fonte: Préprio autor
Tabela 16 — Resisténcia a tracédo na flexdo para 36 horas
CP Fr L R Resisténcia Diferenca Desvio
(N) (mm) (MPa) Média (MPa) absoluto
(MPa) (MPa)
1 838 1,96 0,06
2* 960 225 -
3 862 202 0,12
4 785 100 1,84 "9 0,06 03
5 824 193 0,03
6 687 161 0,29

Fonte: Proprio autor



Tabela 17 — Resisténcia a tracado na flexdo para 48 horas
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CP Fr L R Resisténcia Diferenca Desvio
(N) (mm) (MPa) Média (MPa) absoluto
(MPa) (MPa)
1 417 0,98 0,08
2 330 0,77 0,13
3 386 0,91 0,01
i00 0,9 0,1
4* 610 1,43 -
5 422 0,99 0,09
6 391 0,92 0,02
Fonte: Préprio autor
ANEXO C — RESULTADOS COMPLETOS - COMPRESSAO
Tabela 18 — Resisténcia a compressao para 24 horas
Resisténcia Desvio
Ff Rf . Diferenca
CP Média absoluto
(N) ( MPa) (MPa)
(MPa) (MPa)
1 9288 5,80 0,00
2 8880 5,55 0,25
3 9793 6,12 0,32
4* 10583 6,61 -
5* 10829 6,77 -
5,8 0,3
6* 7822 4,89 -
7* 11016 6,88 -
8 9081 5,68 0,12
9* 12320 7,70 -
10 9582 5,99 0,19

Fonte: Préprio autor



Tabela 19 — Resisténcia a compressao para 36 horas
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Resisténcia Desvio
Ff Rf Diferenca
CP Média absoluto
(N) ( MPa) (MPa)
(MPa) (MPa)
1 6650 4,16 0,34
2* 4210 2,63 -
7990 499 0,49
4 7140 4,46 0,04
5* 9040 5,65 -
6 7610 476 0,26
45 0,5
7* 9310 5,82 -
8 7220 4 51 0,01
9 7680 4.80 0,30
10 6660 4,16 0,34
11 6450 403 0,47
12* 4630 2,89 -

Fonte: Préprio autor



Tabela 20 — Resisténcia a compressao para 48 horas

Resisténcia Desvio
Ff Rf Diferenca

CP Média absoluto
(N) ( MPa) (MPa)

(MPa) (MPa)
1 1850 1,16 0,16
2 1320 0,83 0,17
3 1560 0,98 0,02
4 1350 0,84 0,16
5 1580 0,99 0,01
6 1400 0,88 0,12

1,0 0,2

7 1620 1,01 0,01
8 1600 1,00 0,00
9 1600 1,00 0,00
10 1300 0,81 0,19
11 1820 1,14 0,14
12 1370 0,86 0,14

Fonte: Préprio autor



