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RESUMO

As argamassas de revestimento cimenticias tém a finalidade de proteger a
edificacdo contra a acdo de intempéries e do meio externo, além de proporcionar
regularizacdo e acabamento as superficies. Argamassas produzidas com cal
hidratada sdo mais plasticas, além de auxiliar o revestimento a absorver
deformagdes e minimizar o potencial de retragéo e fissuragao. No entanto, na cidade
de Tucurui/PA/Brasil ndo ha oferta de cal hidratada e € comum o uso de
argamassas ricas de cimento ou o uso de aditivos para conferir plasticidade as
argamassas. Desse modo, este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia de
aditivos plastificantes no comportamento mecanico de argamassas cimenticias de
revestimento de paredes. Foram analisadas caracteristicas no estado fresco, como
indice de consisténcia, densidade de massa, teor de ar incorporado e retencéo de
agua. No estado endurecido, as propriedades de absor¢ao /permeabilidade de agua,
retracao, resisténcia a compressao e resisténcia a compressao por tracdo diametral
foram obtidas e avaliadas. Os resultados foram tratados estatisticamente e os dados
correlacionados.

Palavras- chave: Argamassa de revestimento, aditivos plastificantes, desempenho.

1. INTRODUCAO

Segundo CARASEK® argamassas sdo materiais de construgdo, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea
de um ou mais aglomerantes, agregado miudo (areia) e agua, podendo conter ainda

aditivos e adicbes minerais.
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As argamassas fabricadas atualmente geralmente utilizam como aglomerante o
cimento e, em algumas regides do Brasil, a cal juntamente com o cimento. O
cimento € aglomerante hidraulico, assim chamado por possuir propriedades
aglomerantes desenvolvidas pela reacdo dos seus componentes com a agua, sua
contribuicdo nas propriedades das argamassas esta voltada principalmente para a
resisténcia mecéanica. Além disso, possui contribuicdo significativa para a retencéo
de 4gua da mistura e plasticidade @.

A cal é um aglomerante obtido pela calcinacdo de calcarios (CaCOs) ou
dolomitos (CaCOs + MgCOs) por meio de uma reac¢do quimica de decomposicao
térmica que da origem a cal virgem que ao ser hidratada forma a cal hidratada ©.
Suas principais funcdes na argamassa sdo promover melhor trabalhabilidade e
aumentar a capacidade de absorver deformacdes, entretanto sdo reduzidas as
propriedades de resisténcia mecéanica e aderéncia (2).

Segundo RILEM (1982) apud Selmo (1989), a trabalhabilidade das argamassas
€ uma propriedade importante na aplicacdo da argamassa e resulta da conjuncéo de
diversas outras propriedades, como consisténcia, plasticidade, retencdo e
exsudacao de agua, coesdao interna, tixotropia, adesdo, massa especifica e retencao
de consisténcia.

A plasticidade e a consisténcia podem ser consideradas como as principais
propriedades capazes de expressar essa trabalhabilidade. De acordo com Rago e
Cincotto (1997), embora estas propriedades sejam definidas, os métodos de ensaios
empregados para a sua determinacdo, ndo medem e sim avaliam a trabalhabilidade,
sendo seus resultados considerados apenas como valores indicativos.

As argamassas que contém cal preenchem mais facilmente e, de maneira mais
completa, toda a superficie do substrato, propiciando maior extensdo de aderéncia
)

Os beneficios da utilizacdo da cal na argamassa sao reforcados por Gallegos
(2005)®:

* a cal permite aumentar a extensao de aderéncia;

» endurece com lentiddo mantendo a argamassa elastica;

» restabelece as fissuras de maneira autdgena com o decorrer de sua
carbonatacao.

A pouca oferta de cal, ou ainda a auséncia desta em algumas regiées do pais,

gera a necessidade de buscar alternativas de materiais que possam substituir a cal e
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desempenhar papel semelhante, conferindo as argamassas facilidade de aplicacdo
devido a sua boa trabalhabilidade.

2. MATERIAIS E METODOS

Materiais

Os materiais empregados na pesquisa séo os descritos a seguir:
-Cimento CP Il - E 32;
-Agregado miudo natural de origem quartzosa, com modulo de finura de 1,78 e
dimensdo maxima caracteristica de e curva granulométrica apresentada na Figura 1;
-Aditivo plastificante designado neste trabalho como Aditivo A,
-Aditivo plastificante designado neste trabalho como Aditivo B;
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Figura 1: Curva granulométrica do agregado middo.

Variaveis

A variavel deste trabalho foi o tipo de aditivo plastificante (A ou B), em
comparacdo a argamassa de referéncia (sem aditivos). Foram preparadas trés
argamassas em que as suas propriedades no estado fresco e endurecido foram

avaliadas.

Preparacdo da argamassa
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A proporgcao dos materiais empregados foi de 1:3 em volume (cimento:areia
natural), correspondendo a 1:3,75 em massa. Esta propor¢cdo € muito utilizada na
regiao.

A relacdo agua/materiais secos foi variavel para cada argamassa, sendo

ajustada para que atingir indice de consisténcia® de 26+1 cm, resultando em fatores

agua/materiais secos 0,144, 0,124, 0,119 para as argamassas de referéncia (sem
aditivos), com aditivo A e com aditivo B, respectivamente.

Todo o preparo das argamassas tiveram seus tempos controlados e
executados da seguinte forma:

v' misturou-se 0s materiais secos (cimento e agregado miudo) em
argamassadeira por 30 segundo, a fim de se obter homogeneizacao;

v/ adicionou-se 50% da agua e misturou-se por mais 30 segundos na
velocidade 1 (1405 RPM);

v’ fez-se pausa de 50 segundos para homogeneizacdo de possiveis
materiais no fundo da cuba da argamassadeira;

v' misturou-se por mais 60 segundos na velocidade 2 (285+10 RPM) e
adicionando—se o restante da 4gua fracionadamente;

v Nas argamassas com aditivos, estes foram adicionados conforme
recomendacdes do fabricante. Para o aditivo A diluiu-se o equivalente a
100 ml para 100 kg de cimento na agua de amassamento e para o
aditivo B, diluiu-se o equivalente a 100 ml para cada 50 kg de cimento,
na agua de amassamento.

A adicdo de agua na mistura foi feita de forma fracionada, pois estudos de
alguns autores como PILLEGI et al. ) concluem que esse método confere a
argamassa melhores propriedades como maior resisténcia ao cisalhamento, além de
que, 0s mesmo citam a obtenc¢éo de concretos mais fluidos e estaveis com a adicéo
de agua de forma fracionada. Da mesma forma, CARDOSO et al. (S.A) ® também
concluem, por meio de testes experimentais, que a adicdo da agua de forma
fracionada gera maior eficiéncia na mistura e maior homogeneidade e

desaglomeracéo da mistura, tornando-a assim mais facil de ser aplicada.

Como citado anteriormente, a consisténcia adotada para todas as argamassas

26+1 cm, no ensaio da mesa ABNT. A partir disso a relacdo agua/materiais secos
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foi determinada para cada argamassa a fim de se obter aproximadamente a mesma

trabalhabilidade para ambas.

Métodos

Foram avaliadas as propriedades de indice de consisténcia (ABNT NBR
13276/2002)®), densidade de massa (NBR 13278/2005) @), teor de ar pelo método
pressométrico semelhante ao concreto (NM 47/2002)19, retencdo de agua (NBR
13277/2005) 19,

No estado endurecido foram realizados os ensaios de resisténcia a
compressdo (NBR 7215/97) 12 realizado nas idades de 3, 7 e 28 dias, tragéo devido
a compressao diametral também nas trés idades (NBR 7222/2011) 13), capilaridade
(NBR 15259/2005) 4, absorcdo por imersdo (NBR 9778/2005) (5,

3. RESULTADOS

As propriedades obtidas no estado fresco das argamassas estdo apresentados
no quadro 1.

Quadro 1 - Resumo dos resultados obtidos com os testes no estado fresco nas argamassas.

Propriedade determinada Ar?;g%ii?ade A;gﬁmzs:a A;gﬁ::\gs; a
Consisténcia (cm) 26,7 25,23 25,52
Retenc¢édo de agua (%) 85,84 87,37 89,84
Teor de ar — Pressométrico (%) 6,1 8,1 7.9
Densidade de massa (g/cm3) 2,24 2,14 2,13
Relacdo dgua/materiais secos 0,128 0,124 0,119
Relacéo agua/cimento 0,61 0,58 0,57

A partir dos resultados, notou-se que as argamassas com aditivos
incorporaram maior teor de ar pressométrico (7,9% e 8,1%), comparativamente a

argamassa sem aditivo (5,5%). Isto reflete que os aditivos plastificantes s&o também
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incorporadores de ar. Todas as argamassas foram classificadas como tipo “A” de
acordo com a NBR 13281/2005(16),

A relacdo agua/cimento também foi reduzida em aproximadamente 17% para
as argamassas aditivadas. Essa reducdo de agua com a mesma consisténcia
nessas argamassas € benéfica no sentido de reduzir a evaporacdo de agua e
reduzir exsudacao, retracdo e fissuragdo no revestimento. Por outro lado, ndo houve
correlacdo entre o teor de ar e a massa especifica das argamassas no estado
fresco. Todas as argamassas apresentaram densidade superior a 2 g/cms3, a qual
séo classificadas como “D5” pela NBR 13281 (2005) (19,

A retengdo de agua é classificada como “U3” (6) para trés argamassas e
apresenta valores entre 80% e 90%. Nao houve uma relacdo entre o tipo/uso de
aditivos e a capacidade de reter agua.

O quadro 2 e a Gréafico 1 apresentam os resultados médios de resisténcia a
compressdo axial com seus respectivos desvios padrdes nas idades de 3,7 e 28

dias.

Quadro 2 — Resultados médios de resisténcia a compressdo axial das argamassas (desvio padrdo entre
parénteses e coeficiente de variagdo entre colchetes) nas idades de 3,7 e 28 dias de idade.

Ocompresso (MPa)
Argamassa 3 7 28
Referéncia 11,38 (0,86) [6,98] 13,99 (1,45) [9,6] 14,88 (0,94) [6,33]
Aditivo A 10,15 (1,41) [13,9] | 11,93 (1,10) [9,19] 12,58 (0,65) [5,19]
Aditivo B 10,61 (0,40) [3,78] | 11,36 (1,45)[12,45] | 10,88 (1,08) [9,95]

Grafico 1 - Resultados da resisténcia a compressao
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Os resultados obtidos indicam que a argamassa de referéncia apresentou
resultados superiores para resisténcia a compressao, refletido no menor teor de ar
incorporado as argamassas, em comparacdo as argamassas aditivadas. As
argamassas aditivadas apresentaram valores proximos de resisténcia a compressao
em todas as idades avaliadas.

Foi realizada analise estatistica de variancia (ANOVA) dos resultados para
verificar se houve do tipo de argamassa (sem aditivo, com aditivo A e B) no teste de
resisténcia a compresséao na idade de 28 dias, ao nivel probabilistico de significancia
de 5% (p < 0,05). Isso significa que se espera rejeitar a hipétese nula (HO) 5% das
vezes, quando de fato HO for verdadeira. O principio da analise de variancia é
comparar a média e a dispersdo dos dados entre grupos de amostras com a
dispersdo observada dentro dos grupos. Essa analise admite como hipotese nula
que os valores médios de todos os tratamentos sao iguais ( Fcalculado < Fcrit). Se
Fcalculado > Fcrit rejeita-se a hipétese nula, o que significa que pelo menos um dos
valores é diferente.

Os valores de tensao indicaram que houve diferenca significativa entre os tipos
de argamassa nos resultados. Isso significa que as trés argamassas diferem
significativamente entre si (Fcalculado 19,462 > Fcrit 3,89), sendo classificadas em
trés grupos diferentes. A maior significancia na diferenca foi entre a argamassa sem
aditivo e argamassa com aditivo B (Fcalculado 31,06 > Fcrit 5,32). Além disso, as
argamassas podem ser classificadas como Classe P6 ( > 8,0 MPa ), conforme a
NBR 13281, 2005(16),

Santos (2011), em seu trabalho onde avaliou diversos tracos, dentre eles o
traco 1:3, semelhante ao usado neste trabalho, atingiu resisténcia a compressao (
aos 28 dias) de 9,82 MPa("). Outros autores ao estudar argamassas com aditivos
superplastificantes obtiveram resultados semelhantes em relacdo a trabalhabilidade
e teor de ar incorporado: quanto maior o teor de aditivo obteve-se melhor
trabalhabilidade e maior teor de ar incorporado (8,

Os resultados dos testes de tracao por compressao diametral sdo exibidos no

quadro 3 e gréfico 2.
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Quadro 3 - Resultados médios de resisténcia a tragcdo por compressao diametral das argamassas estudadas
argamassas (desvio padrdo entre parénteses e coeficiente de variagdo entre colchetes) nas idades de 3,7 e 28
dias.

Argamassas O tracao (MPQ)
Dosagem 3 7 28
Referéncia 2,27(0,9) [3,84] | 3,28(0,15)[4,45] | 3,52 (0,24 )1[6,90]
Aditivo A 1,80 (0,26) [14,82] | 2,62 (0,26) [10,11] | 2,73 (0,60) [21,92]
Aditivo B 2,26 (0,14) [6,30] | 2,65 (0,41) [15,42] | 2,68 (0,23) [8,62]

Grafico 2 - Tragdo por compressao diametral
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Para os ensaios de tracdo por compressao diametral, as argamassas
apresentaram a mesma tendéncia de comportamento que o0s resultados de
compressao, isto €, dosagem da argamassa de referéncia apresentou resultados

significativamente superiores aos das argamassas com aditivos.

O quadro 4 mostra os resultados do ensaio de absorcao por imerséo, indice de

vazios e massa especifica.
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Quadro 4 - Absorgdo por imersdo argamassas (desvio padrdo entre parénteses e coeficiente de variagdo entre

colchetes).
Absorgao por e < o Massa especifica
Dosagem imers3o (%) Indice de vazios (%) (g/cm?)
Referéncia 9,38 (0,15) [1,62] 18,49 (0,40) [2,15] | 2,00 (0,01) [0,55]
Aditivo A 9,58 (0,12) [1,30] | 18,60 (0,28) [1,51] | 1,92 (0,01) [0,34]
Aditivo B 9,98 (0,46) [4,56] 18,71 (0,57) [3,07] 1,88 (0,03) [1,54]

Em relacdo a absorcdo por imersdo, a dosagem A e B absorveram maior
percentual de 4gua. Isso acontece porque ambos os aditivos incorporaram maior
percentual de ar, tendo como consequéncia maior indice de vazios. Por outro lado,
as amostras tiveram caracteristicas diferentes em relacdo a absorcdo por
capilaridade, sendo que, a dosagem referéncia e dosagem A tiveram resultados
semelhantes, enquanto que a dosagem B obteve menor indice de capilaridade,
como mostra o quadro 5 e o grafico 3. SANTOS, obteve valores proximos no ensaio

de absorcao por imerséo para o trago 1:3, com valor de 10,09% (17,

Quadro 5 - Absorgdo por capilaridade argamassas (desvio padrdo entre parénteses e coeficiente de variagdo
entre colchetes)

Tempo (horas) Absorcdo (g/cm?)
Referéncia Aditivo A Aditivo B
3 0,66 (0,06) [8,44] 0,69 (0,03) [4,19] | 0,56 (0,20) [35,40]
6 0,77(0,08) [10,83] 0,83 (0,04)[5,17] | 0,68 (0,23) [33,37]
24 1,03(0,13) [12,57] | 1,05(0,04)[3,98] | 0,84 (0,22) [26,50]
48 1,12(0,19) [17,32] | 1,09(0,05)[4,50] | 0,9 (0,23)[25,77]
72 1,13(0,18) [15,77] | 1,12(0,08)[6,99] | 0,92(0,23) [24,73]
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Grafico 3 - curva indice de capilaridade
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A figura 2 mostra a distribuicdo de agua no interior dos corpos de prova

submetidos a absorc¢éo por capilaridade.
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Figura 2 — Distribui¢cdo de 4gua no interior dos corpos de prova submetidos a absorc¢ao por
capilaridade: Referéncia (R3), Aditivo A (A3) e Aditivo B (B3).

4. CONCLUSAO

Este trabalho apresentou resultados e analises preliminares das propriedades
de argamassas dosadas com aditivos plastificantes em comparacdo a argamassa
dosada sem aditivos no estado fresco.

As argamassas aditivadas apresentaram melhor aparéncia e menor aspereza,
aumentaram o teor de ar pressométrico e diminuiram o consumo de &agua e

mantiveram boa trabalhabilidade, conforme esperado.

783

wone



22° CBECiMat - Congresso Brasileiro de Engenharia e Ciéncia dos Materiais
06 a 10 de Novembro de 2016, Natal, RN, Brasil

No estado endurecido a argamassa de referéncia obteve melhores resultados
na resisténcia a compressao e tracdo devido a compressao diametral, entretanto as
argamassas aditivadas também obtiveram desempenho satisfatorio. No teste de
absorcdo por imersdo as argamassas aditivadas absorveram mais agua, enquanto
que para o teste de capilaridade a argamassa B obteve melhor desempenho.

Portanto, podemos concluir que, apesar de a argamassa sem aditivos ter
obtido desempenho superior em alguns dos testes realizados, todas as argamassas

testadas possuem bom desempenho para o uso de acordo com a NBR 132816),
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Cement mortar coating are intended to protect the building against the action the
weather and the external environment, and provide regulation and finishing the
surfaces. In much country's part there is supply of hydrated lime, which is intended to
agglomerate, confer plasticity to mortars, help the coating to absorb deformation and
minimize shrinkage and cracking. However, in some regions of the country there is
no supply of hydrated lime. Thus, this work aims to study the performance of cement
mortar lining walls, produced with and without the addition of plasticizing additives.
they were evaluated characteristics in the fresh state as consistency index, mass
density, entrained air content and water retention. In the hardened state, the
absorption / water permeability, shrinkage and tensile strength in bending were

obtained and evaluated. The results were statistically analyzed and correlated data.

Key-words: Mortar coating, plasticizing additives, performance.
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