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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi avaliar propriedades de argamassas estabilizadas preparadas
em laboratdrio. Foram estudados trés teores de aditivo estabilizador de hidratacao (0,5; 0,7 e
0,9%) e um teor de aditivo incorporador de ar (0,3%), em comparagcdo com mistura sem
aditivo. As propriedades foram avaliadas ao longo do tempo de utilizacdo da argamassa (0,
24, 48 horas). No estado fresco foram avaliadas a consisténcia e a densidade de massa, e
no estado endurecido, a densidade de massa, resisténcia a tracao na flexdo, a resisténcia a
compressdo e a absorcdo de agua por capilaridade. Verificou-se variagdo do
comportamento ao longo do tempo de utilizacdo das argamassas. A utllizacdo de
incorporador de ar, quando utilizado estabilizador nos teores 0,7% e 0,9% resultou em baixos
valores de resisténcia e elevada absorcdo. Constatou-se que a argamassa com 0,5% de
aditivo estabilizador de hidratacao foi a que apresentou os melhores resultados para o traco
estudado e materiais utilizados, mantendo boa trabalhabilidade ao longo do tempo de
utilizacado e atendendo os requisitos estabelecidos por norma quanto a resisténcia a tracao
na flexao, resisténcia a compressao e coeficiente de capilaridade.

Palavras-chave: Argamassa estabilizada. Aditivo incorporador de ar. Aditivo estabilizador de
hidratacao.

ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate ready mixed mortar properties, prepared in the
laboratory. Were studied three levels of stabilizing admixture (0,5, 0,7 and 0,9%) and one level
of air-entraining admixture (0.3%), compared with mortar without admixture. The properties
were evaluated over the using time of mortar (0, 24, 48 hours). In the fresh state were
evaluated consistency and bulk density, and in the hardened state, the bulk density, the
flexural strength, compressive strength and water absorption by capillary action. There was
variation in the behavior over the using time of mortars. The use of air-entraining admixture,
when used stabiliziing admixture together in levels 0,7% and 0,9% resulted in low strength
values and high water absorption. It was found that the mortar with 0,5% of stabilizing
admixture showed the best results for the mix proportion studied and materials used,
maintaining good workability over the using time and meeting the requirements set by the
standard as the flexural strength, compressive strength and coefficient due to capillary
action.

Keywords: Ready mixed mortar. Air- entraining admixture. Stabilizing admixture.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil tem buscado, cada vez mais, racionalizar suas
obras para elevar a sua produtividade e aumentar a qualidade dos servicos.
Maior controle sobre os produtos e processos tem sido exigido, direcionando
para a busca por novas tecnologias, sistemas construtivos inovadores ou
materiais que substituam, aprimorem e/ou tornem mais pratico o dia-a-dia
na obra. Nesse contexto, a argamassa estabilizada apresenta-se como uma
alternativa viavel para suprir a necessidade de racionalizacao.

A argamassa estabilizada é um grande triunfo da engenharia para a
preservacdo do meio ambiente, porque € possivel diminuir o espaco
necessario para armazenamento de materiais na obra, e também possibilita
a reducao no desperdicio da argamassa pronta, pois ela ndo perde suas
propriedades, podendo ficar armazenada na obra por até trés dias.

Conforme Gates et al. (1990), as argamassas estabilizadas, devido ao seu
controle de qualidade de producéao, sdo pelo menos iguais ou melhores que
as argamassas produzidas em obras. Para isso, as argamassas devem ser
adequadamente produzidas e entregue no local de utilizacao.

Hermann e Rocha (2013) afirmam que em funcao da producéao ser feita em
centrais dosadoras, possui um rigido controle na producao, o que garante a
homogeneidade do produto e a reducao do risco de manifestagcoes
patologicas quando aplicadas. Entretanto, com relacdo a homogeneidade,
Macioski et al. (2015) observaram variacdo de resultados entre lotes
recebidos da mesma argamassa e de acordo com o dia de utilizagao.

Outras desvantagens se referem ao maior tempo necessario para adquirir
rigidez, variacdo da consisténcia ao longo do tempo de utilizacdo e maior
tempo de espera para acabamentos de superficie (HERMANN; ROCHA,
2013). Casali et al. (2011) constataram que 0 processo de armazenamento
da argamassa de um dia para o outro pode influenciar nos resultados.

Apesar do inicio da utllizacdo das argamassas estabilizadas no Brasil ter
ocorrido em 1985 (MARTINS; NETO, 1999), Pagnussat et al. (2012) relatam que
O seu uso ainda € pequeno no pais, sendo restrito a alguns mercados
regionais especificos. Nestes, a utilizagcdo do produto é crescente, como no
caso naregiao em que se realizou esse estudo.

Cada vez mais pesquisas sobre argamassa estabilizada vém sendo
desenvolvidas (MANN NETO et al., 2010; CASALI et al., 2011; PAGNUSSAT et
al., 2012; BELLEI et al., 2015) com o objetivo de adequar os materiais de cada
regiado para viabilizar o uso correto deste material. Isso proporciona a busca
por vantagens técnicas e econOmicas, e ainda a adequacao com as
necessidades e caracteristicas de cada regiao.

Por ser um produto relativamente novo, tém-se poucos dados sobre as
caracteristicas e desempenho em servico da argamassa estabilizada. Desta
forma, este trabalho teve como objetivo avaliar propriedades de
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argamassas estabilizadas preparadas em laboratério, ao longo do seu
tempo de utilizacao.

2 MATERIAIS E METODOS

Primeiramente definiram-se as variaveis independentes: teor de aditivo
estabilizador de hidratacdo (0%, 0,5%, 0,7% e 0,9%) e teor de aditivo
incorporador de ar (0% e 0,3%). Os teores foram empregados em relacdo a
massa de cimento. As misturas realizadas estao apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Misturas realizadas

Mistura | Identificacao % aditivo % aditivo Moldagem
n° estabilizador de | incorporador (horas)
hidratacao de ar

1 Ref 0 0 0

2 0,5% 0,5 0 0, 24, 48
3 0,7% 0,7 0 0, 24, 48
4 0,9% 0,9 0 0, 24, 48
5 0,5%+0,3% 0,5 0,3 0, 24, 48
6 0,7%+0,3% 0,7 0,3 0, 24, 48
7 0,9%+0,3% 0,9 0,3 0, 24, 48

Fonte: Os autores

Os teores de aditivo estabilizador foram definidos a partir de um estudo
piloto, em que foi constatado que teores muito baixos, como 0,3% nao se
mantiveram trabalhaveis até 48 horas, apesar de o fabricante indicar teores
a partir de 0,2%. Com relagao ao aditivo incorporador de ar, em funcéao de
limitacdo de tempo para realizagcao da pesquisa, optou-se por utilizar o teor
intermediario indicado pelo fabricante.

2.1 Materiais utilizados

As argamassas foram confeccionadas com cimento CP |I-F-32 e areia natural
meédia. Na Figura 1 € mostrada a distribuicao granulométrica do agregado
utilizado e na Tabela 2 apresenta-se a sua caracterizacao.

O aditivo estabilizador de hidratagcao possui densidade de 1,17 g/cm?3 e a
dosagem recomendada pelo fabricante € de 0,2 a 1,5% sobre a massa de
cimento. O aditivo incorporador de ar apresenta densidade de 1,00 g/cms,
sendo recomendado pelo fabricante a dosagem de 0,1 a 0,5% sobre a
massa do cimento.
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Tabela 2 - Caracterizacdo do agregado

Ensaio Norma Resultado
Dimensao maxima caracteristica NBR NM 248 (ABNT, 2003) 4,75
(mm)

Moédulo de finura NBR NM 248 (ABNT, 2003) 2,77
Massa especifica (kg/m3) NBR NM 52 (ABNT, 2009) 2630
Massa unitaria (kg/ms3) NBR NM 45 (ABNT, 2006) 1700

Fonte: Os autores

Tabela 3 - Distribuicdo granulométrica

Abertura da 0 . % retida
peneira (mm) % retida acumulada
6,3 0 0
4,75 0 0
2,36 8 8
1,18 23 31
0,6 27 58
0,3 23 81
0,15 15 96
<0,15 4 100

Fonte: Os autores

2.2 Preparo das argamassas

As argamassas foram produzidas no trago 1:4,5, em volume (cimento:areia
seca). Este foi convertido para massa, através das massas unitarias dos
materiais. A argamassa foi preparada seguindo o procedimento descrito na
NBR 13276 (ABNT, 2005a) e as quantidades de materiais foram medidas em
massa.

A consisténcia inicial das misturas foi fixada em (260+20) mm, a qual foi
determinada seguindo o procedimento descrito na NBR 13276 (ABNT, 2005a).
Alcancada esta consisténcia, eram moldados nove corpos-de-prova
prismaticos de (4x4x16) cm, para cada mistura efetuada.

A superficie da argamassa restante era regularizada, coberta com um
plastico impermeavel, e acima desse, era colocada uma pelicula de agua
de aproximadamente 1 cm, conforme ilustra a Figura 1. Apds 24 horas, O
plastico era retirado juntamente com a pelicula de agua e novamente era
realizado o0 ensaio de consisténcia e moldados corpos-de-prova.
Independente do valor obtido no ensaio de consisténcia, nao era
acrescentada mais agua na mistura.
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O mesmo procedimento era repetido apds 48 horas da mistura inicial. Apos a
moldagem, os corpos-de-prova eram mantidos em sala climatizada com
temperatura de (23+2)°C e umidade de (60+5)%, até os 28 dias de idade.

Figura 1 - Armazenamento da argamassa estabilizada

Fonte: Os autores

2.3 Propriedades avaliadas

No estado fresco, foi avaliada a consisténcia com 0, 24 e 48 horas, assim
como a densidade de massa, conforme a NBR 13278 (ABNT, 2005b).

As propriedades avaliadas no estado endurecido, niumero de corpos-de-
prova por mistura e por hora de moldagem, assim como as normas seguidas,
estao descritas na Tabela 4.

As propriedades foram avaliadas aos 28 dias dos corpos-de-prova,
independente se moldados no dia do preparo da argamassa, apos 24 horas
ou apos 48 horas.

Tabela 4 - Propriedades avaliadas no estado endurecido

Propriedade Norma Numero de
corpos-de-prova
Densidade de massa NBR 13280 (ABNT, 2005d) 3
Resisténcia a tracao na flexdo | NBR 13279 (ABNT, 2005c) 6
Resisténcia a compressao NBR 13279 (ABNT, 2005c) 12
Absorgao de agua por NBR 15259 (ABNT, 2005f) 3
capilaridade

Fonte: Os autores

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos foram analisados e encontram-se apresentados a
seguir, separados em dois itens: estado fresco e estado endurecido.
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3.1 Estado fresco

Todas as misturas realizadas se mantiveram trabalhaveis até 48 horas,
confirmando que os teores de aditivo estabilizador avaliados tiveram o efeito
esperado. Ressalta-se que em estudo piloto, o teor de 0,3%, apesar de
indicado pelo fornecedor, manteve-se trabalhavel somente até 24 horas
aposs o preparo da argamassa.

Na Figura 2 estdo apresentados os resultados dos indices de consisténcia
para cada mistura, ao longo do tempo de utilizacdo das argamassas.

Figura 2 — indice de consisténcia das argamassas ao longo do tempo de utilizagc&o
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Fonte: Os autores

Em todas as argamassas produzidas somente com o estabilizador de
hidratacao, a consisténcia apresentou aumento apos 24 horas decorridas do
seu preparo, reduzindo-se posteriormente apds 48 horas de seu preparo.
Dapper (2012) também observou este comportamento ao avaliar
argamassa estabilizada coletada em obra.

Nas argamassas em que foi utilizado também o aditivo incorporador de ar, o
indice de consisténcia aumentou ao longo do tempo de utlizagcdo da
argamassa. Este fato possivelmente esta relacionado com o efeito do aditivo
incorporador de ar, uma vez que nao houve incorporacdo de ar, a
argamassa ficou mais fluida.

Vale lembrar que a pelicula de agua foi isolada da argamassa por um
plastico, em todas as misturas, portanto o aumento da consisténcia nao é
devido a absor¢cado da agua da pelicula pela argamassa.

Na Tabela 5 sdo mostrados os dados referentes a moldagem da argamassa,
a consisténcia nela apresentada refere-se a obtida no dia da moldagem (0
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horas). Com a utllizacdo do aditivo incorporador de ar, percebeu-se
aumento da relacdo agua/cimento quanto maior o teor de aditivo
estabilizador de hidratac&o utilizado.

Tabela 5 - Dados das argamassas no dia da moldagem

~ oA Consumo de
. o ~ Relacao | Consisténcia .

Mistura n° | Identificacao a/c (mm) cimento
(kg/m?3)

1 Ref 1,26 263 261

2 0,5% 1,34 274 272

3 0,7% 1,17 258 267

4 0,9% 1,25 275 268

5 0,5%+0,3% 1,26 278 252

6 0,7%+0,3% 1,35 273 258

7 0,9%+0,3% 1,40 262 268

Fonte: Os autores

Os resultados médios de densidade de massa no estado fresco estao
mostrados na Figura 3. Nas argamassas produzidas somente com aditivo
estabilizador de hidratacdo a densidade da massa diminuiu ao longo do
tempo de utilizacdo das argamassas. Observa-se também que quanto maior
o percentual de aditivo empregado, maior a densidade das argamassas.

No caso das argamassas produzidas com os dois aditivos houve uma
variacado da densidade de massa no estado fresco ao longo do tempo de
utilizacado, ndo apresentando uma tendéncia de comportamento. Com a
utilizacdo do incorporador de ar, esperava-se reducao da densidade das
argamassas em comparagao com as misturas somente com estabilizador,
fato verificado somente na mistura 0,5%+0,3%.

Figura 3 — Densidade de massa no estado fresco em fung&o do teor de aditivo
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Fonte: Os autores
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3.2 Estado endurecido

Os resultados de densidade de massa no estado endurecido estao
mostrados na Figura 4. Para elaboracéo do grafico foram feitas as médias de
trés corpos-de-prova por traco e por tempo de moldagem.

Figura 4 — Densidade de massa no estado endurecido em fung&o do teor de aditivo
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Fonte: Os autores

Nota-se que as argamassas produzidas com teores 0,5% e 0,7% de aditivo
estabilizador de hidratacao apresentam reducdo da densidade de massa,
ao longo do seu tempo de utilizagao, quando se compara com 0S COrpos-
de-prova moldados logo aps0s o preparo. O oposto ocorre nas argamassas
(0,5%+0,3%) e (0,9%+0,3%).

Ja a mistura preparada com 0,9% de aditivo estabilizador e a mistura com
0,7%+0,3% de aditivo incorporador de ar, apresentam um aumento da
densidade da massa dos corpos-de-prova moldados apo6s 24 horas em
relacdo aos moldadas logo apo6s o preparo da argamassa. Para os corpos-
de-prova moldados apds 48 horas do preparo da argamassa, a densidade
encontrada foi inferior que com 0 horas. Pagnussat et al. (2012), atribuem
esse comportamento ao fato que as argamassas perderam parte do ar
incorporado pelo aditivo.

A Figura 5 apresenta os resultados médios obtidos no ensaio de resisténcia a
tracdo na flexdo. Tanto para a resisténcia a tracao na flexdo como para
resisténcia a compressao calcularam-se as médias e 0s desvios, e, quando
necessario, foram descartados valores que extrapolavam o valor maximo do
desvio estabelecido pela NBR 13279 (ABNT, 2005c).
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Figura 5 — Resisténcia a tracao na flexao
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Fonte: Os autores

Observa-se que as argamassas produzidas nao apresentam uma tendéncia
de comportamento ao longo do seu tempo de preparo (0, 24 e 48 horas).

As misturas em que se utilizou 0,5% de aditivo estabilizador de hidratacao
tiveram uma reducao na sua resisténcia ao longo do tempo de utilizacéao, o
gue nao ocorre nos teores (0,7 e 0,9)%, pois nestes a resisténcia aumenta
com 24h e diminui um pouco com 48 horas.

Foi verificado que, quanto maior € o teor de aditivo estabilizador de
hidratacdo menor € a resisténcia a tracao na flexao, tornando-se inviavel a
utilizacdo de um teor de 0,9%, pois os resultados obtidos foram muito baixos.
Também se observou que com a utilizacdo do aditivo incorporador de ar, as
misturas apresentaram uma resisténcia inferior do que as misturas sem esse
aditivo.

Para a mistura feita somente com 0,5% de aditivo estabilizador de
hidratacdo a resisténcia a tracao aumentou 69% em relacdo a mistura de
referéncia, na moldagem logo apods o preparo da argamassa. Ja com 0,7%
do mesmo aditivo, a resisténcia foi aproximadamente 42% menor que a
referéncia. Com a utilizacédo do aditivo incorporador de ar, a resisténcia da
mistura (0,5% + 0,3%) foi igual a de referéncia e as demais combinacdes
apresentaram resisténcia inferior a 10% da resisténcia da argamassa de
referéncia.

Para argamassas produzidas somente com o estabilizador, a resisténcia a
tracdo na flexdo corresponde, em média, a 25 % da resisténcia a
compressao, e nas argamassas em que foi também utilizado o aditivo
incorporador de ar, essa média diminui para 15%. Segundo Macioski (2014)
os valores de resisténcia a tracao na flexdo correspondem, em média, a 41%
da resisténcia a compressao, ou seja, os valores encontrados neste trabalho
ficaram bem abaixo deste valor.
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Com relacdo ao uso do incorporador de ar, as resisténcias obtidas nas
misturas foram inferiores as das misturas realizadas somente com aditivo
estabilizador. Os resultados encontrados foram, de modo geral, baixos, se
comparados as argamassas sem incorporador de ar.

A Figura 6 apresenta os resultados obtidos no ensaio de resisténcia a
compressao, sendo usadas as médias obtidas de seis corpos-de-prova para
cada tempo de misturas das argamassas estudadas. Assim como ocorreu na
resisténcia a tracado na flexdo, as misturas 0,9%, 0,7%+0,3% e 0,9%+0,3%
tiveram resultados muito baixos.

As misturas feitas somente com estabilizador de hidratagcao apresentaram
um aumento na sua resisténcia ao longo do tempo de utlizacdo. Uma
possivel causa seria que nas misturas moldadas no primeiro dia o aditivo
ainda estivesse bloqueando a hidratacéo de algumas particulas de cimento,
requerendo mais estudos para verificacdo. Porém, como ainda nao foram
realizadas analises estatisticas dos dados, nao € possivel afirmar que esse
aumento de resisténcia é significativo. As misturas que possuiam também o
incorporador de ar nao seguiram um padrao definido.

Comparando somente as resisténcias referentes ao primeiro dia de
moldagem, €& percebido um comportamento semelhante a resisténcia a
tracao, ou seja, a resisténcia a compressao diminuiu ao passo que o teor de
aditivo utilizado aumenta.

Figura 6 — Resisténcia a compressao
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Fonte: Os autores

Considerando os corpos-de-prova moldados no dia do preparo das misturas,
a argamassa com 0,5% de aditivo estabilizador teve um acréscimo de
aproximadamente 10% em relacdo a argamassa referéncia, e com o
aumento do teor de aditivo, a resisténcia a compressao apresentou-se 12% e
93% menor que a mistura de referéncia, para os teores de 0,7% e 0,9%,
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respectivamente. Nas misturas com incorporador de ar, todas as argamassas
apresentam resisténcia a compressao menor que a mistura de referéncia.

A Figura 7 apresenta a absorcdo de agua por capilaridade aos 10 e 90
minutos e o coeficiente de capilaridade das argamassas produzidas, foi
utilizado a meédia de trés corpos-de-prova por mistura e por tempo de
moldagem.

Observa-se grande variacado de resultados entre os diferentes teores de
aditivo e tempos de moldagem dos corpos-de-prova. A maioria das misturas
realizadas apresentou absorcao superior a argamassa de referéncia.

Também esta demonstrado na figura que, as argamassas 0,5%, 0,7% + 0,3% e
0,9% + 0,3% apresentaram maior absorcao quando moldadas 24 horas apos
0 seu preparo do que quando moldadas apds 48 horas.

Assim como na resisténcia a tracao na flexao e resisténcia a compressao, as
misturas em que foi utilizado 0,9% de aditivo estabilizador de hidratacao
apresentaram comportamento inferior que as misturas com outros teores, ou
seja, a absorcao de agua foi mais elevada.

Figura 7- Absorcdo de agua por capilaridade e coeficiente de capilaridade
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Fonte: Os autores

Também se observam absor¢cdes de agua mais altas quando se utiliza o
incorporador de ar na mistura com 0,7% de estabilizador de hidratacao. As
misturas com 0,5% de estabilizador apresentaram absorcdes semelhante ou
inferior & argamassa de referéncia, dependendo do dia de moldagem.

4 CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos neste trabalho, verificou-se que uma
mesma argamassa apresenta comportamento distinto ao longo do seu
tempo de utlizagcdo, porém como ainda ndo foram realizadas analises
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estatisticas, nao se pode afirmar que as diferencas sao significativas. Nota-se
gue o teor de aditivo empregado influencia nas propriedades estudadas.

Além de estender o tempo de utilizacdo da argamassa, o emprego do
aditivo estabilizador de hidratacdo colabora com a reducéao da quantidade
de agua de amassamento, promovendo aumento das resisténcias a tracao
na flexdo e a compressao, e reducao do coeficiente de capilaridade delas.
Porém, com a utlizagcdo do aditivo incorporador de ar, obteve-se o
comportamento contrario, pois com o aumento do teor de estabilizador,
aumenta a quantidade de Agua de amassamento necessaria.

Apesar de o fabricante indicar a utillizacéo do estabilizador de hidratagcao
juntamente com o incorporador de ar, verificou-se que o teor de
incorporador de ar empregado influenciou negativamente nas propriedades
avaliadas no estado endurecido.

Considerando os requisitos da NBR 13281 (ABNT, 2005e) e os parametros de
desempenho para argamassas estabilizadas de revestimento propostos por
Bauer et al. (2015), somente a argamassa produzida com 0,5% de
estabilizador de hidratagédo, sem o uso de incorporador de ar, atendeu todos
0s requisitos para ser considerada adequada para a utilizacdo em todas as
idades de moldagem. Nas argamassas produzidas com teores maiores de
aditivo estabilizador, e/ou com incorporador de ar, 0s resultados de
resisténcia nao atenderam os requisitos citados.

Desta maneira, para o trago estudado, com os materiais empregados, o teor
de 0,5% de aditivo estabilizador de hidratagcao se torna o mais indicado.
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