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RESUMO

Este estudo pretende avaliar a influéncia de diferentes tipos e teores de aditivos redutores de agua a fim de se obter o
teor 6timo na composi¢do das argamassas. Para isso, foram misturadas argamassas com o trago de 1:3:0,4
(cimento:areia:agua). Trés tipos de aditivos redutores de agua (denominados PF00, PFO1 e MG51), dois tipos de areia
(IPT e natural) e dois métodos de adensamento (mecénico e manual) foram avaliados. As misturas foram submetidas a
analise de consisténcia e resisténcia a compressado. Ao fim do programa experimental obteve-se os seguintes teores
ideais: 1,6% para PF00 e 1,2% para o PFO1 e MG51. Esses valores podem ser considerados como pontos de partida
para dosagem de argamassas utilizando areias de origem reciclada ou de materiais residuais.

Palavras-chave: Superplastificante; Hiperplastificante; indice de consisténcia; Resisténcia & compresséo; Ecoeficiente.

ABSTRACT

This study aims to evaluate the influence of different types and contents of water-reducing additives in order to obtain the
optimal content in the composition of mortars. For this, mortars with a 1:3:0.4 ratio (cement:sand:water) were mixed.
Three types of water-reducing additives (PF00, PFO1 and MG51), two types of sand (IPT and natural) and two methods
of densification (mechanical and manual) were evaluated. The mixtures were subjected to consistency and compressive
strength analysis. At the end of the experimental program, the following ideal contents were obtained: 1,5% for PF00 and
1,2% for PFO1 and MG51. These values can be considered as starting points for dosing mortars using sands from
recycled sources or residual materials.

Keywords: Superplasticizer; Hiperplasticizer; Consistence index; Compressive strength; Eco-efficient.
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1 INTRODUGAO

As argamassas podem ser compreendidas como uma mistura homogénea entre um ou mais aglomerante,
areia, agua e podendo conter ou ndo a presenga de algum aditivo quimico. O material proporciona as
propriedades de aderéncia e endurecimento, tendo sua utilizagéo, principalmente, no assentamento de
alvenarias e nas etapas de revestimento (Carasek, 2010). Visando aumentar a ecoeficiéncia desses
compésitos cimenticios, muitos materiais alternativos, como residuos de construgao, subprodutos industriais
e rejeitos minerais, podem ser incorporados na produ¢cdo de argamassas (Carvalho et al., 2024;
Avudaiappan et al., 2024).

Levando em consideragcdo a importancia do setor da construgdo e o avango tecnolégico observado nas
ultimas décadas, diversas ferramentas vém sendo estudadas, desenvolvidas e aprimoradas para garantir a
eficiéncia maxima de producdo do ramo construtivo. Dentre essas ferramentas, destaca-se os aditivos
quimicos, que buscam modificar a composi¢cao de argamassas e concretos para garantir uma determinada
qualidade sem afetar nas demais caracteristicas (Masterglenium 51, 2024; Mc-Powerflow4000, 2024; Mc-
Powerflow4001, 2024).

Atualmente, o uso de aditivos quimicos tem se tornado uma pratica recorrente na produgdo de compdésitos
cimenticios visando melhorar algumas de suas propriedades, como por exemplo, fluidez, resisténcia
mecanica e durabilidade (Carasek, 2010). Essa pratica se torna ainda mais relevante quando residuos de
diferentes origens sao incorporados na composi¢cao de argamassas cimenticias. Isso porque muitos desses
materiais residuais possuem elevada porosidade e/ou superficie especifica que podem demandar uma
maior quantidade de dgua na mistura (Almeida et al., 2015; Castro et al., 2025; Fajardo et al., 2025).

Os objetivos de incrementar algum tipo de aditivo redutor de agua incluem possibilitar a reducéo da relagéo
agua/cimento, enquanto a trabalhabilidade necessaria € mantida, ou aumentar a trabalhabilidade para uma
relacdo agua/cimento especifica (Neville, 2016). Materiais ecoeficientes, de maneira geral, sdo mais
porosos, e com maior finura, demandando uma maior quantidade de agua na mistura. Dessa maneira, este
estudo pode ser entendido como um ponto de partida para futuras pesquisas que busquem o menor
consumo de cada tipo de aditivos redutores de agua utilizados nas produgdes de argamassas sustentaveis.
Isso podera garantir trabalhabilidade e resisténcia adequadas, a partir da redugéo da relagdo agua/cimento
para as argamassas que visem a incorporagao de materiais residuais em sua produgao.

Dessa maneira, o trabalho buscou estudar a dosagem de diferentes aditivos redutores de agua para
obtencdo de teor 6timo na composi¢cdo de argamassas. O trabalho comparou trés marcas e diferentes
teores de aditivos (superplastificantes e hiperplastificante), dois tipos de areia (natural e normalizada) e dois
tipos de adensamento (manual e mecénico). Assim, o menor teor de cada aditivo redutor de agua
responsavel por resultados minimos de trabalhabilidade e resisténcia a compressao foram obtidos ao final
do estudo.

2 METODOLOGIA

2.1 MATERIAIS

A confeccdo de cada argamassa contou com a presenca dos seguintes materiais: aglomerante (cimento
Portland CP V-ARI), agregado miudo (areia natural e normal IPT), agua e os aditivos redutores de agua
analisados (superplastificantes e hiperplastificante). Segundo dados do fabricante (Cimento Nacional, 2024),
o cimento CP V-ARI possui uma resisténcia mecanica de, aproximadamente, 50 MPa aos 7 primeiros dias
de cura, chegando a, aproximadamente, 60 MPa apds os 28 dias. As curvas granulométricas dos
agregados miudos utilizados no estudo experimental sdo mostradas na Figura 1.

Buscando obter o melhor desempenho em relagao a fluidez e resisténcia a compressao da massa, foi
utilizado dois aditivos superplastificantes (denominado PFO0 e PF01), e um terceiro, hiperplastificante
(denominado MG51), conforme a Figura 2. Todos os aditivos estudados eram liquidos viscosos, com
coloragdes distintas, sendo os superplastificantes alaranjados, e o hiperplastificante, amarelado.

2.2 PRODUGAO DAS ARGAMASSAS

Para a producdo das argamassas, um trago inicial foi fixado, onde ocorreu a variagdo apenas do tipo de
areia, tipo e teor de aditivo e tipo de adensamento. O trago utilizado para a confeccdo de todas as
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argamassas foi 0 1:3:0,4 (cimento: areia: 4gua). Foi adotado os seguintes teores para os aditivos redutores
de agua: 0,5%, 1,0%, 1,2%, 1,5% e 3,0%.

Figura 1: Curvas granulométricas das areias natural e normal (IPT).
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Figura 2: Aditivos redutores de agua: (a) Superplastificantes PF00 e PF01, (b) Hiperplastificante MG51.

»

(a) (b)

Um procedimento padrao para a confecg¢ao das misturas foi utilizado, baseado na NBR 7215 (ABNT, 2019)
e modificado, em alguns parametros, para o estudo em questao, visando adequar o incremento dos aditivos
na composi¢do. O tempo de descanso da argamassa (antes do inicio da alta rotagao) foi de 10 min para
todas as argamassas, e de 20 min para argamassa com 0,5% de aditivo. O adensamento foi realizado de
forma manual e mecénica (mesa vibratério), conforme NBR 5738 (ABNT, 2015).

2.3 METODOS DE ENSAIO

As argamassas no estado fresco foram avaliadas por meio do ensaio do indice de consisténcia (flow table
test), conforme prescreve a NBR 13276 (ABNT, 2016). O espalhamento da argamassa foi medido com o
auxilio de um paquimetro. Um valor médio de (250 + 10) mm de espalhamento foi adotado como referéncia
para se atingir uma fluidez desejavel, baseando-se em estudos como os de Sales, Sa e Santos (2014),
Milani e Barboza (2016) e Ribeiro et al. (2016).

Os corpos de prova cubicos foram submetidos ao ensaio de resisténcia a compressdo em idades minimas
de 28 dias. A maquina utilizada para a ruptura a compressao dos corpos de prova se tratou de uma prensa
hidraulica, que aplicou uma forca que que se elevava, gradativamente, a uma velocidade controlada de
(0,25 + 0,05) MPa/s até o momento da ruptura, conforme recomendagdes da NBR 7215 (ABNT, 2019).

Os valores de resisténcia a compressao foram obtidos a partir de ensaios realizados em triplicata, ou seja,
resultados obtidos a partir da média aritmética e desvio padrao de trés amostras analisadas, para cada
traco. Os resultados foram analisados, estatisticamente, por meio do calculo da média e desvio padrao.
Além disso, foi realizado uma analise qualitativa relativa ao rompimento dos corpos de prova. De acordo
com a norma britAnica BS EN 12390-3 (2019), um corpo de prova de concreto, quando adensado
suficientemente, deve apresentar um padrdo de ruptura determinado, a partir do afunilamento das faces
expostas e uma formacgao de uma espécie de ampulheta na amostra rompida.
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3 RESULTADOS

A Figura 3 apresenta os resultados dos ensaios de indice de consisténcia. Nota-se que foram obtidos
espalhamentos minimos e maximos de 15,0 e 33,0 cm, respectivamente. Apesar de ter sido obtido
resultados inferiores ao utilizado como referéncia (25,0 + 1,0) cm, observa-se que grande parte dos corpos
de prova apresentaram indices de consisténcia satisfatorios, ou seja, argamassas com consisténcias que
eram possiveis de serem moldadas. Constatou-se, também, que 12 dos 28 tracos se enquadraram nos
limites estabelecidos e, alguns, superaram o valor de referéncia da consisténcia, indicando uma maior
fluidez da mistura e maior facilidade de moldagem.

Figura 3: Representagéo dos indices de consisténcia. Em destaque (faixa laranja), o indice de consisténcia desejavel de (250 + 10)
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Observa-se, também, a tendéncia de um maior espalhamento, ou seja, trabalhabilidade e fluidez da
argamassa com o aumento no teor de aditivo. E importante ressaltar que foi optado por um maior tempo de
mistura para as argamassas com 0,5% de teor de aditivo (20 minutos), a fim de garantir que esse baixo teor
de aditivo pudesse ser adequadamente misturado e interagido com os demais materiais constituintes. Essa
adequacao foi constatada nos indices de consisténcia que, na maioria das vezes, foram superiores aos
valores de espalhamento de argamassas com teores maiores de aditivos (ex. 1,0%). Esse incremento de
tempo em relagdo aos demais teores se mostrou suficiente para elevar o processo de ativagao dos aditivos
quimicos.

A Figura 4 apresenta uma sequéncia de imagens relativas aos espalhamentos obtidos com o programa
experimental. Ressalta-se que as argamassas com areia natural e aditivo MG51 nos teores de 1,0% e 1,5%
nao foram ensaiadas devido ao esgotamento da amostra daquele aditivo quimico.

As Figura 5 e Figura 6 apresentam as resisténcias médias relativas ao adensamento mecéanico e manual,
respectivamente. De acordo com a NBR 16697 (ABNT, 2018) o minimo de 34 MPa é esperado para o
cimento utilizado na confecgédo de argamassas padrao (trago 1:3, utilizando areia IPT e a/c = 0,48). Nota-se
resisténcias muito abaixo da minima estipulada pela NBR 16697 (ABNT, 2018), de 34 MPa, principalmente
nos menores teores de aditivo.

Observa-se, também, a mesma tendéncia de elevagdo de resisténcia ao passo que o teor de aditivo
aumenta. Esse fato é explicado por autores como Mehta e Monteiro (2008), que explicam em seus trabalhos
a importancia de um adensamento suficiente a fim de eliminar possiveis vazios de ar aprisionados na
mistura, que sdo responsaveis pela drastica diminuicdo de resisténcia mecanica, principalmente nos teores
mais baixos de aditivo.

A Figura 7 apresenta dois dos corpos de prova moldados no programa experimental. Em (a) observa-se

uma argamassa composta pelo tragco de 0,5% de aditivo (areia IPT e aditivo PF00) e em (b), 3,0% de aditivo
(areia natural, aditivo MG51).

ENARC 2025* - Economia verde, Tecnologias e Materiais de baixo carbono 4



9° ENARC™ 2025

Figura 4: Mosaico dos indices de consisténcia.
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Na Figura 7 (a) constata-se a presencga de vazios de ar incorporado devido a insuficiéncia dos dois métodos
de adensamentos utilizados. Para esses casos, o0 menor valor de resisténcia a compressao obtida foi de
2,82 MPa, com o trago composto por 0,5% do superplastificante PFOO0, areia IPT e adensamento mecanico.
Na Figura 7(b) observa-se um corpo de prova mais homogéneo, com poucas cavidades e sem a presenga
de uma linha de fissuracdo. Nessas amostras, obteve-se os maiores valores de resisténcia a compressao,
sendo a maxima de 57,10 MPa, com o tragco composto por 3,0% do hiperplastificante MG51, areia natural e
adensamento manual.

Analisando, tanto o ensaio de indice de consisténcia quanto o de resisténcia a compressao, foram obtidos
os teores ideais para os aditivos redutores de agua analisados. Para o superplastificante PF0O, o teor de
1,5% de aditivo, areia IPT e adensamento manual forneceu um indice de consisténcia de 26 cm e uma
resisténcia a compressao de 34,27 MPa. O superplastificante PF01, com 1,2% de aditivo, areia IPT e
adensamento mecanico apresentou um indice de consisténcia de 24 cm e uma resisténcia a compressao de
48,92 MPa. Ja o hiperplastificante MG51 apresentou seu teor ideal com 1,2% de aditivo, areia natural e
adensamento manual, com um indice de consisténcia de 30 cm e resisténcia a compresséao de 40,35 MPa.
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éncia a compressao

Figura 5: Resisténcias médias a compressao - Adensamento mecanico. Em destaque (faixa laranja), a resist

minima objetivada (34 MPa).
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CONCLUSAO

A partir do estudo experimental realizado, conclui-se que o teor de 1,2% e 1,5% de aditivos super e
hiperplastificantes se mostram ideais para a produgao de argamassas plasticas e resistentes, e que utilizam
materiais convencionais. Esses valores podem ser considerados pontos de partida para estudos de
dosagem de compoésitos cimenticios ecoeficientes com incorporagdo de residuos. Isso porque materiais
alternativos podem demandar mais agua na mistura e reduzir a sua plasticidade, aumentando a
necessidade do uso desses aditivos quimicos. Isso foi observado utilizando diferentes tipos de areia: apesar
de valores de resisténcia a compressao similares, em geral, areia natural apresentou menor trabalhabilidade
do que areia IPT. Assim, a continuidade dessa pesquisa buscara definir teores ideais de aditivos redutores
de agua para diferentes compdsitos cimenticios com areias oriundas de fontes alternativas, como material
reciclado ou residual.
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