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Resumo

O uso da argamassa estabilizada tem se destacado no mercado brasileiro, devido a vantagens
como maior produtividade, controle de qualidade e racionalizacdo de insumos. Os aditivos
inibidores de hidratacdo permitem que a referida argamassa se mantenha trabalhavel por até
72 horas. A maioria dos estudos desenvolvidos sobre a argamassa estabilizada se baseia em
ensaios realizados nas amostras armazenadas em ambientes controlados, como os
laboratdrios. Assim, este trabalho avalia os efeitos do ambiente e método de armazenamento,
em laboratdrio, nas propriedades no estado fresco da argamassa estabilizada, por meio de
ensaios de indice de consisténcia, densidade de massa, teor de ar incorporado, retengdo de
dgua e parametros reolégicos pelo método squeeze-flow. Observou-se que as variagées nas
propriedades da argamassa entre os métodos de armazenamento adotados ndo foram
significativas. A andlise dos efeitos do ambiente e do tipo de armazenamento nas propriedades
da argamassa estabilizada visa validar estudos anteriores, ampliar o conhecimento nesta area
especifica e padronizar métodos de armazenamento em pesquisas laboratoriais.
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Abstract

The use of stabilized mortar has gained prominence in the Brazilian market due to its
advantages, such as increased productivity, quality control, and resource rationalization.
Hydration inhibitors allow the mortar to remain workable for up to 72 hours. Most studies on
stabilized mortar are based on tests conducted on samples stored in controlled environments,
such as laboratories. This study evaluates the effects of the environment and storage method,
in the laboratory, on the fresh properties of stabilized mortar through consistency index tests,
mass density, air content, water retention, and rheological parameters using the squeeze-flow
method. It was observed that variations in mortar properties between the storage methods used
were not significant. Analyzing the effects of the environment and storage type on stabilized
mortar properties aims to validate previous studies, expand knowledge in this specific area, and
standardize storage methods in laboratory research.
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INTRODUCAO

A argamassa estabilizada é um tipo de argamassa pré-misturada, projetada para
manter suas propriedades de trabalhabilidade e consisténcia por um periodo
prolongado apds a mistura, geralmente até 72 horas. Esse prolongamento é alcangado
através de aditivos quimicos que retardam a hidratacdo do cimento, permitindo que a
argamassa seja utilizada por um tempo maior sem perda significativa de suas
propriedades fisicas. Tal caracteristica visa a otimiza¢do do tempo no canteiro de obras
e um maior controle tecnoldgico, uma vez que a argamassa é dosada em central
(Pinheiro et al., 2019) [1]. As argamassas estabilizadas também apresentam melhor
desempenho ambiental, com redu¢do do consumo de cimento. Por se tratar de um
processo industrializado, com matérias primas controladas e realizacdo de ensaios, as
argamassas estabilizadas conferem tracos mais otimizados (Sonvezzo et al.,2024) [2].

Devido a esses beneficios, a argamassa estabilizada vem se estabelecendo na
construcdo civil e ganhando espago no mercado, da mesma forma, o tema é objeto de
estudos em Centros de Pesquisa no Brasil. Entre as pesquisas realizadas, destaca- se a
influéncia de diversos fatores nas propriedades da argamassa estabilizada, tais como:
a atuacao dos aditivos, o tempo e os tipos de armazenamento, a variabilidade de lotes
de argamassa entregues em obra, entre outros. Esses aspectos sao fundamentais para
assegurar a qualidade e a eficiéncia da argamassa estabilizada na construcdo civil
(Antoniazzi et al., 2020) [3].

Entretanto, a forma de armazenamento da argamassa estabilizada tem sido um ponto
de divergéncia entre pesquisadores, considerando apenas os estudos em laboratério.
Thomé et al., (2019) [4] utilizaram como método de armazenamento da argamassa,
uma caixa de polipropileno com uma pelicula de 20 mm de dgua. Da mesma forma,
Casali et al., (2023) [5] seguiram esse método, em caixa polimérica com 10 mm de
pelicula de 4gua. Em contrapartida, Foganoli et al.,, (2023) [6] armazenaram a
argamassa estabilizada em recipientes fechados hermeticamente. Polli et a., (2023) [7]
também ndo utilizaram a pelicula de dgua para armazenamento em laboratério, mas
justificaram que por se tratar de uma quantidade de argamassa pequena, a agua da
pelicula poderia ser incorporada na argamassa, afetando o traco. Em contraste, Neto;
Melo (2019) [8] utilizaram em seus estudos o armazenamento em caixa d'agua, sem
especificar se houve a utilizagdo de pelicula de agua ou ndo. De tal modo, Pinheiro et
al. (2019) [1] ndo citam como foi realizado o armazenamento da argamassa utilizada
em seus estudos.

Com base na literatura, ndo hd um padrdo de armazenamento da argamassa
estabilizada em laboratério, antes da execu¢do dos ensaios. Assim, é necessario
entender como o ambiente e o tipo de armazenamento influéncia nas propriedades da
argamassa. No presente estudo, com foco no estado fresco, investiga-se como as
condicbes de armazenamento afetam a consisténcia, o teor de ar incorporado e a
retencdo de agua, além das propriedades reolégicas da argamassa estabilizada, ao
longo do tempo.
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METODOLOGIA
MATERIAIS

Argamassa: foi utilizada argamassa estabilizada de 36h, fornecida por Central
Dosadora, composta de cimento CPII F 40, areia natural, aditivos e dgua, com adi¢do
de fibras de polipropileno, conforme informacdes do fabricante.

Homogeneizag¢do da argamassa: assim que a argamassa foi entregue no laboratério
pela equipe da central dosadora, a mesma foi homogeneizada manualmente com o
auxilio de uma pa. Em seguida, foi retirado um volume para a realizacdo dos ensaios
na amostra de tempo 0, e o volume restante armazenado conforme descrito no item

Divisdo e armazenamento dos lotes. Importante destacar que as amostras foram
também homogeneizadas manualmente, com espatula, antes da realizagdo dos
ensaios, independentemente do tipo de armazenamento.

DIVISAO E ARMAZENAMENTO DOS LOTES

O presente estudo busca avaliar os efeitos que o ambiente e os métodos de
armazenamento causam nas propriedades no estado fresco de argamassas
estabilizadas. Sendo assim, a argamassa foi dividida em 2 lotes, conforme segue:

Lote 1: Submetido a condi¢Ges de laboratdrio, armazenado em sacos plasticos
transparentes e vedados, em um ambiente controlado com temperatura de (23+1) °C
e umidade relativa em torno de 60%

Lote 2: Submetido a condi¢gdes ambientais similares as de campo, estocado em um
balde de polipropileno coberto por uma pelicula d'dgua de 10 mm de espessura e
abrigado de intempéries.

Para o Lote 1, adotou-se o método de armazenamento empregado no Centro
Tecnoldgico de Argamassa (CETA) e, para o Lote 2, seguiram-se as recomendacgdes do
fabricante para armazenamento em obra.

O método de armazenamento desenvolvido pelo CETA surgiu da necessidade de
mitigar a segregacdo que era constatada na argamassa estabilizada apds o transporte
do material em baldes, da central dosadora até o laboratério. Estudos qualitativos
realizados no CETA mostraram que o transporte da argamassa em baldes causava uma
maior segregacao do material do que em compara¢do com o transporte do material
feito em sacos hermeticamente fechados. Entdo, o método CETA consiste no
transporte e armazenamento em sacos plasticos vedados sem pelicula de dgua, uma
vez que verificou-se uma maior preservacdo das caracteristicas da argamassa. A
segregacdao causada pelo transporte em baldes exigia um processo de
homogeneizacdo mecanica, o que poderia comprometer as analises e resultados.

Cada lote foi subdividido em trés amostras para analise em diferentes intervalos de
tempo: 12h, 24h e 36h. O Quadrol mostra a identificacdo das amostras em cada lote
e os respectivos tempos de analise.
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Quadro 1: Identificagdo das Amostras

Amostra | ldentificagdo

OH Amostra da hora 0

12H_O Amostra de 12 horas, em condig¢Oes similares as de Obra (com pelicula de agua)
12H_L Amostra de 12 horas, em condi¢Ges de Laboratério

24H_O Amostra de 24 horas, em condig¢Oes similares as de Obra (com pelicula de agua)
24H_L Amostra de 24 horas, em condi¢Ges de Laboratério

36H_O Amostra de 36 horas, em condig¢Oes similares as de Obra (com pelicula de agua)
36H_L Amostra de 36 horas, em condi¢gGes de Laboratério

Fonte: autores.

METODOS

Apds o tempo especificado de armazenamento, os ensaios foram realizados em uma
amostra para cada teste no estado fresco, sendo eles: estudo da conservagdo com
analises do indice de Consisténcia (ABNT NBR 13276:2016)[9], Densidade de Massa e
Teor de Ar Incorporado (ABNT NBR 13278:2005)[10], Retengdo de dgua (ABNT NBR
13277:2005)[11] e Parametros Reoldgicos pelo método squeeze-flow (ABNT NBR
15839:2010)[12]. Os resultados foram analisados para identificar diferencas entre as
condicdes de armazenamento e os intervalos de tempo e interpretados para
determinar o impacto dessas varidveis na qualidade da argamassa estabilizada.

RESULTADOS E DISCUSSOES
{NDICE DE CONSISTENCIA

Foi possivel observar que n3ao houve variacdo significativa entre as amostras
analisadas durante todo o periodo, conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1: indice de Consisténcia (mm) - ABNT NBR 13276:2016

Amostra indice de Consisténcia (mm) Amostra indice de Consisténcia (mm)
OH 270

12H L 260 12H_O 270

24H_L 270 24H_0O 270

36H_L 250 36H_O 260

"L" método de armazenamento em laboratdrio, sem pelicula de dgua.
"O" método de simulagdo de armazenamento em obra, com pelicula de 4gua.
Fonte: os autores.

DENSIDADE DE MASSA E TEOR DE AR INCORPORADO

Os dados referentes a densidade de massa das amostras, com o percentual de
aumento em relacdo a amostra OH ( tempo O), estdo resumidos na Tabela 2. Observa-
se uma tendéncia de aumento na densidade de massa ao longo das andlises, apesar
da variacdao nao ser considerada significativa. As argamassas atenderam a faixa de
classificacdo esperada, sendo categorizadas como argamassa de densidade normal,
adequadas para aplica¢gdes convencionais.
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Tabela 2: Tabela 2: Densidade de massa (kg/m?3)- ABNT NBR 13278:2005

Amostra Densidade Percentual de Amostra Densidade Percentual de

de massa aumento com de massa aumento com
(kg/m3) relagdo a amostra (kg/m3) relagdo a amostra
OH OH

OH 1.780

12H L 1.780 0% 12H_O 1.780 0%

24H_L 1.790 0,56% 24H_O 1.790 0,56%

36H_L 1.810 1,66% 36H_O 1.790 0,56%

"L" método de armazenamento em laboratdrio, sem pelicula de dgua.
"O" método de simulagdo de armazenamento em obra, com pelicula
Fonte: autores.

Quanto ao teor de ar incorporado, é possivel perceber também uma baixa variagdo
entre as amostras de mesmo tempo de armazenamento, conforme dados
apresentados na tabela 3.

Além disso, observa-se um decréscimo médio do ar incorporado com o passar do tempo e,
consequentemente, um aumento da densidade da argamassa no estado fresco, o que
condiz com os resultados encontrados na literatura, como por exemplo, no trabalho
desenvolvido por Pinheiro et al. (2019) [1].

Tabela 3: Teor de Ar Incorporado - ABNT NBR 13278:2005

Amostra Teor de Ar Incorporado (%) Amostra Teor de Ar Incorporado (%)
OH 18,12

12H_L 18,45 12H_O 18,16

24H L 17,64 24H_O 17,68

36H_L 16,86 36H_O 17,60

"L" método de armazenamento em laboratdrio, sem pelicula de dgua.
"O" método de simulagdo de armazenamento em obra, com pelicula de 4gua.
Fonte: osautores.

NDICE DE RETENCAO DE AGUA

Ja no que tange a retencdo de agua foi possivel observar um aumento gradativo com o
passar do tempo em relagdao a amostra inicial, similar ao comportamento encontrado
em outros estudos da literatura, como exemplo, o estudo de Duarte et al. (2019) [13].
Este comportamento pode estar relacionado a acdo dos aditivos utilizados nas
argamassas estabilizadas, que acabam interferindo também na retencdo da 4gua da
argamassa. Constata-se também que ndo houve influéncia do método de
armazenamento sob essa propriedade, haja vista que ndao houve variacdao entre as
amostras de mesmo tempo de armazenamento, como é possivel visualizar na tabela 4.
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Tabela 4: indice de retengio de dgua - ABNT NBR 13277:2005

Amostra  indice de Percentual de  Amostra indice de Percentual de

retengdo de aumento com retengdo de 4gua aumento com
agua (%) relagdo a amostra (%) relagdo a amostra
OH OH

OH 64

12H_L 68 6,25% 12H_O 69 7,81%

24H_L 73 14,06% 24H O 73 14,06%

36H L 74 15,63% 36H O 74 15,63%

"L" método de armazenamento em laboratdrio, sem pelicula de dgua.
"0O" método de simulagdo de armazenamento em obra, com pelicula de 4gua.
Fonte: osautores.

PARAMETROS REOLOGICOS (SQUEEZE FLOW) — ABNT NBR 15839:2010

Na figura 01 e 02 sdo apresentados os resultados do ensaio do Squeeze Flow, onde
observa-se que as argamassas ndo apresentaram uma perda de plasticidade expressiva
com o passar do tempo ou sob diferentes condicdes de armazenamento. Verifica-se
que devido aos grdos maiores, o estagio de embricamento das particulas tende a
ocorrer antes de se atingir grandes deformacgdes. Além disso, a presenca das fibras
também favorece baixas deformacdes, visto que elas atuam como forma de contengao
para a passagem do fluido entre os grdos. Vale ressaltar que a influéncia de graos
maiores presentes na argamassa provoca oscila¢cdes significativas, muitas causadas
pelas ruptura de graos (evidente nos graficos das amostras 24H_Le 24H_0), bem como
ao cisalhamento interno do material. Essas oscilagbes sdo visiveis nas linhas dos
graficos originais, o que tornou necessdrio adotar o método de ajuste da linha de
tendéncia proposto por Cardoso et al. (2009) [14] na maioria das curvas apresentadas
nas figuras 01 e 02.

Figura 1: Resultados do ensaio do squeeze-flow para amostra no tempo O hora.
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Fonte: os autores.
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Figura 2: Resultados do ensaio do squeeze-flow.
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Fonte: os autores
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CONCLUSAO

O estudo sobre a influéncia do método de armazenamento da argamassa estabilizada
em laboratério revelou resultados satisfatérios. A argamassa, de uma forma geral,
manteve suas propriedades no estado fresco ao longo dos tempos de armazenamento
de 12horas, 24 horas e 36 horas. Observou-se também que ndo houve variaces
significativas nas propriedades da argamassa no estado fresco entre os dois métodos
de armazenamento adotados. Isso indica que o método proposto, que envolve o uso
de sacos plasticos sem pelicula de dgua, preserva adequadamente as propriedades no
estado fresco da argamassa, para avaliagées em laboratério.

Este trabalho contribui para uniformizacdo de métodos de armazenamento nos
estudos laboratoriais, visto que ndo ha um padrdo de armazenamento da argamassa
estabilizada em laboratério, antes da execuc¢do dos ensaios. Os resultados obtidos
também contribuem para a continuidade das pesquisas na area, fornecendo uma base
solida para futuros estudos e aprimoramentos no armazenamento em laboratério da
argamassa estabilizada. Destaca-se a importancia de métodos consistentes de
armazenamento para garantir a qualidade e desempenho da argamassa em aplicacdes
praticas, além da necessidade de analises laboratoriais que utilizem métodos
adequados de armazenamento, para obtencdo de resultados confidveis.

Como uma extensdo e aprimoramento desta linha de pesquisa, recomenda-se a analise
da argamassa estabilizada apds um periodo de 72 horas, comparando os resultados
com as andlises realizadas apds 24 horas. Além disso, sugere-se ampliar a investigacao,
também, para o estado endurecido da argamassa, oferecendo uma compreensdo mais
abrangente de como as condi¢des de armazenamento afetam suas propriedades ao
longo do tempo. Esses passos adicionais podem fornecer dados valiosos para otimizar
praticas de armazenamento e aplicagdo de argamassa em diversos contextos.
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