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RESUMO

As argamassas sao amplamente utilizadas nas obras de construcdo civil, e apesar disso existe
pouco conhecimento de suas propriedades e controle tecnolégico. Com isso, o aparecimento
de manifestacbes patoldgicas depende diretamente da qualidade da mao de obra e dos
produtos utilizados. Este trabalho teve como objetivo caracterizar trés argamassas
industrializadas e trés estabilizadas comercializadas na cidade de Caxias do Sul/RS, e compara-
las entre si, buscando suas diferengas ou semelhancgas. Constatou-se que, apesar de todas as
argamassas serem comercializadas para o mesmo uso, apresentaram propriedades distintas
nos ensaios no estado fresco e nos ensaios no estado endurecido.

Palavras-chave: propriedade das argamassas, argamassas estabilizadas, argamassas
industrializadas

CHARACTERIZATION OF DRY AND READY-TO-USE MORTARS

COMMERCIALIZED IN CAXIAS DO SUL/RS

ABSTRACT

Mortars are widely used in civil construction, and despite this there is little knowledge of their
properties and technological control. With this, the appearance of pathological manifestations
depends directly on the quality of the workforce and the products used. This work aims to
characterize three dry mortars and three ready-to-use mortars commercialized in the city of
Caxias do Sul/RS, and compare them with each other, seeking their differences or similarities.
It was found that, although all the mortars were commercialized for the same use, as internal
and external renderings, they presented different properties in the fresh and hardened tests.

Key-words: Mortar Properties. Ready-to-Use Mortar. Dry Mortar.
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1. INTRODUCAO

As argamassas de revestimento sdo amplamente utilizadas na construcao civil, e infelizmente
devido aos prazos de entrega das construcdes cada vez mais curtos, essa etapa acaba
recebendo menos atengao dos profissionais envolvidos. Consequentemente, geram
manifestacdes patoldgicas que comprometem a qualidade e durabilidade da edificacdo,
somando-se a isso a dificuldade e o alto custo de correcdo. A necessidade de modernizacao
de produtos e métodos construtivos acabam sendo necessdarios para acompanhar este ritmo
e manter a qualidade de seus sistemas.

No contexto de melhoria dos produtos, surgem as argamassas estabilizadas e industrializadas,
gue possuem um maior controle tecnolégico no momento da dosagem em fabrica, visando
eliminar problemas resultantes da producao e dosagem das argamassas em canteiro de obra.

Deste modo, nesse trabalho foram analisadas trés argamassas estabilizadas e trés
industrializadas disponiveis em Caxias do Sul/RS. Com base na NBR 13281®), norma de
requisitos da argamassa, as amostras foram ensaiadas com o intuito de verificar suas
propriedades. Além dos ensaios sugeridos nesta norma, foi necessario realizar outras
avaliagbes para uma caracterizacdo completa. Com os resultados apresentados, foram
realizados comparativos entre as argamassas, avaliando suas semelhancas ou diferengas, e
complementarmente, avaliando suas propriedades quando da sua aplicagdo como
revestimento.

2. METODO

Para uma melhor compreensdao e preservar os nomes das empresas fornecedoras foram
definidos alguns cédigos para cada argamassa, as argamassas estabilizadas foram classificadas
em AE1, AE2 e AE3, ja as industrializadas foram classificadas em Al1, Al2 e Al3.

Os ensaios realizados neste trabalho, tanto no estado fresco e endurecido foram baseados em
normas brasileiras em vigor. A maioria dos ensaios executados basearam-se nos requisitos das
argamassas, segundo a NBR 13281(). Entretanto, foi entendida a necessidade de realizar
outras analises, sendo estes os ensaios de squezze-flow e de indice de consisténcia. Os ensaios
no estado fresco foram realizados logo apds a mistura, sendo assim, neste trabalho ndao foram
avaliadas as varia¢des das propriedades ao longo do tempo de utilizagdo. As argamassas
industrializadas foram dosadas com a quantidade de dgua recomendada pelos fabricantes, ja
as argamassas estabilizadas foram recebidas prontas dos respectivos fabricantes.

3. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Apresentacdo dos resultados foi dividida em duas partes, a primeira apresentando os ensaios
no estado fresco e a segunda apresentando os ensaios no estado endurecido.
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3.1. Ensaios estado fresco

Os resultados dos ensaios no estado fresco serdo apresentagdo na tabela 1 e discutidos nos
itens abaixo.

Tabela 1 - Resultados dos ensaios no estado fresco

I A Densidade no
Indice de consisténcia . « . I
Argamassa (mm) estado fresco Teor de ar incorporado Retencgdo de agua Classificagdo
& (ke/m?)
NBR 13276:2005 NBR 13278:2005 NBR 13278:2005 NBR 13277/2005 NBR 13281/2005

AE1 242 1820,2 19,00% 97,00% D4-U6
AE2 227 1696,9 19,50% 98,40% D3-U6
AE3 239 1752,2 18% 95,70% D4-U5
All 333 2067,4 4,10% 93,50% D5-U5
A2 256 1873 17,00% 97,40% D4-U6
A3 302 1839,3 16,00% 96,90% D4-U6

Nos resultados de indice de consisténcia pode-se observar que praticamente todos os
resultados apresentaram pouca variacao entre eles, com excecdo das argamassas All e Al3.
Além disso, é importante mencionar que mesmo sendo um ensaio de facil aplicacdo e estando
presente na norma brasileira, o indice de consisténcia ndo permite uma clara avaliacdo
reoldgica da argamassa @) (10),

Na analise da densidade de massa no estado fresco pode-se notar que todas as argamassas
estabilizadas apresentaram um valor mais elevado que as industrializadas. Como ja previsto
em outros estudos (19 ) 63) o teor de ar incorporado de todas as argamassas estabilizadas foi
superior, sendo diretamente proporcional o aumento do teor de ar incorporado com a
diminuicdo da densidade de massa. Este € um comportamento esperado, pois as argamassas
estabilizadas normalmente possuem incorporadores de ar em sua composic3o (@

Apesar de todas argamassas estabilizadas terem apresentado teores de ar incorporado mais
altos, duas argamassas industrializadas também obtiverem valores altos de ar incorporado, as
argamassas Al2 e Al3. Pelo contrario, a argamassa All apresentou um valor mais baixo de ar
incorporado (4,1%) e uma densidade de massa mais alta (2067,4kg/m3), quando comparada
com as demais.

Comparando os ensaios de retencao de agua com os ensaios de ar incorporado vistos
anteriormente, pode-se perceber que, no geral, as argamassas com maior quantidade de ar
incorporado possuem uma retencdo de agua superior em comparacdo com as que
apresentaram menor quantidade de ar incorporado. Além disso, ndo se percebeu nenhuma
relacdo direta entre as argamassas estabilizadas em relagdo com as argamassas
industrializadas, sendo que a retencao de dgua depende de inumeros fatores como tipo e
quantidade de aglomerante, adi¢c3o de aditivos retentores de 4gua entre outros.®
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O ensaio de squeeze-flow é utilizado para uma melhor analise da argamassa no estado fresco,
pois conforme Cardoso et al. ®) simula as etapas de espalhamento, nivelamento e acabamento
do revestimento. Os resultados de squeeze-flow podem ser encontrados na figural. Estes
resultados apresentam uma nitida diferenca de comportamento entre a argamassa All, as
argamassas AE1, AE2 e AE3 e as argamassas All e Al3.

Figura 1 - Ensaios de squeeze-flow NBR 15839:2010

10 min - 3mm/s 15 min - 0,1mm/s

Forca (N}

| » M /

A argamassa All apresentou uma maior resisténcia ao fluxo, tendo deslocamento maximo de
aproximadamente 3mm e encerrando o ensaio por atingir a forca maxima de 1000 N, o que
pode ser explicado pela influéncia do teor de ar incorporado ser menor em rela¢do as demais.
Nesta argamassa, o estadgio de enrijecimento por deformacdo dos graos ocorreu
precocemente, isso da indicios de ela apresentar maior dificuldade na aplicacdo, pela sua
resisténcia ao espalhamento. Vale ressaltar que a medida que o estagio Il apresenta um
intervalo maior, a argamassa apresenta “[...] um comportamento que favorece a
produtividade na aplicagdo da argamassa” (€.

Analisando esta mesma argamassa (All) nos diferentes tempos de ensaio, percebe-se que
ocorreu o contrdrio do que se esperava, pois foi a que apresentou o menor valor de retencao
de agua e que poderia proporcionar uma perda maior de trabalhabilidade e dificultar o fluxo.
Através de pesquisa bibliogréfica, verificou-se que, segundo Cardoso et al.®), o tempo de
consolidacdo da argamassa pode contribuir para que esta escoe com maior facilidade ao longo
do tempo.

FPromocao Realizac?
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As argamassas AE1, AE2 e AE3 apresentaram um estagio Il mais longo, com deslocamentos de
até, aproximadamente, 8 mm e, posteriormente, um baixo deslocamento com aumento de
carga, devido ao enrijecimento por deformacdo dos grdos (estagio Ill). As argamassas Al2 e
Al3 apresentaram uma menor resisténcia ao fluxo, necessitando de menores cargas para se
deslocar e apresentando maior resisténcia o escoamento ao longo do tempo, aos 60 e 65
minutos. Para a maior velocidade, o estagio de enrijecimento por deformacdo dos graos
praticamente nao foi observado.

Para a analise das demais argamassas percebe-se ao aplicar-se a carga de maneira mais lenta
(0,01 mm/s) os graficos apresentam maior descontinuidade em sua curva, sendo mais
acentuadas nas argamassas estabilizadas. Isso ocorre pela acomodacdo dos graos e saida de
bolhas de ar da argamassa, permitida pela baixa velocidade de aplicacdo da carga, podendo
ser acentuadas pelo teor de ar incorporado destas argamassas (©). Em velocidades mais altas,
ndo ha tempo suficiente para este reposicionamento.

Em geral, a execucdo dos ensaios ao longo do tempo ndo mostrou grandes variacées no fluxo
das argamassas, mostrando que elas possuem boa retencdo de dgua e manutencao de suas
propriedades no estado fresco. E importante salientar que apesar de n3o ter sido encontrado
nenhum resultado discrepante em relagdo ao ensaio de squeeze-flow da argamassa AE1, ela
possuia uma quantidade de impurezas visualmente perceptiveis em sua composicdo, como
torrdes de argila.

3.2 Ensaios no estado endurecido

Os resultados no estado endurecidos serao apresentados na tabela 2 e discutidos em seguida.

Tabela 2 - Resultados no estado endurecido

Resisténcia a Resisténcia a - . Coeficiente de
o - - Ductilidade Densidade de massa . P
tragdo na flexdo compressdo 3 Capilaridade Classificagdo
Argamassa (MPa) (MPa) (Rt/Rc) aparente (kg/m?) (&/(dm2.minA1/2)

NBR 13279/2005 | NBR 13279/2005 - NBR 13280/2005 NBR 15259/2005 NBR 13281/2005
AE1 1,16 1,12 1,04 1686,53 1,58 R2-P1-M4-C2
AE2 1,7 4,68 0,36 1578,38 1,71 R2-P4-M4-C2
AE3 2,17 6,75 0,32 1647,84 1,87 R3-P5-M4-C2
All 1,22 2,95 0,41 1910,06 9,4 R2-P3-M5-C5
A2 2,65 7,23 0,37 1773,58 3,29 R4-P5-M5-C3
AI3 1,54 2,86 0,54 1674,95 6,19 R2-P3-M4-C4

Analisando os resultados dos ensaios de resisténcia a tracdo na flexdo e de compressdo as
argamassas AE3 e Al2 se destacaram pelos resultados superiores as demais. Ja a argamassa
AE1, que apesar de ndo apresentar um valor tdo baixo na resisténcia a tracdo na flexao,
mostrou um valor muito baixo para compressdo. Além disso, ndo foi notado nenhum padrao
de resisténcia em relacdo aos valores encontrados nos estados fresco.

ra @ 2
aniac |
ISSN 1984-8757 Pagina 53 de 928



XIII SBIf

Simposio Brasileiro de Tecnologia das

ARGAMASSAS

11-13 | JUNHO | 2019 | GOIANIA | GO

il

Outra andlise que pode ser feita com ambos os ensaios mecanicos estd baseada nos estudos
de Veiga M, onde a ductilidade é o resultado da resisténcia a tracdo na flexdo dividida pela
resisténcia a compressdo. Dessa forma, quanto mais préximo os valores de ductilidade
estiverem de 1, menor serd a tendéncia de fissuracdo da argamassa. Analisando os resultados
obtidos percebe-se que a argamassa com menor tendéncia de fissuracdo é a AE1, que
apresentou um resultado bem mais elevado que as demais. Mas vale ressaltar que este
resultado pode estar relacionado as baixas resisténcias a compressdo dessa argamassa. Ja a
segunda argamassa com menor tendéncia é a Al3, e em seguida as argamassas All, Al2, AE2
e por ultimo a AE3, onde possui um valor de ductilidade de 0,32.

Comparando os resultados de densidade de massa aparente, como esperado, houve uma
pequena perda de densidade de massa em todas as argamassas, em relacdo ao estado fresco
e endurecido, de 5,3% a 8,9%. Estes valores ficam dentro dos limites citados por Carasek ©,
onde os corpos de prova secos ao ar reduzem a densidade de massa entre 3% e 11%, em
relacdo ao estado fresco.

Quando analisados os resultados de coeficiente de capilaridade, percebe-se que todas as
argamassas estabilizadas apresentaram valores médios inferiores em comparagao com as
industrializadas, isto possivelmente ocorre devido a adi¢do de aditivos incorporadores de ar
que diminuem a permeabilidade das argamassas ).

A Ultima propriedade analisada e uma das mais importantes é a resisténcia potencial de
aderéncia a tracao, resultados que podem ser encontrados na tabela 3. Este € um parametro
gue pode servir para analisar a argamassa quanto a sua utilizagdo. Deste modo, a NBR 13749
(2), descreve que as argamassa que possuirem 8 dos 12 corpos de prova com resultados iguais
ou maiores que 0,30 MPa podem ser utilizadas para revestimentos internos e externos, ja
resultados entre 0,20 MPa e 0,30 MPa somente podem ser utilizadas internamente. Neste
contexto, os resultados que forem inferiores a 0,20 MPa n3ao podem ser utilizados para
revestimentos.

Tabela 3 - Resisténcia potencial de aderéncia a tragdo

Resisténcia potencial de aderéncia a tragdo (NBR 15258/2005)
Forma de Ruptura (%)
Argamassa Média (MPa) DP (MPa) cv

Substrato Sub/Arg. Argamassa Falha
AE1 0,00 0,00 0,0% - - 100% -
AE2 0,38 0,05 11,9% - - 100% -
AE3 0,44 0,12 26,1% - 40% 40% 20%
All 0,31 0,10 32,3% - 100% - -
Al2 0,47 0,15 32,5% - 80% 20% -
Al3 0,27 0,12 43,0% - 30% 40% 30%
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Como este ensaio depende bastante da interpretacao, foi adicionado a forma de ruptura e
sua respectiva porcentagem. As argamassas AE2, AE3, All e Al2 apresentaram resultados
superiores a 0,30 MPa podendo estar liberadas para uso interno e externo em revestimentos.
J4 a argamassa Al3 so poderia ser utilizado para revestimento interno, apesar de ter
apresentado uma resisténcia muito préxima de 0,30 MPa. O resultado mais preocupante foi
o da argamassa AE1, que ndo foi nem possivel realizar os ensaios sendo que os corpos de
prova romperam somente com o ajuste do equipamento onde a forma de ruptura de todos
foi na argamassa.
A partir dos resultados, percebeu-se que nenhuma das argamassas passou o limite critico
citado por Carasek ®, onde argamassas com teores acima de 20% de ar incorporado podem
prejudicar a aderéncia. A mesma autora ainda comenta que valores menores podem gerar
beneficio, melhorando a trabalhabilidade e por consequéncia sua aderéncia. Por outro lado,
ndo se observou uma relacdo direta entre resisténcia de aderéncia e ar incorporado, que pode
ser explicado pelo simples fato que estes sdo produtos diferentes, com agregados,
aglomerantes, aditivos e quantidades de dgua distintas.

4. CONCLUSAO

A partir da analise dos resultados, concluiu-se que apesar destas argamassas serem
comercializadas para o mesmo uso, no geral, apresentaram propriedades distintas. A Unica
norma brasileira que apresenta pré-requisitos para utilizacdo deste material € a NBR 13749
(@), Com isso, nota-se que a argamassa Al3 apresentou um valor muito préximo deste limite
(0,27 MPa), mas seria recomendada apenas para uso interno. A Unica argamassa que
apresentou um valor preocupante foi a AE1, que manifestou um resultado igual a zero, ndo
sendo recomendada para utilizacdo de revestimento. No entanto, ressalta-se que os
resultados se basearam na analise de apenas um lote de cada argamassa, sendo assim
algumas argamassas podem ter apresentado resultados n3ao desejados causados por
problemas isolados, como o caso de areia contaminada.

Também destaca-se os resultados de coeficiente de capilaridade onde as argamassas
estabilizadas apresentaram valores bem abaixo comparadas com as argamassas
industrializadas. Vale uma atencdo para a argamassa AE1 que apresentou resisténcia baixa a
abrasao, isto é, esfarelamento com o passar do dedo, sendo que esta foi a mesma que teve
um resultado baixo de resisténcia a compressao. Além disso, outro fator que pode ter
influenciado foi a presenca de torrdes de argila identificados em sua composi¢do ©).

Por fim, percebe-se que apesar de existirem normas nacionais para os diversos ensaios
realizados neste estudo, ainda existe uma dificuldade para projetistas e engenheiros
localizarem valores minimos de referéncia que as argamassas de revestimento devem
apresentar. Atualmente estes profissionais baseiam-se apenas em suas proprias experiéncias
e em aplicagGes empiricas. Esta lacuna nas normas brasileiras ndo é novidade, sendo que
outros autores ja mencionaram este mesmo problema ) ®),
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