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Resumo: Argamassas sdo materiais de construgdo, com propriedades de aderéncia ¢ endurecimento,
obtidos através da mistura homogénea de um ou mais aglomerantes, agregado miudo e agua, podendo
conter ainda aditivos e adi¢des minerais. Diferentemente do que ocorre atualmente com o concreto,
para o qual existem varios métodos racionais de dosagem, para as argamassas ainda ndo se dispde de
métodos totalmente consagrados e difundidos com essa finalidade, fundamentando-se, entdo, os
profissionais da construg¢do civil, em tragos conceituados para cada aplicacdo em particular, sendo
normalmente empregados aditivos quimicos com a finalidade de compensar eventuais deficiéncias dos
materiais empregados, bem como propiciar desempenho adicional, demandado por aplicacdo
especifica. Infelizmente os aditivos disponibilizados pela Industria normalmente apresentam elevado
custo, o qual pode ser plenamente justificado pelo incremento de desempenho propiciado, mas que
normalmente o restringe as construtoras e profissionais. O conhecimento popular atribui, a diversos
materiais, caracteristicas semelhantes as dos aditivos industriais para argamassas, como
incorporadores de ar, redutores ou aceleradores de pega e adigOes refratarias. O presente projeto busca
a fundamentagdo deste conhecimento, através de experimentagdes técnico-cientificas. Vale ressaltar
que o aditivo incorporador de ar proposto ¢ de facil acesso aos usudrios, mais econdmico, de aplicagido
simples, atoxico para a pele e biodegradavel, sendo de menor impacto do que os aditivos usuais no
mercado.

Palavras—chave: argamassa, aditivo incorporador de ar, sustentabilidade.

1 INTRODUCAO

O sistema de revestimento pode ser entendido como um conjunto de subsistemas. As fungdes
de um sistema de revestimento vao desde a protegdo a alvenaria, regularizacdo das superficies,
estanqueidade, até fungdes de natureza estéticas, uma vez que se constitui do elemento de acabamento

final das vedagdes (BAUER, 1998).

Os sistemas de revestimentos a base de argamassa tém sofrido modificagdes significativas nos
ultimos anos. Essas modificagcdes advém da inser¢do de materiais (como novas alternativas) para a
produgdo de argamassas. Como exemplo cabe destacar, desde cales (hidratadas, aditivadas e pré-
misturadas com cimento), aditivos para a produgdo de argamassas industrializadas ou para a produgao
em canteiro de obra (incorporadores de ar, retentores de agua, aditivos poliméricos), fibras sintéticas, e
até novas concepgoes de agregados com dimensdes € granulometrias especificas para cada aplicagdo.
(BAUER, 1998). Disso resulta um significativo empirismo nas defini¢des, especifica¢des ¢ producdo
dos sistemas de revestimento de argamassa. Concomitante a estes aspectos, constata-se uma frequente
incidéncia de manifestagdes patoldgicas que podem ser atribuidas, dentre outros aspectos, a falta de

conhecimento cientifico-tecnolégico no tema. (ALVES, 2002).
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Segundo a NBR 13281:2005, a argamassa ¢ uma mistura homogénea de agregado(s) miudo(s),
aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos, com propriedades de aderéncia e

endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalag@o propria (argamassa industrializada).

A principal fungdo da argamassa ¢ transmitir todas as a¢des atuantes, de forma a solidarizar as
unidades, criando uma estrutura monolitica. Outras fungdes que deve exercer sdo a acomodacdo das

deformacgdes e a compensagdo das irregularidades das pegas (MOHAMED et al, 2010).

As argamassas industrializadas comecaram a ser desenvolvidas na década de 50, no entanto,
somente apos o desenvolvimento dos aditivos nos anos 70 ¢ que foi introduzida na Alemanha uma
argamassa pronta capaz de manter suas caracteristicas de uso por mais dias. O seu primeiro uso no
Canada foi por volta de 1980 e nos Estados Unidos em 1982. (PANARESE et al citado por CAMPOS,
2012). As argamassas contemporaneas possuem, geralmente, em sua composi¢do aditivos organicos
para melhorar algumas propriedades, como a trabalhabilidade. Conforme Carasek (2010), esses
aditivos sdo, por exemplo, os incorporadores de ar que alteram a reologia da matriz cimenticia no
estado fresco por meio da introdugdo de pequenas bolhas de ar, ou mesmo os aditivos retentores de

agua.

O emprego do aditivo incorporador de ar acarreta na melhora significativa da trabalhabilidade
da argamassa no estado fresco, por meio da formagdo de uma grande quantidade de microbolhas de ar
independentes entre si (ALVES, 2002; CALHAU E TRISTAO, 1999). Entretanto, ainda nio ha um
consenso entre os pesquisadores sobre o efeito do aditivo incorporador de ar nas propriedades da
argamassa nos estados fresco e endurecido. Este projeto teve como objetivo determinar a viabilidade
técnica de aditivos ndo convencionais ¢ de baixo custo para emprego na confec¢do de argamassas,
capazes de modificar, no sentido favoravel, as propriedades destes materiais tanto no estado fresco
quanto no estado endurecido, buscando analisar a efetividade do emprego de detergentes de uso

residencial como aditivos incorporadores de ar em argamassas de cimento Portland.

2 PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental se originou a partir dos objetivos estabelecidos, o qual determinou-
se moldar oito grupos de tracos, cada um composto por nove corpos de provas, sendo estes, trés mol-
des cilindricos (5x10 cm) e seis moldes prismaticos (4x4x16 cm). Foram empregados para a determi-
nacdo, através de ensaios técnicos, da viabilidade economica e cientifica, o uso de detergentes em so-

lugdo e em po, na composi¢cao da argamassa como aditivos incorporadores de ar.

Para tanto, foram delimitadas as condigdes fixas, dispostas na Figura 1, as variaveis indepen-
dentes e seus campos de variag¢do, conforme a Figura 2 e as varidveis dependentes necessarias ao estu-

do, ilustradas na Figura 3.
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O estudo experimental foi desenvolvido nos Laboratorios de Construgdo Civil 1 e 2 do Institu-

to Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins (IFTO) - Campus Palmas.

2.1 Variaveis do trabalho
2.1.1 Condicoes fixas

Com o intuito de atingir os objetivos propostos, foram determinadas as seguintes condigdes fi-
xas: tipo de cimento, agregado miudo, trago, o indice de consisténcia e o fator a/c, este segundo o indi-
ce de consisténcia pré-determinado (250£10mm) pelos pardmetros normativos, dispostos na NBR

13276 (ABNT, 2005). As variaveis descritas encontram-se representadas na Figura 1.

CONDICOES FIXAS
Cimento Agregado Trago Indice de Consisténcia Fator a/c Tempo de
mistura
Cimento Areia de 1:6 (em volume) 250 mm 1100 ml 5 min
Portland rio lavada
CP II-F-32

Figura 1 — Condigdes fixas do programa experimental.

2.1.2 Variaveis independentes

As variaveis independentes, pertinentes ao tipo ¢ aos teores de aditivos, encontram-se relacio-
nadas na Figura 2. Sendo os AIA propostos compreendidos em solucdo (detergente e aditivo comerci-

al) e em condigdo em pd.

VARIAVEIS INDEPENDENTES

Tipo de Aditivos Teores de aditivos
Traco 1 — Referéncia (sem aditivo) T1-0,00 ml
Traco 2 - Referéncia (com aditivo) T2-2,00 ml
Traco 3 - Detergente liquido teor majorado T3-2,00 ml

Traco 4 - Detergente liquido teor ideal T 4-1,50 ml
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Traco S - Detergente liquido teor minorado T5-0,50 ml
Traco 6 - Detergente em po6 teor majorado T6-0,50¢g

Traco 7 - Detergente em po teor minorado T7-026¢g
Trago 8 - Detergente em pé teor ideal T8-030¢g

Figura 2 — Variaveis independentes do programa experimental

2.1.3 Variaveis dependentes

As variaveis dependentes, relacionadas ao teor de ar incorporado, retencdo de agua, absorgdo

capilar e total, resisténcia a tragdo na flexdo e compressao, encontram-se relacionadas na Figura 3.

Teor de ar incorporado Capilaridade Resisténcia a tracio na flexio

Retencio de agua Absorcao Total Resisténcia a compressao

Figura 3 — Variaveis dependentes do programa experimental
2.2 Caracterizacao fisica das matrizes cimenticias
2.2.1 Ensaios no estado fresco

o Ensaio de indice de consisténcia, segundo NBR 13276 (ABNT, 2002);

o Ensaio de Teor de ar incorporado, por meio do método pressométrico com o uso do equipamen-
to calibrado da marca SOLOTEST, segundo a NBR 13278 (ABNT, 1995);

e Ensaio de retencdo de agua, de acordo com a NBR 13277 (ABNT, 2005).

1.1.1 Ensaios no estado endurecido
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Apos serem submetidos ao processo de moldagem e cura em camara umida e tanque de imer-
sdo consecutivamente, em seguida os corpos de prova foram retirados com a idade de 28 dias, secos

em estufa e armazenados para a realizagdo dos seguintes ensaios:

o Resisténcia a tragdo na flexdo e a compressao, conforme a NBR 13279 (ABNT, 2005);
e Absorgéo total, conforme a NBR 9778 (ABNT, 2005);
e Absorgdo de agua por capilaridade, conforme a NBR 15259 (ABNT,2005).

5 RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1 Caracterizacio no estado fresco
¢ Ensaio de indice de consisténcia NBR 13276 (ABNT, 2002)

Por meio deste ensaio, tornou-se possivel obter os teores majorados, minorados e ideal dos
aditivos incorporadores de ar propostos, visto que foram fixadas as propor¢des de argamassa, como
descrito no item 4.1.1. Com a referéncia de dosagem do aditivo industrial de 2:1 (aditivo, cimento), os
teores de aditivos foram obtidos por testes, de acordo com a norma NBR 13276, onde foi fixada uma

afericdo de consisténcia de 250 mm, como valor de referéncia.
e Teor de ar incorporado NBR 13278 (ABNT, 1995)

Este ensaio consiste na obtengdo dos teores de vazios presentes nas argamassas, oriundos do
incremento de aditivos incorporadores de ar nas matrizes cimenticias. O aparelho pressométrico mos-

tra os valores em porcentagem, conforme a Figura 4.
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Figura 4 — Teores de ar incorporados obtidos na argamassa apds a realizag@o do ensaio.

Para os resultados obtidos, verificou-se que, os teores de ar incorporados sdo proporcionais

5



Jornada de Iniciagdo
Cientifica e Extens&o

@Jlf;&

Instituto Federal do Tocantins

aos teores de aditivos. No entanto, ALVES (2002) alega que ha uma limitacdo quanto a colocagdo de
mais aditivo, ao passo que nao contribui para o aumento do volume de ar produzido.

Nos resultados apresentados, torna-se perceptivel que ha um contraste quanto ao que foi
expresso pelo autor quanto ao trago (T3), de aditivo liquido majorado. Visto que, com o aumento da
concentracdo do aditivo, houve um aumento do teor de ar incorporado, para uma mesma variavel

(tempo de mistura).

5.1 Caracterizacio no estado endurecido

e Resisténcia a tragdo na flexdo (ABNT, 2005):

O ensaio consiste na obten¢do dos valores de resisténcias dos corpos de provas, quando sub-

metidos a esforgos axiais de tragdo na flexdo, conforme a Figura 5.
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Figura 5 — Resisténcias a tragdo na flexdo dos corpos de prova obtidos apds efetivagdo do ensaio.

Nos resultados apresentados acima, notou-se que, quanto maiores os teores de aditivos coloca-
dos nas argamassas, menores foram as resisténcias a flexdo obtidas, conforme (T3) e (T6). Segundo
ALVES (2002), a admissivel redugdo na resisténcia de aderéncia € conferida devido a diminuigao de
propriedades mecanicas decorrentes do incremento da porosidade na argamassa, apos a introdugdo de

uma certa quantidade de ar.

Ao observarmos o trago referéncia com aditivo comercial (T2) e fazermos analogia deste com
os tracos com aditivos nos teores ideais liquido ¢ em po, respectivamente (T4) e (T8), pode-se verifi-
car que estes dispuseram de resisténcias mais acentuadas do que o trago comparativo, evidenciando
que os teores de ar incorporados nesses aditivos aumentaram de forma significativa as resisténcias das

argamassas.

e Resisténcia a compressao (ABNT, 2005):
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Este ensaio versa o alcance dos valores de resisténcias dos corpos de provas, quando submeti-

dos aos esforgos axiais de compressdo, conforme dispostos na Figura 6.
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Figura 6 - Resisténcias a compressao obtidas dos corpos de prova apos a concretizagdo do ensaio.

Nestes resultados ilustrados acima, notou-se que, quanto menores os teores de aditivos incor-
porados (T5) e (T7), maiores foram as resisténcias alcangadas. Para Calhau e Tristdo (1999), esse fe-
ndmeno esta relacionado ao efeito plastificante do aditivo, que ao incorporar ar a argamassa em forma
de pequenas bolhas, elas ocupam espagos de parte da agua de amassamento necessaria para dar traba-

lhabilidade as argamassas, reduzindo a relagdo agua/cimento ¢ aumentando a resisténcia a compressao.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Assim, pode se ponderar que, os aditivos incorporadores de ar propostos contribuem para a
melhoria das caracteristicas das argamassas em seu estado fresco e endurecido, conforme o objetivo
que se pretendeu alcangar, pois garantem um sistema de indice de vazios de dimensdes proporcionais €
homogeneamente distribuidas na argamassa, contribuindo para uma matriz cimenticia mais plastica
com massa especifica reduzida e mistura mais coesa. E também s3o economicamente viaveis em
analogia ao aditivo comercial (T2). Ressaltando que, os aditivos em estado em pd apresentaram

maiores melhorias nas caracteristicas, viabilizando sua aplicabilidade em sistemas de revestimentos ¢

assentamentos de argamassas.
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