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RESUMO

As argamassas sao materiais amplamente utilizados na construcao civil, empregadas
para desempenhar as mais variadas func¢des, aprimorando-se a medida que a
tecnologia avanca. Nas construcfes de pequeno porte da regido de Delmiro
Gouveia/AL, constantemente se utilizam argamassas com argila em sua composicao,
motivado pelo conhecimento adquirido ao longo da carreira do profissional engajado
para executar o servico. Nesse contexto, este trabalho teve como objetivo realizar um
estudo comparativo entre argamassas confeccionadas regionalmente com argila e
tracos recomendados pela comunidade cientifica, mistas de cimento e cal. A presente
pesquisa tem cunho experimental, na qual foram analisados, através de ensaios
laboratoriais, cinco tragos de argamassas, trés confeccionados com argila e dois
sugeridos pelo referencial tedrico, comparando-se sua relacdo &gua/cimento,
retencdo de dgua e resisténcia a tracdo e compressao. Com os resultados adquiridos,
verificou-se que todas as argamassas alcancaram valores satisfatorios para os
ensaios, além de efetuar-se a comparacdo das caracteristicas obtidas para os
diferentes tipos de argamassas preparadas na pesquisa.

Palavras-chave: Argamassa; Argila; Cal; Estudo comparativo.



ABSTRACT

Mortars are widely used materials in construction, utilized to perform various functions,
perfecting itself as the technology advances. In the small buildings of Delmiro Gouveia
/AL region constantly using mortars with clay in its composition, motivated by the
knowledge gained throughout the professional career engaged to perform the service.
In this context, this study aimed to carry out a comparative study of mortars made with
clay and regional lines recommended by the scientific community, mixed cement and
lime. This research is experimental nature, which were analyzed by laboratory tests,
five strokes mortars, three made with clay and two suggested by the theoretical
framework, comparing its water/cement ratio, water retentivity and tensile and
compression strength. With the obtained results, it was found that all mortars achieved
satisfactory values for the testing, in addition to making the comparison of the

characteristics obtained for the different types of mortars prepared in research.

Key-words: Mortars; Clay; Lime; Comparative study.
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1 INTRODUCAO

Argamassa € definida como uma massa plastica homogénea, resultante da
mistura de agregado miudo (areia), aglomerantes (cimento e cal), agua e por vezes
aditivos, utilizados para obtencdo de alguma caracteristica com maior rapidez ou
destaque (ABNT, 2005).

As argamassas sao materiais muito empregados na construcao civil, tendo
registros do seu uso ha cerca de 11.000 anos, no sul da Galiléia, atualmente Israel.
Para Carasek (2010) as primeiras argamassas eram a base de cal e areia, ja para
Carvalho (2008) a argila molhada foi o primeiro material que exerceu a funcao de
argamassa, contudo, posteriormente houve o aprimoramento da mesma, deixando-a

mais resistente e duravel, sendo obtida a argamassa a base de cal e areia.

E um material amplamente utilizado nas construces de todo o pais, desde
pequenas edificacbes até empreendimentos de grande porte. Mesmo com a grande
utilizacdo das argamassas ainda existe a tradicdo do emprego de tracos obtidos
empiricamente ou de tracos pré-fixados, sendo estes Ultimos baseados em normas e
documentos elaborados por instituicdes técnicas. Contudo, estudos de dosagem ou
ajustes nesses tracos pré-fixados sdo necessarios, afim de adequar o traco para a
regido de utilizacdo do mesmo. (CARASEK, 2010)

As argamassas eram consideradas por muitos como sendo de multiplo uso, se
utilizando a mesma argamassa para diferentes servicos que requerem diferentes
propriedades e funcbes. Entretanto, tal consideracdo vem sofrendo mudancas no
decorrer do tempo. Atualmente, destaca-se a preocupacao com as diferentes fungbes
desempenhadas pelos mais variados tipos de argamassas, com 0 aparecimento de
pesquisas sobre o tema, bem como a regulamentacéo e revisdo de normas, buscando
difundir e aprimorar o estudo sobre o assunto para o melhor desenvolvimento do
material. Porém, mesmo com o desenvolvimento dessas pesquisas, em obras de

varias localidades ainda se vé o uso desordenado e negligenciado das argamassas.

Segundo Santos (2008), para que uma argamassa Seja considerada de
qualidade deve ser produzida visando obter bom desempenho e durabilidade, além
de desenvolver algumas propriedades, como plasticidade, aderéncia, resisténcia

mecanica, auséncia de fissuras, entre outras. Entretanto, para que a qualidade seja
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alcancada se deve atentar para as caracteristicas dos materiais constituintes, modo

de preparo e manuseio adequados.

Em muitos locais do Brasil ha o incremento de um argilomineral na mistura, a
argila (barro ou saibro), sendo que a mesma, corriqueiramente, é adicionada a
combinagdo como substituta de um aglomerante, a cal. Entretanto, localmente a
utilizacao do argilomineral acontece, na grande maioria das vezes, devido a falta de
conhecimento dos profissionais que o utilizam, ocasionando que a adicao de argila
acontece de forma descuidada, haja vista que ndo se tem um estudo prévio para
definicdo do traco da argamassa, sendo o mesmo definido pelo mestre obras e/ou
pedreiro, através do conhecimento adquirido ao longo do tempo e de técnicas
consagradas na regido. Tal método também é muito difundido devido a facilidade de
0 material ser encontrado na regido, além de aparentemente proporcionar diminuicdo

do custo para preparo da argamassa.

Com o desenvolvimento da pesquisa busca-se obter dados a respeito do
comportamento da argamassa quando ha o acréscimo/substituicdo da argila em sua
composicao, tal analise sera feita mediante levantamento bibliografico e também
contara com execucdo de parte pratica, com a execucdo de experimentos
laboratoriais, regidos pelas normas regulamentadoras brasileiras, para verificacdo da
influéncia que a argila possa ter no desempenho de algumas propriedades requeridas

para a argamassa.

14



2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Com a elaboragao da pesquisa busca-se desenvolver um estudo comparativo
entre argamassas com adicéo de saibro (argila ou barro) em sua composicdo, sendo
estas confeccionadas em obras localizadas regionalmente, com alguns tracos
considerados como sendo padrdes, constituidos de cimento, cal, areia e agua, obtidos
atraves do referencial tedrico. Assim, almejando analisar as possiveis diferencas nas
propriedades requeridas pela norma, bem como as discrepancias no custo para

preparacdo destas argamassas.

2.2 Objetivos especificos

e Realizar uma reviséo bibliografica sobre a argamassa, com histérico, materiais
componentes, funcdes e propriedades requeridas pela mesma;

e Realizar ensaios laboratoriais para quantificacdo de algumas propriedades
estabelecidas pelas normas;

e Verificar a influéncia da argila em algumas propriedades das argamassas;

e Analisar os resultados, comparando-os com os estudos tedricos identificados
na literatura;

e Realizar o estudo comparativo das propriedades entre os diferentes tipos de
argamassas confeccionadas na pesquisa;

e Analisar o custo de execuc¢ao dos tipos de argamassas utilizados.

15



3 JUSTIFICATIVA

As argamassas sao utilizadas como materiais ligantes a muito tempo, elas sao
empregadas para desempenhar as mais variadas func¢des, acarretando com iSso em

varios tipos de argamassas com diferentes composicdes e proporc¢oes.

Conforme Maccari (2010), devido a falta de conhecimento e também como
forma de diminuir o custo no preparo da argamassa muitos construtores optam por
utilizarem um argilomineral na composicdo da mesma, sendo este a argila,
empregada, na maioria das vezes, como substituta da cal, visto que a argila tem menor
custo, além de possuir um alto teor de finos, podendo conferir boa trabalhabilidade e
plasticidade a argamassa, contudo, ainda ha caréncia de informac¢des quanto ao seu

comportamento e influéncia direta sobre as demais propriedades da argamassa.

A producao de argamassa ainda ocorre de forma descuidada em boa parte das
obras de construcao civil, onde corrigueiramente a confeccdo da mesma realiza-se
através de técnicas consolidadas regionalmente, ndo se atentando para o controle de
qualidade nem para especificacdes estabelecidas pelas normas, ocasionando com
iSso certo preconceito por parte da comunidade técnica na utilizacdo da argila (saibro

ou barro) na composicédo de argamassas. (ARAUJO, 1995)

No local de analise foi realizada uma pesquisa informal nas obras de pequenas
construtoras e construgdes particulares, para averiguagdo dos principais tragos
utilizados regionalmente. Constatou-se que em todas as obras visitadas ha o emprego
da argila na confec¢édo das argamassas, também foi verificado certo desconhecimento
sobre a utilizagéo da cal no preparo da mistura por parte dos entrevistados (pedreiros),
acarretando que varios profissionais responsaveis pela definicdo do traco e execucao
do servico utilizavam a argamassa de forma negligenciada, sem se ter um
conhecimento técnico das caracteristicas requeridas para as argamassas, sendo o
traco da mesma definido a partir do nivel de experiéncia do pedreiro, obtido através

de técnicas convencionais da regido.

Muitos autores evidenciam que a utilizacao da argila de forma imprudente pode
ocasionar patologias nos elementos construidos. Além de que como a argila € um
material muito heterogéneo, comumente variando sua composicéo, sua utilizacao

deve ser empregada com cautela. Como os autores comentam em seguida.
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A utilizacdo da argamassa de assentamento com saibro requer
alguns cuidados, e até mesmo deixaria de ser recomendada para

algumas ocasifes, devido a grande probabilidade de surgirem
patologias nas alvenarias construidas com essa argamassa.
(MOLITERNO, 1995, apud MACCARI, 2010)

A pesquisa foi desenvolvida com o intuito de reunir informac¢des necessarias
para comparar os resultados provenientes de ensaios laboratoriais regidos por norma,
de argamassas com adicdo de argila em sua composicdo com as de argamassas
sugeridas no referencial tedrico, sendo estas a base de cimento e cal, recomendadas
para assentamento de blocos e execucéo de revestimentos de paredes e tetos. Outro
fator analisado fora o custo para confeccdo dos diferentes tipos de argamassa
utilizados na pesquisa, bem como a verificacdo se todas essas argamassas atendem

as especificacbes recomendadas pelas normas.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo apresenta-se informacdes sobre o municipio de aplicacdo da
pesquisa e sobre o tema argamassas, comentando histérico, composicéo,

classificacao e propriedades.

4.1 Caracterizagdo do municipio de Delmiro Gouveia — AL

Primariamente conhecido como Pedra, devido as grandes rochas que existiam
na regido, o povoado foi formado a partir da estacdo da estrada de ferro da Great-
Western, companhia inglesa de construcao de ferrovias. Em 1903, o cearense Delmiro
Augusto da Cruz Gouveia chega a regido, onde se estabeleceu vendendo couros de
bovinos e pele de caprinos. Grande visionario, Delmiro ainda trouxe para a localidade,
por volta de 1912, agua canalizada e energia elétrica, ambas oriundas da cachoeira
de Paulo Afonso, construindo uma usina hidroelétrica em tal cachoeira. Com grande
aptidao para o empreendedorismo, em 1914 instalou uma fabrica de linha, chamada
de Companhia Agro Fabril Mercantil, atraindo muitos moradores, acarretando no
desenvolvimento da regido e na criacdo da vila operaria denominada de Pedra, a qual

seus moradores a chamavam de “Pedra de Delmiro”. (SEPLANDE, 2014)

Em 30 de dezembro de 1943 houve a mudanca do nome da vila, através do
decreto-lei 2.902, sendo nhomeada de Delmiro Gouveia, contudo, tal vila pertencia ao
municipio de Agua Branca, sendo que seu desmembramento de Agua Branca
aconteceu em 16 de junho de 1952, pela lei 1.623, passando a ser reconhecida como
um municipio. (IBGE, 2010)

Segundo Mascarenhas, Beltrdo e Junior (2005), o municipio de Delmiro
Gouveia estd situado na mesorregido do Sertdo Alagoano e na microrregido Alagoana
do Sertdo do Séo Francisco (figura 4.1), localizado no extremo oeste do estado de
Alagoas, tendo como limites a sul os municipios de Paulo Afonso (BA) e Canindé do
S&o Francisco (SE), a norte Agua Branca e Pariconha (AL), a leste Olho D’Agua do
Casado (AL) e a oeste Jatoba (PE).
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De acordo com IBGE, censo 2010, o municipio de Delmiro Gouveia abrange
uma area de 608,491 km?, com uma populacéo total estimada em 51.349 habitantes

e densidade demogréfica de 79,13 habitantes por quilometro quadrado.

D 12 REGIAO - SERTAO ALAGOANO
(17 municipios)

Figura 4.1 - Mapa de localizagdo do municipio de Delmiro Gouveia no estado de Alagoas.
Fonte: Disponivel em <http://1.bp.blogspot.com/-
AEfI7c9nr3k/TnzVPcLIDkI/AAAAAAAAAOA/ONUBSMGtN8Y/s1600/image.jpg>. Acessado dia 08 de
junho de 2015.

Segundo Silva et al. (2002), a regido de Delmiro Gouveia possui clima
semiarido e muito quente, a estacdo chuvosa ocorre no outono e inverno, com
intensidades superiores nos meses antecedentes ao inverno, sendo assim susceptivel
ao cultivo de culturas de ciclo curto, como feijdo e milho. Tal municipio ainda é

banhado pelos rios S&o Francisco e Moxoto, ambos perenes.

Parahyba, Leite e Neto (2006), dizem que o0s solos encontrados
predominantemente na regido de estudo sdo o planossolo e o litdlico, sendo o primeiro
um solo com baixa profundidade, adensado e com baixa permeabilidade, possuindo
camada horizontal superficial de solo de textura arenosa ou média, seguido de uma
camada de consisténcia média, argilosa e muito argilosa, comumente intitulado de
horizonte B. J& o0 segundo normalmente é rochoso, pouco desenvolvido e com baixa

espessura. A localidade ainda possui relevo variando de suave ondulado a plano.
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4.2 Breve historico das argamassas

Segundo Oliveira (1959) e Coutinho (1973) apud Maccari (2010), o homem
primitivo, a procura de melhorar sua qualidade de vida, além de tentar proteger-se,
passa a evadir-se das cavernas, buscando edificar abrigos capazes de resistir
satisfatoriamente as acdes de predadores e aos fenémenos da natureza. Conjetura-
se que alguns povos desenvolveram a técnica de arrumar as pedras umas sobre as
outras, contudo, a estabilidade na maioria das vezes era comprometida. Outros,
porém, partiram para o desenvolvimento da argamassa, afim de ligar os componentes
constituintes das alvenarias com essa massa plastica, procurando garantir

estabilidade ao abrigo de alvenaria.

As primeiras argamassas, com mais de 10.000 anos de existéncia, foram
descobertas na Galileia, atualmente estado de Israel, tais argamassas eram
compostas basicamente de areia e cal, sendo que a producdo de cal acontecia de
forma similar entre grande parte dos povos da antiguidade. (ALVAREZ, SEQUEIRA,
COSTA, 2005)

H& uma caréncia de informacdes a respeito do uso de argamassas na historia
das construcdes, contudo, alguns autores apontam que 0s primeiros materiais que

apresentavam funcdo de argamassa foram as argilas molhadas.

Desde as primeiras experiéncias com a alvenaria de pedras, essas
civilizacdes buscaram um material que unisse de forma coesa
essas pedras. Inicialmente usaram argamassa de barro (0s
assirios e babilébnios usaram argila como material ligante) e
posteriormente, uma argamassa mais resistente e duravel, a
argamassa de cal. (CARVALHO, 2008)

Martinelli e Helene (1991), dizem “ ao que se sabe, o primeiro material que
provavelmente exerceu a fungao de unir blocos de uma alvenaria foi a argila molhada,

que unia blocos feitos do mesmo material”.

Ainda de acordo com os autores supracitados o betume também era bastante
usado nas construcdes, a cerca de 2.000 a.C, como material ligante entre os
componentes da alvenaria, sendo que 0 mesmo ainda tinha como principal funcao

impedir infiltracdes nesses elementos construidos.

De acordo com Alvarez, Sequeira e Costa (2005), os romanos conseguiram
aperfeicoar a argamassa, obtendo melhorias nas propriedades de resisténcia e
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trabalhabilidade, com a mistura de materiais aglomerantes e inertes, através da
moagem da cal com argila, utilizando a jun¢éo de cal e cinzas vulcanicas (pozolanas),

além da melhora nos métodos de cozedura e escolha de matérias primas.

Depois do aperfeicoamento da argamassa, cometida pelos romanos, nao se
teve aprimoramento da mesma até o desenvolvimento do cimento Portland, por
Joseph Aspdin em meados dos anos de 1824, sendo que até os dias atuais o cimento

€ elemento fundamental para elaboracdo da grande maioria das argamassas.

Segundo Martinelli e Helene (1991), foram necessarios cerca de 5.000 anos
para ocorrer a transformacdo do calcério, uma vez que o mesmo era utilizado nas
construgcbes da antiguidade como base para preparar a cal, e posteriormente tal
material serviu para o desenvolvimento e aprimoramento do cimento Portland,

incessantemente utilizado atualmente, como pode ser visto na figura 4.2.

4000 30‘00 20‘00 1 0|00 (‘) 1 0‘00 2000 ANOS
| | | | | | |
Argila Molhada Cale Gesso  Betume JuntaSeca  Concretum Cimento W)\ +epiAlS
Portland

Figura 4.2 — Escala cronoldgica dos materiais usados como argamassas.
Fonte: Adaptado MARTINELLI e HELENE (1991)

Em meados de 1535, no Brasil, houve o inicio do povoamento da cidade de
Salvador, logo o0 Reino Portugués resolveu erguer uma cidade gue tivesse o minimo
de conforto para os moradores. Deixou tal facanha a cargo de Tomé de Souza,
contudo como nao dispunha de méao-de-obra qualificada local, teve que trazer consigo
individuos qualificados para executarem tal tarefa. Com isso a cidade de Salvador foi
construida utilizando argamassa a base de cal, como ligante, além de outros materiais
como pedras e adobes, tijolos e telhas ceramicas. A cal utilizada na confeccéo da
argamassa era adquirida por meio da queima de conchas e mariscos, além disso o
6leo de baleia também era muito utilizado como aglomerante. (GOMES, 2002, apud
MACCARI, 2010)

4.3 Argamassas

Segundo a NBR 13281 (ABNT, 2005) a argamassa € obtida através da “mistura

homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e 4gua, contendo
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ou nao aditivos, com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser

dosada em obra ou instalagao propria”.

Oliveira e Agopyan (1992), tendem para a mesma definicdo que a NBR 13281
(ABNT, 2005), dizendo que a argamassa € “resultante da mistura de um ou mais
materiais ligantes, um inerte (geralmente areia) e agua, capaz de endurecimento

posterior”.

Como ja explanado acima a mistura € obtida através de uma combinacao
dosada de cimento e/ou cal, areia e agua, entretanto em alguns casos é constatado o
emprego de outros materiais, como argilomineriais, que mesmo constituidos por
materiais inertes, desempenham a funcdo de um aglomerante. Sendo que estes
materiais, em algumas localidades do pais, sdo empregados como “substitutos” da
cal, entretanto regionalmente a argila é utilizada comumente pela falta de
conhecimento sobre argamassas mistas a base de cimento e cal. Tal método é muito
difundido no pais, haja vista que as argamassas ainda sao produzidas com certo
descaso, sem um estudo prévio sobre as mesmas e também visando uma reduc&o no

custo da argamassa.

De acordo com Matrtinelli e Helene (1991), independentemente do uso dado ou
dos materiais utilizados em sua composicdo, a argamassa deve suprir algumas
funcdes basicas, tais como: resistir, vedar, unir, regularizar e proteger. No entanto tais
funcdes podem ser obtidas, com apuro, atendendo e mantendo uma série de
propriedades, durante toda a vida util da edificacdo. Além de todos os requisitos
listados acima, deve-se atentar para a economia, plasticidade, poder de incorporacao
da areia, homogeneidade, compacidade e durabilidade, uma vez que cada tipo de

servico exige diferentes caracteristicas e propriedades, compativeis a seu uso.

Ainda segundo os autores, as principais propriedades exigidas, no estado
fresco sdo trabalhabilidade, retencdo de agua e resisténcia mecanica inicial, ja no
estado endurecido sado exigidas estanqueidade, aderéncia, estabilidade volumétrica e
capacidade de assimilar deformacdes, assegurando um desempenho satisfatorio das

argamassas.

No geral as argamassas sao empregadas no assentamento de alvenarias e na

execucdo de revestimentos, logo as mesmas basicamente sdo utilizadas para
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contribuir na resistividade aos esforcos laterais e unir com resisténcia os elementos
da alvenaria, tornando-os monoliticos, distribuir uniformemente as cargas que atuam
na parede por toda a &rea resistente, absorver as deformacdes que a alvenaria sofre
espontaneamente, selar as juntas contra penetracdo da &gua da chuva e dar
acabamento como reboco em paredes, tetos e pisos, reparos de obras, entre outros.
(MACCARI, 2010)

A argamassa é tida como um componente destinado a unir os elementos entre
si, distribuindo e uniformizando as tensdes de contato entre os elementos da
alvenaria, aumentam a resisténcia ao cisalhamento e a tracdo da parede, contribuem
para a melhora do isolamento térmico e acustico da parede, além de aumentar a
estanqueidade. Entretanto para que haja o desempenho desejado € preciso atentar
para caracteristicas fisicas e quimicas, controle na fabricacao, dosagem e escolha dos
materiais constituintes. (PEREIRA, 2005)

Segundo Maccari (2010), assim como acontece com 0 concreto, as
argamassas também possuem uma configuracdo fluida nas horas iniciais, logo apés
sua execucao, acarretando que com o passar do tempo haja endurecimento, ganho
gradual de resisténcia e durabilidade. Logo, alguns técnicos tendem em tratar a
argamassa como se possuisse as mesmas exigéncias do concreto, o que nao é real,
haja vista que o concreto ndo abrange todas aquelas exigidas pelas argamassas. No
entanto devido a grande variedade de aplicacdes e funcdes que as argamassas sao
empregadas, € essencial e indispensavel que seja feito uma diferenciacao de enfoque,
porém com aprofundamento no estudo das mesmas, para que possam serem

catalogadas e classificadas categoricamente.

Outro autor apresenta opinido convergente a respeito do estudo sobre
argamassas, Sabbatini afirma que o conhecimento sobre argamassas vem sendo
negligenciado devido a confuséo que se faz entre as caracteristicas da argamassa de

assentamento com as do concreto.

Acredita-se que isso ocorra porque se confunde as caracteristicas
desejaveis de uma argamassa de assentamento com as da
argamassa constituinte do concreto de cimento Portland. Para
essa Ultima é exigida, basicamente, a resisténcia a esforgos
mecéanicos, enquanto que para a argamassa de assentamento séo
fundamentais caracteristicas de trabalhabilidade, aderéncia e
deformabilidade, tendo a resisténcia uma importancia secundaria.

(SABBATINI, 1986)

23



Conforme Oliveira e Agopyan (1992), a argamassa representa em torno de 6%
do custo de uma edificacdo, por esse motivo a mesma era tratada com pouco
interesse técnico, sendo encontrado diversos tipos de argamassas especificadas para
a mesma fungédo. Contudo, com a inadequada utilizagcdo do material, pode haver
comprometimento no desempenho dos componentes em que a mesma € utilizada.
Logo, mesmo com o baixo impacto causado no custo da obra, a argamassa quando
utilizada com negligéncia pode acarretar em danos nos elementos em que esta
inserida, causando reparos bastante onerosos, visto que 0s problemas vao envolver

mais elementos da edificacdo além da propria argamassa.

Outros autores, citam que geralmente os cuidados com o comportamento e
algumas propriedades da argamassa acontecem somente no estado inicial de
execucao, desprezando-se a analise de como o material atuara no futuro.

E comum, nos canteiros de obra, que haja precaugcbes com o
comportamento do material a ser empregado, porém qualquer
andalise sempre se atém, quando muito, ao custo e ao estado inicial
apresentado pelo material recém-aplicado, ou seja, seu
comportamento durante e logo apdés a aplicacdo. Despreza-se
completamente o “como” se comportara o material ao longo da vida

atil da edificacdo e de “como” se manterao todas as fungdes dele
exigidas ao longo do tempo. (MARTINELLE E HELENE, 1991)

4.4 Materiais componentes das argamassas

As argamassas mais empregadas nas obras, geralmente, sdo compostas de
areia lavada, aglomerantes, como cal hidratada e cimento Portland, e 4gua, contudo,
ainda ha a adicdo de aditivos em sua composicao, quando se tem a necessidade que

uma caracteristica ou propriedade seja alcangcada com maior rapidez ou duracao.

Como j& exposto acima, em varios locais do pais se constata a adicdo de
argilominerais (saibro; barro ou argila) na composicédo da argamassa, embora muitas
vezes nao se tenha um estudo prévio se com essa inclusdo haveria perda de
propriedades caracteristicas requeridas pela argamassa. Regionalmente o método de
acréscimo de argilominerias a mistura € amplamente difundido, ndo se tendo o habito

da utilizac&o da cal na composi¢ao das argamassas.
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441 Cimento

Segundo Carvalho (2008), por volta de 1758 o engenheiro inglés John Smeaton
analisando materiais aglomerantes, concluiu que uma mistura de calcério e argilas era
muito superior ao calcario puro, a essa mistura foi atribuido o nome de cimento
hidraulico, haja vista que tal mistura em contato com a agua adquiria forma fluida,
embora logo em seguida fosse endurecendo e obtendo resisténcia. Ja o cimento
Portland, mundialmente conhecido e incessantemente utilizado, foi desenvolvido pelo
construtor inglés, Joseph Aspdin, em 1824, sendo que este se dedicou a melhorar a
gualidade do cimento, buscando propor¢des mais precisas de matérias primas, argila
e pedras calcérias, e calcinando-as a temperaturas muito elevadas, obtendo como
resultado um po fino, que quando endurecido se tornava tdo duro quanto as pedras
utilizadas na construcdo da época, além de nao se dissolver quando em contato com
agua, resultando num cimento com qualidade elevada, o qual Ihe atribuiu o0 nome de

cimento Portland.

Polito (2008), afirma que “ o cimento € o mais ativo, do ponto de vista quimico,
dos componentes de uma argamassa. E imprescindivel que seja utilizado de forma

correta, e para isto, € preciso conhecer bem suas caracteristicas e propriedades. ”

De acordo com ABCP (2002), o cimento Portland é considerado como sendo
“‘um po fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que endurece
sob acdo de agua. Depois de endurecido, mesmo que seja hovamente submetido a
acao da agua, o cimento ndo se decompde mais”. Esse cimento é composto por
clinquer e adi¢cbes, sendo o clinquer seu principal constituinte, tendo este como
matérias primas o calcario e a argila. As adicdes sdo outras matérias-primas, tais
como: gesso, escorias de alto-forno, materiais pozolanicos e carbonaticos, que
guando adicionadas ao clinquer melhoram as propriedades dos diferentes tipos de

cimento.

Ha diferentes tipos de cimento no Brasil, geralmente diferenciados devido a
composicao de cada, todos sdo a base clinquer e gesso, porém ocorre o incremento
de adi¢cOes quando se necessita que uma propriedade seja predominante. O cimento
é fabricado de acordo com as resisténcias a compressdo de 25, 32 e 40 MPa
(BASTOS, 2001).
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Bastos (2006), afirma que dentre os varios tipos de cimentos encontrados no
mercado, os mais utilizados nas constru¢des comuns no Brasil sdo o CP Il E-32, 0 CP
Il F-32 e 0 CP IlI-40, j4 o CP V-ARI tem uso mais difundido em fabricas de estruturas
pré-moldadas.

A escolha do tipo de cimento para cada uso depende das caracteristicas
desejadas para a argamassa. Os cimentos com diferentes classes de resisténcia
produzirdo argamassas com resisténcias variaveis, porém a trabalhabilidade e a
capacidade de assimilar deformacdes das argamassas néo sofrerdo mudancas
expressivas. (POLITO, 2008)

Na argamassa o cimento tem a fungéo de aglomerante, independentemente do
tipo, onde o0 mesmo reage quando entra em contato com a agua, adquirindo uma
forma pastosa e posteriormente ha endurecimento e ganho de resisténcia de forma

gradual, atribuindo resisténcia mecanica e aderéncia para a argamassa.

442 Cal

A cal tem sido utilizada na construcao desde que o homem comecgou a erguer
cidades, onde ha relatos de constru¢cdes, com o emprego da cal, ha mais de 5.000
a.C., sendo que a cal era adquirida com a cozedura de pedras calcarias, em fornos
com elevadas temperaturas, visto que o cozimento da cal é primordial para um
desempenho satisfatorio da argamassa. (RIBEIRO e LOPES, 2007).

Conforme Amthauer (2001), a cal é um aglomerante aéreo, o qual reage com o
ar, pela acado quimica do gas carbdnico (CO2) presente na atmosfera. A cal passa,
basicamente, por trés procedimentos a partir de seu estado natural (pedra calcaria ou
dolomitica, sendo esta Ultima uma pedra com adicdo de magnésio substituindo parte
do calcio), calcinacdo, hidratacdo e carbonatacdo. A calcinacdo € o processo de
gueima da pedra calcéaria ou dolomitica, sendo adquirido o 6xido de célcio (CaO) (ou
oxido de magnésio, MgO) chamado de cal virgem. Ja o processo de hidratacao
consiste na adicdo de 4gua a cal virgem, tendo como resultado o hidréxido de célcio
(Ca(OH)2) (ou hidroxido de magnésio, Mg(OH)2) denominado de cal hidratada. Na
carbonatacdo, a cal hidratada reage com o gas carbdnico (CO2) havendo

endurecimento da mesma.
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Na maior parte das obras de construcao civil, se emprega a cal hidratada, haja
vista que para o uso da cal virgem se necessita de espaco e principalmente de muito

tempo, para que ocorra a reacao de forma apropriada. (MACCARI, 2010)

A NBR 7175 (ABNT, 2003) define cal hidratada como sendo “ pé obtido pela
hidratacdo da cal virgem, constituido essencialmente de uma mistura de hidréxido de
calcio e hidroxido de magnésio, ou ainda de uma mistura de hidroxido de célcio,

hidroxido de magnésio e 6xido de magnésio. “

A cal hidratada é denominada de acordo com as exigéncias fisicas e quimicas
especificadas para tal, podendo receber a denominacao: CH-I, CH-1l e CH-III. O tipo
CH-1 é considerado o mais puro dentre as demais, seguido por CH-Il e CH-IlI
respectivamente, sendo assim a cal CH-I considerada a mais nobre, como se pode

constatar na tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Exigéncias quimicas das cales.

Limites
Compostos
CH-I CH-II CH-ll
Na fabrica < 5% < 5% < 13%

Anidrido Carbonico (CO2)

No depdsito < 7% < 7% < 15%

Oxidos de célcio e magnésio n&o hidratados
(CaO+MgO)
Oxidos totais na base de ndo-volateis
(CaO+MgO)
Fonte: NBR 7175 (ABNT, 2003)

<10% < 15% < 15%

> 90% = 88% = 88%

Dubaj (2000), diz que, na argamassa, a cal é considerada de grande
importancia, visto que a mesma melhora as propriedades de plasticidade, permitindo
melhor trabalhabilidade, retencdo de agua e de absorver deformagdes (resiliéncia),
devido ao seu baixo modulo de elasticidade, contudo, a composicédo quimica da cal
pode influenciar nessas propriedades. Dubaj, ainda assegura que muitos autores
destacam que a cal confere as argamassas uma maior resisténcia a penetracdo de
agua, além de aumento na durabilidade da argamassa, devido a recarbonatacédo da
cal, com periodos de umedecimento e secagem, havendo o restabelecimento de

pequenas fissuras.
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4.4.3 Areia (agregado miudo)

Bauer (2000) apud Santos (2008), assegura que “agregado € o material
particulado, incoesivo, de atividade quimica praticamente nula, constituido de misturas

de particulas cobrindo extensa gama de tamanhos”.

Maccari (2010), salienta que os agregados provém de materiais pétreos
fragmentados, atuando nas argamassas como elementos inertes. Também assegura
gue antes de ser utilizada na argamassa, a areia, necessita estar livre de substancias
nocivas que prejudiquem as reacdes e o endurecimento, ndo deve conter material
organico, como resto de vegetais e animais, além de torrGes de argila, deixando-a

limpa para utilizacao.

Segundo Santos (2008), as areias, comumente, tém formato granular e podem
ser classificadas com base em sua composicdo granulométrica, e ainda de acordo

com sua origem podem ser rotulados como artificial ou natural:

e Agregados naturais: sdo adquiridos por meio da exploragéo de jazidas naturais
ou retirados dos leitos dos rios.

e Agregados artificiais: sdo adquiridos por meio de processos industriais,
britagem de rocha.

Conforme Dubaj (2000), com a utilizagdo da areia na argamassa hé reducgéo
de custos, além de impor as argamassas propriedades que a pasta ndo possuli.
Contudo, para que os agregados exer¢cam suas fun¢gbes adequadamente, se faz
necessario que possuam granulometria continua.

A adicdo do agregado miudo a pasta, no caso das argamassas
mistas de cal e cimento, barateia o produto pois diminui o consumo
de cimento e cal, além de eliminar em parte as modificacdes de
volume e facilitar a passagem de anidrido carbbénico do ar

necessario na recarbonatacdo do hidréxido de céalcio. (AZEREDO,
1978, apud DUBAJ, 2000)

Sabbatini (1986), relata que o agregado miudo tem influéncia em algumas
propriedades das argamassas, visto que a medida que ocorre variacdo nas
caracteristicas da areia, também ocorre modificacdo em algumas propriedades das
argamassas, como pode ser visto na tabela 4.2. O autor ainda salienta que uma areia
com granulometria continua e classificada como média, com moddulo de finura entre

1,8 e 2,8, tem mais chances de produzir uma argamassa apropriada.
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Tabela 4.2 — Influéncia das caracteristicas granulométricas da areia nas propriedades das
argamassas de assentamento.

Caracteristicas da areia
_ Quanto menor Quanto mais Quanto maior o
Propriedades ) _ .
0 moédulo de descontinua for a teor de gréos
finura granulometria angulosos
Trabalhabilidade Melhor Pior Pior
Retencdo de agua Melhor Variavel* Melhor
Resiliéncia Variavel Pior Pior
Retracéo por y
Aumenta Aumenta Variavel*
secagem
Porosidade Variavel* Aumenta Variavel*
Aderéncia Pior Pior Melhor
Resist. Mecanicas Variavel* Pior Variavel*
Impermeabilidade Pior Pior Variavel*

*Varidvel — Quando néo existe uma influéncia definitiva ou quando depende de outros fatores.
Fonte: SABBATINI (1986)

Com base nos autores consultados, se recomenda utilizar areia com graduacao
continua, com modulo de finura adequado para cada funcdo e livre de materiais
improprios para que se melhore caracteristicas como trabalhabilidade, retracdo por

secagem e resisténcia a esforcos de compresséo e de aderéncia das argamassas.

Segundo Araujo (1995), “0 agregado miudo tem funcdo de estruturacéo
(enchimento), constituindo um material pouco deformavel que suporta a retracao de

volume do cimento e dos finos do saibro, reduzindo as fissuras.”

4.4.4 Agua

Matos (2013), diz que a agua de amassamento é necessaria na argamassa
para que as reagbes quimicas do cimento ocorram, tais como as reacdes de
hidratacdo. A quantidade de agua adicionada, esta relacionada com a trabalhabilidade
da argamassa, além de influenciar nas propriedades de resisténcia mecanica,

aderéncia e durabilidade.
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Segundo Amthauer (2001), outra caracteristica muito importante € a qualidade
da agua, uma vez que € recomendavel o uso de agua potavel com pH neutro, livre de
sujeiras e matéria organica de facil identificacédo, sendo que essas substancias podem
alterar o tempo de pega, bem como acarretar problemas nas reacdes ocorridas no

cimento.

De acordo com Santos (2008), se deve armazenar a agua, utilizada no
amassamento da argamassa, em recipientes onde se possa evitar a contaminagao
por substancias prejudiciais ao desempenho da argamassa, como reservatorios

estanques, caixas d’agua com tampa, etc.

4.45 Aditivos

Segundo Santos (2008), os aditivos sdo produtos quimicos, que sédo
acrescentados na mistura da argamassa afim de aprimorar algumas de suas
propriedades fisicas e seu desempenho, como plasticidade, tempo de pega,

resisténcia mecanica, impermeabilidade, aparéncia e durabilidade.

Os aditivos sao incorporados a argamassa para se obter um melhor
desempenho da mistura. Contudo, alguns autores apontam para alguns problemas

causados pelo uso imprudente de aditivos.

Determinados aditivos ndo desempenham suas fun¢des com apuro, visto que
alguns destes afetam de forma negativa o desempenho das argamassas,
prejudicando a trabalhabilidade da mistura no seu estado plastico, como também a
aderéncia no seu estado endurecido. (CARASEK e CAMPGNOLLO, 1990)

Dubaj (2008), cita que a utilizagdo de aditivos é aceitavel, desde que suas
propriedades, efeitos e desvantagens referentes ao desempenho da argamassa
sejam conhecidas, além de sua aplicacdo ser feita por pessoa capacitada para o
servigo. Contudo, quando os aditivos sdo adicionados para substituir algum material
da mistura, como resultado se tem uma argamassa com desempenho inferior daquele

oriundo da argamassa composta por todos 0s seus constituintes genuinos.
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4.4.6 Saibro (argila e areia; barro)

“

Oliveira e Agopyan (1992), definem saibro como sendo “ um material
proveniente da decomposi¢éo incompleta de rochas leucocraticas (granito e gnaisse)

que conserva vestigios da composigao original. ”

O saibro (argila e areia; barro) € tido como um material de textura terrosa,
granulacdo fina, com particulas de pequenas dimensdes, sendo composto
basicamente de argilominerais, podendo conter matéria organica e outras impurezas.
(MACCARI, 2010)

Conforme Carasek (2010), os saibros foram largamente utilizados no Brasil
com a finalidade de conferir plasticidade e também como forma de tentar diminuir o
custo da argamassa. Tal material recebe varias denominac¢des regionais, tais como:
tagud, arenoso, caulim, massara, picarra, salmorao, argila de goma, barro, areia de

reboco, areia rosa, areia de meia liga, etc.

Conforme Oliveira e Agopyan (1992), o saibro mesmo sendo um material
quimicamente inerte, é tido como um aglomerante, uma vez que o mesmo confere
trabalhabilidade e liga a argamassa, desempenhando funcdes cabiveis a um

aglomerante.

O saibro ou barro é utilizado nas mais variadas localidades do pais, na
composicdo de argamassas de assentamento e revestimento, tal material é utilizado
por conferir plasticidade e dar liga a mistura, além de baratear seu custo inicialmente.
Contudo, o saibro quando empregado em argamassas de revestimento apresenta
problemas, como ocorréncia de trincas, retengcdo de umidade, deslocamentos de
pelicula de tinta e entre outros, acarretando que o0 mesmo ndo seja bem aceito no
meio cientifico. JA& nas argamassas de assentamento hd maior aceitacdo, sendo
considerado imprescindivel o seu uso por parte dos pedreiros, porém os engenheiros
e pesquisadores ignoram o uso de tal material. (OLIVEIRA e AGOPYAN, 1992)

Carasek (2010), diz que mesmo com as vantagens no emprego do saibro, ha
grandes desvantagens no seu uso, Vvisto que o0 mesmo pode ocasionar grande
guantidade de patologias. Sendo que essas patologias sdo geradas através de sua

utilizacao indiscriminada, dificuldade em se especificar tragcos precisos, uma vez que
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ha ampla variabilidade nas caracteristicas em geral do saibro, valores excessivos de

matéria organica, além do material ser muito heterogéneo.

4.5 Argamassas

Conforme a NBR 13281 (ABNT, 2005), as argamassas sao classificadas de

acordo com a funcéao que desempenham na edificacéo.

4.5.1 Argamassa para assentamento

E utilizada para a elevagéo das paredes e muros de tijolos ou blocos, a mesma
ainda é subdividida de acordo com sua funcionalidade, logo de acordo com a NBR
13281 (ABNT,2005), tem-se as seguintes definicdes:

e Argamassa para assentamento em alvenaria de vedagé&o: recomendada para
unido de elementos de vedacédo (blocos e tijolos) no assentamento em
alvenaria, com a funcéo de vedacao;

e Para assentamento em alvenaria estrutural: recomendada para unido de itens
de vedag&o no assentamento em alvenaria, com funcéo estrutural.

e Argamassa de encunhamento: empregada na complementacdo de alvenaria,
para fechamento da alvenaria de vedacdo, apdés a Ultima fiada de
componentes, ligando o topo da parede de alvenaria e a estrutura de concreto

armado.

4.5.2 Argamassa pararevestimento de paredes e tetos

O proprio nome ja se refere para que a mesma é utilizada, logo reforgando,
Carasek (2010) afirma que tal argamassa € utilizada para revestir paredes, muros e
tetos, sendo a mesma ainda sujeita a acabamentos mais sofisticados. Além disso,

segundo Carasek, ela ainda esta subdividida em:
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e Chapisco: camada de preparo para a base, consisti em um revestimento
rustico, com finalidade de uniformizar a superficie quanto a absorcdo e
melhorar a aderéncia do revestimento;

e Emboco: utilizada para cobrir e regularizar a base, depois do chapisco, tendo
como resultado uma nova superficie, menos aspera, permitindo receber outra
camada para acabamento;

e Reboco: empregado para cobrir o emboco, resultando em uma superficie apta
para receber o revestimento decorativo;

e Camada Unica: Unico tipo de argamassa aplicado a base, sobre o qual é
aplicado uma camada decorativa;

¢ Revestimento decorativo monocamada (RDM): Unica camada aplicado a base,

onde a mesma desempenha as fun¢des de regularizacéo e decoracgéo.

A disposicao da argamassa de revestimento no substrato pode ser verificada

na figura 4.3.
emboco pintura (;amada pintura RDM
: unica —
substrato substrato substrato
chapisco "NABboce chapisco Europa: 8 a 15 mm | |

Brasil: 13 a 30 mm
(a) (b) (c)

Figura 4.3 — Diferentes alternativas de revestimento de parede: (a) chapisco + emboc¢o +
reboco + pintura; (b) chapisco + camada Unica + pintura; (c) revestimento decorativo
monocamada.

Fonte: CARASEK (2010)

4.5.3 Argamassade uso geral

Conforme a NBR 13281 (ABNT, 2005), a mesma € indicada para assentamento
de alvenaria sem funcao estrutural e também para revestimento de paredes e tetos

internos e externos.
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Carasek (2010), sugere alguns tracos para as argamassas de Uusos comuns,

utilizadas no assentamento de blocos e na execucéo de revestimento de paredes e

tetos, tabela 4.3.

Tabela 4.3 — Tracos recomendados.

_ Trago em volume
Tipo de argamassa : :
Cimento Cal Areia
Revestimento de paredes
_ 1 2 9all
interno e externo
Assentamento de blocos 1 1 6

Fonte: CARASEK (2010)

A autora supracitada ainda diz que as argamassas podem ser classificadas

com relacdo ao modo como séo preparadas e materiais utilizados, que podem ser

vistos na tabela 4.4.

Tabela 4.4 — Classificagdo das argamassas.

Critério de classificacao

Tipo

Quanto a natureza do aglomerante

Argamassa aérea
Argamassa hidraulica

Quanto ao tipo de aglomerante

Argamassa de cal
Argamassa de cimento
Argamassa de cimento e cal
Argamassa de gesso
Argamassa de cal e gesso

Quanto ao numero de aglomerantes

Argamassa simples
Argamassa mista

Quanto a consisténcia da argamassa

Argamassa seca
Argamassa plastica
Argamassa fluida

Quanto a plasticidade da argamassa

Argamassa pobre ou magra
Argamassa média ou cheia
Argamassa rica ou gorda

Quanto a densidade de massa da

argamassa

Argamassa leve
Argamassa normal
Argamassa pesada

Quanto a forma de preparo ou

fornecimento

Argamassa preparada em obra
Mistura semipronta
Argamassa industrializada
Argamassa dosada em central

Fonte: CARASEK (2010)
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Como exposto acima, as argamassas sao classificadas de acordo com modo
de preparo, materiais constituintes, entre outros. Contudo, a mesma ainda pode ser
classificada segundo a sua funcdo na edificacdo. Com isso ha a necessidade de
cautela no seu preparo, visto que as argamassas sao utilizadas em grande parte de
uma obra, contudo, desempenhando funcfes distintas que requerem diferentes

propriedades.

4.6 Propriedades

As argamassas de assentamento e revestimento desempenham vérias
fungOes, dentre alas, pode-se destacar: unir solidamente as unidades de alvenaria e
ajuda-las a resistir aos esfor¢os laterais, distribuir uniformemente as cargas atuantes
na parede por toda a area resistente dos componentes de alvenaria, absorver as
deformacfBes naturais a que a alvenaria estiver sujeita, revestir e proteger
uniformemente a alvenaria contra agentes agressivos externos, integrar o sistema de
vedacgdo dos edificios, contribuindo no isolamento acustico, isolamento térmico e
estanqueidade a agua, entre outras. Contudo, para que essas funcfes sejam
adquiridas, basicamente a argamassa deve atender a um grupo de propriedades (no
estado plastico e no endurecido), para que se obtenha como resultado um material

com comportamento satisfatorio, atendendo as funcdes exigidas. (CARASEK, 2010)

Alguns autores divergem a respeito das principais propriedades que a
argamassa tenha que desempenhar, porém as citadas como mais importantes sao:
trabalhabilidade, retencdo de agua, resisténcia mecéanica inicial, estanqueidade,
resisténcia mecanica final, aderéncia, estabilidade volumétrica e capacidade de
assimilar deformacdes. Sendo que as trés primeiras se referem a argamassa no seu
estado fresco e as restantes no estado endurecido. (MARTINELLI e HELENE, 1991)

Plummer (1967) apud Martinelli e Hellene (1991), afirma que a principal
propriedade requerida pela argamassa seria a de aderéncia, apesar disso ele ainda
destaca como propriedades importantes a trabalhabilidade, retencdo de &gua,
resisténcia a tracdo e a compressao. Ja Boyton e Gustschick (1964) apud Martinelli e
Hellene (1991), afirmam que “as principais propriedades das argamassas Sao:

durabilidade, auséncia de eflorescéncia, aderéncia, estabilidade volumétrica,
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resisténcia e trabalhabilidade. ” Carasek (2010) explana sobre as funcbes que as
argamassas tenham que desempenhar, frisando as propriedades requeridas para que

tais funcbes sejam obtidas com aproveitamento satisfatério, tabela 4.5.
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Tabela 4.5 — Usos, fung¢des e propriedades das argamassas.

Usos

Funcdes

Propriedades

Unir as unidades de alvenaria;

Resistir a esforcos mecénicos;

Trabalhabilidade (consisténcia e

plasticidade);

Assentamento de | Distribuir uniformemente as cargas | Retencgédo de agua;
alvenaria atuantes na parede; Aderéncia;
(elevagéo) Absorver deformagdes naturais a que a | Resisténcia mecéanica;
alvenaria estiver sujeita; Estabilidade volumétrica;
Selar as juntas. C.A.D*
Garantir aderéncia entre a base e o
revestimento de argamassa, Rugosidade;
Chapisco
Contribuir com a estanqueidade da | Aderéncia;

vedacao.

Proteger a alvenaria e a estrutura contra a

acao do intemperismo;

Trabalhabilidade (plasticidade e

adesdo inicial)

Integrar o sistema de vedacdo dos | Baixa retracéo;

Embogo e Camada e o

o edificios; Aderéncia;

Unica ) . ) - i
Regularizar a superficie dos elementos de | Baixa permeabilidade a agua;
vedacdo e servir como base para | Resisténcia mecénica;
acabamentos decorativos; C.A.D*

_ Regularizar a superficie para receber | Aderéncia;

Contrapiso

acabamento (piso);

Resisténcia mecéanica.

Argamassa colante

(assentamento de

“Colar” a pega ceramica ao substrato;

Absorver deformacdes naturais a que o

Trabalhabilidade;

Retencédo de 4gua

revestimento sistema de revestimento cermico estiver | Aderéncia;
ceramico) sujeito; C.A.D*
Vedar as juntas; N _ )
- o Trabalhabilidade (consisténcia,
Permitir a substituicho de pecas o o
. plasticidade e adesao inicial);
Argamassa de | cerémicas; ) .
) ) ) ) Baixa retragao;
rejuntamento Ajustar os efeitos de alinhamento; )
Aderéncia;
Absorver pequenas deformacdes do
_ C.A.D*
sistema;
Trabalhabilidade;
Aderéncia ao concreto e
Argamassa de o
L . armadura originais;
reparo de | ReconstituicBo geométrica de elementos )
) Baixa retracéo;
estruturas de | estruturais em processo de recuperagao. o .
Resisténcia mecénica;
concreto

Baixa permeabilidade e

absorcao de agua.

*C.A.D — Capacidade de Absorver Deformacdes

Fonte: CARASEK (2010)
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Com a analise da tabela 4.5, nota-se que propriedades como trabalhabilidade,
retencdo de agua, aderéncia e capacidade de absorver deformacdes sdo comumente
requeridas nos mais variados tipos de argamassas, tendo grande importancia no
desempenho destas. Também ndo menos importante que as citadas anteriormente se
tém a propriedade de resisténcia mecanica, sendo esta requerida por argamassas

tanto de assentamento quanto de revestimento.

Martinelli e Hellene (1991), destacam como primordiais as propriedades de
trabalhabilidade e retencdo de agua, no estado fresco, resisténcia mecanica,
capacidade de assimilar deformacfes e aderéncia, no estado endurecido. Ainda
afirmam gque a maior parte das propriedades séo correlacionadas entre si, destacando
qgue a partir do controle de algumas destas se pode ter o controle do restante das

propriedades requeridas.

E a partir desse “tripé” de propriedades (resisténcia mecanica,
capacidade de assimilar deformac¢8es e aderéncia) que parece
possivel ter-se sob controle grande parte das demais propriedades
requeridas no estado endurecido das argamassas. (MARTINELLI
e HELENE, 1991)

Logo, de acordo com o uso dado a argamassa se estabelece exigéncias que
devem ser atendidas, onde estas exigéncias diferem para os varios tipos de

argamassas, acarretando que se tenha cautela no fabrico destas.

A ABNT, estabeleceu algumas normas para verificagdo de algumas
propriedades requeridas para as argamassas, quantificando valores aceitaveis para

um bom desempenho do material, através de ensaios laboratoriais, tais normas sao:

e NBR 13276/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos - Preparo da mistura e determinac&o do indice de consisténcia;

e NBR 13277/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos — Determinacao da retencéo de agua;

e NBR 13278/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos — Determinacao da densidade de massa e do teor de ar incorporado;

e NBR 13279/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e

tetos — Determinacédo da resisténcia a tracao na flexdo e a compresséao axial;
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e NBR 13280/2005: Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e
tetos — Determinacao da densidade de massa aparente no estado endurecido;
e NBR 15258/2005: Argamassa para revestimento de paredes e tetos —

Determinacédo da resisténcia potencial de aderéncia a tracao;

4.6.1 Trabalhabilidade

“Trabalhabilidade é a propriedade das argamassas no estado fresco que
determina a facilidade com que elas podem ser misturadas, transportadas, aplicadas,

consolidadas e acabadas em uma condi¢ao homogénea. “ (CARASEK, 2010)

Segundo Oliveira e Agopyan (1992), “para uma argamassa ser
convenientemente utilizada e consequentemente apresentar todo o seu potencial de

qualidade é necessario que ela seja trabalhavel. ”

Conforme Davison (1974) apud Sabbatini (1986), a trabalhabilidade € a mais
importante propriedade no estado fresco, contudo, ela também é considerada como
sendo uma propriedade de dificil mensuracao, arbitraria e pessoal, haja vista que ela
€ tida como uma combinacdo de varias caracteristicas, tais como: plasticidade,
coesao, consisténcia, viscosidade, adesao e densidade, sendo que para se ter uma
mensuracdo indireta da mesma, ha a sua correlagdo com a consisténcia da
argamassa. Sabbatini ainda lista alguns atributos para que a argamassa seja
considerada com boa trabalhabilidade.

Qualitativamente, diz-se que uma argamassa tem boa
trabalhabilidade quando: distribui-se facilmente ao ser assentada
preenchendo todas as reentrdncias; “agarra” a colher de pedreiro
(quando transportada e ndo “agarra” quando distribuida no tijolo);
nao segrega ao ser transportada; nao endurece em contato com
blocos de succ¢cdo elevada e, permanece plastica por tempo

suficiente para que os blocos sejam ajustados facilmente no nivel
e no prumo. (SABBATINI, 1986)

Segundo Carasek (2010), a consisténcia € tida como a quantificacdo da
deformacéo da argamassa sob acao de cargas, podendo ser classificada em seca,
plastica ou fluida, variando com a quantidade de pasta aglomerante existente entorno
dos graos. Ja a plasticidade, de acordo com Araugjo (1995), é uma “propriedade que
permite a argamassa deforma-se sem ruptura, sob acédo de forcas superiores as que

promovem sua estabilidade.
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Conforme Amthauer (2001), os fatores que possuem maior influéncia na

trabalhabilidade, sao:

e Quantidade de agua (relacdo dgua/aglomerante);

e Quantidade de aglomerante em relacdo aos agregados (relagcéo
aglomerante/areia);

¢ Quantidade de cal e forma como é empregada;

e Granulometria e forma dos graos do agregado.

A trabalhabilidade ainda pode influenciar no custo do servico, visto que como
ela ndo € uma propriedade facil de ser mensurada, ocorre a variagdo da mesma de
acordo com a preferéncia pessoal do pedreiro, tradicdo construtiva e de propriedades
do substrato, acarretando também numa maior quantidade de tempo para execucéo

do servigo quando ndo se tem uma trabalhabilidade adequada da argamassa.

4.6.2 Retencao de agua

Sabbatini (1986), afirma que “ a retengdo de agua € entendida como a
capacidade que a argamassa possui de reter a agua que contém quando colocada
em contato com blocos de alta succdo. Nao se define a retencédo de agua contra a

evaporagao. ”

“‘Retencao de agua é uma propriedade que esta associada a capacidade de a
argamassa fresca manter a sua trabalhabilidade quando sujeita a solicitagbes que

provocam a perda de agua de amassamento. “ (CARASEK, 2010)

A retencao de agua € tida como uma propriedade de extrema importancia, haja
vista que a mesma pode afetar o desempenho de outras propriedades no estado
fresco e no estado endurecido da argamassa, além de reter a agua necessaria para
que as reacOes dos aglomerantes acontecam. Como pode ser notado com a
afirmacao abaixo.

Ap6s o endurecimento, as argamassas dependem, em grande
parte, de uma adequada retencdo de agua, para que as reacdes
gquimicas de endurecimento dos aglomerantes se efetuem de
maneira apropriada. Dentre estas propriedades podem ser citadas

a aderéncia, a resisténcia mecanica final e a durabilidade do
material aplicado. (CARASEK, 2010)
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A capacidade de retencéo de agua varia amplamente com o traco adotado para
a argamassa e também com o potencial de succdo do bloco. Para aumento da
propriedade se recomenda uso de materiais com maior superficie especifica (maior
finura), como o uso da cal em maiores proporgdes, e utilizacdo de aditivos que
absorvam a agua ou empecam sua percolacdo, como apresentado no esquema
abaixo, figura 4.4. (SABBATINI, 1986)

/\ Argamassas com aditivo

i \_\ retentor de agua

(ésteres de celulose)
Aumento -
da Argamassas mistas de
retencio cimento e cal
de Argamassas com aditivo
dgua incorporador de ar
Argamassas de cimento

Figura 4.4 — Variagdo da retencao de agua para diferentes argamassas.
Fonte: CARASEK (2010)

Como exposto anteriormente para a argamassa ter um desempenho
satisfatorio, € necessario que suas reacdes de hidratacdo acontecam. Logo, segundo
Carasek (2010), para que essas reacdes ocorram as argamassas devem ter valores
para retencdo de agua superiores a 75%. A mesma ainda assegura gue a retencao
de agua da argamassa pode variar a medida que sua composicéo € alterada, seguindo

a mesma ideia apresentada por Sabbatini (1986).

Segundo Amthauer (2001), a perda de agua rapidamente da argamassa
acarreta danos no seu desempenho, comprometendo o comportamento da parede.
Prejudicando a aderéncia, capacidade de assimilar deformacdes, resisténcia a
compresséo e a esforgcos de tragédo e cisalhamento submetidos a argamassa. Como
consequéncia das perdas acima listadas ainda h&a prejuizo na durabilidade e

estanqueidade da parede.
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4.6.3 Resisténcia a compressao e a tracao na flexao

A resisténcia mecanica das argamassas € considerada como a capacidade
destas de resistirem a esforcos de tragcdo, compresséao, cisalhamento e abraséao,
provenientes através de sua utilizagcdo. Como pode ser observado abaixo alguns
autores relacionam a resisténcia mecanica com eventuais esforcos sofridos pela

estrutura.

A resisténcia mecanica das argamassas esta relacionada a sua
capacidade de resistir a esforcos de tracdo, compressao ou
cisalhamento, decorrentes de cargas estaticas ou dinamicas
atuantes nas edificacBes, ou decorrentes de efeitos das condi¢cdes
ambientais. (NAKAKURA e CINCOTTO, 2004)

Sabbatini (1986), diz que a resisténcia a compressdo das argamassas tem
inicio com o endurecimento da mesma e aumenta gradualmente com o decorrer do
tempo. Conforme Nakakura e Cincotto (2004), a caracteristica de resisténcia a
compressdo € frequentemente ligada as argamassas de assentamento e de
revestimento, contudo, essa propriedade aparenta estar mais associada a argamassa
de assentamento devido ao modo de como a mesma é solicitada no sistema de
vedacdo. Ja no sistema de revestimento de argamassa a solicitacdo considerada
como maior é de resisténcia a tracdo ou ao cisalhamento, visto que a argamassa deve

suportar os esforgos de tensao visando impedir a fissuracao do revestimento.

De acordo com Maccari (2010), alguns fatores agem diretamente na variagao
de resisténcia aos esforgcos mecanicos, dentre os quais, temos: traco, consisténcia
conferida a mistura, granulometria e tipo do agregado, relacdo &gua/cimento,
compactacao e lancamento da massa, condicfes de temperatura e umidade, além da

relacdo de agregado/cimento.

Conforme Carasek (2010), “ndo sao necessarias resisténcias altas das

“*

argamassas para garantir o bom desempenho das paredes. “ Esse fendmeno
acontece, visto que a argamassa exerce pouca influéncia na resisténcia a compressao
da alvenaria. A variacao da resisténcia a compressao da alvenaria pode ser verificada
na figura 4.5, para argamassa de assentamento, sendo que de acordo com que o
traco desta € modificado, diminuindo a resisténcia a compressao da argamassa,

acontece a alteracdo da resisténcia a compressao da parede em pequenas
guantidades.
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B Resist. Alvenaria
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Traco da argamassa

(cimento:cal:areia - em volume)
Figura 4.5 — Influéncia da resisténcia da argamassa na resisténcia da parede.
Fonte: CARASEK (2010)

No Brasil ambas as resisténcias, a compressao e a tracdo na flexdo, séo
obtidas através de ensaios laboratoriais, 0os quais sao regidos pela NBR 13279 (ABNT,
2005). As normas brasileiras ndo especificam um valor minimo para a resisténcia a
compressdo das argamassas convencionais, as mesmas podem ser classificadas
seguindo as recomendacdes da NBR 13281 (ABNT, 2005), contudo sem ser atribuido

um valor infimo para tal caracteristica.

Aguilar et. al. (2004) apud Polito (2008), propdem que para as argamassas
atingirem boa qualidade, estas devem possuir resisténcia a compressao superior a
2,5 MPa.
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5 METODOLOGIA

Geralmente nas pequenas empresas e/ou constru¢cdes préprias da regidao, ha
a utilizacdo de argamassas com o acréscimo do saibro em sua composicdo. Tal adicdo
acontece devido a cultura regional, sendo que muitos construtores utilizam o trago da
argamassa com base em informacdes adquiridas ao longo da vida profissional,
através da experiéncia, além do que a definicho do traco € deixada sob
responsabilidade do mestre de obras e/ou do pedreiro. N&o se tendo uma
preocupacdo com a busca por informagfes atualizadas e precisas. O saibro é
adicionado a mistura visando que o mesmo desempenhe o papel de um
aglomerante/aglutinante. Contudo, essa adicao acontece devido, inicialmente, a falta
de informacao sobre o referido tema e também devido ao custo, uma vez que alguns
construtores mesmo sabendo da existéncia e dos beneficios oriundos da argamassa
mista a base de cimento e cal optam por utilizarem a argamassa com adicao de saibro,

ja que o mesmo é encontrado abundantemente na natureza.

Com a constatacdo do emprego de tal método na localidade, isto €, o
incremento do saibro na mistura da argamassa, despertou-se o interesse para dar
inicio a este estudo, afim de examinar e avaliar os tracos utilizados na regido,
guantificando e comparando suas propriedades e caracteristicas com tracos padréo
constituidos por cimento, cal e areia, sendo estes obtidos através da pesquisa
bibliogréfica. Além do que a adicdo de saibro ocorre de maneira ndo padronizada,
uma vez que ha grande heterogeneidade nos tipos de saibro, sendo que
corrigueiramente ndo se sabe se haveria perda ou diminuicdo de propriedades
requeridas pelas argamassas. Outro fator analisado € o custo da argamassa, onde
sera definido o custo médio do metro cubico da argamassa para 0s tragos
confeccionados na pesquisa, com o0s valores dos materiais obtidos nos
estabelecimentos que comercializam materiais de construcédo na cidade de Delmiro
Gouveia/AL.

A metodologia empregada para elaboracao da pesquisa consistiu em fazer um
levantamento bibliografico a respeito do tema argamassa, consultando diversos
autores, aléem de um estudo experimental, que consiste na realizacdo de ensaios
laboratoriais regidos por norma regulamentadora, afim se obter dados para analise e

verificagéo das variagOes nas propriedades entre os diferentes tragos escolhidos, bem
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como com as recomendacfes exigidas por norma. Além da verificacdo do custo do

metro cubico de cada tipo de argamassa confeccionado na pesquisa.

5.1 Planejamento

Inicialmente houve uma pesquisa informal na cidade de Delmiro Gouveia com
a finalidade de identificar nas pequenas empresas e construgcdes particulares da
regido as argamassas mais utilizadas localmente. A pesquisa aconteceu mediante
aplicacdo de um questionario (Apéndice A) em obras locais que estavam em
andamento, sendo visitadas entorno de 15 obras, tratando-se de obras de pequeno
porte. Geralmente, o questionério era aplicado ao responsavel pela definicdo do traco
de argamassa, normalmente, os préprios pedreiros que ali trabalhavam, onde eram
realizadas algumas perguntas sobre a composi¢cdo das argamassas, métodos de
dosagem, responsavel pela definicdo dos tracos e quais eram os tragos utilizados na
obra. A pesquisa foi de grande valia, visto que através desta pode-se identificar quais

eram 0s principais tracos de argamassas confeccionados na regido de analise.

Com a aplicacdo da pesquisa foi constatado que a definicdo do traco de
argamassa era de responsabilidade do mestre de obras ou do pedreiro, sendo que
esta definicdo ocorria devido a experiéncia adquirida durante a carreira do profissional
em questao e por técnicas ja consagradas na regido, além do tipo do material que
chegava para ser utilizado na obra, uma vez que alguns construtores adequavam o
traco a medida que os materiais tinham alguma mudanca relevante. Também foi
constatado que minoria dos pedreiros ja teve contato com argamassa mista de
cimento e cal, porém ndo no municipio de elaboracdo da pesquisa, acarretando que

para muitos profissionais locais a adicdo de cal a argamassa seria uma novidade.

Com base na coleta de informacdes, foram definidos alguns tracos com adicao
de saibro (argila ou barro) e dois tracos compostos por cimento, cal e areia,
considerados como padrdo, sendo um mais recomendado para assentamento de
blocos e o outro para execucgdo de revestimentos, estes foram determinados através

do referencial teérico.

Com aplicacdo da pesquisa informal na localidade, foi constatado que o

proporcionamento acontecia de duas maneiras, através da medicdo em latas, com
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capacidade de 18 litros, ou por meio de carrinhos de mé&o, com capacidade de
aproximadamente 50 litros, sendo este Ultimo o sistema mais usual, que consistia na
proporcdo de um saco de cimento de 50 quilogramas para um carrinho de mao de
outro material, geralmente agregado.

Para a execugao dos experimentos, foram confeccionados trés corpos de prova
para cada traco, sendo trés tracos (denominados Al, A2 e A3) resultantes de
argamassas com a adicao de saibro (argila ou barro) e dois (denominados A4 e A5)
constituidos por cimento, cal e areia. De acordo com a pesquisa a argamassa com 0
traco Al, geralmente, é empregada para assentamento de blocos, enquanto a
argamassa A2 é mais utilizada na execucéo de revestimentos, ja o traco a A3 € usado
tanto para assentamento de blocos quanto na execucao de revestimentos. Nos tracos
de argamassa mista de cimento e cal, segundo a literatura consultada, o traco A4 é
designado para assentamento de blocos e 0 A5 mais empregado na execucgao de

revestimentos de paredes e tetos.

A quantidade de agua, ou seja, a relagdo dgua/cimento, foi determinada através
do ensaio de indice de consisténcia, seguindo os procedimentos da NBR 13276
(ABNT, 2005) onde se buscou adicionar 4gua a mistura até que a mesma
apresentasse um indice de consisténcia padréo, sendo este recomendado pela norma
e por referenciais tedricos. A quantidade de material utilizado na confec¢édo de cada

traco pode ser verificada na tabela 5.1.

Tabela 5.1 — Tragos utilizados na pesquisa para um saco de cimento.

Materiais
Trago (Volume) Cimento | Cal | Areia | Argila | Agua | Relag&o

(kg) | (ko) | (kg) | (ko) 0 a/C
Al(Cim:Are:Arg) | (1:1,5:4) 50,0 - 80,5 | 217,0 | 51,5 1,03
A2(Cim:Are:Arg) (1:2:5) 50,0 - 107,5| 271,0 | 64,0 1,28
A3(Cim:Are:Arg) (1:4:4) 50,0 - 215,0| 217,0 | 73,0 1,46
A4(Cim:Cal:Are) (1:1:6) 50,0 24,5 | 322,0 - 67,0 1,34
A5(Cim:Cal:Are) (1:2:9) 50,0 49,0 | 483,5 - 104,5 2,09

Os tracos obtidos com a pesquisa de campo (informal) serdo comparados com
o traco padrao que desempenha a mesma funcao na edificacédo, ou seja, os tracos Al

e A3 terdo suas caracteristicas comparadas com o traco A4, o qual é recomendado
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para o assentamento de blocos. Enquanto os tracos A2 e A3 serdo comparados com
o traco A5, sendo este recomendado para execucao de revestimentos. O traco A3
sera comparado com os dois tragos a base de cimento e cal, A4 e A5, visto que o
mesmo é utilizado tanto no assentamento de blocos como na execucdo de
revestimentos. Também havera a verificacdo se todos os tracos confeccionados

atendem as especificacdes exigidas pelas normas técnicas.

A analise do custo gasto para confeccionar qualquer tipo de produto € tida como
primordial em todos os setores de producao, nas empreiteiras, industrias, artesanato,
entre outros, sendo que com esta analise determina-se a viabilidade econdmica para
producdo do material avaliado. Devido a grande importancia desse tema, optou-se
pela estimativa do custo do metro cubico das argamassas confeccionadas na

pesquisa.

Inicialmente houve estimativa das quantidades de cada elemento constituinte
para preparar um metro cubico de argamassa. Essas quantidades foram obtidas com
a andlise da massa e do volume da argamassa empregada nos corpos de prova
utilizados no ensaio de resisténcia a tracdo na flexdo e com a quantidade da massa
total preparada para o experimento, sendo obtido o volume total de argamassa
produzido, com isso, determinou-se uma proporcdo de cada material utilizado na
mistura com o volume total de argamassa, podendo dessa maneira estimar a

guantidade de cada material para confeccionar um metro cubico de argamassa.

ApoOs a obtencdo da quantidade de material a ser utilizado, pesquisou-se 0
preco de cada material requerido para a mistura, nas casas de materiais de construcao
na cidade da pesquisa. Feito isso, foi obtido o custo unitario de cada material e
estimado o valor do metro cubico para cada tipo de argamassa utilizada na pesquisa.
Entretanto, devido ao custo dos materiais variar no decorrer do tempo, também se
optou pela obtencédo do custo relativo para essas argamassas, sendo este obtido
atraves da relacdo entre os valores obtidos para as argamassas confeccionadas na

pesquisa com o traco que obteve o menor custo.
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5.1.1 Caracterizacao dos materiais constituintes

Segundo Oliveira e Agopyan (1992), “ todas as propriedades das argamassas
estdo inter-relacionadas com as propriedades de todos o0s materiais que as

constituem. “

Para avaliacdo das propriedades fisico-mecéanicas das argamassas utilizadas
na pesquisa, foram coletadas informacfes dos materiais utilizados, além de amostras
da areia e do saibro (barro), que geralmente sdo empregados na regido para
confeccao dessas argamassas, almejando que a mistura obtida em laboratério ficasse
0 mais proximo possivel das condi¢cdes de uso nas obras. O tipo de cimento usado foi
obtido com base nas informacgdes colhidas, utilizando o mais comum na regido de
analise. Logo com o objetivo de se estudar o desempenho de algumas argamassas
da regido com adigdo saibro, se fez necessario a caracterizagdo dos materiais que as

compdem.

No Laboratorio de Estruturas e Materiais da Universidade Federal de Alagoas
— Campus A. C. Simbes, Centro de Tecnologia (CTEC), foram caracterizados alguns
dos materiais constituintes das argamassas. A seguir € apresentada uma breve
explanacdo de cada material utilizado, coletado em obras e/ou comprado, com o

intuito de mostrar os tipos mais utilizados regionalmente.

5.1.1.1 Cimento

Foi empregado na confeccdo das argamassas o cimento CP Il Z — 32 RS,
vendido no mercado em sacos de 50 kg. A preferéncia pelo tipo de cimento para
preparo das argamassas ocorreu devido a este ser o mais comercializado localmente,
no momento em gque a pesquisa estava em andamento, sendo o0 mesmo encontrado
na maioria das lojas que comercializam materiais de construcao na cidade de Delmiro

Gouveia, Alagoas.

Como exposto acima o tipo de cimento mais utilizado regionalmente nos dias
atuais é o cimento Portland composto com adi¢cdo de pozolonas, resistentes a sulfatos.
Os materiais pozolanicos, quando adicionados a composicdo do cimento, podem
afetar positivamente em algumas propriedades, tais como: conferir maior

trabalhabilidade, impermeabilidade e durabilidade, diminuir a porosidade capilar e o
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calor de hidratacdo, além de oferecer maior resisténcia a meios agressivos. (ABCP,
2002)

5.1.1.2 Cal

Foi empregado na confeccdo das argamassas a cal hidratada, vendida no
mercado em sacos de 5 kg e 10 kg. Devido esse tipo de cal ser amplamente
comercializado na regido, optou-se pela utilizacdo do mesmo no preparo da mistura,
como forma de tentar trazer para a realidade local a argamassa a base de cimento e
cal. Regionalmente a utilizacdo da cal ocorre basicamente em pinturas de obras de
engenharia, contudo, o fabricante do produto especifica que o mesmo pode ser
empregado em pinturas e na composicdo de argamassas para assentamento de
blocos e revestimentos de paredes. Devido a essa especificacdo e também por ser
encontrado facilmente nas lojas de materiais de construcao locais, optou-se pela sua
utilizacdo. No entanto, ndo havia especificacdo de sua classe, CH-I, CH-Il ou CH-lII,
mesmo entrando em contato com o fabricante, via e-mail, ndo houve retorno

esclarecendo tal questao.

A preferéncia pelo tipo de cal, hidratada, aconteceu por se tratar de uma cal
gue requer menor quantidade de tempo para sua maturacdo, quando comparada a
cal virgem, visto que geralmente a cal hidratada demanda aproximadamente 24 horas
para ocorrer a maturacdo considerada necessaria para um desempenho satisfatério,
enquanto o tempo de maturacdo demandado pela cal virgem é entorno de 5 dias.

Além de a cal hidratada ser encontrada com facilidade regionalmente.

5.1.1.3 Agregado miudo

O agregado miudo comercializado no municipio de Delmiro Gouveia, AL,
comumente conhecido como areia lavada, € obtido através da extragcdo em rios e
riachos que banham a regido. Para o preparo das argamassas foi utilizado a areia
coletada em obras que estdo em andamento no local da pesquisa. No Laboratorio de

Estruturas e Materiais da Universidade Federal de Alagoas, Campus A. C. Simdes, foi
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determinada a granulometria do agregado, seguindo os procedimentos da NBR NM
248 (ABNT, 2003).

Inicialmente colocou-se uma por¢cao do agregado em estufa a (100+5) °C,
separando-a em duas amostras e as pesando. Cada amostra foi agitada num conjunto
de peneiras da série normal (figura 5.1), 150 micrometros (um); 300 micrometros (um);
600 micrometros (um); 1,18 milimetros (mm); 2,36 milimetros (mm); 4,75 milimetros
(mm); 6,3 milimetros (mm) e 9,5 milimetros (mm). As amostras analisadas passaram

por agitacdo e pesadas separadamente.

Figura 5.1 — Conjunto de eneiras utilizado na deefrh‘ixnagéo da granulométrica.

Na tabela 5.2 est4 exposta a média dos resultados obtidos com o ensaio

realizado para as duas amostras.
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Tabela 5.2 — Analise granulométrica da areia.

Aberturada | Porcentagem | Porcentagem
malha (mm) retida (%) acumulada (%)
9,5 0 0
6,3 0 0
4,75 0 0
2,36 2 3
1,18 6 9
0,6 24 33
0,3 43 76
0,15 15 90
Fundo 10 -
Total 211
Tamanho méaximo (mm) 2,36
Moédulo de finura 2,11

A areia utilizada nas argamassas empregadas na pesquisa é classificada como

areia média, em funcdo de seu modulo de finura.

5.1.1.4 Saibro (Argila ou barro)

O saibro comercializado no municipio de Delmiro Gouveia/AL, comumente
conhecido como barro para traco é proveniente de pequenas jazidas da regido,
extraidos manualmente ou com a auxilio de retroescavadeiras, sendo transportados
por caminhdo basculante ou carrocas de tracdo animal, quando sdo necessarias
pequenas quantidades. O material utilizado na fabricacdo das argamassas foi

coletado na regido da pesquisa, em obras que estdo em andamento.

A argila utilizada foi passada na peneira com abertura de malha de 4,75 mm
(figura 5.2), para separar 0S possiveis materiais organicos existentes (raizes e
arvores), eliminar os torrdes de argila, entre outros materiais que nao faziam parte da

composicao da argila (saibro).
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Figura 5.2 — Argila sendo peneirada.

5.1.2 Ensaios realizados

Todas as argamassas confeccionadas na pesquisa, com diferentes proporcées
de materiais constituintes, foram submetidas aos mesmos experimentos laboratoriais
regidos por normas técnicas. No presente trabalho se optou por executar 0s ensaios
de indice de consisténcia, capacidade de retencdo de agua e determinacdo da
resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao axial. A confeccao das argamassas e a
moldagem dos corpos de prova e 0s ensaios com a argamassa no estado fresco foram
realizados no Laboratério de Materiais da Universidade Federal de Alagoas, Campus
do Sertdo, e os ensaios de tracdo na flexdo e o de compresséo foram realizados no

Laboratério de Estruturas e Materiais da UFAL, Campus A. C. Simdes.

Para confeccédo das argamassas (figura 5.3) se seguiu 0s procedimentos da
NBR 13276 (ABNT, 2005), item 5.2.2, argamassa dosada em obra, a base de cimento
e a base de cimento e cal hidratada. A mistura dos materiais, para argamassa a base
de cimento, foi realizada em quantidades pré-estabelecidas, seguindo a proporcao
definida com base nos tracos pesquisados, a agua era adicionada em pequenas
guantidades, de acordo com o fator agua/cimento definido para a argamassa,
deixando-a em repouso por aproximadamente 15 minutos. Posteriormente, com o
auxilio de uma espatula, misturou-se com mais intensidade até a massa se tornar
homogénea e trabalhavel. Ja para a argamassa mista de cimento e cal, foi preparada

uma mistura de cal hidratada, areia e agua em quantidades definidas a partir do
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proporcionamento utilizado, sendo misturada durante aproximadamente 4 minutos,
logo em seguida se determinou sua massa, através de pesagem, deixando-a em
maturagdo. Decorrido o periodo de maturacdo, com duracdo de 24 horas, pesou-se
novamente o material preparado e foi acrescentada a agua perdida por evaporacgao,
apos acrescentou-se o cimento e o restante da agua de acordo com a especificacao
do traco, feito isso misturou-se novamente, por aproximadamente 4 minutos, obtendo
como resultado a argamassa mista de cimento e cal, seguindo as recomendacgdes

exigidas por norma.

Figura 5.3 — Argamassa sendo preparada.

5.1.2.1 Determinacgéo do indice de consisténcia

O ensaio para determinacao do indice de consisténcia das argamassas seguiu
as recomendacdes estabelecidas pela NBR 13276 (ABNT, 2005). A qual estabelece

gue a consisténcia padrdo seja de 260 + 5 mm.

Antes de iniciar a execuc¢do do ensaio, o tampo da mesa para indice de
consisténcia e o tronco de cone foram limpos e umedecidos com uma esponja,
assegurando que as superficies limpas ficassem ligeiramente Umidas. Com a
argamassa preparada, colocou-se o molde no centro da mesa (figura 5.4), com sua
base maior apoiada sobre a mesa, e o preencheu com a argamassa em trés camadas
sucessivas, com alturas aproximadamente iguais, aplicando-se em cada uma delas,
respectivamente, 15, 10 e 5 golpes com um soquete metalico, distribuindo-as

uniformemente. O volume do molde era completado com argamassa a medida que se
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necessitava. O rasamento da argamassa era realizado passando uma régua metalica

rente a borda do molde ao longo de toda a sua superficie.

= - !
Figura 5.4 — Equipamentos e argamassa para determinagao do indice de consisténcia.

Depois da limpeza externa em volta do molde, este foi retirado verticalmente
(figura 5.5) e logo em seguida acionou-se a manivela da mesa para indice de
consisténcia, fazendo com que a mesa subisse e caisse 30 vezes em 30 segundos

de maneira uniforme, ocasionando o espalhamento da argamassa.

Figura 5.5 — Argamassa imediatamente apds a retirada do molde tronco-cénico.

Apdés a Ultima queda, com o auxilio de um paquimetro, se mediu o
espalhamento da argamassa (figura 5.6), sendo medidos 3 didametros tomados em

pares de pontos uniformemente distribuidos ao longo do perimetro. O indice de
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consisténcia corresponde a média dos trés diametros medidos, expressa em

milimetros e arredondada para o niumero inteiro mais préximo.

;f

Figura 5.6 — Medigdo dos didmetros referentes ao espalhamento da argamassa.

5.1.2.2 Determinacao da retencéo de agua

A NBR 13277 (ABNT, 2005) estabelece a metodologia necessaria para
determinacdo da retencdo de agua das argamassas. Contudo, os laboratorios
disponiveis ndo possuiam 0s equipamentos necessarios para realizacdo do
experimento com a versao atualizada da norma, logo para execuc¢ao do ensaio de
retencdo de agua optou-se, por seguir as recomendacdes da NBR 13277 (ABNT,

1995), sendo a mesma a versao anterior da horma vigente.

Seguindo recomendacdes da NBR 13276 (ABNT, 2005), foi definido um fator
agua/cimento que originasse uma argamassa com uma consisténcia considerada
padrdo, em seguida, para cada traco, foi preparada uma quantidade de argamassa

para ser utilizada no ensaio.

De acordo com os procedimentos da norma, terminado o preparo das
argamassas, pesou-se um molde cilindrico com 100 mm de diametro, 25 mm de altura
e com paredes de 5 mm de espessura, limpo e vazio. Também se determinou a massa
de 12 discos de papel-filtro qualitativo secos. Com o auxilio de uma espatula e do
soquete metalico padronizado, o molde foi preenchido com a argamassa recém

preparada, em seguida o excesso foi retirado, através do rasamento, e o conjunto foi
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pesado. Colocou-se sobre a argamassa duas telas de gaze com 110 mm de diametro,
os 12 discos de papel-filtro (figura 5.7), a tampa do molde e um peso com massa de
2 quilogramas. Passados 2 minutos, retirou-se o peso, a tampa do molde e os discos
de papel-filtro, logo apds serem retirados se determinou a massa dos 12 discos de
papel-filtro que estavam em contato com a argamassa. Todas as medidas foram
registradas para serem utilizadas posteriormente na determinacdo da retencao de

agua.

Figura 5.7 — Molde preenchido com argamassa, telas de gaze e discos de papel filtro.

Segundo a NBR 13277 (ABNT, 1995) a retencdo de agua € calculada segundo

a equacao (1):

R,=|1- (M7 — M) -100 Equacio (1)
. AF - (Mma - Mm)
Sendo:
AF = My E 30 (2
TEYe quagdo (2)
Onde:

R, é aretencdo de agua, expressa em porcentagem;

M,, é a massa total de agua acrescentada a mistura, em gramas;
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M é massa de argamassa industrializada ou soma das massas dos

componentes anidros no caso de argamassa dosada em obra, em gramas;
AF é o fator 4gua/argamassa fresca,;
M, € a massa do conjunto de discos molhados de papel-filtro, em gramas;
M,, € a massa do conjunto de discos secos, em gramas;
M,,, € a massa do molde com argamassa, em gramas;
M,, é a massa do molde vazio, em gramas.

O resultado deve ser expresso em porcentagem e arredondado para o numero

inteiro mais proximo.

5.1.2.3 Determinacéo da resisténcia a tracao na flexdo e a compressao

Os ensaios para determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a
compressdo das argamassas seguiu as recomendacgOes estabelecidas pela NBR
13279 (ABNT, 2005).

e Moldagem dos corpos de prova

O molde (figura 5.4), de metal ndo corrosivel, tinha forma prismatica, contendo
trés compartimentos com paredes de 8 mm de espessura, tendo, cada compartimento,
as seguintes dimensoes, altura de 40 mm, largura de 40 mm e comprimento de 160
mm. Tal molde permite a confec¢cdo de 3 corpos de prova por vez, obedecendo as

exigéncias especificadas por norma.
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Figura 5.8 — Molde para confec¢do dos corpos de prova.

Logo apds o preparo da argamassa, fixou-se o molde ao tampo da mesa para
adensamento com o auxilio de sargentos. Em seguida foi aplicada, no fundo e nas
laterais internas do molde, uma fina camada de Oleo mineral. Posteriormente
adicionou-se uma porcdo de argamassa, em cada compartimento do molde,
espalhando-a com uma espatula, de maneira que ela ficasse nivelada. Terminada a
primeira camada dos corpos de prova, acionou-se a mesa de adensamento, fazendo-
a cair 30 vezes uniformemente, adensando a mistura. Acrescentou-se a segunda
camada de argamassa, prosseguindo como anteriormente, fez-se um novo
nivelamento e acionou-se a mesa para adensamento, ocasionando em mais 30
guedas. O excesso de argamassa foi retirado através de uma régua metalica,

rasando-a rente ao topo do molde.

Terminado o preenchimento, os moldes ficaram em repouso (figura 5.9), para
cura inicial. Decorrido 24 horas, os corpos de prova foram retirados das férmas e
submetidos a cura final, mantidos em condicdes de laboratério, até o dia de execucao

do ensaio.
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Figur 5.9- Corpoe pvldados.
Foram moldados 3 corpos de prova para cada traco, para serem rompidos aos

28 dias de idade, seguindo as recomendacdes da norma.
e Resisténcia a tracao na flexdo

Para a determinacdo da resisténcia a tragéo na flexao foi utilizado um aparelho
universal para ensaios, da marca Alfred J. Amsler & Co., com capacidade 5000 kN.
Posicionou-se o corpo de prova no dispositivo de apoio do equipamento de ensaio
(figura 5.10), o qual era composto por dois suportes de aco em forma de roletes, com
comprimento de 50 mm e 10 mm de didametro, distantes entre si 100 mm, e, um terceiro
rolete de aco de mesmo comprimento e diametro, localizado na face oposta do corpo
de prova, centralizadamente entre os roletes de suporte. O posicionamento foi feito
de modo que a face rasada nao ficasse em contato com os dispositivos de apoio nem
com o dispositivo de carga. Em seguida a maquina foi acionada, sendo aplicado um
carregamento com velocidade de (50 + 10) N/s, até a ruptura do corpo de prova
(figura 5.11).
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Figura 5.10 — Ensaio de resisténcia a tracéo.

Figura 5.11 — Corpo de prova rompido atracéo na flex&o.

Segundo a NBR 13279 (ABNT, 2005) a resisténcia a tracdo na flexdo é

calculada segundo a equacéao 3:

C15-F-L

Ry = 20 Equacdo (3)

Onde:
R¢ € aresisténcia a tracdo na flexdo, em megapascals (Mpa);

F; € a carga aplicada verticalmente no centro do prisma, em newtons (N);
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L é a distancia entre os suportes, em milimetros (mm).

Calculou-se a resisténcia média para cada traco e determinou-se o desvio
absoluto maximo, o qual é adquirido se fazendo a diferenca entre a resisténcia média
dos trés corpos de prova ensaiados e a resisténcia individual que mais se afaste desta
média para mais ou para menos. Quando o desvio absoluto maximo for superior a 0,3
MPa, deve ser calculada uma nova média, desta vez desconsiderando o valor

discrepante.
¢ Resisténcia a compressao axial

Como ocorrido no ensaio para determinacdo da tracdo na flexdo, para a
determinacdo da resisténcia a compressao foi utilizado a mesma prensa universal

para ensaios.

Seguindo as recomendacdes da NBR 13279 (ABNT, 2005), a resisténcia a
compresséo foi determinada utilizando as metades dos trés corpos de prova
provenientes do ensaio de tracédo na flexdo, sendo obtidos seis corpos de prova, figura

5.12, para cada traco, para realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao.

(a) (b)

Figura 5.12 — Corpos de prova para ensaio de tracdo (a) e para o de compresséao (b).

Posicionou-se cada corpo de prova no centro do prato inferior da maquina de
ensaio, colocando-o entre duas placas de aco de secao quadrada (figura 5.13), com
40 mm de comprimento, 40 mm de lado e 10 mm de espessura. O posicionamento foi

feito de modo que a face rasada nao ficasse em contato com os dispositivos de apoio
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nem com o dispositivo de carga. Em seguida acionou-se a maquina para que o
carregamento fosse aplicado com velocidade de (500 + 50) N/s, até a ruptura do

corpo de prova (figura 5.14).

Figura 5.13 — Ensaio de resisténcia a compresséo.

e s i)
Figura 5.14 — Corpo de prova rompido a compresséo.

A resisténcia & compressao é calculada segundo a equacéo 4:

R, = Fe
¢ 7 1600

R é aresisténcia a compressdo, em megapascals (Mpa);
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F. € a carga maxima aplicada, em newtons (N);

1600 é a area da secdo considerada quadrada do dispositivo de carga 40 mm
X 40 mm, em milimetros quadrados (mm>).

Como ocorrido no ensaio de tracdo na flexao, também foi calculado o desvio
absoluto maximo para o ensaio de compressdo. Contudo, neste ensaio o desvio
absoluto maximo admite valores até 0,5 Mpa, passando desse valor, descartava-se o

valor discrepante da resisténcia individual e calculava-se uma nova média.
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6 RESULTADOS

Na presente secao serdo apresentados os resultados provenientes dos ensaios
de indice de consisténcia, retencdo de agua, resisténcia a tracdo na flexdo e de
resisténcia a compressao realizados no Laboratorio de Materiais e Solos, campus do
Sertdo, e no Laboratério de Estruturas e Materiais, campus A. C. Simdes, ambos

pertencentes a Universidade Federal de Alagoas.

Nas tabelas subsequentes serdo apresentados os resultados para cada traco
analisado. Nos ensaios de indice de consisténcia, resisténcia a tracdo e de resisténcia
a compressao serao demonstrados os resultados das médias obtidas para cada traco.

6.1 Iindice de consisténcia

Foram determinadas as quantidades de agua necessarias para cada tipo de
argamassa, assegurando que os resultados para o indice de consisténcia estivessem
dentro do intervalo proposto pela norma. O ensaio de indice de consisténcia foi
realizado por se tratar de uma propriedade relevante, que pode afetar diretamente
outras propriedades, e também com o intuito de se estimar a quantidade de agua
necessaria para a mistura, ou seja, para obtencdo do fator agua/cimento da
argamassa. Para isso se seguiu as recomendacfes da NBR 13276 (ABNT, 2005), a

qual estabelece que o indice de consisténcia considerado padrdo é de 260 + 5 mm.

A tabela 6.1 apresenta os resultados obtidos para o indice de consisténcia e

para o fator Agua/cimento.

Tabela 6.1 — indice de consisténcia e fator 4gua/cimento das argamassas.

indice de Fator
Trago em volume . ] _
Consisténcia (mm) agual/cimento

Al(Cim:Are:Arg) 1:1,5:4 260 1,479
A2(Cim:Are:Arg) 1.2:5 261 1,833
A3(Cim:Are:Arg) 1:4:4 255 2,091
A4(Cim:Cal:Are) 1:1:6 257 1,924
A5(Cim:Cal:Are) 1:2:9 257 2,992
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Quando o indice de consisténcia néo era atingido, ficando abaixo do solicitado,
a argamassa voltou a ser misturada sendo adicionado um pouco mais de agua e todo
0 processo do ensaio era refeito, contudo, tal procedimento foi repetido no maximo
duas vezes para a mesma mistura, visto que devido a perda por evaporacéo e o tempo
decorrido na repeticdo do ensaio poderiam afetar na relacdo agua/cimento da

argamassa.

Percebe-se que a medida que o teor de finos era aumentado, a quantidade de
agua requisitada para a mistura aumentava sensivelmente, isso pode ser associado
ao aumento da superficie especifica dos constituintes, no caso a cal, como pode ser
visto na argamassa A5, mistura de cimento, cal e areia, onde este foi o traco que mais
necessitou de agua para atingir a consisténcia requerida pela norma, sendo que a
consisténcia ainda pode ter variagdo com a relacdo aglomerante/agregado,
granulometria do agregado, natureza e qualidade do aglomerante.

6.2 Retencédo de agua

Na tabela 6.2 encontram-se os resultados obtidos com o ensaio de retencao de

agua, utilizando-se a equacédo 1, mencionada na secdo 5.1.1.2.

Tabela 6.2 — Retencéo de agua.

Traco (em volume) Fator agua/cimento | Retencado de agua (%)
Al 1:1,5:4 1,479 83,5
A2 1:2:5 1,833 81,8
A3 1:4:4 2,091 80,4
A4 1:1:6 1,924 87,2
A5 1:2:9 2,992 84,6

Os resultados da retencdo de agua, expostos na tabela acima, foram obtidos
seguindo as recomendacfes da NBR 13277 (ABNT, 1995). Como ja especificado na
secdo 5.1.1.2, optou-se por utilizar as recomendacdes desta norma, visto que 0s
laboratorios disponiveis nédo dispunham dos equipamentos necessarios para
realizacdo do ensaio seguindo as recomendagfes da norma vigente, NBR 13277
(ABNT, 2005). Desta maneira, tal ensaio tem somente carater comparativo entre as

argamassas utilizadas na pesquisa, visto que as mesmas foram submetidas ao
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mesmo experimento, com procedimento igual para todas elas, regido pela norma

anterior a vigente.

Todas as argamassas analisadas foram aceitas, visto que os resultados obtidos
com a execucdo do experimento alcangaram o valor minimo recomendado por
estudiosos da area, como Carasek (2010), apresentando valores de retencdo de agua
acima dos 75%, estes valores obtidos sdo considerados normais para as argamassas
nacionais. Também se percebe que as argamassas que obtiveram os melhores

resultados no ensaio foram as argamassas mistas a base cimento e cal.

6.3 Resisténcia atracao na flexao

Na tabela 6.3 sdo apresentados os resultados obtidos no ensaio de resisténcia
a tracao na flexdo para as argamassas estudadas na pesquisa, tais resultados foram

obtidos utilizando-se a equacédo 3, mostrada na secédo 5.1.2.3.

Tabela 6.3 — Valores referentes ao ensaio de resisténcia a tracdo na flexao.

Traco Resisténcia a Tragao Des,vi_o Absoluto
(MPa) Maximo (MPa)
Al 0,84 0,08
A2 0,61 0,15
A3 0,23 0,00
Ad 0,23 0,00
A5 0,15 0,04

Todos os resultados obtidos com o0 experimento podem ser considerados
aceitaveis. Vale destacar que o desvio absoluto maximo, para todos os tracos
ensaiados, ficou abaixo do recomendado pela norma, a qual estabelece um valor

limite de 0,3 MPa para este resultado.

6.4 Resistenciaacompresséao

Na tabela subsequente sdo apresentados os resultados obtidos no ensaio de
resisténcia a compressao para todas as argamassas analisadas na pesquisa, tais

resultados foram adquiridos utilizando-se a equacéo 4, mostrada na se¢éo 5.1.2.3.
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Tabela 6.4 - Valores referentes ao ensaio de resisténcia a compressao.

Traco Resisténcia a Compressao (MPa) Dl?ﬂz\;licr)néb(sMolll;;O
Al 6,15 0,44
A2 4,42 0,44
A3 3,17 0,32
Ad 2,60 0,28
A5 1,16 0,12

Os resultados foram adquiridos ensaiando os corpos de prova provenientes do
ensaio de resisténcia a tracdo, sendo ensaiados 6 corpos de prova para cada traco

analisado, o experimento segui as recomendacdes da NBR 13279 (ABNT, 2005).

O desvio absoluto maximo foi calculado para todos os tracos, como
estabelecido na secdo 5.1.2.3, praticamente todos as argamassas atenderam as
especificacdes, adquirindo valores para o desvio absoluto maximo abaixo de 0,5 MPa.
Entretanto, o traco Al ultrapassou o valor recomendado pela norma, desse modo,
descartou-se o valor divergente da resisténcia individual, ou seja, o valor que mais se
afastou da média da resisténcia (utilizado no célculo do desvio absoluto),
posteriormente foi recalculada uma nova média para a resisténcia a compressao dos
cinco resultados individuais restantes obtidos com o ensaio e também um novo desvio
absoluto maximo, sendo este calculado fazendo-se a diferenca entre a média dos
cinco corpos de prova restantes com o valor que mais se afastou desta média para
mais ou para menos, feito todo esse procedimento recomendado pela norma, o

resultado para o desvio absoluto maximo foi atendido.

Os resultados adquiridos foram satisfatorios para todas as argamassas, uma
vez que a resisténcia a compressao de grande maioria destas superaram o valor da
resisténcia a compressao recomendada no referencial tedrico, de 2,5 MPa. Somente

a argamassa com traco A5 ficou abaixo da resisténcia considerada satisfatoria.

6.5 Custo médio das argamassas

Na tabela 6.5 sdo apresentados os custos para produgcédo do metro cubico de

argamassa, bem como o custo relativo para cada traco analisado na pesquisa.
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Tabela 6.5 — Custos do m? de cada tipo de argamassa utilizada na pesquisa.

Tracos (em volume) | Custo (R$/m3) | Custo Relativo
Al 155,00 1,34
A2 129,00 1,11
A3 116,00 1,00
Ad 286,00 2,47
A5 299,00 2,58

O custo do metro cubico para as argamassas analisadas foi estimado com base
no preco dos materiais encontrados nas lojas de constru¢do da cidade de Delmiro
Gouveia/AL, sendo analisado para composicdo do preco somente 0S materiais
utilizados no preparo, ndo considerando o valor da mao-de-obra do profissional para

execucao do servico.

Como ja exposto, devido aos valores dos materiais utilizados na confeccéo da
argamassa variarem com o passar do tempo, se definiu o custo relativo, o qual foi
estimado tomando como parametro o menor valor obtido para confeccédo dos tracos
de argamassas. Analisando-se a tabela 6.5 pode-se verificar que o menor custo foi
alcancado para o traco A3, logo fazendo-se a relacdo entre os tracos Al e A3 obteve-
se o custo relativo para confeccao da argamassa A1l com base no custo de confecgéo
da argamassa A3. Desse modo, para confeccdo da argamassa Al sera gasto 1,34

vezes do que é gasto para preparo da argamassa A3.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta secdo serdo analisados os resultados provenientes dos ensaios

realizados na pesquisa.

7.1 Resumo dos resultados obtidos

Na tabela 7.1 apresenta-se um resumo dos resultados obtidos.

Tabela 7.1 — Resumo dos resultados obtidos.

Fator indice de | Retenc&o | Resisténcia a | Resisténcia a
Traco consisténcia | de 4gua tracao na compressao CUS'FO
alc Relativo
(mm) (%) | flexdo (MPa) (MPa)

Al 11,479 260 83,5 0,84 6,15 134
A2 | 1833 261 81,8 0,61 4.42 111
A3 | 2,001 255 80,4 0,23 3,17 1.00
A4 11,924 257 87,2 0,23 260 > a7
A5 12992 257 84,6 0,15 116 258

O indice de consisténcia obtido para todas as argamassas foi pré-fixado,
adquirindo-se os resultados esperados, visto que 0 mesmo obteve pequena variacao
entre os tracos analisados, todavia ficando no intervalo proposto pela norma, que
estabelece uma variagdo de 260 + 5 mm para que a argamassa tenha um
desempenho adequado. O indice de consisténcia foi pré-determinado, afim de se
definir o fator &gua/cimento requerido pela argamassa, caracteristica relevante, visto

gue esta influi diretamente na resisténcia mecéanica das argamassas.

Com os resultados expostos na tabela acima, percebe-se que a relacao
agua/cimento obteve variacdo consideravel para os tipos de argamassas analisados.
A medida que havia aumento na relac&o cal/cimento a quantidade de dgua requisitada
para a argamassa também foi aumentada, esse fator pode ser relacionado com a
superficie especifica da cal, visto que uma maior finura dos componentes solicita mais

agua para uma melhor trabalhabilidade.

Nas argamassas utilizadas no assentamento de blocos, a argamassa Al
(confeccionada com argila) atingiu a consisténcia desejada com menor relacao

agua/cimento do que a argamassa confeccionada com cal (A4). Para as argamassas
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utilizadas no revestimento de paredes e tetos, as argamassas A2 e A3
(confeccionadas com barro) atingiram a consisténcia desejada com menor relacéao
agua/cimento do que a argamassa confeccionada com cal (A5). Logo, os melhores
resultados foram obtidos para as argamassas compostas por cimento, areia e argila.
As argamassas que obtiveram as maiores relacdes a/c foram as compostas com cal.
Como ja especificado anteriormente, argamassas com fatores a/c relativamente altos

nao sado benquistas, visto que afetam negativamente a resisténcia mecanica.

Com base nos resultados, verifica-se que a retencdo de agua teve pouca
variacdo para os tipos de argamassas analisados, entretanto, percebe-se que ha
influéncia da cal nesta propriedade, visto que as argamassas com acréscimo deste
material obtiveram os melhores resultados, devido a maior superficie especifica
(finura) da cal. A retencdo de 4gua é uma propriedade fundamental para que as
reacOes da pasta cimenticia ocorram de modo eficiente, ocasionando melhora nas
propriedades no estado endurecido da mistura. Todas as argamassas ensaiadas
atingiram valores satisfatérios e sdo consideradas de retencdo normal, visto que

superaram os 75%, estabelecido como valor minimo.

Para as argamassas aplicadas no assentamento de blocos, a argamassa
confeccionada com cal (A4) alcancou maior retencéo de agua do que as argamassas
Al e A3 (confeccionadas com argila). Nas argamassas empregadas no revestimento
de paredes e tetos, a argamassa a base de cal e cimento (A5) obteve melhor resultado
do que os adquiridos pelas argamassas confeccionadas com argila (A2 e A3).
Portanto, a retencdo de agua obteve os melhores resultados para as argamassas
mistas a base de cimento e cal, contudo, as confeccionadas com argila, também
conseguiram resultados satisfatérios, visto que os resultados ultrapassaram o valor

minimo especificado.

Nas argamassas utilizadas no assentamento de blocos, a argamassa
confeccionada com argila (A1) obteve maior resisténcia a tracao na flexdo do que a
argamassa confeccionada com cal (A4). Para as argamassas utilizadas no
revestimento de paredes e tetos, as argamassas A2 e A3 (confeccionadas com argila)
atingiram melhores resultados do que a argamassa confeccionada com cal (A5). Logo,
os melhores resultados para a resisténcia a tracdo na flexdo foram obtidos para as

argamassas compostas por cimento, areia e argila.
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Quase todas as argamassas estudadas alcancaram resultados admissiveis
para resisténcia a compressao, atingindo valores superiores a 2,5 MPa, especificado
no referencial tedrico como ideal. Somente o trago A5, com resisténcia de 1,16 MPa,
ficou abaixo do especificado.

No grupo de argamassas empregadas no assentamento de blocos, as
argamassas produzidas com argila (A1 e A3) alcancaram maiores resisténcias a
compressdo do que a argamassa A4 (confeccionada com cal). Para as argamassas
utilizadas no revestimento de paredes e tetos as argamassas confeccionadas com
argila (A2 e A3) também obtiveram resultados superiores aos da argamassa
confeccionada com cal (A5). A resisténcia a compressdo alcancou os melhores
resultados para as argamassas compostas por cimento, areia e argila. Verifica-se que
a medida que os fatores agua/cimento, cal/cimento e agregado/cimento aumentam,
ocorre diminuicao da resisténcia a compressao, tal fato € associado a diminuicdo da

guantidade de cimento na composicado da argamassa.

Na construgdo civil, o custo € um fator de relevante importancia no momento
da escolha de qual material utilizar ou na execucédo de um servico. Sendo analisado
previamente, para se ter uma ideia da viabilidade de execucdo do que se pretende

construir.

Verificou-se ampla variagdo no custo das argamassas estudadas. Nas
argamassas empregadas no assentamento de blocos as oriundas da mistura de
cimento, areia e argila (A1l e A3) obtiveram menores custos do que a argamassa a
base de cimento e cal (A4). Para as argamassas usadas na execucdo de
revestimentos de paredes e tetos os tracos compostos com argila (A2 e A3) também
atingiram menores custos do que o tragco A5 (confeccionado com cal). Os tracos
constituidos por cimento, areia e argila obtiveram os menores custos, acarretando nos
melhores resultados para a analise. As argamassas a base de cimento e cal

alcancaram valores relativamente altos, quando comparadas com as demais.

7.2 Andlise geral

Com a analise dos resultados na secéo 7.1, percebe-se que as argamassas

estudadas alcancaram valores satisfatorios para os ensaios realizados. As
71



argamassas de confeccionadas com argila, obtiveram melhores resultados que as
demais na obtencdo da relacdo agua/cimento, resisténcia a compressao axial e na
estimativa de custos. Ja as argamassas a base de cimento e cal, tiveram melhor
aproveitamento no ensaio de retencao de agua, contudo, 0s tracos com acréscimo de
argila também adquiriram bons resultados para esta propriedade, diferindo ndo muito
dos melhores resultados obtidos, visto que todas as argamassas foram consideradas

com retencao de dgua normal.

Dentre as argamassas Al, A3 e A4, recomendadas para assentamento de
blocos, cada traco foi superior em um resultado, A1 maior resisténcia a compressao,
A3 menor custo e A4 melhor retencdo de agua. Contudo, analisando-se cada um
separadamente, todos estabeleceram valores aceitaveis para todas as propriedades
analisadas. Os tracos compostos por argila (Al e A3) foram considerados mais usuais,
haja vista que apresentaram bons resultados para retencdo de agua, resisténcia a
compressdo e com custos bem inferiores ao requerido pelo trago confeccionado com

cal.

Entre as argamassas A2, A3 e A5, recomendadas para revestimento de
paredes e tetos, cada traco também foi superior em um resultado, A2 maior resisténcia
a compressao, A3 menor custo e A5 melhor retencédo de agua. No entanto, todos os
tracos demonstraram valores admissiveis para todas as propriedades pesquisadas.
Os tracos originarios da mistura de cimento, areia e argila foram considerados mais
regulares, uma vez que demonstraram bons resultados para retencdo de agua,
resisténcia a compressao e com estimativa de custos abaixo do requisitado pelo traco

com acréscimo de cal.

Como ja especificado todas as argamassas utilizadas na pesquisa estédo aptas
para utilizagdo, contudo, analisando-se a curto prazo, as argamassas consideradas
com melhores resultados foram Al, A2 e A3 (confeccionadas com argila) para
assentamento de blocos e também para execucdo de revestimento de paredes e

tetos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Com a realizacdo da pesquisa, constatou-se que as argamassas utilizadas na
regido para o assentamento de blocos e para a execuc¢ao de revestimento de paredes
e tetos obtiveram resultados satisfatérios, alcangando bons valores para o custo do

metro cubico da argamassa, para a resisténcia a compressao e retencado de agua.

Os tracos utilizados na localidade obtiveram resultados elevados para a
resisténcia a compressao, visto que todos excederam o valor proposto no referencial

teorico.

Todas as argamassas empregadas na pesquisa foram aceitas, contudo,
analisando-se a curto prazo, uma vez que nao houve andlise do comportamento das
argamassas no decorrer do tempo, se poderia haver ganho ou perda de propriedades,
além do surgimento de patologias ocasionadas pelos materiais constituintes ou por

intempéries originarias do meio em que esta inserida.

As argamassas consideradas com melhores resultados foram Al, A2 e A3,
oriundas da mistura de cimento, areia e argila. A utilizacdo da argila na composi¢éo
da mistura requer certa cautela, haja vista que diversos autores manifestam que o uso
da mesma sem se fazer um estudo prévio pode trazer consequéncias negativas, tais
como diminuicdo no desempenho, afetado pelo decrescimento de propriedades, e até

mesmo varios tipos de patologias para a edificacéo.

As principais dificuldades encontradas para a elaboracao da pesquisa foram a
caréncia de literaturas especificas que abordassem a utilizacdo da argila na
composicdo da argamassa, além da escassez de equipamentos para execucdo dos

experimentos.

Como sugestdes para trabalhos futuros, propéem-se o desenvolvimento de
novos estudos em relacdo as argamassas; anélise a médio e longo prazo sobre os
efeitos que a adicdo de argila pode ocasionar no desempenho de propriedades da
argamassa; materiais que podem ser adicionados a mistura da argamassa sem que
haja perda das propriedades; causa de patologias em argamassas com adi¢cdo de

argila.
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10 APENDICE

10.1 Apéndice A

Questionario aplicado para obtencao dos tragos mais utilizados regionalmente
1 — Local da obra:

2 — Vocé utiliza barro na composicao da argamassa?

3 — Por que vocé utiliza o barro no preparo da argamassa?

4 — Vocé ja utilizou argamassa mista de cimento e cal? Se sim, por que nao a deixou

de usar?

5 — Por quem é definido o traco da argamassa?

6 — Qual o traco utilizado na confeccdo das argamassas? (Cimento: Areia: Argila)
Assentamento —

Revestimento —
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