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RESUMO

A argamassa estabilizada ¢ constituida majoritariamente por agregado mitudo, no caso a areia,
bem como por Cimento Portland e aditivos. No entanto a qualidade da areia ¢ de fundamental
importancia para o desempenho do produto, de sorte que a granulometria do agregado
especificamente a quantidade de material pulverulento pode influenciar diretamente na
qualidade e propriedades da mistura. Desse modo o presente trabalho tem como objetivo
analisar a influéncia da variacdo da quantidade de material pulverulento oriundo de uma
amostra de areia de rocha gnaisse, na propriedade de retencao de 4gua e no tempo maximo de
estabilizagdo da mistura de uma amostra de argamassa estabilizadadosada em laboratdrio,
sendo desenvolvida trés variagdes (0%, 15% e 30% de material pulverulento em relacao a
massa total do agregado), além da amostra de referéncia. Os melhores resultados foram
conseguidos com uma argamassa estabilizada composta por uma areia com curva
granulométrica continua e baixo teor de material pulverulento (em torno de 10 a 15%).
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ABSTRACT

The stabilized mortar consists mainly of fine aggregate, in this case sand, as well as Portland
cement and additives. However, the quality of the sand is of fundamental importance for the
performance of the product, so that the granulometry of the aggregate, specifically the amount
of powdery material, can directly influence the quality and properties of the mixture. Thus,
the present work aims to analyze the influence of the variation in the amount of pulverulent
material from a sample of gnaisse rock sand, on the water retention property and on the
maximum stabilization time of the mixture of a sample stabilized mortar dosed in the
laboratory, and three variations (0%, 15% and 30% of pulverulent material in relation to the
total mass of the aggregate) were developed, in addition to the reference sample. The best
results were achieved with a stabilized mortar composed of a sand with continuous
granulometric curve and low content of pulverulent material (around 10 to 15%).
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1. INTRODUCAO

Com o desenvolvimento de novas construgdes ¢ a escassez de recursos naturais, o
aumento do consumo de agregados artificiais britados tem posicdo relevante, uma vez que
esses materiais sdo utilizados em grande escala em concretos € argamassas, € esse consumo de
agregados britados, como as areias artificias, podem ser vistos como um termometro do

desenvolvimento da industria da construcao civil (OLIVEIRA, 2013).

No entanto, segundo Gongalves et al. (2007), percebe-se que os agregados britados
provenientes do processo de cominuigdo mecanica de rocha, submetido ou ndo a algum
processo de classificagdo para retirada do excesso de material pulverulento (microfinos -
geralmente derivados de britadores de impacto de eixo vertical)influenciam nas propriedades
dos compositos cimenticios, dependendo da composi¢do mineraldgica da rocha mae e de sua
estrutura morfologica, tais como: porosidade, absor¢cdo de dgua, forma, textura e resisténcia

mecanica (HADDAD, 2015).

Desta forma a distribuigdo granulométrica dos agregados miudos ¢ uma variavel
determinante no desempenho das argamassas de assentamento e de revestimento de
alvenarias, principalmente nas argamassas estabilizadas, onde normalmente a quantidade de
material pulverulento impacta significativamente nas propriedades fisicas e mecanicas
(SILVA e CAMPITELI, 2006), bem como no comportamento reoldgico da mistura (BAUER
et al, 2015).

Por conseguinte, a retengdo de 4gua e a densidade da argamassa, em ambos os estados
fisicos, torna-se um parametro importante, que pode explicar o desempenho do revestimento
quanto as propriedades mecénicas, influenciada principalmente pelo empacotamento das
particulas dos agregados miudos, proveniente da quantidade de material pulverulento presente
na areia e, também, pelo empacotamento do conjunto agregado-aglomerantes, (SILVA, 2006

e CINCOTO et, al. 2012).

Assim sendo, este trabalho tera como proposta avaliar por meio de um estudo
experimental com referéncias teoricas, a influéncia da adicdo de material pulverulento
(microfinos ¢ < 0,075 mm) no desempenho da argamassa estabilizada, analisando as
propriedades como retencao de dgua e tempo maximo de estabilizacdo da mistura, sendo

utilizado como agregado mitido uma amostra de areia de artificial oriunda de rocha de



gnaisse, submetidas a trés tipos de variagcdes de quantidade de material pulverulento, além de

uma amostra de referéncia.

1.1 ASPECTOS GRANULOMETRICOS DO AGREGADO

Agregado pode ser definido segundo a ABNT NBR 9935:2011, como sendo: material
sem forma ou volume definido, geralmente inerte, de dimensdes e propriedades adequadas
para a preparacdo de artefatos cimenticios. Possui uma presenca significativa nas
composi¢des dos concretos e argamassas, chegando a atingir cerca de 90% do volume total
dos insumos destes compositos (MEHTA e MONTEIRO, 2014). Além de contribuir
tecnicamente com a estabilidade dimensional e maior durabilidade, quando comparado a pasta

de cimento pura.

Desse modo, a composi¢do granulométrica do agregado miudo caracteriza-se como
sendo a distribui¢do do tamanho de particulas de determinado graos de areia, sendo
usualmente expressa em termos de porcentagens acumuladas das fragdes retidas ou passantes
em uma dada série de aberturas de peneiras (WEIDMANN, 2008). Observa-se que o ensaio
de peneiramento deve ser realizado de acordo com a ABNT NBR NM 248:2003.

Segundo Carasek (2007) e Isaia (2014) constataram que a analise granulométrica dos
agregados determina o volume de vazios que deverd ser preenchido pela pasta aglomerante,
de forma que um aumento da pasta potencializa a ocorréncia de retragdo da argamassa. Por
conseguinte, a distribuicdo granulométrica das areias, principalmente o excesso de finos,
influencia diretamente na retragdo bem como a capacidade de retencdo de dgua da mistura

(RAMOS, et al. 2013).

Portanto, os materiais pulverulentos também conhecidos pelos autores Weidmann
(2008) e Bauer (2015) como microfinos, ¢ definido como a fragdo com dimensdo inferior a
75pm (0,075mm), sendo normalmente quantificado em processo de lavagem do agregado em
uma peneira com esta malha conforme a metodologia da (NBR NM 46:2003). Este tipo de
ensaio ¢ empregado devido a fracdo fina se aderir as particulas maiores, normalmente nao
sendo possivel separa-la por peneiramento a seco. No processo de lavagem, o agregado ¢
colocado em um recipiente com 4gua e agitado para que as particulas finas fiquem em
suspensao. Em seguida a solugdo ¢ vertida na peneira de 75um, separando assim o material

passante do materialretido.



1.2 ARGAMASSA ESTABILIZADA

A argamassa estabilizada ¢ uma argamassa dosada em central umida, pronta para
utilizagdo. Dependendo de sua composicdo ela se mantém aplicavel durante 24, 36 e 72
horas,periodo esse conhecido como tempo de estabilizagdo (CASALI et al. 2011). O processo
de dosagem ¢ automatizado, os aditivos inseridos em sua formulagdo, além de dar maior
trabalhabilidade e retencdo de 4gua, t€ém como funcdo estabilizar a pega dos aglomerantes
utilizados na argamassa. Por isso, essa argamassa tem o seu tempo de utilizacdo prolongado

mesmo ja estando com agua na sua mistura, (BAUER, et al. 2015)

Conforme a orientagdo de alguns fabricantes destas argamassas, ao receber a
argamassa estabilizada na obra, as caixas que contém a mistura que nao serdo aplicadas no
momento, deverdo ter sua superficie com a argamassa alisada e em seguida aplicar uma
lamina de agua de aproximadamente 2cm. Quando a mesma for utilizada esta dgua deve ser
removida, sendo a argamassa posteriormente misturada superficialmente antes de sua

reutilizacao.

A argamassa estabilizada ja& vem pronta para o uso sendo proibida a adicdo de
qualquer outro insumo na mistura, inclusive dgua. A quantidade correta de 4gua na mistura
garante que, apds endurecida, a argamassa tenha a resisténcia desejada (OLIVEIRA, 2017).
Isso também diminui os riscos de aparecimento de fissuras de retragdo, causados, na maioria
das vezes, por excesso de agua adicionada na mistura, motivada em alguns casos pela
limitagdo do desempenho do aditivo retentor de agua e estabilizador de pega, bem como o

excesso de microfinos na composi¢ao da areia (RAMOS, et al. 2013).

Desse modo, a distribui¢do da argamassa ¢ realizada por meio de caminhdes betoneira,
depositando a argamassa pronta para o uso em caixas, geralmente plasticas, diretamente na
obra. Estas caixas funcionam como recipiente de medida e controle dos volumes utilizados e
também como distribuicdo da argamassa pela obra. A ABNT NBR 13529:2013 classifica as
argamassas estabilizadas como argamassa industrializada, entretanto ndo h4 ainda uma norma

especifica para este tipo de produto.
2. MATERIAIS E METODOS

Este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da variagdo da quantidade de

material pulverulento presente na areia de gnaisse nas propriedades da argamassa estabilizada



em 24 horas,sendo avaliados a capacidade de retencdo de agua e o tempo maximo de

estabilizagao.

Para a producdo das argamassas estabilizadas serdo empregados os seguintes
materiais: Cimento Portland CPV ARI, aditivos (incorporador de ar e retardador de pega)

areia britada de rocha gnaisse.

A partir da amostra de referéncia coletada direto no fornecedor de areia, identificada
como areia média, sera classificada apoés a secagem da mesma cada tipo de fracdo
granulométrica por meio de peneiramento manual em laboratoério (sendo que o corte do
diametro maximo da amostra ocorrera na peneira de malha 2,4mm, ou seja, sera utilizado
apenas o material passante por essa malha). Separada determinada quantidade para a
composicdo dos tracos das argamassas. As fragdes serdo caracterizadas conforme a abertura
do material retido em cada peneira de acordo com a dimensao das malhas, das seguintes séries

de peneiras em milimetros: (1,2- 0,6- 0,3- 0,15- 0,075 e menor que 0,075).

Apo6s o peneiramento de cada quantidade de material retido nas malhas das peneiras
de classificacdo, todas as fragdes foram separadas conforme seus didmetros caracteristicos e
lavadas em agua corrente, e posteriormente secas em estufas (temperaturas de 105 °C) com
objetivo de eliminar o maximo possivel do resido de material pulverulento aglutinado nos
graos, idealizando uma quantidade maxima inferior a 0,5% (em massa) de material

pulverulento, além do que serd adicionado.

As composic¢des das variagdes das curvas granulométricas foram desenvolvidas tendo
como referéncia a ABNT NBR 7211:2009.Cada variagdo granulométrica foi composta por
uma quantidade proporcionalmente fixa, de cada fracdo com diametro nominal pré-definido,
conforme as malhas das peneiras utilizadas na classificagao (1,2- 0,6- 0,3- 0,15- 0,075mm).
Logo, a variagdo ocorre apenas na determinag¢do da quantidade de adi¢do gradativa de
material pulverulento inserida em cada variagdo granulométrica previamente
desenvolvida.Esse percentual de adi¢do de material microfinos passante pela peneira de malha
n° 200, oriundo da propria amostra de areia utilizada durante o processo de classificagdo das
fragdes peneiradas, foi adicionado em percentuais de (0%, 15% e 30%) em relacdo a massa
total de agregado miudo utilizado no traco de dosagem das amostras das argamassas

estabilizadas.



Assim sendo, como parametro comparativo sera utilizado um traco padrdo com as
mesmas quantidades de materiais, sendo constituido com a amostra de referéncia da areia,
comercializada pelo fornecedor sem alteracdo nas fragdes granulométrica. Portanto, para
melhor identificacdo das amostras das curvas granulométricas e suas respectivas variagoes de
dosagem, foi adotada a nomenclatura de areia MP-0, MP-15 ¢ MP-30 (areia MP-0 representa

teor de material pulverulento igual a zero e assim sucessivamente).

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas da amostra da areia de Referéncia e o Grafico 1

apresenta as composigoes das variagdes das curvas granulométricas da areia.

Tabela 1 — Caracterizagado da areia de referéncia

Ensaios Resultados
Didmetro maximo (ABNT NBR 7211:22009) 2,4 (mm)
Teor de material pulverulento (ABNT NBR NM 46:2003) 11,8 (%)
Modulo de Finura (ABNT NBR 7211:22009) 1,91
Massa especifica real (ABNT NBR NM 52:22009) 2,67 (g/cm3)
Massa especifica unitaria solta (ABNT NBR NM 45:20006) 1,52 (g/cm3) Fonte: Autor
(2019)

Grafico 1 — Curva granulométrica das variagdes das amostras de areias
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A quantidade de d4gua foi parametrizada em funcdo da trabalhabilidade da
mistura,sendo definido como parametro um indice de consisténcia de 300 + 10 mm.Esse valor
de consisténcia foi definido por meio de anélise da trabalhabilidade da mistura, considerando
como adequada essa consisténcia para uso e aplicacdo dessa mistura de argamassa como
assentamento ¢ revestimento de alvenaria.As formulagdes das variagdes das amostras das

argamassas estdo apresentadas na Tabela 2, sendo os percentuais de materiais (Cimento



Portland e areia) calculados sobre a massa total da mistura no estado anidro. Os percentuais
de aditivos foram determinados sobre a massa total de Cimento Portland. A agua utilizada foi
potavel, proveniente da companhia de abastecimento local, sendo todas as etapas dos ensaios
realizadas no laboratorio de controle tecnologico do fornecedor de cimento.

Tabela 2 — Matriz de varia¢des de dosagem

Material Amostra | Amostra | Amostra | Amostra
Padrio MP-0 MP-15 | MP-30

Cimento CPV ARI 12,00% | 12,00% | 12,00% | 12,00%
Areia de Referéncia | 88,00% | 0,00% 0,00% 0,00%
Areia MP-0 0,00% | 88,00% | 0,00% 0,00%
Areia MP-15 0,00% 0,00% | 88,00% | 0,00%
Areia MP-30 0,00% 0,00% 0,00% | 88,00%
Incorporador de Ar 0,29% 0,29% 0,29% 0,29%
Estabilizador 1,20% 1,20% 1,20% 1,20%

Fonte: Autor (2019)

O ensaio de consisténcia foi realizado por meio de uma mesa de consisténcia (Flow
Table), normatizado pela ABNT NBR 13276:2005, aplicado para misturas com consisténcia
pléstica. O ensaio para determinagdo da retengdo de agua da argamassa foi realizado como
base na metodologia explicitada pela norma ABNT NBR 13277:2005.

O ensaio para verificacdo do tempo méaximo de estabilizacdo da argamassa foi
desenvolvido de forma empirica, devido ao fato de nao haver uma metodologia normativa
para essa analise. O processo utilizado consiste em depositar uma determinada quantidade de
amostra fresca da argamassa em um recipiente de material ndo absorvente, como por exemplo
um pote plastico. Em seguida acomoda-se a mistura dentro do recipiente de forma manual
para que a mesma se adense e preencha toda a area interna do recipiente. Apds 1 hora
decorrida do tempo da adigdo da dgua para mistura da argamassa, cobre-se a superficie da
amostra dentro do recipiente com uma fina pelicula de agua (espessura de 10mm). Desta
forma a cada periodo de tempo de aproximadamente uma hora insere-se uma espatula
metalica penetrando sobre a mistura e buscando atingir o fundo do recipiente. Com o decorrer
do tempo a mistura comeca a perder plasticidade e torna-se mais rigida comprometendo assim
a penetracdo da espatula. Logo, quando a espatula ndo consegue atingir mais o fundo do
recipiente ¢ considerado o tempo maximo de estabilizagdo. Ressalta-se que todo o

procedimento foi realizado em condi¢des do ambiente de laboratério.



3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados de retengdo de agua e tempo maximo de estabilizagdo sdo apresentados

na Tabela 3 e no Grafico 2.

Tabela 3 — Resultado de retencao de dgua e tempo maximo de estabilizagao

Retencao de agua Tempo max. Agua p/ mistura
Amostra b o
(%) estabilizacao (h.) (%)
Referéncia &4 3123 14,93
Areia MP-0 67 19:42 15,08
Areia MP-15 82 29:36 15,75
Areia MP-30 83 26:34 17,45

Fonte: Autor (2019)

Grafico 2 — Renten¢ao de agua e tempo maximo de estabilizagao
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Conforme os critérios de classificacdo da retencdo de agua segundo a ABNT NBR
13281:2005, as amostras analisadas apresentaram valores correspondentes a identificagdao da
Classe Ul (< 78 %) para a amostra com areia MP-0 e as outras amostras classificaram como
U3 (80 a 90%). Ja a andlise do tempo maximo de estabilizacdo foi avaliada de forma
empirica, por ndo apresentar uma metodologia normativa.

As misturas em em geral, salva a amostra MP-0, apresentaram valores de rentengdo de
agua proximos, bem como os valores de tempo maximo de estabilizacdo da argamassa. Ainda
assim a mistura de argamassa com teor material pulverulento de 30% (Areia MP-30), manteve
uma estabilizagdo com tempo superior a 24 horas, conforme previsto na fase de dosagem e

formulacao.




No entanto a amostra com areia isenta de fracdo fina (Areia MP-0), apresentou um
percentual muito baixo de retencdo de dgua, como ja esperado, em relagdo as outras amostras,
bem como e consequentimente um tempo maximo de estabilizacdo da mistura inferior a 20
horas. Portanto, a mistura com auséncia de material pulverulento (microfino) impactou mais
negativamete em relagdo a retencdo de dgua e tempo de estabilizacdo do que uma amostra

com elevado percentuais de microfino(amostra com 30% de material pulverulento).

4 CONSIDERACOES FINAIS

Devido a necessidade do mercado da industria da construg¢ao civil em desenvolver
recusos tecnologicos que busquem racionalizar as estapas produtivas, garantindo qualidade e
produtividade, o sistema de revestimento exige cada vez mais pesquisas técnicas
cientificas.Produtos inovadores como as argamassas estabilizadascontribuem para maior
qualidade e desempenho, aliado a eficiéncia e sustentabilidade.

Apds o desenvolvimento deste estudopode-se constatar a relevancia da fun¢do do
agregado miudo na composi¢do da argamassa estabilizada, principalmente a distribui¢ao
granulomentrica, cuja qualidade da mistura estd ligada diretamente a esta distribuicdo dos
graos, bem como a quantidade de material pulverulento, que influencia diretamente na
quantidade de 4gua para mistura, na retencao de agua e no tempo maximo de estabilizagdo.

Portanto, ficou evidenciado que uma argamassa estabilizada composta por uma areia
com curva granulométrica continua e baixo teor de material pulverulento (em torno de 10 a
15%), apresentou-se como a melhor op¢do dentro do estudo realizado, por garantir maior
capacidade de reten¢do de dgua, favorecendo a hidratagdo do cimento, bem como a reducao
da chance de fissuras por retragdo plastica. A auséncia de microfinos da areia provoca mais
impcatos negativos na mistura da argamassa estabilizada do que o excesso deste material

(dentro das faixas de adi¢des avaliadas).
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