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APRESENTACAO

A engenharia de materiais, vem cada vez mais ganhando espacgo nos estudos
das grandes empresas e de pesquisadores. Esse aumento no interesse se da
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais
que possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade de
reaproveitamento dos residuos em geral.

Neste contexto o tema socioambiental pode ser inserido, visto que devido a
reducdo nas disponibilidades de matérias primas, a elevacdo de custos de descarte
dos materiais, sua reciclagem vem ganhando cada vez mais destaque a nivel
mundial. Hoje optar por produtos reciclados bem como sustentaveis se torna uma
vitrine as vendas.

Neste livro sdo apresentados trabalho teéricos e praticos, relacionados a area
de materiais e de sustentabilidade, dando um panorama dos assuntos em pesquisa
atualmente. A caracterizacdo dos materiais € de extrema importancia, visto que
afeta diretamente aos projetos e sua execucdao dentro de premissas técnicas e
econbmicas. Pode-se dizer que a area de reciclagem esta intimamente ligada ao
estudo dos materiais, para que possam ser desenvolvidas técnicas e processos para
um eficiente aproveitamento.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poés-graduacdo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situagoes reais.

Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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CAPITULO 1

ESTUDO DA ADICAO DE ADITIVOS NAO CONVENCIONAIS
NA PRODUCAO DE ARGAMASSAS

Data de aceite: 18/11/2019

Antonio Dias de Lima Terceiro Neto
Universidade Federal da Paraiba

Joao Pessoa-PB

Daniel Baracuy da Cunha Campos
Universidade Estadual da Paraiba

Araruna-PB

Francisco Humberlanio Tavares de Araujo
Universidade Estadual da Paraiba

Araruna-PB

Julio Lopes da Silva

Universidade de Pernambuco

Recife-PE

RESUMO: Argamassas s&o materiais de
construcdo, com propriedades de aderéncia
e endurecimento, obtidos a partir da mistura
homogénea de aglomerantes, agregado
miudo e agua, podendo conter ainda aditivos.
Os aditivos s&o adicionados em baixa
porcentagem as argamassas visando melhoria
nas propriedades reoldgicas, fisicas, quimicas
e mecanicas, além de corrigir possiveis erros
durante manuseio e execugao da massa.
O seu alto custo justifica a busca por novos
materiais nao-convencionais, que contribuam
para o melhoramento e correcéo de tracos de
argamassas, possuindo também baixo custo.
Este trabalho teve como objetivo estudar a

Ciéncia e Engenharia de Materiais e o Desenvolvimento Socioambiental

viabilidade técnica da utilizacdo de aditivos
nao-convencionais de baixo custo, amaciante
e desinfetante, na producdo de argamassas.
Os corpos de prova de argamassa, padréo e
com aditivos, em diferentes proporcdes, foram
moldados de acordo com a NBR 7215 (ABNT,
1996), sendo avaliado por fim a resisténcia a
compressdo dos mesmos com 7, 14 e 21 dias

de cura.

PALAVRAS-CHAVE: Materiais de construcao.
Argamassas. Aditivos. Resisténcia a
compressao.

STUDY OF THE ADDITION OF NON-
CONVENTIONAL ADDITIVES IN THE
PRODUCTION OF MORTARS

ABSTRACT: Mortars are building materials with
adhesion and hardening properties, obtained
from the homogeneous mixture of one or more
binders, aggregate and water, and may contain
additives. The additives are added in a low
percentage to the mortars aiming atimprovement
physical,
properties, besides correcting
possible errors during handling and execution

in the rheological, chemical and

mechanical

of the mass. Its high cost justifies the search
which
contribute to the improvement and correction of

for new non-conventional materials,

traces of mortars, also having a low cost. This
work aimed to study the technical feasibility of

Capitulo 1




the use of non-conventional additives of low cost, softener and disinfectant, in the
production of mortars. The mortar specimens, standard and with additives, in different
proportions, were molded according to NBR 7215: 1996, and the compressive strength
of which was evaluated at 7, 14 and 21 days of cure.

KEYWORDS: Construction Materials. Mortar. Additive. Compressive strength.

11 INTRODUCAO

Aindustria da construcao civil é responsavel pela utilizacao de diversos recursos
naturais e geradora de residuos em larga escala. Os processos construtivos que
sdo adotados atualmente acabam favorecendo o desperdicio desses materiais que
provocam sérios danos ao ambiente. E de fundamental importancia ter um olhar
voltado para a sustentabilidade, objetivando a reducdo dos indices de poluentes
descartados diariamente no meio em que vivemos. Logo, é crucial elaborar
estratégias que potencializem o uso de materiais de construcao, para que se possam
construir edificacées de maneira eficiente, associando economia, sustentabilidade e
segurancga, além da durabilidade.

Conforme Mehta e Monteiro (1), a construgao civil utiliza diversos materiais em
suas atividades, dentre eles temos a argamassa, que tem uma ampla e diversificada
utilidade, devido a sua capacidade de aderéncia e endurecimento.

Isaia (2), assinala que as argamassas s&0 materiais de construcdo, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea
de um ou mais aglomerantes, agregado miudo (areia) e agua, podendo conter ainda
aditivos e adicdes minerais.

Os aglomerantes quando misturados com agregados e agua, sdo amplamente
utilizados na construgcao civil, na parte de assentamento (elevacdo da alvenaria),
chapisco, emboc¢o e reboco, além do uso no revestimento de pisos e rejuntamento.

Para modificar as propriedades fisico-mecanicas das argamassas, a fim de
melhorar e facilitar a sua producéao, eliminando os efeitos indesejaveis, tais como a
segregacao, fissuras e bolhas, utiliza-se os aditivos.

De acordo com Scandolara (3), as argamassas devem ter custo reduzido,
boa plasticidade, boa aderéncia, retencdo de agua, homogeneidade, compacidade,
resisténcia a infiltracdo, a tracdo e a compresséo, assim como apresentar alta
durabilidade, contudo suas propriedades podem ser melhoradas com a inclusao de
minerais e aditivos quimicos.

Os aditivos sdo materiais adicionados durante o preparo da argamassa ou
concreto em proporgcdes que nao ultrapasse, exceto em casos especiais, 5% do
peso de cimento contido no traco, obtendo modificagcdes especificas ou modificacao

de suas propriedades (4).
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Os aditivos podem ser de varios tipos, dos quais pode-se citar: plastificante
ou redutor de agua, acelerador do tempo de pega, retardador do tempo de pega,
incorporador de ar, superplastificante, entre outros. Esses, tém a finalidade de
aumentar a trabalhabilidade da argamassa, reduzir o consumo de cimento, acelerar
ou retardar o tempo de pega e aumentar a resisténcia.

Segundo Corréa (5), os usos de aditivos podem propiciar uma redugcdo no
consumo de cimento gerando uma melhoria no fator ecoldgico, sendo assim
deve ser estimulado no meio da construcao civil, pois pode agregar em concretos
e argamassas, melhora nas suas caracteristicas de resisténcia mecanica e
trabalhabilidade, tornando assim mais adaptaveis aos processos de aplicacéo. Esta
melhoria na trabalhabilidade promove um grande incremento no nivel de qualidade
do concreto confeccionado em canteiro de obra, devido a melhor homogeneidade
das misturas quando processadas com aditivos, o que proporciona também maior
regularidade entre os tracos do mesmo concreto.

Este trabalho trata da adicdo de aditivos n&o convencionais na produgcdo de
argamassas, presentes no cotidiano. Tendo como objetivo geral, avaliar a viabilidade
técnica da utilizacdao de aditivos ndao convencionais na produg¢ao de argamassas,
através de ensaios de resisténcia a compressédo, de modo que arelagcéo agua/cimento
possa ser reduzida sem perda de trabalhabilidade, que também foi verificada. A ideia
alternativa vem do fato que o uso desses materiais esta facilmente disponivel no
mercado, tais como 0 amaciante e o desinfetante, que estdo apresentados na forma

de produtos comerciais, além de apresentarem um menor custo.

2 | MATERIAIS E METODOS

As etapas desenvolvidas na realizagdo do trabalho podem ser observadas no
fluxograma da Figura 1.

Revisdo

bibliografica .
Sem aditivo

Moldagem

Com
aditivos

7 dias

Metodologia

14 dias

21 dias

Ensaio de
resisténcia a
compressao

Figura 1 - Fluxograma da metodologia utilizada na pesquisa.

Fonte: Autor.
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2.1 Materiais

e Agregado: Foi utilizado um agregado miudo (areia), comercializado no
comércio da cidade de Araruna — PB.

e Cimento: Foi utilizado um cimento Portland CP 1I-Z-32, comercializado no
comércio da cidade de Araruna - Paraiba.

e Agua: A agua deve ser isenta de impurezas nocivas & hidratacdo do
cimento, como matérias organicas e sulfatos, ou seja, aguas potaveis,
sendo utilizada a agua do po¢o do Campus VII/UEPB.

e Aditivos nao-convencionais: Amaciante e desinfetante, todos adquiridos
no comércio local da cidade de Araruna - Paraiba.

2.2 Método

A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta pesquisa consiste nas
etapas descritas a seguir, conforme atividades desenvolvidas e ensaios realizados.
Tomou-se como base a NBR 7215 (6), que especifica o0 método de determinacéo da
resisténcia a compressao de cimento Portland.

Inicialmente foram moldados corpos de prova cilindricos de dimensdes 5x10 cm
no trago 1:3 sem aditivos. Posteriormente, moldou-se corpos de prova com adicoes
de amaciante e desinfetante, para finalmente realizar o ensaio de resisténcia a
compresséo e comparar os resultados obtidos.

Na Figura 2, é apresentado um fluxograma com todos os procedimentos e
variaveis utilizados na pesquisa.

Pesquisa

Comparagio da
resisténcia dos
corpos de prova

B 0OE O QMM

Figura 2 - Fluxograma com procedimentos utilizados na pesquisa.

Corpo de prova Corpo de prova Corpo de prova Idades de
padréo com amaciante com desinfetante rompimento

Fonte: Autor.

2.3 Preparacao das argamassas

Inicialmente foi realizada a etapa de mistura das argamassas conforme
apresenta a Figura 3.
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Figura 3 — Preparacao para moldagem dos corpos de prova.

Fonte: Autor.

Foram moldados 9 corpos de prova cilindricos 5x10 cm (Figura 4) de argamassa
no trago de 1:3, sem adicdo dos aditivos ndo convencionais, que s&o os padroes.

Figura 4 - Corpos de prova cilindricos convencionais de argamassa.

Fonte: Autor.

A quantidade de cada material utilizado esta apresentada na Tabela 1.

Material Massa para mistura (g)
Cimento Portland 624 + 04

Agua 300+0,2

Areia Normal

-Fragao Grossa 468 + 0.3
-Fracdo Média Grossa 468 + 0,3
-Fracdo Média Fina 468 £0.3
-Fracéo Fina 468 +0.,3

Tabela 1 — Quantidades de Materiais para produg¢do da argamassa.
Fonte: Adaptada da NBR 7215 (ABNT, 1996).

Apds a moldagem, os corpos de prova permaneceram em processo de cura,
imerso em agua, até a idade de rompimento, dai realiza-se o ensaio de resisténcia
a compressédo. Os mesmos foram rompidos nas idades de 7, 14 e 21 dias, sendo
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dividido trés corpos de prova para cada idade, ou seja, o experimento foi realizado
em triplicata.

A partir dos corpos de prova moldados como referéncia, foram moldados
corpos de prova com adicOes de aditivos nas proporcoes de 2, 4 e 6% em relacao
a quantidade de cimento, de acordo com a Tabela 2. Vale salientar que para cada
guantidade de aditivo, em gramas, adicionada na argamassa, era retirada a mesma

quantidade de agua do traco.

Experimentos Aditivos (%) Cura
1 2 7
2 2 14
3 2 21
4 4 7
5 4 14
6 4 21
7 6 7
8 6 14
9 6 21

Tabela 2- Porcentagem dos aditivos e idades de cura dos corpos de prova.

Fonte: autor.

De acordo com a Tabela 2, foram moldados 3 corpos de prova para cada
experimento, totalizando 27 ensaios. A verificacdo da influéncia que os aditivos
exercem sobre a argamassa, sera constatada ao realizar os ensaios de resisténcia a
compressao e verificada a trabalhabilidade da massa, cujos resultados obtidos seréo

comparados com os padrdes.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 5 mostra a argamassa padrao quando produzida para moldagem dos
corpos de prova, a mesma foi utilizada para fazer a verificagcdo da trabalhabilidade
da massa a olho nu, onde também se levou em consideracédo a facilidade do seu

manuseio na etapa de producao.

Figura 5 — Argamassa padréo.

Fonte: Autor.
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A Figura 6 apresenta a execugdo do ensaio de resisténcia a compressao,
realizado no Laboratério de Materiais e Geotecnia da Universidade Estadual da
Paraiba-Campus VIII.

Figura 6 — Corpos de prova ap6s ensaio de resisténcia & compressao.

Fonte: Autor.

A Tabela 3 apresenta os valores referentes aos resultados de resisténcia a

compressao simples dos corpos de prova padréao.

CORPO DE PROVA PADRAO
Experimento Traco Porcentagem Idade de Rompimento Resisténcia a
Compressao
de Aditivo (Dias) (MPa)
1 1:3 0 7 4,946 + 0,38
2 1:3 0 14 5,590 + 0,34
3 1:3 0 21 6, 207 + 0,24

Tabela 3- Resisténcia a compressao média dos corpos de prova convencionais.
Fonte: Autor.

De acordo com a NBR 5732 (7), a resisténcia a compressédo minima aos 7
dias para um cimento da classe de 32 MPa, é 20 MPa. Como observa-se na Tabela
4, a argamassa nao obteve esse resultado, chegando a apenas 4,946 MPa + 0,38
nessa mesma idade, isso pode ter ocorrido devido a utilizagdo de um agregado
miudo (areia) nao muito confiavel ou por causa de um mal adensamento na etapa
de moldagem.

Os valores expressos na Tabela 3, foram comparados com os resultados
encontrados nos ensaios de resisténcia a compressao dos corpos de prova contendo
aditivos.

Os corpos de prova com adicao de amaciante, antes do rompimento, podem
ser vistos na Figura 7.
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Figura 7 — Corpos de prova com adicao de amaciante.

Fonte: Autor.

A Tabela 4 apresenta os resultados de resisténcia a compressao para 0S corpos
de prova contendo amaciante.

AMACIANTE
Experimento  Traco Porcentagem Idade de Rompimento Resisténcia a
Compresséao
De aditivo (Dias) (MPa)
1 1:3 2 7 5,647 + 0,69
2 1:3 2 14 6, 085 + 0,89
3 1:3 2 21 6,718 £0,28
4 1:3 4 7 6,815+ 0,00
5 1:3 4 14 7,983 +0,28
6 1:3 4 21 10,466 = 0,34
7 1:3 6 7 6, 085 = 0,76
8 1:3 6 14 6, 766 + 0,76
9 1:3 6

21 9, 249 + 0,83

Tabela 4 - Resisténcia a compressao média dos corpos de prova com adicdo de amaciante.

Fonte: Autor.

De acordo com Tabela 4, p6de-se constatar que a maiorresisténciaacompressao
encontrada de 10,466 + 0,34 MPa € com o percentual de 4% de amaciante, com
21 dias de cura, chegando a ser quase duas vezes maior que a resisténcia do
corpo de prova padrao. Isso pode ter ocorrido devido a presenca do quaternario
de amédnio na composicao quimica do amaciante, pois essa substancia também se
encontra presente nos aditivos convencionais que tém essa funcdo, como os aditivos
plastificantes. Outro motivo, que deve ser frisado, para o aumento da resisténcia a
compressao com a presenca do aditivo, foi a diminuicdo do fator agua cimento,
entretanto, vale salientar também que, a trabalhabilidade da argamassa melhorou
mesmo com a diminuicdo da agua, quando comparada a padrdao, como pode ser
observada na Figura 8.
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Figura 8 — Argamassa com adi¢cdo de amaciante.

Fonte: Autor.

Os corpos de prova com adicao de desinfetante, antes do rompimento, podem

ser vistos na Figura 9.

Figura 9 — Corpos de prova com adi¢éo de desinfetante.

Fonte: Autor.

A Tabela 5, apresenta os resultados de resisténcia a compressao dos corpos de

prova contendo desinfetante.

DESINFETANTE

Experimento Traco Porcentagem Idade de Rompimento Resisténcia a
Compressao
De Aditivo (Dias) (MPa)
1 1:3 2 7 6,377 £ 0,62
2 1:3 2 14 8,120 £117
3 1:3 2 21 8,738 £ 1,00
4 1:3 4 7 4,746 £0,38
5 1:3 4 14 7,448 £0,76
6 1:3 4 21 8,129 £ 0,96
7 1:3 [ 7 4,990 £ 0,17
8 1:3 6 14 5,306 £0,76
9 1:3 6 21 5,720 + 0,31

Tabela 5 - Resisténcia a compressdo média dos corpos de prova com adicdo de desinfetante.

Fonte: Autor.

Conforme mostra-se na Tabela 5, a maior resisténcia a compressao obtida,
para o desinfetante, é com o percentual de 2%, chegando a 8,738 + 1 MPa. Também
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€ possivel constatar que enquanto a porcentagem de aditivo aumenta, a resisténcia
a compressao diminui.

O desinfetante apresentou-se como um bom aditivo, melhorando a
trabalhabilidade (Figura 10) e aumentando a resisténcia a compressdo quando
comparado ao padrao, entretanto, ficou 16,51% abaixo do amaciante. A melhora
nessas propriedades pode ser justificada pelos mesmos motivos expostos para o
amaciante, que € a presenca do quaternario de amaénio e a diminuicdo do fator agua
cimento do trago convencional. Entretanto, para se ter resultados mais detalhados,
seria necessario a realizagcdo de um estudo mais aprofundado, que levasse em
consideracdo as composicdes e propriedades quimicas dos aditivos presentes no
mercado, e dos ndao-convencionais, além dos seus comportamentos nas argamassas.

Figura 10 - Argamassa com adi¢éo de desinfetante.

Fonte: Autor.

41 CONCLUSAO

Os resultados de resisténcia a compressao e de verificacéo da trabalhabilidade
da argamassa obtidos, na presenca de aditivos, foram satisfatérios, confirmando
assim a sua viabilidade na produg¢ao de argamassas.

Os dois aditivos provocaram um aumento na resisténcia a compressao,
apresentando-se melhor no percentual de 4% para amaciante e de 2% para o
desinfetante, porém conforme se aumentou essa porcentagem para 6%, todos
tiveram reducdo da sua resisténcia a compressao, provando assim o que esta
presente na literatura estudada, que recomenda a porcentagem maxima de 5 %
para utilizacado de aditivos.

A argamassa com amaciante foi a mais resistente a compressao, mostrando-se
melhor na proporcéo de 4%, aonde chegou a resisténcia de 10,466 + 0,34 MPa na
idade de 21 dias, sendo quase duas vezes maior que o padrao, que teve resisténcia
a compressao de 6, 207 + 0,24 MPa na mesma idade.

Amelhoria nas propriedades estudadas pode ser justificada devido a presenca do
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quaternario de amoénio na composi¢ao quimica dos dois aditivos ndo-convencionais,
essa mesma substéncia também se encontra nos aditivos presentes no mercado.
Além disso, a reducao do fator agua cimento também teve grande influéncia nessa
melhora, agindo diretamente na resisténcia a compressao da argamassa. Entretanto,
devido a complexidade do tema, se vé necessario novos estudos que possam avaliar
outras propriedades das argamassas, como: aderéncia, durabilidade, retencdo de
agua, etc.

Contudo, este trabalho foi de grande relevancia, gerando conhecimento na
area de producao de argamassas, dando solugdes para a utilizagao de aditivos mais
baratos que podem ser facilmente encontrados no mercado e que causam menos
impactos ao meio ambiente quando comparados aos convencionais.
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