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RESUMO

A argamassa estabilizada tem como caracteristica o tempo de pega estendido. O emprego de aditivos incorporadores de ar
e estabilizadores de hidratacdo sdo fundamentais para manter o estado fresco da argamassa em obra e com trabalhabilida-
de adequada. Esse trabalho analisou a influéncia combinada desses aditivos, com o objetivo de contribuir com a dosagem
de argamassas. Foram ensaiadas nove formulages, as quais variaram o teor de aditivos, entre 0 maximo e 0 minimo re-
comendado pelo fabricante. Os ensaios no estado fresco foram: indice de consisténcia, densidade de massa e teor de ar
incorporado e Squeeze-flow; e no estado endurecido para: resisténcia a tracdo na flexdo e a compressdo e resisténcia de
aderéncia a tracdo. Verificou-se a eficiéncia dos aditivos em manter as propriedades reoldgicas das argamassas, manten-
do-as trabalhdveis, porém também se identificou perda das propriedades mecénicas no estado sélido, devido a problemas
de hidratacdo decorrente do excesso de aditivo estabilizador de hidratacéo e pela formag&o de vazios pelo uso de incorpo-
rador de ar. Dessa forma, conclui-se sobre a importancia da compatibilizacdo entre os aditivos em conjunto e o controle
tecnoldgico na dosagem das argamassas, para que elas se mantenham trabalhéveis sem perder as propriedades mecénicas
necessarias para um bom desempenho e durabilidade.

Palavras-chave: argamassa estabilizada, aditivo incorporador de ar, aditivo estabilizador de hidratacéo.

ABSTRACT

The stabilized mortar feature is an extended setting time. The use of air-entraining admixture and hydration control ad-
mixtures are essential to maintain the fresh stage of the mortar on site and with adequate workability. This paper analysed
the combined influence of these additives, aiming to contribute to the mortar dosage. Nine formulations were tested,
which varied the content of additives, between the maximum and the minimum recommended by the manufacturer. The
tests in the fresh stage were: consistence index, specific gravity and air entrained content and Squeeze-flow; and in the
hardened stage were: flexural and the compressive strength and tensile bond strength. The efficiency of the additives in
maintaining the rheological properties of the mortars, keeping them workable, was verified, but a loss of mechanical
properties in the solid stage was also identified, due to hydration problems due to excess hydration control admixtures
and the formation of voids by use of air-entraining admixture. Thus, it is concluded about the importance of compatibility
between admixtures together and technological control in the dosage of mortars, so that they remain workable without
losing the mechanical properties necessary for good performance and durability.

Keywords: stabilized mortar, air entrainer admixtures, hydration stabilizer admixtures.

Autor Responsavel: Felipe Hartman Polli Data de envio: 24/06/2021 Data de aceite: 24/01/2022

10.1590/S1517-707620230001.1336


mailto:mariennemaron@gmail.com
mailto:sarahh@utfpr.edu.br
mailto:eduardopereira@uepg.br

(o) R POLLI, H.F.; FIORAVANTE, E.V.; SILVA, S.H.L. et al.. revista Matéria, v.28, n.1, 2023.

1. INTRODUGCAO

Argamassas industrializadas tém sido cada vez mais frequente em canteiros de obra, resultados da constante
racionalizacdo do setor [1]. Estudos sobre a influéncia de seus componentes e o desempenho das argamassas
tem sido explorado na literatura, principalmente quanto aos aglomerantes e agregados utilizados nas dosa-
gens [2, 3] e eventualmente melhoramento com aditivos [4, 5]. Dentro do campo de argamassas industriali-
zadas, as argamassas estabilizadas tém se destacado para execugdo de revestimento argamassado [6, 7]. Estas
argamassas dosadas em centrais sdo constituidas de aglomerantes minerais (comumente cimento Portland),
agregado mitdo, agua e aditivos estabilizadores de hidratacao, plastificantes ou incorporadores de ar. Os adi-
tivos incorporadores de ar sdo responsaveis por manter a plasticidade da argamassa, essencial para a execu-
cdo do revestimento. Os aditivos estabilizadores de pega atuam inibindo a hidratacdo do cimento [8, 9]. Co-
mo vantagem da utilizacdo das argamassas estabilizadas, pode-se citar: canteiro ndo precisa controlar e esto-
car insumos basicos (cimento, cal e areia), diminui desperdicios, dosagem controlada em massa na central,
aumento de produtividade. Entre as desvantagens, pode-se citar: 0 maior cuidado que as usinas devem ter ao
dosar as argamassas; a sensibilidade do comportamento da argamassa aos materiais e a formulagéo e ausén-
cia de referéncias especificas (formulagdo, produgdo, aplicacdo, controle e recebimento na obra) [6-8].

Os incorporadores de ar tém a funcdo de produzir pequenas bolhas de ar, estaveis, separadas entre si e
distribuidas uniformemente na argamassa. Segundo [10], o aditivo melhora o comportamento reologico de
misturas com baixo consumo de cimento ou com baixo teor de finos, resultando numa argamassa mais traba-
Ihavel, coesa e reduzindo a exsudacdo. Estes aditivos sdo substancias tensoativas, as quais possuem molécu-
las organicas de cadeia longa, sendo uma extremidade hidrofébica e outra hidrofilica. Os surfactantes incor-
poradores de ar sdo geralmente: sais de resina de madeira, materiais proteicos, acidos de petroleo e alguns
detergentes sintéticos. A estrutura tipica é cadeia hidrocarb6nica apolar com grupo polar aniénico na extre-
midade [11]. O aditivo adsorve na superficie do grdo de cimento e a extremidade hidrofébica fica voltado
para fora, fazendo com que a argamassa consiga estabilizar bolhas de ar (Figura 1).

Figura 1: Mecanismo de incorporacdo de ar por surfactante [11].

O aditivo incorporador de ar reduz a resisténcia mecénica e a aderéncia da argamassa ao substrato de-
vido ao aumento do teor de vazios e redugdo da superficie de contato [12]. De acordo com [11], os aditivos
estabilizadores agem atrasando a formac&o de ligacdo entre os produtos de hidratacdo ou reduzindo a solubi-
lidade dos constituintes anidros do cimento pela formacdo de produtos insollveis e impermeaveis em torno
das particulas. Apesar dos efeitos positivos do seu uso, [9] reforcam a necessidade de dosagem adequada
destes aditivos uma vez que existe um ponto de saturacdo das moléculas a partir do qual seus efeitos ndo sdo
significativos.

O aditivo estabilizador de hidratacdo consegue retardar a pega do cimento por até 72h, e atua impe-
dindo a nucleac¢do na superficie de hidratos ricos em ions de calcio, portanto impede a nucleagdo do C-S-H e
do hidréxido de célcio e altera a morfologia dos hidratos formados posteriormente, este aditivo pode ser adi-
cionado com a 4gua de amassamento ou posteriormente [13, 14].

As argamassas estabilizadas sdo um produto relativamente recentes no mercado e suas especificacdes
e dosagem estéo associadas a metodologias desenvolvidas localmente e por conhecimentos empiricos de seus
fabricantes. O entendimento cientifico sobre estes materiais é pouco explorado na literatura e os trabalhos
tendem a fazer caracteriza¢des de produtos prontos [6, 8], compara¢fes com argamassas convencionais [6, 15,
16]. Ainda ha lacunas de conhecimento sobre como manipular as propriedades das argamassas pela dosagem
dos aditivos estabilizadores e incorporadores de ar. Para isto, este trabalho se propde a contribuir com o en-
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tendimento destas variaveis. Adicionalmente, busca-se uma correlacéo entre as propriedades no estado fresco,
destacando-se o0 uso do Squeeze Flow, e o desempenho no estado endurecido das argamassas. Nesta pesquisa
propde-se que as analises sejam procedidas até 48 horas, pratica de canteiro de obras no uso deste material.

Na ultima década houveram avangos significativos, sobretudo sobre o entendimento dos efeitos dos
aditivos incorporadores de ar [7, 9, 16], porém os efeitos do aditivo estabilizador ainda carecem de atengdo
[17, 18]. Ao propor o estudo combinado dos aditivos, pretende-se contribuir com a comunidade técnica e
cientifica no entendimento da interacéo e limitacdes do uso destes aditivos conjuntamente.

Sabendo-se da importancia da durabilidade das argamassas de revestimento no &mbito das construgdes
e da interferéncia dos aditivos, tanto no teor de vazios da argamassa quanto na hidratagdo do cimento, torna-
se essencial o entendimento da interagdo entre os diferentes aditivos e seus efeitos sobre as argamassas bus-
cando dosagens que irdo atender os requisitos minimos e proporcionar qualidade as construcfes. Nesse con-
texto, esse estudo busca analisar a influéncia combinada de aditivos incorporadores de ar e estabilizadores
nas propriedades no estado fresco e endurecido de argamassas estabilizadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Para o desenvolvimento do programa experimental foi utilizado um traco fixo de argamassa na proporcéao de
1:5,6:1,08 (cimento: areia: fator agua/cimento), variando-se o teor dos aditivos incorporador de ar (Al) e es-
tabilizador de hidratacdo (AE). Esse traco foi obtido de uma argamassa comercial junto a uma empresa pro-
dutora de argamassas estabilizadas. Para os aditivos foi utilizado o teor minimo e maximo recomendado pelo
fabricante e um valor intermediario, sendo os teores de aditivo incorporador de ar de 0,2%, 0,6% e 1% sobre
a massa de cimento, e os teores do aditivo estabilizador de hidratagdo foram de 0,4%, 0,95% e 1,5%. As nove
formulagBes utilizadas estdo descritas na Tabela 1:

Tabela 1: FormulagBes, em massa, das argamassas com indicacgio dos teores de aditivo recomendados pelo fabri-
cante.

PROPORCOES EM MASSA
INCORPORADOR DE AR ESTABILIZADOR cimento: areia: fator
agua/cimento: Al : AE

Formulagdo A Minimo Minimo 1:5,6:1,08:0,2% : 0,4%
Formulagdo B Médio Médio 1:5,6:1,08:0,6% :0,95%
Formulacdo C Maximo Maximo 1:56:1,08:1,0% :1,5%
Formulagdo D Minimo Médio 1:5,6:1,08:0,2% : 0,95%
Formulacéo E Minimo Maximo 1:5,6:1,08:0,2% :1,5%
Formulagéo F Médio Minimo 1:5,6:1,08:0,6% :0,4%
Formulagéo G Médio Maximo 1:5,6:1,08:0,6% :1,5%
Formulagéo H Maximo Minimo 1:5,6:1,08:1,0% :0,4%
Formulagéo | Maximo Médio 1:5,6:1,08:1,0% :0,95%

Para a producdo das argamassas, utilizou-se cimento do tipo CP 11-F-32 e suas caracteristicas estdo
descritas na Tabela 2. O agregado mildo utilizado é uma areia natural de leito de rio de origem quartzosa.
Sua dimensdo maxima carateristica € 1,18 mm, maédulo de finura de 1,57 e porcentual de material pulveru-
lento de 1,62%, sendo a distribui¢do granulométrica apresentada na Figura 2. O material estd compreendido
na zona utilizavel inferior [19]. O aditivo incorporador de ar e o aditivo estabilizador de hidratacdo utilizados
foram da fabricante MATCHEM.
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Tabela 2: Caracteristicas do cimento CP 1I-F-32.

PROPRIEDADES QUIMICAS

. CaO R. Eq.
I;_/Ioél(j_i(;i Al,SO4 SiO, Fe,0s CaO MgO SO, P. Fogo L Ins. Alqc .
4,38 18,65 2,8 60,68 4,77 2,74 4,79 1,08 | 1,15 | 0,68
PROPRIEDADES FISICAS
Tempo de pega cons. Blaine #200 #325
Exp. (Fr)rming) 9 Normal (cmelg) %) %) Resisténcia a compresséo
Média | Quente ' (%) g
10/10 (mm) Inicio Final 1 dia 3 dias | 7 dias 2.8
27 3223 2,23 12,29 dias
0,55 03:18 04:03 15,2 30,1 | 349 | 42,3
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Figura 2: Curva granulométrica do agregado middo.

As argamassas foram caracterizadas nas idades de 0, 24 e 48 horas, sendo estas referente ao periodo
em horas ap0s a mistura dos componentes secos com a agua, utilizando-se argamassadeira. Apds a mistura
inicial, as argamassas foram acondicionadas em recipientes plasticos e cobertas com filme plastico fino em
temperatura de 22 + 2 °C. Nesta pesquisa ndo foi utilizado a pratica de canteiro de obras da adi¢éo de pelicu-
la de 4gua sobre a argamassa para que o efeito exclusivo dos aditivos fosse avaliado. Esta decisdo também
deve-se aos volumes de argamassa produzidas, onde a presenca desta quantidade de &gua adicional poderia
alterar as relagBes agua/ cimento durante os processos de remistura. Em cada idade de caracterizacdo, as
amostras foram misturadas novamente em argamassadeira conforme [20].

Para caracterizacdo das propriedades fisicas da argamassa, foram realizados ensaios no estado fresco:
indice de consisténcia [21], densidade de massa e teor de ar incorporado [22] e squeeze-flow [23]; no estado
endurecido: resisténcia a tracdo na flexdo e & compressédo [24] e resisténcia de aderéncia a tragdo [25].

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 3 estdo apresentados os resultados de espalhamento obtidos pelo ensaio de Flow Table, nos tempos
de 0, 24 e 48 horas. Definiu-se como 200 mm o valor minimo de consisténcia para a argamassa ser conside-
rada trabalhavel com possibilidades de utilizacdo como argamassa para executar um embogo em revestimen-
tos.
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Figura 3: Leituras das aberturas obtidas no ensaio de Flow Table.

Pode-se observar que ocorreu uma reducédo consideravel nos indices de consisténcia das argamassas
com o passar do tempo, sendo que nenhuma se manteve acima do limite de 200 mm de abertura apds 48h.
Pela Tabela 3 é possivel observar os valores obtidos de indice de consisténcia e a comparacdo de reducao
para cada idade em porcentagem, sendo que as menores reduces foram marcadas em verde e as maiores em
vermelho.

Tabela 3: Valores de indice de consisténcia para cada idade e as respectivas comparagdes em porcentagem.

INCORPORADOR | ESTABILIZADOR OH 24H | 48H 0-24 H 0-48 H 24-48 H
Formulagdo A Minimo Minimo 266 | 180 | 128 | -32,3% | -51,9% -28,9%
Formulagéo B Médio Médio 267 | 227 | 183 | -15,0% | -31,5% -19,4%
Formulagio C Maximo Maximo 251 | 231 | 193 | -8,0% -23,1% -16,5%
Formulagéo D Minimo Médio 252 | 211 | 152 | -16,3% | -39,7% -28,0%
Formulagéo E Minimo Maximo 230 | 197 | 134 | -143% | -41,7% -32,0%
Formulagéo F Médio Minimo 270 | 200 | 125 | -25,9% | -53,7% -37,5%
Formulagio G Médio Maximo 259 | 195 | 149 | -24,7% | -42,5% -23,6%
Formulagio H Maximo Minimo 268 | 211 | 136 | -21,3% | -49,3% -35,5%
Formulagao | Maximo Médio 263 | 224 | 185 | -14,8% | -29,7% -17,4%

A Formulacdo A apresentou reducdes significativas de abertura, provavelmente devido ao fato de ter
os teores minimos de aditivos, sendo possivel observar seu aspecto seco apds 48 horas pela Figura 4. A For-
mulacdo C, com maior teor de ambos os aditivos, foi o qual manteve o espalhamento nas trés idades. Perce-
be-se pelas formulagbes A, B e C que a melhor forma de aumentar o abatimento nas Gltimas idades é aumen-
tando simultaneamente a quantidade de ambos os aditivos, demonstrando a sinergia destes na formulagéo de
argamassas estabilizadas.
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Figura 4: Perda de consisténcia apresentada pelo Formulagdo A.

Observando os demais tracos, percebe-se que 0s quais tém teores minimos de aditivo estabilizante fo-
ram os que tiveram maiores abatimentos na primeira idade e menores abatimentos na Gltima idade para um
mesmo teor de aditivo incorporador de ar, porém nem sempre os valores maximos de aditivo estabilizante
apresentaram abatimentos maiores, demonstrando que, provavelmente, o teor minimo de aditivo estabilizante
ndo consegue retardar a pega por 48 horas. [16] perceberam um comportamento divergente, onde o aumento
de aditivo estabilizador de hidratagdo aumentou o indice de consisténcia da argamassa estudada e a tornou
mais trabalhavel, onde a argamassa estabilizada com maior percentual de aditivo estabilizante apresentou
maior indice de consisténcia. Essa diferenca pode ter ocorrido por diferenca de composicdo dos aditivos utili-
zados, ou pela dosagem do trago. Outra contribuicdo possivel é o efeito secundario de incorporacédo de ar que
o aditivo estabilizador de pega pode apresentar, conforme discutido por [9]. Tragos com mesmo teor de aditi-
vo estabilizante apresentaram maior abatimento na Ultima idade quanto maior era o teor de aditivo incorpora-
dor de ar, indicando que a argamassa consegue manter o ar incorporado por mais tempo com o aumento do
teor desse aditivo. Na Figura 5 estdo apresentados os resultados do ensaio de densidade de massa para 0s
tempos de 0 e 48 horas.
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Figura 5: Resultados obtidos no ensaio de densidade de massa.

A formulacéo A apresentou densidade de massa menor no tempo de 48 horas, demonstrando um com-
portamento atipico. Isso ocorreu devido a dificuldade de adensar a argamassa no momento do ensaio, pois a
argamassa estava com consisténcia seca, provavelmente devido ao menor teor de aditivos. O Formulagéo C,
com teor maximo de ambos os aditivos, foi o qual apresentou menor densidade de massa nas duas idades.
Segundo [12], argamassas comumente apresentam densidade de massa no estado fresco entre 1,4 e 2,3 g/cm?,
portanto todas as argamassas, considerando apenas este quesito, apresentaram-se em conformidade para o
uso em aplicagdes convencionais.

As trés formulages com o minimo teor de aditivo incorporador de ar (A, D e E) foram os quais apre-
sentaram maior densidade de massa em ambas as idades, desconsiderando a Formulagdo A em 48 horas, po-
rém os tragcos com maximo teor de aditivo incorporador de ar nem sempre apresentam as menores densidades
na idade de 0 horas, pois a quantidade de aditivo esta mais ligada com o tempo de estabiliza¢do das bolhas do
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que com a quantidade de bolhas de ar. Na idade de 48 horas, desconsiderando o Formulagdo A, o aumento de
incorporador de ar resulta em diminuicdo da densidade de massa, indicando que aumenta o tempo de estabili-
zacdo das bolhas de ar no interior da argamassa. Na Figura 6 é possivel observar os valores de teor de ar in-
corporado nas argamassas no tempo de 0, 24 e 48 horas.
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Figura 6: Resultados obtidos no ensaio de teor de ar incorporado.

Como pode-se observar, a maioria das argamassas apresentou diminuicdo de teor de ar incorporado
com o tempo. A Formulacdo A, com 0s menores teores de aditivos, apresentou variacfes nos resultados para
0 ensaio de teor de ar incorporado provavelmente pela sua trabalhabilidade comprometida, conforme verifi-
cado pelo baixo abatimento apresentado no ensaio de Flow table e pela Figura 7. Por outro lado, a Formula-
¢do C, com os maiores teores de aditivo, foi o qual apresentou maior quantidade de ar incorporado para todas
as idades. E possivel perceber que para um mesmo teor de aditivo estabilizante, 0 aumento de aditivo incor-
porador de ar resulta em um aumento no teor de ar incorporado na uUltima idade, porém isso nem sempre
acontece para as idades de 0 e 24 horas, ou seja, quanto mais aditivo, por mais tempo as bolhas de ar se man-
tém estaveis dentro da argamassa, como também foi observado no ensaio de densidade de massa. Pelo gréfi-
co da Figura 8 é possivel observar a correlagéo entre o teor de ar incorporado e a densidade de massa, 0 ajus-
te da curva é perfeito para 0 horas e 48 horas.
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Figura 8: Correlagéo entre teor de ar incorporado e densidade de massa.

Os teores de ar incorporados em argamassas convencionais sdo menores do que aqueles identificados
em argamassa que contenham aditivos incorporados de ar. Neste artigo, todas as argamassas contém ao me-
nos 0,2% de aditivo incorporador de ar, justificando-se assim os teores elevados encontrados na pesquisa.
[16] observaram que argamassas estabilizadas, com aditivo estabilizador e aditivo incorporador de ar, apre-
sentam maiores teores de ar incorporado e menor densidade de massa que as argamassas convencionais. Na-
quele estudo [16], os autores dosaram uma argamassa de referéncia com 12% de ar incorporado, enquanto as
argamassas estabilizadas variaram de 22 a 29%. Em relacdo a densidade de massa, a da convencional é 1728
Kg/m? e das estabilizadas variaram de 1647 até 1520 Kg/m3, mostrando a eficiéncia desse aditivo na incorpo-
racdo de ar e diminuicdo da densidade da argamassa mesmo em combinacdo com o aditivo estabilizador. A
magnitude dos resultados encontrados nesta pesquisa esta similar a outros trabalhos encontrados na literatura
[7,9, 17]. Segundo [9, 15], o aditivo estabilizador de pega néo influéncia no teor de ar incorporado e reduz as
propriedades mecénicas quando utilizado isoladamente, porém quando utilizado em conjunto com o aditivo
incorporador de ar, ele potencializa a incorporacdo de ar, reduzindo o teor de agua e melhorando as proprie-
dades mecanicas.

A caracterizagdo reoldgica das argamassas foi procedida ainda pelo método do Squeeze flow, pelo
qual obteve-se gréaficos que permitem analisar a forca necessaria para realizar deformagdes na argamassa
fresca. Nas Figura 9 e Figura 10, estdo apresentados os graficos de Squeeze-flow para as idades de 0 e 48
horas.
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Figura 10: Squeeze-flow para idade de 48 horas (carga lenta).

Pela Figura 9 é possivel perceber a influéncia dos aditivos na idade de 0 horas no carregamento lento.

A Formulagéo C, com teor maximo de ambos os aditivos, apresentou as maiores deformacéo para os menores
carregamentos, indicando a facilidade de moldar e trabalhar essa argamassa. Os efeitos de alteragfes nas ten-
sBes de escoamento pelo efeito do incorporador de ar foram relatadas por [9]. As duas formula¢cdes com mai-
ores deformacdes possuiam o maximo de aditivo incorporador de ar (C e H), e as trés formulagdes com me-
nores deformacdes apresentavam o minimo desse aditivo (formulagdes A, D e E), mostrando a eficiéncia do
aditivo em tornar a argamassa mais trabalh&vel pela introducdo de pequenas bolhas de ar. Comparando os
graficos das Figura 9 e Figura 10 € possivel perceber que a argamassa de Formulagdo C conseguiu se manter
trabalh&vel apds 48 horas. No entanto, a Formulagdo H apresentou deformages muito menores para carre-
gamentos muito maiores, provavelmente, devido ao baixo teor de aditivo estabilizante, a argamassa ja esti-
vesse em processo de hidratagdo no momento do ensaio. Esse fato também pode ser percebido pelas formula-

¢Oes A e F, os quais tiveram reducdes significativas de deformagao.
Percebe-se que as formulagdes com menor teor de aditivo estabilizante apresentaram perda de defor-
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macdo na idade de 48 horas, confirmando a influéncia desse aditivo na trabalhabilidade em idades mais
avancadas. As formulagdes A, D e E também apresentaram perda de trabalhabilidade, provavelmente o teor
minimo de aditivo incorporador de ar ndo é suficiente para manter as bolhas de ar estaveis por 48 horas. As
formulagdes G e | conseguiram manter suas a trabalhabilidades pelo periodo de 48 horas , periodo de tempo
estudado, e a Formulagdo C teve um aumento de deformacéo. [17, 18] analisaram o tempo de inicio de pega
de argamassas por diferentes metodologias e verificam que o aumento da quantidade de aditivo estabilizador
de hidratacdo aumentou o tempo para o inicio da pega. Como comentado, algumas argamassas podem ter tido
sua trabalhabilidade prejudicada nas Ultimas idades pelo baixo teor de aditivo estabilizante, fazendo com que
a pega ja tivesse se iniciado no momento do ensaio.

Os aditivos estabilizadores de pega e incorporadores de ar tendem a alterar propriedades no estado
fresco permitindo a manipulagéo do material durante muitas horas. No entanto, influenciam também nos re-
sultados de estado endurecido das argamassas. Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo estdo
apresentados na Figura 11. Comparando-se os tracos com idade de O horas, percebe-se que quanto maior o
teor de aditivo incorporador de ar, menor € a resisténcia a compressao, para um mesmo teor de aditivo estabi-
lizante, devido ao fato de o aditivo aumentar os vazios da argamassa. Na idade de 48 horas foi possivel per-
ceber a mesma relacdo, com excegdo dos tragos com maximo teor de estabilizante, os quais apresentaram
resisténcia maior com teor médio de aditivo incorporador de ar.

7] 0 horas
14 - 48 horas
= 12 1
o 1
E m— 1
o 10 0
(114 1
"¢} ) y—
W o I
£ 2- i 7
E I
g - | =
m i
G 44 ; I
i H 3
e 27 | 7
a — T T i —
A B c o E F G H |

Formulacao
Figura 11: Resultados obtidos no ensaio de resisténcia & compressao.

Para a idade de 48 horas, comparando-se 0s tracos com mesmo teor de incorporador de ar, com exce-
¢do do Formulacdo A, os tracos com minimo teor de aditivo estabilizante apresentaram as menores resistén-
cias a compressdo, possivelmente pela pega ter comegado antes da moldagem dos corpos de prova. Obser-
vou-se, também, que os teores médios de aditivo estabilizante apresentaram as maiores resisténcias a com-
pressdo, pois o teor méaximo de aditivo estabilizante prejudica os processos de hidratacdo do cimento, efeito
também observado por [9, 16], que demonstraram que argamassas estabilizadas apresentam diminuicdo da
resisténcia a compressdo com o aumento de aditivo estabilizador de hidratagdo. Quando se compara a evolu-
¢do da resisténcia a compressdo da argamassa com o tempo de estabilizacdo, percebe-se que as argamassas
com teor minimo de aditivo estabilizador apresentam reducdo de resisténcia. Os tragcos com teor médio de
aditivo estabilizante apresentaram aumento da resisténcia & compressdo com o tempo de estabilizacdo. Ja os
tracos com teor méaximo desse aditivo apresentaram resultados dispersos e baixos, comprovando o efeito ne-
gativo desse aditivo quando em excesso para essa propriedade.

Os resultados do ensaio de resisténcia a tracdo na flexao estdo apresentados na Figura 12. A Formula-
¢do C no tempo de 0 horas ndo apresentou resultado, pois devido & grande quantidade de ar incorporado e de
aditivo estabilizante, a argamassa ndo apresentou resisténcia e se rompeu no momento da desmoldagem e
transporte, indicando a fragilidade do material. A Formulagéo H na idade de 48 horas estava muito seca, pro-
vavelmente o teor minimo de aditivo estabilizante ndo conseguiu retardar a pega por 48 horas, e nédo foi pos-
sivel moldé-lo. Comparando-se as formulagfes com o mesmo teor de aditivo incorporador de ar, percebe-se
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que as argamassas com 0 maximo teor de aditivo estabilizante apresentaram as menores resisténcia a tracao
na flexdo para a idade de 0 horas, 0 mesmo acontece para a idade de 48 horas. Observando-se 0s tragcos com
mesmo teor de aditivo estabilizante, nota-se que as argamassas com o0 maximo teor de aditivo incorporador
de ar, possuem a menor resisténcia a tracdo na flexdo para ambas as idades, resultado da maior presenca de
VazlIos.
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Pela Figura 13 é possivel observar a correlagdo entre os resultados dos ensaios de resisténcia a com-
pressao e resisténcia a tracdo na flexdo, portanto argamassa com alta resisténcia a compressdo tendem a ter
alta resisténcia a tracdo na flexdo, e o inverso também é valido. [18] perceberam um aumento da resisténcia a
compressdo e a tragdo de argamassas com o aumento de aditivo estabilizante, principalmente quando compa-
rado com uma argamassa convencional, porém as argamassas do presente trabalho apresentaram menor resis-
téncia para o teor maximo de estabilizante, efeito também percebido por [16, 9]. Essa diferenca pode ter
ocorrido devido ao teor maximo utilizado por [18] ndo ser caracterizado como excesso ou por ser uma arga-
massa sem a presenca de aditivo incorporador de ar, ou ainda por diferenca da composicao do aditivo estabi-
lizador de hidratacdo. [6] em comparativo entre argamassas estabilizadas dosadas em central e convencionais
rodadas em canteiro também indicam reducbes nas propriedades mecénicas em argamassas estabilizadas,
porém, sem prejudicar o0 enquadramento normativos destas como utilizavel. Isto indica que a dosagem ade-
quada e a compatibilizacdo entre os teores dos aditivos permitem sua aplicabilidade.
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Figura 13: Correlagéo entre os resultados de resisténcia a compresséo e a tracdo na flexao.

Os resultados dos ensaios de resisténcia de aderéncia a tracdo estdo representados na Figura 14.
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Figura 14: Resultados obtidos no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragéo.

A normativa [26] estipula os valores de resisténcia de aderéncia a tragdo para emboco em 0,2 MPa pa-
ra revestimento de teto e parede interna com acabamento em pintura ou base e 0,3 MPa para revestimento de
paredes externas e internas com acabamento em cerdmica. As argamassas que superaram a resisténcia de 0,3
MPa tém em comum o teor minimo de aditivo estabilizante. Porém ap6s as 48 horas, as argamassas apresen-
taram reducdo significativa de resisténcia de aderéncia a tracdo, provavelmente devido a baixa trabalhabili-
dade em que elas se encontravam. Percebe-se que a Formulagdo A apresentou a maior resisténcia de aderén-
cia a tracdo para ambas as idades, indicando que o uso de aditivos é prejudicial para essa propriedade.

Analisando os tipos de rupturas que ocorreram no ensaio de aderéncia a tracdo, percebeu-se que no
tempo 0, as formulacdes B e D apresentaram 90% das rupturas na argamassa, 0 que indica que a ponte de
aderéncia entre a argamassa e 0 substrato estava boa, ou seja, provavelmente o problema estava na resisténcia
da argamassa. Todas as argamassas no fim de 48 horas de estabilizacdo apresentaram ruptura na interface
argamassa/substrato, provavelmente devido a essas argamassas apresentarem consisténcia mais seca na mol-
dagem, diminuindo a area de contato com o substrato e dificultando que a 4gua garanta uma boa ponte de
aderéncia entre a argamassa e o substrato.

Para [12], o aditivo incorporador de ar reduz a resisténcia de aderéncia a tracdo devido a diminuigdo
da area de contato entre o substrato e a argamassa, porém pelos resultados obtidos pelas formulacdes C, He I,
as quais possuem teor maximo desse aditivo, ndo foi possivel perceber essa influéncia, nem pela resisténcia,
nem pelo tipo de ruptura. [27] analisaram o efeito de inibidores de hidratacdo na resisténcia de aderéncia a
tracdo em argamassas de revestimento. Em seus experimentos, a Unica argamassa que obteve resultado supe-
rior ao minimo (0,3 MPa) aos 14 dias foi a de menor tempo de estabiliza¢do (2h 30min). Na idade de 42 dias
todas apresentaram valores superiores ao minimo. Percebeu-se, em ambas as idades, uma diminuicéo signifi-
cativa de resisténcia para argamassas com mais de 8h de estabilizacdo. A reducdo da aderéncia foi atribuida
ao aditivo estabilizador, pois o tempo estendido de pega compromete a cristalizacéo e o endurecimento do C-
S-H, principalmente ap6s 8h de estabilizagdo. [16] comparou a resisténcia de aderéncia a tragdo de uma ar-
gamassa estabilizada adquirida comercialmente com uma argamassa convencional de cimento e cal, perce-
beu-se que a argamassa estabilizada apresentava melhor qualidade, pois apresentou maior resisténcia e as
rupturas nunca ocorriam na argamassa, diferente do que aconteceu com a tradicional. Devido a confidenciali-
dade da dosagem das argamassas estabilizadas comerciais, dificulta comparar com os resultados obtidos por
este trabalho, porém fica evidente que os tragos utilizados neste trabalho foram para fins de estudos de inter-
feréncia dos aditivos.

Considerando apenas as propriedades das argamassas no estado fresco, a formulacdo com teor méxi-
mo de ambos os aditivos, apresentou os melhores resultados de trabalhabilidade, porém no estado endurecido
apresentou resultados insatisfatorios. A Formulagdo D apresentou a maior resisténcia a compressao e a tragao,
porém € possivel perceber pelo ensaio de Squeeze-flow que ela ndo consegue manter uma boa trabalhabilida-
de por 48 horas. O trago com teor médio de ambos os aditivos, apresentou boa trabalhabilidade pelo Squeeze-
flow e resisténcia elevada & compressdo e a tragdo, porém ndo conseguiu atingir a resisténcia minima de ade-
réncia na idade de 48 horas e na idade de 0 horas conseguiu atingir o limite de 0,2 MPa, podendo ser utiliza-
da para revestimento interno de paredes e tetos com acabamento em pintura.
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4. CONCLUSOES

O programa experimental desenvolvido nesta pesquisa buscou analisar a influéncia combinada de aditivos
incorporadores de ar e estabilizadores de pega nas propriedades no estado fresco e endurecido das argamas-
sas. Pelos resultados é possivel perceber que ambos os aditivos interferem nessas propriedades.

No estado fresco, o aditivo estabilizador de hidratacdo consegue manter a argamassa trabalhavel por
mais tempo, como pode-se perceber pelos ensaios de Squeeze-flow. No estado endurecido, quando utilizado
no teor maximo, percebeu-se perda das propriedades mecanicas, resisténcia a compressao, a tracdo, e de ade-
réncia a tragdo, consequéncia do retardo excessivo da hidratacdo do cimento, comprometendo a formacéo dos
produtos de hidratacdo e quando usado no teor minimo também apresentou resultados insatisfatérios, prova-
velmente por ndo ter conseguido retardar a pega pelo periodo de 48 horas.

O aditivo incorporador de ar teve influéncias positivas na trabalhabilidade da argamassa no estado
fresco, como pode-se perceber pelos ensaios de Flow-table e Squeeze-flow, porém apresentou resultados
negativos nas propriedades mecanicas da argamassa. Portanto deve-se utiliza-lo com cuidado, para que a ar-
gamassa mantenha as propriedades exigidas para um bom desempenho.

Portanto conclui-se que para dosagem de argamassas estabilizadas deve-se buscar um teor de aditivo
estabilizante que consiga retardar a pega da argamassa, mas que ndo prejudique a qualidade dos processos de
hidratacdo do cimento. O aditivo incorporador de ar deve ser utilizado buscando trazer maior trabalhabilidade,
porém evitando formar excessos de vazios que possam prejudicar a resisténcia da argamassa. Por fim, para
obter argamassas estabilizadas com caracteristicas adequadas tanto no estado fresco quanto endurecido, estu-
dos de compatibilidade entre ambos os aditivos de forma a definir seus percentuais de utilizagdo conjunta
devem ser procedidos, com os materiais a serem utilizados.
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