FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA
BACHARELADO EM ENGENHARIA

HUMPHREY LIMA DE OLIVEIRA FILHO
MARCOS VINICIUS AGUILAR BOTELHO

VERIFICAC;AO DA INFLUENCIA AO TEMPO DE PEGA E RESISTENCIA
MECANICA DO DETERGENTE NEUTRO UTILIZADO NA ARGAMASSA PARA
EMBOCO COMO ELEMENTO NAO NORMATIVO

CARATINGA
2019



HUMPHREY LIMA DE OLIVEIRA FILHO
MARCOS VINICIUS AGUILAR BOTELHO

FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA

VERIFICACAO DA INFLUENCIA AO TEMPO DE PEGA E RESISTENCIA
MECANICA DO DETERGENTE NEUTRO UTILIZADO NA ARGAMASSA PARA
EMBOCO COMO ELEMENTO NAO NORMATIVO

Trabalho de Concluséo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia Civil
das Faculdades DOCTUM de Caratinga,
como requisito parcial a obtencéo do titulo
de Bacharel em Engenharia Civil.

Area de concentracdo: Materiais de
construcao.

Orientador: Prof. Thales Leandro de

Moura

CARATINGA
2019



'—rede de ensino %

FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA

DOCTUM /

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

FORMULARIO 9

TERMO DE APROVAGAO

TERMO DE APROVAGAO

como requisito parcial da obtengéo do titulo de

Caratinga 02/12/2019

. i /‘,? ) /? o
THALES LEANDRO BE MOURA
R Prof. Orientador
VINICIUS MURILO
Prof. Avaliador 1
/t Y4 4,34 2 »/ X ﬁ&\
[TJOSE SALVADOR ALVES
Y Prof. Examinador 2

O Trabalho de Conclusdo de Curso intitulado: VERIFICAGAO DA INFLUENCIA AO TEMPO DE
PEGA E RESISTENCIA MECANICA DO DETERGENTE NEUTRO UTILIZADO NA ARGAMASSA PARA
EMBOCO COMO ELEMENTO NAO NORMATIVO, elaborado pelo(s) aluno(s) HUMPREY LIMA DE

OLIVEIRA FILHO e MARCOS VINICIUS AGUILAR BOTELO foi aprovado por todos os membros da Banca
Examinadora e aceito pelo curso de ENGENHARIA CIVIL das FACULDADES DOCTUM DE CARATINGA,

BACHAREL EM ENGENHARIA CIVIL.




AGRADECIMENTOS

Agradeco, primeiramente, a Deus, por todas as coisas deste mundo. Em
segundo lugar, a minha familia, pais e orientadores, a todos os amigos que fizeram

parte desta jornada académica.

Sei que o caminho ainda € longo e que apenas uma etapa esta se
concluindo. Também sei que ndo existem atalhos e nem caminhos faceis nesta
jornada, mas tenho plena certeza que, com a ajuda de vocés, estou sempre um passo

mais perto de obter minha realizagéo!

MARCOS VINICIUS AGUILAR BOTELHO



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus e aos meus pais, meus maiores
incentivadores, que acreditaram em meus sonhos e objetivos. Agradeco a
universidade, que abriu portas para que estes sonhos se tornassem realidade.
Agradeco também ao corpo docente assim como ao meu orientador, que me
auxiliaram nessa caminhada para que esta obra fosse concluida de maneira

satisfatoria.

HUMPHREY LIMA DE OLIVEIRA FILHO



“Por vezes sentimos que aquilo que fazemos ndo e sendo uma gota de agua no mar.
Mas o mar seria menor se lhe faltasse uma gota. ”

(Madre Teresa de Calcuta)



%

C

ABNT
ANVISA
C3A

CP

ELS

EPI

g/dm2/min

LAS
kg/dm?3
km/m3
kg
mi/kg
ml
MPa
NBR
PVC

R$

1
2

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Porcentagem,;

Graus Celsius;

Associacgéo Brasileira de Normas Técnicas;
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria;
Silicato tri célcico;

Cimento Portland;

Estado Limite de Servico;

Equipamento de Protecéo Individual;

Coeficiente de capilaridade: Grama por
decimetro quadrado multiplicado pela raiz

guadrada do tempo, em minutos;
Grama,

Linear Alquil Benzeno Sulfonato de Sédio;
Quilograma por decimetro cubico;
Quilograma por metro cubico;
Quilograma;

Mililitro por quilograma;

Mililitros;

Megapascal;

Norma Brasileira,

Policloreto de vinila;

Real brasileiro;



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:
Figura 5:
Figura 6:
Figura 7:
Figura 8:
Figura 9:

Figura 10:
Figura 11:
Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:

LISTA DE ILUSTRAGCOES

Argamassa em p0, sendo adicionada a agua. ..........ccceeeeeeeeieiiiiiiiiiineeeeenn, 18
Cimento Portland €M PO.......coooveiiiiiii e 20
Areia de M0 lavada .........oovueiiiiii e 21
Cal hidratada (hidroxido de CAICI0) €M PO.........uvvvvvviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiaanns 23
Emboco de argamassa COMUM ..........uuiiiiieeiiiiieiiic e e e e eeeenns 26
Adicao de cal hidratada & argamassSa ..........ccceeevveeeviiiiiiieeeee e 27
Molécula polar de Linear Aquil Benzeno Sulfonato de Sodio.................... 30
Efeito das moléculas surfactantes nas interfaces ............ccccccceeeeiiiiiinnnee. 31
Bolhas estabilizadas pelo principio ativo dos incorporadores de ar.......... 32

Diametro doS COrpoS € PrOVA ........uuuuiiiieeeiiiiiiiiii e e e e e e e e e e e eenaans 33
ConfeCcGao dOS COrPOS U8 PrOVA.......uuuuuruururiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieneennnnneeaenneees 36
Cimento utilizado nas argamassas para teSte...............uuuvvvrviveveminnuninnnnns 38
Execucdo do teste de ViCal..........couuuiiiiiiieiieeeecie e 38
Utilizacdo de argamassa com detergente na obra............ccccceeeeeeeeeeeennn, 40
Ruptura dos corpos de prova, 28 dias de idade..........ccceeevvvvviiiiieeernennnns 45
Evolugéo da resisténcia a compressao no decorrer do tempo................ 46
Tempo de inicio e fim de pega das argamassas.........cccccceeeeviiinviieeeennnn. a7


file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627108
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627109
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627110
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627111
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627112
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627113
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627114
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627115
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627116
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627119
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627120
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627123
file:///C:/Users/William/Desktop/MH.docx%23_Toc24627124

LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Classificagdo da areia segundo sua granulometria ............ccceevvvveiineeeennn. 21
Tabela 2: Classificagdo de argamassas de assentamento e revestimento de paredes
e tetos segundo a NBR 13281 ......ccoo i 25
Tabela 3: Rompimento dos corpos de prova com 24 horas de idade....................... 41
Tabela 4: Rompimento dos corpos de prova com 3 dias de idade .............cccceeeeee. 42
Tabela 5: Rompimento dos corpos de prova com 7 dias de idade ............ccccceeeeenn. 43
Tabela 6: Rompimento dos corpos de prova com 28 de idade............ccccevvvveeneennnn. 44
Tabela 7: Exigéncias mecanicas e reoldgicas para argamassas...........c.cccuvvveeeeeeennn. 45
Tabela 8: Tempos de inicio e fim de pega, obtidos pelo teste de Vicat.................... 46



RESUMO

FILHO, Humphrey Lima de Oliveira, BOTELHO, Marcos Vinicius Aguilar.
VERIFICACAO DA INFLUENCIA AO TEMPO DE PEGA E RESISTENCIA
MECANICA DO DETERGENTE NEUTRO UTILIZADO NA ARGAMASSA PARA
EMBOCO COMO ELEMENTO NAO NORMATIVO. Caratinga, 2019. Trabalho de
Conclusédo de Curso Superior de Engenharia Civil - Curso de Engenharia Civil.
Faculdades Integradas de Caratinga, Rede DOCTUM, Caratinga, 2019.

O presente trabalho tem como objetivo verificar a influéncia do detergente neutro na
argamassa em relacao ao seu tempo de pega e resisténcia a compressao mecanica.
A metodologia empregada consistiu na realizacdo de entrevistas para constatar
como o material ndo normativo € utilizado nas obras, os dados foram levantados
onde definiu-se duas medidas de 5 e 10 mililitros de detergente por quilograma de
cimento. O traco de argamassa utilizado foi de 4:1 no caso das argamassas comum
e a argamassa com detergente, para a argamassa com adi¢ao da cal, utilizou o traco
4:1:1. Foram executados testes de compressdo axial e o teste de Vicat, para
amostra de argamassa comum, argamassa cal e argamassa com detergente. Estes
testes, juntamente com as entrevistas, visam constatar as caracteristicas das
argamassas utilizadas nos estudos, nos critérios analisados, durante o processo de
execucao do traco das argamassas foi possivel observar que o traco com detergente
na proporcao de 5 ml/kg de cimento, apresentou uma melhor trabalhabilidade quanto a
sua plasticidade e consisténcia. Com base nos resultados obtidos nos testes, nos
relatos dos profissionais que utilizam o detergente e nas observacOes feitas pelos
autores, firmou-se que apesar de pequenas variaces, os resultados obtidos foram

satisfatérios.

Palavras-Chave: Argamassa. Detergente. Analise de Resisténcia. Tempo de pega.
Incorporador de ar.



ABSTRACT

FILHO, Humphrey Lima de Oliveira, BOTELHO, Marcos Vinicius Aguilar.
VERIFICACAO DA INFLUENCIA AO TEMPO DE PEGA E RESISTENCIA
MECANICA DO DETERGNETE NEUTRO UTILIZADO NA ARGAMASSA PARA
EMBOCO COOM ELEMENTO NAO NORMATIVO. Caratinga, 2019. Trabalho de
Conclusédo de Curso Superior de Engenharia Civil - Curso de Engenharia Civil.
Faculdades Integradas de Caratinga, Rede DOCTUM, Caratinga, 2019.

The present work aims to verify the influence of neutral detergent on the mortar in
relation to its setting time and resistance to mechanical compression. The
methodology employed consisted of conducting interviews to see how non-normative
material is used in the works, the data were collected where two measures of 5 and
10 milliliters of detergent per kilogram of cement were defined. The mortar trait used
was 4: 1 for common mortars and the detergent mortar for the lime added mortar
used the 4: 1: 1 trait. Axial compression tests and the Vicat test were performed for
common mortar, lime mortar and detergent mortar samples. These tests, together
with the interviews, aim to verify the characteristics of the mortars used in the studies,
in the analyzed criteria, during the process of execution of the mortar trace it was
possible to observe that the trace with detergent in the proportion of 5 ml / kg of
cement, presented better workability for its plasticity and consistency. Based on the
results obtained in the tests, the reports of professionals who use the detergent and
the observations made by the authors, it was concluded that despite small variations,
the results obtained were satisfactory.

Key-words: Montar. Detergent. Resistance analysis. Catch time. Air incorporator .
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1 INTRODUGCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O revestimento € uma etapa muito importante na execucao da obra, uma vez
gue se torna a maior parte visivel da edificacdo, normalmente serve como referéncia
na avaliagao de qualidade final ou durante as fases da obra. No entanto as alvenarias
e 0s revestimentos argamassados séo tecnologias construtivas que remontam seu uso
desde a idade média. Com a passar do tempo, essa técnica veio sofrendo algumas
mudancas até os dias de hoje (CANDIA; FRANCO, 1998).

Inicialmente as alvenarias eram utilizadas como elemento de vedacdo e
estrutural, sendo composta por tijolos ceramicos assentados e revestidos com
argamassa a base da mistura de cal e areia. Com a evolugédo do método passando a
utilizar o cimento Portland, as argamassas conseguiram alcancar uma maior

resisténcia e aderéncia (NAKAKURA e colaboradores, 2005).

Estudos comprovam de que a cal garante uma maior plasticidade e retencdo
de agua na argamassa, evitando destacamentos em seu assentamento e 0s
componentes da alvenaria e minimizando a retracdo na secagem, tanto das
argamassas de assentamento quanto das de revestimento (SILVA e colaboradores,
2006). Diante disso, existem rumores de que a adicdo de detergente pode conferir a
argamassa as mesmas caracteristicas que a cal, sendo esse o estudo de caso do

presente trabalho.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Verificar a influéncia na resisténcia a compressao axial e tempo de pega do

detergente neutro uso como aditivo incorporador de ar nas argamassas para

revestimento, empiricamente utilizado na construcgéo civil.
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1.2.2 Objetivos Especificos

a) Conhecer o uso do detergente neutro na argamassa para emboco e
identificar a proporcéo que é utilizado empiricamente em obras da regido.

b) Verificar a resisténcia a compressao axial da argamassa de revestimento
com a utilizagdo do detergente neutro, seguindo trago comumente utilizado
em obra; comparar a resisténcia mecanica das argamassas com cal,
argamassa comum e com duas diferentes dosagens de detergente, de formaa

comparar seu desempenho quanto a estas caracteristicas.

c) Analisar o comportamento da argamassa com mistura de detergente neutro
em relacdo ao tempo de pega das argamassas comum e com cal.

d) Investigar se o uso do detergente (nos critérios analisados) possui algum
efeito prejudicial que inviabilize sua utlizagdo nas argamassas de

revestimento.

1.3 JUSTIFICATIVA

A pesquisa gera um conhecimento cientifico sobre uma acéo j4 adotada
(empiricamente) na construcéo civil. Com base em experimentos e comparacdes com
literatura existente, analisando de forma fidedigna a influéncia do detergente neutro na
argamassa, quanto as caracteristicas finais do material. Isto se obteve por meio da
comparacao da argamassa com detergente e das argamassas comum e com adi¢céo

da cal, nos critérios de resisténcia a compresséao e tempo de pega.

O presente trabalho se justifica por comparar as argamassas com a adi¢cao de
detergente neutro com a argamassa com cal e argamassa comum, buscando verificar

se o detergente pode gerar efeitos negativos no produto (nos critérios analisados).

Quanto a seguranca e conforto dos usuarios, o trabalho é justificavel pelo
fato de que, caso o detergente influencie negativamente a resisténcia a compressao
da argamassa, fazendo com que o produto ndo atinja os limites de resisténcia
minimos desejados, pode haver consequéncias na durabilidade do revestimento,
fazendo com que o mesmo atinja o ELS precocemente. Vale ressaltar que existem

diversas variaveis relacionadas a durabilidade da argamassa de revestimento além
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dos referidos neste trabalho.

Nesse trabalho, o emprego de detergente nas argamassas ja € utilizado
empiricamente na construcdo civil, porém ainda é necesséria uma investigacdo
guanto a potencialidade de efeitos nocivos do seu uso no revestimento. Com base
neste escopo, a pesquisa desenvolvida agrega a literatura este comparativo entre as
diferentes argamassas, gerando conhecimento acerca do emprego deste material
ndo normativo e se ha ou ndo problemas relacionados a seu emprego, nos critérios

analisados.
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2 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Capitulo 1: Trata-se da introducdo a monografia, composta de maneira clara
e objetiva, o problema de pesquisa, a justificativa, os objetivos a serem alcancados e

desenvolvimento da pesquisa.

Capitulo 2: Apresenta a revisdo bibliografica para conhecimento e

entendimento do contetido abordado.

Capitulo 3: Apresenta o processo de dosagem da argamassa, 0S ensaios
realizados para caracterizacdo do tempo de pega e resisténcia a compressao

mecanica de acordo com normas da ABNT e toda metodologia aplicada no estudo.

Capitulo 4: Determinacao dos resultados obtidos no laboratoério e discusséo

abordando a viabilidade do material proposto em relacao a cal hidratada.

Capitulo 5: Conclusoes finais do tema proposto.
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3 REFERENCIAL TEORICO
3.1 Argamassa

O uso da argamassa, pelo menos em sua forma primitiva, ja vem sendo
empregada ha milénios. Segundo Selmo (1989), nos livros de BOLTSHAUER (1963),
utilizou-se argila crua em construcdes de taipa, pau a pique e para envolver estruturas

mais resistentes de madeira.

Segundo Westphal (2004), o uso da Argamassa no Brasil iniciou-se no
primeiro século de seu descobrimento, sendo esta utilizada no assentamento de
construcdes de pedra, utilizando como agregados conchas de mariscos queimadas

(funcionando como a cal) e 6leo de baleia como aglomerante.

A argamassa hoje € vista como um material bastante complexo, sendo

constituida principalmente de materiais inertes e de uma pasta com propriedades
aglomerantes, com minerais e agua e, dependendo da situacdo, pode conter ainda
materiais aditivos (SABBATINI, 1986). Na Figura 1, observa-se a argamassa na

forma que é comercializada atualmente.

Figura 1: Argamassa em p0, sendo adicionada a agua.

Fonte: Constru Facil RJ, 2019

Apesar de ndo desenvolver funcdo estrutural, muitas das caracteristicas da
argamassa devem ser atendidas para que o produto final seja de qualidade e atenda as
exigéncias de qualidade esperadas (SALVI, 2017). Apesar disso, observa-se, no

1 Agregados miudos que ndo sofrem reacdes quimicas
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cotidiano da construcdo civil, o uso de aditivos alternativos empregados sem

comprovacao cientifica de sua eficacia e seguranca.

A argamassa mista é composta fundamentalmente de agregados miudos e
de aglomerantes, que geralmente sdo o cimento Portland, o cal e aditivos (SILVA,
2006), porém, o emprego de aditivos alternativos como o detergente, em
substituicdo dos materiais normativos cuja eficacia jA& é comprovada, pode trazer
riscos ao produto final (como o ELS atingido prematuramente, por exemplo), uma
vez que seu efeito & desconhecido e os revestimentos precisam ter caracteristicas
suficientemente eficazes para resistir as solicitacbes impostas sobre eles (SALVI,

2017).

3.2 Cimento

O cimento utilizado atualmente teve origem por volta do ano de 1756, quando
um engenheiro chamado John Smeaton procurava uma mistura que endurecesse e
ficasse resistente mesmo em presenca da agua. Tal mistura era necessaria para a
reforma do farol Edystone, na Inglaterra. Apés alguns testes, descobriu-se que uma
mistura de argila com calcéario, apds calcinada, apos hidratada e seca, tornava-se
tdo dura quanto as rochas utilizadas na constru¢do. Porém, foi Joseph Aspdin, um
pedreiro, que patenteou a mistura em 1824, batizando-a de cimento Portland, em
referéncia a ilha de Portland, local onde foi feita a descoberta (TAYLOR, 1967).
Pode-se utilizar nas argamassas o cimento Portland CP 1l - Z, com adi¢do de material
pozolanico, ou o CP Il - F, com adi¢do de material carbonatico - filer.

O cimento agrega as argamassas elevada resisténcia a compressao. Apesar
disso, por enrijecer rapidamente, muitas vezes é necessario adicionar aditivos para
retardar a pega do material (SILVA, 2006).

Diferentes aditivos conferem ao cimento diferentes propriedades. A adigcéo
de filer (CP Il — F), por exemplo, confere ao produto maior resisténcia a tragéo e
menor indice de vazios. Ja 0 emprego da pozolana como aditivo, o cimento adquire
caracteristicas de impermeabilidade mais elevada, devido ao ligante hidraulico
formado pela reacéo da silica ativa presente na pozolana com a cal (SILVA e col.,
2013). A Figura 2 mostra o cimento Portland em sua forma de produto final.
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3.3 Areia

A adicdo dos agregados miudos as misturas de argamassa, assim como a
areia, além de proporcionar reducéo do custo final do produto, também proporciona
propriedades que ndo conferem a pasta endurecida, por si s6. A redugéo de custos se
da pela substituicdo, em parte, dos constituintes mais caros da mistura, como a cal e
0 cimento, que possuem custo energético elevado, por elementos menos onerosos.
N&o se limitando a fatores econdmicos, a adicdo de agregados como a areia aumenta

a coesao e reduz a contracdo da pasta (AGOPYAN, 1988).

Segundo o PD 6472(BSI, 1974), a granulometria da areia é um fator
determinante para o acabamento superficial ou a decoragdo que se pretende

alcancar como resultado final.

As areias seguem a classificacdo de grossas, médias, ou finas, através do
modulo de finura. Tal classificagdo segue os parametros estabelecidos pelas

dimensdes dos graos, descritos pela Tabela 1.
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Tabela 1: Classificacdo da areia segundo sua granulometria

i .| Tamanho Nominal (mm) | Médulo de Finura
Tipo de Areia
Minima | Maxima (MF)
Muito Fina 0,15 0,6 MF <2,0
Fina 0,16 1,2 2,0 <MF <24
Média 1,2 24 2,4 <MF <3,2
Grossa 24 4.8 MF >3,2

Fonte: Adaptado de UTFPR 02/11/2019.

Ainda, segundo Carneiro (1993), o indice de vazios do agregado s&o
caracteristicas tecnoldgicas que interferem diretamente no consumo de agua e
aglomerantes de amassamento das argamassas. Segundo o autor, quanto maior o
indice de vazios, maior sera o consumo de agua e aglomerantes, gerando como

conseguéncia uma maior retracdo durante a secagem da massa.

Muitos materiais presentes nos agregados podem ser prejudiciais as
argamassas; por possuirem baixa resisténcia mecanica, ou serem mais suscetiveis e
até mesmo originarem reacfes quimicas patolégicas com os aglomerantes; além de
interferirem na hidratagdo do cimento ou na carbonatagcdo da cal, reduzindo a
aderéncia entre a pasta e o agregado (CARNEIRO, 1993). Estes constituintes
indesejaveis podem ser eliminados do produto final por meio de lavagem, exceto
para areias retiradas de rios muito poluidos (AGOPYAN, 1988). Na Figura 3,

observa-se a areia de rio lavada, na forma que é estocada.

Figura 3: Areia de rio lavada

Fonte Materlal de Construgao RJ 2019
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3.4 Agua

A 4gua no uso da argamassa possui trés funcdes especificas: contribui para a
trabalhabilidade, hidrata o cimento e facilita a carbonatacdo da cal (ASTM C270,
1991).

A 4gua utilizada ndo deve conter impurezas responsaveis por efeitos danosos
na argamassa, a curto ou longo prazo. A 4gua salobra ndo deve ser utilizada, uma
vez que aumenta o risco de eflorescéncias. E conveniente também evitar aguas com
terra ou particulas sélidas em suspensao (PIANCA, 1967). Portanto, a agua potavel é a

indicada para o assentamento da argamassa de revestimento (CARNEIRO, 1993).

Além disso, deve-se respeitar a dosagem prevista na norma ABNT NBR
13529:2013, que define a proporcdo em massa de agua para cimento, de 1,272, ou
1,453

3.5 Cal

Segundo Guimaraes (2002), é provavel que o homem tenha descoberto no
inicio da Idade da Pedra, no periodo Paleolitico. Ainda, segundo este autor, foram
encontradas ruinas onde o solo argiloso foi estabilizado com cal para a constru¢cédo da
piramide de Shersi, onde hoje se encontra o Tibet, no terceiro milénio antes de

Cristo.

A cal virgem é produzida com o calcinamento de calcarios e dolomitos, a
temperatura de aproximadamente 1000°C, pela perda de alguns de seus
constituintes (SILVA, 2006).

De acordo com a ABNT NBR 7175, de 2003, a cal hidratada € um pd seco
cuja obtencdo se da pela correta hidratacdo da cal virgem, composta
principalmente de hidroxido de célcio, ou da mistura de hidroxido de célcio e de

magneésio.

A utilizagdo da cal em argamassas sempre esteve presente; porém, com o

atual e crescente uso de aditivos, a cal muitas vezes esta deixando de ser presente.

2 Considerada uma massa unitaria de 1,39 kg/dm? para o cimento na transformacéao do trago.
8 Considerada uma massa unitaria para o cimento de 1,20 kg/dm? na transformacéao do trago.
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Sabe-se, porém, que 0 ndo uso da cal provoca perda da durabilidade do
revestimento (RAGO; CINCOTTO, 1999).

Além da durabilidade proporcionada pela cal, quando aplicada em estado
fresco e em proporcéo correta, esta proporciona a argamassa maior plasticidade,
garantindo maior trabalhabilidade e produtividade na execucdo do revestimento
(RAGO; CINCOTTO, 1999). Outro beneficio da cal na argamassa é a absorcdo de
agua, impedindo a saturacdo excessiva de dgua pela base (SILVA, 2006). A Figura 4

mostra a cal hidratada em po, na forma em que é comercializada.

Figura 4: Cal hidratada (hidréxido de calcio) em pé

Fonte: IndianMart, 2019.

Em uma comparacédo basica, sem aprofundar nas influéncias exercidas por
estes materiais nas caracteristicas finais da argamassa de revestimento, observa-se
alguns pontos importantes: A cal hidratada, segundo a ficha de informacgbes de
seguranca de produto quimico (elaborado pela Quimica CREDIE, 2009), provoca
irritacdo na pele, se friccionada pelas vestes, pode produzir irritagdo ou queimadura
grave na cornea ou conjuntiva, se ingerido provoca irritacdo no aparelho digestivo,
irritacdo das vias respiratorias; fazendo com que para sua aplicacdo seja necessario
a utilizacdo de EPI. No meio ambiente, por se tratar de uma substancia caustica,

provoca a elevacéo da alcalinidade nos cursos de agua.
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3.6 Classificacdo das argamassas

A NBR 13530 (ABNT, 1995) descreve a classificacdo das argamassas

segundos os seguintes critérios:

a) Quanto a natureza do aglomerante: argamassa aérea e hidraulica;

b) Quanto ao numero de aglomerantes: argamassa simples e mista;

¢) Quanto ao tipo de aglomerante: argamassa de cal, de cimento e de cimento e
cal;

d) Quanto a funcdo do revestimento: argamassa de chapisco, de emboco e de

reboco;

e) Quanto a forma de preparo ou fornecimento: argamassa dosada em central,

preparada em obra, industrializada e mistura semi pronta para argamassa;

f) Quanto a propriedades especiais: argamassa aditivada, de aderéncia
melhorada, colante, redutora de permeabilidade, de protecdo radioldgica,

hidr6foba e termo isolante.

Geralmente utiliza-se nas obras as argamassas de cal, cimento e areia,

também conhecidas como mistas (SILVA, 2006).

Antigamente, norma NBR 13281 (ABNT, 1995) Argamassa para assentamento
e revestimento de paredes e tetos Requisitos, estabelecia as seguintes exigéncias

mecanicas e reolbgicas para as argamassas dosadas em obra ou industrializadas:

a) Resisténcia a compressao aos 28 dias (MPa) — NBR 13279 (ABNT, 1995);
b) Capacidade de retengéo de agua (%) — NBR 13277 (ABNT, 1995);
c) Teor de ar incorporado — NBR 13278 (ABNT, 1995).

A partir de 31 de outubro de 2005, com a reformulacdo da norma NBR
13281 (ABNT, 2005) com o mesmo titulo, foi ampliado 7 requisitos para as
argamassas:
a) P — Resisténcia a compresséo (MPa) — NBR 13279 (ABNT, 2005);
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b) M — Densidade de massa aparente no estado endurecido (kg/m3) — NBR
13280 (ABNT, 2005);

¢) R — Resisténcia a tragdo na flexdo (MPa) — NBR 13279 (ABNT, 2005);

d) C — Coeficiente de capilaridade (g/dm2 /min1/2) — NBR 15259 (ABNT, 2005);

e) D — Densidade de massa no estado fresco (kg/m3) — NBR 13278 (ABNT,
2005);

f) U - Retencdo de 4gua (%) — NBR 13277 (ABNT, 2005);

g) A - Resisténcia potencial de aderéncia a tracdo (MPa) — NBR 15258 (ABNT,
2005).

Sendo que, exceto a resisténcia potencial de aderéncia a tracdo (que foi
subdividida em 3 classes), cada requisito foi subdividido em 6 classes. As
argamassas sado entdo classificadas conforme suas respectivas caracteristicas e
propriedades (Tabela 2). No caso de sobreposicao de faixas, considera-se a maior
como classificacéo (SILVA, 2006).

Tabela 2: Classificacdo de argamassas de assentamento e revestimento de paredes
e tetos segundo a NBR 13281

Classes P M R C D U A
MPa kg/m3 MPa g/dm2/\min kg/m3 % MPa

1 <2,0 <1200 <1,5 <1,5 <1400 <78 <0,20
2 1,5a3,0 | 1000a1400 | 1,0a2,0 1,0a2,5 1200a 1600 | 72a85 | =0, 20
3 24a45 | 1200a1600 | 1,5a2,7 2,4a4,0 1400a1800 | 80a90 |=0, 30
4 40a6,5 | 1400a1800 | 2,0a35 3,0a7,0 1600 a 2000 | 86 a94 -
5 55a9,0 | 1600a 2000 | 2,7a4,5| 50a12,0 | 1800a2200 | 91a97
6 > 8,0 > 1800 >35 >10,0 > 2000 95 a 100

Fonte: ABNT, 2005

3.7 Argamassa comum (comento o unico aglomerante)

A argamassa de cimento € composta, fundamentalmente, por cimento,
agregado miudo e agua. Esta argamassa adquire alta resisténcia mecanica em um
curto espaco de tempo, em contraposicdo de ter pouca trabalhabilidade e baixa
retencdo de agua (SILVA, 2006). Este tipo de argamassa tem usos bastante

especificos, ndo sendo utilizadas em revestimentos.

Pode ser utilizada como chapisco, uma vez que aumenta a resisténcia de
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aderéncia do revestimento de argamassas mistas em paredes de alvenaria e estruturas
de concreto armado (SILVA, 2006). A Figura 5 mostra um emboco executado com

argamassa comum.

Figura 5: Emboco de argamassa comum

Fonte: Pedreirdo, 2019.

3.8 Com adicéo de cal

Com a adicao da cal hidratada em argamassas de cimento, ha uma reducédo
significativa do modulo de elasticidade, sem que a resisténcia a tracdo seja
igualmente afetada. Isto resulta, em Ultima analise, na maxima resisténcia de aderéncia

da argamassa, aumentando assim sua vida util (JOHN, 2003).

Segundo Carasek e colaboradores. (2001), foram feitos muitos estudos
indicando que na medida que se aumenta a quantidade de hidréxido de magnésio na
composicdo da cal, em relacdo ao hidréxido de calcio, ha também o aumento na
capacidade de aderéncia da argamassa.

Sendo assim, a cal atua como um importante material constituinte da
argamassa (Figura 6), apesar de, devido a grande variedade deste material estar
sendo fornecida no mercado, muitos produtos acabam por ndo atender os requisitos
propostos pela ABNT NBR 7175, de 2003 (CUKIERMAN e col., 2003).



27

Fiaura 6: Adicao de cal hidratada a araamassa

Fonte: Mapa da Obra, 2019.

3.9 Caracteristicas da argamassa

Apesar de a argamassa possuir diversas caracteristicas, estas ainda
variando para cada tipo de mistura, neste trabalho optou-se por focar apenas
naquelas importantes para que 0 objetivo proposto seja alcancado. Estas
caracteristicas estdo ligadas diretamente na durabilidade do revestimento e na

trabalhabilidade daargamassa.

3.9.1 Resistencia Mecanica

A resisténcia a compressao axial é a propriedade na qual a argamassa resiste
a cargas aplicadas sobre ela, apés seu endurecimento. Li e colaboradores (2006);
Collodetti; Picheti; Gleize (2009) descobriram uma grande relacdo entre a porosidade

e a resisténcia a compressao de pastas cimenticias.

Os aditivos incorporadores de ar provocam um aumento na porosidade da
argamassa, 0 que melhora sua trabalhabilidade, contribuindo para um aumento na
area de contato entre o substrato e o substrato, porém, no estado endurecido, ha
perdas naresisténcia mecanica. Outro aditivo utilizado para melhorar a trabalhabilidade
sem perdas de resisténcia mecanica é a cal que, apesar disso, apresenta perdas de
resisténcia de aderéncia nas argamassas de revestimento (CASALI e colaboradores,
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2003; POLITO e colaboradores., 2008).

Monte e colaboradores (2007) também estudaram o médulo de elasticidade
e a resisténcia mecanica de argamassas de cimento e relataram a queda dessas

propriedades ocorrendo de forma proporcional ao aumento de ar incorporado.

3.9.2 Tempo de Pega

O tempo disponivel para a execu¢ao dos revestimentos de argamassa, uma
vez que a mistura é hidratada € funcéo dos tempos de inicio e fim de pega (JOHN e
colaboradores. (2002).

O tempo de pega da argamassa € influenciado por diversos fatores.
Argamassas com cimentos com maior teor de CsA, por exemplo, reagem mais
rapidamente a agua, resultando em um tempo de pega menor. Outra caracteristica
que influencia é a composicao do clinquer, cuja adicao de gesso deve ser 6tima,
com o objetivo de retardar a pega e aumentar a trabalhabilidade (ARMANGE, 2005).

Grandes concentracdes de Cromo (Cr), Niquel (Ni) e Zinco (Zn) no clinquer
de cimento presente na argamassa podem afetar na hidratacdo e, consequentemente
no tempo de pega. Quando ao Cromo, sua presenca acelera a hidratagéo e o tempo
de pega, enquanto que o Niguel ndo influencia na hidratacdo, apesar de causar um
ligeiro efeito retardante no tempo de pega segundo, Stephan e colaboradores.
(1999), Trezza e Ferraiulo (2003).

Ainda, segundo John e colaboradores. (2002), uma vez mantida a relacao
agua/gesso constante, ao efetuar a adicdo de agregado, ha reducao progressiva do
tempo de inicio de pega. Ainda, segundo eles, tal comportamento e explicado pelo
efeito de nucleacdo do agregado, o que facilita no inicio da precipitacdo do produto

hidratado (gipsita).

3.9.3 Plasticidade

A plasticidade é a propriedade pela qual a argamassa, ainda no estado

fresco, tende a conservar-se deformada apos a reducdo das tensbes de

deformacédo. A plasticidade e a consisténcia da argamassa séo as propriedades que
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efetivamente caracterizam sua trabalhabilidade, sendo influenciadas pelo teor de ar
aprisionado, pelo teor dos aglomerantes e sua natureza e, ainda, pela intensidade

de mistura das argamassas (CINCOTTO e colaboradores., 1995).

A plasticidade adequada cada mistura de argamassa, segundo sua
finalidade e modo de aplicacdo, demanda uma quantidade o6tima de agua,
resultando em uma consisténcia 6tima, sendo isto uma consequéncia da adicdo de

agua destes materiais (CASCUDO e colaboradores., 2005).

3.9.4 Consisténcia

Para Cincotto e colaboradores (1995), a consisténcia € a propriedade que
faz com que a argamassa no estado fresco tende a resistir a deformacéo. Esta
propriedade é diretamente relacionada com a dosagem de agua, sendo ainda
influenciada pelos seguintes fatores: relacdo agua/aglomerante, relacao
aglomerante/areia, granulometria do agregado miudo, natureza e qualidade do
aglomerante (SILVA, 2006).

Normalmente nas argamassas de consisténcia plastica a fluida, pode haver
manifestacdo de exsudacao de agua, o que interfere na trabalhabilidade. Isso faz com
que sejam necessdrias constantes misturas para homogeneizacdo do material,

podendo prejudicar a adesao da argamassa ao ser langcada na base (SELMO, 1989).

3.10 Detergente

3.10.1 Composicao quimica

Dentre outros componentes, o0 detergente possui em sua COmMpPOSIcao
guimica tensoativo anibnicos, corantes, espessantes, substancias surfactantes, entre
outros (MORO, 2017). Os aditivos incorporadores de ar sao formados por
substancias surfactantes, que seguem o mesmo principio ativo dos detergentes
modernos. Tal efeito incorporador de ar é proporcionado pela substancia Linear
Alquil Benzeno Sulfonato de Sodio (LAS). Estas substancias surfactantes possuem
uma extremidade polar e outra apolar, auxiliando na reducdo da tensao superficial
(Figura 7).
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Figura 7: Molécula polar de Linear Alquil Benzeno Sulfonato de Sédio
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Fonte: Adaptado de Moro, 2017

A extremidade polar dessa molécula se une por adsorcédo a superficie das
particulas cimenticias. Sendo assim, a superficie do material se torna hidrofébica,
enquanto que a outra extremidade exerce a estabilizacdo entre as bolhas de ar
incorporadas. Salienta-se, com certo grau de importancia, que a particula hidrofébica
gerada por essa reacao retarda bastante a hidratacdo do cimento, sendo que uma
dosagem acima do ideal pode retardar excessivamente essa reacdo (MEHTA;
MONTEIRO, 2014).

O LAS é uma das principais substancias na composicdo quimica dos
detergentes domeésticos sendo que, em contrapartida aos incorporadores de ar
tradicionais, estes se encontram em larga variedade e disponibilidade no mercado,
séo biodegradaveis e atdxicos (ANVISA, 2008).

A classificacdo dos detergentes se da por meio do tipo de tensoativo
empregado como principio ativo (AMARAL; JAIGOBING; JAISINGH, 2007). Grande
parte destes tensoativo tem moléculas com um grupo hidréfilo e hidréfobo em
extremidades opostas. A parte hidréfoba é constituida de hidrocarbonetos, enquanto a
hidroéfila é a parte polar, podendo ser anidnica, catidnica e ndo idnica. O LAS é um
tensoativo anionico, isto €, em solucdo aquosa se ioniza gerando ions organicos
negativos, responsaveis pela atividade superficial. Além disso, essa caracteristica é
gue o torna biodegradavel (ANVISA, 2008).
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3.10.2 Acao na argamassa

A acdo do detergente na argamassa é similar a dos aditivos incorporadores de
ar. Estes aditivos, por sua vez, introduzem microbolhas na matriz cimenticia,

melhorando sua trabalhabilidade e reduzindo a proporcéo de agua (MORO, 2017).

As substancias surfactantes (como o LAS) sdo compostos que diminuem a
tensdo superficial da agua por meio do balanco quimico das moléculas (YOUNG e
col., 1998). Ainda, segundo Moro (2017), na regiao fronteirica entre as duas camadas
imisciveis do material, essas moléculas se alinham e sua extremidade polar
(hidrofilica) se combina com a agua (polar) enquanto que sua extremidade apolar se
combina com outro liquido nédo polar (Figura 8). Esse alinhamento reduz a energia

interfacial, promovendo a emulséo estavel entre os liquidos antes imisciveis.

Figura 8: Efeito das moléculas surfactantes nas interfaces
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Fonte: Adaptado de Moro, 2017
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Como consequéncia na argamassa, as bolhas de ar incorporadas em sua
matriz sdo estabilizadas de forma a impedir que se coalesgcam (se unam, Figura 9),

ou que migrem a superficie e se desfacam (MORO, 2017).

Figura 9: Bolhas estabilizadas pelo principio ativo dos incorporadores de ar

Fonte: Adaptado de Moro, 2017
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4 METODOLOGIA

Os procedimentos metodologicos aqui descritos foram realizados segundo
as normas especificas, com total atencdo para a dosagem das misturas. Porém, por
falta de moldes compativeis no laboratério em que os testes de rompimento foram
executados, optou-se por moldes alternativos, feitos com tubos de PVC 50
milimetros (didametro externo), cortados em 10 centimetros de altura, e possuindo 4,7
centimetros de diametro interno, um milimetro menor que o descrito pela norma.
Sendo assim, para o célculo da resisténcia a compressao, utilizou-se o diametro de 4,7
cm para o calculo da area, resultando numa resposta mais fidedigna dos célculos a

realidade.

Foram feitos os rompimentos em distintas idades: 24 horas, trés dias, sete
dias e 28 dias para os diferentes tracos. Para cada idade, foi feito um grupo de corpos
de prova para cada tipo de mistura, sendo que cada grupo possui quatro unidades. A

comparacao direta dos resultados encontra-se no capitulo seguinte.

Figura 10: Diametro dos corpos de prova

Fonte: Os Autores, 2019
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4.1 Definicdo da pesquisa

A presente pesquisa teve foco principal na obtencdo de resultados por
experimentos praticos para posterior comparacdo, baseando-se em literatura
existente. Uma vez que a pesquisa depende da idade de amostras para obtencao
das variaveis analisadas (resisténcia a compressao e tempo de pega), a mesma
necessitou de uma significativa parcela de tempo para ser concluida, resultando em

dados satisfatorios para os objetivos desejados.

Quanto a natureza, a pesquisa € aplicada, uma vez que busca a geracédo de
conhecimento cientifico para praticas ja adotadas empiricamente em construcées
por todo o pais, a fim de validar ou refutar seu funcionamento, com base na

resisténcia e durabilidade do produto em questéo.

Quanto a abordagem, a pesquisa é qualitativa, uma vez que ha direta
observacéo dos resultados obtidos nos experimentos e verificando de forma anéloga

como estes resultados influenciam no cotidiano.

A pesquisa, ainda, se classifica (quanto ao procedimento adotado) como ex-
post facto, uma vez que é realizada apés a ocorréncia dos experimentos, onde nao

se tem controle das variaveis.

4.2 Entrevista

Foi feito uma entrevista com profissionais da construcéo civil, no intuito de
obter dados sobre como as argamassas com adicdo de detergente sdo vistas no

cotidiano. Para uma abordagem completa, consideraram-se as seguintes questdes:

a) Cargo do entrevistado;

b) Tempo de experiéncia na construcéo civil;

c) Tempo de utilizagdo do detergente na argamassa,

d) Como descobriram os efeitos do detergente neste material;
e) Qual o resultado obtido;

f) Qual a diferenca da argamassa que nao utiliza detergente;

g) Qual traco de argamassa e qual porcentagem de detergente utilizam;
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h) Se existem casos de problemas e ou reclamacdes quanto ao revestimento

onde foi feito o uso do detergente.

As respostas obtidas nessas questdes serviram como base para os testes
de compresséao e tempo de pega realizados, fornecendo os parametros do trago e da
proporcao de detergente utilizada. As entrevistas foram realizadas in loco, no momento

da execucgao de uma obra.
4.3 Determinacao da umidade da areia

Para que se obtenha uma reducdo da variacdo de 4gua da argamassa, foi
feito o controle da umidade da areia. Neste trabalho, considerou-se a umidade de
9%.

Pesou-se a quantidade amostral de 1 kg de areia umida. Apds, efetuou-se o
aguecimento do material, até que se obtenha a massa seca (ponto em que nao ha

variacdo da massa com o aquecimento do material), isto €, 0% de umidade.

Uy _ 100 % (Ma —Ms)
Ms

(Eg. 4.1)

4.4 Confeccéo dos corpos de prova segundo a NBR-7215

4.4.1 Dosagem

Para a dosagem da argamassa utilizada nos corpos de prova, adotou-se o
traco na proporcao de 4:1 (argamassa comum) e 4:1:1 (argamassa com cal), mesma

propor¢cdo comumente utilizada em obras.

Para a mistura, utilizou-se, portanto, 624 gramas de cimento, 400 mililitros de
agua, 1872 gramas de areia média e 187 gramas de cal. Para os corpos com a
adicdo de detergente, adotou-se duas situacOes distintas na utilizacdo do produto:

na primeira, usando um acréscimo de cinco mililitros por quilograma de cimento
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(primeira amostra) e, na segunda, dez mililitros por quilograma de cimento (segunda

amostra).

4.4.2 Moldes e Confeccéo

Utilizaram-se moldes de PVC (Figura 11), previamente untados com 6leo de
enxofre de baixa viscosidade. Cada molde de foi cortado ao meio, verticalmente, de
forma a facilitar o desmolde. Os primeiros corpos de prova (Figura 10) foram curados
por 24 horas e rompidos. Os demais corpos, exceto os da cal hidratada, foram
mergulhados na agua. Foram feitos um total de 64 corpos de prova, 16 para cada

traco.

Figura 11: Confeccao dos corpos de prova

Fonte: Os Autores, 2019
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4.5 Rompimento dos corpos de prova

Para a determinacao da resisténcia a compressao dos corpos de prova (exceto
os com adicdo de cal), submeteu- se as amostras a cura umida. Os rompimentos

foram feitos com diferentes idades: 24 horas, trés dias, sete dias e 28 dias.

Aplicou-se um carregamento na prensa hidraulica, aumentando-o

progressivamente sobre os corpos de prova, até a ruptura da amostra.

4.6 Teste de Vicat

Para a avaliacao da trabalhabilidade das argamassas, efetuou-se o teste de
Vicat.
Adotou-se, o traco de 4:1:1 (argamassa com cal) e 4:1 (argamassa comum),

resultando nas seguintes medidas para as argamassas:

a) Argamassa com cal: 624 g de cimento, 400 mililitros de agua, 1,872 kg de

areia e 187 g de cal,

b) Argamassa comum (4:1): 624 g de cimento, 400 mililitros de agua e 1,872 kg
de areia;

c) Argamassa com detergente (proporcao de 5 ml por quilograma de cimento,
traco 4:1): 624 g de cimento, 400 mililitros de agua, 1,872 kg de areia e 3,12
mililitros de detergente neutro;

d) Argamassa com detergente (proporcéo de 10 ml por quilograma de cimento,
traco 4:1): 624 g de cimento, 400 mililitros de &gua, 1,872 kg de areia e 6,24

mililitros de detergente neutro.

Os testes feitos com a argamassa comum e mista (com cal), foram realizados
no dia 8 de novembro de 2019, com temperatura ambiente de 26 °C- enquanto que
para as argamassas com detergente, os testes foram realizados no dia 11 de
novembro de 2019, com temperatura ambiente de 28 °C). Para o cimento, utilizou-

se o Portland CP-III (Figura 12), e para a cal, utilizou-se a hidratada CH-IV.
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Figura 12: Cimento utilizado nas argamassas para teste

r o 4 )

Fonte: Os Autores, 2019

Durante o teste (Figura 13), cronometraram-se 0s tempos caracteristicos das
amostras por meio do aparelho de Vicat. No decorrer do ensaio dois pontos sdo bem
caracteristicos e nestes ocorrem mudancas bruscas na reologia da pasta de
cimento: o primeiro ocorre um aumento da viscosidade da pasta conhecido como inicio
de pega; o segundo ponto conhecido como fim da pega ocorre a passagem do
estado plastico para o estado sélido.

Figura 13: Execucao do teste de Vicat

Fonte: Os Autores, 2019
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O teste apresentado na figura acima foi realizado de acordo com a NBR 65

(ABNT, 2003), seguindo todos critérios descritos pela norma.
5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Entrevistas

As entrevistas realizadas in loco, no momento da execucao de uma obra

(Figura 13), foram feitas com profissionais que fazem o emprego do detergente na

argamassa de revestimento, com quantidades que variam por volta de 10 ml por kg

de cimento. Os profissionais apresentaram os seguintes relatos:

a)

b)

Entrevistado 1: pedreiro, 45 anos de idade sendo 20 anos na profissédo e
conheceu o uso do detergente por meio da indicacdo de uma engenheira.
Faz uso de 200 ml por saco de cimento (aproximadamente 4 ml/kg de
cimento) ha de seis meses. O profissional ainda relata mais leveza na massa,
melhor trabalhabilidade e manuseio, maior facilidade no sarrafeamento e
acabamento mais estético. Nao ha, até o momento, histdérico de reclamacdes

ou patologias e indica o0 uso do material para outros profissionais;

Entrevistado 2: pedreiro, 28 anos de idade, sendo 12 anos de experiéncia
em obras. Descobriu 0 uso do detergente pela internet e fez a utilizacdo do
produto ha cerca de 3 anos. O profissional relata que o emprego do
detergente deixa a massa mais leve e de facil manuseio. Em comparacao,
as argamassas com cal secam mais rapidamente. Apesar de, até o presente
momento nao haver reclamacfes quanto ao uso do produto, o profissional

diz ndo fazer mais seu emprego, tendo rotineiramente adotado o uso da cal;

Entrevistada 3: engenheira, 28 anos de idade, sendo 5 anos de experiéncia
na engenharia. Descobriu 0 uso do detergente durante a execucdo de uma
obra na cidade de Ipatinga-MG ha cerca de dois anos, local onde segundo
ela tal pratica vem sendo muito utilizada. A profissional diz que faz o uso do
detergente ha pouco tempo e constatou uma trabalhabilidade melhor.
Segundo ela, apesar do pouco tempo de utlizagdo, seus demais

colaboradores néo fazem mais argamassas sem o emprego do detergente

d) Entrevistado 4: mestre de obras, 47 anos de idade sendo 22 de experiéncia
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em obras. Descobriu 0 uso do detergente através de uma engenheira civil da
regido da cidade de Ipatinga. Segundo ele, o detergente proporciona uma
melhor trabalhabilidade e manuseio da argamassa durante todo o processo
do emboco, além de possibilitar um aumento na produtividade dos servigos
prestados. Embora utilize o detergente a pouco mais de um ano, o
profissional alegou que até hoje ndao ocorreu nenhum problema com seus
servigos prestados e ja recebeu diversos elogios pela metodologia de trabalho

adotada.

Com base nestes relatos, elaboraram-se 0s corpos de prova com
argamassa comum e argamassa com cal para controle e comparacao dos dados. Para
o detergente, adotou-se a proporcao de 5 ml/kg de cimento e 10 mil/kg de cimento,
com o intuito de verificar qual € a melhor forma de utilizacdo, nos critérios

analisados.

Figura 10: Utilizacdo de argamassa com detergente na obra




41

Fonte: Os Autores, 2019

5.2 Rompimento dos corpos de prova

O rompimento dos corpos de prova, realizados em laboratorio, revelou a
evolucao das resisténcias das argamassas de forma satisfatoria, alcancando as

resisténcias esperadas.
5.2.1 Rompimento dos corpos de prova com 24 horas de idade
Durante rompimento nas primeiras 24 horas apés a confeccdo dos corpos
de prova, executado no dia 20 e 22 de outubro de 2019, observou-se que a diferenga

na resisténcia a compressao axial foi relativamente pequena. O resultado para os

diferentes tipos de argamassas encontram-se nas subsecdes a seguir.

Tabela 3: Rompimento dos corpos de prova com 24 horas de idade

ARGAMASSA COMUM - 4:1

Corpo de Prova Tf MPa
1 0,27 1,56
2 0,30 1,73 Média = 1,41 Mpa
3 0,21 1,21
4 0,20 1,15
ARGAMASSA COM CAL -4:1:1
Corpo de Prova Tf MPa
1 0,25 1,44
2 0,19 1,09 Média = 1,18 MPa
3 0,16 0,92
4 0,22 1,27
ARGAMASSA C/ 5ML DE DETERGENTE / KG DE CIMENTO 4:1
Corpo de Prova Tf Mpa
1 0,16 0,92
2 0,18 1,04 Média= 1,05 MPa
3 0,21 1,21
4 0,18 1,04
ARGAMASSA C/ 10ML DE DETERGENTE / KG DE CIMENTO 4:1
Corpo de Prova Tf MPa
; giz 132 Média = 1,15Mpa
3 0,20 1,15
4 0,19 1,10




Fonte: Os Autores, 2019

5.2.2 Rompimento dos corpos de prova com sete dias de idade
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O rompimento dos corpos de prova com trés dias de idade ocorreu no dia 22

e 24 de outubro de 2019. Observa-se, pelos resultados (Tabela 4), um gradiente de

resisténcias entre a argamassa comum, argamassa com adicdo de cal e as

argamassas com dete rgente.

Estes resultados coincidem com a pesquisa literaria realizada (CASALI e

colaboradores, 2003; POLITO e colaboradores, 2008), onde consta que a adi¢do da

cal, bem como o aumento do ar incorporado, provoca perda na resisténcia a

compressdo axial. Apesar disso, a evolugdo das resisténcias se deu de forma

satisfatoria, ndo servindo, neste caso, como critério para o descarte do uso de

dete rgente nas argamassas.

Tabela 4: Rompimento dos corpos de prova com 3 dias de idade

ARGAMASSA COMUM - 4:1

Corpo de Prova tf Mpa
1 1,42 8,18
2 1,32 7,61 Média = 7,59 Mpa
3 1,29 7,43
4 1,24 7,15
ARGAMASSA COM CAL -4:1:1
Corpo de Prova Tf Mpa
1 1,01 5,82
2 0,99 571 Média = 6,12 MPa
3 1,22 7,03
4 1,03 5,94
ARGAMASSA C/ 5ML DE DETERGENTE / KG DE CIMENTO 4:1
Corpo de Prova Tf Mpa
1 0,86 4,96
2 1,01 5,82 Média= 5,23 Mpa
3 1,01 5,82
4 0,75 4,32
ARGAMASSA C/ 10ML DE DETERGENTE / KG DE CIMENTO 4:1
Corpo de Prova Tf MPa
1 0,88 5,07
2 0,58 3,34 Média = 4,61 MPa
3 0,98 5,65
4 0,76 4,38

Fonte: Os Autores, 2019
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5.2.3 Rompimento dos corpos de prova com sete dias de idade

No rompimento dos corpos de prova com sete dias de idade, observou-se
que a evolucdo das resisténcias dos corpos de prova se deu de forma mais

aleatoria; porém, ainda de forma satisfatoria.

Nota-se que a argamassa sem aditivos possui resisténcia a compressao
consideravelmente maior; enquanto que a argamassa com cal (que serviu de
controle para comparacao neste trabalho) aproxima-se das amostras com uso de
detergente. Nao se observou defeitos nos corpos de prova dos ensaios.

Tabela 5: Rompimento dos corpos de prova com 7 dias de idade

ARGAMASSA COMUM -4:1

Corpo de Prova Tf MPa
1 1,40 8,07
2 1,89 10,89 Média = 8,18 Mpa
3 1,22 7,03
4 1,17 6,74
ARGAMASSA COM CAL —4:1:1
Corpo de Prova Tf Mpa
. L5z oS Védia = 792 Mpa
3 1,32 7,61
4 1,20 6,92
ARGAMASSA C/ 5ML DE DETERGENTE / KG DE CIMENTO 4:1
Corpo de Prova Tf Mpa
1 1,14 6,57
2 1,16 6,69 Média= 6,95 MPa
3 1,16 6,69
4 1,36 7,84
ARGAMASSA C/ 10ML DE DETERGENTE / KG DE CIMENTO 4:1
Corpo de Prova Tf Mpa
1 1,32 7,61
2 1,39 8,01 Média = 7,58 MPa
3 1,22 7,03
4 1,33 7,67

Fonte: Os Autores, 2019

Segundo a NBR 5739, a ruptura destes corpos se deu de forma colunar. Vale
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ressaltar que o0s corpos submetidos a cura Umida apresentam resisténcias a

compressao até 30% inferiores aos que passaram por cura seca.

5.2.4 Rompimento dos corpos de prova com 28 dias de idade

Concluindo os rompimentos dos corpos de prova, 0s ensaios com 28 dias de
idade ocorreram no dia 16 e 18 de novembro de 2019 (Figura 15). Este rompimento
resume, de forma conclusiva, que a adicdo do detergente ndo causa efeitos
negativos suficientes para seu descarte, no que diz respeito a resisténcia a

compressao.

Observa-se, com estes resultados (Tabela 6), que a resisténcia se deu de
forma inversamente proporcional a adicdo de detergente, fato provavelmente

relacionado ao aumento de ar incorporado (Monte e colaboradores., 2007).

Tabela 6: Rompimento dos corpos de prova com 28 de idade

ARGAMASSA COMUM -4:1

Corpo de Prova Tf Mpa
1 2,0 11,53
2 2,08 11,99 Média = 11,95 Mpa
3 2,31 13,31
4 1,9 10,95

ARGAMASSA COM CAL - 4:1:1

Corpo de Prova Tf Mpa
1 1,69 9,74
2 1,83 10,55 Média = 9,86 MPa
3 1,71 9,86
4 1,61 9,28

ARGAMASSA C/ 5ML DE DETE

RGENTE / KG DE CIMENTO 4:1

Corpo de Prova Tf Mpa
1 1,95 11,24
2 1,76 10,14 Média= 9,80 MPa
3 1,57 9,05
4 1,52 8,76
ARGAMASSA C/ 10ML DE DETERGENTE / KG DE CIMENTO 4:1
Corpo de Prova Tf Mpa
1 15 8,65
2 1,78 10,26 Média = 9,51 MPa
3 1,54 8,88
4 1,78 10,26

Fonte: Os Autores, 2019
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Figura 115: Ruptura dos corpos de prova, 28 dias de idade

Fonte: Os Autores, 2019

Os resultados demonstram, ainda, que as amostras estudadas se encaixam
no tipo 3, sendo este o tipo que apresenta maior resisténcia entre as tensbes de
materiais entre a cola e revestimento. Esta classificacdo se da pela Tabela 7, presente
na NBR 13281 (ABNT, 2005).

Tabela 7: Exigéncias mecanicas e reoldgicas para argamassas

Caracteristicas Identificacdo | Limites
Resisténcia & compressao aos ! >0,1e<4,0
28 dias (MPa) 1] >4,1e<8,0
1 >8,0
Capacidade de retencéo de Normal >8,0e=<90
Alta >9,0
A <8
Teor de ar incorporado (%) B > 8e < 18
C >18

Fonte: NBR 13281 (ABNT, 2005a).

A Figura 16 apresenta a evolucdo das resisténcias a compressao para 0s

diferentes tipos de argamassa estudados, desde o primeiro até o ultimo rompimento.
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Figura 126: Evolucdo da resisténcia a compressao no decorrer do tempo

Evolucéo resisténcia / idade dos corpos de prova

B

24 horas 3 dias T dias 28 dias
~_~ Argamassa comum -~ Argamassa com cal Argamassa com detergente (5mllkg cimento)

—_— Argamassa com detergente (10ml/kg cimento)

Fonte: Os Autores, 2019

5.3 Determinacéo do tempo de pega pelo teste de Vicat

No decorrer do teste de Vicat, ficou evidente que a proporgéo de dez mililitros
de detergente por kg de cimento possui um maior tempo de pega (Tabela 8), porém,
como h&d uma maior quantidade de ar incorporada, sua resisténcia a compressao
axial cai (conforme observado nos testes de compressao). Observaram-se resultados

semelhantes nas pesquisas de Collodetti, Picheti e Gleize (2009).

Tabela 8: Tempos de inicio e fim de pega, obtidos pelo teste de Vicat

ARGAMASSA INICIO DA PEGA FIM DA PEGA
Argamassa com cal 2 h. 30 min. 21 seg. | 3 h. 30 min. 47 seg.
Argamassa comum 1 h.38 min. 22 seg. | 2 h. 49 min. 52 seg.

Argamassa com detergente 1 h. 47 min. 52 seg. | 2 h. 28 min. 22 seg.

5 ml / kg de cimento

Argamassa com detergente 2 h. 02 min. 44 seg. | 3 h. 15 min. 10 seg.

10 ml / kg de cimento

Fonte: Os Autores, 2019
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Quanto a trabalhabilidade, consisténcia, plasticidade e adesao inicial, foi
comprovado pelo teste de Vicat que o detergente neutro proporciona um aumento
dessas caracteristicas, evidenciados pelos tempos de inicio e fim de pega. Apesar
de, nas pesquisas, estar evidente que a particula cimenticia hidrofébica gerada ao
adicionar detergente neutro nas argamassas acelera a hidratacdo do cimento,
diminuindo o tempo de pega (MEHTA; MONTEIRO, 2014 apud MORO, 2017); os
testes feitos com dez mililitros de detergente por quilograma de cimento registraram o

contrario, isto €, um aumento dos tempos de pega.

Os resultados para a argamassa com detergente foram semelhantes aos
obtidos por Moro (2017), sendo que a argamassa com maior propor¢gdo do
detergente apresentou maior trabalhabilidade, resultando em um produto final com
maior trabalhabilidade e, para a menor proporcdo de detergente (5 mil/kg de
cimento), menor tempo de pega (Figura 17). A trabalhabilidade se deve,
principalmente, a maior plasticidade e consisténcia que o produto proporciona sem ser
fluida (CINCOTTO; SILVA; CARASEK, 1995; SELMO, 1989).

Figura 17: Tempo de inicio e fim de pega das argamassas

Tempos de inicio e fim de pega

240 4
2104
180 4
150 4

120 4

Tempo de paga (minutes)

50—

60 T T ; T

Inicio de pega " Fim de pega

Fonte: Os Autores, 2019
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Os resultados obtidos nos testes demonstram que a argamassa comum
possui baixo tempo de pega (tanto inicial quanto final), enquanto as argamassas
com cal e detergente possuem um aumento desta caracteristica. Para as
argamassas com detergente, a que diz respeito a menor propor¢cao assemelha-se,
em tempo de pega, com a argamassa comum; enquanto que a argamassa com maior
proporcao do produto (10 mi/kg de cimento) possui tempos de pega semelhantes a

argamassa comcal.
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6 CONCLUSAO

Por meio dos resultados obtidos e analisados, pode-se concluir que a
reducdo da resisténcia a compressao axial devido as adi¢des da cal e do detergente
neutro nas argamassas, eram esperadas, uma vez que ha um indice de vazios maior

no revestimento.

A partir da comparacgéo dos resultados e das pesquisas efetuadas, observa-
se uma grande eficiéncia do detergente neutro como incorporador de ar e, apesar do
alto indice de vazios, ndo ha conexdo entre 0s poros no interior do revestimento,

tendo como resultado um produto que apesar de poroso € resistente a compressao.

Quanto ao tempo de pega, os resultados obtidos na argamassa contendo
cinco mililitros de detergente por quilograma de cimento sdo satisfatorios,
comprovados tanto no teste de Vicat, quanto na pesquisa literaria. Os relatos obtidos

pelas entrevistas confirmam a aplicabilidade pratica do detergente.

Portanto, os objetivos da pesquisa foram alcancados. O tempo de pega para
a primeira amostra de detergente 5 ml/kg de cimento, foi reduzido em relacdo a
amostra de 10ml/kg de cimento, mas em contrapartida, observou-se melhor
trabalhabilidade devido a plasticidade e consisténcia do produto, portanto concluiu-
se que a argamassa contendo a proporcdo de detergente 5ml/kg de cimento

apresentou menores alteracdes.

Sugere-se para pesquisas futuras a andlise do uso do detergente
considerando mais critérios, como plasticidade, impermeabilidade e vida util. Vale
ressaltar que a resisténcia a compressdo ndo deve ser deixada de lado nestes
estudos, uma vez que se constatou uma queda desta caracteristica com 0 aumento

de ar incorporado.

Apesar de os detergentes e os incorporadores de ar tradicionais terem o
mesmo principio, atuando por meio de substéncias surfactantes, também se sugere
investigar se os demais componentes do detergente podem provocar alguma reacao
patolégica no revestimento com o passar do tempo, especialmente por se tratar de

um material ndo normativo.
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