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RESUMO

O presente trabalho refere-se a uma pesquisa sobre a substituicdo da areia lavada
como agregado miudo pela areia industrializada. Nele foi utilizado a areia
industrializada na mesma propor¢ao da areia natural, para realizacdo dos ensaios de
composi¢cdo granulométrica, indice de consisténcia e de resisténcia a compressao
apos 28 dias e também um comparativo de custos. Os resultados se mostraram
bastante diferentes, sendo que a argamassa composta pela areia industrializada se
mostrou mais resistente, sendo seu indice 120% maior do que a argamassa composta
por areia natural. Conclui-se que a utilizacdo da areia industrializada ndo é uma
alternativa viavel para utilizacdo na argamassa de revestimento tipo reboco massa
Unica, ndo atendendo aos requisitos granulométricos exigidos pela norma, além de
possuir ainda, custo de producédo maior.

Palavras chaves: Alvenaria, Acabamento. Areia.



ABSTRACT

The present work refers to a research on the replacement of washed sand as a small
aggregate by the industrialized sand. It was used the industrialized sand in the same
proportion of the natural sand, for the accomplishment of the tests of composition
granulometric, index of consistency and resistance to compression after 28 days and
also a comparative of costs. The results were quite different, and the mortar composed
of the industrialized sand showed to be more resistant, being its index 120% greater
than the mortar made up of natural sand. It is concluded that the use of industrialized
sand is not a viable alternative for use in plastering mortar type plaster single, not
meeting the granulometric requirements required by the standard, in addition to having
a higher production cost.

Key words: Masonry, Finishing. Sand.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil no Brasil, ainda é na sua maioria, executada de forma
artesanal, com 0s mesmos aspectos construtivos do que os que eram utilizados ha
muitos anos atrds. Dentro desse setor, as argamassas de revestimento, sdo em
grande parte, dosadas e produzidas em obra, muitas vezes sem a devida atencao
dedicada quando se trata de qualidade. Ha também uma certa resisténcia, da
sociedade em geral, para com a utilizacdo de novos métodos e novas composicoes.

E comumente utilizado como agregado mitido na composicio das argamassas,
0 agregado natural, isto é, a areia lavada, proveniente de leitos de rios. Varios
aspectos vém dificultando a obtencéo deste material, desde fatores ambientais, como
falta de documentacéo necessaria para a extracao legal e a propria escassez gerada
pela exploragdo intermitente dos recursos, e também com padronizacdo de
composicdo (que pode variar de acordo com a jazida, com caracteristicas mais ou
menos favoraveis ao uso na construcao civil) e também a escassez em certas épocas
do ano.

Nesse contexto, esse trabalho visa contribuir para o estudo das argamassas de
revestimento, trazendo a tona, uma alternativa para a tradicional areia lavada: o
agregado proveniente de beneficiamento de rocha calcaria, popularmente conhecido
como areia industrializada.

A utilizacdo de tal agregado, em alternativa a utilizacao de areia natural, visa
contornar uma possivel proibicdo de extracdo do agregado natural, por questdes
ambientais, além de verificar a viabilidade de sua utilizacdo na producdo de
argamassas de revestimento para reboco tipo massa Unica, quanto a sua consisténcia
e sua resisténcia final.

A fim de identificar se a alternativa apresentada € viavel para ser praticada,
foram realizados dois ensaios segundo normas da ABNT, sendo eles o indice de
consisténcia e 0 ensaio de resisténcia a compressao, além da avaliacdo visual, a fim
de provar, se a argamassa composta com o agregado industrializado, atende a todos

os critérios analisados e apresenta resultado satisfatorio.
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2 OBJETIVO

Esta secao tem por finalidade, descrever os objetivos do presente trabalho,
sendo eles objetivo geral e objetivo especifico, conforme especificados a seguir.

2.1. Objetivo Geral

Analisar as caracteristicas e propriedades da argamassa de revestimento para
reboco do tipo massa unica, constituida com agregado industrializado em substituicéo

total ao agregado natural.

2.2. Objetivo Especifico

- Definir um agregado proveniente de beneficiamento industrial para a
fabricacdo da argamassa;

- Comparar a argamassa feita com agregado convencional (areia lavada
convencional) com a argamassa feita com o agregado industrializado,
sendo analisado a consisténcia e a resisténcia a compressao apoés 28
dias, além de comparar a granulometria dos agregados e analise de
custos;

- Analisar os resultados obtidos da argamassa feita com agregado
industrializado a fim de constatar se a mesma atende ou ndo as
expectativas quando comparada com a argamassa feita com agregado

convencional natural.
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3 JUSTIFICATIVA

A construcéo civil desempenha um papel importante na economia brasileira.
Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcéo (CBIC), a construcao civil
foi responsavel por 5,2 % do PIB do pais em 2017. Devido a sua importancia no
cenario econdmico, varias tecnologias tem sido incorporadas no setor, em
praticamente em todas as areas da construcdo civil. No setor das argamassas de
revestimento ndo é diferente, visto que temos inUmeras inovacdes, tais como as
argamassas industrializadas, argamassas projetadas, utilizacdo de aditivos, dentre
outros. Devido a inUmeros fatores, que vao desde a falta de qualificacdo da méo de
obra até mesmo a resisténcia por parte dos construtores em utilizar essas inovagoes,
a argamassa de revestimento virada em obra com sua tradicional composicdo
(Cimento, areia e cal), ainda é utilizada na grande maioria das obras de pequeno porte.
Mesmo com toda essa utilizacao, ela ndo tem a devida atencdo dedicada, sendo que,
na maioria das vezes é dosada com base em conhecimentos empiricos, tendo pouca
padronizacao no seu processo.

Sendo o reboco, a parte externa da alvenaria, uma maior atencdo no processo
produtivo das argamassas (dosagem dos materiais, preparo da mistura), na sua
aplicacdo e também no seu processo de cura, é de extrema importancia para se obter
um resultado final satisfatério, contribuindo também para a melhoria de outros fatores.
O ponto de vista econdmico € o principal fator afetado, pois ao monitorar todo o
processo produtivo e executivo, é possivel controlar o consumo de materiais, evitando
o desperdicio, além de diminuir drasticamente as chances da necessidade de algum
reparo no revestimento apés sua conclusdo. A substituicédo total do agregado natural
pelo agregado industrializado, visa contribuir para uma melhora na resisténcia por ser
constituida de material menos friavel, se comparado com o agregado natural. Em
contrapartida, omitir esse monitoramento, pode vir a ocasionar varios problemas,
como a identificacdo de um possivel consumo excessivo de materiais, por exemplo.
Dificulta também a padronizacdo do produto final, podendo esse, ndo atender aos
requisitos exigidos pelo projeto e pelas normas, refletindo diretamente no aspecto
financeiro.

A realizacdo do presente trabalho vem contribuir para mostrar os resultados da
utilizacao do agregado industrializado na composi¢cao da argamassa de revestimento

para reboco tipo massa Unica, analisando a possibilidade real dessa utilizagéo.
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Espera-se também, que esse trabalho seja o ponto de partida para incentivar e
direcionar novas pesquisas acerca da utilizacdo do agregado industrializado em

argamassas e concretos com diferentes finalidades.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Serdo abordados nessa etapa os temas relevantes para a elaboracdo do
trabalho, através do embasamento tedérico obtido por meio de pesquisa em literaturas
existentes, trabalhos de conclusdo de curso, artigos académicos, dissertacoes de
mestrados, teses de doutorados e experimentos ja realizados.

4.1. Conceito de Argamassa de Revestimento

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013), argamassa de revestimento € uma
mistura homogénea, produzida a partir de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s)
inorganico(s) e agua, contendo ou nao aditivos ou adi¢cdes, com propriedades de
aderéncia e endurecimento.

Para Isaia (2007), argamassa de revestimento é aquela utilizada para revestir
paredes, muros e tetos, 0s quais, geralmente, recebem acabamentos como pintura,
revestimentos ceramicos, laminados, etc., tendo varias camadas, dentre elas,
chapisco, emboco, reboco, camada unica, ou ainda, revestimento decorativo
monocamada.

Ainda segundo o mesmo autor supracitado, a fungéo principal é proteger a
alvenaria e a estrutura das intempéries, no caso do revestimento externo e, contribuir
com diversas outras fun¢des no sistema de vedacéo dos edificios, como isolamento
térmico, acustico, estanqueidade a agua, seguranca ao fogo e resisténcia ao desgaste
e abalos superficiais.

4.1.1. Classificacdo das Argamassas

Segundo a NBR 13530 (ABNT, 1995), as argamassas sdo classificadas
segundo Varios critérios:

- quanto a natureza do aglomerante: argamassa aérea e argamassa
hidraulica, devido ao seu processo de endurecimento pelo CO2 contido no ar e pela
agua, respectivamente;

- quanto ao tipo de aglomerante: argamassa de cal, argamassa de
cimento e argamassa de cimento e cal, devido ao aglomerante utilizado, sendo cal,

cimento ou cal e cimento, respectivamente;
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- quanto ao numero de aglomerantes: argamassa simples e argamassa
mista, sendo a argamassa simples composta de apenas 1 aglomerante, e a
argamassa mista composta por 1 ou mais aglomerantes.

- quanto a propriedades especiais: argamassa colante (para
assentamento de pisos e ceramicas), argamassa redutora de permeabilidade (para
utilizacbes onde € necessario uma estanqueidade), argamassa de protecao
radiolégica (para blindagem em ambientes que contenham equipamentos emissores
de raios-X), argamassa hidrofuga (para proteger da umidade), argamassa
termoisolante (com isolamento térmico);

- quanto a funcao no revestimento: argamassa de chapisco, argamassa
de emboco, e argamassa de reboco, devido a sua funcdo no revestimento, sendo
preparo da base, camada intermediaria e camada externa, respectivamente;

- quanto a forma de preparo ou fornecimento: argamassa dosada em
central (fornecidas em caminhdes betoneira para utilizacdo imediata), preparada em
obra (dosada e preparada no canteiro de obras), industrializada (mistura pronta sendo
necessaria apenas adicdo de agua para sua utilizacéo), ou mistura semipronta para
argamassa (mistura industrializada sendo necessaria adicdo de areia e agua para sua

utilizagéo).

4.1.2. Denominacédo das Argamassas

As argamassa sao denominadas através do tipo de aglomerante, como

argamassa de cal, argamassa de cimento, ou ainda, argamassa mista.

e Argamassa de Cal

Para Silva (2006), este tipo de argamassa € composta por cal, agregado miudo
e agua. A pasta de cal preenche os vazios entre os graos do agregado miudo,
melhorando a plasticidade e a retencdo de agua. Para Fiorito (2009), as argamassas
de cal séo utilizadas para emboco e reboco, e ainda no assentamento de alvenarias
de vedacdo, por possuirem caracteristicas como plasticidade, condicbes favoraveis
de endurecimento, elasticidade e ainda proporcionar acabamento esmerado, plano e

regular.
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e Argamassa de Cimento

As argamassas de areia e cimento “[...] séo utilizadas para chapisco pela sua
resisténcia a curto prazo; nos revestimentos onde as condi¢cdes de impermeabilidade
sdo exigiveis [...] ou em pisos cimentados onde se exige resisténcia mecanica ao
desgaste” (FIORITO, 2009, p. 29).

e Argamassa Mista

As argamassas mistas, constituidas de cimento, cal e areia séo utilizadas nas
alvenarias estruturais ou néo, de tijolos ou blocos, nos contrapisos, entre outros. A
adicdo da cal na argamassa, a torna mais plastica, com melhor trabalhabilidade e
facilita o acabamento (FIORITO, 2009).

4.2. Materiais Constituintes da Argamassa

Serdo abordados a seguir, 0s materiais que constituem a argamassa, sendo 0s

aglomerantes e agregados.

4.4.1 Aglomerante

Para Bueno (2000), os aglomerantes sdo 0s produtos ativos empregados na
composicao de argamassas e concretos, sendo os principais: cimento, cal e gesso.

Ainda segundo o mesmo autor supracitado, apresentam-se sob forma de po e,
guando misturados com agua formam pastas que endurecem pela secagem devido
as reacgOes quimicas. Com o processo de secagem os aglomerantes aderem-se nas
superficies com as quais foram postos em contato.

A seguir sdo apresentados os agregados mais comumente utilizados na

construcéo civil, sendo eles: o cimento, a cal e 0 gesso.

e Cimento

Bauer (2000) afirma que, Cimento Portland é o produto obtido pela pulverizacéo

de clinker constituido essencialmente de silicatos hidraulicos de calcio, com certa
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proporcéo de sulfato de calcio natural, contendo, eventualmente, adicées de certas
substancias que modificam suas propriedades ou facilitam seu emprego.

Ainda de acordo com o Boletim Técnico BT-106 (ABCP,2002), o cimento
Portland é um po fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que
endurece sob acdo da 4gua. Depois de endurecido, mesmo que seja hovamente

submetido a acdo da agua, o cimento Portland ndo se decompde mais.

e Cal

Para Bauer (2000), cal é o nome genérico dado a um aglomerante simples,
obtido através da calcinacédo de rochas calcéarias, com caracteristicas resultantes da

natureza da matéria-prima e do tipo de processamento.

e Gesso

Segundo a NBR 13207 (ABNT, 2017), gesso € um material moido em forma de
po, obtido da calcinacdo da gipsita, constituido predominantemente de sulfato de

calcio, podendo conter aditivos controladores do tempo de pega.

4.4.2 Agregado Miado

Agregado é a denominacdo para 0s materiais que sdo acrescentados ao
cimento e a 4gua para obtencdo de argamassas e concretos, apresentando-se em
formas de gréos, como areias e britas, devendo ser inertes, a fim de ndo provocarem
reacoes indesejaveis (RIBEIRO, 2011).

A NBR 7211 (ABNT, 2005), define agregado miado como sendo aquele cujos
graos passam pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e ficam retidos na
peneira com abertura de malha de 150 pm.

E de acordo com a mesma norma supracitada, os agregados devem ser
compostos por grdos minerais duros, compactos, estaveis, duraveis e limpos, néo
contendo substancias de natureza e em quantidade que, possam afetar a hidratacao
e 0 endurecimento do cimento, a protecdo da armadura contra a corrosdo, a

durabilidade, ou ainda, o aspecto visual do concreto.
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4.4.3 Aditivos Incorporadores de Ar

Bauer et al. (2005) afirma que, os aditivos incorporadores de ar sdo materiais
organicos, geralmente apresentados em forma de solucdo ou em po, que quando
adicionados as argamassas, produzem uma quantidade controlada de bolhas
microscopicas de ar, uniformemente dispersas.

“Os aditivos incorporadores de ar sdo considerados tensoativos, ou seja,
modificam a tensdo superficial da agua e fazem com que haja menor coesédo na
interface agua-ar e agua-soélido modificando a cinética do processo de hidratagéo”
(BAUER apud BIAVIA, 2017).

4.5 Propriedades das Argamassas no Estado Fresco

As argamassas de revestimento possuem propriedades em seu estado fresco
que precisam ser levadas em conta, para que se tenha um resultado satisfatorio,
sendo elas: trabalhabilidade, consisténcia, retencédo de agua, densidade de agua e

teor de ar incorporado, conforme abordadas a seguir.

45.1 Trabalhabilidade

“A trabalhabilidade € uma das mais relevantes propriedades das argamassas
no estado fresco. E a propriedade da argamassa recém-misturada que determina a
facilidade com a qual pode ser misturada, lancada, adensada e acabada” (JOCHEM,
2012). Alves (2002) complementa que, sem a trabalhabilidade, a facilidade de
manuseio, a adesao inicial, a extenséo de aderéncia e por consequéncia, a resisténcia
de aderéncia a tracao fica comprometidas, sendo a trabalhabilidade uma das mais
importantes propriedades das argamassas.

Para lIsaia (2007), trabalhabilidade € a conjuncdo de diversas outras
propriedades como: consisténcia, plasticidade, retencéo de 4gua, coesdo, exsudacao,
densidade de massa e adesé&o inicial.

Yazigi (2009) cita alguns aspectos a fim de identificar uma argamassa com boa
trabalhabilidade, sendo a argamassa que deixa penetrar facilmente a colher de

pedreiro, mantém-se coesa ao ser transportada sem aderir a colher de pedreiro no
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momento do langamento, tem facilidade para preencher as reentrancias do substrato
e ndo endurece rapidamente quando aplicada.

4 5.2 Consisténcia

Segundo lIsaia (2007), consisténcia é a maior ou menor facilidade de
deformacéo da argamassa, quando essa estiver sob acéo de cargas.

A argamassa pode ser classificada como seca, plastica ou fluida, sendo que na
argamassa seca, a pouca quantidade de aglomerante somente preenche o0s vazios
entre os agregados, porém ndo impede que exista o atrito entre eles, o que torna a
massa aspera, ja na argamassa plastica, uma fina camada de aglomerante cobre a
superficie dos agregados, dando uma boa adesédo entre eles, e finalmente na
argamassa fluida, as particulas do aglomerante ndo apresentardo coesao interna, pelo
fato de estarem imersas no interior da pasta aglomerante, tendendo a depositar-se
por gravidade (segregacao) (ISAIA, 2007).

A NBR 13276 (ABNT, 2002), estabelece o0 método determinacéo do indice de
consisténcia da argamassa a ser utilizada na realizagdo de ensaios necessarios a

caracterizacao do material.

4.5.3 Retencdo de Agua

“E a capacidade da argamassa fresca de manter sua trabalhabilidade quando
sujeita a solicitacbes que provocam a perda de agua de amassamento, seja por
evaporacao ou pela absorgcao de agua da base” (ISAIA, 2007).

O tempo disponivel para aplicacdo, sarrafeamento e desempeno da camada
de revestimento, esta diretamente ligado com a propriedade de retencdo de agua da
argamassa (ALVES, 2002).

A NBR 13277 (ABNT, 2005) estabelece o método para determinacdo da
retencdo de 4gua em argamassas para assentamento de paredes e revestimento de

paredes e tetos.
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45.4 Densidade de Massa

E arelacéo entre massa e volume da argamassa. Pode ser classificada em leve
(<1,40 g/cm3), normal (2,30<a<1,40 g/cm3) ou pesada (>2,30 g/cm?3) (ISAIA, 2007).

A NBR 13278 (ABNT, 2005) propbe para conhecimento da densidade da
argamassa no seu estado fresco, o método de calculo, no qual tal resultado é obtido
através da razdo da massa de argamassa em seu estado fresco em um recipiente
pelo volume do recipiente.

“O valor dessa relagcao da uma indicagcao do teor de ar incorporado da mistura
e da facilidade de aplicacdo que a argamassa apresenta, uma vez que uma menor

densidade resulta em menos esfor¢co para sua aplicacdo” (ALVES, 2002).

4.5.5 Teor de Ar Incorporado

“E o volume de ar incorporado (ou outros gases) em argamassas em estado
fresco. E expresso em porcentagem do volume total da argamassa”’ (ASTM apud
BIAVIA, 2017).

A utilizacdo de aditivos incorporadores de ar, € necessaria para se ter um maior
teor de ar incorporado nas argamassas.

A NBR 13278 (ABNT, 2005), estabelece o método para a determinacédo da
densidade de massa e do teor de ar incorporado em argamassas para assentamento

de paredes e revestimento de paredes e tetos.
4.6 Propriedades das Argamassas no Estado Endurecido

As argamassas, ao entrar no seu estado endurecido, apresentam certas
propriedades, tais como resisténcia mecanica, modulo de elasticidade e aderéncia,
gue séo abordadas a sequir.
4.6.1 Resisténcia Mecanica

A resisténcia mecéanica pode variar dependendo das solicitacdes a que estara

submetida. Tal resisténcia é necessaria para suportar uma possivel movimentagéo da

base, que podera ocorrer por recalques ou por variacdo dimensional por
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umedecimento e secagem ou ainda pela dilatacdo e contracao do revestimento devido
a variacdes térmicas (TRISTAO, 1995).

Nas argamassas de revestimento, ndo sdo necessarias altas resisténcias para
garantir o bom desempenho das paredes. Além disso, a resisténcia mecanica das
argamassas nunca deve ser superior a resisténcia dos blocos, pois esta exerce pouca
influéncia na resisténcia a compressao da alvenaria (ISAIA, 2007).

A NBR 13279 (ABNT, 2005), prescreve o método para determinacdo da
resisténcia a tracado na flexdo e da resisténcia a compressdo de argamassas para

assentamento e revestimento de paredes e tetos, no estado endurecido.

4.6.2 Mébdulo de Elasticidade

“A definicdo de elasticidade pura € que a deformacao aparece e desaparece
imediatamente na aplicagdo e remocgao da tensdo” (NEVILLE, 2013).

O moédulo de elasticidade esta relacionado com a capacidade de deformacéao
da argamassa, ja que, esta deve poder se deformar sem apresentar fissuras
prejudiciais, devendo apresentar apenas microfissuras quando sujeita a solicitagdes
diversas (ISAIA, 2007).

4.6.3 Aderéncia

Para Isaia (2007), aderéncia é uma propriedade essencial das argamassas,
fazendo com que estas resistam aos esfor¢cos de cisalhamento e de tracéo, além de
garantir a estanqueidade das juntas.

Aderéncia € o termo usado como descricdo da resisténcia e a extensdo do
contato entre a argamassa e a base, sendo a base, ndo somente representada pela
alvenaria, como também, pela estrutura de concreto, tendo o material constituinte da
base, ligagédo direta com a aderéncia, pois esta € uma propriedade que depende da
interacdo entre base e revestimento (ISAIA, 2007).

Para Bauer (2005), aderéncia é a propriedade que possibilita ao revestimento,
através de seu contato com o substrato, absorver e resistir a esforcos normais e
tangenciais. Representa também, a capacidade do revestimento em manter-se

estavel, sem fissuracao e fixo ao substrato.
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47 Camadas do Revestimento

Segundo Ribeiro (2011), as argamassas de revestimento tem como funcéo
aprimorar o acabamento e aumentar o conforto termo-acustico de uma edificacéo.
Isaia (2007) complementa que, as argamassas tem funcdo de proteger alvenaria e
estrutura contra a acao de intemperismos; integrar o sistema de vedacao dos edificios
e regularizar a superficie dos elementos de vedacdo, servindo como base para
acabamentos decorativos, contribuindo para a estética da edificacéo.

A FIG. 1ilustra os trés tipos de revestimentos mais utilizados, sendo: embogo, reboco
e pintura; camada Unica e pintura e RDM, ou Revestimento Decorativo Monocamada.

Figura 1 — Diferentes alternativas de revestimento de parede: (a) emboco + reboco +
pintura; (b) camada Unica + pintura; (c) revestimento decorativo monocamada
(RDM).

emboco ’p@murav c.amada‘_x pintura RDM
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Fonte: ISAIA, 2007.

A seguir, sdo abordadas as camadas do revestimento, como, chapisco, emboco,

reboco, massa Unica e RDM.
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4.7.1 Emboco

“Camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie da
base ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de
reboco ou de revestimento decorativo [...]" (ABNT NBR 13529, 2013.)

Silva (2006), complementa que o emboco também conhecido por massa
grossa, deve apresentar espessura meédia entre 15 mm e 25 mm.

Emboco deve ser composto de areia lavada, ndo podendo ser utilizada areia
salitrada, para que o resultado final seja uma superficie aspera para facilitar a
aderéncia do reboco (YAZIGI, 2009).

4.7.2 Reboco

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013), reboco é a camada que cobre o emboco,
propiciando uma superficie que permita o recebimento do revestimento decorativo ou
gue se constitua no acabamento final.

Silva (2006) complementa: “E o reboco que confere a textura superficial final
aos revestimentos de multiplas camadas [...]. Portanto, ndo deve apresentar fissuras,

principalmente em aplicacdes externas.”

4.7.3 Massa Unica

De acordo com Isaia (2007), camada Unica € um revestimento de um Unico tipo
de argamassa, que é aplicado diretamente sobre o chapisco, sobre o qual é aplicado
a pintura, definida como camada decorativa, podendo ainda, ser chamado de “massa
unica” ou “reboco paulista”, sendo o método mais empregado no Brasil.

Os rebocos monocamada tem uma constituicdo semelhante aos rebocos
tradicionais (cimento, cal e areia), com a diferenca de a dosagem ser feita de acordo
com uma formulagéo devidamente estudada (QUINTELA, 2006).

‘O tipo de areias utilizado e a sua composi¢cao granulométrica tém grande
influéncia no comportamento das argamassas, pelo que a sua escolha e proporgcao
na mistura assume um papel importante na qualidade final das argamassas”
(QUINTELA, 2006).
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4.7.4 Chapisco

O chapisco é considerado um processo de preparo da base, e ndo, uma
camada de revestimento.

De acordo com Bauer et al. (2005), para melhorar e adaptar o substrato, utiliza-
se rotineiramente o chapisco, que na sua esséncia visa fornecer ao substrato uma
textura adequadamente rugosa e com porosidade adequada ao desenvolvimento da
aderéncia.

As argamassas de chapisco sdo compostas por cimento, areia e agua, tendo
estes materiais as mesmas funcdes apresentadas nas argamassas de revestimento
(MOURA, 2007).

4.7.5 Revestimento Decorativo Monocamada (RDM)

O revestimento decorativo monocamada altera a forma de execucdo e a
estrutura fisica do revestimento de fachadas, substituindo o revestimento de
argamassa tradicional aplicado sobre o preparo da base (PIOVEZAN; CRESCENCIO,
2003).

Ainda segundo os autores supracitados, sua espessura média varia de 12 a 15
mm, enquanto o revestimento tradicional tem espessura final usual em torno de

25mm.

4.8 Detalhes Executivos que Influenciam no Desempenho das Argamassas

O processo de execucdo das argamassas de revestimento, que vai desde a
escolha e dosagem dos materiais utilizados, até sua aplicacéo, exercem bastante

influéncia no resultado final das argamassas. Dentre esses processos, podemos citar:

4.8.1 Preparo da argamassa

A utilizagdo da argamassa € uma informacao fundamental para se determinar
o tipo de aglomerante a ser utilizado, ou a combinagcdo de mais de um tipo de
aglomerante. Logo apés, deve-se adotar o trago, que é a indicagdo das proporgdes

de componentes da argamassa (FIORITO, 2009).
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A NBR 7200 (ABNT,1998), complementa que, o traco deve ser estabelecido
pelo projetista, obedecendo as especificacdes de projeto e as condicbes para
execucado dos servicos; logo apos, deve-se dosar 0s materiais, para em seguida,
proceder com a mistura da argamassa, preparando a base antes da sua aplicacao,
deve-se preparar a base, corrigindo imperfeigdes e falhas, para em seguida, aplicar
as camadas do revestimento sobre a base.

Segundo Ripper (1995), as argamassas devem ser preparadas
mecanicamente, ou manualmente, quando a quantidade néo justificar a utilizacdo de

um misturador mecanico.

4.8.2 Modo de aplicacdo da argamassa

A maneira com que as argamassas sao aplicadas, seja ela, manual ou
mecanica, tem relacéo direta com algumas caracteristicas de seu estado endurecido.

As argamassas sdao comumente lancadas contra a base, tanto manualmente,
como mecanicamente (projecao), sendo a energia de impacto das mesmas contra
superficie (energia cinética que uma por¢cao de argamassa atinge a base), um fator
determinante para o espalhamento adequado da argamassa sobre a base.
(ANTUNES, 2007).
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5 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho teve como finalidade verificar a viabilidade técnica do uso
de agregado proveniente do beneficiamento de rocha calcaria em substituicdo do
agregado proveniente do leito de rios na composi¢cédo de argamassa de revestimento,
através dos ensaios de granulometria, consisténcia e resisténcia a compressao, e
também realizou-se uma analise de custos diretos para duas argamassas.

Para inicio do desenvolvimento do estudo, foi realizada uma revisdo
bibliografica referente ao tema do trabalho, através de producao académica existente
e consultas em livros.

A seguir estdo apresentados 0s materiais necessarios e os procedimentos
realizados para a execucdo dos ensaios técnicos, em conformidade com as NBR da
ABNT.

5.4 Materiais

Os materiais utilizados foram: Areia Lavada Fina, Areia Britada de Pedra
Calcéria (agregado derivado do beneficiamento do p6 de pedra), Cal Hidratada CH-
[ll, Cimento Portland CP-1l E-32 e agua.
5.4.1 Agua

A &gua utilizada na composicao das argamassas e para confec¢do dos corpos
de prova utilizados nos ensaios, foi a agua proveniente da rede de distribuicao,
semelhante a 4gua utilizada para confeccdo de argamassas nas obras.

5.4.2 Cal

A cal utilizada na composicéo das argamassas e para confec¢do dos corpos de

prova utilizados nos ensaios foi a Cal Hidratada CH-III.
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5.4.3 Cimento

O cimento utilizado na composicdo das argamassas e para confeccdo dos
corpos de prova utilizados nos ensaios foi o CPIl — E 32 (Cimento Portland com adigéo
de escoéria de alto forno), que € mais abundante, devido a presenca de duas fabricas
na cidade de Arcos-MG.

5.4.4 Areialavada

A areia lavada utilizada foi a areia lavada do tipo fina, peneirada na peneira
comercializada como peneira de fuba, utilizada em grande parte das construcdes e
obras para retirada de impurezas.
5.4.5 Areia britada

A areia britada utilizada foi a proveniente do beneficiamento de rocha calcéria,
comercializada por uma empresa de beneficiamento de rocha, localizada em Arcos —
MG.
54.6 TCPO

Livro TCPO 13, da editora Pini, edi¢cao 2010.
5.4.7 Sinapi

Tabela Sinapi, referente ao més de setembro de 2018.
5.5 Equipamentos

Aqui sdo apresentados o0s equipamentos utilizados para a realizacdo dos
ensaios laboratoriais.

-Formas prisméticas de madeira nas dimensdes de 4 cm de altura, 4 cm de

largura e 16 cm de comprimento;

- Balanca de preciséo para pesagem dos materiais;
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- Recipiente para amassamento manual da argamassa,
- Soquete;

- Espéatula;

- Maquina de compressao universal

- Bandeja de aluminio

- Mesa vibratoria

- Molde tronco conico

- Pagquimetro

- Peneiras da série normal, segundo NBR NM 248

- Escova de aco

5.6 Métodos

A fim de atender os objetivos propostos, foram utilizados os seguintes métodos
para realizacao do presente trabalho, como determinacédo do indice de consisténcia e

determinacao da resisténcia a compressao.

5.6.1 Caracterizacdo dos agregados miudos

A composicdo granulométrica dos agregados miudos utilizados (areia
industrializada e areia natural) foi feita com base na NBR NM 248 (ABNT, 2003), onde
as peneiras foram agitadas manualmente.

Foram pesadas 300 gramas como amostra de cada agregado, seguindo os
parametros da TAB 1, onde a dimensdo maxima dos agregados nado ultrapassou o

diametro de 4,75mm.
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Tabela 1 - Massa minima por amostra de ensaio
Dimensdao maxima nominal do agregado Massa minima da amostra de ensaio

mm kg
<4,75 0,3
9,5 1
12,5 2
19,0 5
25,0 10
37,5 15
50 20
63 35
75 60
90 100
100 150
125 300

Fonte: NBR NM 248 (ABNT, 2003).

Apos definido a quantidade de material e separado a amostra de cada
agregado, fez-se a caracterizagdo propriamente dita, através do peneiramento. As
malhas utilizadas foram 4,75mm, 1,18mm, 800um, 300 um e 150 um. As peneiras
foram agitadas manualmente, uma a uma, durante 2 minutos, em movimentos
circulares, conforme especificado na NBR NM 248 (ABNT, 2003). Apés agitar cada
peneira, o0 material retido foi pesado e a mesma foi limpa com escova de aco para

evitar a retencado de materiais na malha da mesma.

5.6.2 Comparativo de Custos

O comparativo de custos entre a argamassa produzida utilizando areia
proveniente do beneficiamento de rocha calcéria e a argamassa produzida utilizando
areia natural, foi feita com base na composi¢do de custos segundo o TCPO (PINI,
2008) e os precos utilizados foram com base na tabela SINAPI referente ao més de

setembro.

5.6.3 Preparo da Mistura

O preparo da mistura foi feito com base na NBR 13276 (ABNT, 2002), onde
foram preparados dois tipos de argamassas, sendo um com utilizacdo de agregado
natural (areia lavada) e outro com agregado industrializado (areia britada). Em ambas
as composicoes, foram utilizados os mesmos tracos. O traco utilizado foi o de 1:1/2:6,

com relacédo agua/cimento de 1,2
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Para composicao dos tragos, encontrou-se o valor em volume, primeiramente,
e, utilizando a massa especifica de cada componente, encontrou-se a propor¢éo, em
massa, para dosagem. A TAB. 2 mostra as massas especificas, obtidas na NBR 6120
(ANBT, 1980).

Tabela 2 - Massa especifica dos Materiais

Material Peso especifico aparente (KkN/m3)
Areia com umidade natural 17
Cal em po 10
Cimento 14

Fonte: Adaptado ABNT(1980).

Considerando a aceleracdo da gravidade como 9,81 m/s?, fez-se a
transformacdo de kiloNewtons para quilogramas, para obter as massas dos
componentes a serem utilizados nos ensaios.

Foram feitos 3 corpos de prova de cada composicdo para serem utilizados no
ensaio de compressao, além de realizar o ensaio do indice de consisténcia, com a
argamassa fresca.

A producdo da argamassa ocorreu pela mistura manual dos materiais. O
processo aconteceu em area preparada para tal, no Laboratorio Ciéncias da Terra no
Centro Universitario de Formiga — UNIFOR-MG.

Todos os materiais foram pesados em balanca com precisdo de 2g antes de
iniciar a produgéo propriamente dita.

Em ambas as misturas, o processo de preparo foi idéntico, adicionando
primeiro o agregado, logo apés o cimento e em seguida a cal. A mistura foi
homogeneizada seca primeiramente. Apos a mistura completa, foi adicionado a agua,
em etapas, até se obter a completa homogeneizacdo da massa, utilizando toda a 4gua

definida pelo traco.

5.6.3.1 Determinac&o do indice de Consisténcia

A determinacdo do indice de Consisténcia foi feita segundo a NBR 13276
(ABNT, 2016), onde foi utilizada a argamassa em seu estado fresco para tal ensaio.
Apés o preparo das misturas, foi colocado o tronco-conico sobre a bandeja e,
preenchido em sua totalidade, em trés camadas, e ap0s a colocacao de cada camada,
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foram aplicados respectivamente 15, 10 e 5 golpes, para a uniformizacdo do
preenchimento do molde.
A FIG 2 mostra o molde preenchido com argamassa, antes de ir para a mesa

vibratoria.

Figura 2 - Molde de ensaio de consisténcia preenchido

Fonte: o autor (2018).

Logo apds, acionou-se a mesa vibratoria por 30 segundos e, em seguida,
retirado o molde de tronco-conico. Fez se entdo as medidas de espalhamento da

argamassa em trés direcoes.

5.6.3.2 Resisténcia a Compresséao Axial

Para determinar a resisténcia a compressao, foram moldados os corpos de
prova, conforme a NBR 13279 (ABNT, 2005).
Os moldes foram untados com 6leo a fim de facilitar o processo de desforma,

conforme a FIG.3.



35

Figura 3- Moldes untados

Fonte: o autor (2018).

ApGs o preparo das misturas, os mesmos foram preenchidos com as duas
composi¢cdes de argamassas, em seu estado fresco. Foram preenchidos em trés
camadas, e apos preenchimento de cada camada, foram aplicados 30 golpes
alternados com soquete, a fim de uniformizacdo para garantir o preenchimento
completo das formas.

A FIG. 4 mostra os corpos de provas preparados, aguardando o periodo de

Cura para seu rompimento.
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Figura 4 - Corpos de prova moldados

Apos 24 horas do processo de moldagem dos corpos de prova, eles foram
desenformados, e armazenados para concluir o processo de 28 dias de cura, desde
a data de moldagem, até a data de rompimento. A FIG. 5 mostra os corpos de prova

desenformados, ap6s 24 horas de moldados.

Figura 5 - Corpos de prova desenformados

Fonte: o autor (2018).
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No processo de rompimento de corpos de prova, eles foram submetidos ao
ensaio de resisténcia a compressédo na idade de 28 dias. A FIG. 6 mostra um corpo

de prova na prensa hidraulica, momentos antes de seu rompimento.

Figura 6 - Corpo de prova na prensa antes de seu rompimento

Fonte: o autor (2018).

Apdbs o rompimento dos corpos de prova, foram gerados os resultados da forca
aplicada pela prensa, em Newtons.
Para se calcular a resisténcia de cada corpo de prova, em Mega Pascals (MPa),

de acordo com a NBR 13279 (2005), utiliza-se a equacéao 1.

Fc

Re = 1600 (1)

onde:
Rc é a resisténcia a compressao, em Mega Pascals;
Fc é a carga maxima aplicada, em Newtons;
1600 é a area da sec¢édo considerada quadrada do dispositivo de carga 40 mm

x 40 mm, em milimetros quadrados.
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Porém, devido ao fato de os corpos de provas serem rompidos no sentido
horizontal, a superficie de contato passou a ser de 40 mm x 160 mm, fazendo-se a
necessidade de substituir o valor de 1600 da férmula, por 6400. Logo, a equacao

adaptada ficou da seguinte forma:

Fc

€= 6400 (2)
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esse item tem como objetivo, comparar os resultados obtidos das duas
diferentes composi¢cdes de argamassas uma utilizando o agregado de origem natural,
e outra utilizando areia proveniente do beneficiamento da rocha calcéria, utilizando a
areia derivada do processamento da rocha calcaria como agregado, destacando as
particularidades e apresentando os resultados do ensaio granulométrico dos
agregados, e de indice de consisténcia e de resisténcia a compressdo de cada

mistura.
6.1 Preparo da mistura

O preparo das argamassas, foi feito, conforme descrito nos materiais e
métodos. Apos a definicdo do traco a ser utilizado, os materiais foram dosados, para
proceder com o processo de homogeneizacdo. A TAB.3 apresenta a quantidade de

cada material que foram utilizados para a composicdo dos tracos.

Tabela 3 - Tracos das argamassas

TRACO CIMENTO AREIA (KG) CAL (KG) AGUA (ML)
(KG)

Argamassa com areia natural 0,191 2,04 0,100 505

Argamassa com areia 0,191 2,04 0,100 229

industrializada
Fonte: o autor (2018).

Apo6s a dosagem dos mesmos, foram homogeneizados manualmente, para
proceder com 0s ensaios subsequentes.

Apesar das quantidades e volumes pré definidos, a mistura contendo agregado
de origem natural (areia convencional), necessitou de utilizar 276 ml a mais de agua,
a fim de homogeneizar a mistura completamente, visto que a quantidade inicialmente
definida, n&o foi suficiente. Segundo Silva (2006), as argamassas constituidas com
areia britada exigem um menor teor de agua, principalmente a maior massa especifica
de tal agregado (2,778 g/cm3) em relagdo a areia natural (2,632 g/cm3). Sendo assim,
a argamassa constituida com agregado proveniente do beneficiamento de rocha

calcaria manteve a relagcdo agua/cimento natural, de 1,2, enquanto que, a argamassa
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composta com agregado de origem natural, utilizou uma relagdo agua/cimento de
2,64.

6.2 Classificacdo granulométrica

A TAB.4 apresenta o resultado do peneiramento da areia proveniente de rocha

calcaria, com peso e percentual retidos em cada malha.

Tabela 4 -Ensaio granulométrico Areia Industrializada
Areia industrializada

Peneira Peso da Amostra (g) Peso retido (g) Percentual retido  Percentual
acumulado
#4,75 mm 300 0 0,00% 0,00%
#1,18 mm 300 150 50,00% 50,00%
#800 um 150 96 32,00% 82,00%
#300 um 54 24 8,00% 90,00%
#150 um 30 10 3,33% 93,33%
Passante 20 20 6,67 100,00%

Fonte: o autor (2018).

O GRAF. 1 ilustra a curva granulométrica da areia industrializada.

Gréfico 1 - Curva Granulométrica - Areia Industrializada
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Fonte: O autor (2018).
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Percebe-se que, uma parcela de cerca de 50% da amostra, € constituida de
graos com diametro maior que 1mm, o0 que torna a argamassa feita com tal agregado,
com textura mais aspera em funcao disto.

A TAB.5 apresenta o resultado do peneiramento da areia natural, exibindo

também o peso e o percentual retido em cada malha.

Tabela 5 - Ensaio granulométrico Areia Natural

Areia lavada

Peneira Peso da Amostra Peso retido (g) Percentual retido  Percentual

(9) acumulado
#4,75 mm 300 0 0,00% 0,00%
#1,18 mm 300 8 2,67 2,67%
#800 pm 292 24 8,00% 10,67%
#300 pm 268 142 47,33% 58,00%
#150 pm 126 110 36,67 94,67%
Passante 16 16 5,33% 100,00%

Fonte: o autor (2018)

O GRAF. 2 ilustra a curva granulométrica da areia natural.

Gréafico 2 - Curva Granulométrica - Areia Natural
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Fonte: O autor (2018).

Ja a areia natural, possui grdos com diametro menor que os da areia

industrializada, como mostrado no GRAF. 2, tendo uma parcela com mais de 80% dos
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grdos com didametro menor que 1mm, o que é muito mais favoravel para sua utilizacao
em argamassas de reboco.

Em seguida, calculou-se o médulo de finura de cada agregado. O modulo de
finura € a soma das porcentagens retidas acumuladas de um agregado nas peneiras
de série normal, dividida por 100. A TAB.6 apresenta o resultado do calculo do modulo
de finura de cada agregado.

Tabela 6 - Médulo de finura

Agregado Médulo de Finura
Areia natural 1,66
Areia industrializada 3,15

Fonte: o autor (2018).

A TAB.7 mostra os limites de distribuicdo granulométrica para agregados
mitdos segundo a NBR 7211 (ABNT, 2009).

Tabela 7 - Limites da distribuicdo granulométrica do agregado miudo

Peneira com Porcentagem, em massa, retida acumulada
abertura de malha Limites inferiores Limites superiores
(ABNT NBR NM Zona utilizavel Zona 6tima Zona 6tima Zona utilizavel
ISO 3310-1)

9,5mm 0 0

6,3 mm 0

4,75 mm 0 10

2,36 mm 0 10 20 25

1,18 mm 5 20 30 50

600 pm 15 35 55 70

300 pm 50 65 85 95

150 pm 85 90 95 100

Fonte: NBR 7211 (ABNT, 2009).

Como o objetivo do presente trabalho, era analisar o desempenho das
argamassas no reboco convencional (massa Unica), € necesséria areia fina para
composicdo da mesmas. A areia fina é definida comercialmente, como aquela com
modulo de finura <2,4, ou ainda, aquela classificada atendendo a faixa da zona
utilizavel do limite inferior da tabela da NBR 7211 (ABNT, 2009).
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Nota-se que, na composi¢do granulométrica, a areia industrializada ndo atende
os padrdes exigidos em ambos 0s aspectos, visto que, 50% da amostra ficaram retidos
na peneira de abertura #1,18 mm, enquanto eram permitidos somente 5% e seu
modulo de finura calculado foi de 3,15, enquanto que o maximo permitido seria de 2,4.

J& a areia natural, apresentou-se dentro dos limites exigidos em ambos o0s
critérios, apresentando modulo de finura de 1,66 e percentual retido nas peneiras
dentro dos limites exigidos pela norma, sendo portanto, a mais indicada para a

execucao do reboco massa unica.
6.3 Determinacédo do indice de consisténcia
Para a realizacdo de tal ensaio, foram utilizadas as duas composicdes de

argamassas em seu estado fresco, conforme instrugdes da NBR 13276 (2002).
O QUADRO 1 mostra os resultados do ensaio.

Quadro 1 - indice de consisténcia da argamassa
Argamassa Consisténcia (mm) Relagdo agua/cimento
Argamassa com areia natural 371 2,64
Argamassa com areia industrializada 183 1,20

Fonte: O autor (2018).

A NBR 13276 (ABNT, 1995) estabelece como padrédo para o ensaio de
consisténcia, o abatimento de 255 mm + 10 mm. Assim sendo, nenhuma das amostras

se mostrou dentro da norma, utilizando o traco acima especificado.

A diferenca nos indices de consisténcias das duas composicbes, se da,
principalmente pela mudanca da relacdo agua/cimento. Na argamassa com areia
lavada, foi necessario a utilizacdo de uma maior quantidade de agua, para que, se
tivesse a mistura com a devida homogeneizacéo, o que resultou em uma mistura com
elevada trabalhabilidade. Em contrapartida, a argamassa utilizando areia
industrializada, utilizou-se o fator agua/cimento original, o que resultou em uma
argamassa mais consistente, com menor trabalhabilidade do que a argamassa

composta com areia lavada.

A argamassa constituida com areia industrializada, apresentou resultado

abaixo do especificado pela norma. Tal consisténcia interfere diretamente na
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trabalhabilidade, pois a mesma pode trazer dificuldades no seu lancamento no
momento de execucdo do reboco. Uma argamassa com pouca trabalhabilidade além
de dificultar o manuseio, prejudica a adesdo inicial, tendo por consequéncia, ainda,

uma baixa resisténcia a tracao.

Ja a argamassa constituida com areia natural, apresentou um resultado 40%
superior a tolerancia da norma. Tal resultado se deu principalmente, pelo acréscimo
necessario de agua para que a mistura ficasse homogénea. Isso interfere diretamente
no lancamento da mesma, pois, uma argamassa muito fluida, além de prejudicar o
lancamento, leva um tempo maior para ocorrer a pega, devido ao excesso de agua,
fazendo com que a mesma, néo fixe ao substrato, refletindo diretamente em perca de
produtividade. Essa maior utilizacdo de agua, se comparada com a argamassa feita
com areia industrializada, se deve ao menor peso especifico da areia natural, se
comparada com a areia proveniente do beneficiamento de rocha, o que leva a uma
maior necessidade de agua na mistura.

Contudo, a argamassa que se utilizou uma menor quantidade de &agua, tende a
resultar em um produto final com maior resisténcia mecéanica, menor permeabilidade,
enquanto que, a argamassa que foi necessario a utilizacado de uma maior quantidade
de agua, tende a perder algumas propriedades do cimento e da areia que podem ser

escoadas juntamente com 0 excesso de agua da mistura.

6.4 Ensaio de resisténcia a compressao

Esse ensaio foi realizado com base na NBR 13279 (2005), onde foram
rompidos corpos de prova das duas diferentes composicdes, com a idade de 28 dias.
Para cada composicao, foram rompidos trés corpos de prova, totalizando em seis
corpos de prova rompidos com a idade de 28 dias.

No QUADRO 2, sdo apresentados os resultados do ensaio de compressao, aos

28 dias de idade, em Newtons.
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Resisténcia em 28 dias

Argamassa com areia lavada

Argamassa com areia britada

(Newtons) (Newtons)
CP1 (Corpo de Prova 1) 18729,857 30635,070
CP2 (Corpo de Prova 2) 17099,525 35279,627
CP3 (Corpo de Prova 3) 16246,445 35412,324

Fonte: O autor (2018).

O QUADRO 3, apresenta os resultados dos corpos de prova, constituidos de

argamassa com areia lavada, na idade de 28 dias.

Quadro 3 - Argamassa com areia lavada - 28 dias

Corpos de prova Tenséo (MPa)
1* 2,926
2 2,672
3 2,540
Fck est 2,713
Desvio Absoluto Maximo 0,213

Fonte: O autor (2018).

O desvio absoluto maximo, segundo a NBR 13279 (ABNT, 2005) é a diferenca

entre a resisténcia média e a resisténcia individual de um corpo de prova que mais se

afaste dessa média, para um valor acima ou abaixo desta.

A resisténcia dos corpos de prova feitos com argamassa com areia lavada, foi
de 2,713 MPa, sendo classificada como classe | de acordo com 0 QUADRO 4 da NBR

13281 (ABNT,2001).

Quadro 4 - Exigéncias mecanicas e reolbdgicas para argamassas

Caracteristicas Identificacéo Limites
Resisténcia a compressédo aos | 20,1e<4,0
28 dias (MPa) 1] 240e<8,0
n 28,0

Fonte: Adaptado NBR 13281 (ABNT, 2001).

A NBR 13281 (ABNT,2001) classifica as argamassas em 3 classes, de acordo

com a resisténcia a compresséao apos 28 dias.
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O QUADRO 5, apresenta os resultados dos corpos de prova, feitos com
argamassa industrializada, com a idade de 28 dias.

Quadro 5 - Argamassa com areia industrializada - 28 dias

Corpos de prova Tensao (MPa)
1 4,787
2 5,512
3 5,533
Fck est 5,277
Desvio Absoluto Maximo 0,490

Fonte: o autor (2018).

A resisténcia da argamassa feita com areia industrializada, foi de 5,277 MPa,
sendo classificada como classe Il de acordo com o0 QUADRO 6 da NBR 13281
(ABNT,2001).

O desvio absoluto maximo, foi obtido através do mesmo procedimento utilizado
com a argamassa feita com areia natural.

A divergéncia de classes de resisténcias das argamassas, se deu
principalmente pela diferenca da relacdo agua/cimento, a qual teve que ser
aumentada na argamassa composta com areia natural.

Apesar de atingir resisténcia satisfatéria aos 28 dias, a argamassa constituida
com areia industrializada, apresentou textura mais aspera, o que € indesejavel no
reboco. Sendo assim, essa composi¢ao, com essa granulometria ndo € indicada para
reboco, podendo ser utilizada nas camadas que ndo sdo expostas, tais como emboco,
ou ainda como assentamento.

Ja a argamassa constituida com areia natural, apesar de baixa resisténcia a
compressao apos os 28 dias, apresentou textura menos rugosa, em relacdo a outra
composicdo, sendo aceitavel, do ponto de vista estético para ser utilizada no reboco.
Entretanto, sua resisténcia se mostrou baixa, necessitando de uma nova formulacéo
de traco para que a mesma atenda a todos os requisitos exigidos.

O fato de a rocha calcéaria ser um mineral mais forte do que os minerais
constituintes da areia natural, contribui diretamente para o aumento da resisténcia da
argamassa utilizando agregado industrializado, se comparada com a argamassa

constituida com agregado natural.
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6.5 Comparativo de custos

Foi feito o comparativo de custos, entre a argamassa produzida com areia
proveniente do beneficiamento da rocha calcéaria e a argamassa produzida com areia
natural. A composigéo de custos foi retirada do TCPO (PINI, 2008) e adaptada para o
traco utilizado. Os valores unitarios utilizados foram o da tabela SINAPI referente ao
més de setembro de 2018, sendo que a Cal CH-lll e a areia industrializada foram
cotadas nos comércios locais, em funcédo da ndo existéncia de tais itens na tabela
acima citada.

O QUADRO 6 apresenta a composicao de custos com os valores referentes a

argamassa feita com areia natural.

Quadro 6 - Composicao de Custos: Argamassa feita com areia lavada — 1 m3

Cadigo Componentes Unid. | Consumo | Custo Unitario | Custo Total
(R9) (R9)
01270.0.45.1 | Servente H 12,244 12,28 150,36
02060.3.2.2 | Areia lavada tipo média M3 1,122 63,33 71,05
02065.3.2.1 | Cal hidratada CH llI Kg 61,00 0,40 24,40
02065.3.5.1 | Cimento Portland CPII-E-32 | Kg 243,00 0,37 89,91
(resisténcia: 32,00 MPa)
CUSTO FINAL 335,72

Fonte: Adaptado PINI, 2008.

O QUADRO 2 apresenta a composicdo de custos com os valores referentes a
argamassa feita com areia industrializada.

Quadro 7 - Composicao de Custos: Argamassa feita com areia industrializada — 1m3

Cddigo Componentes Unid. | Consumo | Custo Unitario | Custo Total
(R$) (R$)
01270.0.45.1 | Servente H 12,244 12,28 150,36
02060.3.2.2 | Areia industrializada M3 1,122 83,60 93,80
02065.3.2.1 | Cal hidratada CH llI Kg 61,00 0,40 24,40
02065.3.5.1 | Cimento Portland CPII-E-32 | Kg 243,00 0,37 89,91
(resisténcia: 32,00 MPa)
CUSTO FINAL 358,47

Fonte: Adaptado PINI, 2008.
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Segundo as composi¢des de custo acima, a argamassa composta com areia
lavada, se mostrou mais viavel economicamente, sendo essa 6,35% mais barata do
gue a argamassa composta com areia industrializada, tornando-se assim mais uma

barreira para utilizacdo da argamassa composta com areia industrializada.
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7 CONCLUSAO

A utilizacdo de novos materiais na construgdo civil, é algo que levanta
constantes davidas e questionamentos, com relacdo a viabilidade de utilizacdo dos
mesmos.

O presente trabalho foi realizado, com o intuito de, verificar, por meio de ensaios
laboratoriais, a viabilidade de se utilizar a areia proveniente do beneficiamento de
rocha calcaria, nas argamassas, como alternativa de substituicio da area lavada,
tradicionalmente utilizada nas obras de pequeno e médio porte.

Do ponto de vista econdmico, a argamassa utilizando agregado industrial,
apresentou custo maior, de cerca de 6,77% se comparada com a argamassa
constituida de agregado natural, o que pode ser fator contribuinte para a escolha, ou
nao, do agregado industrializado, em conjunto com outros fatores. Do ponto de vista
granulométrico, a areia industrializada ndo atendeu aos requisitos exigidos, ndo sendo
classificada como areia fina, o que inviabiliza a utilizacdo desse agregado na
composicdo de argamassa de revestimento utilizada no reboco. Além disso, do ponto
de vista estético também nao foi satisfatério, apresentando uma textura bastante
aspera, o que € indesejavel no reboco. Porém sua resisténcia no ensaio de
compresséo foi satisfatorio, atendendo aos valores minimos exigidos pela norma, o
gue abre um leque para outras utilizacbes, em camadas do revestimentos que nao
ficardo expostas, sendo seus resultados, superiores aos resultados obtidos pela
argamassa composta com areia lavada.

Levando-se em conta a regido do centro-oeste mineiro, principalmente, a
regido, composta pelas cidades de Arcos, Pains, Cérrego Fundo, como sendo grandes
produtoras/beneficiadoras de rocha calcéria, a areia industrializada proveniente do
beneficiamento de tal rocha, se mostra uma alternativa atraente, visto a abundancia

de jazidas e disponibilidade de producao para utilizacdo em larga escala.
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