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RESUMO

A argamassa é um material de fundamental importancia para realizacao de diversos
servigos na construgao civil. Uma mistura resultante da aglomeragéo de cimento,
agregado miudo e agua, além de eventual uso de aditivos especificos. Dentre as
principais propriedades das argamassas de revestimento no estado fresco esta a
trabalhabilidade, propriedade muito requerida pelos pedreiros. Essa propriedade
pode ser conferida a argamassa a partir do melhor preenchimento de vazios
internos pela adicdo de finos a mistura. Esta pesquisa visa investigar a possibilidade
dessa adicéo de finos ser feita através da implementacéo do arisco. Isso porque o
arisco apresenta-se como um material argiloso e possui elevada porcentagem de
finos, de acordo com a literatura. Dessa forma, este trabalho tem como objetivo
geral apresentar dados de caracterizacdo do arisco e orientar quanto ao uso
eficiente deste material em argamassas de revestimento. Buscou-se analisar as
normas da ABNT a serem utilizadas no processo experimental para entender as
propriedades obtidas quanto a sua funcionalidade para aplicagcdo em argamassas
de revestimento e quanto ao impacto que elas teriam no desempenho dessas
argamassas. Seguindo a metodologia apresentada obtiveram-se os resultados,
contendo informacdes acerca dos ensaios de absorcdo de agua, massa unitéria,
teor de finos que passam pela peneira 75um, massa especifica e determinacao da
composi¢cdo granulométrica. A partir desses resultados concluiu-se que o arisco
pode ser utilizado em argamassas de revestimento, porém, deve-se ter o cuidado
na dosagem para que esse uso nao cause maleficios, como retracao, fissuras e
outros.

Palavras-chave: Arisco. Agregado. Argamassa. Construcao civil. Ensaios.



ABSTRACT

Mortar is a material of fundamental importance for carrying out various services in
civil construction. A mixture resulting from the agglomeration of cement, fine
aggregate and water, in addition to the possible use of specific additives. Among the
main properties of coating mortars in the fresh state is workability, a property that is
very much required by bricklayers. This property can be given to the mortar from the
best filling of internal voids by adding fines to the mixture. This research investigates
the possibility of this addition of fines being made through the implementation of the
“arisco”. This is because the arisco presents itself as a clay material and has a high
percentage of fines. In this way, this work has as general objective to present data
of characterization of the arisco and to orient as for the efficient use of this material
in mortars of coating. We sought to analyze the ABNT standards to be used in the
experimental process to understand the properties obtained in terms of their
functionality for application in coating mortars and the impact they would have on the
performance of these mortars. Following the presented methodology, the results
were obtained, containing information about the water absorption tests, unit mass,
fines content that pass through the 75um sieve, specific mass and specific
determination of the granulometric composition. From these results it was found that
aloof can be used in mortars, however, care must be taken in dosing so that this use
does not cause harm, such as shrinkage, cracks and others.

Keywords: Arisco. Aggregate. Mortar. Civil construction. Test.
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1 INTRODUCAO

A argamassa é um material de fundamental importancia para realizagéo
de diversos servi¢cos na construcédo civil. Essa mistura é resultante da aglomeracéo
de cimento, agregado miudo e agua, além de eventual uso de aditivos especificos
(ABNT NBR 13281/2005).

Para Kriiger, Souza e Konofal (2013), as propriedades fundamentais em
argamassas e concretos, que se complementam entre si para que se obtenha um
produto com caracteristicas necessarias, sdo a resisténcia a compressao, a
consisténcia e a coesao. Speck (2018) explica que o desempenho das argamassas
esta atrelado, principalmente, ao seu potencial de aderéncia, que por sua vez,
depende, preponderantemente, do comportamento reoldgico das argamassas e
caracteristicas de rugosidade e absorcdo dos substratos, para uma boa adeséo,
uma vez que sua eficacia depende do comportamento dos elementos do sistema
de revestimento, da qual a argamassa faz parte. Essas caracteristicas relatadas sédo
propriedades fundamentais para a obtencdo de uma argamassa com bom
desempenho.

Kriger, Souza e Konofal (2013) ainda relatam que uma argamassa é
trabalhdvel quando ndo segrega ao ser transportada, ndo gruda na colher de
pedreiro, distribui-se facilmente ao ser assentada, ndo endurece em contato com
superficies absortivas e permanece plastica por tempo suficiente para que seja
aplicada. Dessa maneira, entende-se que € necessario, em seu estado fresco, que
as argamassas apresentem boa trabalhabilidade.

Dos materiais constituintes, Silva et al. (2016) mostra que o cimento € um
aglomerante hidraulico, chamado assim por possuir propriedades aglomerantes
desenvolvidas pela reacdo dos seus componentes com a agua e sua contribuicéo
nas propriedades das argamassas esta voltada principalmente para a resisténcia
mecanica. Enquanto o agregado miudo, segundo Carasek (2010), se faz presente
em cerca de 60% a 80% do consumo dos materiais da argamassa pronta, em
massa, resultando em significativa influéncia no seu comportamento no estado
fresco, bem como no desempenho do revestimento. Agua é indispensavel para
conferir trabalhabilidade a mistura e contribuir diretamente para a hidratacdo do
cimento. Eventualmente, a utilizacdo de aditivos se da devido a busca por

caracteristicas especificas desejadas, e por isso o tipo de aditivo pode mudar.
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Essa trabalhabilidade também pode ser conferida a argamassa a partir
do melhor preenchimento de vazios internos pela adicdo de finos a mistura. Para
Krtger, Souza e Konofal (2013), essa adicdo deve ser feita de forma equilibrada,
pois 0 excesso de materiais pulverulentos exige a adicdo de uma quantidade maior
de agua para a hidratacdo do cimento, o que aumenta a quantidade de vazios e
causa a queda de resisténcia mecanica e da durabilidade das argamassas.

Apesar de nado existirem muitos estudos voltados as caracteristicas do
arisco, também chamado de areia de cava, é um material utilizado em larga escala
na construcao civil, pois promete uma melhor facilidade para trabalhar, propriedade
de senso comum entre pedreiros e colaboradores. Isso ocorre devido a elevada
porcentagem de finos presente no arisco, que promove melhor preenchimento dos
vazios. Esse percentual pdde ser observado no estudo de Santos Junior (2009),
gue realizou a caracterizacdo do arisco, da cidade de Fortaleza, e obteve como
resultado 19,35% de teor de finos, enquanto a areia vermelha apresenta 9,31%. O
mesmo autor justifica ainda esse fato devido ao arisco apresentar-se como um
material argiloso. Dessa forma, a adicdo de finos a argamassas pode ser feita por
meio do arisco, de forma a trabalhar no preenchimento dos vazios e promover
melhorias na trabalhabilidade.

Segundo a NBR 7211 (ABNT, 2005), é chamado de arisco o agregado
miudo, cujos graos passam pela peneira com abertura de 4,75 mm e ficam retido
na peneira com abertura de 150 ym, quando submetidos ao ensaio de granulometria
de acordo com a NBR NM 248. Alguns trabalhos também citam o arisco sob a
nomenclatura de areia de cava, como ja citado anteriormente.

Segundo Santos Junior (2009), a areia vermelha utilizada na produc¢éo
de argamassas vem sendo substituida aos poucos pelo arisco, pois as reservas
existentes estdo se exaurindo e ndo se tem procurado novas reservas. De acordo
com a Associacdo Nacional das Entidades de Produtores de Agregados para
Construcdo (ANEPAC, 2015), os agregados sado os materiais manufaturados mais
consumidos do mundo, com uma producdo de 45.370 milhdes de toneladas de
agregados, em 2014. No mesmo ano, o Brasil produziu 741 milhdes de toneladas
de agregados e dentre estes, 439 milhGes de toneladas sé&o de areia. Essa elevada
demanda pode ser uma das razdes da atual escassez das fontes naturais, resultado

de um longo periodo de exploracdo. Boa parte desse consumo esta diretamente



15

relacionado com o setor da construcdo civil, pois sdo insumos fundamentais para
concretizacao de varios servicos, entre estes a producdo de argamassas.

Contudo, a adicdo de arisco em argamassas pode trazer consequéncias
como a reducdo da sua resisténcia a compressdao e ma aderéncia ao substrato,
como foi verificado na pesquisa de Santos Janior (2009). Dessa forma, o uso desse
material como agregado miudo deve ser feito embasado em estudos, de forma a
garantir que as propriedades nédo sejam prejudicadas.

Com isso, frente a necessidade incessante de aprimoramento das
argamassas, busca por novos materiais, analise qualificada dos mesmos para
garantir uma boa performance nas aplicacdes e a partir do exposto anteriormente,
0 presente estudo propbe a caracterizacdo do arisco, através de ensaios em
laboratorio normatizados pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT),

dessa forma agregando conhecimento a literatura.

1.1 Questao de pesquisa

Diante da contextualizacdo apresentada no item anterior, pode-se afirmar
gue o problema de pesquisa esta relacionado a determinacdo das caracteristicas
do arisco para aplicacdo eficaz em argamassas de revestimento. Em resumo, o
presente trabalho tem como questao de pesquisa 0 seguinte questionamento: quais
as propriedades do arisco que devem ser analisadas e escolhidas para que seu uso

em argamassas de revestimento seja benéfico
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Apresentar dados de caracterizacdo do arisco e orientar quanto ao uso

eficiente deste material em argamassas de revestimento.

1.2.2 Obijetivos especificos:

i.  Caracterizar em laboratorio amostras de arisco de forma a avaliar algumas
de suas principais propriedades;
ii. Comparar as propriedades do arisco com outros tipos de agregado utilizados
em argamassas;
iii. Analisar o0 uso do arisco em argamassas a partir das propriedades

estudadas.
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1.3 Estrutura do trabalho

O Capitulo 1 trata da Introducéo, ou contextualiza¢éo do tema, onde sao
apresentados o problema e questfes de pesquisa, a justificativa e os objetivos do
estudo, além da divisdo da monografia.

O Capitulo 2 apresenta o Referencial Tedrico, isto €, 0 embasamento
literdrio necessario para auxiliar na realizacdo e entendimento deste trabalho.
Inicialmente serdo apresentados 0s conceitos basicos sobre argamassas ha
construcéo civil, de forma a mostrar os materiais constituintes e sua importancia na
composicédo. Tais materiais serédo detalhados no item seguinte, dando foco ao arisco
pela sua importancia nos resultados do estudo. Também sera abordado o
desempenho de argamassas de revestimento, por ser o tipo de argamassa em
estudo, de forma a apresentar as caracteristicas esperadas desse material, assim
como o comportamento padrédo buscado. Por fim, outros trabalhos que mostram
resultados com uso de arisco e outros agregados para argamassas Serao
apresentados, para fins de comparacao futura e embasamento metodologico.

No Capitulo 3 tém-se as etapas de desenvolvimento do estudo, com a
descricdo da metodologia adotada, assim como o0s materiais utilizados e os
procedimentos realizados em cada uma das etapas da pesquisa. O Capitulo 4
mostra o0s resultados encontrados com a pesquisa, devidamente discutidos
embasados no referencial exposto no Capitulo 2. E, por fim, o Capitulo 5 mostra as

conclusdes do trabalho.

1.4 Limitagdes do trabalho

E importante mencionar que esta pesquisa inicialmente teria como um
dos objetivos rodar tracos de argamassas para revestimento com o arisco, Como
agregado miudo, e assim avaliar seu comportamento nos estados fresco e
endurecido. Porém, devido a pandemia por COVID-19, que limitou 0 acesso aos
laboratérios, foi necessario reconfigurar a pesquisa para a caracterizagdo do arisco,
de forma a analisar suas propriedades fisicas e verificar, baseado em revisdo de

literatura, a possibilidade de aplicagdo em argamassas.
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2.1 Argamassas na construcao civil

A argamassa € um material de fundamental importancia para realizacao
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de diversos servicos na construcdo civil. Essa mistura pode ser classificada de

acordo com o objetivo de aplicacdo, em conformidade com o estudo de Carasek

(2010), que afirma que as funcdes das argamassas estao diretamente relacionadas

as suas finalidades. A autora ainda relata que as argamassas mais empregadas na

construcéo civil sdo as argamassas de assentamento de alvenarias e argamassas

de revestimento de paredes e tetos. O Quadro 1, apresenta a classificacdo das

argamassas de acordo com as suas fungoes.

Quadro 1 — Classificacdo das argamassas de acordo com as suas funcdes

FUNCAO

TIPOS

Para construcéo de
alvenarias

Argamassa de assentamento (elevacao da alvenaria)

Argamassa de fixa¢do (ou encunhamento) - alv. de vedacao

Para revestimento de
paredes e tetos

Argamassa de chapisco

Argamassa de embogo

Argamassa de reboco

Argamassa de camada Unica

Argamassa para revestimento decorativo monocamada

Para revestimento de
pisos

Argamassa de contrapiso

Argamassa de alta resisténcia para piso

Para revestimentos
ceramicos
(paredes/pisos)

Argamassa de assentamento de pec¢as ceramicas - colante

Argamassa de rejuntamento

Para recuperacéo de
estruturas

Argamassa de reparo

Fonte: Adaptado de Carasek (2010)
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Todas as argamassas supracitadas, de acordo com a ABNT NBR 13281
(2005), precisam se comportar de forma satisfatéria, ou seja, estar entre os limites

estabelecidos pela mesma norma no que diz respeito aos ensaios realizados, como:

I. Resisténcia a compressao;
II. Densidade de massa aparente no estado endurecido;
lll.  Resisténcia a tracdo na flexao;
IV. Coeficiente de capilaridade;
V. Densidade de massa no estado fresco;
VI. Retencéo de agua;

VIl.  Resisténcia potencial de aderéncia a tragao.

A argamassa de revestimento, foco do presente estudo, é definida,
segundo a ABNT NBR 13529 (2013), como a mistura homogénea entre o agregado
miudo, aglomerante inorganico (cimento), agua, contendo ou ndo aditivos ou
adicOes, com propriedades de aderéncia e endurecimento. As argamassas devem
ser aplicadas em paredes e tetos para fins de protecdo do substrato contra
intemperismos e como define Carasek (2010) revestir paredes, muros e tetos, que
geralmente, recebem acabamentos como pintura, revestimentos ceramicos,
laminados, entre outros. A utilizacdo de aditivos é uma possibilidade e sé&o
empregados quando se tém o objetivo de alcancar caracteristicas especificas para
determinada aplicacéao.

Para que sejam atingidos resultados apropriados, é importante manter o
controle tecnolégico da mistura, que é resultado de uma dosagem adequada dos
materiais, assim como a qualidade deles. Conforme o estudo Matos (2013) € de
fundamental importancia o conhecimento de cada material que constitui a
argamassa, pois segundo Chagas (2018), os materiais constituintes da mistura tém
ligacdo direta com as funcdes a serem desempenhadas, devendo estes ser
determinados em funcédo da utilizacdo posterior da pasta. Santos et al. (2018)
explica que dosar uma argamassa consiste em estabelecer as propor¢des dos
materiais constituintes da mistura com base em conceitos e propriedades técnico-
cientificos fundamentados no tipo de uso da argamassa e nas caracteristicas dos

materiais constituintes. O topico seguinte aborda a importancia de cada um dos
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materiais componentes das argamassas, de forma a ressaltar seu uso

adequadamente.

2.2  Materiais componentes das argamassas

2.2.1 Cimento Portland

Na maioria dos casos o Cimento Portland é o aglomerante utilizado para
a fabricacdo da argamassa. Como relata Aquino (2019), os aglomerantes s&o
produtos empregados na construcao civil e tem por finalidade fixar ou aglomerar
materiais entre si.

O Cimento Portland é um aglomerante hidraulico, pois endurece sob a
acao da 4gua e permanece estavel a acao desta. Trata-se de um material produzido
pela moagem do clinquer, que consiste essencialmente de silicatos de calcio
hidraulicos, usualmente com uma ou mais formas de sulfato de calcio como um
produto de adicdo (ROCCHI e OLIVEIRA, 2017).

De acordo com a Associacdo Brasileira do Cimento Portland (ABCP,
2019), o mercado brasileiro possui oito tipos diferentes de cimentos, desenvolvidos
para diversas finalidades. A divisdo das classes é justificada devido aos variados
tipos de cimento, que se diferenciam basicamente quanto aos teores de clinquer em
sua composicdo. Cada tipo de cimento € utilizado para diferentes finalidades afim
de obter resultados satisfatérios para sua aplicacdo. A Figura 1 abaixo ilustra os

tipos de cimento e seus componentes.
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Figura 1 — Tipos de cimento e seus componentes

TIPOS DE ADICOES
CPI (PURO)

Fonte: Associacéo Brasileira do Cimento Portland (ABCP, 2019)

A seguir serdo apresentados detalhadamente os tipos de cimento de
acordo com a Associacdo Brasileira do Cimento Portland (ABCP, 2019) e suas
aplicagoes, de acordo com Pereira (2019).

1. Cimento Portland Comum (CP I)
a) CP I - Cimento Portland Comum
b) CP I-S - Cimento Portland Comum com Adicéo

2. Cimento Portland Composto (CP 1)
a) CP II-E — Cimento Portland Composto com Escoria
b) CP II-Z — Cimento Portland Composto com Pozolana
c) CP lI-F — Cimento Portland Composto com Filer
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Cimento Portland de Alto-Forno (CP I1I)

Cimento Portland Pozolanico (CP V)

Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial (CP V-ARI)
Cimento Portland Resistente a Sulfatos (RS)

Cimento Portland de Baixo Calor de Hidratac&o (BC)
Cimento Portland Branco (CPB)

© N o O b~ W

O CP | é um tipo de cimento Portland que possui apenas uma adi¢édo: o
gesso, que auxiliara como retardador de pega. Esse tipo é utilizado geralmente em
obras em que ndo ha exposicdo a ambientes desfavoraveis, com presenca de agua
ou sulfatos do solo, por exemplo. Ja o CP I-S possui as mesmas caracteristicas do
CP I, porém com adi¢cdo de no méaximo 5% de material Pozolanico em massa que
garante uma menor permeabilidade a este tipo de cimento (PEREIRA, 2019).

De acordo com o mesmo autor, o CP II-E € utilizado quando ha
necessidade de que as estruturas tenham um baixo calor de hidratacdo ou que
possam ser atacados por sulfatos. O CP II-E é constituido de 94% a 66% de clinquer
e gesso e de 6% a 34% de escoria granulada de alto forno. O CP II-Z é um cimento
gue geralmente é utilizado em obras maritimas, industriais e subterraneas por
conter de 6% a 14% de pozolana garantindo uma maior impermeabilidade e
durabilidade aos concretos e argamassas produzidos com este tipo de cimento. O
CP II-F é utilizado para diversas finalidades, como no preparo de argamassas de
assentamento, argamassas de revestimento, estruturas de concreto armado, solo-
cimento, pisos e pavimentos de concreto, etc. Ainda segundo Pereira (2019), este
tipo de cimento é constituido de 90% a 94% de clinquer e gesso e de 6% a 10% de
material carbonético ou filer, caracterizando-o como um composto.

O CP Il pode ser usado tanto na execucdo de obras de grande porte e
agressividade como barragens, esgotos, pavimentacdo de estradas, pistas de
aeroporto, quanto na aplicacdo de argamassas de assentamento e revestimento,
estruturas de concreto armado, concreto protendido, projetado, rolado, dentre
outros. Esta classe de cimento contém adicdo de 35% a 70% de escéria em sua
composicdo o que |he proporciona maior impermeabilidade e durabilidade,
resisténcia a sulfatos e a expansao além de baixo calor de hidratagdo (PEREIRA,
2019).
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O CP IV é geralmente utilizado em obras que solicitem grandes volumes
de concreto, pois apresentam baixo calor de hidratacdo e em obras expostas a acao
de agua corrente e ambientes agressivos devido a sua baixa porosidade. Este tipo
de cimento é constituido de 15% a 50% de material Pozolanico, como o proprio
nome sugere. Sua aplicacgdo em argamassas e concretos, apresenta maior
impermeabilidade, maior durabilidade e maior resisténcia mecanica a compressao
a longo prazo em relagdo as misturas feitas com Cimento Portland Comum
(PEREIRA, 2019).

Para Pereira (2019), o CP V-ARI € um dos tipos de cimentos que néo
contém adicBes em sua composicao (em casos especiais pode conter até 5% de
material carbonético, o filer calcario). O que o difere do CP | é seu processo de
dosagem e producéo do clinquer. As alteracdes nas dosagens de calcério e argila
na producdo do clinquer garante ao CP V-ARI uma alta resisténcia inicial do
podendo atingir em torno de 26 MPa de resisténcia no primeiro dia de aplicacdo do
concreto. E utilizado em obras tanto de pequeno porte quanto de grande porte,
bastam serem casos em que se torna necessaria uma alta resisténcia inicial para
desforma rapida dos elementos de concreto armado.

O CP-RS é um tipo de cimento que pode ser utilizado em obras de
recuperacao estrutural, concreto projetado, concreto armado, concreto protendido,
elementos pré-moldados de concreto, pavimentos etc. Seu uso faz-se necessario
geralmente quando o concreto estd submetido a meios agressivos sulfatados como
redes de esgotos, ambientes industriais e agua do mar (PEREIRA, 2019).

O CP-BC é um tipo de cimento que tem por finalidade retardar o calor de
hidratacdo em pecas de grande massa de concreto, evitando 0 aparecimento de
fissuras de origem térmica, segundo Pereira (2019).

O CPB pode ser dividido em estrutural, aplicado para fins arquiteténicos
com as mesmas caracteristicas dos outros tipos de cimento, porém com a
pigmentacdo branca, e ndo estrutural, indicado para rejuntamento de ceramica. A
cor branca é obtida através de matérias-primas com baixo teor de manganés e ferro
e a utilizacdo do caulim no lugar a argila. A Tabela 1 a seguir relne a composi¢ao
dos tipos de cimento (PEREIRA, 2019).



Tabela 1 — Limites de composic¢ao do cimento Portland
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CP | 95 - 100 0-5
Cimento Portland
comum
CPI-S 90 - 94 0 0 6-10
Cimento Portland
com_posto com CP II-E 51 - 94 6-34 0 0-15
escoria granulada
de alto-forno
Cimento Portland
compostocom | CPII-Z | 25,32 ou 71-94 0 6-14 0-15
material pozolanico 40
Cimento Portland RS ou
BC
composto com CP II-E 75 -89 0 0 11-25
material
carbonético
Cimento Portland cP Il 25 _ 65 35-75 0 0-10
de alto forno
Cimento f’qrtland CP IV 45 - 85 0 15 - 50 0-10
pozolanico
Cimento Portland CP V-
de alta resisténcia ARI ARI 90 - 100 0 0 0-10
inicial
Cimento | EStrutural 25’2’3 ou 75 - 100 - - 0-25
Portland ~ CPB
branco Nao - - 50 - 74 - - 26 - 50
estrutural

* No caso de cimento Portland de alta resisténcia inicial resistente a sulfatos (CP V-ARI RS), podem

ser adicionadas escdrias granuladas de alto-forno ou materiais pozolanicos

Fonte: Adaptado de NBR 16697 (ABNT, 2018)
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2.2.2 Agregado

Os agregados sé&o materiais utilizados em larga escala na construgao civil
para fabricagdo de argamassas e concretos. A ABNT NBR 7211 (2005) define
agregado miudo como aqueles 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,
em ensaio realizado de acordo com a ABNT NBR NM 248 (2003), com peneiras
definidas pela ABNT NBR NM ISO 3310-1 (2010). J& o agregado graudo € definido
como aquele cujos graos passam pela peneira com abertura de malha de 75 mm e
ficam retidos na peneira com abertura de malha de 4,75 mm, em ensaio realizado
de acordo com a ABNT NBR NM 248 (2003), com peneiras definidas pela ABNT
NBR NM ISO 3310-1 (2010).

Ainda podem ser classificados, segundo Haddad (2015), quanto a
origem, dimensdes das particulas e peso especifico aparente. Quanto a origem, 0s
agregados podem ser naturais: encontrados naturalmente particulados (areias e
cascalhos) ou industrializados: oriundos de rochas, escorias de alto forno e argila e
sao particulados através de procedimentos industriais. Para Carasek (2010, p. 926),
“‘geralmente o agregado empregado para argamassas de revestimento € a areia
natural constituida essencialmente de quartzo e extraida de leitos de rios e ‘cavas™.

Além destes, também existem o0s agregados reciclados, que sao
residuos de processos industriais e da construcao civil, e tém sido amplamente
empregados nas misturas de argamassas e concretos, visando a substituicdo
parcial ou integral dos agregados naturais. A exemplo o trabalho de Kriiger, Souza
e Konofal (2013) que mostra a aplicagdo e analise da trabalhabilidade de Residuos
de Construcdo e Demolicdo (RCD) em argamassas e concretos. O mesmo estudo
concluiu que é possivel melhorar a trabalhabilidade das misturas citadas, desde que
a relagcdo adgua/materiais secos seja adaptada para o determinado fim. E com
relacdo a resisténcia apresentou bons resultados, apesar de necessitar de estudos
mais aprofundados para verificar a possibilidade de utilizagdo em estruturas. Outro
material alternativo utilizado sdo as areias artificiais, obtidas pela britagem das
rochas (CARASEK, 2010). Costa (2015) realizou a caracterizagdo das areias de
britagem, da Regido Metropolitana de Fortaleza (RMF) e pdde verificar, de maneira
geral, que a areia de britagem apresenta propriedades fisicas e quimicas

adequadas para a producado de concretos e argamassas, como agregado miudo.
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Com isso, é possivel observar que essas aplicacdes de agregados
reciclados acabam incentivando e contribuindo para a reducéo do custo do produto
final, assim como auxiliando na manutenc¢ao dos recursos e na reducao do consumo
de fontes naturais. Mas, para a obtencéo de bons resultados dessas aplicacoes, é
essencial conhecer os materiais que seréo utilizados na mistura.

Dessa forma, o controle da qualidade dos materiais é de fundamental
importancia para obten¢cdo de uma argamassa adequada as caracteristicas que sua
aplicacdo exige, pois, suas propriedades fisicas e quimicas interferem diretamente
nos resultados da mistura. Carasek (2010) enfatiza que os agregados devem ser
escolhidos com cuidado, pois eles representam cerca de 60% a 80% do consumo
dos materiais da argamassa pronta, resultando em significativa influéncia no seu
comportamento no estado fresco.

Para Haddad (2015), existe uma metodologia para o controle dos
agregados, que engloba as principais propriedades relacionadas a este,
denominada de empacotamento das particulas. Trata-se da otimizacdo dos
agregados de forma a obter uma mistura com menor indice de vazios, visando
melhorar suas caracteristicas fisicas e mecéanicas. Dessa maneira, 0 mesmo autor
cita que a dimensdo do agregado, a forma e a boa distribuicdo entre os gréos
influenciam na densidade de empacotamento que garante um bom desempenho
dos compdsitos cimenticios. Com isso a densidade de empacotamento permite
reduzir a porosidade da mistura e garantir o consumo minimo possivel de pasta de
cimento para obtencdo de uma maior compacidade.

O estudo de Haddad et al. (2016) evidenciou que a utilizacdo de
distribuicdo granulométrica adequada garante a manutencdo e melhoria da
eficiéncia das propriedades das argamassas no estado fresco e endurecido. Com
isso a distribuicdo granulométrica repercute na ampliacdo da durabilidade desses
elementos e, por isso, devem ser consideradas durante o processo de dosagem e
especificacao.

Dessa forma, como apresentado anteriormente, € possivel perceber que
a areia, que é caracterizada como um agregado miudo, assim como o arisco, Sao
materiais de fundamental importancia nas argamassas e precisam de um controle
para apresentar caracteristicas satisfatorias a mistura. O arisco sera mais bem

detalhado em tOpicos posteriores.
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2.2.3 Agua

A 4gua é um elemento indispensavel nas argamassas, pois tem como
principal finalidade reagir com o aglomerante, ocasionado o endurecimento da
mistura (ABCP, 2002a). Esse componente confere consisténcia a mistura,
permitindo a ocorréncia das reacdes entre os diversos componentes, sobretudo as
do cimento. E importante frisar que seu teor deve estar pré-estabelecido no trago,
tanto para argamassas rodadas em obra como para as industrializadas, para manter
o controle da dosagem (ABCP, 2002b). Esse cuidado € necessario pois, como
afirma Apolinario (2014), o excesso de agua pode gerar segregacao, exsudacao e
fissuras devido a retracdo por secagem. Por isso, a relagdo agua/cimento deve ser
controlada de forma adequada para cada finalidade.

Conforme Carasek (2010) afirma, o principal problema relacionado a
agua esta vinculado a presenca de sais sollveis, que poderdo gerar as
eflorescéncias nos revestimentos, além de acelerar a pega da argamassa. Por outro
lado, a presenca de matéria organica pode retardar a pega e o endurecimento da
argamassa. Dessa forma, ndo se pode empregar agua do mar e outras aguas com
alto teor de sais soluveis e outras substancias nocivas. Portanto, recomenda-se
utilizar a agua potavel da rede publica de abastecimento ou no caso de a
necessidade de utilizacdo de agua nao tratada realizar testes para verificar a sua

qualidade.

2.2.4 Aditivos

Os aditivos sdo, de forma geral, produtos quimicos que conferem as
argamassas um melhoramento das suas propriedades no estado fresco e no estado
endurecido, e sua quantidade é dada em funcdo do aglomerante (ABCP,2002b). A
NBR 13529 (ABNT, 2013) também cita que aditivo é “um produto adicionado a
argamassa em pequena quantidade para melhorar uma ou mais propriedades no
estado fresco ou endurecido”. Atualmente existem diversos tipos de aditivos
classificados de acordo com a sua funcdo e segundo a MC Bauchemie (2019)
depende da area de aplicacdo e utilizagdo. Os principais podem ser vistos na

descricdo do Quadro 2.
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Quadro 2 — Tipos de aditivos

TIPO

OBJETIVO

Redutores de agua
(Plastificantes)

Utilizados para melhorar a trabalhabilidade da argamassa sem alterar
a quantidade de agua.

Retentores de agua

Reduzem a evaporagéo e a exsudacgdo de agua da argamassa fresca
e conferem capacidade de retencdo de agua frente a succéo por
bases absorventes.

Incorporador de ar

Formam microbolhas de ar, estaveis, homogeneamente distribuidas
na argamassa, aumentando a trabalhabilidade e atuando a favor da
permeabilidade.

Retardadores de pega

Retardam a hidratacdo do cimento, proporcionando um tempo maior
de utilizagéo.

Adesivos

Proporcionam a aderéncia quimica ao substrato.

Hidrofugantes

Reduzem a absor¢cdo de 4gua da argamassa, mas ndo a tornam
impermeavel e permitem a passagem de vapor d'agua.

Fonte: Adaptado de ABCP (2002b)

Nos dias de hoje, as argamassas geralmente possuem em sua

composicdo aditivos organicos para melhorar algumas propriedades, como a
trabalhabilidade (CARASEK, 2010). Segundo a mesma autora, um dos aditivos

mais empregados para argamassas, seja de revestimento ou de assentamento, é o

incorporador de ar, e explica que:

Os aditivos incorporadores de ar sdo produtos que, adicionados em
pequena quantidade a argamassa, sao capazes de formar microbolhas de

homogeneamente distribuidas na argamassa, conferindo-lhe

principalmente melhor trabalhabilidade e reducédo do consumo de agua de
amassamento, o que pode ajudar a reduzir o risco de fissuracdo
(CARASEK, 2010, p.929).

A mesma autora ressalta que, estes aditivos devem ser empregados com

cautela, pois, caso o ar for incorporado em teores muito elevados, pode prejudicar

a aderéncia da argamassa com 0 substrato ou mesmo gerar um revestimento com

baixa resisténcia superficial.
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Apesar dos inumeros beneficios da incluséo de aditivos nas argamassas,
0 uso destes encarece o produto e demanda um desembolso maior, quando
comparado a utilizacdo de materiais com a presenca de finos para chegar ao
mesmo resultado. Por isso, algumas alternativas sdo empregadas para obter um
resultado similar, mas com um custo mais acessivel. E o caso de algumas adicées,
como a cal, que funciona como um aglomerante e € um material empregado com
frequéncia nas misturas de argamassas, para Ihes conferir maior trabalhabilidade.
Ainda assim, de acordo com Fiorito (2009), as argamassas que contém cal sao
utilizadas em embocos e rebocos, devido a sua plasticidade, condi¢cdes favoraveis
de endurecimento, elasticidade e porque proporcionam um bom acabamento, plano
e regular.

Outro material comumente utilizado nas argamassas € o0 arisco, que é
um dos materiais presentes neste trabalho. Também chamado de areia argilosa
segundo Silva et al. (2009), o arisco possui uma porcentagem de materiais finos
mais elevada que a areia vermelha, por exemplo, proporcionando dessa forma o
melhor preenchimento dos vazios (SANTOS JUNIOR, 2009). Este material sera

melhor detalhado no tépico futuro especifico sobre o Arisco.

2.3 Desempenho de argamassas de revestimento

Como apresentado anteriormente, o uso dos materiais influencia
diretamente no comportamento das argamassas. Especificamente sobre
argamassas de revestimento, alguns comportamentos sdo esperados e buscados
em diferentes tragos, dentre eles, a capacidade de resistir ao arrancamento, a
reducdo da porosidade para aumento da vida Gtil e a trabalhabilidade pela facilidade
de aplicacado e reducéao de fissuras no endurecimento.

Segundo Carasek (2010), Argamassa de revestimento é utilizada para
revestir paredes, muros e tetos, 0s quais, geralmente, recebem acabamentos como
pintura, revestimentos ceramicos, laminados etc. O revestimento de argamassa
pode ser formado por diversas camadas com caracteristicas e funcdes especificas.

A Figura 2 representa as diferentes alternativas de revestimentos de parede.
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Figura 2 — Diferentes alternativas de revestimento de parede

embogo. pintura camada pintura ROM
. Gnica
A ’
substrato R s substrato substrato
s
) I
chapisco 00O chapisco Europa: 8a 15 mm

-

Brasil: 13230 mm

Fonte: Carasek (2010)

Na primeira imagem da Figura 2 esta representado um sistema mais
antigo e pouco utilizado, atualmente. Constituido por emboco, reboco e pintura,
respectivamente. A segunda imagem apresenta o método camada Unica, que €&
finalizada com pintura e que é utilizada com frequéncia nos dias de hoje. Ja a
terceira imagem mostra o Revestimento Decorativo Monocamada (RDM). Essas

camadas serao mais bem detalhadas no Quadro 3.

Quadro 3 — Camadas do revestimento de acordo com as suas funcdes

CAMADA FUNCAO
Camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou
Chapisco descontinua, com finalidade de uniformizar a superficie quanto a

absorcdo e melhorar a aderéncia do revestimento.

Camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a base,
Emboco propiciando uma superficie que permita receber outra camada, de
reboco ou de revestimento decorativo (por exemplo, ceramica).

Camada de revestimento utilizada para cobrimento do emboco,
Reboco propiciando uma superficie que permita receber o revestimento
decorativo (por exemplo, pintura) ou que se constitua no acabamento.

Revestimento de um Unico tipo de argamassa aplicado a base, sobre
0 qual é aplicada uma camada decorativa, como, por exemplo, a
pintura; também chamado popularmente de “massa unica” ou “reboco
paulista” & atualmente a alternativa mais empregada no brasil.

Camada Unica

Trata-se de um revestimento aplicado em uma Unica camada, que faz,
simultaneamente, a funcdo de regularizacdo e decorativa, muito
utiizado na Europa. A argamassa de RdM é um produto
Revestimento Decorativo | industrializado, ainda ndo normalizado no brasil, com composicdo

Monocamada (RDM) variavel de acordo com o fabricante, contendo geralmente: cimento
branco, cal hidratada, agregados de varias naturezas, pigmentos
inorganicos, fungicidas, além de varios aditivos (plastificante, retentor
de agua, incorporador de ar, dentre outros.).

Fonte: Adaptado de Carasek (2010)
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De acordo com a Associacao Brasileira de Cimento Portland (2002b), as
argamassas de revestimento precisam apresentar propriedades afim de cumprir
adequadamente as suas funcdes. As principais estdo descritas a seguir conforme a
ABCP (2002b).

e Capacidade de aderéncia

E a propriedade que possibilita & camada de revestimento resistir as
tensdes normais e tangenciais atuantes na interface com a base. A aderéncia se

desenvolve principalmente devido a dois fatores:

1. pela ancoragem da pasta aglomerante nos poros da base, ou seja,
parte da agua de amassamento contendo os aglomerantes € absorvida

pelos poros da base onde posteriormente ocorre o seu endurecimento;
2. e por efeito de ancoragem mecéanica da argamassa nas reentrancias
e saliéncias macroscopicas da superficie a ser revestida. A Figura 3

ilustra a adesao adequada entre o revestimento e o substrato.

Figura 3 — Adesao adequada entre o revestimento e o substrato

Fonte: ABCP (2002b)
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e Trabalhabilidade

A trabalhabilidade relaciona-se com a aderéncia, pois para que esta se
comporte de forma satisfatoria, necessita que a camada de argamassa tenha maior
extensao efetiva de contato possivel com a base. A extenséo da aderéncia depende
de uma boa trabalhabilidade e da técnica de execucgao apropriada.

Como explica Rilem (1982 apud REGO, 2008, p. 26), a trabalhabilidade
€ a facilidade de o operario trabalhar com a argamassa, que pode ser entendida
como um conjunto de fatores inter-relacionados, conferindo boa qualidade e
produtividade na sua aplicacdo. O autor complementa ainda que a consisténcia e a
plasticidade sdo propriedades reoldgicas basicas, que caracterizam a
trabalhabilidade. Com essa propriedade adequada, a argamassa pode apresentar
contato mais extenso com a base através de um melhor espalhamento
(ABCP,2002b).

e Resisténcia mecanica

Conforme cita a ABCP (2002b), resisténcia mecéanica é a capacidade dos
revestimentos de suportar esforcos das mais diversas naturezas, que resultam, em
tensdes internas de tracdo, compressdo e cisalhamento. Esforcos de abraséo
superficial, cargas de impacto e movimentos de contracdo e expansao dos
revestimentos por efeitos de umidade, sdo exemplos destas solicitagdes.

Para o mesmo autor, um método usual para avaliacdo da resisténcia,
embora ainda empirico para servir de base para especificacdes, € o tradicional risco
com prego ou objeto pontiagudo similar, adotado em obra para qualificar a
resisténcia superficial dos revestimentos. Os ensaios normalizados internacionais
adotam esferas de impacto, escovas elétricas de desgaste superficial, ou
preconizam o uso de fitas adesivas para determinacdo da massa de revestimento

descolada. Para nenhum dos métodos sdo especificados valores de referéncia.

e Capacidade de absorver deformacdes

E a propriedade que o revestimento possui de absorver deformacdes

intrinsecas (do proprio revestimento) ou extrinsecas (da base) sem sofrer ruptura,
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sem apresentar fissuras prejudiciais e sem perder aderéncia. Esta capacidade de
absorver deformacdes € governada pela resisténcia a tracdo e pelo médulo de
deformacé&o do revestimento.

Um dos principais fenbmenos que provocam deformacdes de retracéo
ocorre assim que a argamassa € aplicada, devido a perda de agua por absorcéo da
base e por evaporacéo para o ambiente. A retracdo gera tensdes internas de tracao.
O revestimento pode ou nao ter capacidade de resistir a essas tensdes, o0 que regula
o grau de fissuracdo nas primeiras idades. Uma boa técnica de aplicacdo permite
que se trabalhe uma argamassa com menos agua, o que certamente diminui a
retracao.

O grau de fissuracao esta ligado aos parametros de teor e natureza dos
aglomerantes, teor e natureza dos agregados, capacidade de absorcdo de agua da
base, condicbes ambientais e capacidade de retencdo de agua e técnica de
execucao (ABCP, 2002b).

e Estanqueidade

A estanqueidade é uma propriedade dos revestimentos relacionada com
a absorcéo capilar de sua estrutura porosa e eventualmente fissurada da camada
de argamassa endurecida. Sua importancia estd no nivel de protecdo que o
revestimento oferece a base contra as intempéries.

Diversos fatores influem na estanqueidade do revestimento, como as
proporcdes e a natureza dos materiais constituintes da argamassa, a técnica de
execucao, a espessura da camada, a natureza da base e a quantidade e o tipo de
fissuras existentes.

Por outro lado, a permeabilidade ao vapor d’agua € uma propriedade
sempre recomendavel nos revestimentos de argamassa, por favorecer a secagem
de umidade acidental ou de infiltracdo. Evita também os riscos de umidade de

condensacao interna em regides de clima mais frio (ABCP, 2002b).

e Propriedades da superficie

De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2002b),

rugosidade e porosidade superficiais sdo importantes por estarem relacionadas com
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as funcdes estéticas e com a compatibilizacdo do revestimento de argamassa com
o0 sistema de pintura ou outro revestimento decorativo, além de influirem
decisivamente na estanqueidade, na resisténcia mecanica e na durabilidade do
revestimento.

A rugosidade superficial pode variar de lisa a aspera sendo basicamente
resultado do tipo de agregado, sua granulometria, do teor de agregado e da técnica
de execuc¢ao do revestimento.

Deve também haver compatibilidade quimica entre o revestimento e o
acabamento final previsto. No caso de tintas a 6leo ou revestimentos em laminados
melaminicos, por exemplo, sabe-se que ndo ha compatibilidade com revestimentos
a base de argamassa de cal (ABCP, 2002b).

A obtencéo da rugosidade superficial dos revestimentos deve ser feita
em funcdo do acabamento final previsto. Devem também ser consideradas as
condicBes de exposicao a que estara submetido o revestimento. Para revestimentos
externos deve-se dar preferéncia para texturas mais rugosas. Obtém-se assim,
superficies que dissimulam melhor os defeitos do préprio revestimento. Contudo,
em regides com maior indice de poluicdo atmosférica deve-se preferir revestimentos
com acabamentos lisos. Estes, quando associados a uma superficie pouco porosa,
dificultam a fixacdo de poeiras e microrganismos conservando, desta forma, mais
eficientemente as caracteristicas estéticas da fachada.

No caso de revestimento de multiplas camadas, deve-se adotar para as
camadas internas uma rugosidade aspera, possibilitando uma melhor ancoragem
das camadas subsequentes.

Outro aspecto importante da superficie € sua regularidade geométrica,
principalmente como elemento intangivel da percepcéo de qualidade da edificacédo
como um todo (ABCP, 2002b).

e Durabilidade

A durabilidade dos revestimentos de argamassa, ou seja, a capacidade
de manter o desempenho de suas fun¢des ao longo do tempo, € uma propriedade
complexa e depende de procedimentos adequados desde o projeto até uso final
(ABCP, 2002b).
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Na etapa de projeto devem ser, por exemplo, especificados os materiais
de maneira a compatibilizar o revestimento com as condi¢cdes a que estara exposto
durante sua vida util; na etapa de execucdo é fator determinante, além da
obediéncia as técnicas recomendadas, a realizagdo do controle de producéo. Para
a etapa de uso, deve ser objeto de especificacbes coerentes um programa de
manutencao periodico.

Os fatores que, com mais frequéncia, comprometem a durabilidade dos
revestimentos, segundo a ABCP (2002b), estdo relacionados a: Movimentacdes de
origem térmica, higroscopica ou imposta por forcas externas (que podem causar
fissuracdo, desagregacdo e descolamento dos revestimentos); a espessura dos
revestimentos (quando excessiva intensifica a movimentacdo higroscépica nas
primeiras idades, podendo ocasionar fissuras de retragdo, comprometendo a
capacidade de aderéncia e a impermeabilidade do revestimento); e a cultura e a
proliferacdo de microrganismos (que provocam manchas em areas umidas, assim
como fungos e liquens que se proliferam na superficie do revestimento produzindo
acidos organicos que reagem e destroem progressivamente os aglomerantes da

argamassa endurecida).

2.4 Arisco

Um tipo de argamassa utilizada universalmente é aquela preparada com
areia, cimento do tipo Portland como ligante, e aditivos, com o objetivo de melhorar
sua trabalhabilidade. Também pode ser adicionado a essa mistura um pouco de
silte e argila, que melhora ainda mais a trabalhabilidade da argamassa e prové
superficies mais untuosas (escorregadias), propriedade muito requerida pelos
pedreiros (SMITH E COLLIS, 2001).

Dessa forma, apresenta-se a importancia de investigagéo do arisco como
um material com potencial para servir como adicdo nas argamassas, assim como o
silte e a argila, visto que o arisco € um material que possui porcentagens de argila
(SANTOS JUNIOR, 20009).

Segundo a NBR 7211 (ABNT, 2005), é chamado de arisco o agregado
miudo, cujos graos passam pela peneira com abertura de 4,75 mm e ficam retido
na peneira com abertura de 150 ym, quando submetidos ao ensaio de granulometria

de acordo com a NBR NM 248. Arisco também é conhecido como areia de cava ou
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até mesmo saibro. De acordo com Luz e Almeida (2012), o saibro é resultante da
segregacao de rochas e tem a aparéncia de terra barrosa, basicamente argila. E um
material proveniente de solos que ndo sejam muito arenosos e nem muito argilosos.
A Figura 4 mostra o arisco fornecido pelo NPT (Unichristus), comprado em uma loja
de materiais de construcao de Fortaleza-CE.

Figura 4 — Arisco comprado em depdsito de materiais em Fortaleza-CE

Fonte: Autora (2020)

Como cita Bezzera (2013), para a época de realizacdo do seu trabalho,
eram poucos 0s estudos realizados sobre este tipo de material. Atualmente, esse
cenario ndo mudou de forma significativa, tendo-se ainda poucos dados sobre 0 uso
desse material em argamassas. No entanto, € possivel observar que o mesmo vem
sendo utilizado em larga escala nas constru¢des como substituto da areia, agregado
miudo considerado ideal para producdo de argamassas e concretos.

Com o objetivo de avaliar a possibilidade de aplicacdo do arisco em
argamassas, foram realizadas pesquisas voltadas ao conhecimento das
propriedades desse material. Dessa forma, observou-se o trabalho de Santos Juanior
(2009), que realizou a caracterizacdo do arisco, e obteve como resultado 19,35%
de teor de finos, enquanto a areia vermelha apresenta 9,31%. O mesmo autor
justifica ainda esse fato devido ao arisco apresentar-se como um material argiloso.
Nesse sentido, podem ser feitas adi¢cdes as argamassas por meio de areia de cava,
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de forma a trabalhar o preenchimento dos vazios, sem necessitar da utilizacao de
aditivos quimicos, que demandam um desembolso mais elevado.

Ressalta-se que, a adicdo de finos deve ser feita com cautela e nas
propor¢cdes adequadas, pois 0 teor incorreto pode provocar uma redugcao da
resisténcia da mistura, propriedade importante para determinadas finalidades.
Santos Junior (2009) apresentou um estudo comparativo, entre argamassas
produzidas com areia vermelha e argamassas com arisco, e mostrou que a redugao
da resisténcia ocorre, porém nao inviabiliza seu uso, pois existem aplicacdes em
gue a resisténcia ndo € um fator determinante. Mas, caso a argamassa nhecessite
dessa propriedade para atender a finalidade, a resisténcia pode ser mantida sem
perder trabalhabilidade, através de solu¢Bes em aditivos quimicos, conhecidos
como plastificantes. Infere-se que seu uso fica restrito a grandes utilizacdes por
conta do alto custo.

Em geral, os agregados miudos, sejam eles de leito de rio ou de cava,
sdo provenientes da natureza e estdo sendo consumidos de forma acelerada. Além
disso, muitas das reservas naturais hoje existentes estao protegidas por érgaos do
meio ambiente, o que as caracterizam como Area de Protecdo Ambiental (APA).
Por isso, muitos estudos estdo sendo realizados com a finalidade de buscar
materiais alternativos que possam ser adicionados as argamassas, de forma a
atingir propriedades semelhantes ao uso dos materiais comumente utilizados e

consequentemente apresentando novas possibilidades de misturas.

2.5 Trabalhos sobre argamassas com arisco e outros materiais

O trabalho de Lima, Correia e Faria (2016) investigou a influéncia da
adicao de gesso e da granulometria da areia em argamassas. Foi observado que
0s resultados obtidos ndo foram conclusivos, com relagdo a avaliagdo da influéncia
que a utilizacdo de areias com granulometrias distintas pode ter no desempenho
das argamassas. Porém, os resultados obtidos foram satisfatérios quanto a
avaliacdo da influéncia que a adicdo de diferentes quantidades de gesso tem no
desempenho das argamassas. Nesta pesquisa foi possivel verificar que a adicao de
gesso pode contribuir de forma significativa para o desempenho mecéanico destas

argamassas.
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Bezzera et al. (2018) analisou comportamento fisico e mecéanico de
argamassas produzidas com agregados natural e arisco. Este estudo consistiu na
producgéo de argamassa de revestimento com a utilizagao do arisco como agregado
miudo e sua comparagdo com argamassas produzidas com areia comumente
utilizada em Fortaleza. Quando observada a resisténcia a compressao, de um traco
com 50% de areia e 50% de arisco, este apresentou-se com um aumento expressivo
em seu resultado ao ser comparado com os demais tracos. O autor explica que este
resultado provavelmente tenha sido obtido pelo fato de o agregado arisco possuir
mais finos (argila e silte) que o agregado natural, assim possibilitando um melhor
arranjo das particulas quando misturados, influenciando nas caracteristicas de

resisténcia da argamassa.
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3 METODOLOGIA

3.1 Delineamento metodoldgico

A pesquisa tem como objetivo geral apresentar dados de caracterizacéo
do arisco e orientar quanto ao uso eficiente deste material em argamassas de
revestimento. Metodologicamente, a pesquisa constitui-se como pesquisa
experimental e aplicada, pois busca-se gerar conhecimentos de aplicacdo prética,
por meio de resultados obtidos em ambiente de laboratorio. Contudo, ela também
se caracteriza como pesquisa bibliografica, uma vez que utiliza de dados ja
disponiveis na literatura para fins de comparacao e validacao de dados.

A estratégia principal da pesquisa esta atrelada a investigacdo das
propriedades do arisco por meio de ensaios laboratoriais, para analise de viabilidade
em aplicacdo em argamassas de revestimento. Com isso, 0 presente trabalho trata-
se de uma pesquisa descritiva, que segundo Gil (2008) é aquela que descreve um
fenbmeno ou objeto de estudo e estabelece relacdes entre as suas variaveis.

Consequentemente, a abordagem pode ser classificada como
quantitativa e qualitativa. E quantitativa, que consiste na quantificacdo dos dados
coletados, uma vez que a coleta de dados sera realizada a partir de ensaios no
material, preconizados por normas da ABNT, as quais fornecem dados com valores
quantificaveis. E é qualitativa, aquela consiste na andlise e interpretacdo de
resultados que ndo podem ser quantificados, pelo processo de analise de dados
para aplicacdo em argamassas de revestimento, em outras palavras, pela descricao
dos impactos dos dados quantitativos em determinadas aplicagoes.

Todas as atividades devem seguir uma sequéncia de forma a obter dados
confiaveis. A Figura 5 apresenta a sequéncia de atividades, seguida no projeto, em

forma de fluxograma, e detalhada no topico seguinte.
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Figura 5 — Fluxograma da ordem das atividades

Apropriacdo dos ensaios padronizados pela ABNT para analise
das caracteristicas do material estudado: o arisco. Além disso,
analise de referéncias sobre o assunto para fins de
comparagdo futura.

1. Pesquisa bibliografica

4

Realizagdo dos ensaios em laboratdrio para obtengdo de
2. Pesquisa experimental  resultados quantitativos de acordo com as normas
determinadas anteriormente,

Verificagcdo dos valores obtidos em laboratério de acordo com
3. Analise de resultados os valores expostos na literatura, assim como sua disposicio
em graficos e tabelas para facilitar o processo de discussdo.

A partir dos resultados coletados, realizacdo de comparacgdo
4. Analise comparativa com valores da literatura e anélise de sua adequacio ao uso
proposto: argamassas de revestimento.

Fonte: Autora (2020)

3.2 Descricao e detalhamento da metodologia de pesquisa
3.2.1 Processo de pesquisa bibliografica e normativa

Para nortear este estudo, foram utilizados os trabalhos apresentados no
Referencial Tedrico, que auxiliaram no refinamento da pesquisa para determinar a
relevancia de cada norma com seu respectivo ensaio. Etapa esta importante para
apropriagdo do contetdo, através de pesquisas na literatura sobre o arisco e
agregados para argamassas de maneira geral.

Buscou-se analisar as normas a serem utilizadas no processo
experimental, como as normas mais utilizadas para agregados em argamassas, de
forma a entender as propriedades obtidas de duas formas: primeiro quanto a sua
funcionalidade para aplicacdo em argamassas de revestimento e segundo quanto
ao impacto que elas teriam no desempenho dessas argamassas.

Assim, foram realizados estudos aprofundados sobre os tipos de ensaio,
com o intuito de entender as normas regulamentadoras da Associa¢ao Brasileira de

Normas Técnicas (ABNT), para a execucdo adequada dos ensaios, fundamentais
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para caracterizacao do arisco. Vale ressaltar o cuidado que se deve ter para realizar
os procedimentos, observando sempre a horma e suas recomendacoes.
Para isso, as normas utilizadas para embasar a execucéo dos ensaios

no arisco estao expostas no Quadro 4 abaixo.

Quadro 4 — Normas para ensaio de caracterizacao do arisco

NORMAS PARA ENSAIO DE CARACTERIZAGAO DO ARISCO

Norma Titulo

ABNT NBR NM 26 Agregados — Amostragem

Agregados — Redugdao da amostra de campo para ensaios de

ABNT NBR NM 27 L.
laboratério

ABNT NBR NM 30 Agregado miudo — Determinacao da absor¢do de agua

Agregados — Determinacdo da massa unitdria e do volume

ABNT NBR NM 45 .
de vazios

Agregados — Determinag¢do do material fino que passa

ABNT NBR NM 46 , :
através da peneira 75 um, por lavagem

Agregado miudo — Determinagado da massa especifica e

ABNT NBR NM 52 -
massa especifica aparente

ABNT NBR NM 248 Agregados — Determinacdo da composicao granulométrica

ABNT NBR 7211 Agregados para concreto — Especificacdo

Fonte: Autora (2020)

Dessa forma foi possivel identificar os principais tipos de ensaios
realizados em laboratério, para caracterizagdo do arisco, e a importancia de cada

um deles para obtencéo dos resultados.

3.2.2 Processo de pesquisa experimental

Para realizar a andlise proposta no presente trabalho, foram realizados
ensaios laboratoriais de maneira a encontrar as propriedades desejadas do arisco.
Para isso, utilizou-se as dependéncias do Nucleo de Praticas Tecnologicas (NPT)

do Centro Universitario Christus (Unichristus).
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O arisco caracterizado, natural de “cava”, foi fornecido pelo Nucleo de
Praticas Tecnoldgicas (NPT) do Centro Universitario Christus (Unichristus),
adquirida na cidade de Fortaleza-CE. Os resultados da caracterizagdo desse
material através dos ensaios mencionados no Quadro 4, de acordo com as
especificacdoes previstas pela ABNT, estdo expostos no Capitulo 4. A Figura 6

mostra a amostra de campo fornecida pelo NPT.

Figura 6 — Arisco fornecido pelo NPT (Unichristus)
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Fonte: Autora (2020)

Os ensaios foram feitos de acordo com as normas indicadas no item

anterior e serdo detalhadas nos subtopicos a seguir.

3.2.2.1 Amostragem segundo a ABNT NBR NM 26

Esta norma tem como objetivo estabelecer os procedimentos para ideal
coleta das amostras de campo, desde sua extragcdo e reducéo até o armazenamento
e transporte das amostras representativas de agregados, destinadas a realizacao
de ensaios de laboratério. Esta norma foi utilizada como guia para a realizar a coleta

da amostra da presente pesquisa de forma correta, além de ter sido fundamental
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para o entendimento de nomenclaturas, definicbes e orientacdes quanto ao

procedimento laboratorial.
3.2.2.2 Reducgéo da amostra de campo segundo a ABNT NBR NM 27

Norma que redige diretrizes e condicbes exigiveis para executar a
reducdo da amostra de agregado formada no campo para ensaio de laboratério.
Difere-se da NBR NM 26 pois aborda minunciosamente o método escolhido para
preparar as amostras em sua forma reduzida, conforme explica esta norma, para
finalmente executar os ensaios.

O método adotado para realizar a reducdo das amostras foi o
quarteamento. Este método foi adotado, pois a estrutura do laborat6rio ndo oferecia
0 equipamento separador mecanico. Assim, como a amostra de campo
apresentava-se ausente de umidade em excesso na superficie das particulas, esta
norma exige que a amostra seja umedecida e rigorosamente homogeneizada para
assim ser reduzida para amostra para ensaio em laboratério, e assim foi feito. A
Figura 7 apresenta a amostra sendo reduzida para ensaio em laboratdrio através

do método quarteamento.

Figura 7 — Reducéo da amostra por quarteamento

e

Fonte: Autora (2020)
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3.2.2.3 Determinacéo da absorcédo de agua segundo ABNT NBR NM 30

Esta norma estabelece o método para realizar a determinacdo da
absorcdo de dgua dos agregados miudos, na condi¢do saturados superficie seca,
definida em norma. A Figura 8 apresenta a amostra descansando por 24 horas para

dar continuidade ao ensaio de determinacdo da absorcdo de agua.

Figura 8 — Processo de ensaio para determinacdo da absorcéo de agua

Fonte: Autora (2020)

3.2.2.4 Determinacdo da massa unitaria segundo ABNT NBR NM 45

Esta norma estabelece o método para a determinacdo da densidade a
granel e do volume de vazios de agregados miudos, graudos ou de mistura dos
dois, em estado compactado ou solto. Utilizou-se esta norma com o objetivo de
definir a massa unitaria da amostra ensaiada, que € a relacdo entre a massa do
agregado lancado no recipiente de acordo com o definido na mesma norma e o
volume desse recipiente. A Figura 9 mostra o recipiente e a haste de adensamento

utilizados para a execuc¢ao do ensaio.



40

Figura 9 — Recipiente e haste de adensamento

Fonte: Autora (2020)

A Figura 10 apresenta a amostra na etapa de pesagem, passando pelo

processo de ensaio de determinacdo da massa unitaria.

Figura 10 — Processo de ensaio de determinagdo da massa unitéria

Fonte: Autora (2020)
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3.2.2.5 Determinacao de materiais finos segundo ABNT NBR NM 46

Esta norma aborda o método para a determinagcdo da quantidade de
material fino que passa pela peneira de 75um, através da lavagem da amostra.
Assim, as particulas leves, a exemplo a argila e outros materiais que se dispersam
por lavagem, bem como materiais sollUveis em agua, serdo removidos do agregado
durante o ensaio. Optou-se por utilizar o procedimento por lavagem apenas
utilizando agua, devido a auséncia do agente umectante no laboratorio.

A Figura 11 (a) apresenta a amostra em sua primeira agua de lavagem.
E possivel observar que neste momento a 4gua apresenta certa turbidez, devido a
presenca de materiais em suspensao. A Figura 11 (b) exibe a amostra em sua Ultima
lavagem, na qual a &gua apresenta-se com maior transparéncia, devido a reducéo

de materiais em suspenséo.

Figura 11 — Processo de lavagem da amostra

[ e

Fonte: Autora (2020)

3.2.2.6 Determinacdo da massa especifica segundo ABNT NBR NM 52

Esta norma consiste em estabelecer o método para a determinacao da
massa especifica e da massa especifica aparente dos agregados miudos
destinados a serem usados em concreto. A massa especifica é a relagéo entre a

massa do agregado seco e seu volume, excluindo 0s poros permeaveis.
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A Figura 12 apresenta a amostra descansando por 24 horas para dar

continuidade ao ensaio de determinacédo da massa especifica.

Figura 12 — Processo de ensaio para determinacado da massa especifica

Fonte: Autora (2020)

3.2.2.7 Determinacao da composi¢do granulométrica segundo ABNT NBR NM 248

Esta norma prescreve o método para a determinacdo da composicéo
granulométrica de agregados. Este ensaio é de fundamental importancia para
identificar o tamanho dos graos do agregado e classifica-lo de acordo com essa
informacdo. Assim é possivel estudar o comportamento do agregado em
determinados tipos de aplicacdes, neste caso em argamassas de revestimento, a
partir do conhecimento de suas caracteristicas fisicas. A Figura 13 ilustra as
peneiras utilizadas para realizar o peneiramento do material. As peneiras utilizadas
séo normatizadas pela NBR NM-ISO 3310 -1 e 2 de numeracéo igual a 4,75 mm,

2,00 mm, 1,18 mm, 600 ym, 425 ym, 150 uym e fundo, respectivamente.
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Figura 13 — Peneiras segundo a NM-ISO 3310 -1 ou 2

{=

Fonte: Autora (2020)

A Figura 14 mostra a separacdo do material apos processo de

peneiramento.

Figura 14 — Amostra separada ap0s peneiramento

Fonte: Autora (2020)

3.2.2.8 Especificacdo de agregados segundo ABNT NBR 7211

De maneira geral, esta norma estabelece o0s requisitos exigiveis para a
recepcao e producgdo dos agregados miudos e graudos destinados a producgéo de
concretos de cimento Portland. Uma norma primordial que define agregado mitdo
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e norteia a pesquisa informando os principais ensaios a serem realizados em

amostras de agregados para argamassas.

3.2.3 Processo de analise e comparacao de resultados

A partir dos resultados obtidos, 0 processo de analise desses resultados
foi realizado com base nas recomendagcbes das normas supracitadas, que
estabelece formas de calculo e limites aceitaveis para cada tipo de determinacéo,
conforme o objetivo do ensaio. Além disso, os resultados encontrados foram
discutidos sob a ética da literatura, com comparacdes com valores recomendados
por autores da area. Com isso, a andlise dos resultados finaliza com a comparacéo
entre os resultados dos ensaios executados por esta pesquisa em laboratério e
resultados apresentados em trabalhos anteriores, analisados no Referencial

Tedrico deste estudo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Seguindo a metodologia do capitulo anterior, obtiveram-se os resultados
apresentados nos topicos seguintes, contendo informagdes em forma de célculos,
gréficos e tabelas, e discussdes para melhor compreensao e analise. O capitulo
contemplara a andlise dos resultados dos ensaios laboratoriais e uma analise

comparativa com dados das referéncias bibliograficas.

4.1 Analise dos resultados dos ensaios laboratoriais

4.1.1 Ensaio de absor¢do de agua

A massa inicial coletada foi de aproximadamente 1 kg, previamente
obtida de processo de quarteamento. Como pede a norma, tal amostra foi colocada
em estufa, a temperatura de 105° + 5°, de forma a ter uma reducédo de massa de
até 0,1 g. Com isso, utilizou-se uma massa de arisco de 999,9 g, pesada em balanca
padronizada e aferida. Apds esse processo, a amostra foi imersa em agua até que
ficasse totalmente coberta, ficando nesse estado por 24 horas.

Passado o periodo requerido, a amostra foi retirada da imersdo em agua
e colocada sobre uma superficie plana, de forma a permitir sua secagem por
corrente de ar quente. Utilizou-se um secador de pequeno porte e, apis a secagem
completa, de forma que visivelmente os graos néo estivessem mais aderidos entre
si, partiu-se para a etapa de conferéncia da condicdo de saturada superficie seca.

Observado o desmoronamento da amostra apés retirada do molde,
partiu-se para a pesagem, de forma a verificar a massa seca. O valor de massa

seca obtido foi de 944,5 g. Em resumo, a Tabela 2 mostra os valores obtidos.

Tabela 2 — Massas obtidas do ensaio de absorgédo de agua

Nomenclatura| Resultados
Minicial 1000 g
m 999,9¢g
m, 944,5¢g

Fonte: Autora (2020)
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Com esses dados, foi possivel calcular o valor da capacidade de

absorcao de agua do arisco. Para isso, utilizou-se a Equacéao (1)

1)
Onde:
A = absorcao de 4gua, em porcentagem;
mg = massa ao ar da amostra na condi¢cao saturado e de superficie seca,
em gramas;

m = é a massa da amostra seca em estufa, em gramas.

Pela Equagéao (1), aplicando os valores de massa encontrados no ensaio,
obteve-se o seguinte resultado:

999,99 —944,5 g
B 999,9 g

A =15,54%

x 100

Em outras palavras, o indice de absorcao de agua do arisco analisado
foi calculado igual a 5,54%. Costa (2015) realizou a caracterizacao da areia natural,
comumente utilizada para fabricacdo de argamassas, adquirida em um depdsito de
materiais de construcdo, em Fortaleza, e obteve esse mesmo dado igual a 0,45%.
Dessa forma, comparando-se os dois valores, é possivel observar uma diferenca
de 5,09% na capacidade de absorcdo entre os dois agregados miudos,
caracterizando o arisco como um material com elevada capacidade de absorgéo.

Essa diferenca ja era esperada, visto que a literatura indica o arisco como
um material com presenca de finos (propriedade confirmada em ensaio posterior),
e quanto maior a quantidade de materiais finos, maior a necessidade por agua. Além
disso, autores mostram o arisco como material com porosidade elevada, e quanto
maior a quantidade de poros, maior a quantidade de agua para preenché-los.

O indice de absorcdo de agua é uma propriedade de importante
conhecimento, como cita Jaskulski (2016), para auxiliar na dosagem ideal de agua
na argamassa, assim como no concreto. Tendo em vista que, o controle dessa

propriedade pode evitar a ocorréncia de possiveis manifestacdes patolégicas, como
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fissuras e rachaduras, devido a retracdo da argamassa, por exemplo. Isso pode
acontecer porque o indice de absorcdo de agua do agregado miudo pode alterar a
dosagem da agua na argamassa, que se adicionada em excesso pode reduzir a
resisténcia da argamassa, a qual dependendo da aplicacdo, pode ser uma
propriedade fundamental (JASKULSKI, 2016).

4.1.2 Ensaio de massa unitaria

Com amostra seca em estufa & 105° + 5°, partiu-se para o procedimento
de ensaio, que consistiu inicialmente na determinacdo da massa do recipiente vazio
igual a 6,370 kg. Em seguida foi utilizada parte da amostra seca para encher o
recipiente vazio, até a marca equivalente a um terco de sua capacidade, nivelando
essa primeira camada com os dedos.

Depois disso foi feito o0 adensamento da camada, mediante a aplicacéo
de 25 golpes com a haste metélica normatizada, distribuidos uniformemente em
toda a superficie do material. E importante frisar que, no processo de compactacéo
das camadas, teve-se o cuidado de ndo permitir que a haste de adensamento viesse
tocar o fundo do recipiente ou até mesmo penetrar na camada anterior.

Esse processo foi executado por mais duas camadas até preencher
completamente o recipiente. Prosseguiu-se com o0 nivelamento da camada
superficial com as maos e com uma espatula, a fim de rasa-la com a borda superior
do recipiente. Por fim foi determinada a massa do conjunto (recipiente + agregado),

igual a 22,650 kg. A Tabela 3 resume os resultados obtidos.

Tabela 3 — Resultados do ensaio de massa unitaria

Nomenclatura| Resultados
m, 6,370 kg
Moy 22,650 kg
v 10,040 m3

Fonte: Autora (2020)

Com os dados obtidos, foi possivel determinar a massa unitaria do arisco,

através da utilizagéo da seguinte Equagéo (2)
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Pap = T (2)

Onde:

Pap = € @ massa unitaria do agregado, em quilogramas por metro cubico;
mg,- = € a massa do recipiente mais o agregado, em quilogramas;

m, = € a massa do recipiente vazio, em quilogramas;

V' = € o volume do recipiente, em metros cubicos.

Aplicando-se os valores obtidos anteriormente, € possivel resolver a

Equacéo (2)

22,650 kg — 6370 kg
Pap = 10,04 dm®

Pap = 1,622kg/dm’®

Dessa forma, a massa unitaria do arisco ensaiado € igual a 1622 kg/ms.
Comparativamente, a pesquisa de Costa (2015) apresentou massa unitéria igual a
1533 kg/m?3 para a areia natural em estudo. Com isso, percebe-se que a massa
unitaria do arisco € maior do que a massa unitaria da areia de leito de rio, o0 que se
justifica pelo tamanho menor dos grdos, 0 que ocasiona uma maior massa por
unidade de volume.

De acordo com a NBR NM 45 a massa unitaria é a relacao entre a massa
do agregado lancado no recipiente e o volume desse recipiente. Comumente
utilizada para auxiliar na conversdo de tracos, de concretos e argamassas, de
massa para volume.

Para Sousa (2020), através do ensaio de massa unitaria, obtém-se um
valor de massa por volume considerando os vazios entre os graos, representando
0 agregado em seu estado natural. Essa identificagdo da quantidade de vazios que
0 agregado possui é fundamental para embasar a determinacdo da dosagem de
uma mistura na qual esse agregado sera aplicado, estando diretamente ligado com

a propriedade de absorcdo de agua, citada anteriormente.
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4.1.3 Ensaio de determinacao de materiais finos

Com amostra preparada conforme a NBR NM 26 (ABNT,2001) e a NBR
NM 27 (ABNT, 2001), partiu-se para a realizagao do procedimento A, que consistiu
na lavagem com agua da amostra de arisco. Com amostra seca a temperatura de
105° + 5°, determinou-se a massa da amostra, equivalente a 500 g.

Em seguida colocou-se a amostra em um recipiente, capaz de comportar
a amostra coberta com agua, possibilitando a agitacdo desse conjunto sem que
houvesse perda de agregado ou de agua. Seguindo o procedimento, de forma a
obter a completa separacao das particulas mais finas que 75 pum das maiores e para
gue o material fino figue em suspensao.

Logo apls a agitacdo da amostra, a agua foi escoada, contendo os
sélidos suspensos e dissolvidos sobre as peneiras, dispostas na ordem da malha
de maior abertura para a malha de menor abertura. Esta operacao foi realizada até
gque a agua de lavagem ndo apresentasse mais turbidez, ou seja, estivesse
totalmente clara.

Posteriormente, retornou-se todo o material retido nas peneiras a
amostra lavada sob um fluxo continuo de agua. A amostra lavada foi levada a estufa
para secagem, a uma temperatura de 105° + 5° até massa constante e por fim
determinou-se a massa da amostra seca, que foi 485 g. A Tabela 4 resume 0s

resultados obtidos durante o ensaio de determinacdo de materiais finos.

Tabela 4 — Resultados do ensaio de determinagao de materiais finos

Nomenclatura| Resultados

m; 500¢g

mg 485g

Fonte: Autora (2020)

Com os resultados obtidos, foi possivel determinar a porcentagem de

material fino que passa na peneira 75 pum, através da Equacéo (3)

m; — mf
m= — x 100 3)

m;
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Onde:

m = é a porcentagem de material mais fino que a peneira de 75 pum por
lavagem;

m; = € a massa original da amostra seca, em gramas;

m,= € a massa da amostra seca ap6s lavagem, em gramas.

Aplicando-se os valores da Tabela 4, é possivel resolver a Equacéo (3)

_ 500g—485¢
™= T 5004

m=3,00%

x 100

Acerca do arisco analisado, a porcentagem de material mais fino que a
peneira de 75 um € igual a 3,00%. Almeida e Silva (2005) afirma que finos séo
capazes de preencher os vazios deixados entre as particulas grossas da areia, o
que confere ao produto melhor consisténcia, resultando em uma melhor
trabalhabilidade, sem a necessidade do aumento significativo do consumo de agua.

Porém, é necessaria uma atencao a essa propriedade, visto que, pela
alta taxa de absorcdo de agua, existe a possibilidade desse material acabar
ocasionando perda de resisténcia em argamassas. Para Santos Juanior (2009) a
adicao de finos pode ser prejudicial a mistura, quando adicionada em propor¢oes
inadequadas, afetando a resisténcia da mistura, que para determinadas finalidades
€ uma propriedade importante.

Como citado no Referencial Tedrico, o0 arisco analisado por Santos Junior
(2009) apresentou um teor de finos igual a 19,35%. O autor explica que essa
elevada porcentagem de finos no agregado pode existir devido ao arisco ser um
material argiloso. Costa (2015) realizou uma pesquisa com as areias de britagem,
e observou que o teor de material pulverulento (< 75 ym) das areias de britagem
estudadas se concentra na faixa de 8,31% a 11,32%. Assim, o0 arisco estudado
nesta pesquisa apresenta baixo teor de finos, quando comparado ao apresentado
por Santos Junior (2009) e Costa (2015). Contudo, pelo procedimento de norma
escolhido para tal analise, sem o peneiramento da amostra pela dimenséo maxima
caracteristica, € possivel que a presenca de impurezas e graos maiores tenha

influenciado o resultado, especialmente pela massa de amostra escolhida.
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Entretanto, ainda assim o resultado foi maior do que o apresentado na literatura
para areia de leito de rio, o que estad condizente com o esperado, visto que a

quantidade elevada de finos é caracteristica conhecida do arisco.

4.1.4 Ensaio de massa especifica

A amostra de arisco, coletada de acordo com a NBR NM 26 e reduzida
para ensaio em laboratério como recomenda a NBR NM 27, através de
guarteamento prévio, foi separada com massa igual a 1 kg. Apos isso, a amostra foi
colocada em um recipiente e coberta com agua, ficando nesse estado por 24 horas,
para repouso.

Passado o tempo estimado, retirou-se a amostra, que foi estendida em
uma superficie plana, submetendo-a a acdo de uma corrente de ar suave, provida
de um secador de pequeno porte, de forma a obter secagem uniforme, até que
visivelmente os agregados da amostra ndo fiquem fortemente aderidos entre si.
Seguiu-se para a etapa de afericdo da condicao de saturada superficie seca.

Observado o desmoronamento da amostra apés retirada do molde,
partiu-se para as pesagens. Primeiro pesou-se 500 g de amostra seca, depois essa
massa de amostra seca foi colocada dentro de um frasco aferido, e em seguida
registrou-se a massa do conjunto, igual 782,7 g. E importante inferir que se optou
por utilizar um frasco adaptado para a execucdo do ensaio, pela facilidade de
obtencéo dos resultados, mantendo a confiabilidade e a seguranca dos mesmos.

Apos isso, o frasco foi preenchido com agua, até aproximadamente a
marca de 500 ml, movendo-o de forma a eliminar as bolhas de ar e posteriormente
colocado em um banho em temperatura constante (25° + 2°). Depois de 1 hora,
completou-se a agua do frasco até a marca de 500 cm?3 e pesou-se a massa total
do conjunto que foi equivalente 1063 g.

Em seguida, retirou-se a amostra de dentro do frasco e foi levado para
estufa a temperatura de 105° + 5°, até massa constante. Esfriou-se a temperatura
ambiente e pesou-se novamente, resultando em 612,7 g. A Tabela 5 apresenta, de
forma resumida, os resultados obtidos durante o desenvolvimento do ensaio de

massa especifica.
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Tabela 5 — Resultados do ensaio de massa especifica

Nomenclatura| Resultados
m, 500 g
my 782,7¢
my 1063 g
m 612,7¢g

Fonte: Autora (2020)

Com os valores apresentados, é possivel realizar duas determinacdes de
massa especifica: uma com o arisco na condicdo saturado superficie seca, que é a
condicdo em que as particulas de agregado alcancaram suas possibilidades de
absorver agua e mantém a superficie seca, e a outra simplesmente chamada pela

norma de massa especifica.

4.1.4.1 Massa especifica do arisco na condicéo saturado superficie seca

dy = (4)

Onde:

d, = € a massa especifica do agregado saturado superficie seca, em
gramas por centimetro cubico;

mg = é a massa da amostra na condicdo saturada superficie seca, em
gramas;

V' = é o volume do frasco, em centimetros cubicos;

I, = € o volume de 4gua adicionada ao frasco, em centimetros cubicos.

V7, € um parametro definido de acordo com a seguinte férmula:

mz_ml
V= — 5
“ Pa ®)
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Onde:
7, = é o volume de &gua adicionada ao frasco, em centimetros cubicos;

m,; = € a massa do conjunto (frasco + agregado), em gramas;
m, = € a massa total (frasco + agregado + agua), em gramas;

pq = € a massa especifica da agua, em gramas por centimetro cubico.

Aplicando-se os valores obtidos e considerando a massa especifica da

agua igual a 0,99 g/cm3, tem-se:

 1063g-7827g
099 g/cm?

V, = 283,13 cm®

Com todos os dados necessérios coletados, é possivel obter a massa
especifica do agregado na condi¢éo saturado superficie seca, aplicando os valores

na Equacao (4):

4 = 500 g
27 500 cm3 — 283,13 cm?

d, = 2,31 g/cm?

Para o arisco em estudo, a massa especifica na condicdo saturado

superficie seca € igual a 2,31 g/cm3.
4.1.4.2 Massa especifica do arisco

A massa especifica pode ser calculada utilizando a seguinte formula:

m

T (V_Va)_

d mg—m (6)

Pa
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Onde:

d; = é a massa especifica do agregado, em gramas por centimetros
cubicos;

m = € a massa da amostra seca em estufa, em gramas;

V' = € o volume do frasco, em centimetros cubicos;

7, = é o volume de &gua adicionado ao frasco, em centimetros cubicos;

mg = € a massa da amostra na condicdo saturada superficie seca, em
gramas;

pq = € a massa especifica da agua, em gramas por centimetro cubico.

Aplicando-se os valores obtidos na Equacéao (6) e considerando a massa

especifica da agua igual a 0,99 g/cm3, tem-se:

612,70 g
500,00 g — 612,70 g
0,99 g/cm?

(500,00 cm® — 283,13 cm?)

d; = 1,850 g/cm?

Portanto, a massa especifica do arisco estudado é 1,850 g/cm3, ou 1.850
kg/dm3 e a massa especifica na condicdo saturado superficie seca é 2,31 g/cms3.
Pode-se afirmar que a condicdo ideal € a chamada Saturada Superficie Seca, pois
apresenta comportamento semelhante as condi¢des reais em campo.

As areias de britagem analisadas por Costa (2015) apresentaram
resultado aproximado de 2,33 g/cms3. Ja o valor apresentado por Sousa (2020) foi
2,544 g/cm3. Dessa forma, a massa especifica do arisco nas duas condi¢cdes em
estudo apresentou-se de forma aproximada as analisadas por Costa (2015) e Sousa
(2020). Por ser uma propriedade fundamental para realizar conversdes ou até
mesmo determinagdes da quantidade ideal de agregado no traco de argamassa,
esta é uma caracteristica indispensavel para a compreensado do comportamento do
arisco.

De acordo com a NBR NM 52, a massa especifica € a relacéo entre a

massa do agregado seco e seu volume, excluindo os poros permeaveis. Didgenes



55

(2016) conclui que a massa especifica estd diretamente relacionada com a

densidade de massa de uma mistura.

4.1.5 Ensaio de composi¢ao granulomeétrica

Para realizacdo do ensaio da composicdo granulométrica, foram
coletadas duas amostras de arisco, conforme as recomendagoes da NBR NM 26 e
reducdo da amostra para ensaio em laboratorio, de acordo com a NBR NM 27. Cada
amostra constituida por uma massa 400 g, em conformidade com a NBR NM 248.

Ambas as amostras foram levadas a estufa, a uma temperatura de 105°
+ 5°, para secar. Em seguida esfriaram em temperatura ambiente e foi efetuada a
determinacdo das suas massas, que resultaram em m; = 383,1 g e m, = 383,1 g.
Tomou-se a amostra de massa m; (amostra 1) e reservou-se a amostra de massa
m, (amostra 2).

Com as peneiras previamente limpas e encaixadas, formando um dnico
conjunto, em ordem crescente da base para o topo, com fundo adequado,
adicionou-se a amostra 1 sobre a peneira superior. Seguiu-se com a agitacdo do
conjunto, realizada de maneira manual, por um tempo razoavel para permitir a
separacao e classificacdo prévia dos diferentes tamanhos de grdo da amostra. Em
seguida foram determinadas as massas de material retido e material passante, que
estdo descritas no Quadro 5, que apresenta informacdes em decorréncia da
execucao do ensaio de determinagdo da composicdo granulométrica. Finalizando

com a apresentacao destes resultados de forma ilustrativa no Grafico 1.

Quadro 5 — Resultados da composicdo granulométrica

Peneira Massa retida (g) Amostra 1 Amostra 2 Média
(mm) | Amostra 1 | Amostra 2 | % retida | % acumulada | % retida | % acumulada | % retida | % acumulada | % passante
4,75 2,2 1,4 0,58% 0,58% 0,37% 0,37% 0,47% 0,47% 99,53%
2,36 21,7 21,1 5,67% 6,25% 5,52% 5,88% 5,60% 6,07% 93,93%
1,18 45,3 42,4 11,85% 18,10% 11,09% 16,97% 11,47% 17,53% 82,47%
0,6 163 132,9 42,63% 60,72% 34,75% 51,73% 38,69% 56,22% 43,78%
0,3 32,2 65,5 8,42% 69,14% 17,13% 68,85% 12,77% 69,00% 31,00%
0,15 103 101,5 26,94% 96,08% 26,54% 95,40% 26,74% 95,74% 4,26%

Fundo 15 17,6 3,92% 100,00% 4,60% 100,00% 4,26% 100,00% 0,00%

Total = 382,4 382,4

Fonte: Autora (2020)
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Na primeira coluna do Quadro 5 estdo descritas as peneiras da série
normal normatizadas e utilizadas para a realizacdo do ensaio. Na segunda coluna
estdo apresentadas as massas retidas em cada peneira das amostras 1 e 2. Na
terceira e quarta coluna contém as porcentagens retidas e acumuladas de cada
peneira das amostras ensaiadas. A quinta coluna resume a média das porcentagens
das duas amostras ensaiadas. A sexta coluna, contempla as porcentagens
passantes de material de cada peneira, que € a subtracdo da porcentagem
acumulada média de cada peneira de 100%. A porcentagem passante € utilizada
para construir a curva granulométrica que esta apresentada no Grafico 1.

Com os resultados obtidos, € possivel determinar dois parametros
importantes do arisco: o Modulo de Finura (MF) igual a 2,509 e Dimensao Maxima
Caracteristica (DMC) igual a 4,75 mm. Conforme a NBR 7211 (2009), o modulo de
finura da zona 6tima varia entre 2,20 e 2,90, caracterizando o arisco como uma areia
média.

Costa (2015) apresenta esses mesmos dados para a areia natural, com
MF igual a 2,71% e DMC igual a 4,75 mm, permitindo verificar que o arisco esta em
conformidade com os dados apresentados. Lima, Correia e Faria (2016) estudaram
a areia da sua regido para verificar a influéncia da granulometria em argamassas
de revestimento, e constataram que a argamassa fabricada com a areia media,
chamada de referéncia, atinge o limite minimo de resisténcia definido para o
parametro de aderéncia ao substrato. Como citado anteriormente, o arisco é
classificado aproximadamente como uma areia média, dessa forma o arisco
apresenta possibilidade de aplicacdo em argamassas de revestimento.

A partir dos mesmos resultados de distribuicdo granulométrica
apresentados anteriormente, foi possivel produzir um gréfico, para melhor ilustrar
os dados de granulometria do arisco, bem como para conhecer o comportamento

da curva granulométrica.



57

Grafico 1 — Curva da composicao granulométrica do arisco

Composicdo granulométrica do arisco
100,00%
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0,00%
0,001 0,01 0,1 1 10 100

Fonte: Autora (2020)

No Grafico 1, o eixo X representa as peneiras em escala logaritmica na
base 10 e no eixo y a porcentagem passante, descrita na sexta coluna do Quadro
5. Assim, analisando o grafico exposto, foi possivel concluir que se trata de um
agregado com uma curva de graduacdo uniforme, em que a maioria dos graos

possui, aproximadamente, a mesma dimensao.
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5 CONCLUSOES

Sendo o objetivo principal do presente trabalho apresentar dados de
caracterizacdo do arisco e orientar quanto ao uso eficiente deste material em
argamassas de revestimento, € possivel concluir que os dados apresentados foram
suficientes, e que os objetivos foram satisfatoriamente atingidos.

A primeira etapa deste estudo consistiu na caracterizacdo em laboratério
de amostras de arisco, de forma a avaliar algumas de suas principais propriedades.
As propriedades avaliadas foram: a capacidade de absor¢éo de agua, determinacao
da massa unitaria, teor de finos que passam pela peneira 75 pm, massa especifica
e determinacdo da composicdo granulométrica. O conhecimento dessas
propriedades é essencial para aplicar adequadamente o arisco em argamassas de
revestimento.

Os procedimentos e metodologias adotados foram descritos
detalhadamente, como parte dos resultados do trabalho, visto que a etapa de
laboratorio é algo que muitas vezes ndo esta bem detalhada em normas,
dificultando o a execucao correta do passo a passo dos ensaios e abrindo espaco
para adaptacdes ao decorrer da execucao, que é algo que pode comprometer a
veracidade e qualidade dos resultados. Inclusive, as normas fornecem equacdes e
férmulas para obtencéo dos resultados, mas por falta de alguns exemplos, pode
ficar confuso. Isso pode acarretar na dificuldade de reproducdo dos ensaios em
trabalhos futuros. Logo, o detalhamento do passo a passo contribui também para o
alcance das conclusdes deste trabalho.

Com os resultados obtidos, foi realizada uma analise comparativa com
relacdo a resultados obtidos na literatura, tanto de arisco como de outros materiais
agregados utilizados com a mesma finalidade em argamassas, como a areia de leito
de rio, o gesso e a cal.

Os valores obtidos absorcdo de agua do arisco mostraram que este
material apresenta elevada capacidade de absor¢cdo de agua, comprovando que,
devido a presenca de finos, também comprovada, uma mistura em que 0 arisco seja
utilizado demandard mais agua para alcancgar boa consisténcia e trabalhabilidade.
Assim, a taxa de absorcdo do arisco auxiliard na correta dosagem do traco a ser

utilizado.
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A respeito da massa unitaria, foi possivel concluir que essa propriedade
do arisco € maior do que a massa unitaria da areia de leito de rio, ou seja, apresenta
maior massa por unidade de volume. Isso pode ser explicado devido a presenca de
finos, a qual na areia normal ndo se faz tdo presente como no arisco. Como este
ensaio também considera os vazios entre 0s grdos, a massa unitaria também
devera ser levada em conta na determinacédo da dosagem do traco, visto que esta
ligada a propriedade de absorgéo de agua.

Acerca da determinacdo de materiais finos que passam pela peneira 75
UM esperava-se encontrar valores maiores, visto que autores citados no referencial
tedrico deste trabalho apresentaram porcentagens elevadas da presenca de finos
no arisco. Dessa forma, o arisco estudado nesta pesquisa apresenta baixo teor de
finos, quando comparado ao apresentado por Santos Junior (2009) e Costa (2015).
Apesar disso, ainda assim o resultado, igual a 3,00%, foi maior do que o
apresentado na literatura para a areia, diferenciando-o da areia natural de leito de
rio, como era esperado, uma vez que a presenca de finos é caracteristica conhecida
do arisco. Vale inferir que, dependendo do local em que o material € coletado,
podem-se apresentar resultados diferentes para as propriedades do arisco. Este
material estudado apresenta propriedades parecidas com as de uma areia
convencional. Mesmo assim, ainda apresenta caracteristicas comuns do arisco.

Quanto a massa especifica, o valor encontrado estd em conformidade
com os valores apresentados na literatura, pois o0 arisco apresentou-se de forma
aproximada nas condi¢Ges analisadas por Costa (2015) e Sousa (2020). Assim, esta
propriedade auxilia na determinacdo da composicao do traco, nas quantidades e
conversdes de massa para volume ou vice-versa.

A partir do ensaio de granulometria foi possivel determinar a composicéo
granulométrica do arisco, classificando-o como uma areia média. Da mesma forma,
apresentou uma curva granulométrica com distribuicdo uniforme dos gréos, que
permite concluir que se trata de um solo, em sua maioria, com graos em dimensoes
aproximadas, validando assim sua possibilidade de aplicacdo em argamassas de
revestimento.

Por fim, a ultima analise dos resultados se referiu ao uso deste material
em argamassas. E de conhecimento popular que o uso de arisco em argamassas
modifica suas propriedades. Pelo apresentado no referencial teérico e nos

pY

resultados, percebe-se que essa mudanca esta relacionada a presenca de
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particulas finas nesse material, 0 que traz um melhor preenchimento dos vazios e
proporciona uma consisténcia de trabalho mais agradavel.

Contudo, o uso desse material pode trazer alguns prejuizos, pelo mesmo
motivo da presenca de finos. Por isso, os resultados aqui apresentados indicam
uma orientacdo ao seu uso em argamassas, que pode ser benéfico, mas que em
determinadas dosagens, e dependendo do uso, pode limitar o desempenho
eficiente de argamassas.

Com isso, conclui-se que o arisco pode ser utilizado em argamassas de
revestimento, como é bastante visto em diversas obras no mercado brasileiro.
Entretanto, deve-se ter o cuidado na dosagem para que esse USO ndo cause
maleficios, como retracdo, fissuras e outros.

Inicialmente, pensando em realizar a pesquisa com sua configuragcéo
original, que nao foi possivel executar por conta das limitacdes chegadas com a
pandemia por COVID-19, sugere-se a fabricagcdo de argamassas e realizacdo de
ensaios nos estados fresco e endurecido, para entdo avaliar o comportamento do
arisco aplicado.

Sugere-se a moldagem de corpos de prova com diferentes dosagens de
arisco e a analise do seu desempenho, observando as propriedades apresentadas,
de forma a verificar a dosagem ideal para diferentes finalidades.

Recomenda-se a realizacdo de ensaios aplicando as argamassas em
substrato para analisar seu comportamento. Assim como a realizacdo da
comparacao entre argamassas fabricadas com arisco e com a cal, com argamassas
fabricadas com residuos da induastria da construgcédo civil, visando a pratica da
sustentabilidade.

Sugere-se ainda a andlise da possibilidade da substituicdo parcial do
arisco por algum tipo de residuo, de origem ornamental, como o marmore, para

verificacdo das propriedades, se elas se mantem ou sdo melhoradas.
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