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RESUMO
OLIVEIRA, Eduardo Alves de. ANALISE DAS PROPRIEDADES DE ARGAMASSAS
DE REVESTIMENTO COM ADICAO DE CASCAS DE CARANGUEJO-UCA. 2018.
45 f. TCC (Graduacao) - Curso de Engenharia Civil, Ceulp/Ulbra, Palmas, 2018.

As argamassas produzidas em obra ndo tém o mesmo controle tecnoldgico do que as
que sdo industrializadas que apresentam, como grande e principal vantagem técnica, a
homogeneidade, tanto na propor¢do como na qualidade dos insumos empregados. Sendo
assim empregado aditivos ou adi¢gdes em obra para fazer correcdes causados tanto pela ma
dosagem quanto pela qualidade do material. Neste trabalho foi realizado o estudo da aplicagao
de um biopolimero substituindo parcialmente a cal em 5%, 10% e 20% na argamassa de
revestimento, utilizando o trago 1:1:6 (1 de cimento para 1 de cal para 6 de agregado miado)
em massa analisando — a em seu estado fresco e endurecido. No ensaio de consisténcia
verificou — se uma melhoria no espalhamento, possibilitando a redug@o no fator 4gua/cimento,
no ensaio de compressao, teve uma reducdo inicial nas resist€ncias com substitui¢ao, mas
analisando as idades de 3 dias, 7 dias e 28 dias pode ser notado uma melhoria gradual sendo
assim, pode ser destacado que a adi¢dao provou reduzir a resisténcia em suas idades iniciais,
apesar da resisténcia ser menor, os ensaio de aderéncia a tracdo mostra que os tragos com

substitui¢dao de cal tem um melhor desempenho do que o de referéncia.

Palavra Chave: Revestimento de Paredes, Biopolimero, argamassa.



ABSTRACT
OLIVEIRA, Eduardo Alves de. ANALYSIS OF THE PROPERTIES OF COATING
MORTARS WITH ADDED CASCADES OF CRAB-UCA. 2018. 45 f. TCC
(Undergraduate) - Civil Engineering Course, Ceulp / Ulbra, Palmas, 2018.

The mortars produced on site do not have the same technological control as the ones
that are industrialized, which have, as a great and main technical advantage, the homogeneity
both in the proportion and in the quality of the inputs used. Therefore, additives or additions
are used on the jobsite to make corrections caused by both poor dosing and the quality of the
material. In this work the biopolymer application of partially replacing lime in 5%, 10% and
20% in the coating mortar was performed using the 1: 1: 6 trace (1 of cement to 1 of lime to 6
of aggregate) in bulk by analyzing it in its fresh and hardened state. In the consistency test it
was verified an improvement in the scattering, allowing the reduction in the water / cement
factor, in the compression test, had an initial reduction in the resistances with substitution, but
analyzing the ages of 3 days, 7 days and 28 days can be noted a gradual improvement being
thus, it may be noted that addition has proven to reduce resistance at its early ages, although
the strength is less, the traction adhesion test shows that traces with lime replacement have a

better performance than the reference.

Keyword: Wall Finish, Biopolymer, mortar.
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1 INTRODUCAO

As argamassas industrializadas apresentam, como grande e principal vantagem
técnica, a homogeneidade, tanto na propor¢ao como na qualidade dos insumos empregados.
Essas caracteristicas eliminam a necessidade de corregdes, adaptagdes e outras intervengdes
feitas na obra, em geral sem critério, minimizando a probabilidade de ocorrerem defeitos,
principalmente em revestimentos de paredes que, infelizmente, ¢ onde esses defeitos ocorrem
de forma mais frequente (RECENA, 2012).

Ripper (1995) diz que sua eficacia, depende da aplicacdo de tragos certos para cada
servigo especifico. A grande maioria das obras de construgdo civil tem o costume de usar
tracos diferentes para uma variedade de servigos, devido a esse motivo, para a aplicagdo das
argamassas, ¢ enumerada, nas obras de construcao civil, uma lista de diversos servi¢os com a
indicag¢ao dos tragos recomendados.

As diferencas de trago e na qualidade das matérias primas utilizadas na composi¢ao da
argamassa, em paridade também com as outras modalidades de argamassa, resultam
diferencas de caracteristicas mecanicas, desempenho estrutural ¢ durabilidade entre as
argamassas cimenticias (PETRUCI, 1998).

Quando o preparo da argamassa ¢ feito na obra, devesse ter cuidado com a dosagem
pois, o operario do canteiro de obra pode acrescentar dgua para melhorar a trabalhabilidade
dela, com alteragdao do traco inicialmente estabelecido, hda uma mudanga nas caracteristicas

pré-estabelecidas de projeto (RECENA, 2012).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Qual a influéncia da substituicdo da casca de caranguejo-u¢d na Argamassa de

Revestimento pela cal utilizando cimento Portland?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral
Avaliar a influéncia do uso da casca de caranguejo-ugéd na Argamassa de Revestimento

utilizando cimento Portland.
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1.2.2 Objetivos Especificos

Avaliar a argamassa de revestimento no estado fresco levando em consideragdo o
indice de consisténcia da argamassa.

Analisar a argamassa em seu estado endurecido: a resisténcia a Compressao e tracao

na flexdo, a aderéncia a tragdo com o substrato, a absor¢ao de agua.

1.3 JUSTIFICATIVA

Para argamassas feitas em obras, geralmente faz-se o uso de aditivos para melhor o
desempenho das mesmas, uma vez que nao se tem o controle rigoroso de um que ¢
industrializada. Para isso € necessario um estudo do comportamento tanto no estado fresco
como no estado endurecido com a adi¢do de um novo material na sua composigao.

A adi¢do de materiais na mistura na argamassa visa melhorar suas capacidades tanto
em estado fresco como no endurecido, a busca por novos materiais naturais tem crescido
bastante uma vez que sdo mais compativeis e causam menos impacto em sua producao do que
produtos sintéticos.

A casca de caranguejo-ucd ¢ um item que apds tratamento (desproteinizacdo e
desmineralizacdo) ¢ obtido a quitosana que seria o segundo biopolimero maior do mundo em
quantidade além de ser renovavel ela apresenta a possibilidade de formar filmes poliméricos

na matriz cimenticias e possivelmente melhorar a energia de fratura da pasta (KELLY, 2009).
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

A NBR 13281(ABNT,2005) relata que a argamassa ¢ uma mistura homogénea de
agua, aglomerante inorganico e agregado miudo, composta ou nao por aditivos, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, sendo dosada em obra ou em instalagao propria.

Segundo Petrucci (1998), os aglomerantes podem ser adicionados em materiais inertes
ou usados isolados, as argamassas possuem diversas utilidades, elas sdo classificadas segundo
o seu emprego sendo, em refratarias ou comuns. As argamassas comuns sao aquelas aplicadas
no revestimento, rejuntamento das alvenarias, para inje¢des, para pisos € outros, ja as
refratirias sdo aquelas capazes de resistir a elevadas temperaturas sendo empregadas de
agregados especiais, como argila refrataria, vermiculite, etc.

Os revestimentos de argamassa tém como finalidade, ajudar as vedagdes no
cumprimento das suas fungdes, preservar os elementos de vedagdo das edificagdes da agdo de
diversos agentes agressivos, regularizar a superficie dos elementos de vedagao, servir de base
para aplicacdo de outros revestimentos.

Conforme a NBR 13749 (ABNT, 2013), a argamassa de revestimento deve ser
compativel com o acabamento decorativo, apresentar textura uniforme, sem imperfeicoes, tais
como: fissuras, cavidades, eflorescéncia e manchas, devendo ser prevista na especificacao de
projeto a aceitagdo ou rejeigdo, conforme niveis de tolerancias admitidas, podendo ser

constituida por uma ou mais camadas conforme figura 1.

Figura 1 - Camadas das argamassas de revestimento

Embogo
Chapisco fr " Chapisco » Massa
+» Reboco Unica
Acaba
Base ks Base Acaba-
- A— o mento
—
EMBOCO E REBOCO MASSA UNICA

Fonte: BAIA; SABBATINI, 2000
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2.2 TIPOS DE ARGAMASSAS

De acordo com Lopes (2013), as argamassas podem ser empregadas de diversas
formas, sendo ela ligadas as trabalhabilidades de cada tipo, sendo elas:

As argamassas de assentamento tém as seguintes fungdes:
Unir solidamente os componentes da alvenaria:

e Absorver as deformacoes naturais;
e Distribuir uniformemente as cargas;
e Selar as juntas contra a penetragdo de agua de chuva.

As argamassas de revestimento t€ém com fungdo aprimorar o acabamento € aumentar o
conforto termo acusticos de uma edificagdo, sendo utilizadas com chapisco, embogo e reboco.
Argamassas prontas, conhecidas como argamassas colantes, vém substituindo as
argamassas tradicionalmente utilizadas na constru¢do civil. As argamassas colantes, uma
mistura de aglomerantes, agregados e aditivos, tem, como principal caracteristica, necessitar

apenas da adicdo de 4gua para ser prontamente utilizada em obra.

2.3 ESTRUTURA DOS REVESTIMENTOS

A NBR 13529 (ABNT,2013) descreve que o sistema de revestimento ¢ um conjunto
formado por revestimento de argamassa compativel com a natureza da base, desempenho,
acabamento decorativo e condigdes de exposi¢do previstas em projeto. Podendo ser divididas
em camadas:

Substrato ou base — parede ou teto constituido por material inorganico, nao metalico,
sobre os quais o revestimento ¢ aplicado.

Chapisco ¢ a camada de preparo da base, aplicada de forma descontinua ou continua,
com a finalidade de uniformizar a superficie quanto a absor¢cdo e melhorar a aderéncia do
revestimento.

Emboco ¢ a camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie
da base ou chapisco, proporcionando uma superficie que permita receber outra camada, de
reboco ou revestimento decorativo ou acabamento.

Reboco ¢ uma camada de revestimento utilizada para cobrimento do embocgo,
proporcionando uma superficie que permita receber o revestimento decorativo ou

acabamento.
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2.4 CARACTERISTICAS DAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS

O desempenho dos revestimentos de fachada de argamassa depende das propriedades
especificas do material no estado fresco e no estado endurecido. O entendimento dessas
propriedades e dos fatores que influenciam a sua obten¢ao permite avaliar o comportamento

do revestimento nas diferentes situagdes de uso.

2.4.1 Propriedades no estado fresco

E de extrema importancia o conhecimento do comportamento da argamassa no estado
plastico, para que se possa analisar e corrigir as deficiéncias geradas nessa fase e evitar
prejuizos no produto final como qualidade e durabilidade (GOMES, 2005)

Gomes (2005) menciona que o desempenho das argamassas no estado fresco esta
diretamente ligado aos materiais empregados, ao trago, a mistura, ao tipo de transporte, a
espessura das camadas ¢ até a forma de aplicacao.

A seguir sdo apresentadas as principais propriedades da argamassa para revestimento

de fachada no estado fresco.

2.4.1.1 Aderéncia inicial

Segundo Recena (2012), uma das caracteristicas mais consideravel das argamassas ¢
com certeza, sua eficacia ao continua aderida no substrato, seja no assentamento, de uma
alvenaria, ou em revestimentos. Devido a importancia dessa caracteristica, ¢ necessario
conhecer o mecanismo de funcionamento e as varidveis intervenientes no processo.

Segundo SELMO (1989), adesao inicial ou a aderéncia da argamassa no estado fresco
ao substrato a revestir, deve-se, em principio, as caracteristicas reoldgicas da pasta
aglomerante; a baixa tensdo superficial da pasta, sendo fun¢do inversa do consumo de
aglomerantes, € o que propicia a sua adesao fisica ao substrato, assim como aos proprios graos

do agregado mitdo.

2.4.1.2 Retengdo de agua

De acordo com Recena (2012), a reten¢do de agua ¢ a capacidade de uma argamassa
de cede a agua de sua preparacdo no substrato mais devagar. Se a argamassa apresenta grande
capacidade de retengdo de agua, a perda da d4gua de amassamento ¢ lenta, sendo desencadeado

em conjunto ao progressivo ganho de resisténcia o que garante a estruturagdo do material
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minimizando a diminui¢do de volume e a probabilidade de instalagdo de processos de
fissuragao.

A capacidade das argamassas em reter agua ¢ de muita importancia na garantia da
aderéncia aos substratos, evitando o desplacamento de por¢des de argamassa empregadas em
revestimentos de paredes e garantindo a homogeneidade das alvenarias pela manuten¢do da
unido dos varios elementos que a com pdem na formagao de um todo compacto.

A influéncia da retengdo de agua na eficacia dos sistemas das argamassas aos
substratos de aplicagao sera mais bem compreendida no texto referente a aderéncia apresenta
do adiante.

De acordo com CARASEK (1996), em seus experimentos utilizando argamassas com
diferentes retencdes de agua aplicadas em diferentes tipos de substratos, que aquelas com
menores capacidades de retencdo de 4gua produziam maior resisténcia de aderéncia do

revestimento.

2.4.1.3 Trabalhabilidade

Conforme Recena (2012), a trabalhabilidade de uma argamassa ¢ um conceito
subjetivo que deve ser entendido como a maior ou menor facilidade de dispor a argamassa em
sua posi¢cdo final, cumprindo adequada mente sua finalidade, sem comprometer o bom
andamento da tarefa em termos de rendimento e custo.

Assim, uma argamassa para assentamento de alvenarias de pedra devera apresentar um
comportamento diferente daquele exigido de uma argamassa de assentamento de alvenarias
classicas de tijolos ou blocos ceramicos; e estas, de uma argamassa desenvolvida para a
fungdo especifica de revestimento de paredes.

A trabalhabilidade das argamassas ¢ fun¢do da quantidade de agua utilizada na sua
composicdo, da proporcdo entre a pasta (cimento e agua) e areia e da granulometria da areia.
Portanto, para se obter a trabalhabilidade desejada, pode — se variar a quantidade de pasta em
relagdo a quantidade de areia ou ajustar a granulometria do agregado mitdo (RIBEIRO;

PINTO; STARLING, 1993).

2.4.2 Propriedades no estado endurecido
2.4.2.1 Aderéncia

Segundo SABBATINI (1984), aderéncia da argamassa na base pode ser determinada
como sendo a capacidade que a conexdo entre o substrato e a argamassa, devendo absorver

tensdes de cisalhamento e tensdes de tragdo a ela, sem se romper. Segundo ele, aumentando o
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teor relativo de cimento no aglomerante pode-se aumentar ou diminuir a capacidade de
aderéncia, dependendo das caracteristicas da superficie.

A resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento pode ser medida através do ensaio
de arrancamento de aderéncia por tragao. De acordo com a norma NBR 13749 (ABNT, 2013),
o limite de resisténcia de aderéncia a tragdo para o revestimento de argamassa varia de acordo

com o local de aplicagdo, conforme a Tabela 1.

Tabela 1 - Limites da resisténcia de aderéncia a tragao

Local Acabamento Ra (MPa)
Pintura ou base para reboco |[>0,2
Interna — -
Ceramica ou laminado >0,3
Parede -
Pintura ou base para reboco [|>0,3
Externa —
Ceramica >0,3
Teto >0,2

Fonte: NBR 13749 (ABNT, 2013).

2.4.2.2 Capacidade de absor¢do e deformagdes

A capacidade de absorver deformagdes, também chamada ou comparada a resiliéncia,
¢ a capacidade que a argamassa possui de absorver tensdes, sem se deformar excessivamente,
ndo causando ruptura ou fissuras prejudiciais e voltando ao seu estdgio original quando do
cessar das solicitagoes (SABBATINI, 1986).

As fissuras sdo decorrentes do alivio de tensdes originadas pelas deformagdes da base.
Elas sdo consideradas prejudiciais quando permitem a percolagdo de 4gua no revestimento

(SABBATINI e BAIA, 2008).

2.4.2.3 Durabilidade

Nenhum material mantém suas caracteristicas e fungdes iniciais. Como resultado de
interagdes ambientais, a microestrutura e, consequentemente, as suas propriedades mudam
com o tempo. Mehta e Monteiro (2008) diz que um material atingiu o fim de sua vida ttil
quando suas propriedades, sob determinadas condi¢des de uso, deterioram de tal forma que a
continua¢do do seu uso ¢ considerada insegura e antieconomica.

As argamassas podem ter sua integridade comprometida por diversos fatores, dentre os
quais se podem citar a retragdo por secagem, absorcdo de agua de chuva, temperaturas de
congelamento, choque térmico, agentes corrosivos atmosféricos e agentes agressivos

biologicos (SANTOS, 2008).
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Alguns fatores prejudicam a durabilidade do revestimento, tais como: a fissuragdo; a
espessura excessiva; a qualidade das argamassas; a falta de manutencao (SABBATINI, 2008).
Outro fator importante a ser considerado quando se trata da durabilidade dos
revestimentos deve-se a qualidade dos constituintes. O agregado miudo, por exemplo, nao
pode apresentar impurezas organicas e, ndo pode ser potencialmente reativo com dalcalis e a

cal deve ter sido bem hidratada.

2.4.2.4 Retracado

Fendmeno que ocorre devido a evaporacdo da dgua de amassamento da argamassa e,
também pelas reacdes de hidratagcdo e carbonatagcdo dos aglomerantes, podendo gerar fissuras
no revestimento. Essas fissuras podem se tornar prejudiciais ao revestimento pois permitem a
percolacdo de 4gua, ja no estado endurecido, comprometendo toda a estanqueidade a agua
(BAIA e SABBATINI, 2008).

Segundo Baia e Sabbatini (2008) as argamassas fortes, ou seja, altos teores de cimento
estdo mais sujeitos as tensdes causadoras do aparecimento de fissuras prejudiciais durante a
secagem, além de trincas e possiveis descolamentos da argamassa, j& no estado endurecido.

Segundo a NBR 13749 (ABNT, 2013), no caso da necessidade de empregar um
revestimento com espessura superior sao necessarios alguns cuidados de forma a garantir a
aderéncia do revestimento. Esses cuidados referem-se ao tempo de aplicagdo que essas
espessuras sdo empregadas. A Tabela 2 indica a espessura dos revestimentos externos e

internos, de acordo com a norma.

Tabela 2 — Espessuras admissiveis de revestimentos internos e externos

REVESTIMENTO ESPESSURA
Parede interna 5=ze=x20
Parede externa 20=e=30
Tetos interno e externo e=20

Fonte: NBR 13749 (ABNT, 2013).
2.4.2.5 Resisténcia mecanica
Segundo Mehta e Monteiro (2008) a resisténcia ¢ a capacidade de um material resistir
a uma tensdo sem se romper, sendo esta a propriedade mais valorizada por projetistas e
engenheiros para o controle de qualidade da matriz cimenticia. Esta propriedade ¢
inversamente proporcional a porosidade da mistura, que sofre uma grande influéncia da

relagdo dgua/cimento adotada.
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Para a determinagdo da resisténcia mecanica das argamassas, utilizam-se o0s
procedimentos de ensaio apresentados pela NBR 13279 (ABNT,2005), que define o valor da
resisténcia a tracao na flexao e da resisténcia a compressao.

Um dos principais problemas nos revestimentos, associado a resisténcia mecanica da
argamassa, ¢ a baixa resisténcia superficial, prejudicando a fixacdo das camadas de
acabamento, como a pintura ou, mais grave ainda, as pecas ceramicas (CARASEK, 2007).

As argamassas geralmente sdo usadas para resistir a esfor¢cos de compressao baixos,
porém podem resistir a esforgos consideraveis. Por exemplo, uma argamassa de cimento e
areia com um traco de 1:3 e dgua suficiente para obtencdo de uma adequada trabalhabilidade
atinge resisténcia de compressdo e tracdo de ordem de 25 MPa a 2MPa, respectivamente.

(RIBEIRO; PINTO; STARLING, 1993).

2.5 ARGAMASSA QUANTO AO TIPO DE AGLOMERANTE

Como apresentado na NBR 13529 (ABNT, 2013), as argamassas sdo classificadas
com relagdo ao tipo de aglomerante, podendo ser com um ou mais aglomerantes (simples ou
mista), sendo os mais usuais:

Argamassa de cimento, comporto com cimento, areia e 4agua, argamassa de cal,

composta por cal e areia e, argamassa mista de cimento, cal e areia.

2.6 MATERIAIS DAS ARGAMASSAS DE REVESTIMENTOS

2.6.1 Cimento

De acordo com Neville (1997), o cimento pode ser considerado todo material com
propriedades adesivas e coesivas capaz de unir fragmentos de minerais entre si de modo a
formar um todo compactado.

O cimento mais utilizado hoje pelo mercado ¢ o do tipo Portland, que consiste
essencialmente de silicatos reativos de calcio, alumina e 6xido de ferro. Eles sdo os
responsaveis pela caracteristica adesiva e estabilidade do cimento em meio aquoso, quando
hidratado. O calcario e argila sdo as principais matérias-primas do cimento, sendo as fontes de

calcio e silica necessarias para a formagao de seus compostos (MEHTA; MONTEIRO, 2008).

2.6.1.1 Tipos de Cimento
De acordo com Mehta (2008) os tipos de cimento sdo classificados de acordo com as

adicoes realizadas no processo de moagem e classe de resisténcia. As siglas correspondem ao
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prefixo CP acrescido dos algarismos romanos de I a V, conforme o tipo de cimento, e suas
classes sdo indicadas de acordo com os valores minimos de resisténcias a compressdo,
garantidos pelo fabricante, apos 28 dias de cura. Os principais tipos de cimento Portland estao
representados na sequéncia a seguir:

Tipo I — Utilizado quando ndo sdo requeridas propriedades especiais especificadas
para qualquer um dos outros tipos;

Tipo II — Utilizado quando se deseja moderada resisténcia ao sulfato ou moderado
calor de Hidratagao;

Tipo III — Indicado para uso quando se deseja alta resisténcia inicial;

Tipo IV — Para quando se deseja baixo calor de Hidratacao;

Tipo V — Usado quando se deseja alta resisténcia ao Sulfato.

2.6.2 Cal

A cal ¢ um produto derivado de rochas calcérias constituidas por carbonatos de calcio
e/ou magnésio. Sob rigido controle industrial as rochas sdo extraidas, selecionadas, britadas e
submetidas a altissimas temperaturas (£1.000°C) em modernos fornos industriais. Este
processo de “queima” é conhecido como calcinagdo (CaCO3 + Calor = CaO + CO217). Dai
obtém-se a cal virgem, composta por 6xidos de célcio e de magnésio.

A cal hidratada, segundo a NBR 7175 (ABNT, 2003), ¢ um p6 seco obtido pela
hidrata¢do de cal virgem, constituida essencialmente de hidroxido de célcio e hidroxido de
magnésio, ou, ainda, de uma mistura de hidroxido de calcio, hidroxido de magnésio e 6xido
de magnésio.

A NBR 6453 (ABNT, 2003) define que a cal virgem ¢ o produto obtido da calcinacao
de carbonatos de cdlcio e/ou magnésio, constituido essencialmente de uma mistura de 6xidos
de célcio e 6xidos de magnésio, ou ainda uma mistura de 6xido de célcio, 6xido de magnésio
e hidroxido de calcio

Nas argamassas, a cal hidratada atua como aglomerante, a exemplo do cimento. A
funcdo principal da cal hidratada ¢ unir os grdos de areia presentes nas argamassas de
assentamento e de revestimento, contudo, enquanto o cimento necessita de dgua para reagir e
endurecer, a cal hidratada reage com o CO2 do ar, transformando-se em carbonatos tdao

solidos quanto a rocha calcéria que a originou (Lopes, 2013).
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2.6.3 Agregado

Agregados ¢ a denominagdo genérica dada aos materiais que sdo acrescentados ao
cimento e a dgua para se obterem as argamassas € os concretos. Os agregados apresentam-se
em forma de graos, tais como as areias e britas, e devem ser inertes, ou seja, ndo devem
provocar reagdes indesejaveis. Os agregados constituem aproximadamente 70% do volume
total dos produtos em que sdo utilizados, desempenhando, em consequéncia, um importante
papel do ponto de vista do custo total dos mesmos. Além disso, proporciam uma menor
retracdo das pastas formadas por cimento e agua e aumentam a resisténcia ao degaste

superficial das argamassas e concretos. (RIBEIRO; PINTO; STARLING, 1993).

2.7 ADICOES

Segundo Petrucci (1981), entendem-se por aditivos as substancias que sdo adicionadas
intencionalmente ao concreto, com a finalidade de refor¢ar ou melhorar certas caracteristicas

do mesmo, inclusive facilitando seu preparo e utilizagao.

2.7.1 Adic¢oes Poliméricas

Aplicagoes de biopolimeros em materiais de construcao sao frequentes e diversas. Em
alguns casos, eles oferecem diferentes vantagens no desempenho e/ou custo relacdo aos
polimeros sintéticos, enquanto que em outras areas, podem ser o unico produto capaz de
fornecer certas propriedades aos materiais de construgdo. Os biopolimeros também carregam
a imagem de serem mais aceitos ambientalmente que os sintéticos. Apesar deste ponto ser

discutivel, ele influencia na escolha do material utilizado (PLANK, 2004).

2.8 QUITINA E QUITOSANA

De acordo com Kelly (2009),

A quitina € um polimero obtido da casca de crustaceos, apresentando
cerca de 26% a 30% de sua composi¢do e pode ser considerado o

segundo polimero mais abundante do planeta, logo atras de celulose.

Ela ¢ separada de outros componentes da carapaca de crusticeos por um processo
quimico que envolve as etapas de desmineralizagdo e desproteinizacdo das carapagas

(AZAVEDO, 2007).
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A desmineralizagdo visa a remog¢ao de impurezas minerais onde em um béquer de 400
ml de acido cloridrico (0,55 mol/l), é adicionado 20 g de carapaga triturara e peneirada
(passados pela peneira de 63 pm) e sob agitagdo por 20 min, logo apos ¢ adicionando 400 ml
de agua e agitando por 1 min, passado esse tempo, filtrasse a solugdo. Levando o material
filtrado para uma estufa na temperatura de 60 °C por 24 horas, passando esse tempo, deve
novamente passar o material na peneira 63 pm.

Na desproteinizagdo em um béquer de 400 ml de hidréxido de sodio, adiciona 20 g de
carapa¢a desmineralizada, durante 20 min na temperatura de 80 °C, apds a solugdo se esfriar,
acrescentar 400 ml de dgua deionizada e agitar por 1 min, apds colocar na estufa novamente
obtendo a quitina (KUGELMEIER, 2013).

A quitosana ¢ um biopolimero do tipo polissacarideo e por ser derivada diretamente da
quitina, sua estrutura molecular ¢ quimicamente similar a celulose. O uso da quitosana junto
ao cimento ajuda a melhorar as propriedades das pastas cimenticias, diminuindo a fragilidade
intrisecas (KELLY, 2009).

No estado so6lido a quitosana ¢ um polimero semicristalino, sendo a aplicagdo e
caracteristicas da quitosana dependem fundamentalmente o grau de desacetilagdo e do
tamanho da cadeia polimérica. A atividade da quitosana aumenta a medida que o PH do meio

diminui, como consequéncia da ionizag¢ao dos grupos de animo na cadeia (CAMPELO, 2015).

2.9 TIPOS DE PREPARO

2.9.1 Argamassa dosada na Obra

Recena (2012) diz que as argamassas tradicionais sdo preparadas no canteiro de obra,
sendo compostas por materiais aglomerantes, agregados e agua, podendo ou ndo ser
aditivadas. Estas argamassas sao produzidas a partir de propor¢des preestabelecidos de acordo
com uma dosagem pré-determinada. Como ela ¢ feita ¢ grande quantidade e algumas vezes
sem acompanhamento técnico, a dosagem ¢ feita de forma inadequada sem cuidados
necessarios para manter as caracteristicas pré-estabelecida inicialmente e, sem o cuidado
necessario por meio de pas, baldes ou, at¢ mesmo, capacetes, podendo variar as dosagens de
uma remessa para outra, ficando com caracteristicas diferentes.

Elas podem ser preparadas com cimento e areia, com ou sem o emprego de aditivos
incorporadores de ar, como mistas de cimento e cal. Em ambos os casos uma dosagem prévia
deve ser realizada para a garantia do bom desempenho do material no atingimento das

caracteristicas exigidas para cada emprego (RECENA, 2012).
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2.9.2 Argamassa Industrializada

Por argamassas industrializadas o mercado identifica aquelas argamassas que chegam
a obra necessitando apenas do acréscimo de agua para serem utilizadas. Sdo produzidas por
processos bem controlados, dosadas em massa e fornecidas ensacadas.

Existem no mercado argamassas industrializadas a base de cimento Portland, aditivos
e adigdes e outras que também utilizam cal na sua composi¢ao. O agregado empregado pode
ser com areia natural ou com areia artificial (obtida de operagdes de diminuigdo de rochas).
Em fung¢do de sua homogeneidade, este tipo de argamassa vem sendo cada vez mais aceito no
mercado.

Estas argamassas industrializadas sdo especificadas em func¢do do uso, havendo, além
das vérias categorias de argamassa colante para aplicacdo de revestimentos cerdmicos tanto
internos como externos, argamassas para assentamento de elementos em alvenarias
estruturais, em alvenarias de fechamento e em revestimentos internos e externos, além de

contrapisos e regularizacdes onde a resisténcia mecanica ¢ uma das exigéncias principais

(RECENA, 2012).

2.8.3 Argamassa semi-industrializada

Elas sdo argamassas de cal e areia que sdao vendidas para posteriormente ser
introduzida o cimento Portland na obtencdo das argamassas finais. Podem ser empregadas em
variadas composi¢des com cimento Portland na formagao de argamassas finais com diferentes
caracteristicas.

A obtencdo de argamassas intermediarias de boa qualidade definida dependerad da
qualidade dos insumos empregados em sua produg¢do, pelo processo de dosagem, da eficiéncia
da mistura, mas principalmente da composi¢do com areia, ou seja, do traco. Na obra,
posteriormente, condi¢des adequadas de estocagem e proporcdes adequados com cimento
Portland, determinardo a qualidade do produto final.

E um material largamente empregado apresentando como vantagem o menor custo
frente as argamassas industrializadas, mas exigem conhecimento e cuidado para que sejam
empregadas corretamente. A idoneidade do fabricante e seu compromisso com a qualidade

sdo aspectos fundamentais para a escolha do fornecedor (RECENA, 2012).
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2.9 TRABALHOS NA AREA DE ESTUDO

2.9.1 Estudo da Influéncia da adi¢cdo da poliuretana em argamassa de cimento

A utiliza¢ao de resinas poliméricas em atrizes de cimento abre um novo campo de
aplicacdo na construcao civil. No contexto atual, o concreto ¢ uma das matérias primas mais
consumidas mundialmente. Entretanto, mesmo com o crescente consumo este apresenta certas
limitagdes. O desenvolvimento de argamassas com o uso de materiais ndo convencionais
instiga os pesquisadores no mundo inteiro, pela busca por novas técnicas e aplicagdes que
viabiliza sua utilizagdo, melhoria de desempenho e consequentemente, o aumento da
durabilidade.

Neste Trabalho, que foi apresentado pelo académico Paulo Roberto Axt Junior,
concluinte do curso de Engenharia de Infraestrutura, tem como objetivo principal, estudar
argamassas reforcadas com esferas micrométricas de poliuretanas.

Na metodologia ap6s a produgdo das microesferas, ela foi adicionada na argamassa
com proporcdes de 0%, 0,5%, 1% e 2%(em massa de cimento), buscando avaliar a influéncia
da referida adi¢io sobre as propriedades no estado fresco (indice de consisténcia) e
endurecido (Resisténcia a compressao axial, absor¢do de agua, densidade aparente e retracio).

Isso permitiu verificar que com a adicdo houve um aumento da porosidade e
consequentemente da absorcdo de 4dgua, e uma reducdo da densidade. Houve uma pequena
melhora na trabalhabilidade com a adicdo e um comportamento similar no ensaio de
resisténcia a compressdao. A variagao de retracdo do material com o uso das adicoes foi
irrelevante. Sendo o percentual de 1% que mostrou melhor melhoria, para trabalhos futuros
foi indicado um estudo mais aprofundado sobre os percentuais entra 1% a 2% e aumentar o

numero dos corpos de provas para melhor analise.

2.9.2 Efeitos da adi¢do de nanotitinia em uma argamassa de revestimento

Com a descoberta da atividade fotocatalitica do dioxido de titdnio, o emprego da
titania na forma de nano particula (nano-TiO2) tem-se tornado cada vez mais ampla na
construgdo civil com o objetivo de desenvolver materiais que atuem como agentes
purificadores de ar.

Neste trabalho apresentado por Alex Francisco Folster, para obtengdo da graduacgao
em Engenharia de infraestrutura, ele avaliou o efeito da adi¢do de nano-TiO2 em uma
argamassa comercial, em relacdo as propriedades fisicas (densidade aparente, absor¢cdo de

agua, porosidade aberta, retragdo) e mecanica (resisténcia a compressao) até 28 dias de cura.
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Para tal, dosagens 0, 0,5, 1,0, 1,5 % (em massa) foram adicionadas as misturas
mantendo a trabalhabilidade constante pelo uso de quantidades distintas de 4gua. Em geral, os
resultados obtidos mostraram que a presenga de nano-TiO2 afetou as propriedades fisicas e
mecanica em diferentes niveis.

A densidade aparente sofreu redugdes gradativas em relagdo ao aumento da presenga
de nano-TiO2, enquanto a porosidade, absor¢do de agua e retracdo sofreram um aumento nos
resultados. Para a resisténcia a compressdao revelou menores variagdes. As formulacdes
(0,5nT + 0,67a/c e 1,0nT + 0,69a/c) foram as que atenderam melhor as propriedades avaliadas
nesse trabalho o que permite afirmar que em termos praticos de aplicagdo apresentaram

melhores desempenhos quando comparado das demais argamassas produzidas.
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3 METODOLOGIA
3.1 ESTUDOS INICIAIS

Este capitulo descreve a metodologia utilizada nos ensaios das argamassas,
primeiramente, o agregado miudo foi caracterizado por meio de ensaios laboratoriais
(granulometria, teores de material pulverulento e matéria organica); em seguida, as
argamassas foram caracterizadas por meio do indice de consisténcia, da resisténcia a
compressdo ¢ da resisténcia de aderéncia a tragdo. A seguir encontra-se a descricdo dos
materiais e ensaios realizados.

Neste trabalho foi utilizado o trago referéncia € 1:1:6 (1 de cimento para 1 de cal e 6
de Agregado mitdo em massa), com a utilizagdo do Cimento tipo II F 40 com adigdo de
carapaca do caranguejo-u¢d em sua composicdo Substituindo a cal e variado o fator agua
cimento para ajustar o indice de consisténcia para que o espalhamento fixado em 300 mm +
10 mm.

Os percentuais de substituicdo da cal na argamassa de revestimento se dar através dos

percentuais de 0%, 5%, 10%, e 20% de casca de caranguejo.

3.2 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para atingir o objeto deste trabalho, foi estabelecido um roteiro conforme Figura 2:

Figura 2 - Programa Experimental
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Fonte: Autor (2018)

3.2.1 Caracterizaciao dos Materiais
Para agregado miudo, foram executados os seguintes ensaios:
Granulometria:

A composi¢ao granulométrica do agregado miudo foi determinada conforme as
prescricoes da NBR NM 248 (2003), a série de peneiras de malha quadrada, acoplada a um
agitador mecanico ¢ composta das seguintes medidas: (4,8; 2,4; 1,2; 0,6; 0,3 ¢ 0,15) mm,

conforme Figura 3:

Figura 3 - Ensaio de granulométrica

Fonte: Autor (2018)

O agregado foi colocado em estufa a temperatura de (110 £ 5) °C, por 24 horas. Apos
esse periodo, 500 g desta amostra foi levada a bancada do laboratério para determinagdo da
massa (m) a temperatura ambiente. As peneiras, antes de serem acopladas para formarem um
conjunto com abertura de malha em ordem crescente da base para o topo. A amostra foi
colocada no sistema de peneira e vibrada por 1 min, sendo as partes resultantes nas diversas

peneiras e no fundo pesada.

Teor de matéria organica — NM 49 (ABNT, 2001):

O ensaio para verificagdo das impurezas organicas seguiu as prescricdes conforme a

norma acima. Inicialmente foram preparadas solu¢des de hidroxido de sodio a 3% (30 g de
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hidroxido de sédio e 970 g de agua destilada) e de acido tanico a 2% (2 g de 4cido tanico, 10
ml de alcool a 95% e 90 ml de dgua destilada).

Uma amostra de 200 g, previamente seca ao ar, foi colocada em um béquer,
adicionando-se em seguida 100 ml de solu¢do de hidroxido de sodio, para ser agitado
vigorosamente. Uma solugdo padrao com 3 ml da solucao de acido tanico e 97 ml da solugao
de hidroxido de sodio, também, foi preparada. A mistura e a solucdo padrao ficaram em
descanso por 24 h, em ambiente escuro. Apos essa fase, a mistura foi filtrada, ficando as duas

solugdes em tubos diferentes.

A comparacdo entre as intensidades de cores das duas solugdes, conforme prescreve a

norma brasileira, identifica o nivel de impureza organica.

Inicio e fim de pega — NBR 16607 (ABNT, 2017):

ApoOs preparar a amostra conforme a NBR 16606, foi colocado a amostra no
vecat, passado um tempo de 30 min, foi executado a primeira penetragdo da agulha
permitindo que ela des¢a verticalmente a pasta, sem choque. O mesmo procedimento ocorreu
em intervalos espagados de tempo com 10 min. A Figura 4 mostra 0 momento em que estava
definindo o fator a/c da pasta.

Figura 4 - Ensaio de Inicio e fim de pega

Fonte: Autor (2018)

Define-se o inicio de pega como o intervalo de tempo transcorrido desde a adigdao de
agua ao cimento até o momento em que a agulha de Vicat correspondente penetra na pasta até

uma distancia de (6+2) mm da placa base.

Para fim de pega, a medigao foi feita a cada 15 min até que a agulha penetre apenas 0,5

mm da amostra.
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Tratamento do produto de Substituicdo da Cal:

Para produgao da quitosana envolve duas etapas, uma seria a desproteinizacao € a outra a

desmineralizagdo das carapacas de caranguejos ou de outro crusticeo.

Para este trabalho foi executado apenas a desproteinizagao onde, apos lavar as cascas, foi
seca e colocada em um moinho de bolas para triturar a casca, logo apos foi colocado em uma
solucdo de Hidroxido de Sédio por um periodo de 24 h. Passado esse tempo, foi lavado com
agua e colocado na estufa durante 24 h, depois voltou para o moinho de bolas até o p6 passar na
peneira de n° 200 conforme Figura 5:

Figura 5 - Moinho de Bolas

Fonte: Autor (2018)

3.2.2 Ensaio nas Argamassas
Para todas as argamassas, procedeu os seguintes ensaios:
3.2.2.1 Argamassa no estado fresco

Determinacao da consisténcia — O método de ensaio esta especificado na NBR 13276 (ABNT,

2016):

Para a determinacdo do indice de consisténcia, o tronco de cone foi preenchido através
de trés camadas sucessivas da mistura final, com alturas aproximadamente iguais, sendo
aplicados, em cada uma delas, respectivamente, 15, 10 e 5 golpes com o soquete, de maneira a
distribui-las uniformemente. Apods a rasadura foi acionada a manivela da mesa para indice de

consisténcia, aplicando-se 30 golpes em 30s de maneira uniforme.

Imediatamente apds a Ultima queda da mesa, foi medido com auxilio de uma régua o
espalhamento. Foram registradas trés medidas, sendo a média destes trés valores o indice de

consisténcia da argamassa, conforme Figura 6.
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Figura 6 - Ensaio de consisténcia

Fonte: Autor (2018)

3.2.2.2 Argamassa no estado endurecido
Determinagdo da resisténcia de aderéncia a tragdo — NBR 13528 (ABNT, 2010):

O ensaio foi realizado com a colagem das pastilhas cilindricas, no revestimento
executado sobre alvenaria de blocos ceramicos. Definiu-se a éarea de utilizagdo para a
ancoragem das pastilhas de arrancamento. A norma indica ensaiar pelo menos 12 corpos de
prova (furos) para cada situacdo (no tijolo e entre juntas), na figura 7 temos os cortes feitos na
parede.

Figura 7 - Defini¢ao dos furos para Ensaio

Fonte: Autor (2018)

O corte no revestimento para colar as pastilhas ndo deve comprometer a integridade do

revestimento. O corte deve ser feito até 5 mm dentro do substrato.

Ap6s o tempo de cura final do adesivo, acoplou-se o dinamometro de tragdo a pastilha.
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Aplica-se o esforgo de tracdo, perpendicularmente ao corpo de prova, com a taxa de
carregamento escolhida, em funcdo da resisténcia a tracdo, e de tal modo que o ensaio dure

entre 10 e 80 segundos, até a ruptura do corpo de prova.

Determinacdo da resisténcia a tracao na flexao e a compressao — NBR 13279 (ABNT, 2005):

ApoOs untar toda a superficie interna ¢ o fundo com uma leve camada de 6leo foram
preenchidos os moldes com argamassa em quatro camadas de alturas aproximadamente
iguais, recebendo cada camada 30 golpes uniformes com o soquete normal, homogeneamente
distribuido. Feito a rasadura do topo dos corpos de prova foram acondicionados sobre estes as
placas de vidro. Logo apés a moldagem, os corpos de prova, ainda nos moldes, foram

colocados em camara umida.

Ap6s o tempo determinado para o rompimento os corpos de prova foram rompidos em
uma célula de carga acoplada a uma prensa manual conforme Figura 8:

Figura 8 - Ensaio de resisténcia a tragdo na flexdo

Fonte: Autor (2018)

Determinacao da absorcao de 4gua, indice de vazios e massa especifica — NBR 9778 (ABNT,

2009):

Apos a confeccdo de 2 corpos de prova, foi executado o ensaio aos 28 dias depois de
sua moldagem. Colocando a amostra na estufa e mantendo a temperatura a (105 + 5) por um

periodo de 72 h e registrado sua massa.
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Logo apos, foi emergida em 4gua em temperatura ambiente por um periodo de 72 h e
registrado sua massa e, registrado sua massa novamente. A absor¢ao de dgua sucedeu a partir

da relagao das massas registradas.
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4 RESULTADO E DISCUSSAO
4.1 CARACTERIZACAO DO AGREGADO

Os resultados de caracterizagdo dos agregados sdo mostrados a seguir:

4.1.1 Analise granulométrica

A Tabela 3 apresenta a composi¢ao granulométrica do agregado, enquanto a Figura 9
mostra as curvas granulométricas. O Modulo de Finura (MF) dos agregados utilizados sao

apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Composi¢cdo Granulométrica

12 Determinacéo 23 Determinacao
Peneira (mm) Massa % Retida Massa % Retida
Retida (g) Simples | Acumul. | Retida (g) | Simples | Acumul.
4.8 0 0,00% 0,00% 0 0,00% | 0,00%
2,4 0,4 0,08% 0,08% 0,4 0,08% | 0,08%
1,2 2,1 0,42% 0,50% 2,2 0,44% | 0,52%
0,6 43,6 8,72% 9,22% 43,3 8,66% | 9,18%
0,3 356,4 71,28% | 80,50% 357,4 71,48% | 80,66%
0,15 86,6 17,32% | 97,82% 89,6 17,92% | 98,58%
Fundo 10,9 2,18% | 100,00% 7,1 1,42% |[100,00%
Total 500 100,00% 500 100,00%
Total da Amostra 500 500
Dif. Amostra 0 0
Modulo de Finura 1,89

Fonte: Autor (2018)

Figura 9- Curva Granulométrica
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O agregado ensaiado apresentou o modulo de finura de 1,88 na 1° determinagdo e 1,89

na 2°, obtendo a média de 1,89 de modulo de finura.

Em relagdo aos resultados nos dois ensaios, de acordo com a NBR 7211/2009 o
agregado ¢ classificado com muito fino, sendo que o agregado com alto teor de finos necessita
de maior quantidade de agua para um mesmo abatimento e consequentemente ha uma perca

na resisténcia.

O agregado apresenta descontinuidade na sua distribuicdo granulométrica,
necessitando de mais pasta de cimento para preencherem os vazios existentes. Logo,
percebeu-se que para um mesmo trago, uma areia com descontinuidade granulométrica,
provoca uma maior quantidade de vazios. Vazios influenciam negativamente nos valores
finais das resisténcias da argamassa, necessitando de uma maior quantidade de pasta de

cimento, ou seja, encarecendo o custo de produgcdo (MARTINS, 2008).

4.1.2 Teor de Matéria Organica

Para verificar a presenca de matéria organica nos agregados, foi feito uma mistura de
duas solug¢des, hidroxido de s6dio (NaOH) a 3% e acido tanico. Nessa nova solucao (Figura

10) foram diluidos em recipientes separados 200 g de cada agregado em estudo.

Figura 10 - Solugdo de hidréxido de sodio

Fonte: Autor (2018)

Apo6s 24 horas, foi feita uma filtracdo das duas misturas e observou-se a coloragao.
Percebeu-se que o agregado testado se encontrava em boas condi¢des para a utilizagdo, uma
vez que a amostra do ensaio ndo excedeu os 300 PPM de impureza organica. Entdo a areia
esta sancionada para o uso do concreto e argamassa. Se o agregado contestar excesso de
matéria organica, € o mesmo for destinado para a preparagdo de concreto, afeta as reagdes do

cimento, a pega e no endurecimento inicial, enfraquecendo a resisténcia do concreto.
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4.2 CARACTERIZACAO DO CIMENTO

4.2.1 Determinacao dos tempos de inicio e fim de pega do cimento Portland

Para o ensaio padrao sem adicao de outros produtos, apenas a paste de cimento,
a agua na pasta foi de 140 g em uma massa de 500 g de cimento, onde no aparelho de Vicat

ficou com uma consisténcia com 6 mm de penetracdo conforme a Tabela 4:

Tabela 4 - Tempo de Pega do Cimento

Pasta (g) , _ Tempo de Pfega
Qnt. De agua (g) | Inicio Fim
500 140 3h 10min 4h 30min
525 (5%) 143 3h 15min 4h 30min
550 (10%) 180 5h 45min 7h 00min
600 (20%) 225 7h 05min 8h 30min

Fonte: Autor (2018)

Pode-se observar que a adigdo da casca de caranguejo moida na pasta de cimento fez
com que a quantidade de 4gua necessaria para chegar na penetracdo adequada do ensaio

aumentou.

A casca de caranguejo presente na pasta foi passada na peneira n° 200, fazendo com
que ela fique bem fina, devido a isso ela reteve mais dgua fazendo com que necessite

adicionar mais dgua na pasta para atingir a mesma penetra¢ao da pasta padrao.

Com isso, a agua para hidratagdo do cimento aumentou retardando o processo de cura
e a medida que ¢ acrescentado mais material no cimento, o tempo necessario para cura final

também aumenta.

4.3 ENSAIO DA ARGAMASSA NO ESTADO FRESCO

4.3.1 Determinacao do Indice de Consisténcia

Primeiramente foram desenvolvidos tragos experimentais para ser ajustado o fator

agua/cimento para encontrar o trago referéncia.

A producdo dos tragos sucedeu através da substituicao da cal por casca de caranguejo

nas proporg¢oes de 5%, 10% e 20% onde se pode verificar o espalhamento na tabela 5 abaixo:
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Tabela 5 - Espalhamento da argamassa

Perc. De Sub. Fator a/c|Espalhamento (mm)
Referéncia 0,2 296
5% 0,19 298
10% 0,19 300
20% 0,19 307

Fonte: Autor (2018)

Os resultados confirmam a influéncia do teor de cal na plasticidade da argamassa. Os
efeitos desta plasticidade podem ser observados da tabela 5. O percentual de 20% apresenta
maior espalhamento, desta forma verificasse que, a medida que ¢ feito a substituicdo da cal

pela adigdo no trago, o espalhamento aumenta.

Isso ocorre devido ao fator da cal presente na mistura, tem a capacidade de absorver a
agua, retendo mais para si mesma fazendo com que diminua o espalhamento, uma vez que ela

foi retirada parcialmente, notasse um melhor espalhamento.

4.4 ENSAIO DA ARGAMASSA NO ESTADO ENDURECIDO

4.4.1 Resisténcia 2 Compressao e a trag¢io na flexao

O ensaio de resisténcia a compressao foi realizado utilizando o trago 1:1:6 onde abaixo

estd apresentado o resultado final dos rompimentos:
Figura 11 - Resisténcia & Compressao
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De acordo com experimentos realizados por Polito 2008, em relagdo a influéncia da
cal na resisténcia final dos corpos de provas, indicam que a presenca da cal na argamassa, ¢
um dos fatores que influenciam em uma menor resisténcia conforme tabela 6:

Tabela 6 - Resisténcia a Compressio

Tipo de argamassa Meédia da resisténcia 2
compressio em 4 CPs
(MPa)
Traco 1-1:0:6 11,75
Traco2-1:1:6 11,25
Traco3-1:2:8 5,75
Traco 4 — 1:2:10 7,25
Traco 5-0:1:6 #*

* 0 corpo de prova rompeu antes da estabilizagdo do carregamento
Fonte: (POLITO, 2008)

Logo, verificasse a influéncia dos percentuais da casca de caranguejo tratada nos
corpos de provas onde, sua presen¢a indica uma resisténcia a compressao menor do que o

corpo de prova referéncia.

Os resultados de resisténcia a compressdo acompanham uma tendéncia onde, apesar
dos resultados iniciais com substitui¢do parcial da cal derem menor, com o passar do tempo as

resisténcias se aproximar do trago de referéncia.

Figura 12 - Resisténcia a trag@o na Flexao
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Apesar da reducao da cal nas amostras, a resisténcia continuou caindo a medida que
foi substituida pela casca de caranguejo.

Através de ensaios feitos inicialmente no cimento, pode se notar que a casca de
caranguejo retém parte da dgua na pasta conforme observado no ensaio de inicio e fim de
paga, uma das razdes pela qual a resisténcia caiu seria devido ao fato da agua que seria

utilizada para cura inicial do cimento foi absorvida por ela.

4.4.2 Determinacio da absorcio de agua

A Tabelas 7 apresenta os resultados de absorcdo de 4gua realizados em corpos de

prova 50 mm x 100 mm aos 28 dias de idade.

Tabela 7 - Ensaio de Absor¢io de Agua

Perc. De Sub. Massa (g) Asorcdo de Agua

Ref. Seca 346,5 15,44%
Saturada 400,00

59 Seca 336,1 15,31%
Saturada | 387,55

10% Seca 326,4 14,09%
Saturada (372,40

20% Seca 322,2 13,04%
Saturada (364,20

Fonte: Autor (2018)

A medida que aumenta a relagdo cal/cimento, a absorgdo de dgua para as argamassas
produzidas com areia natural também ficar maior, devido, possivelmente, ao aumento do
consumo de agua, pois, o volume de agua adsorvida as particulas transformam-se em vazios
(SILVA 20006).

Com isso, observa - se que o trago com 20% de substitui¢cdo apresenta um melhor
resultado uma vez que, uma presenga menor de cal, fez com que absorvesse menor agua que

os outros corpos de provas.
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4.4.3 Resisténcia da aderéncia a tracao

O revestimento das paredes foram executados com espessura de 2 cm em camada
unica em paredes de alvenaria onde, nao foi realizado o chapisco na parede, deixando assim a
avaliag¢do da aderéncia do proprio substrato ao revestimento.

O ensaio para determinar a resisténcia de aderéncia a tracao foi realizado aos 28 dias,
os seus resultados estdo apresentados na tabela 8. As rupturas dos corpos de prova ocorreram

em sua maior parte entre a argamassa € o bloco ceramico.

Tabela 8 - Ensaio de Aderéncia a tragdo

Corpo de Ref. 5% 10% 20%
Prova |Resisténcia (MPa) |Resisténcia (MPa) |Resisténcia (MPa) [Resisténcia (MPa)
1 0,25 0,20 0,31 0,00
2 0,00 0,20 0,30 0,37
3 0,26 0,29 0,00 0,39
4 0,26 0,31 0,34 0,33
5 0,26 0,32 0,00 0,58
6 0,29 0,24 0,35 0,34
7 0,28 0,00 0,30 0,00
8 0,29 0,44 0,45 0,44
9 0,31 0,42 0,46 0,52
10 0,22 0,38 0,50 0,78
11 0,22 0,00 0,36 0,68
12 0,33 0,34 0,31 0,48
Média 0,27 0,32 0,37 0,5

Fonte: Autor (2018)

Através dos dados apresentados, nem todas as argamassas apresentam resisténcia a
tracdo superior aos limites minimos presentes nas normas brasileiras. Levando em
consideragdo apenas este aspecto, seria possivel aplicar apenas os tracos com 10% e 20% em
paredes externas de alvenaria, sem prejuizo a aderéncia dos revestimentos ao substrato.

Apesar de existir uma variagdo entre as resisténcias obtidas através do ensaio de
arrancamento, mesmo assim ¢ possivel verificar que a substitui¢do da cal pela casca de
caranguejo-ucad promove um acréscimo na resisténcia de aderéncia nas argamassas de
revestimento de paredes.

Através de seus experimentos, Silva (2006) ao analisar diferentes tragcos de argamassa
com cal, percebeu que o aumento do teor de cal diminui sensivelmente a resisténcia de
aderéncia a tragao.

Com isso pode — se verificar que quando a cal fica menor através de sua substitui¢ao

pela casca de caranguejo-ucad, a resisténcia de aderéncia a tragdo aumenta.
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5. CONCLUSAO

A partir do objetivo proposto que foi tragcado no programa experimental, no qual os
ensaios foram realizados e os resultados obtidos, podemos observar que:

ApoOs a andlise e discussao destes, observou-se que a substitui¢do da cal pela casca de
caranguejo, obteve efeito positivo em relagdo a trabalhabilidade onde teve uma redugdo no
fator a/c no trago e um melhor espalhamento. Apesar dos ensaios de compressao sofrem perda
inicial de sua resisténcia, com o passar do tempo elas mostram melhoria ¢ tendem a se
aproximar do traco de referéncia. No entanto esse mesmo comportamento ndo se mostra na
tracdo a flexao.

A medida que tem uma redugdo da cal através da substitui¢io pela casca de
caranguejo-ucd, a absor¢do de 4gua para as argamassas produzidas também ficar maior,
devido, possivelmente, ao aumento do consumo de 4gua.

Através dos dados apresentados, nem todas as argamassas apresentam resisténcia a
tragdo superior aos limites minimos presentes nas normas brasileiras. Levando em
consideracdo apenas este aspecto, seria possivel aplicar apenas os tragos com 10% e 20% em
paredes externas de alvenaria, sem prejuizo a aderéncia dos revestimentos ao substrato.

Apesar de existir uma variacdo entre as resisténcias obtidas através do ensaio de
arrancamento, mesmo assim ¢ possivel verificar que a substituicdo da cal pela casca de
caranguejo-ucad promove um acréscimo na resisténcia de aderéncia nas argamassas de
revestimento de paredes.

Através de seus experimentos, Silva (2006) ao analisar diferentes tracos de argamassa
com cal, percebeu que o aumento do teor de cal diminui sensivelmente a resisténcia de
aderéncia a tracao. Com isso pode — se verificar que quando a cal fica menor através de sua

substituicdo pela casca de caranguejo-ucad, a resisténcia de aderéncia a tracdo aumenta.

Sugestao para trabalhos futuros:

Empregar percentuais diferentes e analisar os resultados dessas variagoes;

Utilizar tracos de argamassa de revestimento diferentes deste trabalho;

Avaliar a influéncia da areia na argamassa de revestimento;

Analisar as propriedades do Revestimento usando outro pardmetro para indice de

consisténcia.
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