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RESUMO

As areias através da distribui¢do granulométrica, natureza mineralogica e textura superficial exercem grande
influéncia no desempenho das argamassas, tanto no estado fresco como no endurecido, repercutindo na
durabilidade dos revestimentos expostos ao ambiente marinho. Este estudo foi realizado com diferentes
amostras de areias, sendo todas quartzosas, comercializadas no municipio do Rio Grande-RS em que apos a
caracterizagdo fisica e mineraldgica, foram produzidas trés familias de argamassas de cal hidratada tipo CH-11
na proporgdo 1:3, em volume, mantendo-se a mesma relagdo agua/material seco em 18%. No estado fresco foi
obtido o indice de consisténcia (flow-table) e a densidade de massa. Para a andlise no estado endurecido, foram
moldados corpos de prova prismaticos 4x4x16 cm e apos 28 dias foram realizados os ensaios de densidade de
massa e absor¢do por capilaridade. Os resultados indicam que a argamassa produzida com o agregado que
apresentou o maior percentual da fracdo de finos (passante na peneira #75 um) foi a que melhor atendeu os
requisitos de trabalhabilidade e densidade de massa no estado fresco e endurecido, proporcionando maior
empacotamento das particulas e menor coeficiente de capilaridade.

1. INTRODUCAO

Para Tristdo (2005) as areias sao consideradas sedimentos nao consolidados e oriundos de diversos depdsitos
sedimentares, em que a formacdo geoldgica e os minerais presentes nas rochas propiciam o entendimento de
suas propriedades. As propriedades texturais sdo as inerentes aos graos isolados como tamanho, expresso na
distribuicdo granulométrica, arredondamento e esfericidade, textura superficial e composicao mineralogica.

As areias utilizadas nas argamassas, sob a forma de agregado mitdo, apresentam papel fundamental no
comportamento global da pasta, facilitando as reagdes quimicas de carbonatagdo e distribuindo, uniformemente,
eventuais efeitos de retragdo.

Segundo Santos et al. (2015) o desempenho dos revestimentos de argamassa depende da sua microestrutura,
que estd relacionada com diversos aspectos além da propor¢do do trago, tais como o tipo de aglomerante, a
natureza mineralogica e granulometria do agregado e, os procedimentos de aplicagdo e cura.
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A adequada propor¢do e o diametro dos materiais particulados contribuem para reduzir os vazios resultantes
do arranjo granulométrico espacial, promovendo o adequado empacotamento das particulas (Cincotto et al.,
2012).

A compacidade das argamassas apresenta intima ligacdo com a distribuicdo granulométrica e a forma dos
graos, visto que relaciona a quantidade e a dimensdo dos espagos vazios, devendo os vazios maiores serem
preenchidos com particulas menores e assim sucessivamente, refletindo na quantidade de ligante e de agua a
serem utilizados, conduzindo a diminuigdo do fendmeno de retragdo (Castro e Pandolfelli, 2009).

De fato, quanto mais elevado for o volume de vazios a ser preenchido pela pasta aglomerante maior o
potencial de retragdo da argamassa, neste sentido, Carasek (2007) apresenta a relagdo das areias quanto a
distribuigdo granulométrica e retragdo plastica, em que a distribuicdo continua apresenta maior empacotamento
dos grios e, consequentemente, menor retragdo conforme Fig. 1.
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Figura 1. Classificacdo das areias quanto a distribui¢do granulométrica e sua influéncia na retragao plastica.

A composi¢do granulométrica (distribui¢do dos grdos) influencia o desempenho das argamassas,
apresentando reflexos no estado fresco através da trabalhabilidade, no consumo dos alglomerantes e de 4gua. No
estado endurecido, a repercussdo é percebida na resisténcia mecanica, permeabilidade, porosidade e na reagdo
quimica de carbonatagao.

Silva e Campiteli (2006) observaram que o coeficiente de capilaridade das argamassas de cal ¢ fortemente
influenciado, de forma positiva, pela adi¢do do teor de finos dos agregados. Resultado semelhante foi obtido por
Oliveira et al. (2013) quando analisaram a adi¢ao de agregados finos de vidro, com redugdo significativa deste
coeficiente com maior percentual de finos.

Para Margalha et al. (2007) a mistura das areias mais finas com as mais grossas torna a porcentagem de
volume de vazios mais adequada, melhorando algumas caracteristicas importantes das argamassas no estado
endurecido, podendo os finos transmitir uma melhor coesdo e maior trabalhabilidade.

De acordo com Lanas e Alvarez (2003) o tipo e formato do agregado mitdo influencia na resisténcia
mecanica, sendo que os agregados calcarios angulosos apresentam maior resisténcia. Também, as argamassa que
utilizam estes agregados proporcionam maior quantidade de poros médios e grandes, facilitando o processo de
carbonatagdo e evitando a retacdo durante o processo de cura.

Recena (2014) quando trata da dgua capilar, ressalta que no processo de cura, a saida da 4gua das argamassas
se da pela formagdo de uma rede capilar e de sua interligagdo, que ajuda no processo de carbonatagdo, mas que
pelos mesmos canais que a agua sai esta poderd retornar carreando, neste processo, agentes agressivos
responsaveis pela degradacdo da pasta e, consequentemente, do revestimento.

Em geral, a utilizacdo de areias esta vinculada a uma determinada regido que, por uma questio de
proximidade, torna o material mais econdémico, como € o caso da cidade do Rio Grande, RS, que utiliza areia
extraida de regides das cidades de Pelotas e Cristal. Por esta razo, as caracteristicas especificas das areias sdo
muitas vezes ignoradas.

Assim, no presente estudo se analisou as areias abundantemente comercializadas no municipio de Rio
Grande, RS, identificando e comparando as suas caracteristicas fisicas e mineralogicas e, as propriedades fisicas
obtidas em argamassas de areia e cal no estado fresco (indice de consisténcia e densidade de massa) e no estado
endurecido (densidade de massa e capilaridade) apds 28 dias de cura.

2. METODOLOGIA

Para o trabalho experimental foram coletadas areias em trés comércios locais, disponibilizadas com
granulometria fina(f) e média(m) e a cal hidratada tipo CH-II. As areias foram identificadas pelas letras A, B e C
e caracterizadas quanto ao modulo de finura, massa unitaria, coeficiente de uniformidade (Cu), teor de finos,
distribuicdo granulométrica e mineralogia. Os ensaios de caracterizacdo fisica foram feitos no laboratdrio de
Engenharia Civil-FURG e a andlise mineralogica, através de Difra¢do de Raios X em um equipamento da marca
Bruker, modelo D8 Advance, no laboratério do CEME-Sul da FURG.

Apobs a caracterizagdo das areias, foram preparadas argamassas com a cal hidratada CH-II, com traco
volumétrico igual a 1:3 e relagdo agua/materiais secos no percentual igual a 18% sobre o peso das composigdes
binarias.
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A dosagem e o preparo dos materiais constituintes das argamassas foi realizada em massa, de acordo com a
NBR- 13276:2005. Finalizado o procedimento de mistura, foi realizado o ensaio para a obtencao do indice de
consisténcia através da mesa de consisténcia (flow-table), indicado em 260 mm + 10 mm conforme NBR
13276:2005 e a densidade de massa de acordo com a NBR 13278:2005.

Os corpos de prova, trés por amostra de areia, foram moldados em formas prismaticas 4x4x16 cm e
submetidos ao processo de cura em ambiente com umidade e temperatura controlados (£ 23°C). Apos 7 dias
ocorreu a desforma e, permaneceram neste ambiente até completar 28 dias, época em que foram realizados os
ensaios no estado endurecido. A densidade de massa aparente foi obtida através da NBR 13280:2005 ¢ o
coeficiente de capilaridade através da NBR 15259:2005.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Como pode-se ver na Tab. 1, os ensaios de caracterizacdo das areias coletadas mostraram que estas
apresentam-se em conformidade com os pardmetros de norma e encontram-se estabelecidas nas faixas de areia

fina e média, conforme ofertadas e comercializadas.

Tabela 1- Caracteristicas fisicas das areias

Ensaio Af | Am | Bf Bm | Cm | Cmv***
Modulo de finura NBR NM- 248 1,14]2,68| 1,62 | 2,63 [1,92| 2,59
Dimensao maxima caracteristica (mm) NBRNM-248 | 1,2 | 24 | 24 24 |24 4.8
Massa unitéria (g/cm®) NBR NM- 45 141 1,6 | 1,45 | 1,61 |1,55 1,57
Coeficiente de uniformidade * 3,1 1321 2,0 32 | 44 3,5
Teor de finos (%) ** 2,870,431 091 | 0,69 [1,96]| 0,56

* Coeficiente de uniformidade (Cu) definido como a relagdo entre as malhas das peneiras correspondentes a 60% e 10% do
material passante.

** Material passante na peneira ABNT 0,075 mm.

*** Cmv- Areia adquirida na loja C- média e de colora¢do vermelha.

Todas as areias analisadas possuem distribui¢do uniforme dos grdos, com Cu<5, com distribuicdo
granulométrica apresentada na Fig. 2.
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Figura 2- Curvas Granulométricas das areias

Com relag@o a natureza mineralogica das areias foram identificados os compostos apresentados na Tabela 2,
onde verifica-se a predominancia de quartzo em todas areias e, a presencga de calcita e dolomita nas areias B e C.

Tabela 2- Composig¢do mineraldgica das areias

Compostos Af |[Am | Bf | Bm | Cm | Cmyv
QuartZO skokk sk skokk kokok skokk skokk
Felspato * * * * - vt
Mica * vt vt - * *
Calcita - - ok wk - *ok
Dolomita - vt * wk - *
Rubi/feldspato - - - - vt vt

***¥Muito abundante; ** Abundante; *Pouco abundante; " Vestigios; - Ausente
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Através de observacdo com lupa estereoscopica binocular

grios, arredondamento e esfericidade, conforme Fig. 3.

Figura 3- Grau de esfericidade ¢ arredondamento dos graos (NBR 7389-1:2009)
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A Tab. 3 apresenta as imagens ¢ a respectiva descri¢do das areais analisadas.

Tabela 3- Imagem das areias através de lupa estereoscopica e sua respectiva descri¢ao.

branca. com griios
arredondados e
com alto grau de

Areia Descricio Descricao
Af Am
Cor Cor
predominantemente predonunantemente

laranja. com grios
subarredondados e
com baixo grau de

arredondados e
com baixo grau de
esfericidade.

esfericidade. esfericidade.
Bf Bm
Cor Cor
predominantemente predomunantemente
branca. com grios branca, com grios
arredondados e arredondados e
com baixo grau de com baixo grau de
esfericidade. esfericidade.
Cm Cmv
Cor Cor
predominantemente predomunantemente
amarela. com grios laranja-

avermelhado, com
grios subangulosos
e com baixo grau

de esfericidade.

As areias aptas a serem utilizadas em argamassa de cal, em razdo do modulo de finura, dimensdo maxima
caracteristica e do teor de finos foram as Am, Bm e Cmv. Assim, foram preparadas as argamassas com a cal
hidratada CH-II cujos resultados de caracterizagdo no estado fresco encontram-se na Tab. 4.

Tabela 4- Caracterizacdo das argamassas de cal e areia no estado fresco

Ensaio Am | Bm | Cmv
Indice de consisténcia (mm)* 259 | 257 | 270
Densidade de massa (kg/m?®) 1979 | 2006 | 2006

*média de trés medidas

Apos o periodo de 28 dias, foram realizados os ensaios para a obtengdo da densidade de massa que
apresentou o resultado exposto na Tab. 5.

Tabela 5- Densidade de massa aparente aos 28 dias.
Am | Bm | Cmv

1762 | 1766 | 1775

Ensaio
Densidade de massa (kg/m?®)

A densidade de massa aparente de todas as composi¢des foi decrescente, como esperado, no entanto as
argamassas com maior teor de finos, apresentaram valores superiores sendo indicativo do melhor

empacotamento das particulas, conforme Fig. 4.
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Figura 4- Variacdo de massa aparente aos 28 dias

Quanto ao coeficiente de capilaridade, apresentado na Fig. 5, a argamassa produzida com agregado que
detinha maior fragdo de finos (Bm) apresentou melhor resultado, com diminui¢do da absor¢do de agua aos 90
minutos de ensaio, quando comparada com as demais familias de argamassas.
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Figura 5- Capilaridade das argamassas aos 28 dias.

Esta condigdo ¢ justificada em razo da altura de ascensdo de um liquido em um tubo capilar, que sera tanto
maior quanto menor for o raio interno do tubo. Os corpos de prova produzidos com areias com maior teor de
finos (Bm e Cmv) apresentaram diferentes alturas de ascensdo capilar, estando este fato relacionado com a
dimensdo maxima caracteristica, que propicia maior varia¢do no tamanho do tubo capilar, como pode ser
observado nos corpos de prova logo apds a finalizagdo do ensaio, representado na Fig. 6.

Figura 6- Corpos de prova apos o ensaio de absorcdo capilar.
Também houve reflexo no coeficiente de capilaridade, com diminui¢do de valor nas argamassas com

agregados com maior fragdo de finos, sendo todas classificadas segundo a norma acima citada como C5. Os
resultados dos ensaios propostos correspondem a Tab.6.
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Tabela 6- Resultados dos ensaios produzidos em argamassa de areia e cal.

Ensaio Argamassas
Am Bm Cmv
Teor de finos (%) 0,43 0,69 0,56
Dimensao maxima caracteristica (mm) 2,4 2.4 4.8
Consisténcia (mm) 259 257 270
Densidade de massa no estado fresco (kg/m?) 1979 2006 2006
Densidade de massa no estado endurecido (kg/m?) 1762 1766 1775
Coeficiente de capilaridade (g/dm’.min"?) 10,02 7,79 9,26

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos para a determinagdo do indice de consisténcia apresentaram valores proximos a 260
mm, garantindo trabalhabilidade com baixa relacdo dgua/materiais secos, melhor preenchimento dos vazios
existentes entre as particulas e, consequentemente, maior empacotamento.

Os resultados quanto a densidade de massa no estado fresco classificam as argamassas, de acordo com a
NBR 13278:2005, em D4 para a produzida com a areia Am e D5 para as demais, Bm e Cmv, visto que a
primeira possui menor densidade de massa que as outras.

Verificou-se, também, que as areias Bm ¢ Cmv foram as que apresentaram maior teor da fragdo de finos
(0,69% e 0,56%, respectivamente). Fato este que ndo alterou o volume de 4gua da mistura, como comprovando
nos indices de consisténcia, semelhantes.

No estado endurecido a densidade de massa que € uma propriedade determinante na resisténcia mecénica,
permeabilidade, absorcdo de agua e o grau de empacotamento das particulas, apresentou para todas as
argamassas ensaiadas resultados que confirmam a adequagdo do uso de agregado com maior fragcdo de finos. A
NBR 13278:2005 classifica todas as familias de argamassas como MS5.

Quanto ao coeficiente de capilaridade verificou-se que este apresentou menores valores nas argamassas com
agregados com maior fragdo de finos, sendo estas classificadas segundo a NBR 13278:2005 como CS.

A partir da avaliagdo dos resultados, pode-se concluir que a argamassa produzida com o agregado
denominado Bm foi a que se apresentou mais consistente para ser utilizada nas argamassas de cal visando a
diminuicdo do coeficiente de capilaridade, requisito este intimamente vinculado a durabilidade dos
revestimentos externos expostos & ambientes agressivos como os marinhos.
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