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Resumo. Em um contexto atual onde se faz mais necessaria o uso racional dos recursos naturais
finitos como sdo 0s casos da agua e da areia, estes que se encontram no ramo da construcéo
civil, foram tomadas medidas que buscardo atender esta demanda com o reaproveitamento da
agua cinza, pluvial e areia reciclada, elaborando assim um traco de argamassa ideal para
diferentes usos convencionais, reduzindo os impactos na natureza advindos das préaticas de
métodos construtivos. A &gua cinza, pluvial e a areia reciclada reduzem significativamente o
gasto de agua potavel e a exploracdo de areia na construcdo civil. Com base nesta assertiva, a
seguinte questdo foi elaborada: A agua cinza e a dgua pluvial, agregadas a areia reciclada em
um traco de argamassa, podem ser empregadas para praticas construtivas usuais? Baseado nesta
pergunta, foram obtidos dados através de pesquisas, ensaios e estudos referentes aos materiais
gue compunham a argamassa criada e quais eram 0s seus respectivos comportamentos, afim de
obter respostas através de dados de uma possivel inclusdo de material sustentavel e apds a
obtencdo de dados fornecidos pelos os ensaios correspondentes conclui-se viavel o uso da
alternativa para elementos ndo estruturais, j& que a argamassa alternativa se assemelha nas
questdes fisicas e mecénicas as argamassas convencionais mesmo possuindo um menor tempo
de cura que o desejado para o ensaio.

Palavras-chave: Agua. Argamassa. Reuso. Construcao.

Abstract.: In a current context where the rational use of finite natural resources is more necessary,
such as water and sand, which are in the field of civil construction, measures were taken to meet this
demand with the reuse of gray water , rainwater and recycled sand, thus creating an ideal mortar line
for different conventional uses, reducing the impacts on nature arising from the practices of
construction methods. Gray water, rainwater and recycled sand significantly reduce the use of drinking
water and the exploitation of sand in civil construction. Based on this assertion, the following question
was elaborated: Can gray water and rainwater, added to recycled sand in a mortar trace, be used for
usual construction practices? Based on this question, data were obtained through research, tests and
studies regarding the materials that made up the mortar created and what were their respective
behaviors, in order to obtain answers through data of a possible inclusion of sustainable material and
after obtaining data provided by the corresponding tests, it is concluded that the use of the alternative
for non-structural elements is viable, since the alternative mortar is similar in physical and mechanical
issues to conventional mortars even though it has a shorter curing time than desired for the test.
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Introducéo

Dentre todos os recursos finitos, a agua esta entre as mais importantes pelo fato de a
mesma ser necessaria para que haja vida, pois todo ser vivo necessita de sua presenca fisica
para existir. Ainda no século XIX, mais de 80 paises, apresentaram serias dificuldades para
manter a disponibilidade de agua potavel (Nag¢bes Unidas, 2003), e mediante a isso, foi
necessario observar e encarar que a auséncia deste recurso representa importante entrave no
desenvolvimento social e econdmico de todo o0 mundo, um bom exemplo no Brasil sdo os das
populacgdes rurais, e dentre elas, as do aridos e semiarido do Nordeste, que sofrem com grandes
secas.

Entretanto, deve-se levar em consideracdo que diariamente, os estudos evoluem, e cada
vez mais as alternativas surgem, gerando assim uma perspectiva de longevidade maior deste
recurso tdo precioso da humanidade. Com base na assertiva descrita anteriormente, deve-se
levar em consideragdo a reutilizacdo desses materiais finitos através de alguns métodos, como
por exemplo: Aguas cinzas e Aguas pluviais.

AGUAS CINZAS

As aguas cinzas como sdo conhecidas nada mais sdo do que aguas residuais, que, sdo
provenientes do uso doméstico. As mesmas sdo adquiridas apds alguns processos domesticos,
como lavar loucas, lavar roupas e tomar banho, que contribuem em média com 50 a 80% do
esgoto de uma casa, conforme observado na figura abaixo.
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Figura 1 — Fontes de aguas cinzas. (Fonte: VIVAGREEN).

AGUAS PLUVIAIS

Ja as aguas pluviais, popularmente conhecidas como aguas provindas da chuva, sdo
suprimentos extremamente benéficos, porém, se mal capitalizada e administrada, podem gerar
um enorme transtorno para o meio em que ela se deposita.

Este recurso tdo precioso para diversas finalidades, recarregam grandes centros de
abastecimentos de agua, sua captacdo urbana deve ser devidamente encaminhada para estes
centros ou direto para estacGes de tratamento, para que possa ser tratada e revertida em agua
potavel, tornando assim o meio mais importante de abastecimento humano, ja que essas dguas
das precipitacdes sdo consideradas umas das mais puras presentes na natureza, que com o
devido tratamento buscam atender as exigéncias mais importantes de uso diario. reutilizagéo da
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agua pode ser direta ou indireta, resultante de a¢cdes planejadas ou ndo. Conforme Soares et al.
(1997), o aproveitamento de dgua da chuva traz numerosas vantagens tais como simplicidade e
facilidade de manutengdo e controle, além de baixos custos iniciais, além de o ciclo hidrolégico
ser sempre 0 mesmo.
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Figura 2 — Fontes de aguas cinzas. (Fonte: SAAE Carmo do Cajuru — MG).
RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO

Para composi¢do de argamassas, existem outros elementos reutilizados que podem estar
presentes dentro de um novo traco, como por exemplo os residuos de construcdo e demolicéo
(RCD). Com a construcdo civil ampliando cada vez mais os nimeros de entulho também vém
crescendo, sem muitas das vezes ter destino correto para descartes, sendo descartados na
maioria das vezes em locais inapropriados, foi preciso pensar em algo sustentavel, algo que de
alguma forma, pudesse ser reutilizado. Foi entdo que os RCD comecaram a ser tratados e
passados por um processo para que pudessem ser reutilizados, e a areia reciclada é produzida
através desses processos

AREIA RECICLADA

A areia reciclada além de ser mais barata, sendo vidvel para os orcamentos de obras,
ainda ajudam a preservar 0 meio ambiente, uma vez que que elas partem de um processo
sustentavel, ao contrario da areia comum, que causam impacto nos leitos de rios e minas para
0 processo de sua extracdo. Os residuos gerados na construcdo civil depois de separados e
devidamente tratados, sdo transformados em agregados reciclados, e a areia reciclada parte
desses agregados.

Os agregados reciclados podem conter particulas de cimento, mas ndo impurezas como:
madeira, aco e plasticos. Estes devem ser retirados antes da moagem. (SILVA,2021). Isso
porque a areia reciclada ndo deve conter nenhuma impureza, porém mesmo sua composi¢do
sendo diferente da areia lavada, ela mantém as caracteristicas fisicas e granulométricas. A
norma NBR 15116 — Agregados reciclados de residuos solidos da construcdo, aponta o uso de
areia reciclada somente para concretos e argamassas ndo estruturais, como assentamento de
alvenaria de vedagéo, calcadas, contrapisos e revestimentos. (SILVA, 2021).

A areia reciclada pode ser usada das seguintes maneiras: Argamassa de assentamento
de alvenaria de vedagéo; contrapisos; blocos; tijolos de vedagéo; solo-cimento.
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Figura 3 — Fontes de aguas cinzas. (Fonte: HB Ambiental).
ARGAMASSAS E SUAS CARACTERISTICAS

Com base nisso, € interessante financeiramente e ecologicamente juntar estas duas
ocasifes para desenvolver uma argamassa alternativa, tendo como conhecimento que a mesma
é um material fundamental presente em toda obra, que consiste em uma mistura homogénea de
agua, agregados miudos e aglomerantes inorganicos, podendo ter incluso ou ndo outros
materiais que agem como aditivos ou adigdes, que tem como propriedade aderéncia e
endurecimento. A argamassa pode ser dosada e prepara na prépria obra ou em uma instalacédo
prépria, caso haja uma maior necessidade de padrdo estabelecido. Vale ressaltar que toda
argamassa € composta de itens basicos, e eles sdo cimento, areia, cal ou aditivo e dgua, podendo
ter posteriormente elementos acrescentados.

Com diversas finalidades para seu uso, as argamassas sao utilizadas geralmente no
revestimento de alvenarias ou no assentamento dos blocos, tijolos e pisos, ja que a mesma tem
uma propriedade colante, unindo assim outros materiais e em seguida com um determinado
tempo de cura acaba se solidificando no ambiente onde estd sendo inserida, conforme
exemplificado nas figuras abaixo.

Entretanto, as argamassas podem ser utilizadas também como impermeabilizante,
nivelador e regularizador de superficies em desnivel, como no caso do reboco, e sao utilizados
em embogo e contrapiso.

Material e Métodos
MATERIAL UTILIZADO

Por se tratar de uma alternativa que é composta por materiais ndo convencionais, é
necessario método para especificos para a coleta de liquidos pluviais e residuarios, que é
fundamentada pela reutilizacdo dos mesmos. As aguas das precipitacGes, geralmente sdo
coletadas através das galerias pluviais puablicas e calhas residenciais para centros de
armazenamento, portanto, é viavel que a utilizacdo deste material seja inserida em meio ao
traco.

Ja as aguas cinzas, que se trata de aguas residuarias (desconsiderando as descartadas do
vaso sanitario), possuem um metodo mais complexo de captacéo, j& que a mesma € adquirida
através de atividades especificas sendo estas ap0s a lavagem de roupas, loucas e durante um
banho.



Segundo a NBR 7211, a areia convencional mais utilizada na construgdo civil é a areia
lavada, sua producéo ocorre através da extracdo nos leitos dos rios, onde as dragas bombeiam
a &gua para as lagoas de decantacdo. Onde o material sélido é separado do liquido devido a
diferenca de densidade. Em seguida a agua e tirada através de bombas e areia que ficou no
fundo do lago é peneirada para tirar vegetacfes e pedras. Depois disso a areia € lavada e
transportada para a comercializacdo, sendo dividida em trés granulacdes, como podemos ver
no quadro abaixo:

Hilizada na produgas de argamassas,

Areia lavada fina tendo digmetro da 0,05mm a 0,42mm
Hilizada na producéc de concreto e
Areia lavada media argamassa para  assentamento de

blocos e tijolos. tendo dismeiro de
0.42mm a 2, 00mm.

LHilizada na maioria das weres na
Areia lavada Grossa producso de concreto & argamassa para
chapizco, tendo didmetro de 2mm s
4mm.

Figura 4 — Classificaco areia lavada (Fonte: Construindo Casas).

A areia reciclada é um material abundante devido a sua grande producdo, por tratar-se
de restos de demolicdo de construcdo, a mesma € vista como entulho que deve ser descartado,
porém é uma oportunidade de ouro para quem busca op¢des sustentaveis e econdmicas. Este
residuo de demolicdo de construcao € obtido através de empresas ambientais, que tem como
objetivo reutilizar um material finito.

O cimento Portland, esta inserido na grande maioria das argamassas presentes no mundo
e trata-se de um material obtido através de trés principais componentes, estes sdo: minério de
ferro, argila e calcario. De forma bem resumida e pouco abrangente, sua producao passa por
trés etapas fundamentais, sendo respectivamente a trituracdo e a mistura da matéria prima, o
aquecimento na temperatura ideal para a formacéo do clinquer e a moagem do clinquer com a
adicdo de gesso em sua composic¢éo.

A cal é um dos ligantes mais antigos, o endurecimento € lento pois é necessario a difusdo
do CO2 para o interior do material em que é integrado. A cal pode ser utilizada em diversas
aplicacBes na construcdo civil, desde as argamassas, isolantes térmicos e entre outros. A
producdo ocorre devido a calcinacdo das rochas de calcarias, compostas por materiais na forma
de pb extremamente finos, sendo eles o calcio e 0 magnésio. Para o seu processo industrial, se
faz necesséria a extracdo da matéria prima e britagem, partindo para a selecdo da faixa
granulométrica 6tima e transporte para o forno, calcinacdo e controle do grau de calcinacéo,
passando pelo processo de moagem adequada para cada tipo de hidratador, depois disso é feito
0 armazenamento da cal virgem e em sequéncia é feita a hidratacdo e moagem para que por fim
seja feito 0 ensacamento e distribuicdo para comercializa¢do da cal no mercado. Existem duas
formas de se encontrar a cal no mercado: a cal virgem e cal hidratada. Vale ressaltar que este
processo pode ser feito independentemente do tipo de forno e do hidratador.



Figura 5 — Materiais usados na confecgdo dos corpos de prova. (Fonte: Autoria propria) (2021).

ENSAIO DE COMPRESSAO

O significado da palavra resisténcia ja é autoexplicativo, que no caso seria agao ou efeito
de resistir, de ndo ceder nem sucumbir. Trazendo esta afirmacdo para realidade do presente
artigo, foi levado em consideracdo que a argamassa com o traco alternativo precisaria atender
também requisitos referente a resisténcia do um fator externo, no caso, a compressdo. Para
verificar o quao resistente o material alternativo seria referente a compressao, € necessario a
utilizacdo de uma prensa hidraulica, que para este caso em especifico, foi utilizada a prensa do
centro de tecnologia da Universidade Sdo Francisco do campus de Braganca Paulista.



Figura 6 — Prensa Hidraulica Forney (Fonte: Autoria propria) (2021).

Inicialmente, os processos deveriam ser levados a risca de acordo com a horma correta,
que seria a NBR 13279/2005, porém devido a falta de ferramentas primordiais na universidade
para a execucao do processo como por exemplo a mesa vibratéria e forma retangular, portanto,
o0 teste foi adaptado, usando como referéncia o da norma 5739/1994, que o socamento do
material passa a ser feito através de uma haste e seu corpo de ensaio passa a ser cilindrico.

Segundo a NBR 5738/2015, os corpos de prova podem ser cilindricos ou prismaticos.
A altura deve ser igual ao dobro do didmetro. A tolerdncia é no maximo de 2%. O didmetro do
cilindro varia entre 10 cm e 45 cm, aumentando em 5 em 5 centimetro. 10 a 30 cm e 15 cm (45
cm) da Ultima medicdo. O molde dos corpos de provas que atendem ao padrdo deve ser feito
dos seguintes materiais e atender as especificacfes relatadas.

ENSAIO DE ARRANCAMENTO

Com a utilizacdo NBR 13528/2019 que padroniza e explica o processo de

desenvolvimento do ensaio de arrancamento de argamassas, foi executado um processo no
Centro Tecnolodgico das Engenharias da Universidade Sdo Francisco no campus de Braganca
Paulista, que fornecera dados referentes a resisténcia de aderéncia a tracdo de revestimento de
argamassas.
Para o desenvolvimento, é necessario a utilizacdo de um equipamento chamado de aderimetro
para ensaios em argamassa, 0 mesmo permite que a aplicacdo de carga seja continua, possui
um facil manuseio, baixo peso e é dotado de um dispositivo para leitura de carga, apresentando
um erro maximo de 2%. Restrito a utilizacdo em superficies ortogonais, 0 mesmo conta com
trés apoios regulaveis podendo assim corrigir pequenas imperfei¢oes, possibilitando que a carga
seja aplicada no centro do aparelho sem nenhum problema. Porém, vale ressaltar que
antecedente a isso, deve-se utilizar uma cerra-copo junto a uma furadeira, afim de abrir vaos
circulares na superficie, para que seja possivel a insercdo de pastilhas que séo coladas através
de um material colante compativel com as atividades mecanicas presentes nos materiais do
ensaio. Estas pastilhas, apds serem coladas, servem como um ponto que ird gerar carga afim de
submeter o material ao colapso, gerando assim dados referente a argamassa utilizada.



Figura 7 — Aderimetro para ensaios em argamassa (Fonte: Autoria prépria) (2021).

METODO UTILIZADO

Para a execucdo do ensaio de um determinado trago, os materiais a serem utilizados
devem seguir um estrito padréo de dosagem, a fim de garantir a qualidade do estudo. Para o
mesmo, 0 traco selecionado a ser produzido, foi o colante, que foi submetido ao teste de
compressédo e ao de arrancamento.

-

Figura 7 — trago selecionado para o estudo (Fonte: Autoria prépria) (2021).

ENSAIO DE COMPRESSAO (METODO)

Para o desenvolvimento das atividades praticas deste trabalho, foram utilizadas as
instalacdes do Centro Tecnoldgico das Engenharias da Universidade Sao Francisco - USF do
campus de Braganca Paulista, com o auxilio dos técnicos e professores.

Para 0 ensaio a compressdo, um dos ensaios mais vidvel para a verificacdo de resisténcia do
material, foi feito de acordo com as normas da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas), que regem as instrucdes do ensaio.



De inicio foi feita a moldagem dos corpos de provas, para isso é necessario, que antes
de preencher o corpo de prova com cimento, passa-se um 0Oleo responsavel para facilitar o
desmolde, conhecido como desmoldante, um dleo mineral e lubrificante que ndo reaja com o
cimento. E necessario que ao inserir a massa no corpo de prova, distribua uniformemente dentro
do corpo, respeitando a quantidade de camada de acordo com o tamanho de corpo de provas
escolhido, utilizando-se uma haste de 600mm ou 800mm para retirar os vazios e assim também
fazer a homogeneizagdo do material (NBR 5738, ABNT, 2015).

Apds os moldes serem preenchidos totalmente, faz-se necessario a retirada dos excessos,
para que em seguida seja feita 0 armazenamento dos moldes. No processo de moldagem néo
devem ocorrer interrupcdes e ja no armazenamento, deve ser escolhido um lugar fresco, livres
de vibragdes. (NBR 5738, ABNT, 2015).

1. Materiais: Os materiais foram separados para a producdo de 08 corpos de prova
cilindricos, sendo 04 de argamassa convencional e 04 de argamassa alternativa;

2. Preparacédo da argamassa: A argamassa foi preparada seguindo o traco selecionado: 1;
2; 8; 20% do volume total da argamassa em dgua. Em seguida a mesma foi misturada e
inserida nas formas de corpos de prova cilindricos, recebendo 2 camadas de argamassa
e sendo golpeadas 12 vezes cada camada;

3. Cura: Apos serem desmoldados, os corpos de prova devem permanecer com sua
secagem a seco, devido a presenca da cal, conforme denomina a NBR 13279;

4. Os corpos foram rompidos apds 7 e 28 dias.

ENSAIO DE ARRANCAMENTO (METODO)

Para o desenvolvimento das atividades praticas deste trabalho, foram utilizadas as
instalacBes do Centro Tecnoldgico das Engenharias da Universidade Séo Francisco - USF do
campus de Braganca Paulista, com o auxilio dos técnicos e professores.

Para o ensaio de arrancamento, foi necessario a utilizacdo das normas ABNT para o
assunto estudo, estas mesmas que regem as instrugcdes do ensaio.

Inicialmente, foi necessario a producdo de uma pequena parede, utilizando a argamassa
alternativa, e blocos ceramicos, para o auxilio desta producéo, foi utilizado uma forma feita de
madeira e produzida exclusivamente para este estudo em especifico, afim de criar uma estrutura
mais padronizada. Apos isso, foi necessario um tempo de cura de 14 dias da argamassa, tempo
este que ndo condiz com o indicado pela NBR13528/2019, que no caso seria de 56 dias para
argamassas compostas por areia e cal. Continuando os processos, a parede foi desmoldada da
caixa e na mesma foi iniciado o processo de abertura de vaos com a serra-copo, para possibilitar
a insercdo das pastilhas que faram o arrancamento do material estudado.

1. Materiais: Os materiais foram separados para a producdo de 01 parede com 06 blocos

ceramicos totalmente revestida com argamassa tendo 2,5c;

2. Preparacdo da argamassa: A argamassa foi preparada seguindo o traco selecionado: 1;

2; 8; 20% do volume total da argamassa em agua. Em seguida a mesma foi misturada

por uma betoneira;

3. Producéo do elemento: A parede foi produzida através de um molde desenvolvido pelos

alunos afim de padronizar o preenchimento;

4. Cura: Apo6s 15 dias, a parede foi removida do molde e deu-se inicio ao processo do

ensaio conforme orientado pela norma;

5. As pastilhas logo apos coladas, devem ser respeitadas 24 horas de secagem da cola epoxi

e em seguida tem de ser removida através do aderimetro, que ira aferir os dados através

de um leitor digital.



Figura 8 — Verificacdo de nivel dos blocos a serem assentados (Fonte: Autoria prépria) (2021).

Figura 9 — Blocos assentados com argamassa alternativa dentro da forma (Fonte: Autoria prépria) (2021).
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Figura 10 — Elemento estrutural com cobertura de argamassa alternativa (Fonte: Autoria prépria) (2021).
Resultados e Discussao

ENSAIO DE COMPRESSAO (RESULTADOS)

Apds o desenvolvimento do presente projeto referente ao ensaio de resisténcia a compressao da
argamassa, foram obtidos resultados relevantes e para exemplificar de forma mais didatica estes
dados foram transferidos para as tabelas a seguir:

Tabela 1 — Resultados (Trago Convencional)

(((:leijf:s Amostra
Massa (Kg) Tensdo (Mpa)

CP 01 CONV. 2,10 4,35

7
CP 02 CONV. 2,58 1,32
CP 03 CONV. 2,67 2,16

28
CP 04 CONV. 2.72 2,58

Fonte: Autoria propria (2021)
*Dados de referéncia obtidos pelos técnicos do laboratorio do CT - Centro Tecnoldgico das
Engenharias.

Vale ressaltar que, para fins de referéncia, foram produzidos também corpos de prova com

tracos convencionais, podendo efetuar em seguida a comparagdo com o traco alternativo que
esta sendo estudado neste artigo.
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Tabela 2 — Resultados (Trago Alternativo)

Cura

(dias) Amostra
Massa (Kg) Tenséo (Mpa)

CPO1ALT. 2,30 0,99

7
CP 02 ALT. 242 0,97
CP O3 ALT. 2,25 2,33

28
CP 04 ALT. 2,34 2,07

Fonte: Autoria propria (2021)
*Dados de referéncia obtidos pelos técnicos do laboratério do CT - Centro Tecnol6gico das Engenharias.

Com os resultados de massa (kg) e tensdo (Mpa) obtidos e apresentado pelas tabelas
anteriores, torna-se possivel efetuar calculos de médias aritméticas simples para verificar de
forma mais didatica os resultados obtidos, tanto para o traco convencional quanto para o traco
alternativo. Observe na equagéo (1)

D (xi)

X =
Onde: n

x: média aritimética dos dados;

xi: valor de cada uma dos dados coletados;
n: numero total de dados do conjunto.

1)

Tabela 3 — Médias obtidas

%Wa Amostra
(dias) Massa (Kg) Tenséo (Mpa)
CP 01-02 CONV. 2,64 2,835
;
CP 01-02 ALT. 2,36 0,98
CP 03-04 CONV. 2,695 2,37
28
CP 03-04 ALT 2,295 22

Fonte: Autoria propria (2021)
*Dados de referéncia obtidos técnicos do laboratorio do CT - Centro Tecnolégico das Engenharias.
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Para ficar ainda mais compreensivel através de outro método, segue abaixo um grafico
que buscar exemplificar de forma mais visual os resultados.

TENSAO (Mpa) *apés 7 dias* Tensao (Mpa) *apos 28 dias*

CPCONV O3

UIS I l l UIS
a a

CP CONWV DL CP CONV 02 CPALTOL raLroz CP CONV D4 CRALTOZ CRALTDS

Figura 11 — Comparativos de resisténcias dos corpos apds sete e vinte e oito dias.
(Fonte: Autoria propria) (2021).

E evidente que nos 7 primeiros dias, a argamassa convencional apresenta uma maior
resisténcia inicial, porém ap6s os 28 dias, que correspondem cura maxima deste projeto, 0s
valores sdo equivalentes entre os corpos de prova que contém argamassa convencional e 0s
corpos de prova que contém argamassa alternativa no que se diz respeito a resisténcia.

ENSAIO DE ARRANCAMENTO (RESULTADOS)
Ap0s o desenvolvimento do presente projeto referente ao ensaio de arrancamento da
argamassa, foram obtidos resultados relevantes e para exemplificar de forma mais didatica estes

dados foram transferidos para as tabelas a seguir:

Tabela 4 — Determinacéo da resisténcia superficial.

CORPOS DE PROVA Tipo de ruptura (%) (ver 11.2)
Carga da Tensédo )
. Dié(rg)etro Arzea ruplflura . A) sup E(E?:ICIE © ) OBSERVAGCOES
mm , EMBOCO DO COLA/EMBOGCO | COLA/PASTILHA
mm EMBOCO
1 50 1924 627 0,33 70 - 30 -
2 50 1924 196 0,10 - 100 - -
3 50 1924 215 0,11 10 90 - -
4 50 1924 735 0,38 100 - - -
5 50 1924 362 0,19 90 - 10 -
6 50 1924 372 0,19 20 80 - -
7 50 1924 304 0,16 100 - - -
8 50 1924 186 0,10 20 80 - -
9 50 1924 715 0,37 70 - 30 -
10 50 1924 304 0,16 100 - - -
11 50 1924 333 0,17 - 100 - -
12 50 1924 402 0,21 90 - 10 -

Fonte: Autoria propria (2021)

*Dados de referéncia NBR 13528/2019 — Revestimento de paredes de argamassa inorganicas -
Determinac&o da resisténcia de aderéncia a tracao.
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Para que os resultados sejam vistos entre si de forma mais didatica, acompanhe o gréfico
abaixo referente aos resultados.
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Figura 12 — Grafico das respectivas cargas de ruptura dos corpos de prova.
(Fonte: Autoria prdpria) (2021).
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Figura 13 — Grafico das respectivas tensdes obtidas pelos corpos de prova.
(Fonte: Autoria propria) (2021).

Vale ressaltar que a parede teve apenas 15 dias de cura para o teste, portanto, deve-se
levar em consideracdo que 0s presentes resultados contam com uma variagao que precisa ser
considerada, ja que o tempo correto de cura para ensaio conforme citado pela norma para
argamassas mistas € de 28 dias, ja elementos compostos por argamassa que contém a cal
hidratada o tempo € o dobro, necessitando assim de 56 dias de cura para o desenvolvimento do
ensaio, que € o caso do presente estudo descrito até aqui. Portanto, é plausivel afirmar que
dentre as condigdes ideais, 0 presente elemento de estudo desta etapa poderia obter resultados
ainda superiores.

Com base nos dados obtidos, é possivel analisar o tipo de rompimento, para que seja
possivel mensurar através de porcentagem a forma que o arrancamento deve ser considerado,
verifique a imagem abaixo.
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10.3 Forma de ruptura dos corpos de prova

a(s) de ruptura dos corpos de prova deve(m) ser expressa(s) com indicagdo da porcentagem
€ncia e apresentada(s) junto com o respectivo valor da resisténcia de aderéncia

NOTA A ruptura nem Sempre ocorre na interface entre o revestimento e o substrato

As Figuras 4 e 5 apresentam as formas de ruptura possiveis, com suas denominacdes, para sistemas
de revestimento sem chapisco e com chapisco, respectivamente
A B (e
e ) _
<Al — o AANAN
LD =l el
a) Ruptura no substrato b) Ruptura na interface c) Ruptura na argamassa
substrato/argamassa
ey ——— (___Pastiha |
e — Cola ——————
e —— L——W )
E |
d) Ruptura na interface ¢) Ruptura na interface f) Conjunto de camadas do
argamassa/cola cola/pastilha revestimento, cola e pastilha

Figura 4 - Formas de ruptura no ensaio de resisténcia de aderéncia a tragcdo
para um si de revesti to sem chapi: e esq do junto de
(revestimento, cola e pastilha)

4

Figura 14 — Formas de ruptura dos corpos de prova.
(Fonte: NBR 13528/2019 — Revestimento de paredes de argamassas inorganicas — Determinagao da resisténcia
de aderéncia a tragdo.) (2021).

Conclusodes

O objetivo principal do presente estudo constituiu em desenvolver, aplicar e analisar um
traco de argamassa diferente dos comumente utilizados que traga uma maior sustentabilidade
para 0 ramo da construcdo civil, com o objetivo de utilizar estas solucdes renovaveis para o
melhor uso de nossos recursos finitos, gerando assim um retardo no processo de degradacéo e
possiveis extingdes destes recursos naturais. Para isso, avaliou-se o traco desenvolvido de modo
a obter os resultados que possam comprovar a possibilidade da inser¢do deste novo material
nas construcdes de pequeno porte, sem a sua presenga em elementos estruturais

E de extrema importancia salientar que, ao decorrer deste estudo, foram criadas
adaptacOes referentes ao ensaio de compressdo, ja que o laboratério onde o processo foi
desenvolvido ndo contava com equipamentos fundamentais para a producdo dos corpos de
prova de argamassa, sendo utilizado um corpo cilindrico, que € o0 mesmo utilizado para ensaios
de rompimento de corpos de prova de concreto. Em relagéo ao ensaio de arrancamento, o ensaio
foi feito de forma prematura no que se diz respeito a sua cura de material, ja que o equipamento
adequado (aderimetro) para o ensaio de arrancamento foi fornecido para o laboratério dos
estudos de forma atrasada, porém o estudo foi feito da mesma forma afim de obter resultados
relevantes.

Com base nos elementos desenvolvidos por meio da argamassa criada para este estudo,
é possivel concluir através dos resultados obtidos que, as caracteristicas fisicas e mecanicas do
material se assemelha bastante aos materiais que geralmente utilizados na grande maioria das
construcdes, podendo assim de forma geral ser utilizada como uma alternativa mais sustentavel
para projetos especificos visto que os dados obtidos por meio dos ensaios ndo sofreram
alteracdes significativas em curto prazo.

Com relagdo as praticas feitas em laboratorio, vale ressaltar que existe uma variagdo
significativa nos elementos a serem estudados, j& que cada fator no processo produtivo e de
cura do corpo de prova influi diretamente nos resultados. Mesmo possuindo um periodo de cura
reduzido de 14 dias, o material teve valores proximos aos valores obtidos por outros estudos
com a argamassa convencional em relacao a sua resisténcia a de aderéncia a tra¢do. Ja no ensaio
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de compressdo, ap0s a cura total de 28 dias, a argamassa obteve valores inferiores, porém com
diferencas pouco significativas as argamassas convencionais.
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