UMA FERRAMENTA PARA A SUSTENTABILIDADE
NA CONSTRUCAO CIVIL




SUSTENTABILIDADE

Carateristica ou estado segundo o
gual podem ser satisfeitas as
necessidades da populacao atual e
local sem comprometer a capacidade
de geracoes futuras ou de povos de
outras regioes para satisfazer suas
necessidades atuals ou futuras.



Ecologico

Soportable a Viable

Equitativol  Economico




SUSTENTABILIDADE

A sustentabilidade pode ser alcancada reduzindo o impacto
humano e potencializando os servigcos dos ecossistemas

Duas formas de realizar o desenvolvimento sustentavel:

 Controle Ambiental

Controle do consumo dos recursos pelos seres humanos



SUSTENTABILIDADE

Uma sociedade gque deseja alcancar o desenvolvimento
sustentavel deve evitar:

« Uma queda nao razoavel de qualquer recurso
« Um dano significativo aos sistemas naturais

« Uma queda significativa da estabilidade social
Numa sociedade sustentavel:

 Os recursos nao devem se utilizados em um ritmo superior
ao de regeneracao

 Nao deve-se emitir contaminantes em um ritmo superior ao
gue o sistema natural é capaz de absorver ou neutralizar

 Os recursos nao renovaveis se utilizam em um ritmo
Inferior ao que o capital humano criado pode substituir o
capital humano perdido



HABITANTES
(Milhdes)

RESIDUOS DE
CONSTRUCAO POR
HABITANTE

(Kg / Hab)

RESIDUQOS
TOTAIS
(Milhdes

Ton.)

Brasil

600

117,6

Alemanha 82

450

36,9

Gra Bretanha 62

400

24,8

Espanha 46

300

13,8

Bélgica 11

100

1,1

Dinamarca 6

100

0,6

Fonte: Grupo de investigacao em arquitetura, urbanismo y sustentabilidade
(Madrid)




ARGAMASSA ESTABILIZADA, UMA IMPORTANTE
FERRAMENTA PARA MELHORAR A
SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO

A sustentabilidade abrange multiplas facetas. No caso da
construcao, conceitos como “cuidado com o meio
ambiente”, “reducao de residuos”, “racionalizacao” ou
Incremento da produtividade adquirem cada vez mais
Importancia. A experiencia de milhares de obras mostra que
0S aumentos de produtividade gracas ao emprego da
argamassa estabilizada costuma ser entre 25-30% ou mais.

A introducao de argamassas estabilizadas nas obras
contribuiu nos ultimos 30 anos para melhorar a qualidade, a
produtividade, a racionalizacao do trabalho na obra e a
reducao de residuos.



A construcao e a producao de argamassas
Industriais na Espanha

_ 2006 | 2007 | 2008 |2009 | 2010 2011*

S n.

Mortero Industrial ( mil.m3) 7.800 | 7.300 | 4.500 |2.600 |1.900 |1.600

Mortero Seco (mil. m3) ** 4500 |4.200 | 2.800 | 1.400 | 1.000 “
Mortero estabilizado (mil. m3) 3.300 |3.100 |[1.700 | 1.200 m

* Prevision 2011
** Incluye albafiileria, revocos, monocapa, suelos, etc
Fuente: Construdatos




A producao de argamassas industriais na Europa ( 2007)

Fabricas de argamassa industrial seca: > 700

Plantas de argamassa estabilizada: > 500

Producao de argamassa seca: > 18 Mio. m3

 Producao de argamassa estabilizada: > 6 Mio. m3









HISTORIA DA ARGAMASSA ESTABILIZADA










HISTORIA DA ARGAMASSA ESTABILIZADA




O gue € uma argamassa?

E uma mistura homogénea de cimento,
agregados minerais, agua, e/ou aditivos e/ou
adicoes.

Onde € empregada?

Emprega-se para:

‘Unir pecas de ALVENARIA (ex.: tijolos)

Para revestimentos (ex.: rebocos)

‘Para ASSENTAR PEDRAS E CERAMICAS EM
PISOS



Composicao de uma argamassa

*Areia. Utiliza-se areia de granulometria de até 4 mm. Na argamassa
industrial , € possivel escolher boas areias. Na argamasa de obra
costuma-se a utilizar a que esta mais acessivel. Quantidade usual: 1600 —
1800 Kg/ms3

Cimento. Os mais utilizados séo os P 32,5y P 42,5. Quantidade usual :
300-400 Kg /ms3

» Aditivos. Os mais utilizados em obra e em central, sao os
Incorporadores de ar. Melhoram a trabalhabilidade e untuosidade. Nas
argamassas industriais, tambem sao utilizados retardadores, redutores
de retracao, etc. Quantidade variavel e muito pequena.

-Agua: Necessaria para obter a trabalhabilidada da argamassa. Variavel
segundo a consisténcia desejada. Quantidade normal: 180- 200 Kg / ms.
Depende muito da granulometria da areia.

*Adicoes : Somente utilizadas em argamassas industriais, devido a
dificuldade de na obra. Fornece materiais finos e trabalhabilidade
da argamassa sem aumentar o risco de fissuracao.




Composicao de uma argamassa

*Areia.

E muito importante para a qualidade da argamassa, pois sua
granulometria tem um efeito decisivo no consumo de agua para obter
uma argamassa trabalhavel, e esta tem importancia fundamental em
varias outras propriedades:

* Resisténcia
* Impermeabilidade
* Retracao

Por isso a escolha da areia debe ser muito criteriosa, escolhindo um
areia natural, de tamanho menor de 3-4 mm, sem excesivo po, etc

A Quantidade de areia varia entre 1600 y 1800 Kg / m3, dependendo
da sua densidade e da granulometria.

Na imagen seguinte pode-se ver uma curva ideal para a fabricacao de
argamassas.



Composicao de uma argamassa

*Areia.

TR
T
IARNANRAAE
EEEEEEEEEE:

mm TAMIZ




Composicao de uma argamassa

Cimento

O cimento € o ligante que unira a massa da argamassa ap0s a pega.
Pode-se pensar que, quanto mais cimento, melhor qualidade tera a
argamassa, porém isto nao é assim, pois o cimento sempre produz

uma retracao, e a retracao incrementa o risco de fissuracao.

Por isso, deve limitar-se a quantidade de cimento para aquela capaz
de proporcionar a resisténcia prevista. As quantidades oscilan por
volta de 300-400 Kg/m3. Quando séao utilizados aditivos pode-se
reduzir esta quantidade.

A qualidade do cimento € também importante. Devem- se evitar 0s
cimentos muito finos e utilizar-se os intermedios.



Composicao de uma argamassa

AdicOes

O emprego de adicOes nas argamassas esta
praticamente reduzido as argamassa industriais.

As adicOes permitem adicionar particulas finas para a
argamassa, sem o efeito de retracao causado pelo
cimento.

Entre as adi¢cOes, estao as cinzas volantes, escorias de
alto forno, etc.

Quando se preveé usar adicoes, deve-se verificar
previamente gque estas nao possam produzir
eflorescéncias, especialmente nas argamassas para
revestimentos.



Composicao de uma argamassa

*Aditivos

* Incorporadores de ar. Incorporam bolhas de ar que aeram a
argamassa melhorando sua trabalhabilidade. Melhoram o isolamento
térmico e acustico da massa.

 Plastificantes. Aumentam a trabalhabilidade, até obter argamassas
fluidas ou autonivelantes.

» Retardantes. Atrasam a pega da argamassa. Também produzem
uma pega mais completa do cimento. Aditivo tipico nas argamassas
estabilizadas.

* Redutores de retracao. Reduzem aretragcao da argamassa. Muito
utilizados em argamassas para ancoramento e em argamassas
autonivelantes.

« Corantes. Muito utilizados nas argamassas de reboco em fachadas.







Propriedades de uma argamassa

» Trabalhabilidade (Consisténcia).

Propriedade importantissima, pois a argamassa, a diferente do concreto,
aplica-se manualmente. Com uma argamassa pouco trabalhavel é
Impossivel obter um bom resultado (muro com juntas uniformes e
completamente cheias). Se mede normalmente com a mesa de
consisténcia, sejaade sobremesa (UNE EN 1015-3) ou a mesa grande
(DIN 1048).

A trabalhabilidade se mantém durante um tempo limitado, que nao
costuma a superar duas ou trés horas, segundo a temperatura, o tipo de
cimento e a consisténciainicial.

Nas argamassas estabilizadas, a trabalhabilidade pode se estender em
24, 36 e até 72 horas.



Ensaio de consisténcia por espalhamento- Norma EN 1015-3.




Ensaio em mesa de espalhamento (consisténcia) Norma EN 12350-5.




Propiedades de uma argamassa

Resisténcia mecanica.

E uma propriedade importante, porém os valores sdo muito inferiores que
no caso do concreto. As argamassas sao clasificadas segundo a
resisténcia a compressao (Norma UNE-EN 1015-11):

*M 20 (~ 2 N/mm2)
*M40 (=4 N/mm2)
*M60 (~6 N/mm2)
*M80 (-8 N/mm2)

No caso das argamassas de reboco, aresisténciaa compressao e
pouco importante, pois nao € um elemento de sustentancao.



Propiedades de uma argamassa

Retracao.

A retracao acontece em todos os materiais nos que o cimento € o ligante.
Por isso, € importante evitar excesos na quantidade de cimento.

O uso de aditivos (incorporadores de ar e/ou plastificantes) permite obter
argamassas muito trabalhaveis com quantidades moderadas de cimento.

A escolha das areias com boa granulometria é decissiva para a obtencéao
de argamassas com reduzida retracéao.

A retracao se mede mediante corpos de prova de 4x4x16 cm e um nonius
(Método Graf-Kaufmann)




Propriedades de uma argamassa

e Isolamento térmico.

E uma propiedade especialmente importante em argamassas de reboco.
E medido mediante testes de condutividade téermica (W/m°K).

A condutividade térmica das argamassas depende, como na maioria dos
materiais da densidade. Argamassas com elevada quantidade de cimento
oferecem menor isolamaneto térmico que as argamassas estabilizadas,
gue custumam conter um maior ar ocluido.

MATERIAL
Argamassa de cimento
Argamassa de cal
Tilholos

Argamassa estabilizada

COEFICIENTE W/m°K
1,03
0,64
0,60
0,47



Propriedades de uma argamassa

Impermeabilidade.

A impermeabilidade € uma propriedade importante, quer nas argamassas
utilizadas em asentamento de tijolos, quer nas argamassas de reboco.
Em ambos 0s casos € necessaria uma impermeabilidade que evite a
absorcéo da agua e a aparicdo de humidade. E medido segundo UNE EN
1015-18, com corpos de prova de 4x4x16 cm. sobre uma bandeja com
agua.

A capilaridade é determinante na impermeabilidade. A capilaridade de
uma argamassa depende em grande parte da quantidade de agua de
mistura usada, pois a agua nao usada na hidratacao do cimento (~ 30%
do peso do cimento), se evapora deixando capilares.

As argamassas estabilizadas presentam meno capilaridade e maior
Impermeabilidade, pois utilizam aditivos plastificantes que reduzem a
agua de amassado.



Propriedades de uma argamassa

* Aderéncia / adesao.

A aderéncia € uma propriedade importante, pois a argamassa atua como
“adesivo” entre os tijolos ou como revestimento sobre uma fachada. Na
aderéncia, a presenca de particulas finas na massa € benéfica, porém
uma boa trabalhabilidade € também decisiva.

Devido a que a argamassa se aplica manualmente, a consisténcia é
determinante para facilitar uma aplicacao facil e segura sobre o tijolo da
parede.



TIPOS DE ARGAMASSAS SEGUNDO APRESENTACAOQ:

* ARGAMASSA VIRADA EM OBRA
*ARGAMASSA PREMISTURADA EM SILO

* ARGAMASSA COM COMPONENTES EM SILOS
SEPARADOS

* ARGAMASSA PREMISTURADA EM SACO
* ARGAMASSA ESTABILIZADA



* ARGAMASSA VIRADA EM OBRA

*Requer a pesagem e a mistura de todos os materiais na propria obra
ARGAMASSA PREMISTURADA EM SILO

*Requer a adicdo de agua e a mistura na obra
* ARGAMASSA EM _SILOS SEPARADOS

*Requer a dosagem dos materiais , a adicao de agua e a mistura na
obra

* ARGAMASSA PREMISTURADA EM EN SACO

*Requer a adicao de agua e a mistura na obra
« ARGAMASSA ESTABILIZADA

*A obra recebe a argamassa pronta para ser usada. Nao requer
manipulacdo nenhuma



ARGAMASSA ESTABILIZADA

0 o)U= = N ARSGAVIASTN =SS L IZAD) Ay

E uma argamassa industrial imida. Seus componentes dosados em peso.
S&o misturados com agua em uma central dosadora até se obter uma
mistura homogénea.

S&o os aditivos que a mantem trabalhavel durante longos periodos de
tempo sem segregacéo e sem perder suas carateristicas e propriedades.
SERVICO !l
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ARGAMASSA ESTABILIZADA

* Produto acabado, pronto para seu uso
« Composicao desenhada na central de producao

 Pesagem de todas as matérias primas em
balancas calibradas

« Controle de qualidade de todos 0s materiais
* Controle de qualidade do producto final
* Ajuste da composicao as condicoes climaticas

 Fornecimento em recipientes de medida,
armazenamento e transporte interno



ARGAMASSA ESTABILIZADA

Pode ser utilizada em todas as aplicacoes

habituais de albanileria

Possibilidade de preparar argamassa com

diferentes tempos de aplicacao (36h, 72 h)

Controle de qualidade simples e representativo

Possui vantagens quer em obras pequenas

guer grandes

Reduz drasticamente os residuos na obra
Produto uniforme sempre igual

Possibilidade de preparar argamassas de

C

Iferente resisténcia



VANTAGENSIECONOMICAS DAARGANASSA
ESTABIEZAIDA

Maior rendimento do trabalho (até 35% maior)
Reducao dos tempos “mortos” no inicio e no final do dia
Nenhuma perda de materiais

Nao tem que pagar a compra, aluguel da misturadora, ou
sua manutencao

Se conhece exatamente o que custa 1 m3 de argamassa



VANTAGENSTDEOIUSEOF DATARGANVASSATESITABIIEZAIDA

 Disponibilidade de argamassa em quailquer momento

« Para obras grandes e pequenas otimiza o uso da mao de
obra

 Menor uso dos meios de transporte interno da obra.
« Maior rendimento do trabalho

 Obra mais limpa



PROPRIEDADESIDATARGANVASSAT ESTABIIEZADA

Muito boa trabalhabilidade
Resisténcia uniforme e constante
Menor absorcao capilar da agua
Menor risco de fissuracao

Melhor resisténcia as geladas
Facil controle de qualidade

Garantia total do produto



CONTROLE DE QUALIDADE

PROPIEDADE NORMAS

ESTADO FRESCO <Consistencia *UNE 83811
«Tempo em aberto  *Sonda Humm
*Densidade UNE EN 1015.6

ESTADO « R.Compressao UNE EN 1015.11

ENDURECIDO  Aderéncia




ENSATOS COMPLEMENTARIOS

R PROPIEDADES NORMA

Estado fresco Conteudo de ar incorporado « UNE EN 1015.7
Capacidade de retencéo de agua |+ UNE 83.816

Estado endurecido Aderéncia UNE 83.822
Retracao UNE 83.823

Absorcéo capilar de agua PNE 83.825
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Trabajabilidad 36 h.
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RESTSTRNGIAMECANIGA DA ARGAMASSAESTABTIZADA
INEENT0161

- = Resistencia a la
Compresion

o N A~ 0O

7 dias 14 dias 28 dias



-

ADARANGIA

Ensaios

** 02N/mm = 2,0Kg ) emd = 200Xg ] 100cm?




IUBDR[U\D (JJ_H” J\_!

=== ESTABILIZADO
~ @ MORTERO 1/4

15 20 24 h. TIEMPO




CONSELHOS PARA 0 050 DE ARGAMASSAS ESTABLIZADAS

« Manter os recipientes limpos

« Estabelecer zonas de recepcao da argamassa diaria

 Dispor de suficientes recipientes para melhorar a mobilidade na obra
 Evitar o exceso de po sobre os tijolos mediante lavagem.

« Molhar os tijolos com agua fresca se estdo muito quentes
 ldentificar os recipientes que ficam de um dia para o outro

« Colocar uma fina lamina de agua sobre estes recipientes

« Calcular as necesidades diarias de argamassa

« Umedecer as paredes ligeramente, especialmente em clima quente e
Seco



NORMATIVA DF ARGAMASSA NA EOROPA

« CEN TC 125 ,Masonry” Comision de Normativa Europea
Creada en 1988

Grupos de trabajo operativos desde 1989 hasta 1997
« 4 TG Task Groups:
— TG 1 Masonry mortar

— TG 2 Rendering and plastering mortar
— TG 3 Test Methods

— TG 4 Ancillary materials

Basadas en normas preexistentes: DIN, ISO, ONORM, UNI,
NF

EUROCODE 6, BS, etc...
Edicion de Prenorma, Norma y revisiones posteriores.



Normas de argamassa Atualizadas

*UNE 83.800:1994 Morteros de Albaiiileria. Definiciones y especificaciones.

*UNE-EN 1015-1:1999 Determinacion de la distribucién granulométrica (por tamizado)
*UNE-EN 1015-2:1999 Toma de muestras total de morteros.

*UNE 83.811:1992 Determinacion de la consistencia. Mesa de sacudidas.

*UNE-EN 1015-4:1999 Determinacion de la consistencia. Método del pison.

*UNE-EN 1015-6:1999 Determinacion de la densidad aparente del mortero fresco
*UNE-EN 1015-7:1999 Determinacion del contenido de aire en el mortero fresco.
*UNE 83.816:1993 Determinacion de la capacidad de retencion de agua.

*UNE 83.820:1994 Determinacion de la densidad aparente. Morteros endurecidos.
*UNE EN 1015-11:2000 Determinacion de la resistencia a flexion y compresion.

*UNE 83.822:1995 Determinacion de la adherencia de los morteros de revoco y
enlucido.

*UNE 83.827:1994 Determinacion del contenido de cloruros solubles.

*UNE-EN 1015-19:1999 Determinacion de la permeabilidad al vapor de agua de los
morteros endurecidos de revoco y enlucido.



O CONTROLE DE QUALIDADE NO BRASIL

NORMAS APLICADAS

ABNT NBR 13281 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes
e tetos - Requisitos

ABNT NBR 13276 - Preparo da mistura e determinacao do indice de
consisténcia

ABNT NBR 13277 - Determinacao da retencao de agua

ABNT NBR 13278 - Determinacao da densidade de massa e do teor de ar
Incorporado

ABNT NBR 13279 - Determinacao da resisténcia a tracao na flexao e a
compressao

ABNT NBR 13280 - Determinacao da densidade de massa aparente no estado
endurecido

ABNT NBR 15258 - Determinacéao da resisténcia potencial de aderéncia a
tracao

ABNT NBR 15259 - Determinacao da absorcao de agua por capilaridade e do
coeficiente de capilaridade






« Zementchemie fur Bauingenieure Czernin




