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CONTROLE DE QUALIDADE DA ARGAMASSA DE HIDRATAGAO
CONTROLADA EM OBRA AO LONGO DO TEMPO DE ARMAZENAMENTO

Kamilly Muller”
RESUMO

O controle de qualidade da argamassa de hidratagdo controlada n&o se limita a
fabricagdo do produto, mas também abrange o recebimento em obra e suas
propriedades ao longo do tempo de armazenamento. Apesar das orientagdes
citadas em normativas brasileiras e muitos autores abordarem a tematica da
argamassa de hidratacdo controlada, a industria da construcéo civil ainda carece de
especificacdes e padronizacdo nos procedimentos que envolvem esse produto.
Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o controle de qualidade, em obra,
sobre a argamassa de hidratagdo controlada ao longo do tempo de armazenamento.
Foram avaliados 25 lotes de argamassa na obra e laboratério, nos estados fresco e
endurecido, em 0 hora e 24 horas. Ao analisar os dados obtidos, observou-se que os
trés tipos de argamassa, provenientes de dois fabricantes, apresentaram de maneira
geral comportamentos semelhantes na maioria dos ensaios. Entretanto, as amostras
analisadas nao se mantiveram estaveis durante o periodo de armazenamento. Outro
ponto observado foi que existem, de fato, diferencas na consisténcia e perda de
trabalhabilidade da argamassa ao longo do tempo, porém esse comportamento nao
€ constante. O presente estudo buscou demonstrar a viabilidade de se realizar
ensaios em obra a favor dos controle de qualidade da argamassa de hidratacao
controlada, com foco na analise de consisténcia. Mostrou-se mais eficaz o método
de penetragédo da régua, por ser mais sensivel do que slump teste, como critério de

aceitacado no recebimento da argamassa.

Palavras-Chave: Argamassa de hidratacdo controlada. Controle de qualidade.

Armazenamento. Consisténcia.

™ Kamilly Muller, académica do curso de Bacharelado em Engenharia Civil do Instituto Federal
de Santa Catarina - IFSC. kamillymullleeer@gmail.com



1 INTRODUGAO

A expansao do setor da construcéo civil, aliada a necessidade de otimizar
processos, tem estimulado a inovagao e a industrializacdo com a inclusdo de novas
tecnologias e métodos construtivos. A argamassa de hidratagdo controlada, mais
conhecida como argamassa estabilizada, € um exemplo da atual realidade no Brasil,
sendo definida por Bauer et al. (2015) como uma mistura dosada em central na qual
cada componente (cimento Portland, agregado miudo, aditivos e agua) é
quantificado de acordo com o trago definido e, em seguida, fornecida pronta para o
uso no canteiro de obras. Casali et al. (2020) também comentam que, para manter
suas propriedades e principalmente sua trabalhabilidade, os aditivos estabilizadores
de hidratagao tém funcao indispensavel na mistura para que o tempo de uso chegue

até 72 horas.

No que diz respeito aos beneficios que o0 uso da argamassa de hidratagao
controlada oferece para as obras, tem-se a organizacao, limpeza e diminuicdo de
estoques de materiais pereciveis no canteiro de obra, bem como o reflexo positivo
na produtividade e logistica (Bauer et al., 2015). Também favorece uma dosagem
mais precisa para a mistura deste produto, e assim, a responsabilidade da dosagem
da argamassa passa a ser do fornecedor (Bauer et al., 2015; Matos, 2013). Outra
questdo € a minimizagao de perdas de material, ja que é solicitado ao fornecedor
apenas a quantidade prevista para produgdo e com longos prazos de uso, atingindo
até 72 horas de validade (Matos, 2013).

De acordo com Albuquerque (2019), o controle de qualidade da argamassa
de hidratacdo controlada nao se limita a fabricagdo e transporte, mas também
abrange o recebimento em obra e suas propriedades ao longo do tempo de
armazenamento (prazo de uso), aplicacdo e cura. Apesar da importancia desse
controle tecnolégico, as obras ainda nao possuem parametros especificos para
estabelecer, de forma padronizada, o cuidado e atencdo em todas as etapas

envolvidas para garantir seu desempenho (Albuquerque, 2019).

No momento atual, ja existem algumas normas que tratam sobre argamassa
de hidratagdo controlada e os parametros que podem ser analisados pelas suas
propriedades em laboratério. A partir de 2023, a NBR 13281-1 (ABNT, 2023) foi



atualizada, e apresenta os requisitos e métodos de ensaios para argamassas para
revestimentos independente da sua forma de producgao e aplicacdo. Cabe ressaltar
que, nesta norma, ja consta a “argamassa estabilizada” para alguns parametros de
desforma do corpo de prova, por exemplo. Em 2024, foi publicada a NBR 17218
(ABNT, 2024), onde foram estabelecidos brevemente os procedimentos de coleta,
transporte, recebimento e homogeneizagdo das amostras para ensaios do controle

de qualidade da argamassa em laboratério.

Apesar de ja existirem algumas normativas brasileiras, a crescente utilizagao
de argamassa de hidratacdo controlada nas obras ndo esta sendo acompanhada
para garantir o melhor desempenho desse material (Albuquerque, 2019). Como, por
exemplo, a NBR 13281 (ABNT, 2023) que apenas classifica as argamassas em
faixas de valores permitidos sem critérios especificos. Por consequéncia, as
caracterizagdes se tornam muito genéricas e 0 processo executivo sem padrao

recomendado.

Diante do contexto exposto, € de suma importancia desenvolver estudos que
avaliem e acompanhem a aplicagdo de argamassa de hidratagdo controlada,
estabelecendo critérios claros de controle de qualidade e boas praticas. Para assim,
evitar que a falta de informagdes nesse ramo impeca a ampla utilizacdo desta
argamassa na construcao civil, em comparagao a outros processos mais tradicionais
(Albuquerque, 2019).

Sendo assim, o objetivo principal do estudo € avaliar o controle de qualidade,
em obra, sobre a argamassa de hidratagdo controlada ao longo do tempo de
armazenamento. A partir disso, foram analisados 21 lotes em obra do produto no
estado fresco, no momento do recebimento em 0 hora, e antes da aplicagdo em 24
horas paralelamente ao seu armazenamento. Além disso, também foram avaliados 4
lotes em laboratorio sobre as propriedades no estado fresco e endurecido,

totalizando 25 lotes analisados.

2 MATERIAIS E METODOS

O presente estudo usou um total de 25 lotes de argamassa de hidratagao

controlada, sendo 9 lotes do Fornecedor A e 16 lotes do Fornecedor B. Conforme
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ilustrado em um fluxograma na Figura 1, os lotes foram divididos em grupos de
estudo, tendo em vista qual a utilizagdo do produto (para revestimento interno ou

externo) e onde foi realizado o ensaio (em obra ou em laboratério).

Figura 1 — Divisédo dos lotes para sequéncia do estudo.

Enzaios am abra
FORNECEDOR A Argamassa Intema _=_____---' - T lobes avalisdos

I ’
% latas avaliad : saliad —
SRR O e ~———____ Ensaigs em laboraldris
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Ensaios am abra

Argamassa inferna | — - T Intas avalidos

A 8loles avakados | ————
A

rd 1 lote avaliado

FORNECEDOR B (“
16 lotes avalisdos ™

— Ensaios em laboratdric

Ensaios am obra

| Argamassa externa |~ T lotes avalisdos

B labes avalisdos T _,| Ensains em laborataric

1 lote avalado

Fonte: Autor (2025).

Todas as argamassas estudadas tinham tempo de estabilizagao do fornecedor
de 36 horas. Esses lotes foram entregues para uma obra situada em Biguacu - SC e
armazenadas em caixas poliméricas com capacidade de 200 litros. Cabe ressaltar
que 21 lotes foram analisados em obra e os outros quatro lotes foram levados ao
Laboratério de Materiais de Construgdo Civil, no Departamento Académico de
Construgao Civil do IFSC - Campus Floriandpolis, conforme diretrizes para o
procedimento de coleta, transporte, recebimento e homogeneizagcdo descrito na
NBR 17218 (ABNT, 2024).

Os lotes avaliados no canteiro de obra foram analisados ao longo de dois
tempos de armazenamento. Primeiramente, na entrega e recebimento do produto na
obra, isto €, antes de colocar a lamina d’agua nas caixas, sendo definido como o
tempo em 0 hora. Depois, no dia seguinte, ao retirar a lamina d’agua que estava
sobre a superficie e homogeneizar manualmente a argamassa dentro da caixa, o
produto era avaliado nas condi¢cdes para aplicagcdo e execucao do revestimento,
determinado como o tempo de 24 horas.

Cabe ressaltar que foram analisadas as notas fiscais entregues pelos dois
fabricantes, onde observou-se que ambos os fornecedores entregam informacgdes
como data e hora de saida da central dosadora, prazo de uso do produto (se 36 ou
72 horas) e quantidade de agua retida no carregamento. Porém, apenas o
Fornecedor A tém registrado, na nota fiscal, o item de consisténcia (“slump/flow”),

com o valor de abatimento de “14+2 cm”. Por outro lado, o Fornecedor B, que possui
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dois tipos de argamassa, especifica o local do uso: revestimento interno e
revestimento externo. Ambos ndo fornecem informagdes sobre o trago utilizado na

dosagem.

2.1. Caracterizagao da argamassa em laboratério

Para os quatro lotes avaliados em laboratério, determinou-se no estado
fresco: a densidade de massa, o teor de ar incorporado, o teor de umidade,
consisténcia e propriedades reoldgicas (squeeze flow). Ja no estado endurecido,
avaliou-se a resisténcia a tracdo na flexao, a resisténcia a compressao, densidade
de massa no estado endurecido e sua velocidade de pulso. Foram analisados dois
lotes de argamassa para revestimento interno do Fornecedor A e, dois lotes do
Fornecedor B, sendo um lote para revestimento interno e outro para revestimento
externo.

As propriedades das argamassas foram determinadas ao longo do tempo de
armazenamento, ou seja, em 0 hora e 24 horas. Como ja mencionado
anteriormente, as argamassas foram armazenadas em baldes, seguindo as
orientacdes de cada etapa do processo desde o recolhimento da amostra no
canteiro de obra até a realizagao dos ensaios conforme NBR 17218 (ABNT, 2024).

A consisténcia foi avaliada pelo indice de consisténcia conforme método da
NBR 13276 (ABNT, 2016), ilustrado nas Figuras 2a e 2b. J4 a densidade de massa e
teor de ar incorporado foi determinado pela NBR 13278 (ABNT, 2005), demonstrado

nas Figuras 2c e 2d.

Figura 2 - (a) e (b) Ensaio do indice de consisténcia pela norma NBR 13276 (ABNT, 2016) e
(c) e (d) Ensaio de densidade de massa e teor de ar incorporado

(a) (b) (c)
Fonte: Autor (2025).
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Para a determinagao do teor de ar incorporado, foi necessario obter o teor de
umidade da argamassa, obtido pelo método de secagem ao fogo (Casali et. al.,
2023), ilustrado na Figura 3. E assim, com o material obtido da secagem foi
determinada a massa especifica de acordo com a NM 23 (ABNT, 2000). Portanto, foi
possivel obter a densidade de massa teorica conforme a norma NBR 13278 (ABNT,
2005).

Figura 3 - Etapas do ensaio de teor de umidade por secagem ao fogo

Fonte: Autor (2025).

Ainda nos ensaios no estado fresco da argamassa, foi realizada a analise do
comportamento reoldgico pelo método squeeze-flow, conforme a NBR 15839 (ABNT,
2010). Nessa normativa, define-se o termo squeeze-flow como o fluxo e deformagao

sob compressao axial de uma amostra cilindrica, entre duas placas paralelas.

A partir das amostras coletadas, foram avaliadas as propriedades dos
agregados utilizados como composi¢gao granulométrica e a massa especifica do
material, obtidos apods a eliminacdo do material (passante da peneira 0,075 mm) por
lavagem. Depois, a composi¢cao granulométrica do material retido foi obtida por
peneiramento, conforme NBR 7181 (ABNT, 2025). Além disso, a massa especifica

pelo método do picnémetro, de acordo com De Castro et. al. (2020).

No estado endurecido, foram avaliados a resisténcia a compressao e
resisténcia a tragdo na flexdo aos 28 dias de acordo com a NBR 13279 (ABNT,
2005), em corpos de prova prismaticos 4x4x16¢cm, apds a avaliagdo no estado
fresco nos dois tempos de armazenamento (0 hora e 24 horas). A partir da mesma
norma citada anteriormente, a densidade de massa aparente no estado endurecido
foi avaliada (NBR 13280, ABNT 2005). Ademais, o modulo de elasticidade dindmico
(sendo melhor avaliado como velocidade de pulso) também foi determinado através
do ensaio de ultrassom da marca PUNDIT- LAB, considerando um coeficiente de
Poisson de 0,2, realizado de acordo com a NBR 15630 (ABNT, 2008).
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2.2. Caracterizagao da argamassa em obra

Os lotes avaliados em obra foram analisados no estado fresco, determinando
as seguintes propriedades: consisténcia, densidade de massa e teor de ar
incorporado. Cabe ressaltar que, os ensaios foram feitos em uma caixa por lote,
dada no inicio do descarregamento. A primeira caixa do descarregamento nido era
escolhida, pois o motorista do caminhao betoneira se preparava para descarregar o
produto lavando o funil e a calha de descarga. Desse modo, a primeira caixa, na
maioria das vezes, acaba exsudando agua proveniente desse excesso na superficie
dos componentes do caminhdo. A fim de evitar dados adulterados, uma caixa era
selecionada para a avaliagao, entre a quarta e oitava caixa descarregada.

A consisténcia foi avaliada por dois métodos: penetragdo da régua e slump
teste. O método com penetragdo da régua utilizado no ensaio de consisténcia &
indicado para execugcdo em campo, sem depender de equipamentos complexos.
Casali et. al. (2023) avaliou uma técnica de penetragdo com régua metalica dentro
da caixa na qual a argamassa esta armazenada. Os autores explicam que o
equipamento € composto de uma régua de ago inox com 30 cm de comprimento
fixada em outra régua biselada para dar peso ao equipamento. O procedimento &
rapido e objetivo, apoiando a base da régua na superficie da argamassa, e entéo,
soltando para ela afundar (Figura 4). Assim, quando a régua cessa a penetracao
pelo seu proprio peso, é retirada e feita a leitura em centimetros (Figura 4). Neste
ensaio, foram realizadas quatro leituras na parte central de cada caixa.

Figura 4 - Etapas da execucgao do ensaio de penetragdo com régua metalica (Casali et. al., 2023)

—~—

Fonte: Autor (2025).
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Além do ensaio de penetragdo com a régua metalica, a consisténcia também
foi medida pelo método de abatimento do tronco de cone segundo NBR 16889

(ABNT, 2020), comumente chamado de slump teste (Figura 5).

Figura 5 - Execuc¢édo do slump teste, conforme NBR 16889 (ABNT, 2020)

Fonte: Autor (2025).
O ensaio para obter a densidade de massa e teor de ar incorporado foi

realizado conforme a NBR 13278 (ABNT, 2005), ilustrado na Figura 6.

Figura 6 - Execugao do ensaio de densidade de massa e teor de ar incorporado

Fonte: Autor (2025).

Ja no estado endurecido, apds fazer uma rastreabilidade no revestimento
para estudos sequentes, de 21 até 82 dias de cura, foi analisada a dureza superficial
por meio de esclerometria de péndulo segundo o método, com adaptagdes sobre o
equipamento e material avaliado, da NBR 7584 (ABNT, 2012). Utilizando o aparelho
Schmidt OS-120, nas paredes revestidas com os mesmos lotes estudados no seu
estado fresco. Este ensaio, ndo destrutivo, visa medir a dureza superficial, através

de um impacto do esclerdbmetro (ABNT, 2012).
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3 APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Primeiramente serdo apresentados os resultados da caracterizagao dos lotes
realizados em laboratério. Em seguida, serdo apresentados os resultados obtidos do

controle de qualidade em obra.

3.1. Caracterizagao da argamassa em laboratério

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos da argamassa de hidratagdo
controlada no estado fresco, realizados no Laboratério de Materiais de Construcao
Civil, no DACC do IFSC- Campus Florianépolis.

Tabela 1 — Propriedades das argamassas avaliadas em laboratério no estado fresco

Teor de Consisténcia Densidade de Teor de ar
Amostras Lotes umidade (%) flow- table (cm) massa (g/cm?3)  incorporado (%)
Oh 24h Oh 24h Oh 24h Oh 24h

Lote 22 5,84 16,06 25,97 23,87 1,65 1,60 33,49 25,70
Fornecedor A

Lote 23 15,49 14,59 25,17 24,00 1,68 1,59 23,43 29,05

Fornecedor B
Argamassa Lote 24 15,29 15,07 20,47 21,13 1,73 1,77 19,78 18,34
interna

Fornecedor B
Argamassa Lote 25 14,58 14,70 20,63 21,40 1,73 1,76 20,00 1842
externa

Fonte: Autor (2025).

Verifica-se que, na tabela 1, os dados sobre teor de umidade e consisténcia
tem pouca variagao entre os fabricantes, com excecao do Lote 22 do Fornecedor A
para 0 hora. O Fornecedor A apresentou valores de teor de incorporado medidos em
laboratério maior se comparado ao Fornecedor B, diferente dos resultados em obra
(Tabela 4).

Na densidade de massa, tanto em laboratério (Tabela 1) como em obra
(Tabela 4), os valores variam entre 1,6 g/cm? até 1,8 g/cm?, aproximadamente. Com
este valor, foi possivel classificar as argamassas de hidratagdo controlada, de
ambos os fabricantes, como DF2, segundo a NBR 13281-1 (ABNT, 2023). Em seus
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estudos, Carasek (2010) considera que uma faixa de valores entre 1,4 g/cm? até 2,3
g/cm?® sao classificados como normais para utilizagao desse tipo de argamassa.

Para a determinacdo do teor de ar incorporado, considerou-se valores de
densidade de massa tedrica de 2,19 g/cm® para o Fornecedor A, e também 2,16
g/cm?® para o Fornecedor B. Esses dados foram obtidos através do ensaio de massa
especifica da argamassa seca, de acordo com a NBR NM 23 (ABNT 2000),
realizada em dois lotes de argamassa para cada fabricante.

No teor de ar incorporado, ha predisposi¢gao de diminuir com o tempo do
armazenamento, apresentando resultados entre 18% a quase 30% em laboratorio
(Tabela 1) de maneira geral. Ja para os dados em obra (Tabela 4), o Fornecedor A
tem valores de 17% a 23%, e também, o Fornecedor B possui valores maiores para
argamassa de revestimento interno (entre 20% a 26%) se comparado com a sua
argamassa de revestimento externo, tendo uma variagao menor, de 20% a 23%.

Na Figura 7 sédo apresentadas as curvas de for¢a versus deformagao obtidas
pelo squeeze-flow, para taxas de deslocamento de 0.1 mm/s, conforme a NBR
15839 (ABNT, 2010).

Figura 7 — Forga versus deformagao obtido pelo squeeze-flow (a) Fabricante A e (b) Fabricante B

1200 1200
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(a) (b)
Fonte: Autor (2025).

Nota-se, na Figura 7, que o comportamento observado para o Fabricante A foi
semelhante para os dois lotes, sendo observada uma diferenca entre o tempo de
armazenamento. Ja para o Fabricante B verificou-se uma diferenca entre o tipo de
argamassa, externa e interna, e também do tempo de armazenamento. Esse
resultado também demonstra a perda de consisténcia da argamassa ao longo dos
dois tempos ensaiados. Diante disso, em analises semelhantes de Casali et. al.

(2024) ocorre 0 mesmo comportamento.
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Ainda no laboratério, foram realizados ensaios no estado endurecido, sendo

apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Propriedades das argamassas avaliadas em laboratério no estado endurecido

Resisténcia a tragéao Resisténcia a Velocidade de
Amostras Lotes na flexéo (MPa) compresséo (MPa) pulso (MPa)
Oh 24h Oh 24h Oh 24h
Lote 22 1,23 1,37 3,11 4,14 7,77 6,61
Fornecedor A
Lote 23 1,65 1,50 4,99 4,39 8,92 7,56
Fornecedor B
argamassa Lote 24 2,38 2,50 8,01 8,18 10,56 10,31
interna
Fornecedor B
argamassa Lote 25 2,55 2,83 8,99 10,22 11,37 12,09

externa

Fonte: Autor (2025).

Verifica-se na Tabela 2 que, apesar da maioria dos parametros avaliados
terem maiores valores de resisténcias no tempo de armazenamento de 24 horas,
nao se pode afirmar que a diferenga dos valores entre 0 hora e 24 horas seguem
uma tendéncia equivalente. De modo geral, o Fornecedor B tém valores de
resisténcia maiores, inclusive sua velocidade de pulso.

Ainda sobre o Fornecedor B, a argamassa destinada para uso em
revestimento externo apresentou resisténcias ligeiramente maiores do que a
argamassa de revestimento interno. Possivelmente isto se deve em fungao de que
os revestimentos externos para fachadas prediais recebem muito mais ag¢des de
intempéries e podem prejudicar o desempenho do reboco.

De acordo com a NBR 13281-1 (ABNT, 2023), pode-se considerar que as
argamassas de ambos os fornecedores sao classificadas em E4 em relagdo ao
modulo de elasticidade dindmico (velocidade de pulso). Na mesma normativa ainda
se pode classificar as argamassas de acordo com a sua resisténcia a tragdo na
flexdo, nomeado como R2 para argamassas com resisténcia de 0,5 a 1,5 MPa (caso
do Fornecedor A), e também, considerado R3 para resisténcias de 1,5 a 3 MPa
(caso do Fornecedor B).

Os dados obtidos foram em média maiores em relacdo a resisténcia aos
obtidos por Mario (2019) e Brocardo et. al. (2022), que também analisaram

argamassa de hidratacdo controlada. Onde para os resultados de resisténcia a
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tracdo na flexdo, os autores obtiveram valores de 0,83 MPa até 2,34 MPa (Mario,
2019), e também, Brocardo et. al. (2022) atingiu valores entre 0,25 MPa e 1,85 MPa.

Na Figura 8, os valores de resisténcia e velocidade de pulso séao
apresentados para melhor comparagao. Ao observar os valores neste caso, nota-se
que a resisténcia a compressdao e a velocidade de pulso evoluem juntos nas
propriedades da argamassa no estado endurecido. Ou seja, com excegédo do Lote
23 que ligeiramente foi menor, os demais lotes aumentam com o tempo. Fato este,
evidenciado em outros estudos sobre argamassa de hidratacdo controlada, como
Casali et. al. (2020).

Figura 8 — Relagao entre resisténcias a flexdo, a compressao e velocidade de pulso

.10 s Flexdo Oh
= .
= . Flexao 24h
2 Compressao Oh
=
E 6 Compressdo 24h
u
e E (GPa) em Oh
4
E (GPa) em 24h
| I I
, W []
Lote 22 Lote 23 Lote 24 Lote 25

Fonte: Autor (2025).

Em laboratério também foi avaliada a granulometria e a massa especifica do
material resultante da lavagem do material e eliminagdo do passante na peneira
(Tabela 3). Também foi avaliada a massa especifica da argamassa apos o0 ensaio de
determinagcdo do teor de umidade de cada lote (Tabela 3). Percebe-se que, na
composi¢cdo granulométrica dos lotes de argamassa, possuem moddulos de finura
distintos. No entanto se apresentam semelhantes entre si na massa especifica do

agregado e da argamassa seca.
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Tabela 3 — Granulometria e massa especifica da areia

Fornecedor A Fornecedor B
Argamassas
Lote 22 Lote 23 Lote 24 Lote 25
Abertura das malhas Porcentagem retida acumulada (%)

4,8 mm 0,00 0,00 0,00 0,00

2,4 mm 0,08 0,14 0,43 0,99

2,0 mm 0,10 0,21 0,79 1,65

1,2 mm 0,18 0,38 2,26 5,10

0,60 mm 1,05 1,53 6,04 13,56

0,42 mm 6,39 7,85 9,91 20,24

0,30 mm 25,64 30,30 19,07 29,76

0,15 mm 93,21 93,46 86,18 88,41
0,074 mm 98,52 98,74 98,42 98,62

Fundo 100 100 100 100
Mddulo de finura 1,27 1,34 1,24 1,60
M:;;Z:jge(cg}g; 3‘;0 2,64 2,63 2,63 2,62

*Determinagéo apoés a determinagao do teor de umidade da argamassa
Fonte: Autor (2025).

3.2. Caracterizagao da argamassa em obra

A Tabela 4 apresenta os valores obtidos na obra no estado fresco para
comparagao dos lotes e fornecedores avaliados. Observa-se que as leituras de
consisténcia com a régua e com o slump teste seguiram o mesmo comportamento
entre os fornecedores (Tabela 4), com excegao dos lotes 12, 18 e 19, tendo em vista
que a consisténcia diminuiu com o tempo de armazenamento para o caso de
determinagao por meio do slump teste (Tabela 4).

Esse comportamento é demonstrado na Figura 10 e pode ser explicado pela
perda de agua ou o inicio da reagdo quimica de hidratagdo do cimento Portland, ou
até mesmo a perda de eficiéncia do aditivo incorporador de ar com o tempo de 24
horas. O mesmo comportamento foi observado por Casali et. al. (2024) com o

ensaio de penetragao de régua.
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Tabela 4 — Propriedades das argamassas avaliadas em obra no estado fresco

If’enetragl:ép com Slump teste (cm) Densidade de ' Teor de ar

Tipo Lotes régua, média (cm) massa (g/cm?) incorporado (%)
Oh 24h Oh 24h Oh 24h Oh 24h

Lote 1 27,98 19,94 21,5 17,5 1,79 1,82 18,40 17,04

Lote 2 29,40 16,48 21,5 19,0 1,79 1,81 18,39 17,43

Lote 3 23,58 18,33 21,0 17,0 1,69 1,69 22,79 22,74

Lote 4 18,73 10,27 18,0 16,0 1,77 1,78 19,35 18,68

Lote 5 24,08 17,95 22,0 19,5 1,77 1,79 19,14 18,31

Lote 6 26,95 13,08 20,5 11,5 1,72 1,74 21,69 20,70

Lote 7 22,98 14,70 20,0 13,0 1,71 1,73 22,09 20,98

Média 24,81 15,82 20,64 16,21 1,75 1,76 20,26 19,41
Desvio padrao 3,61 3,36 1,35 2,98 0,04 0,05 1,86 2,10
Coef. variac. (%) 14,54 21,25 6,52 18,40 2,33 2,61 9,19 10,82
Lote 8 29,70 23,53 18,0 17,5 1,62 1,63 25,22 24,41

Lote 9 29,95 19,75 21,5 15,5 1,65 1,70 23,67 21,49

Lote 10 20,65 14,80 15,5 13,5 1,68 1,71 22,20 21,07

Lote 11 24,33 14,28 13,0 12,5 1,69 1,72 22,08 20,48

Lote 12 14,10 11,34 10,0 12,5 1,65 1,67 23,72 22,60

Lote 13 26,73 15,30 13,0 09,0 1,62 1,63 24,86 24,42

Lote 14 29,33 18,20 18,0 15,0 1,61 1,63 25,64 24,45

Média 24,83 16,75 15,57 13,64 1,65 1,67 23,91 22,70
Desvio padrao 5,83 4,03 3,90 2,72 0,03 0,04 1,41 1,73
Coef. variag. (%) 23,48 24,05 25,04 19,93 1,86 2,24 5,91 7,63
Lote 15 29,83 24,05 18,5 15,0 1,67 1,70 22,91 21,38

Lote 16 32,00 22,63 20,0 15,0 1,67 1,70 22,56 21,38

Lote 17 29,13 17,93 17,0 13,5 1,70 1,71 21,58 20,83

Lote 18 28,40 21,90 15,0 15,5 1,65 1,67 23,71 22,95

Lote 19 24,85 13,55 14,0 16,5 1,69 1,71 21,80 21,10

Lote 20 30,50 21,78 19,0 17,5 1,68 1,71 22,31 20,80

Lote 21 + 32,00 32,00 23,0 23,0 1,67 1,70 22,90 21,24

Média 29,48 21,84 18,50 15,50 1,67 1,70 22,56 21,24
Desvio padrao 2,43 3,88 3,06 3,10 0,02 0,02 0,72 0,73
Coef. variag. (%) 8,23 17,78 16,55 20,01 0,94 0,93 3,21 3,44

Fonte: Autor (2025).

Ja os valores obtidos de consisténcia pelo slump teste, Monteiro et. al. (2025)
também observou diminuigdo dos valores ao longo do tempo, isto é, aumento da

consisténcia, tendo em vista que seus ensaios foram realizados em laboratério.
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Observa-se na Tabela 4 que a argamassa interna do Fornecedor B foi o
produto avaliado em que mais se manteve estavel de um dia para o outro, isto &
uma diminuicdo maxima de aproximadamente 11,20 cm e 5 cm na resisténcia a
penetracdo da régua e slump teste, respectivamente, recebendo as mesmas
condigbes de armazenamento dos outros dois tipos de argamassa.

Em relagcédo a densidade de massa, verificou-se que ocorre uma tendéncia de
que, a medida que a densidade de massa aumenta, as leituras de consisténcia da
argamassa diminuem, isto €, a argamassa fica mais consistente € menos fluida.
Como a densidade de massa esta relacionada com o teor de ar incorporado, este
também tende a diminuir o valor ao longo do tempo de armazenamento, mesmo que
em alguns lotes se manteve praticamente estavel e com pouca diminuigao,
observa-se um comportamento padrao do produto. O mesmo comportamento dos
dois parametros mencionados também foi observado pelos estudos de Marquezan
et. al. (2025).

Figura 10 — Influéncia do tempo de armazenamento na consisténcia da argamassa de hidratagao
controlada, a partir das médias pelos métodos (a) penetragdo com régua e (b) slump teste
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Oh 24h Oh 24h

Tempo (h) Tempo (h)

(a) (b)
Fonte: Autor (2025).

Comparando os dois fabricantes envolvidos neste estudo na Tabela 4 e na
Figura 10, percebe-se que o Fornecedor B tem menos variagao nas leituras feitas de
0 para 24 horas. Além disso, os valores de slump teste das amostras do Fornecedor
B sdo mais consistentes, resultando em valores menores, ou seja, produto menos
fluido. Visto isso, o coeficiente de variagcdo para o slump teste nos lotes de
argamassa interna do Fornecedor B sao de 25,04% no tempo de 0 hora e 19,93%

em 24 horas, ja para os lotes de argamassa externa, tem-se 16,55% a 0 hora e
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20,01% em 24 horas. Cabe ressaltar que o teor de ar incorporado do Fornecedor B
também se apresenta maior se comparado com o Fornecedor A.

Em relagdo a diferenciacdo dos dois tipos de argamassa entregue pelo
Fornecedor B, sendo uma para revestimento interno e outra para externo, nota-se
que a segunda possui indices de consisténcia maiores, ou seja, uma mistura mais
fluida. Mas, a0 mesmo tempo, a argamassa de uso externo apresentou menores
valores de teor de ar incorporado em relacao a de uso interno.

Como a consisténcia foi avaliada por dois métodos distintos, foi realizada uma
correlagdo entre os valores obtidos no ensaio de penetragcdo com régua e slump
teste. Primeiramente, na Figura 11a com todos os resultados obtidos, porém nao foi
possivel observar uma correlagdo nem para o tempo de armazenamento com 0 hora
ou com 24 horas. No entanto, observou-se que para o Fornecedor B com a
avaliagdo da argamassa para revestimento externo com 0 hora (Figura 11b)
apresentou uma boa correlacdo entre as consisténcias obtidas. Neste caso,
possivelmente pela argamassa ser composta com agregados miudos com maior
modulo de finura (Tabela 3) pode ter influenciado nos resultados.

Figura 11 — Correlagado entre os valores de penetracéo da régua e os valores de slump teste (a) todos
os valores obtidos e (b) argamassa de revestimento externo do Fornecedor B.
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Fonte: Autor (2025).

Em relagao as diferengcas dos valores de penetragdo com régua de 0 hora e
24 horas, nota-se que nao ha um comportamento dentro de um devido intervalo para
a perda de trabalhabilidade. Ou seja, ora o produto perde muito da consisténcia, ora
perde pouco, chegando a diferengcas de ao menos 20% e, atingindo até 50%,

aproximadamente (Figura 12). Considerando essa condigéo, percebe-se que, apesar
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de existir efetivamente a perda de trabalhabilidade ao longo do tempo, ndo é um

comportamento constante entre os lotes.

Figura 12 — Diferencgas entre as consisténcias obtidas com o tempo de armazenamento de 0 hora e
24 horas para os lotes avaliados
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Observa-se na Figura 12 que para as consisténcias obtidas pelo slump teste,
ocorreram as menores diferengas em relagdo aos obtidos com a penetragdo da
régua. Inclusive a consisténcia obtida com o slump teste em trés lotes houve um
aumento do valor ao longo do tempo de armazenamento 24 horas (lotes 12, lote 18
e lote 19), demonstrado com valores negativos no Figura 12. Desse modo,
observa-se que o slump teste ndo teve sensibilidade para avaliar essa perda de
trabalhabilidade como o obtido na penetragdo com régua. Assim, recomenda-se 0
ensaio com penetracdo com régua para avaliagdo e controle de qualidade das
argamassas com hidratacao controlada.

Apos a determinagdo das propriedades das argamassas apds 24 horas, as
caixas eram levadas até seu destino de aplicagdo, onde eram realizados em alguns
lotes a rastreabilidade nas paredes internas revestidas. Posteriormente foi
executado o ensaio de dureza superficial (esclerometria de péndulo), com diferentes
idades, entre 21 dias até 82 dias. Os lotes escolhidos para este ensaio, com idades

distintas e o resultado da média do indice esclerométrico sdo apresentados na
Tabela 5.
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Tabela 5 — indices esclerométricos avaliados em obra

indice
Amostras Lotes Idade (dias) Area esclerométrico
médio
lote 3 82 1 43,00
Fornecedor A lote 4 77 1 52,00
lote 7 76 1 42,50
1 72,29
lote 10 57
2 67,25
FornecedorB 40 45 48 1 47,00
argamassa
interna lote 17 49 1 43,00
1 38,00
lote 21 21
2 41,00

Fonte: Autor (2025).

A partir dos resultados obtidos na Tabela 5, foi avaliada a influéncia da idade

no indice esclerométrico, apresentado na Figura 13.

Figura 13 — indice esclerométrico versus idade
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Fonte: Autor (2025).

A partir da Figura 13, observa-se que ndo houve um aumento do indice
esclerométrico conforme a idade, isto porque a resisténcia apds os 28 dias tende a
diminuir e se estabilizar a resisténcia do revestimento com argamassa de hidratagao
controlada. Diferente dos resultados obtidos por Corréa et. al. (2019), tendo em vista
que os autores demonstram que houve um aumento do indice com a idade, porém
avaliados antes dos 28 dias, e assim concluiram que o ensaio de esclerometria é
eficaz para controle de qualidade e previsao da resisténcia.

Em seus estudos, sobre a influéncia da cura do revestimento com argamassa
de hidratagdo controlada, Melo (2018) observou que, ao analisar os parametros de

dureza pelo indice esclerométrico no revestimento e resisténcia a compressao no



25

corpo de prova da mesma argamassa, ha uma relagdo diretamente proporcional
desses fatores. Logo, Melo (2018) afirma que quanto maior o indice esclerométrico
do revestimento, maior a resisténcia a compressao.

Dombroski e Nadler (2025) em seus estudos sobre argamassa de hidratagcao
controlada utilizando meétodos de ensaios nao-destrutivos, observaram que os
valores de indice esclerométricos ndo evoluiram consideravelmente entre o ensaio
aos 28 dias para o de 42 dias em um lote de argamassa (A2) (Tabela 6), sendo
valores proximos de indice esclerométrico. No entanto, para um lote houve uma
evolugdo da resisténcia ao longo do tempo, com um aumento também no indice

esclerométrico.

Tabela 6 — indices esclerométricos e resisténcia obtidos por Dombroski e Nadler (2025)

Arqamassa Idade Resisténcia a Resisténcia a indice esclerométrico
9 tracao (MPa) compressao (MPa) médio
28 2,3 9,7 32,3
A1
42 2,7 10,0 39,4
28 1,5 4,6 32,3
A2
42 1,6 47 32,1
Fonte: Dombroski e Nadler (2025).
4 CONCLUSOES

A argamassa de hidratagao controlada tem ganhado espago nos canteiros de
obras devido a praticidade e organizacdo que pode proporcionar. No entanto, diante
da diversidade de estudos sobre esse produto, trabalhos como este sdo essenciais
para colaborar no alcance de padrées normativos e diretrizes aplicaveis.

Com base nos ensaios realizados, verifica-se que os trés tipos de argamassas
de hidratagdo controlada analisadas apresentaram comportamentos semelhantes
em grande parte dos parametros, especialmente em relagéo a perda de consisténcia
ao longo do tempo de armazenamento, pelos diferentes métodos de ensaio
utilizados.

O indice de consisténcia ¢é influenciado principalmente pela perda de agua ou
perda de eficiéncia do aditivo incorporador de ar no produto. Esse efeito foi maior

nas amostras do Fornecedor A, que, apesar de declarar em nota fiscal um valor de
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“slump/flow” de 14 +2cm, ndo conseguiu manter esse parametro dentro da faixa
indicada na maioria dos lotes avaliados.

As amostras analisadas ndo se mantiveram estaveis durante o periodo de
armazenamento, embora o Fornecedor B tenha demonstrado maior estabilidade no
estado fresco e maior resisténcia no estado endurecido.

No parametro de consisténcia analisado na obra, ndo foi possivel estimar o
comportamento dentro de um intervalo para a perda da trabalhabilidade, pois,
apesar de realmente existir essa tendéncia ao longo do tempo de armazenamento,
nao ha constancia.

Destaca-se que, apesar dos dois fabricantes terem uma argamassa destinada
a mesma aplicagéo (revestimento interno) e com o mesmo prazo de uso (36 horas),
apresentaram diferencas importantes em ensaios como resisténcia mecénica e
velocidade de pulso. Outra diferenga evidenciada é nas diferentes classificagdes da
argamassa de acordo com a NBR 13281-1 (ABNT, 2023).

Por fim, o estudo demonstra a viabilidade de se realizar ensaios em obra a
favor do controle de qualidade da argamassa de hidratacdo controlada,
principalmente a analise de consisténcia com resisténcia a penetracdo da régua
mais sensivel do que o slump teste. Assim, recomenda-se o0 ensaio de penetracao
com a régua metalica para avaliagado e controle de qualidade das argamassas de
hidratagcao controlada.

No entanto, para a continuidade dos estudos, sugere-se em trabalhos futuros,
investigacdes sobre intervalo de valores condicionando uma classificagdo para o
recebimento do produto, como por exemplo, uma classificagcdo da argamassa esta
otima, regular ou inadequada ao uso. Partindo desse principio, € importante separar
as classificacbes de acordo com a utilizagdo da argamassa, como revestimento

interno, revestimento externo ou assentamento de alvenaria.
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QUALITY CONTROL OF READY MIX MORTAR ON SITE OVER THE STORAGE
PERIOD

ABSTRACT

Quality control of ready mix mortar is not limited to the product's manufacture, but
also encompasses its receipt at the construction site and its properties during
storage. Despite the guidelines cited in Brazilian regulations and many authors
addressing the topic of ready mix mortar, the construction industry still lacks
specifications and standardization in procedures involving this product. Therefore,
the objective of this study is to evaluate the quality control of ready mix mortar on site
during storage. A total of 25 batches of mortar were evaluated on-site and in the
laboratory, in both fresh and hardened states, at O hours and 24 hours. Analysis of
the data revealed that the three types of mortar, from two manufacturers, generally
exhibited similar behavior in most tests. However, the tested samples did not yield
results during the storage period. Another point observed was that there are indeed
differences in the consistency and loss of workability of the mortar over time, but this
behavior is not constant. This study sought to demonstrate the benefits of conducting
on-site tests for the quality control of ready mix mortar, focusing on consistency
analysis. The ruler coverage method proved to be more effective, as it was more

sensitive than the slump test, as range rewards in mortar collection.

Keywords: Ready mix mortar; Quality control; Storage; Consistency.
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