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Resumo

A utilizacdo de Argamassas com hidratagao controlada possibilita uma otimizagdo no
gerenciamento de canteiro de obras, devido a sua caracteristica de manter o estado
fresco por até 72 horas e ser produzida em centrais produtoras. Entretanto,
revestimentos com esse produto vém apresentando recorrentemente manifestacdes
patolégicas como, por exemplo, fissuras mapeadas. Este artigo tem como objetivo
analisar Argamassas com hidratacdo controlada com diferentes teores de
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC), analisando a retengédo de agua e sua relagédo com
a retragao plastica e o surgimento de fissuras. Ensaios foram realizados para
caracterizar propriedades em estado fresco e endurecido, também para verificar a
presenca de fissuras a partir de revestimentos de teste. Os resultados demonstraram
maior retencdo de agua com a adicdo de 150 g/m®* de HPMC, o que pode ser
fundamental para prevencao de manifestagdes patologicas. Entretanto, os valores de
retencao de agua ficaram abaixo do que o esperado para argamassas com o aditivo
e os revestimentos estudados nao geraram fissuras para comparagao entre os tragos
estudados.
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ANALYSIS OF THE EFFECT OF USING WATER RETAINING ADDITIVE ON THE
EMERGENCE OF CRACKS IN MORTARS WITH CONTROLLED HYDRATION

Abstract

The use of controlled hydration mortars allows for optimized construction site
management, due to its characteristic of maintaining a fresh state for up to 72 hours
and being produced in production centers. However, coatings with this product have
been recurrently showing pathological manifestations such as mapped cracks. This
article aims to analyze controlled hydration mortars with different contents of
hydroxypropyl methylcellulose (HPMC), analyzing water retention and its relationship
with plastic shrinkage and the emergence of cracks. Tests were carried out to
characterize properties in both fresh and hardened states, as well as to verify the
presence of cracks from test coatings. The results demonstrated greater water
retention with the addition of 150 g/m® of HPMC, which may be crucial for the
prevention of pathological manifestations. However, the water retention values were
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below what is expected for mortars with the additive, and the studied coatings did not
generate cracks for comparison among the studied mixtures.

Keywords: Controlled hydration mortar. Hydroxypropyl methylcellulose. Cracks.
Coatings.

1.  INTRODUGAO

As Argamassas com hidratacdo controlada tém como caracteristicas a
dosagem em central e entrega pronta em obra, podendo ser mantida em estado fresco
por até 72 horas devido a sua estabilizagdo de pega, facilitando assim a logistica de
canteiro (Ribeiro; Carasek, 2023)

A partir dessas caracteristicas é possivel ter uma gestao mais eficiente de
obra, pois ndo € necessario equipe para produzir a argamassa in loco, como também
nao é armazenado as matérias primas, facilitando a organizagéo do canteiro de obras.

Entretanto, é muito comum revestimentos provindos de Argamassas com
hidratacdo controlada apresentarem fissuras mapeadas, que podem estar
relacionadas a baixa retengdo de agua do material (Bauer et al., 2015).

Embora sejam muito utilizadas, principalmente na regidao sul do Brasil, ha
poucos estudos sobre os efeitos decorrentes da utilizagdo das Argamassas com
hidratacao controlada em revestimentos, permitindo assim a continuidade das
manifestagdes patoldgicas em obras com aplicagdo do produto (Macioski; Casali;
Costa, 2013).

Dito isso, este estudo pode contribuir para o aperfeicoamento de Argamassas
com hidratacdo controlada, desenvolvendo um produto mais eficiente a partir da
analise de diferentes teores de aditivo retentor de agua, buscando atingir melhor
desempenho dos revestimentos diminuindo as manifestagdes patologicas de fissuras
mapeadas, colaborando com o controle tecnolégico.

1.1. ARGAMASSAS DE REVESTIMENTO

Argamassas de revestimentos tem como aplicabilidade o revestimento de
paredes, tetos e muros, estes que normalmente recebem acabamentos como pintura
e revestimentos ceramicos (Carasek, 2010).

Conforme Carasek (2010), as principais fungdes do produto séo:

. Em revestimentos externos, proteger a alvenaria e estrutura do
intemperismo;

. Ser parte do sistema de vedacgado, contribuindo com o isolamento
térmico, acustico, estanqueidade de agua, entre outros;

. Regularizar a superficie de vedagdo e atuar como base para
acabamentos.

A fim de satisfazer as fungdes citadas, certas propriedades das argamassas
sao essenciais, como a trabalhabilidade, retragdo, aderéncia, resisténcia mecanica,
permeabilidade e capacidade de absorver deformagdes (Carasek, 2010).

De acordo com Alves et al (2010), ha propriedades fundamentais para as
argamassas em estado fresco que definem a melhor trabalhabilidade de acordo com
a aplicacao a ser feita, como a consisténcia, plasticidade, adeséo inicial, viscosidade
etc. Ja para o estado endurecido, a argamassa de revestimento deve ter como
propriedades essenciais a baixa retracdo, menor permeabilidade a agua, aderéncia



adequada, capacidade de absorver deformacgdes e resisténcia mecanica (Alves et al.,
2010).

No entanto, a resisténcia mecanica de argamassas esta ligada com a rigidez
do material, o que esta relacionado ao médulo de elasticidade deste. Silva e Alves
(2023) constataram que para argamassas suportarem deformacgdes, o moédulo de
elasticidade ndo deve ultrapassar certos limites, visto que quanto menor for o médulo,
a capacidade de deformacdes suportadas € maior.

1.2. ARGAMASSAS COM HIDRATAGAO CONTROLADA

A Argamassa com hidratagao controlada € um tipo de argamassa pronta para
uso, com seu tempo de estabilizagdo variando de 12 até 72 horas, e mesmo sendo
produzida a partir de um sistema com controle tecnoldgico rigido desde a
caracterizagdo das matérias primas, dosagem e produgdo, ainda assim ha a
preocupagao com a padronizagao no controle de qualidade (Ribeiro; Carasek, 2023).

Argamassas com hidratacdo controlada tem como caracteristica sua
producdo serem em usinas de concreto, sdo compostas por cimento, areia e aditivos
incorporador de ar e estabilizador de hidratagdo (Bauer et al., 2015).

Os aditivos estabilizadores de hidratag&o sao utilizados para garantir o tempo
de utilizagédo do produto (Muller, 2023). Ainda conforme Os autores, além dos aditivos
ja citados, é comum a utilizagdo de aditivos para auxiliar na retengdo de agua das
Argamassas com hidratac&o controlada.

1.3. ADITIVO RETENTOR DE AGUA

De acordo com Oliveira et al.(2015), uma das solugdes utilizadas para
aumentar a retengdo de agua de argamassas é o emprego de aditivos retentores de
agua. Tais aditivos sdo em sua maioria compostos de éteres de celulose, sendo o
hidroxipropilmetilcelulose (HPMC) um dos mais comuns de ser utilizado (Paiva et al.
apud Oliveira et al, 2015).

Conforme Chen et al. (2020), o HPMC forma um filme coloidal tridimensional,
0 que altera a migragdo da agua na argamassa. Segundo os mesmos autores, 0
coloide adsorve na superficie das particulas de cimento e areia, formando pontes, o
que limita a movimentagao de particulas.

Ainda de acordo com Chen et al. (2020), foi observado uma correlagdo
positiva entre a viscosidade e a retencdo de agua das argamassas com adigao de
HPMC, sendo que o incremento de HPMC reduziu a migracao e perda de agua das
argamassas, aumentando assim sua coesao. No entanto, a adicao do éter de celulose
causa retencédo de agua nos estagios iniciais da hidratagdo do cimento, adsorvendo
as particulas de cimento ou dos produtos de hidratagdo, retardando o tempo de
hidratacao.

1.4. MANIFESTA(;,C)ES PATOLOGICAS DE REVESTIMENTOS DE ARGAMASSAS
COM HIDRATACAO CONTROLADA

Com a consolidagdo da Argamassa com hidratagdo controlada dentro da
construcdo civil, ha a necessidade de uma padronizagdo nos processos de controle
tecnolégico do produto (Ribeiro; Carasek, 2023). No entanto, ha ainda dificuldades
relacionadas a auséncia de referéncias sobre a formulagdo, o controle e o
recebimento do produto em obra, também sobre as manifestagdes patoldgicas



possiveis de surgir e quanto a adequacao de dosagem em situagdes da alteragdo dos
insumos na fabricagao (Bauer et al., 2015).

A utilizagdo de Argamassas com hidratacdo controlada tem maior
complexidade que argamassas convencionais pois ainda nao ha referencial normativo
no Brasil para especificagao, uso e emprego desta (Dos Santos; Schuch, 2023).

Visto essa lacuna de conhecimento sobre a dosagem e fabricacdo de
Argamassas com hidratagdo controlada, ha uma abertura maior para erros de
producao e utilizagdo, podendo ocasionar patologias nos revestimentos. De acordo
com dos Santos e Schuch (2023), foram abordados em seus estudos
empreendimentos cujos revestimentos de Argamassa com hidratagdo controlada
apresentaram fissuras estruturais pontuais como também fissuras mapeadas em
grandes partes das fachadas, onde apontaram como possivel origem da patologia
irregularidades no tragco das argamassas.

A aparicéo de fissuras mapeadas em revestimentos pode ter como origem a
retracdo das argamassas, que é resultado de um mecanismo complexo, relacionado
com a variagao do volume de pasta aglomerante (Carasek, 2010). A retragao ocorre
em parte por reacdes quimicas de hidratacdo do cimento, mas principalmente pela
secagem, e tal fendmeno inicia-se logo no estado fresco e segue mesmo apos o
endurecimento do produto (Carasek, 2010).

A Figura 01 apresenta um revestimento em que ha a presenga de fissuras
mapeadas, onde foi utilizado Argamassa com hidratagao controlada.

Figura 01 — Presencga de fissuras mapeadas em fachada com Argamassa com hidratagao controlada

Fonte: Os autores (2025).

A retragao pode ocorrer pela perda de agua da argamassa em um intervalo
de tempo curto, relacionando-se com outra propriedade fundamental do material, a
retencao de agua. Conforme Carasek (2010) a retengéo de agua esta associada com
a capacidade da argamassa manter sua trabalhabilidade quando a situagdes que
provocam perda de agua de amassamento, podendo ser pela absor¢ao da base como
também por evaporacgao. Isso se torna fundamental quando o produto € utilizado em
situacbes desfavoraveis como altas temperaturas, baixa umidade relativa e ventos
fortes, ou quando é aplicado em substratos com alta sucgao de agua (Carasek, 2010).

Devido a esses itens, esta pesquisa objetiva analisar o comportamento de
Argamassas com hidratagdo controlada com diferentes teores de adicdo de HPMC



quanto a suas propriedades fisicas, visando contribuir com a redugdo de
manifestacdes de fissuras mapeadas. De forma especifica, o estudo busca verificar a
relacdo da retencdo de agua com a retragdo plastica e surgéncia de fissuras
mapeadas em argamassas. Para isso, foi realizado ensaios de caracterizagcdo de
propriedades tanto em estado fresco como endurecido de Argamassas com
hidratagdo controlada com diferentes teores de HPMC, a fim de comparar o
comportamento a partir dos resultados dos ensaios de indice de consisténcia,
densidade de massa em estado fresco e teor de ar incorporado, retencado de agua,
densidade de massa em estado endurecido, resisténcia a compressao e a tragao na
flexdo. Também, foi elaborado um ensaio de analise visual de retracio plastica dos
revestimentos, a fim de verificar a possivel manifestacao de fissuras nas argamassas
estudadas.

2. MATERIAIS E METODOS

Para confecg&o das argamassas, foram utilizados cimento CP |l — Z 40, areia
fina, aditivo retardador de hidratagao Liga retard arg Z, aditivo incorporador de ar Liga
arga plast 100, agua e HPMC para a elaboragédo das argamassas. Foram realizados
ensaios de caracterizacdo dos materiais constituintes, sendo a granulometria do
agregado miudo (areia fina), densidade aparente e densidade real dos materiais. Os
dados da distribuicdo granulométrica da areia estao dispostos no Grafico 01.

As densidades dos materiais estdo dispostas no Quadro 01.

Quadro 01 — Densidades dos materiais

Material Cimento Areia
Densidade real (g/cm?) 2,96 2,63
Densidade aparente (g/cm3) 0,86 1,52

Fonte: Os autores (2025).

Grafico 01 — Curva granulométrica da areia
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A caracterizagao € importante para poder elaborar os tragos das argamassas
e pela influéncia dos agregados ao produto. De acordo com Carasek (2010, p. 913),
o tipo de areia pode impactar na capacidade de aderéncia das argamassas, onde
explica:

De uma forma simplista, com o aumento do teor de areia, ha uma redugéo na
resisténcia de aderéncia, por outro lado € areia, por constituir-se no esqueleto
indeformavel da massa, que garante a durabilidade da aderéncia pela
reducéo da retragcéo (Carasek, 2010, p. 913).

Conforme Carasek (2010, p. 906) “a granulometria da areia determina o
volume de vazios a ser preenchido pela pasta aglomerante”. A partir disso, quanto
maior o volume a ser preenchido, maior o potencial de retracdo das argamassas
(Carasek, 2010).

Feita a caracterizagédo, foi elaborada a matriz de estudo dos tragos de
Argamassas com hidratagéo controlada, que esta representada na Figura 02.

Figura 02 — Matriz experimental

Argamassa com hidratagcao
controlada + 75 g/m° de
HPMC

Argamassa com hidratagao
controlada + 150 g/m® de
HPMC

Argamassa com hidratacao

controlada sem HPMC

Argamassa com hidratagcao
controlada + 300 g/m°® de
HPMC

Fonte: Os autores (2025).

Para a produgao das Argamassas com hidratagao controlada foi utilizado trago
referéncia informado por uma fornecedora local de Argamassas com hidratagao
controlada, variando somente a adicao de HPMC, conforme o Quadro 02, sendo que
a porcentagem de retardador de hidratag&o e incorporador de ar s&o relativos a massa
de cimento, e a adicdo de HPMC de acordo com o0 m*® de argamassa.

Quadro 02 — Tragos das argamassas

Tragos Cimento | Areia Rtla]t_ardado~r 2 | InEErerEt ey HPMC
idratacao de ar
0 HPMC 1 7 +1,0% +0,5% -
75 HPMC 1 7 +1,0% +0,5% + 75 g/m?®
150 HPMC 1 7 +1,0% +0,5% + 150 g/m?®
300 HPMC 1 7 +1,0% +0,5% + 300 g/m?®

Fonte: Os autores (2025).



Realizou-se os ensaios para as Argamassas com hidratagdo controlada em
trés tempos distintos de sua vida util: logo apds a produgdo da argamassa, 24 horas
apos a confecgdo e 72 horas apds a produgao. Isso foi feito para poder analisar o
comportamento dos objetos de estudo ao longo de seu tempo de utilizagdo informado
pelos fornecedores locais.

2.1. PREPARO DAS ARGAMASSAS E INDICE DE CONSISTENCIA

Para a produgdo foram adotados os procedimentos descritos na norma
NBR 16541 (ABNT, 2016) e adaptadas as etapas de mistura para as Argamassas com
hidratacdo controlada. A quantidade de agua para cada trago estudado foi
estabelecida conforme o necessario para atingir o indice de consisténcia de 260 mm,
em conformidade com a norma (ABNT, 2016).

Foi feita a dosagem em massa dos materiais, separados e pesados 0s
materiais anidros, a quantidade de agua e os aditivos. Foi misturado inicialmente
somente o material seco para fins de homogeneizagdao em velocidade baixa no
misturador. Posteriormente adicionou-se 80% da agua e misturado em velocidade
baixa por 2 minutos, retirou-se a bacia do misturador e raspou-se a pa e a bacia, para
uniformizar a mistura. Apés, foi feita a adicdo dos 20% de agua restante com os
aditivos misturados ao liquido, e misturado por mais 2 minutos em velocidade média.

Para os tragos com adigdo de HPMC, foi misturado o aditivo retentor de agua,
cuja caracteristica fisica € um pd de coloragdo branca, com o cimento e
homogeneizado a composi¢ao antes de adicionar a areia para uniformizar os materiais
anidros.

As argamassas foram produzidas com o volume total para repetir os ensaios
trés vezes, conforme os tempos indicados anteriormente, e apds a mistura, foram
separadas porgoes de aproximadamente 1/3 de argamassa em bacias para cada
tempo analisado. As argamassas separadas para os dias seguintes a produgao foram
cobertas com lamina d’agua suficiente para ndo haver massa exposta ao ar, e entao
coberto o pote com plastico filme, conforme apresenta a Figura 03.

Flgura 03 - Preparagao das argamassas para os ensalos
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Fonte: Os autores (2025)



No dia da realizagdo de ensaios das Argamassas com hidratagado controlada
feitas em periodo anterior, foi retirado o plastico filme do recipiente, retirada a lamina
d’agua, adicionada a argamassa ao misturador e misturado em velocidade lenta por
60 segundos.

Para a determinagcdo do indice de consisténcia, conforme a NBR 16541
(ABNT, 2016), foi utilizado mesa de fluxo, com molde tronco cdnico e soquete metalico.
Tal ensaio é importante para analisar a trabalhabilidade das argamassas, e para
verificar a perda de consisténcia ao longo dos dias de utilidade do produto.

2.2. DENSIDADE DE MASSA E TEOR DE AR INCORPORADO

Os ensaios de densidade de massa em estado fresco e teor de ar incorporado
foram realizados conforme preconiza a norma NBR 13278 (ABNT, 2005).

A obtencido desses dados é de suma importancia para a caracterizagao e
analise do comportamento das argamassas, pois estdo ligados diretamente a sua
plasticidade e trabalhabilidade.

2.3. RETENCAO DE AGUA

Para a realizagdo deste ensaio, de acordo com a norma NBR 13277 (ABNT,
2005), foi utilizado um funil de buchner modificado com bomba de vacuo (Figura 04),
discos de papel filtro e equipamentos de laboratdrio.

Figura 04 — Filtro de buchner modificado




2.4. TRACAO NA FLEXAO E A COMPRESSAO E DENSIDADE DE MASSA EM
ESTADO ENDURECIDO

A determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressdo de
argamassas de revestimento € normatizada pela NBR 13279 (ABNT, 2005). Para a
realizagao do ensaio, foram moldados trés corpos de prova prismaticos, de dimensdes
4x4x16 cm (Figura 05), por idade (ABNT, 2005). Para moldar os corpos de prova foram
preenchidos os moldes com a argamassa recém misturada até ultrapassar
ligeiramente as bordas, e na mesa de fluxo, foram aplicadas 30 quedas em 30
segundos para adensar a argamassa no recipiente.

Finalizada a moldagem, somente foi possivel desmoldar os corpos de prova
a partir de 7 dias da producgao, pois antes disso 0s corpos de prova nao apresentavam
rigidez suficiente para serem desmoldados sem que houvesse quebras ou falhas.

Figura 05 — Corpos de prova prismaticos.

Fonte: Os autores (2025).

Para a pesquisa foi utilizado o método de cura dos corpos de prova ao ar livre,
e a ruptura dos corpos de prova foi realizada aos 28 dias de idade, contando a partir
da data de producdo destes (ABNT, 2005). Antes da ruptura, foram medidas as
dimensdes, com auxilio de um paquimetro digital, em largura, altura e comprimento e
registrado sua massa, para dessa forma calcular a densidade de massa em estado
endurecido.

2.5. ANALISE DE RETRAGCAO VISUAL

Para testar a analise da retracdo de revestimentos foi elaborado o ensaio
descrito nessa secdo. Primeiramente foram construidos 4 moldes de MDF
parafusados com dimensdes internas equivalentes de um bloco ceramico tipo 9 furos
11,5x14x24 cm (largura, altura, comprimento) acrescido de altura considerada para a
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espessura do revestimento. Foram feitos moldes de teste para espessura de 0,5 cm,
1,0 cm, 1,5cm e 2,0 cm. O procedimento do ensaio se deu pela limpeza da superficie
do bloco com escova, posteriormente foi colocado o tijolo no molde e regulado, pois
os blocos possuiam irregularidades em seu formato, dificultando o encaixe na forma.
Entao, foi fixado o molde com parafusos de maneira que fossem ancorados no proprio
bloco, para impedir a movimentagao, e averiguado a diferenga entre a superficie do
bloco e as bordas do molde, para confirmar que a altura estava de acordo com a
espessura de revestimento a ser feita.

Com o tijolo devidamente posicionado na forma, e com a mistura de
argamassa feita, foi umedecida a superficie do substrato com escova Umida e
preenchido o molde com argamassa até ultrapassar levemente as bordas. Com uma
régua metalica foi regularizada a superficie. Por motivos dos ensaios terem sido
realizados em periodo noturno, os blocos revestidos foram colocados em estufa com
temperatura de 30°C por periodo minimo de 24h, a fim de simular as trocas de calor
gue um revestimento tem em ambientes externos com presencga de sol. Apds o tempo
em estufa, foi retirado o bloco e desmoldado, ficando em temperatura ambiente e
sendo registrado por meio de fotografias o comportamento dos revestimentos,
buscando analisar o surgimento de fissuras. A Figura 06 representa a moldagem de
um revestimento e um bloco apds a retirada das formas.

Figura 06a — Moldagem de revestimento Figura 06b — bloco revestido pés desmoldagem

Apods a realizagao dos testes dos revestimentos com espessuras diferentes
foi adotada a espessura de 0,5 cm para o ensaio das argamassas, visto que durante
a fase experimental os revestimentos de espessuras diferentes ndo apresentaram
fissuras e a menor espessura € mais suscetivel ao fissuramento. A Figura 07
apresenta o esquema utilizado para teste de espessuras diferentes.



Figura 07a — Esquema de espessuras

<ESP:05¢m —ESP: 1,00cm —ESP:1,50cm

1 " —ESP:200¢m
N v i
LN \ v

\
.

" BLOCO CERAMICO

Figura 07b — Esquema do molde
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Fonte: Os autores (2025).

Os revestimentos foram analisados durante 60 dias, armazenados em
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laboratdrio, iniciando a analise no dia 22 de novembro de 2024 e finalizando no dia 20
de janeiro de 2025 e acompanhado o comportamento semanalmente.

3. RESULTADOS

Nesta secdo serdo abordados os resultados obtidos através dos ensaios
descritos, fazendo andlises e comparagdes das Argamassas com hidratagcéo

controlada.

3.1. INDICE DE CONSISTENCIA

Com os dados obtidos através dos ensaios de indice de consisténcia, foi

possivel avaliar a variagdo da consisténcia das Argamassas com hidratagao

controlada ao longo do tempo, conforme o Grafico 02.

Gréfico 02 — Variagéo do indice de consisténcia ao longo do tempo
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Todas as Argamassas com hidratagao controlada partiram do tempo inicial
com indice de consisténcia préximo aos 260 mm. As perdas de consisténcia ao longo
do tempo das argamassas foram similares, notando-se apenas que houve uma perda
um pouco maior para a argamassa sem HPMC. Os resultados de Macioski e Casali
(2013) e de Casali et al. (2020) tiveram comportamento semelhante durante os
respectivos periodos de analise.

3.2. DENSIDADE DE MASSA - ESTADO FRESCO

Ap0Gs as misturas, foram realizados os ensaios de densidade de massa e teor
de ar incorporado, que sera apresentado nessa e na proxima secdao. Com os
resultados dentre os trés tempos analisados, foi possivel elaborar o Grafico 03.

Gréfico 03 — Densidade de massa ao longo do tempo
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Fonte: Os autores (2025).

Os pontos dos tempos de 24 horas para a Argamassa com hidratagao
controlada sem HPMC e 300 g/m®* de HPMC apresentam valores irregulares, o que
pode ser reflexo de equivocos na execug¢ao do ensaio, pois € inesperado um aumento
da densidade apds uma queda ao longo do tempo, como € apresentado.

A argamassa com adigao de HPMC de 150 g/m? apresentou comportamento
diferente dos outros tragos, onde em vez de reduzir, houve um aumento da densidade
de massa ao longo dos tempos ensaiados. E perceptivel que, as 24 horas, as
argamassas com HPMC resultaram em densidades maiores do que a mistura sem
adicao.

3.3. TEOR DE AR INCORPORADO

Juntamente aos ensaios de densidade de massa em estado fresco foram
feitos os ensaios de teor de ar incorporado. Os resultados dos teores de ar incorporado

das Argamassas com hidratagdo controlada nos trés tempos estdo dispostos no
Grafico 04.
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Grafico 04: Teor de ar incorporado Argamassas com hidratagao controlada
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Fonte: Os autores (2025).

Para as Argamassas com hidratagao controlada, o teor de ar incorporado tem
relevancia quanto a sua fungao na trabalhabilidade, e é de suma importancia um teor
adequado, pois a baixa quantidade de ar incorporado a plasticidade é prejudicada e o
excesso pode causar a diminuicdo das propriedades mecanicas, 0 aumento da
capilaridade da argamassa e possivelmente a retragao (Bauer et al., 2015).

Percebe-se que as Argamassas com hidratagdo controlada tém como
comportamento o aumento da incorporagao de ar ao longo dos dias analisados,
exceto o tragco com adicdo de HPMC na proporcao de 150 g/m?3, onde é perceptivel
uma queda ao longo do tempo de analise. Os valores de teor de ar incorporado sao
semelhantes ao de pesquisas como de Macioski et al (2013) e Neto e Melo (2019).

E possivel relacionar o teor de ar incorporado com a densidade das
argamassas, como na Argamassa com hidratagao controlada com adi¢do de 150 g/m?
de HPMC, onde a tendéncia de teor de ar incorporado pode estar ligada ao aumento
da densidade de massa ao longo dos trés dias. Tal comportamento é o inverso para
os outros tragos analisados, em que tiveram um aumento do teor de ar incorporado e
a queda na densidade de massa. Nota-se tal comportamento nos resultados de
Macioski et al (2013).

3.4. RETENCAO DE AGUA
Feito os ensaios e calculados os resultados conforme a norma, foi possivel

obter os valores de retencdo de agua das Argamassas com hidratagdo controlada
analisadas nos trés tempos, conforme o Grafico 05.
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Grafico 05 — Retencgéo de agua das Argamassas com hidratacdo controlada
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Fonte: Os autores (2025).

Nota-se que a argamassa com adigcdo de HPMC em proporgéo de 75 g/m?
teve retencédo abaixo do que a argamassa sem o aditivo. Também, percebe-se que
com a adigdo de HPMC na proporc¢éo de 150 g/m* houve maior retengao de agua nos
dois primeiros dias de analise, e que com 300 g/m? de adigdo houve menor retengéo
de agua do que com a dosagem menor, 0 que vai contra o esperado, que quanto maior
a adigdo de HPMC maior a retencédo de agua. Logo, pode-se deduzir que ha uma
curva em que ha o teor maximo onde a retencéo de agua atinge o seu pico, e um
ponto de inflexdo, sendo que mesmo com o0 aumento do teor de aditivo a retencao de
agua diminui.

Como explica Carasek (2010), tal propriedade pode interferir no
comportamento das argamassas em estado fresco, como no acabamento do
revestimento e na sua retracéo plastica, ela afeta também as propriedades em estado
endurecido, pois a argamassa necessita de uma quantidade adequada de agua retida
para as reagdes quimicas de endurecimento dos aglomerantes ocorram de maneira
apropriada.

Ademais, este parametro é fundamental para a que a perda de agua precoce
nao cause fissuragdo nos revestimentos, sendo que a absor¢cdo do substrato ndo
prejudique nas propriedades das argamassas (Bauer et al., 2015). Ainda de acordo
com os autores, a baixa retencdo de agua pode ser relacionada a surgéncia de
fissuras, principalmente em climas quentes e secos.

Os valores de retencao de agua tém proximidades com os dados obtidos por
Casali et al. (2020) em sua pesquisa, no entanto no primeiro periodo de ensaio
nenhum valor obteve o desempenho considerado adequado proposto por Bauer et al.
(2015).

3.5. DENSIDADE DE MASSA — ESTADO ENDURECIDO
Ap0Os a desforma e feitos os registros de dimensdes e massa, as Argamassas

com hidratagao controlada tiveram suas densidades medidas de todos os dias de
analise, e estao representadas no Grafico 06.
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Gréfico 06 — Densidade de massa ao longo do tempo
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Fonte: Os autores (2025).

As argamassas com adi¢cao de 75 g/cm? e 150 g/cm*® de HPMC tiveram como
comportamento o aumento da densidade de massa ao longo dos dias analisados,
enquanto a argamassa sem HPMC e com 300 g/m? tiveram comportamento diferente,
mantendo a densidade ao longo do tempo.

A desforma dos corpos de prova da Argamassa com hidratagao controlada
sem HPMC de tempo 01h teve defeitos, pois parte dos cantos dos corpos quebraram
no desmolde, o que influencia nos resultados de densidade e resisténcias a tracao na
flexdo e compressao. Tais defeitos ocorreram também com dois corpos de prova da
argamassa com 150 g/m®* de HPMC de tempo 72h e da argamassa com 75 g/m? de
tempo 01h.O ponto da argamassa com 75 g/m® de HPMC de tempo 72h representa
uma reducéo significativa de densidade relativo ao ponto anterior.

O comportamento das argamassas em estado endurecido é similar com o
mesmo ensaio em estado fresco, com excegao a argamassa com 75 g/m?® de HPMC,
onde houve um aumento na densidade endurecida, enquanto em estado fresco houve
um decréscimo, o que € andmalo as expectativas, sendo recomendado a repeticdo do
ensaio para este tracgo.

3.6. RESISTENCIA A TRAGAO NA FLEXAO

Os corpos de prova prismaticos foram submetidos ao ensaio de resisténcia a
tracao na flexao, e os resultados obtidos estdo apresentados no Grafico 07.
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Grafico 07 — Resisténcia a tragéo na flexdo ao longo do tempo
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Fonte: Os autores (2025).

E visivel pelos resultados que nos tempos iniciais do primeiro periodo de
ensaio todas as argamassas, exceto a argamassa com 300 g/m?® de HPMC, tiveram
resisténcia a tracdo semelhante, e tiveram um aumento ao longo dos dias conforme o
grafico. No entanto, a argamassa com 300 g/m®* de HPMC teve comportamento
inverso, onde a maior resisténcia foi ao tempo de 01h e entdo decresceu ao longo do
periodo de analise, o que colabora com as analises de uma possivel curva de
comportamento em relagéo a adicdo de HPMC nas argamassas. O terceiro ponto da
argamassa com 75 g/m® de HPMC resultou em um valor anémalo, tendo mais
resisténcia que o padrdo de argamassas, no entanto, como sera apresentado nos
resultados de resisténcia a compressao, a resisténcia dos corpos de prova nesse
ponto também foi alta, mesmo assim o recomendado é refazer o ensaio deste ponto
para confirmar os valores obtidos. O ponto de 24h da argamassa sem adi¢ao de
HPMC teve de ser reensaiado devido aos primeiros resultados terem sido
incongruentes, entretanto no novo teste os valores de tragdo foram inferiores ao ponto
de ensaio logo apds a produgdo da argamassa, causando uma diferenca no
comportamento da curva de resisténcia, o que pode sinalizar uma resisténcia irregular
neste ponto ou no ponto de 72h, o que demonstra a complexidade do trabalho com
esse tipo de produto, sendo recomendado realizar novos testes para ambos os pontos
da curva.

Analisando a resisténcia a tragao junto a densidade de massa, € possivel fazer
correlagdes, visto que as argamassas com adi¢cado de 75 g/m® de HPMC e 150 g/m?
de HPMC tiveram um aumento da densidade ao longo do tempo e acréscimos na
resisténcia, enquanto o tragco com 300 g/m* de HPMC se comportou inversamente,
em que teve sua densidade reduzida ao longo dos dias e uma queda na resisténcia
no mesmo periodo de analise.

3.7. RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os valores das resisténcias das Argamassas com hidratacao controlada estao
apresentados no Grafico 08.
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Grafico 08 — Resisténcia a compressao ao longo do tempo
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Fonte: Os autores (2025).

No primeiro periodo de analise €& perceptivel que as Argamassas com
hidratagdo controlada tiveram suas resisténcias similares, exceto a argamassa com
150 g/m* de HPMC, que teve resisténcia de 1,02 Mpa e, ao longo dos dias de analise,
as argamassas tiveram um acréscimo de resisténcia. A argamassa com 75 g/m? de
HPMC teve o ponto de 72h com valor atipico, no entanto esta de acordo com o valor
da sua resisténcia a tracao na flexdo no mesmo periodo, conforme apresentado no
Grafico 07. Mesmo assim é recomendada a repeticdo do ensaio deste ponto para
confirmacéo dos valores.

Os ensaios de compresséao e tragao na flexdo da argamassa sem adi¢ao de
HPMC no ponto de 24h foram refeitos devido a resultados irregulares no primeiro
teste. Devido ao periodo de recesso da instituicdo onde foi realizado a pesquisa, os
corpos de prova da nova ruptura foram rompidos passado o periodo de 28 dias,
mesmo sendo moldado de forma a ter o menor intervalo de cura pos 28 dias, ainda
assim so foi possivel romper apés 35 dias da moldagem dos corpos de prova.

As resisténcias ao longo do tempo das argamassas estdo de acordo em
comparagado com a tragdo na flexdo em mesmo periodo, exceto a argamassa com
adicado de 300 g/m*®* de HPMC, em que enquanto houve um uma queda na resisténcia
a tracao dentre os dias analisados, e um acréscimo de resisténcia a compressao no
mesmo periodo. Os resultados das resisténcias do tragco com 75 g/m® de HPMC séao
incongruentes com as possiveis relagdes entre as densidades de massa e teor de ar
incorporado, pois mesmo tendo a incorporagao de ar aumentada ao longo da analise
e a diminuicdo da densidade de massa, 0 que pode ser correlacionado a queda na
resisténcia, houve um aumento.

Ademais, os valores de compressao ficaram abaixo dos resultados obtidos
por Neto e Melo (2019), e Macioski et al (2013) para tragos similares.

3.8. ANALISE DE RETRACAO VISUAL

Durante o periodo de realizacdo desta pesquisa foi acompanhado os
revestimentos e ndo houve evidéncias de surgéncia de fissuras, o que pode estar
relacionado com as dimensbes da area revestida, por serem pequenas, € ha a
possibilidade de, de acordo com os materiais utilizados, o ambiente e a forma da
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produgao das argamassas, ter resultado em um revestimento com menos propensao
as manifestagdes patoldgicas esperadas. A Figura 08 apresenta o acompanhamento
dos revestimentos de todas as argamassas estudadas ao longo do tempo de
pesquisa, onde € notavel que ndo ha modificacbes expressivas que possam ser
consideradas como manifestagdes patoldgicas do tipo fissura mapeada.

Figura 08 — Registro dos revestimentos
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Fonte: Os autores (2025).

Para melhorar as possibilidades de surgéncia de fissuras o ideal seria
executar revestimentos com maior area possivel e expor em local com maior
incidéncia solar e variacdes de temperatura.

4, CONCLUSAO

A partir dos resultados obtidos € possivel concluir que a argamassa com
adicdo de 150 g/m® de HPMC obteve maior retengédo de agua dentre as argamassas
estudadas no primeiro periodo, o que pode auxiliar no desempenho de revestimentos
quanto ao surgimento de fissuras mapeadas, no entanto os valores de retencéo
ficaram abaixo do esperado. Notou-se também uma mudancga de comportamento na
argamassa com adi¢do de HPMC de 300 g/m?, pois teve a retengdo de agua menor
que com a adicado de HPMC de 150 g/m?, contrariando a expectativa do aumento da
retencdo com o acréscimo de aditivo, o que pode representar uma perda de
desempenho a partir de um ponto entre as propor¢gdes analisadas. Foi possivel
também estabelecer relagdes entre as resisténcias atingidas e as densidades e teor
de ar incorporado, em que se percebeu comportamento de aumento da densidade e
resisténcia onde houve diminui¢cdo do teor de ar incorporado nos dias de analise e o0
mesmo ao inverso, onde com o aumento de incorporacdo de ar obteve-se menores
resisténcias. Ademais, o ensaio de analise de retragao visual ndo surtiu os efeitos
esperados, nao apresentando fissuras em nenhum dos revestimentos estudados,
impossibilitando a comparagdo entre eles. Sugere-se para novos trabalhos a
execucao de uma parede de testes com area superficial maior e analisar mais pontos
entre as adigdes de 150 g/m® e 300 g/m* de HPMC, buscando analisar a mudanga de
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comportamento do aditivo retentor de agua nas Argamassas com hidratagcéo
controlada.
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