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RESUMO

O massara é conhecido apenas na regido de Teresina-Pl. De acordo com Correia Filho (1997), é um
material ligante, de pouca consisténcia, facilmente desagregavel (friavel), contendo seixos brancos
de silica. Este trabalho tem o objetivo de verificar a influéncia do massara, enquanto componente das
argamassas de assentamento de blocos ceramicos, que associado ao cimento portland e parcialmente
ao agregado miudo pode vir a formar a argamassa de assentamento. Tendo em vista que a areia
utilizada em argamassas na cidade de Teresina é toda advinda dos rios, e 0 massara é extraido da
lavagem do material que d& origem ao seixo encontrado em jazidas. Esse estudo visa a obtencdo de
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um trago de argamassa obtido com a utilizacdo do massara, onde serdo feitos ensaios mecénicos e de
caracterizacdo do material em laboratério. Diversos tragos serdo experimentados e em seguida serdo
moldados corpos de prova e amostras para obtencdo dos resultados da resisténcia e trabalhabilidade
dos mesmos. ApoOs a realizacdo dos ensaios, sera estudada a possibilidade de usd-lo como
componentes das argamassas de assentamento utilizadas em construtoras de Teresina - PlI.

Palavra-Chave: Cimento Pontland; Argamassa e Massara.

ABSTRACT

The Massara is known only in Teresina-Pl region. Belt according Son (1997), is a binder material of
little consistence, easily disintegrating (friable) containing white silica pebbles. This work aims to
verify the influence of Massara, as a component of the settlement mortar ceramic blocks, which
associated with portland cement and partly to the fine aggregate may come to form the mortar. Given
that the sand used in mortars in the city of Teresina is all arising from rivers, and Massara is extracted
from the washing of the material that gives rise to the pebble found in deposits. This study aims to
obtain a mortar trace obtained using the Massara, which will be made mechanical testing and
characterization of the material in the laboratory. Several features will be tested and then be molded
test bodies and samples to obtain the strength and workability of the results thereof. After the tests,
the mortar behavior is observed obtained with this material and studied the possibility of using it as
part of the settlement of mortars used in construction of Teresina - PI.

Keywords: Portland cement; Montar and Massara.

1 INTRODUCAO

O aglomerante mais utilizado na construcdo civil € o cimento, conhecido como cimento
Portland, que é um po fino acinzentado, constituido de silicatos e aluminatos de calcio, com inimeras
propriedades e caracteristicas, dentre as quais, torna-se moldavel quando misturado com agua e com
capacidade de desenvolver elevada resisténcia mecanica ao longo do tempo. E considerado
aglomerante porque tem a propriedade de unir outros materiais e hidraulico porque reage (hidrata) ao
se misturar com agua que depois de endurecido ganha caracteristicas de rocha artificial, sendo
algumas vezes também composto por aditivos. Esses aditivos sdo produtos empregados para
modificar certas propriedades do material fresco ou endurecido, tem a finalidade de aumentar a
trabalhabilidade ou a plasticidade, reduzir o consumo de cimento (custo), alterar (retardar ou acelerar)
o tempo de pega, reduzir a retracdo e aumentar a durabilidade, principalmente se permanecer imerso
em agua por aproximadamente sete dias. A combinacdo do cimento com materiais de diferentes
naturezas como areia (agregado miudo), pedra, cal, aditivos e outros, origina a formacéo das pastas,
concretos e argamassas.

Segundo (RIBEIRO, PINTO & STARLING - 2013) argamassa € 0 nome genérico dado a uma
mistura de aglomerantes (cimento e/ou cal), agregado miudo (areia) e agua. As principais
caracteristicas das argamassas sdo: trabalhabilidade, resisténcia, aderéncia e durabilidade que variam

em fungdo da composic¢do da mistura e podem ser classificadas de acordo com o tipo de aglomerante
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em simples (cimento ou cal) ou mistas (cimento e cal). Na construcdo civil, sdo utilizadas para
assentamento de alvenarias, revestimentos de alvenarias (chapisco, emboco e reboco), revestimento
de pisos, assentamentos de revestimento diversos (ceramicas, rochas etc.), além de varios outros usos.
As argamassas geralmente sdo usadas para resistir a esfor¢cos de compressao baixos, e depende de
uma adequada trabalhabilidade que esta diretamente ligada a quantidade de agua utilizada na sua
composicdo, da proporcdo entre a pasta (cimento e 4gua) e areia e da granulometria da areia, em
relacdo a granulometria do agregado middo, as areias grossas sdo empregadas para chapisco, as
médias para emboco e as finas para reboco.

A NBR 9935 (ABNT, 2011) define como agregado mitdo (areia) um material granular pétreo,
sem forma ou volume definido, originado de processos naturais, aquele que pode ser utilizado tal e
qual encontrado na natureza, podendo ser submetido a lavagem, classificacdo ou britagem e os
artificiais formado pela desintegragéo de rochas ou de outros processos industriais. Segundo BAUER
(2007), o estudo dos agregados deve ser considerado imprescindivel em um curso de tecnologia do
concreto, tendo em vista que de 70 a 80% do volume do concreto € constituido pelos agregados, bem
como é o material menos homogéneo com que se lida na fabricacdo do concreto e das argamassas.
Dos materiais que compde a argamassa 0 agregado miudo (areia natural) € a que apresenta mais
dificuldade em manter a extracdo, por conta dos problemas ambientais e o frete, sendo assim, sua
extracdo natural com o passar do tempo, ficara insustentavel. Por tanto, novas formas para obtengéo
de um componente para argamassa sera estudada nesse artigo, como € o caso do massara.

O massara é um termo bem regional, conhecido apenas na regido de Teresina-Pl. De acordo
com Correia Filho (1997), € um material ligante, de pouca consisténcia, facilmente desagregavel
(fridvel), contendo seixos brancos de silica, bem arredondados, utilizado como material construtivo
componente da argamassa € processado por tamisacdo, onde todo o pedregulho existente (seixo
rolado) € usado na fabricacdo do concreto. Em fungdo de suas propriedades ligantes tem uso
diversificado no setor da construcdo civil. A sua matriz areno-argilosa é utilizada para aterros e em
alguns casos como aglomerante nas argamassas para assentamentos e revestimentos.

Este trabalho tem por objetivo retomar a possibilidade de ampliacdo da utilizacdo do massara
como aglomerante nas argamassas para assentamento, tendo em vista que, a areia utilizada na
composicdo da argamassa advém do rio Poti, cuja extracdo, feita através de dragas provoca serios
prejuizos ambientais como o desaparecimento da vegetacdo ribeirinha, assim como, contribui para a
formacdo de buracos profundos no leito do rio, outro ponto negativo é processo de retirada desse
material que eleva bastante o valor final no mercado consumidor, enquanto que 0 massara é extraido

da lavagem do seixo e vendido a um valor bem abaixo do valor da areia, através dessas informacoes
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sera elaborada uma investigacdo com intuito de esclarecer o leitor sobre a origem e contribuicdo do
massaré na construcdo das edificagbes de Teresina-Pl.
1.1 HISTORICO

A argamassa € um material muito importante para a construcgdo civil, pois tem a funcéo de
juntar pedras, tijolos ou blocos ceramicos. A outra funcdo basica das argamassas € o revestimento,
de modo a propiciar uma maior protecdo e durabilidade das edificacdes.

A histdria das argamassas nas edificacdes ndo tem historico definido, acredita-se que 0s povos
assirios e babil6nios usavam a argila como material ligante definido como argamassa de barro e na
pérsia antiga, j& havia relatos do uso da argamassa em alvenaria de tijolos secos ao sol, com
assentamento de argamassas de cal. O desenvolvimento das argamassas como sistema construtivo
ocorreu em Roma. Durante o império romano 0os homens tiveram a idéia de misturar um material
aglomerante, a pozolana (cinzas vulcanicas), com materiais inertes. Com as alteragdes das técnicas
de construcdo passam a ser incluido o cimento, aditivos. No final do século XIX surge na Europa e
Estados Unidos surge a argamassa industrializada (adi¢do de agua em obra).

No Brasil, a argamassa passou a ser utilizada no primeiro século de nossa colonizacao, para
assentamento de alvenaria de pedra. A cal que constituia tal argamassa era obtida através da queima
de conchas e mariscos. O 6leo de baleia era também muito utilizado como aglomerante, no preparo
de argamassas para assentamento. Em 1924, passa a ser implantada no Brasil a Companhia Brasileira
de Cimento Portland em S&o Paulo, sem a dependéncia da exportagdo do mesmo, desde entdo, se
tornou um componente das argamassas, em producdo nacional e o produto importado oscilou em
décadas seguintes, até praticamente desaparecer nos dias de hoje.

Outro ponto a ser observado é a forma de se fazer a mistura, que pode ser feita manual, em
betoneiras ou em centrais de mistura. A composi¢do da argamassa pode ser cal, saibro, barro, caulim,
cimento, areia entre outros, dependendo da disponibilidade e uso de cada regido. Dentre esses
materiais, serd apresentado para composicao da argamassa 0 massara que € um material tipico da
regido de Teresina-PlI.

A preocupacao com a qualidade dos materiais e com a execucao da obra passou a ser efetiva
nos ultimos anos, tendo em vista as exigéncias dos consumidores e programas de qualidade que
comecaram a ser implantada, outra preocupacdo € a extracdo da areia natural advinda dos rios, para
compor a argamassa, concreto, em geral no uso da construcdo civil, como ja foi ressaltado neste
trabalho, a extragdo da areia provoca danos ambiente como desmatamento da vegetacao ribeirinha,
contaminacg&o do rio por derivados do petroleo usado nas dragas e a formacéo de buracos profundos

no leito do rio e por ser um material de prego bem elevado, por tanto, a utilizacdo parcial do massara
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visa amenizar este impacto ambiental tendo em vista que o massara é obtido da matriz do seixo lavado

e torna-se um produto bem mais barato podendo oferecer qualidade por um valor acessivel.

2 METODOS E MATERIAIS

Neste artigo foi estudado um tipo de argamassa com cimento areia e massara na sua
composicao. Foram estudados 15 tipos de corpos de prova os quais 5 foram compostos por cimento
e areia e 400ml de agua e 10 foram compostos com cimento, areia e massard com alteracdo da
quantidade de agua sendo 5 compostos com 400ml e os outros 5 compostos com 300ml de agua,
observou-se a diferenca entre a consisténcia e a resisténcia a compressdo dos mesmos. Com 0
objetivo de fazer um comparativo entre as argamassas e obter a mesma qualidade em ambas, para
que dessa forma a argamassa composta com massara possa ser usada com a mesma qualidade e
seguranca proporcionada pela argamassa composta por cimento e areia.

Para concretizagdo desse estudo realizado na cidade de Teresina-Pl, no laboratério da
Faculdade Santo Agostinho-FSA, entre os meses de marc¢o a abril de 2016, foi utilizado 2,5kg de
areia média retirada do rio Poti, juntamente com 1,5kg massard também retirado de uma jazida
proximo ao rio Poti, localizada nas proximidades do Bairro Santo Antonio em Teresina-Pl e para
compor o estudo o cimento utilizado foi o cimento POTY (PCI1-Z-32R) cimento Portland Composto.
Com intuito de utilizar a argamassa composta por areia e massara foram feitos ensaios de compressao,
adensamento e absorcdo, todos de acordo com suas respectivas normas, nas condi¢des que devem ser
atendidas para uma boa argamassa. Ha varias misturas de ingredientes para uma argamassa, na qual
se chama de traco (medida proporcional de cada ingrediente para formar uma argamassa). Com isso,
0 objetivo da pratica desses ensaios € definir o traco de trés tipos de argamassas dois compostos com
areia e massara, outro com areia para compara-las e qualifica-las.

Os Cps foram submersas em um tanque com agua por 24h, Depois de completada as 24h
retirados e pesadas Umidas, em seguida levados uma estufa sobre uma temperatura de 100°c a 110°c.
Apds 24h na estufa foram retirados secos e pesados determinando assim a diferenca em porcentagem

da absor¢éo de agua em cada Cp como mostra as figuras.
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(Figura 01)-Peso do CP com areia (Figura 02)- Peso do CP com massara

(Foto da autoria propria-2020) (Foto da autoria propria-2020)

(Figura 03) CPs na estufa (Figura 04) CPs na estufa
(Foto da autoria prépria-2020) (Foto da autoria prépria-2020)

As porcentagens determinadas em cada ensaio estdo apresentadas da seguinte forma:
Para traco 01-os corpos de prova moldado com cimento e areia (argamassa) com 400 ml de agua
temos 10%,

Para traco 02 - os corpos de prova moldado com cimento, massara e areia (argamassa) com
400 ml de agua temos 7%

Para o traco 03 - 0s corpos de prova moldado com cimento, massara e areia(argamassa)com

300 ml de 4gua temos 9%.

2.2 ENSAIOS DE COMPRESSAO
Ensaio definido pela NBR 5739 que consiste na resisténcia a compressao dos corpos de provas
cilindricos. Para realizacdo desse ensaio foram moldados testemunhos em conformidade com a NBR

5738 para obedecer aos seguintes tragos:
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Trago 01- para argamassa com areia: 1:4 de areia, em que a areia foi peneirada na peneira de
n° 40 (0,42mm) e colocada no misturador (figura 05) e agua adicionada de acordo a melhorar a
consisténcia, sendo no final a mistura obteve 400 ml de agua.

Em seguida foram moldados corpos de provas cilindricos, de 50 mm de didmetro por 100 mm
de altura. A argamassa de cimento portland e areia foram moldadas e os CPs foram submersos em
um tanque com agua conforme a figura 06, e seus rompimentos (figura 07) feitos respectivamente

nas idades de 7,14 e 28 dias, num total 15 exemplares, ou seja, 5 Cps por trago.

Figura-05 Paviteste ( misturadora da argamassa)

(Foto de autoria propria -2020)

Figura 06 — corpos de prova submersos em tanque com agua
(fotos de autoria propria-2020)

No quadro 01 estdo as quantidades de massa dos materiais para moldagem do traco da

resisténcia
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Quadro 1 — Quantidade de materiais usado para argamassa com areia

Material kg mi
Cimento 500

Areia 2

Agua 400

Dando continuidade ao ensaio, temos 0 Tra¢o 02 - para argamassa com areia e massara: 1:1:
3 (cimento,areia e massara) com 400ml de agua ,Procurou-se seguir todos os procedimentos do

primeiro traco, os CPs foram moldados e rompidos(Figura 08) também com 7, 14 e 28 dias.

(|

(Figura 08 ) traco 1:1: 3—400 m
(Foto de autoria prépria-2020)

No quadro 02 estdo as quantidades de massa dos materiais para moldagem do traco da
resisténcia
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Quadro 2—-Quantidade de materiais usado para argamassa com areia e

massara
Material Kg ml
Cimento 500
Massara 15
Areia 500
Agua 400

Em seguida temos o Trago 03 - para argamassa com areia e massara: 1:1: 3 (cimento,areia e
massard) com uma modificacdo na quantidade de agua, agora com 300ml,novamente todos 0s
procedimentos do tragco 01 e 02 foram seguidos e as resultados medias dos resultados dos trés ensaios

estdo apresentados na tabela de nimero 04.

(Figura 09) trago 1: 1: 3 - 300 ml
(Foto de autoria propria-2020)
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No quadro 03 estdo as quantidades de massa dos materiais para moldagem do trago da

resisténcia

Quadro 3—Quantidade de materiais usado para argamassa com areia e

(FIGURA 07) 1:4 — 400 ml
(Foto de autoria propria-2020)

massara
Material Kg mi
Cimento 500
Massara 15
Areia 500
Agua 300

Como jé citado antes 15 corpos de provas foram moldados, sendo 5 para cada traco, com

intuito de fazer um comparativo entre 0os mesmos,o resultado dos rompimentos sera mostrado na

tabela 04,onde retirou-se a media dos 5 CPs de cada traco.
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TABELA 04 — Resultados dados em média para cada trago

TRACOS 07 DIAS 14 DIAS 28 DIAS
01- 1:4 de areia ¢/ 9,84Mpa 10,25Mpa 10,71Mpa
400ml

02- 1:1:3 (cimento, 6,12Mpa 9,59Mpa 14,38Mpa
areia e massara) c/

400ml

03-1:1:3 (cimento, 11,37Mpa 12,85Mpa 15,56Mpa

areia e massara) c/

300ml

2.3 DETERMINACOES DO INDICE DE CONSISTENCIA

O ensaio foi realizado de acordo com a norma (NBR 13276 — 2005). Os materiais utilizados
para o ensaio foram balanga com resolucédo de 0,1 g, mesa para indice de consisténcia conforme a
(NBR 7215), molde tronco conico conforme a (NBR 7215), soquete metalico conforme a (NBR
7215), misturador mecanico, conforme a (NBR 7215).

1° ensaio: trago 01 - 1:4 (5009 cimento: 2 kg de areia) e 400 ml de agua.

2° ensaio: traco 02- 1:1: 3 ( 500 g de cimento : 500 g de areia : 1,5 kg de massara) e 400 ml
de agua.

3°ensaio: trago 03 - 1: 1: 3 (5009 de cimento: 500g de areia: 1,5kg de massard) e 300 ml de
agua.

O ensaio foi realizado da seguinte maneira: Pesou-se 0 material conforme descrito acima; e
colocado no misturador com a dgua por 90 segundos na rotacdo baixa até adquirir uma consisténcia
padrdo capaz de garantir a qualidade da argamassa. Logo em seguida a argamassa ficou em repouso
por 15 minutos, uma flanela umedecida foi usada para limpar a mesa e 0 cone, misturou-se a
argamassa ap0s 0 repouso para preencher o cone na mesa de consisténcia, a argamassa foi colocada
em 3 camadas iguais, e com soquete executando 15 golpes na primeira camada 10 na segunda e 5
terceira camada. O remanescente da argamassa € retirado com a régua metalica rente a borda do
molde tronco-c6nico, com movimentos curtos de vai-e-vem ao longo de toda a superficie. Em seguida
foram executados 30 golpes em 30 segundos na mesa de consisténcia obtendo assim a consisténcia
da massa medida pelo paquimetro, onde os resultados também serdo dados em média para cada traco

(figuras para compreensé@o do desenvolvimento dos ensaios).
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1° ensaio: traco 01- 1:4 (500g cimento: 2 kg de areia) e 400 ml de 4gua - 18,26 mm

2° ensaio: traco 02- 1:1: 3 (500 g de cimento: 500 g de areia: 1,5 kg de massard) e 400 ml de
agua — 23,36 mm

3°ensaio: trago 03 - 1: 1: 3 (500g de cimento: 5009 de areia: 1,5kg de massard) e 300 ml de
agua — 13,95 mm

(Figura 10) Areia + Cimento com 400 ml de agua.

(Foto da autoria prépria-2020)

(Figura 11) Massara + areia e 400 ml de agua. (Figura 12) Massara+ areia e 300 ml de
agua. (Foto da autoria propria-2020) (Foto da autoria propria-2020)
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3 RESULTADOS ESPERADOS

De acordo com o ensaio de absorgdo entre os CPs do tragco 01, composto por cimento e areia
com 400 ml de agua e os CPs dos tragcos 02 e 03 composto por cimento, areia e massara com 400 ml
e 300 ml respectivamente observou-se porcentagens bem elevadas nos 02 e 03 tracos, ou seja, que 0s
CPs no trago da argamassa que contém massara aborsorve menos agua. Dando seguimento aos
resultados, ao analisar o ensaio de compressao em cada tragco pode-se observar que a argamassa dos
tracos 03 possui uma resisténcia superior a argamassa do traco 01, portanto temos uma argamassa
bem resistente em relagdo a argamassa ja bastante conhecida no mercado. E para o ensaio de
adensamento, temos a melhora da trabalhabilidade em dois casos no traco 01 e tragco 03,portanto,
temos uma argamassa mais econdémica composta com massara, tendo em vista que a quantidade de
areia é menor,mais apresentando resultados de consisténcias bem préxima da composta somente por

cimento e areia.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo de materiais diversos na composicdo da argamassa buscando melhorar a
qualidade e economia do produto ja vem sendo estudada e se tem muitos trabalhos sobre o assunto e
com intuito de contribuir para a economia nos precos e qualidade das argamassas esse trabalho
apresenta mais uma alternativa para melhorar a argamassa, ao substituir parcialmente a areia natural
e atraves de ensaios comparativos observou-se que é possivel produzir uma argamassa bem mais
econdmica.

De acordo com os resultados obtidos concluiu-se que a insercdo do massara a uma mistura em
proporcdes corretas e com fatores agua/cimento compativeis proporcionam uma melhora na
qualidade da argamassa. Assim sua utilizacdo pode ser difundida, tendo em vista, que o massara €

encontrado com preco mais acessivel que a areia na cidade de Teresina-Pl,
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