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Introducéo

O cimento portland é um dos materiais mais consumidos pela construcao civil, onde se utiliza
um recurso natural (calcario), nao renovavel para sua fabricacdo. Além disso para sua
fabricagdo toneladas de géas carbdnico sdo emitidas na atmosfera. Diante disso diversas
pesquisas vém sendo feitas para tentar substituir o cimento ou parte dele em argamassas e
concretos. Mas também existem trabalhos vém estudando ligante ligantes para argamassas a
base de cal e pozolana. O estudo de argamassas a base de cal e pozolanas ja& vém sendo
bastante explorado (NOBREGA et al., 2010; BONILLA et al., 2010; AZEREDO, 2012), com
enfoque voltado para restauracdo de construgdes historicas. A cal e a pozolana sdo materiais
que ja eram usados desde a antiguidade nas construcdes. A maioria dos estudos abordam o
desempenho dessas argamassas quanto as suas caracteristicas no estado endurecido. E a
maioria dos estudos apontam que o metacaulim, como pozolana, é que proporciona o melhor
desempenho nas argamassas de cal. Uma das suas grandes desvantagens em relacdo as
argamassas de cimento porltand é o tempo de pega. Seu processo de endurecimento é lento
comparado as argamassas constituidas de cimento Portland. Entdo dentro dessa problematica,
este trabalho pretende estudar misturas de cal e metacaulim com diferentes proporgdes em
ligantes e argamassas analisando a influéncia de aditivos quimicos aceleradores de pega e
plastificantes, assim como do gesso no seu tempo de endurecimento. O trabalho tem como
objetivos: caracterizar o metacaulim a ser utilizado quanto aos aspectos fisicos, quimicos e
mineraldgicos; estudar vérias dosagens de cal-metacaulim e teores de aditivos e gesso nesses
ligantes quanto ao comportamento das argamassas no seu estado fresco e endurecido.

Metodologia

Os materiais utilizados para confeccdo das argamassas foram: cal, do tipo CH I, o
metacaulim, a areia, o aditivo quimico plastificante e 0 gesso. Todos os materiais foram
caracterizados quanto as suas propriedades fisicas, quimicas e mineraldgicas. A massa
especifica foi determinada através da NBR NM 23 (2001) para os materiais finos. Para a areia
determinada conforme a NBR 9776 (1987). Os ensaios para determinacdo da massa unitaria
foi feito através da relacdo entre a massa do material e 0 seu volume total ocupado no
recipiente. Para a verificacdo da massa unitaria dacal e metacaulim se usou um recipiente de
vidro, com volume de 750 cm®. Para a areia foi feito o ensaio de massa unitaria com base na
NBR NM 45 (2006), e também o ensaio da granulometria com base na NBR NM 248 (2003).
Também foram realizados os ensaios de caracterizacdo quimica e mineralégica do metacaulim
(MC), através dos da difracdo de raios x (DRX) e fluorescéncia de raios x. Para DRX se usou
um equipamento Shimadzu modelo XRD 6000 do

laboratdrio de caracterizacdo de materiais da Universidade
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Federal de Campina Grande sob as seguintes condi¢des de ensaio: radiagdo CuKoa de
comprimento de onda A = 1.5418 A com raios-x em 40kv e 30mA, velocidade de leitura de
1°/min num intervalo de 5° a 65° 20 a um passo angular de 0,02° 26. O FRX foi obtido de
forma semi-quantitativa em um equipamento Rigaku modelo RIX 3000 no Laboratorio de
Solidificacdo da Universidade Federal da Paraiba.

Preparacdo das amostras e ensaios: Foram confeccionadas argamassas compostas por
cal+metacaulim+areia+aditivoquimico e cal+metacaulim+areia+gesso. O traco de argamassa
adotado foi de 1:3 (algomerante:areia) em massa, para todas as argamassas. A quantidade de
agua foi determinada de forma empirica verificando a facilidade de trabalhabilidade da
mistura.

Apds realizada as misturas de argamassas, estas foram submetidas a um processo de cura ao
ar. As idades de cura das misturas foi de no minimo 28 dias. As misturas realizadas foram as
de C-MC50%-50%-0,5%AD, C-MC50%-50%-1%AD, C-MC50%-50%-2,5%G, C-MC60%-
40%-2,5%G, C-MC50%-50%-5%G, C-MC50%-50%-10%G. Onde C € a cal, MC o
metacaulim, AD o aditivo e G 0 gesso, as porcentagens sdo referentes a proporcdo do
material.

Apos a cura as misturas de argamassas foram estudadas no estado endurecido quanto a
resisténcia a flexdo por tracdo e compressao (NBR 13279, 2005). Ensaios como, absorcéo de
agua por capilaridade conforme procedimento da NBR 15259 (2005), densidade de massa
aparente no estado endurecido (NBR 13280, 2005) e variacdo de massa coforme Carneiro
(1999) e Azeredo (2012) ainda serdo avaliadas nessa misturas, Vvisto que a pesquisa Se
encontra em andamento e varias amostras ainda estdo em processo de cura.

Resultados e discussao

Os resultados de caracterizagdo mostraram que a cal teve massa especifica de 2,65(g/cm3) e
massa unitaria de 1,09(g/cm3), a areia 2,63(g/cm3) e massa unitaria de 1,50(g/cm3), e 0
metacaulim obteve massa espicifica de 2,62(g/cm3) e massa unitaria de 0,41(g/cm3).

Em relag&o a andlise granulométrica, a areia estudada apresentou uma granulometria uniforme
distribuida. A maior quantidade de material foi concentrada nas peneiras de # 1,2 e # 0,3. O
resultado do modulo de finura (M.F.) da areia foi de 3,04 e didmetro maximo de 4,8 mm.

Em relacdo a caracterizacdo mineraldgica (DRX) e quimica (FRX) do MC, os resultados
mostraram que no DRX o MC, é constituido majoritariamente por ilita, caulinita e quartzo e
que apresenta um halo amorfo bem acentuado entre 20° e 30° — 2teta. No resultado de FRX
foi visto que 0 MC contém 67,65% de SiO; e 24,38% de Al,Os. A perda ao fogo foi pequena
para MC, o que pode implicar na melhor qualidade de queima do MC.

Os ensaios realizados de resisténcia mecaanica indicaram 0 seguinte: quanto a resisténcia
flexdo para a mistura 50%C-50%MC- 2,5%GESSO a resistencia obtida foi de 1,16 MPa, e a
compressdo o resultado obtido foi de 1,72 Mpa. Para a mistura de 50%C-50%MC —
5,0%GESS a resisténcia a flexdo foi de 1,58MPa, e quanto a compressao 3,12Mpa, para a
mistura de 50%C-50%MC — 10%GESSO a resistencia foi de 2,14Mpa para flexéo e para a
compressdo foi de 3,82Mpa. Para a mistura de 60%C-40%MC — 2,5%GESSO, quanto a sua
resisténcia a compressdo foi de 1,8Mpa, 0 ensaio de flexdo dessa mistura ndo foi possivel ser
realizado devido a problemas com o mecanismo do ensaio. Para a mistura de 50%C-50%MC
— 0,5%AD a resistencia para a flexdo foi de 1,39MPa, e a resisténcia a compressao foi de
3,1Mpa.

O comportamento das argamassas foi semelhante para a resisténcia & compressao e a flexdo.
A mistura com maior resisténcia foi a que continha 10% de gesso. Ao aumentar a proporgéo
de gesso em cada mistura também se observa um aumento na resisténcia da argamassa. Para
as argamassas com o uso do gesso o maior valor foi de 3,82

MPa na compressao e 2,14Mpa na flexdo. Observa-se que na
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mistura contendo aditivo, a resisténcia foi menor quando comparada a de gesso.

Conclusdes

Os resultados dos ensaios realizados até 0 momento mostraram que com a argamassas com 0
uso do gesso apresentaram maiores resisténcia que aquela contendo aditivo. Ainda serdo
estudadas mais misturas afim d e se verificar melhor a influéncia do gesso e aditivo, como por
exemplo do tempo de pega. Os resultados mostram que a resisténcia a compressao alcangou o
minimo de 2 Mpa para as misturas com 5%, 10% de gesso e 0,5% e aditivo, ou seja, atingiram
o valor minimo relatado na literatura para argamassas de assentamento de alvenaria.
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