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ARGAMASSA ESTABILIZADA CONTENDO METACAULIM
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RESUMO

O setor da industria da construgdo civil estd em uma constante busca por solugbes que proporcionem
agilizar e otimizar os processos construtivos sem que haja perda de qualidade. Com o passar dos anos,
iniciou uma tendéncia de substituicdo das argamassas convencionais por argamassas dosadas e
misturadas em central, dentre essas argamassas merece destaque a do tipo estabilizadas, que se mantém
trabalhavel por até 72 horas com o objetivo de agilizar o processo produtivo e garantir a qualidade do
produto. Com o uso cada vez maior desse tipo de argamassa na construcdo, novos estudos tém surgido
tentando buscar melhorias das caracteristicas delas, tais como as suas propriedades nos estados fresco e
endurecido. Uma das opg¢des para isso € o uso das adi¢gBes pozolanicas nessas argamassas. Como
destaque dentre as diversas pozolanas disponiveis no mercado, tem-se 0 metacaulim. Com isso em vista,
essa pesquisa buscou estudar a influéncia do metacaulim na mistura de argamassas estabilizadas como
substituicdo parcial do cimento Portland por 10 e 20% metacaulim (MC) (em massa), tomando como
base o traco empregado pela concreteira local de 1:5,804 (aglomerante:agregado), em massa. O teor de
agua foi definido por espalhamento padrdo na mesa de consisténcia. As propriedades avaliadas no estado
fresco consistiram em trabalhabilidade, teor de ar incorporado e densidade de massa fresca. Para a
analise no estudo endurecido foram verificadas as seguintes propriedades: densidade de massa aparente
e resisténcia a compressao axial. Todas as misturas ficaram em cura Umida por 28 dias e analisadas para
2 tempos de estabilizacéo (0 e 48h). As misturas com substitui¢do parcial do cimento Portland por 10%
e 20% de MC apresentaram uma diminuicdo de 13,4% e 20,75%, respectivamente, do seu teor de ar
incorporado em 48 horas em relacdo ao teor de ar incorporado da mistura de referéncia para 0 mesmo
tempo de estabilizag&o.
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INTRODUCAO

A necessidade de melhorias no processo executivo de sistemas de revestimentos em
argamassa intensificou o desenvolvimento de novos materiais de construcdo e de técnicas
aprimoradas de execucdo. Essa motivacdo se deu principalmente pela busca da reducdo de
custos que o setor passou a enfatizar (ZUCCHETI et al., 2017). Iniciando assim, nos canteiros
de obras, a tendéncia de substituicdo das argamassas convencionais por argamassas dosadas em
central, denominadas como argamassas estabilizadas que proporcionam as obras uma mistura

pronta para 0 uso e com durabilidade de manuseio de até 72 horas. Assim, as argamassas
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estabilizadas-vieram-para agilizar o processo construtivo e aumentar a produtividade nos
canteiros de obras (ANTONIAZZI, 2019).

De acordo com Carasek (2010), Bauer et al. (2015) e Oliveira (2017) as argamassas
estabilizadas tém em sua composi¢do cimento e areia de granulometria muito fina, além do
emprego de aditivos incorporadores de ar (AlA) e aditivos estabilizadores de hidratacdo (AEH).
Esses autores explicam que a fungdo dos incorporadores de ar se relaciona com a plasticidade
e trabalhabilidade do material, enquanto os estabilizadores atuam no controle de hidratacdo do
cimento, inibindo sua reacdo enquanto a argamassa estiver saturada de agua.

Estudos acerca das propriedades das argamassas estabilizadas sdo poucos difundidos
principalmente sobre os fatores que podem afetar o desempenho e as propriedades dessas
argamassas, como o tempo de estabilizacdo. Destacando-se também ha auséncia de norma
brasileira para regulamentar suas caracteristicas ou seu desempenho, originando incertezas
sobre a qualidade desse tipo de argamassas.

Estudos envolvendo materiais pozolanicos em argamassas estabilizadas sdo poucos
difundidos. Logo, diante desse cenario, este trabalho pretende avaliar as propriedades dessas
argamassas com o uso de metacaulim, verificando o seu comportamento no estado fresco e suas

propriedades endurecidas.
METODOLOGIA
MATERIAIS

As misturas produzidas sdo compostas por cimento Portland (CP-V), areia natural (AN),
metacaulim (MC), agua e os aditivos Incorporador de ar (AlA) e estabilizador de hidratacdo
(AEH). Os materiais foram caracterizados quanto aos aspectos fisicos e quimicos. As

caracteristicas fisicas dos materiais utilizados sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas dos materiais.

) Massa Unitaria Massa Especifica Area Especifica
Material
(g/cm3) (g/cm3) (cm?/g)
Areia Natural (AN) 1,670 2,62 -

Cimento Portland (CP-V) 0,890 2,92 24.800
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e Acitivo tncorporador
de Ar (AIA)
Aditivo Estabilizador de
Hidratacéo (AEH)
Metacaulim (MC) 0,491 2,59 183.000
Fonte: Adaptado de Araujo (2019) e Oliveira (2019).

- 1,1

- 1,140 -

A massas unitaria da areia natural foi determinada conforme a NBR NM 45 (ABNT,

2006). As massas unitérias do cimento Portland e Metacaulim foram determinadas através da

adaptacdo da norma NBR NM 45 (ABNT, 2006), com a utilizagcdo de um recipiente de menor

volume do gue preconiza a norma. Todas as areas especificas determinadas pelo método BET.

A massa especifica da Areia Natural foi determinada conforme a NBR NM 52 (ABNT,

2003). Ja os ensaios de massa especifica do Cimento Portland e do Metacaulim foram realizados

com base na NBR NM 23 (ABNT, 2000), por meio do frasco volumétrico de Le Chatelier, no
qual o volume de um corpo é medido através do deslocamento da agua.

A distribuicdo granulométrica do agregado miudo pode ser visualizada na Figura 2 (a),

ainda é possivel verificar a distribuicdo granulométrica do MC, obtida pelo método de difracéo

de raios laser, através de um granulémetro a laser, na Figura 2 (b).

Figura 1: Curva granulométrica de AN e MC
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Fonte: Aradjo (2019) e Oliveira (2019).

O agregado miudo estd dentro dos limites da zona utilizavel e possui maior quantidade
de graos entre 0,15 e 0,3mm (figura 2(a)). Na figura 2(b) observa- se que cerca de 80% das
\ particulas estdo compreendidas entre 22,66 pum e 0,84 um.
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A analise quimica do CP-V e o MC foram realizadas através do ensaio de florescéncia
de raios-X (FRX), apresentada na tabela 2.

Tabela 2: Composicdo quimica por fluorescéncia de raios-x (% em massa) do CP-V e MC.

Si0, Al,0; Fe,0; Ca0 MgO K,0 MnO TiO, SO; SrO Outros

CP-V 16,38 5,58 3,38 66,94 150 168 0,03 025 4,08 0,07 0,10

MC 65,03 31,37 0,69 - - 1,41 - - 0,21 0,06 0,019

Fonte: Aradjo (2019) e Oliveira (2019).

Ao observar os resultados da analise quimica (Tabela 2), percebe-se que CP-V esta
dentro do previsto em norma NBR 5733 (1991). Em relagdo ao MC, de acordo com a NBR
12.653 (2014), é classificado como material pozolanico de classe N por ter percentuais de
Si0, + Al,05 + Fe,05 = 97,09% > 70%.

METODOS

A preparagdo das amostras de argamassas incluiu uma mistura de referéncia (sem adigéo
pozolanica) e outras contendo as adi¢cdes de metacaulim-MC com adi¢bes de até 20% em
relacdo a massa do aglomerante. O traco de referéncia utilizado nesse estudo foi de 1:5,804
(aglomerante:areia), com os teores de 0,044% de aditivo incorporador de ar e 0,916% de aditivo
estabilizador de hidratacdo, em massa. O trago foi fornecido pela concreteira local Supermix
Concreto SA, que comercializa esse produto na cidade de Campina Grande-PB. O
procedimento de misturas de argamassas foi realizado conforme a NBR 16.541 (ABNT, 2016).
As misturas foram armazenadas em recipientes de PVC, em local protegido do sol e vento, com

uma lamina de agua de 2,5cm. A tabela 3 apresenta as misturas analisas no presente artigo.

Tabela 3: Identificacdo das misturas analisadas

Argamassa CP-V (g) Areia(g) MC(g) AIA(g AEH(g) Agua(g)
REF 1,312,47  7617,58 0 0,577 12,022 1273,1
10%MC 1,312,47  7617,58 131,25 0,577 12,022 1443,7

20%MC 1,312,47  7617,58 262,50 0,577 12,022 1456,8
Fonte: Autoria propria (2022).
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Todas as misturas de argamassa foram moldadas em recipientes prismaticos (4 x 4 X
16)cm conforme normas vigentes. Essa moldagem ocorreu para diferentes tempos de
estabilizacdo (Oh e 48h) e as amostras ap6s endurecidas foram desmoldadas e colocadas em
cura Umida até a idade de 28 dias prosseguindo-se entdo com as analise no estado endurecido.

Foram realizadas a avaliagcéo de todas as misturas tanto no seu estado fresco como no
endurecido. As propriedades avaliadas no estado fresco sdo: trabalhabilidade, teor de ar
incorporado e densidade de massa fresca. A trabalhabilidade consistiu segundo o ensaio da
mesa de consisténcia ou “Flow Table”, conforme a NBR 13.276 (ABNT, 2016). A
determinacdo da massa fresca e teor de ar incorporado foi realizado de acordo com os
procedimentos da NBR 13.278 (ABNT, 2005).

Para o0 estudo das caracteriscas das argamassas no estado endurecido foram realizados
0s seguintes ensaios: resisténcia a compressdo axial e densidade de massa aparente, conforme
as normas NBR 13.279 (ABNT, 2005) e NBR 13.280 (ABNT, 2005), respectivamente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a anélise da consisténcia das argamassas, conforme a NBR 13276 (ABNT, 2016),
foi fixado um indice de espalhamento de 280+5mm, determinando-se a quantidade de 4gua por
meio de tentativas até obter um valor contido nesse intervalo. A figura 2 apresenta 0s

espalhamentos das misturas preparadas.

Figura 2: Espalhamento das argamassas.
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Fonte: Autoria prépria (2022).
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Ao analisar a figura 2, é possivel notar a diminuicdo do indice de consisténcia das

misturas com o aumento do tempo de estabilizacdo, diminuindo sua trabalhabilidade,
ocasionado por um melhor arranjo das particulas, reduzindo o ar incorporado na argamassa.

As misturas com Metacaulim apresentaram redugdes dos espalhamentos superiores em
relacdo a mistura de referéncia no tempo de estabilizagdo de 48h. Assim, a argamassa de
referéncia teve uma reducdo de 4,21% do seu espalhamento em 48h em relacdo ao seu
espalhamento em Oh, ja as argamassas com 10% e 20% de metacaulim apresentaram uma
diminuicdo de 11,27% e 13,43%, respectivamente, do seu espalhamento em 48h em relagédo ao
seu espalhamento em 0Oh, isto pode ser explicado devido ao fato do metacaulim apresentar uma
granulometria mais fina, facilitando a reducdo do ar incorporado.

A densidade de massa fresca e o teor de ar incorporado das argamassas preparadas sao

indicados na figura 3.

Figura 3: Densidade da massa fresca e teor de ar incorporado das argamassas
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Fonte: Autoria propria (2022).

De acordo com os resultados obtidos, a argamassa de referéncia teve uma diminui¢ao
de 8,37% do seu teor de ar incorporado em 48h em relagdo ao seu teor de ar incorporado em
Oh, ja as argamassas com 10% e 20% de metacaulim apresentaram uma diminuicdo de 10,16%
e 13,32%, respectivamente, do seu teor de ar incorporado para 0S mesmos tempos de
estabilizag&o.

Além disso, é possivel observar que, com o aumento do tempo em estabilizac&o,

aumentaram a densidade de massa fresca e diminuiram o teor de ar incorporado, em todas as
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misturas;isto-pode-tersido ocasionado pela reducédo de espagos vazios gerados pela diminuicéo
de bolhas ocasionada pelo assentamento da massa nos espacos vazios como descrito por
Oliveira (2017).

As argamassas com 10% e 20% de metacaulim apresentaram um aumento de 1,47% e
3,7%, respectivamente, da densidade de massa fresca em 48h em relacdo a densidade de massa
fresca da mistura de referéncia para 0 mesmo tempo de estabilizacdo. Além disso, percebe-se
gue quanto maior a porcentagem de metacaulim, maior € a densidade de massa fresca e menor
é o teor de ar incorporado, pode ser explicado devido a um melhor arranjo dos espagos vazios
nas argamassas contendo metacaulim.

As densidades de massa aparente no estado endurecido das argamassas preparadas sao

indicadas na figura 4.

Figura 4: Densidade da massa aparente das argamassas
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Fonte: Autoria prépria (2022).

Na figura 4, é possivel observar um acréscimo da densidade de massa aparente das
argamassas a medida que o tempo de estabilizacdo aumenta. Além disso, as argamassas com
adicdo pozolanica apresentaram um aumento da densidade de massa aparente com 0 aumento
da propor¢do de metacaulim na mistura, assim como na densidade de massa no estado fresco,
0 que também pode ter sido ocasionado por um melhor arranjo, ou preenchimento, dos espacos
vazios pelo metacaulim que € um material de granulometria fina.

As resisténcias a compressao axial das argamassas estudadas sdo indicadas na figura 5.
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Figura 5: Resisténcia a compressdo axial das argamassas
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Fonte: Autoria propria (2022).

Na figura 5, é possivel verificar um aumento na resisténcia a compressdo das argamassas
em funcdo do tempo de estabilizacdo, com uma resisténcia maior nas argamassas com adicéo
em relagdo a sem adigcdo no tempo de 48h, decorrente, também, da perda de resisténcia da
argamassa de referéncia nesse tempo.

As misturas com 20% de MC apresentaram maiores resisténcia para 48h em relacéo a
misturas com Oh, como esperado, pois, argamassas com metacaulim necessitam de mais tempo

para hidratacdo, pois tendem a ter seu processo de hidratagdo mais lento.
CONSIDERACOES FINAIS

As misturas com Metacaulim apresentaram reducdes dos espalhamentos superiores em
relacdo a mistura de referéncia no tempo de estabilizacdo de 48h.

As argamassas com metacaulim apresentaram um aumento da densidade de massa
aparente com o0 aumento da propor¢do de MC na mistura, assim como na densidade de massa
no estado fresco.

As misturas com 20% de MC apresentaram maiores resisténcia para 48h em relacéo a
misturas com Oh.

Concluindo, portanto, que argamassas estabilizadas contendo metacaulim apresentaram

.\ propriedades satisfatorias e podem ser utilizadas para assentamento.
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