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RESUMO

No Brasil argamassas de cal foram predominantes até a chegada do cimento Portland no
século XIX. Sua utilizacdo em revestimentos muitas vezes incorporava pigmentos minerais
gue além de atribuir cor, possuiam caracteristicas pozoldnicas, conferindo maior resisténcia
e durabilidade. Este trabalho busca analisar experimentalmente o comportamento de
argamassas de cal com adi¢coes pozoldnicas visando sua utilizacdo em projetos de restauro.
Foram produzidas argamassas de cal com adicdo de trés pozolanas: pd de tijolo moido,
metacaulim e cinza volante, com tracos na proporcdo volumétrica 1:3:2, aglomerante,
areia e Agua respectivamente. Os aglomerantes compostos por cal e pozolana foram
avaliadas em diferentes proporcdes 1:0,5; 1:1; 1:2; 1:3 de cal e pozolana. Para avaliar o
comportamento mecdénico das argamassa foram realizados ensaios no estado endurecido,
obtendo-se a resisténcia d compressdo e as curvas tensdo x deformacdo. Através dos
ensqios de indice de consisténcia, realizados no estado fresco, constatou-se que com o
aumento do teor de tijolo moido e metacaulim reduz a trabalhabilidade da argamassa,
enqguanto a cinza volante proporciona o aumento de sua fluidez. Os ensaios no estado
endurecido permitiram identificar as proporcdes entre cal e pozolana que propiciaram
aumento na resisténcia mecdanica da argamassa e seu efeito na rigidez do material.
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ABSTRACT
In Brazil lime mortars were predominant until the arrival of Portland cement in the nineteenth
century. Its use as a coating mortar could incorporate mineral pigments that besides
assigning color, had pozzolanic characteristics, giving them greater strength and durability.
This paper presents the experimental analysis of behavior lime mortars with pozzolanic
additions aiming its use in restoration projects. Lime mortars were produced with addition of
three pozzolans: ceramic powder, fly ash, and metakaolin with a volumetric ratio of 1: 3: 2,
binder, sand and water respectively. The binders of lime and pozzolan were evaluated at
different ratios 1: 0.5; 1: 1; 1: 2; 1: 3, lime and pozzolan respectively. Tests on samples were
performed in the hardened state to assess the mechanical behavior of mortars and get the
resistance to compression and tension-deformation curves. Through the consistency index
fests, carried out in the fresh state, it was found that with the increase of ceramic powder and
metakaolin occurs a reduction in workability of mortar, while the fly ash provides increased
fluidity. The mechanical tests identified the proportions of lime and pozzolan which caused
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an increase in the mechanical resistance of the mortar and its effect on the rigidity of the
material.

Keywords: Mortar. Lime. Pozzolan. Restoration.

1 INTRODUCAO

Do periodo colonial até meados do século XX, as argamassas de cal para
revestimento foram muito comuns no Brasil. Historicamente, os sistemas
construtivos brasileiros se iniciaram com a utilizacdo de sistemas de terrq, tais
como pau-a-pique, taipa de pildo e adobe. A colonizacdo portuguesa
trouxe para o pais a argamassa que contfinha como aglomerante a cal, e
em meados do século XVI comecaram a surgir as construcdes a base de cal
(COSTA, 2003). Tal presenca ocorria notadamente nas regides litordneas em
funcdo da disponibilidade de conchas marinhas, matéria-prima utilizada na
época no Brasil para a producdo da cal (GOMES, 2006).

O uso da cal como principal aglomerante presente em revestimentos
perdurou afé a chegada do cimento Portland (final do século XIX). Em
projetos de manutencdo e restauro de edificios antigos deve-se respeitar o
comportamento dos matericis € compreendé-los a luz das técnicas
construtivas utilizadas durante o periodo de sua construcdo. Dessa forma,
quando se prefende intervir em edificios com revestimentos originalmente
compostos com argamassas de cal, deve-se evitar a utilizacdo do cimento
Portland. O cimento Portland quando utilizado em argamassas de
revestimento em edificios histéricos impermeabiliza suas alvenarias,
prejudicando seu comportamento fisico e mecdanico.

Pelo valor histérico e artistico dos revestimentos, a teoria arquitetdnica e
cientifica da restauracdo estabelece a manutencdo, sempre que possivel,
das superficies arquitetbnicas e seus revestimentos, utilizando-se de
procedimentos de reparacdo e consolidacdo como a primeira alternativa
em intervencoes de restauro em edificios antigos (VEIGA, 2004). Porém,
devido ao estado de deterioracdo, das vezes & necessdrio proceder d
renovacdo total ou parcial destes revestimentos. De acordo com Fonseca
(2006), ocorre uma aceleracdo da degradacdo do revestimento e,
consequentemente, da alvenaria, em funcdo da incompatibilidade da
pintura nova com o material antigo que compde as paredes da edificacdo,
pois 0s materiais atuais tendem a impermeabilizar as alvenarias, enquanto os
revestimentos de fachadas a base de cal sdo permedveis.

Ao produzir argamassas de substituicdo € necessdrio levar em consideracdo
que ndo se deve inserir nenhum material que seja mais resistente que o
existente, sendo esta a razdo pela qual aplicacdes de cimento Portland em
revestimentos a base de cal ndo sdo adequadas, pois se os esforcos
atuarem sobre a estrutura mais antiga, haverd a perda de um testemunho
historico (GLEIZE et al., 2009). Além disso, € importante ressaltar que, ao
aplicar procedimentos de coloracdo nestes revestimentos historicos, as
técnicas de pigmentacdo antigas também devem ser respeitadas. Tintas
pldsticas (acrilica, PVA) funcionam de forma inadequada sobre paredes de
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edificios antigos, pois criam peliculas impermedveis que ndo sdo compativeis
a porosidade das paredes antigas (VELOSA, 2009). Visando o
desenvolvimento de adequados projetos de restauro de revestimento
argamassado de edificios de interesse histdricos, € crescente o interesse no
desenvolvimento de pesquisas sobre as argamassas de cal e adicoes
minerais que confiram pigmentacdo as argamassas.

A cal € um aglomerante inorgdnico, ou mineral, aéreo, que misturado com
dgua, forma uma pasta com propriedades aglomerantes, cujo
endurecimento se dd pela reacdo com o Didxido de Carbono (CO2), e
apods este processo, ndo resiste em ambientes Umidos ou em contato
permanente com dgua. A utilizacdo de pozolanas em conjunto com a cal
possibilita a producdo de um aglomerante hidrdulico, resultando em
produtos que resistem satisfatoriamente a acdo da agua. A cal € um dos
ligantes mais antigos que se tem conhecimento, seu uso foi frequente entre
as antigas civilizacdes como material construtivo, porém ao longo do tempo
variou-se o processo de obtencdo deste material, com a utilizacdo de
diferentes matérias-primas, tais como calcdrios, corais, mdrmores, e conchas
de diversas espécies (SANTIAGO, 2007).

As construcdes com revestimento de argamassas 4 base de cal podiam ser
encontradas na cor natural da cal (branca) ou em tons obtidos a partir da
incorporacdo de pigmentos minerais como terras de oxido de ferro, cinzas e
lazurita, matericis que apresentam caracteristicas pozoldnicas. De acordo
com Velosa (2009, apud Cruz Souza, 2013, p. 19) argamassas com este tipo
de adicdo apresentam caracteristicas satisfatdrias no seu comportamento e
nas suas propriedades, conferindo durabilidade e resisténcia d acdo
prolongada da dgua. As pozolanas podem ser definidas com materiais
silicosos ou silico-aluminosos que possuem pouca ou nenhuma propriedade
cimenticia, mas que quando finamente moidos e na presenca de dagua
reagem quimicamente com o hidroxido de cdlcio. Sua denominagdo deriva
de uma regido italiana conhecida por Pozzoulli, onde sdo encontradas
cinzas vulcanicas, ja utilizadas no império romano para, em conjunto com a
cal, produzir argamassas e concretos resistentes a acdo da dgua.

Neste contexto o presente trabalho busca analisar experimentalmente o
comportamento de argamassas de cal com adicdo de diferentes pozolanas
visando sua utilizacdo em projetos de restauro de edificacdes antigas. No
programa  experimental  desenvolvido foram  avaliadas  diferentes
composicdes de argamassas de cal com trés pozolanas, o pd de fijolo
moido, a cinza volante e o metacaulim.

Diferentes fontes (KANAN, 2008 e VELOSA, 2009) sugerem a utilizacdo de
residuo cer@mico como uma adicdo mineral empregada em argamassas de
cal. O pd de cer@mica traz beneficios porque favorece o aumento da
porosidade na argamassa, ajuda na pega e na cura final, e, dessa forma,
melhora a durabilidade da argamassa. Também apresenta pozolanicidade,
podendo ser utilizada inclusive para a producdo de concretos em
substituicdo parcial do Cimento Portland (GONCALVES, 2005). Além disso,
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garante uma pigmentacdo mais intensa por fazer parte da composicdo da
argamassa € ndo ser apenas uma camada externa de pintura. A cinza
volante utilizada é um subproduto resultante da combustdo de carvdo
mineral pulverizado para a geracdo de energia. Ela é coletada nos
precipitadores elefrostaticos e normalmente forma um aglomerado que é
separado por moagem. Segundo Hoppe Filho (2008), a interacdo da cinza
volante com a cal e a dgua resulta na formacdo de compostos hidratados,
e a cinza volante consome esse hidroxido de cdicio, por atividade
pozol@nica. A terceira pozolana analisada € uma metacaulinita comercial,
produzida a partir da calcinacdo do mineral caolinita, que se origina da
alteracdo dos aluminossilicatos, principalmente feldspatos e micas. Trata-se
de um material pulverulento, que apresenta caracteristicas pozoldnicas,
podendo ser utilizado como material suplementar em argamassas e
concretos (GONCALVES, 2005).

2 MATERIAIS

2.1Cdl

No programa experimental realizado, foi utilizada cal hidratada do tipo CHI,
com massa especifica 2,43 kg/dms.

2.2 Areia

Foi utilizado areia lavada e peneirada, separada nas seguintes fracdes
granulométricas, grossa (#16), média grossa (#30), média fina (#50) e fina
(#100), reproduzindo a classificacdo utilizada na areia normal brasileira do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas(IPT). Tal procedimento teve o objetivo de
garantir a mesma distribuicdo granulométrica para todos ©os ensaios
realizados. A massa especifica, obtida experimentalmente foi de 2,60 g/cm?.

2.3 Metacaulim

A adicdo mineral de metacaulim possui em sua composicdo quimica
predominante o Silicato de aluminio (Al2Si207), coloragcdo creme claro, e suas
principais caracteristicas fisico - quimicas sdo: massa especifica de 2,56
kg/dm3, drea especifica BET: 230.000cm?/g, atividade pozol&nica Chapelle:
880mg Ca(OH)2/g. perda ao fogo de 3%.

2.4 Cinza volante

A cinza volante utilizada foi produzida pela queima de carv@o mineral em
usinas termoelétricas. De acordo com o fabricante sua composicdo quimica
é Si02 + AlI203 + Fe203, possui coloracdo cinza claro e suas principais
caracteristicas fisico-quimicas sdo: massa especifica: 2,35 kg/dm3, indice de
atividade pozoldnica com o cal aos 7 dias > 6,0 MPa e perda ao fogo < 2,0%.
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2.5 Tijolo moido

O pd de tijolo moido foi o material cerdmico analisado, produzido pela
moagem de residuos de blocos cerdmicos em laboratério e possui fom
avermelhado. Foi utilizado um moinho de bolas/barras do tipo SONNEX
marca PAVITEST. A moagem com barras de aco realizou a reducdo dos
fragmentos de blocos cerdmicos, obtidos comercialmente na cidade do Rio
de Janeiro, para uma granulometria proxima a areia. Apds essa etapa, o
residuo foi submetido a um novo processo de moagem, desta vez, com a
utilizacdo de esferas de aco por 4 horas, de modo a obter um pd. Em ambas
etapas foram utilizados 7 kg de residuo para aproximadamente 60 kg de
corpos moedores. A Figura 1 ilustra o moinho e o residuo cer@dmico antes e
apos o férmino da moagem.

Figura 1 - Moinho, fragmentos do residuo cerémico e seu aspecto apds a moagem
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Fonte: Autores

A massa especifica foi determinada conforme a ABNT NBR NM 23:2000
obtendo-se 2,58 kg/dms3. Os resultados da andlise granulométrica estdo
apresentados na Com relacdo a atividade pozoldnica, ensaios realizados
utilizando cimento Protland, conforme estabelecido pela 12653:2012,
indicaram uma relacdo de 67% entre o valor de resisténcia & compressdo
obtido para a argamassa de referéncia (REF) e para a argamassa contendo
o residuo cer@mico (REF_RT). Tal valor € um indicativo de ndo
pozolanicidade do residuo cerdmico analisado.

Figura 2(granulometria laser), para amostras coletadas em diferentes
intervalos de tempo de moagem (1h, 2h, 4h e 8h). Observa-se que para 4
horas de moagem 50% dos grdos do residuo sdo inferiores a 11 um.

Com relacdo a atividade pozol@nica, ensaios realizados utilizando cimento
Protland, conforme estabelecido pela 12653:2012, indicaram uma relacdo
de 67% entre o valor de resisténcia d compressdo obtido para a argamassa
de referéncia (REF) e para a argamassa contendo o residuo cer@mico
(REF_RT). Tal valor € um indicativo de ndo pozolanicidade do residuo
cer@mico analisado.
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Figura 2 - Curvas granulométricas do residuo cerémico
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Fonte: Autores

A Figura 3 ilustra os aspecto das adicdes minerais empregadas em conjunto
com a cal para a producdo das argamassas analisadas.

Figura 3 - Aspecto das adicdes minerais analisadas: pé de fijolo moido, metacaulim
e cinza volante, respectivamente.

Fonte: Autores

3 METODOS
3.1 Producao de misturas

3.1.1 Definicdo dos tracos

Os fracos analisados foram estabelecidos com base na bibliografia e a partir
dos resultados de Indice de Consisténcia (NBR 5751 ABNT 2012). A relac&o
volumétrica aglomerante:areia foi adotada como 1:3, por se fratar de um
traco usual em obras de restauro para argamassas a base de cal. Souza
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(2013) indica que historicamente as argamassas a base de cal para
revestimentos utilizavam relacdes cal:areia de 1:1,1:2, 1:3 e 1:4. No programa
experimental realizado, fixou-se a relacdo aglomerante:areia (1:3), de modo
a possibilitar a andlise do efeito das pozolanas estudadas em conjunto com
a cal. A proporcdo de dgua (relacdo volumétrica aglomerante:dgua) foi
definida afravés de estudos preliminares com argamassas de cal e tijolo
moido de modo que estas atingissem um indice de consisténcia de 225 mm
+ 25 mm, tendo sido encontrada uma relacdo aglomerante:dgua de 1:2.
Assim os tracos foram definidos utilizando uma proporcdo volumétrica 1:3:2
fixa, sendo: o nUmero 1 referente ao aglomerante (cal e adicdo mineral), o
numero 3 referente & areia e o nUmero 2 a dgua. Mantendo fixas as
proporcoes de areia e dgua com relacdo ao aglomerante, foram analisadas
diferentes misturas considerando as seguintes relacdes volumétricas
cal:pozolana: 1:0,5; 1:1; 1:2; 1:3. A partir dos resultados do ensaio de indice
de Consisténcia foram avaliados ainda fracos variondo a proporcdo
aglomerante:adgua, determinados de modo a manter constante o indice de
consisténcia (225 mm * 25 mm). A Tabela 1 apresenta a nomenclatura
utilizada.

Tabela 1 — Argamassas analisadas (homenclatura e relacdes volumétricas).

Pozolana Cal:Pozolana | Aglomerante:agua Aglomerante:agua
1:2 variavel*
1:0,5 Mk305 Mk305x
Metacaulim 1:1 Mk310 Mk310x
1.2 Mk320 Mk320x
1:3 Mk330 Mk330x
1:0,5 Cv305 Cv305x
) 1:1 Cv310 Cv310x
Cinza Volante T2 Cv320 Cv320x
1:3 Cv330 Cv330x
1:0.5 Tj305 -
) ] 101 Tj310 -
Tijolo moido 5 Ti320 3
1:3 Tj330 Tj330x

* Arelacdo aglomerante:dgua é varidvel, mantendo constante o I.C. Fonte: Autores

3.1.2 Producdo das argamassas

As argamassas foram produzidas em laboratério climatizado, com
temperatura mantida a 24 + 2 oC. Os materiais foram pesados em balanca
eletrbnica e a mistura foi readlizada em argamassadeira padrdo. O
procedimento adotado é sucintamente descrito a seguir: homogeneizacdo
dos aglomerantes (mistura Cal e pozolana); homogeneizacdo manual dos
aglomerantes com a areia; adicionar a dgua e misturar por 1 minuto na
velocidade 1; manter em descanso por 2 minutos; mistura por mais 1 minuto
na velocidade 2; descansar por 1 minuto, antes da realizacdo do ensaio de
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indice de Consisténcia.

Apds a realizacdo dos ensaios no estado fresco, para cada argamassa
foram moldados 9 corpos de prova cilindricos com dimensdes de 5 x 10 cm,
para determinacdo da resisténcia a compressdo. As dimensdes dos corpos
de prova foram adotadas conforme prescrito pela NBR 5751 (ABNT 2012). A
mistura e a moldagem foram realizadas conforme a NBR 7215 (ABNT 1996). As
argamassas de fijolo moido e metacaulim permaneceram nos proprios
moldes por 4 dias até a desmoldagem. As argamassas que utilizaram cinza
volante apresentaram um maior tempo de pega, tendo sido necessdrio
aguardar de 5 a 14 dias para a refirada do molde. Apds a desmoldagem os
corpos de prova foram mantidos ao ar em laboratério, durante 100 dias
antes da realizagdo dos ensaios de resisténcia d compressdo.

3.2 Ensaios no estado fresco

3.2.1 indice de consisténcia

Para avaliacdo da trabalhabilidade das argamassas foi realizado o ensaio
de Indice de Consisténcia conforme preconizado pela NBR 7215 (ABNT 1994).
Para as argamassas que ndo atingiram o espalhamento de 225 mm + 25
mm, utilizado como critério para estabelecer um padrdo de
trabalhabilidade, o ensaio foi repetido corrigindo a quantidade de dgua até
ser atingido o I.C. esperado.

3.3 Ensaio no estado endurecido

3.3.1 Ensaio de resisténcia d compressdo

Para cada argamassa o ensaio de resisténcia a compressdo foi realizado em
3 corpos de prova cilindricos (5 x 10 cm), com idade aproximada de 100
dias. Os ensaios foram feitos em prensa universal hidrdulica, AMSLER
(modernizada em 2013), com capacidade de carga de 30Tf. O software
CSHC 40 da prensa foi configurado com uma velocidade de carregamento
de 1,00 kgf/s. Através de sensores de deslocamento (LVDT), ligados a um
sistema de aquisicdo de sinais Lynx, foi possivel determinar durante a
realizacdo do ensaio, as curvas tensdo x deformacdo das diferentes
argamassas analisadas. A Figura 4 ilustra o ensaio de resisténcia a
compressdo.
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Figura 4 - Ensaio de resisténcia d compressdo.

Fonte: Autores
4 RESULTADOS

4.1 Estado fresco

A Tabela 3 apresenta os resultados de indice de Consisténcia obtidos no
estado fresco para as argamassas estudadas, onde a nomenclatura
empregada corresponde a apresentada na Tabela 1. Também é
apresentada a relagcdo aglomerante:dgua para as diferentes argamassas.

Tabela 2 - Resultados dos ensaios no estado fresco

Pozolana Argamassa| Aglomerante : dgua | IC (mm)

Mk305 1:20 180

Mk305x 1:22 225

ME310 1:20 170

Metacauim Mk310x 1:23 230
Mk320 1:20 150

Mk320x 1:24 215

Mk 330 1:20 145

MK330x 1:25 220

w305 1:2.0 780

Cwv305x 1:1,5 210

Cw3l0 1:20 300

Cinza Volante Cwv310x 1:1.4 200
w320 1:20 210

Cv320x 1:1,5 225

Cw330 1:20 310

Cwv330x 1:1,6 250

Tj325 1120 225

Tj210 1:20 215

Tijolo moido Tj320 1:20 215
Tj330 1:20 180

Tj330x 1:21 230

Fonte: Autores
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Observando os dados da Tabela 3, conclui-se que para argamassas com
fijolo moido a relacdo dgua:aglomerante 1:2 conduz a Indices de
Consisténcia dentro da faixa adotada. Excecdo feita para a argamassa
TJ330, onde foi necessdrio a adicdo de dgua para manutencdo da
trabalhabilidade (Tj330x).

Argamassas com adicdo de cinza volante apresentaram um aumento do
indice de Consisténcia com o teor de adicdo em relacd&o a cal, tendo sido
verificado um aumento da fluidez da argamassa. Dessa forma, foi necessdrio
a correcdo do traco com a diminuicdo do teor de dgua para obtencdo de
uma argamassa com a trabalhabilidade requerida.

Nas argamassas com adicdo de metacaulim, todos os fracos apresentaram
uma reducdo do indice de Consisténcia com o aumento do teor de
metacaulim, produzindo argamassas mais secas. Para obtencdo de
argamassas com a trabalhabilidade requerida os tracos foram corrigidos
com adicdo de agua.

4.1 Estado endurecido
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A Tabela 4 apresenta os resultados de resisténcia d compressdo obtidos no
estado endurecido para as argamassas estudadas. Também sdo
apresentados o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo dos resultados.

Tabela 3 — Resultados dos ensaios de resisténcia & compressdo.

Argamassas | *fc (MPa) Desvio Padrdo (MPa) |CV (%)
Mk305 2,35 017 7,32%
Mk305x 2,11 0.07 3.13%
Mk310 3.06 0,24 7, 76%
Mk310x 2,30 0.08 3.30%
Mk320 6,37 0,95 14,95%
Mk320x 22 0.19 5.78%
Mk330 3.82 0,60 15,63%
Mk330x 2,69 0.12 4,32%
Cwv305 0,72 0,06 8,39%
Cwv305x 0.90 0.05 5.47%
Cwv310 0,63 0,056 8,66%
Cv310x 1.32 0.04 4,34%
Cwv320 0,45 0,056 11,05%
Cwv320x 0.82 = =
Cwv330 0,68 0,01 1,47%
Cwv330x 0.61 0.07 11.97%

Tj305 1,89 - -

Tj310 1,45 0,13 9.30%
Tj320 0,20 0,04 4,48%
Tj330 0,43 0,056 11,43%
Tj330x 0.53 0.03 6,54%

*Valor médio resultante dos resultados de trés corpos de prova, excecdo feita as misturas Cv320x e
Tj305, onde foram utilizados os resultados de apenas dois corpos de prova. Fonte: Autores

A andlise dos resultados de resisténcia d compressdo indicam que as
argamassas com metacaulim foram aquelas que apresentaram a maior
resisténcia em todos os teores avaliados. Observa-se ainda, que a proporcdo
cal:metacaulim de 1:2 foi conduziu aos maiores valores de resisténcia &
compressdo (mistura Mk320). Com relacdo as misturas onde foi modificado o
teor de dgua para manutencdo do indice de Consisténcia (misturas com
sufixo x), percebe-se que o aumento da quantidade de dgua levou a uma
queda da resisténcia, mas ainda assim, a proporcdo cal:metacaulim de 1:2
foi aquela onde foi obtida a maior resisténcia.

As argamassas com utilizacdo de cinza volante apresentaram as menores
resisténcias. Apenas na proporcdo cal:cinza volante de 1:3 (Cv330) o valor
médio de resisténcia d compressdo foi superior ao obtido na argamassa com
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tijolo moido com o mesmo teor adicdo mineral (Tj330). Observa-se, como
esperado, que a reducdo do teor de dgua (misturas com sufixo x) propiciou
um aumento nas resisténcia das argamassas. O maior valor médio de
resisténcia & compressdo para essa série de misturas foi obtido quando
adotada uma relacdo cal.cinza volante de 1:1, e uma relacdo
aglomerante:dgua de 1:1,4 (mistura Cv310x).

As argamassas com fijolo moido apresentaram valores intermedidrios de
resisténcia d compressdo, sendo que o aumento do teor do tijolo moido
proporcionou uma queda na resisténcia. Para essa série, observa-se que o
maior valor de resisténcia a compressdo foi obtido para relacdo cal:tijolo
moido de 1:0,5 e relacdo aglomerante:dgua de 1:2.

A Figura 5 apresenta de modo comparativo os resultados dos valores médios
obtidos para a resisténcia & compressdo de todas as argamassas analisadas.

Figura 5 - Valores médios de resisténcia d compressdo dos fracos sem e com
alteracdo no teor de dgua, respectivamente.
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Fonte: Autores

Durante os ensaios de resisténcia a compressdo foram obtidas as curvas
tensdo x deformacdo para todas as argamassas estudadas. A Figura 6
apresenta curvas tipicas para as argamassas com a mesma proporcdo
aglomerante:dgua (1:2). De modo geral, observa-se que as argamassas com
metacaulim, além de apresentarem maiores valores de resisténcia d
compressdo, também apresentaram uma maior rigidez do trecho linear-
eldstico, excetuando-se as argamassas com relacdo cal:pozolana de 1:0,5,
onde a maior rigidez foi observada para a argamassa com fijolo moido.
Observa-se ainda, que as argamassas com tijolo moido apresentam uma
maior deformabilidade, com maiores deformacdes de ruptura para as
proporcoes cal:pozolana 1:1, 1:2 e 1:3.
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Figura é - Curvas tipicas de tensdo x deformacdo para as argamassas com d
mesma relacdo aglomerante:dgua (1:2)
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Fonte: Autores

A Figura 7 apresenta curvas fipicas de tensdo x deformacdo para
argamassas com |I.C dentro da faixa estipulada, mas com variacdo da
relacdo aglomerante:dgua. Tal andlise tem por objetivo permitir a
comparacdo do comportamento das argamassas com trabalhabilidade
equivalente.
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Figura 7 - Curvas tipicas de tensdo x deformacdo para as argamassas com o
mesmo Indice de Consisténcia e variacdo da relacdo aglomerante:dgua
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Fonte: Autores

5 CONCLUSOES
Os resultados apresentados neste trabalho permitiram avaliar o

comportamento de argamassas de cal com a utilizacdo de diferentes
pozolanas em diferentes teores.
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No estado fresco constatou-se que com o aumento do teor de tijolo moido e
metacaulim verifica-se uma diminuicdo do indice de consisténcia, enquanto
a cinza volante proporciona uma maior fluidez da argamassa.

No estado endurecido observa-se que argamassas com metacaulim
apresentaram maiores resisténcias a compressdo, sendo que a proporcdo
cal:metacaulim de 1:2 foi aguela que proporcionou as resisténcias mdximas,
mesmo na mistura onde foi alterado o teor de dgua para manutencdo da
trabalhabilidade.

As argamassas com cinza volante apresentaram as menores resisténcias a
compressdo, indicando uma menor reatividade do material com cal, fato
também verificado pelo endurecimento mais lento observado quando da
desmoldagem dos corpos de prova. A argamassa com proporcdo cal:.cinza
volante de 1:1 foi a que apresentou maior resisténcia & compressdo.

Nas argamassas com tijolo moido, para as proporcdes analisadas, o
aumento do teor de adicdo mineral levou a uma reducdo da resisténcia &
compressdo. O maior valor de resisténcia d compressdo foi obtido para a
proporcdo cal:fijolo moido de 1:0,5. Observa-se, no entanto, que quando foi
utilizada a mistura cal:tijolo moido de 1:1, obteve-se um valor de resisténcia &
compressdo ainda satisfatério, porém com maior deformacdo de ruptura, o
gue é benéfico para em argamassas de revestimento.

Os teores de agua foram alterados na producdo das argamassas para elas
manterem a mesma trabalhabilidade. Foi possivel constatar que o aumento
deste teor de dAgua resultou na reducdo nos valores de resisténcia d
compressdo nas argamassas com metacaulim. Nas argamassas com cinza
volante, a diminuicdo de dgua aumentou a resisténcia d compressdo da
argamassa.

Os resultados obtidos ampliam o conhecimento sobre o comportamento de
argamassas de cal com adicdes das pozolanas estudadas. Os resultados
preliminares apresentados neste frabalho indicam que os materiais
desenvolvidos apresentam potencial de aplicacdo como argamassas de
revestimento em projetos de restauro de edificios antigos.
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