69" Reunidao Anual da SBPC - 16 a 22 de julho de 2017 - UFMG - Belo Horizonte/MG

3.01.01 - Engenharia Civil / Construgao Civil.

ANALISE DE CONSISTENCIA E TEMPO DE PEGA DE MISTURAS DE ARGILAS
CALCINADAS E CAL EM SUBSTITUICAO AO CIMENTO EM PASTAS.

Cinthia L. F. Gomes'*, Jayron X. Gomes', Marcos A. Padilha Jr?, André L. S. Patriota®
1. Estudante de IC do Curso Técnico em Edificagdes, IF Sertao PE
2. IF Sertao PE - Coordenacéo de Edificagdes / Orientador
3. IF Sertao PE - Coordenacao de Edificagdes / Co-Orientador

Resumo:

A busca por aglomerantes alternativos,
em substituicdo ao cimento, tem se tornado a
pauta de diversas discussdes na construgéo
civil. Com a tematica do desenvolvimento
sustentavel se firmando a cada dia, formas de
produgcdo mais limpas ou que agridam menos
0 meio ambiente estdo se tornando mais
adequadas com a visao do esgotamento das
fontes nao-renovaveis de matérias-primas.

O wuso de pozolanas, de argilas
calcinadas misturadas com a cal, vem desde a
antiguidade, os romanos utilizavam-se desta
técnica e produziram obras que perduram até
hoje.

Este estudo, analisa o comportamento
de pastas com a substituicdo do cimento nas
proporgdes de 10% e 20% por uma mistura de
argila calcinada e cal. Foram executados
ensaios de massa especifica, consisténcia
normal e inicio e fim de pega, para o material
de referéncia e para as misturas de argila
calcianda e cal.

Os resultados demonstraram que
houveram alteragdes nas caracteristicas das
pastas com a introducdo da mistura de argila
calcinada e cal.
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Introducgao:

Os minerais de argila tém uma
estrutura cristalina. Portanto, as argilas na
forma bruta ndo possuem propriedades
pozolanicas. No entanto, por tratamento
térmico, as argilas tornam-se altamente
pozolanicas. O tratamento térmico destréi a
estrutura cristalina das argilas e forma uma
estrutura de silicato de alumina quase amorfa
ou desordenada. Verificou-se que os hidratos
de silicato produzidos em reagdes
assemelham-se ao produto de hidratagdo de
cimento Portland. (AY; ET; NAL, 2000).

A ABNT NBR - 12.653 (2014) define
pozolana como sendo materiais silicosos ou
silicoaluminosos que possuem pouca atividade
aglomerante, mas que, quando finamente
divididos e na presencga da agua, reagem com
o hidréxido de calcio a temperatura ambiente
para formar compostos com propriedades
aglomerantes.

Neste sentido, Mehta e Monteiro
(2008), evidenciam que os efeitos benéficos
das adigbes minerais ao concreto ocorrem
pelo fato de que, tanto as quimicamente ativas
guanto as nao ativas, quando em contato com
o residuo gerado pela reagao de hidratagcéo do
cimento, formam produtos hidratados que
fortalecem a microestrutura da pasta.

Atualmente tém se intensificado, em
todo o mundo, pesquisas visando a obtencgao e
o beneficiamento de pozolanas de baixo custo
a partir de subprodutos industriais, com vistas
a sua utilizacdo como substitutas parciais do
cimento Portland em argamassas e concretos.
Segundo estes estudos, esta substituicoes
implicam em um duplo beneficio para o meio
ambiente, uma vez que agrega valor a
residuos cuja exposicao na natureza é fonte
de degradacdo ambiental e reduz o consumo
de cimento (VIEIRA, 2005).

Pinheiro (2008) avaliou a substituicdo
de residuos da industria ceramica vermelha
como adicdo pozolanica em argamassas,
cimentos e concretos. Os resultados obtidos
mostraram-se promissores quanto a utilizagcao
dos residuos como adi¢gdes pozolanicas,
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apresentando indices fisico-quimicos e de
atividade pozolanica dentro dos valores
permitidos pelas normas brasileiras.

O objetivo deste trabalho é analisar
como a introdugdo de pozolanas de argilas
calcinadas, obtidas através de residuos da
industria ceramicas, quando misturadas com a
cal interferem nas propriedades de pastas, em
substituicdo ao cimento.

Metodologia:

As pozolanas foram obtidas a partir de
residuos de argilas calcinadas, da produgao de
tijolos, de uma industria de ceramica vermelha
do Sertdo Central Pernambucano, Conforme
figura 01.

Figura 01 - Coleta do material na industria de
ceramica vermelha.

Apods triagem e reducdo do tamanho
das particulas os residuos de ceramica
vermelha foram reduzido a p6 com a utilizagcao
de um aparelho de abras&o Los Angeles com
ciclos de 700 rotagcbes. Foi executado um
peneiramento mecanizado com malha de
150 pm, com o material passante foi
executado um beneficiamento adicional, assim
todo o material passante foi moido num
moinho de bolas por 5.000 rotagdes e passado
por uma peneira com abertura de 45 um.
Enquanto que para a cal foi utilizado o material
passante na peneira de 150 uym, a cal utilizada
foi do tipo CH1 e o cimento foi o CP Il F 32.

Apds estes beneficiamentos os
materiais foram submetidos a ensaios para
determinagcdo da massa especifica, foi
utiizada a ABNT NBR NM - 23 (2001) -
Cimento portland e outros materiais em po. Foi
determinada a massa especifica para o
cimento e para as misturas Tipo 01 (90 %
cimento + 10% (residuo de cerémica
vermelha+cal)) e Tipo 02 ( 80 % cimento +
20% (residuo de ceramica vermelha +cal)).

Para cada mistura de residuo de ceramica
vermelha com cal, foi obedecida a relagdo em
massa de materiais proposta pela ABNT NBR -
5.751 (2015), conforme equacgéao 01:

Hidroxido de calcio: 104 g

Material Pozolanico: 2 .22%% 104 g
écal

Equacéo 01

A partir desta relagao, foi substituida a
massa do cimento em 10 e 20% pela mistura
de residuo de ceramica vermelha com cal,
respeitando a proporcionalidade das misturas
quando relacionado a quantidades maiores.

Posteriormente, foram analisados a
consisténcia normal para as pastas contendo
cimento e as misturas, conforme a norma
ABNT NBR NM - 43 (2003) - Cimento Portland
- Determinacdo da pasta de consisténcia
normal. Bem como os tempos de pega de
acordo com a norma ABNT NBR NM - 65
(2003) - Cimento Portland - Determinagédo do
tempo de pega.

Resultados e Discusséao:

Os resultados da massa especifica das
misturas sdao bem proximos da amostra de
cimento, para a amostra Tipo 01 tem-se um
massa especifica com cerca de 99,48% da
amostra de referéncia, enquanto que para o
Tipo 02 o valores sdo da ordem de 96,92%,
tabela 01.

Tabela 01 - Massa especifica do cimento e das

misturas
Massa Especifica
Amostra
(g/cm?)
Cimento 3,061
Tipo 01 3,045
Tipo 02 2,967

Para obter-se a consisténcia normal
para as misturas de residuo de cerdmica
vermelha com a cal, foi necessario um
aumento na relagcdo agua / aglomerante,
pode-se perceber que este acréscimo néao
segue uma tendéncia linear, figura 02.
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Figura 02 - Evolugao da consisténcia normal das
pastas do cimento e das misturas
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Fonte: Arquivo do autor (2016).

O tempo de pega € um dos principais
parametros a serem observados na utilizagao
de concretos, argamassas e pastas, o mesmo
é fator crucial na viabilidade de determinados
tipos de empreendimentos. Como houve a
substituicdo de parte do aglomerante foi
conveniente estudar como a substituicado por
outro material afetaria tal pardmetro. As pastas
foram moldadas com os dados obtidos pelo
ensaio de consisténcia normal. A figura 03,
demonstra a evolucédo do tempos pega para as
misturas Tipo 01 e Tipo 02.

Figura 03 - Evolugao do tempo de pega das pastas
do cimento e das misturas
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Fonte: Arquivo do autor (2016).

Como pode ser observado ha um
aumento tanto no inicio quanto no fim dos
tempos de pega para ambas as misturas,
quando comparado com a amostra de
referéncia. Para o inicio de pega a amostra
Tipo 01 retardou o inicio da pega em cerca de
40 minutos, enquanto que para a amostra Tipo
02 o retardo foi de 01 hora e 10 minutos.

Quando analisamos os tempos de fim
de pega, a amostra Tipo 01 tem um tempo de
retardo de 25 minutos e a amostra Tipo 02 tem
um tempo de retardo de 55 minutos. Contudo,
para ambas as amostras o tempo total de pega
€ de 45 minutos, porém a amostra de
referéncia tem um tempo total de pega de 01
hora. Tal propriedade é bastante benéfica na
utilizagdo em concretos, argamassas e pastas
uma vez que o material poderia substituir
aditivos retardadores de pega.

Conclusoes:

O estudo demonstrou que a massa
especifica das misturas decairam em relacdo a
do cimento, contudo os valores sdo bem
préximos.

Com relagcado a consisténcia normal, a
introducdo das misturas demandaram uma
quantidade de agua/algomerante um pouco
maior que o material de referéncia. Mesmo
com um aumento linear da quantidade de
material a consisténcia ndo segue a mesma
tendéncia.

Os tempos de inicio e fim de pega
foram alterados, postergando os mesmos, tal
fato pode ser explicado pelo efeito de
nucleacdo, onde as particulas de cimento sdo
envolvidas pelo materiais que foram
introduzidos na mistura.

Referéncias bibliograficas

AY, N.; ET, M.; NAL, U. E. The use of waste
ceramic tile in cement production. Cement
and Concrete Research, v. 30, p. 497-499,
2000.

ABNT NBR - 12.653. Materiais pozolanicos
— Requisitos. ABNT - Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas. Rio de Janeiro - RJ -
Brasil, 2014.

ABNT NBR - 5.751. Materiais pozolanicos -
Determinacao da atividade pozolanica com
cal aos sete dias. ABNT - Associagao
Brasileira de Normas Técnicas. Rio de Janeiro
- RJ - Brasil, 2015.

ABNT NBR NM - 23. Cimento portland e
outros materiais em po6 - Determinagdo da
massa especifica. ABNT - Associagao
Brasileira de Normas Técnicas. Rio de Janeiro
- RJ - Brasil, 2001.

ABNT NBR NM - 43. Cimento portland -
Determinacdo da pasta de consisténcia
normal. ABNT - Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas. Rio de Janeiro - RJ - Brasil,

3



69" Reunidao Anual da SBPC - 16 a 22 de julho de 2017 - UFMG - Belo Horizonte/MG
2003.

ABNT NBR NM - 65. Cimento Portland -
Determinagdao do tempo de pega. ABNT -
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas.
Rio de Janeiro - RJ - Brasil, 2003.

MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concreto
- Microestrutura, propriedades e materiais.
3a Edicdo ed. Rio de Janeiro - RJ: [s.n.].

PINHEIRO, . S. Beneficiamento e
caracterizacdo de residuos gerados na
producdao de blocos ceramicos visando a
aplicagdao como adigcao pozolanica. [s.l]
Universidade Federal de Minas Gerais, 2008.

VIEIRA, A. DE A. P. Estudo do
aproveitamento de residuos de ceramica
vermelha como substituicao pozolanica em
argamassas e concretos. [s.l.] Universidade
Federal da Paraiba, 2005.



