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ARGAMASSAS DE CIMENTO LC?* REFORCADAS COM FIBRAS DE PVA:
FLOW TABLE E AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS
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RESUMO: O cimento LC? (Limeston Calcined Clay Cement) vem se destacando como
uma alternativa bastante promissora para a reducdo das emissoes de didoxido de carbono
da indutstria produtora de cimento Portland. Desta forma, este pesquisa tem como
objetivo avaliar a utilizagdo de fibras de acetato de polivinila (PVA), buscando melhorar
o desempenho mecanico de argamassas de cimento LC3. Foram desenvolvidas
argamassas com propor¢do cimento: areia de 1:2, com relagdo agua/cimento de 0,5 e
teores de fibra de PVA variando entre 0 e 2,0% em relagdo ao volume total da matriz
cimenticia. O ensaio Flow Table foi realizado no estado fresco. No estado endurecido, o
modulo de elasticidade foi determinado através de métodos nao destrutivos (Sonelastic
e Ultrassom) e, posteriormente, os corpos de prova prismaticos de 4x4x16 cm foram
submetidos aos ensaios de resisténcia a tragdo na flexdo e compressao aos 7 e 28 dias de
cura. Os resultados obtidos no ensaio Flow Table indicaram que as fibras ndo alteraram
o indice de consisténcia da argamassa independentemente do teor adicionado. Foi
observada uma variagdao de apenas 2,9% no indice de consisténcia entre o traco base
(306 mm) e o trago com 2% de fibra (297 mm). A mesma tendéncia se manteve para os
valores de resisténcia a compressao e modulo de elasticidade das argamassas
determinados pelos ensaios de Ultrassom e Sonelastic em relagdo a incorporagdo de
fibras. Os resultados de tracao na flexao sugerem um teor 6timo de fibras de 2,0%, com
acréscimos na resisténcia de 28.0% (7 dias) e 57% (28 dias), respectivamente, em
relacdo ao trago sem fibras.

Palavras-chave: cimento, LC?, fibra.

1 INTRODUCAO

A producao de cimento Portland ¢ uma das principais fontes de emissoes de
diéxido de carbono (CO:), contribuindo significativamente para as mudancas climaticas.
Nesse contexto, o cimento LC?, a base de (Cimento com Calcario e Argila Calcinada)
surge como uma alternativa sustentavel, reduzindo a pegada de carbono em até 30% em
comparagdo aos cimentos tradicionais, devido a sua composicdo que utiliza materiais
cimenticios suplementares como calcario e argila calcinada (ARRUDA JUNIOR, 2020).

Estudos demonstram que o uso do cimento LC? ndo apenas diminui as emissdes, mas
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também mantém propriedades mecanicas competitivas em relacdo ao cimento Portland
convencional (SOARES, 2018; SHARMA et al., 2021; MIKULIS et al., 2023).

Além disso, a incorporacao de fibras sintéticas, como as fibras de Acetato de
polivinila (PVA), tem sido amplamente pesquisada para melhorar as caracteristicas
mecanicas das argamassas. As fibras de PVA sdo conhecidas por suas propriedades de
tenacidade e resisténcia a tra¢ao, que podem mitigar a formacao de fissuras e aumentar
a durabilidade dos materiais (PAKRAVAN; OZBAKKALOGLU, 2019). A combinagao
do cimento LC? com fibras de PVA pode resultar em argamassas com desempenho
superior, oferecendo uma solucdo inovadora para os desafios enfrentados na construcao

civil.

2 MATERIAIS E METODOS

Nesta pesquisa, foram avaliados tragos de argamassas de cimento LC?* com
adi¢do de fibras de PVA com diametro de 0,2 mm e comprimento de 12 mm , variando
de 0% a 2% em relacdo ao volume total da argamassa. No estado fresco, foi realizado o
ensaio de indice de consisténcia, seguindo o preconizado na NBR 13276 (ABNT, 2016),
enquanto, no estado endurecido, foram realizados ensaios para determinagdo do modulo
de elasticidade dinamico aos 28 dias (utilizando as técnicas de Sonelastic e Ultrassom).
Também foram avaliadas as resisténcias a tracao na flexao e a compressao (ABNT NBR
13279, 2005) nas idades de 7 e 28 dias. Considerou-se que o cimento Portland de alta
resisténcia inicial contém até 10% de filer calcario (ABNT NBR 16697, 2018). Assim, a
dosagem de metacaulim (MK) e filer calcario levou em conta esse percentual
previamente existente no cimento Portland comercial, respeitando a composicao tipica
de cimentos LC? (55% de clinquer + sulfato de célcio, 30% de argila calcinada e 15%
de filer calcario). A relagdo dgua/cimento foi fixada em 0,50, com um trago padrio de
aglomerante de 1:2. O teor de aditivo superplastificante foi definido experimentalmente
para obter uma argamassa fluida, considerando o impacto potencial da incorporagao das
fibras de PVA na trabalhabilidade das misturas. Na Tabela 1 ¢ detalhada a composi¢ao

dos tragos de LC? avaliados.
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Trago Cimento MK Filer Agua Areia Aditivo (%) Fibra (%)

REF 0,61 0,3 0,09 0,5 2 0,6 0

A0,5 0,61 0,3 0,09 0,5 2 0,6 0,5

A1,0 0,61 0,3 0,09 0,5 2 0,6 1,0

A1,5 0,61 0,3 0,09 0,5 2 0,6 1,5

A2,0 0,61 0,3 0,09 0,5 2 0,6 2,0

Tabela 1 - Composigdo unitaria das argamassas de LC? avaliadas

Na execu¢do do ensaios de indice de consisténcia (Flow Table) as argamassas
foram misturadas até obter uma consisténcia homogénea. O teste foi realizado para
medir a fluidez da mistura, registrando o didmetro da amostra apds o impacto do peso
sobre a mesa vibratdria. Os corpos de prova de 40x40x160 mm empregados nos testes
de resisténcias a tracdo na flexdo e compressdo foram submetidos a cura submersa em
solucdao de agua com cal, permanecendo nessa condi¢do por periodos de 7 e 28 dias,
mantendo condi¢des adequadas de temperatura e umidade. Apds os periodos de cura
estabelecidos, as amostras foram submetidas ao ensaio de compressdo na prensa
hidraulica, registrando os valores maximos alcancados, os dados obtidos foram
analisados estatisticamente para verificar a influéncia da adigdo das fibras nas
propriedades mecanicas das argamassas. Através dessa andlise comparativa entre as
diferentes composi¢des de argamassa, permitindo uma avaliacdo abrangente do

desempenho do cimento LC3 reforcado com fibras de PVA.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do ensaio de Flow Table indicaram que a adig¢ao de fibras de PVA
ndo alterou significativamente a trabalhabilidade das argamassas. Observou-se uma
variacdo maxima de apenas 2,9% no indice de consisténcia entre o traco de referéncia
(306 mm) e o traco com 2% de fibras (297 mm) como explicito na Tabela 2. Esse
resultado sugere que teores de fibras de até 2% ndo prejudicam a fluidez das misturas,

permitindo uma aplicagdo adequada das argamassas.
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Tabela 2 - Resultados do ensaio

Os ensaios de resisténcia
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Didmetro médio
(mm)

306,00
305,98
209,25
304,32
297,17

de indice de consisténcia das argamassas de cimento
LC3

a tracdo na flexdo demonstraram um aumento

expressivo com a incorporagdo das fibras de PVA. O teor 6timo foi de 2%,

proporcionando acréscimos de 26%

aos 7 dias e 57% aos 28 dias, em comparagdo ao

traco sem fibras como apresentado na Figura 1. Esse comportamento evidencia a

capacidade das fibras em melhorar a ductilidade e resisténcia a tragdo das argamassas,

evitando a propagac¢ado de fissuras.

14,00
m 7 dias

8

5
8

2
=}
=]

6,00

4,00

Resisténcia a tracao na flexao (MPa)

2,00

I

28 dias

0,00
0,00%

II
1]

0,50% 1,00% 1,50% 2,00%
Teor de fibra

Figura 1 - Grafico resultados do ensaio resisténcia a tragdo na flexao

A mesma tendéncia de melhoria nas propriedades mecanicas foi observada nos

resultados de resisténcia a compressdao como apresentado na Figura 2. Aos 7 dias, houve

um acréscimo com a adigdo das fibras, porém os melhores resultados foram alcangados

aos 28 dias de cura. O teor de 2% de fibras proporcionou o maior ganho de resisténcia,

demonstrando a efetividade dessa dosagem na melhoria do desempenho das argamassas.
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Grafico 2 - Resultados do ensaio resisténcia a compressao

Para o modulo de elasticidade, determinado pelos ensaios de ultrassom e
Sonelastic, ndo foram observadas alteragdes significativas com a incorporacdo das
fibras de PVA aos 7 e 28 dias de cura. Esse resultado indica que, embora as fibras
melhorem a resisténcia mecanica, elas nao influenciam diretamente no modulo de
elasticidade das argamassas.

Em geral, os resultados evidenciam que a adi¢do de fibras de PVA em teores de
até 2% em relacao ao volume da matriz cimenticia ¢ benéfica para as propriedades
mecanicas das argamassas de cimento LC3, especialmente no que se refere a resisténcia
a tracdo e compressdao. Além disso, a trabalhabilidade nao ¢ prejudicada

significativamente, permitindo a aplicagdo adequada das misturas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo avaliou a utilizagdo de fibras de PVA em argamassas de
cimento LC?, com foco na melhoria das propriedades mecanicas e na sustentabilidade
do material. Os resultados demonstraram que a incorporagdo de fibras de PVA,
especialmente em teores de até 2%, resultou em um aumento significativo na resisténcia
a tracdo e a compressao das argamassas, sem comprometer a trabalhabilidade.

Os ensaios de Flow Table mostraram que a adi¢do de fibras ndo afetou
negativamente a consisténcia da argamassa, indicando que a mistura manteve sua

aplicabilidade pratica. Além disso, os resultados obtidos sugerem que as fibras de PVA
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proporcionam uma melhoria na ductilidade do material, o que ¢ crucial para a
durabilidade e desempenho das argamassas em aplicagdes estruturais.

A pesquisa também evidenciou que o modulo de elasticidade ndo apresentou
alteracdes significativas com a adicdo das fibras, o que sugere que as propriedades
elasticas da argamassa permanecem estaveis. Este aspecto ¢ relevante para aplicagdes
onde a rigidez do material ¢ uma consideracao importante.

Em suma, os achados deste estudo nao apenas corroboram a viabilidade do uso
de cimento LC® como uma alternativa sustentavel ao cimento Portland tradicional, mas
também destacam o potencial das fibras de PVA em melhorar as caracteristicas
mecanicas das argamassas. Para futuras pesquisas, recomenda-se explorar teores
superiores de fibras e investigar outros tipos de aditivos que possam potencializar ainda

mais as propriedades das argamassas.
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