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Sumario: Apresentam-se os resultados mineralégicos e mecanicos da caracterizagao de pastas e argamassas
de cal e metacaulino. Este trabalho insere-se no ambito do projeto METACAL, cujo principal objetivo consiste no
desenvolvimento de argamassas compativeis, a base de cal aérea e metacaulino, para a conservagao,
reparagao e restauro de revestimentos de paredes com carater histérico.

1. INTRODUCAO

A importancia de encontrar e formular argamassas compativeis com durabilidade e resisténcias mecanicas
adequadas é um dos grandes desafios presentes no ambito da conservagéo e restauro de edificios de caracter
histérico.A utilizagdo de materiais pozolénicos em argamassas de cal aérea tem sido observada ao longo dos
tempos, tendo como finalidade aumentar a resisténcia mecanica assim como a durabilidade dessas
argamassas.O termo pozolana surge associado aos materiais que, apesar nao terem por si sd propriedades
aglomerantes hidraulicas, séo capazes de se combinar com o hidroxido de calcio & temperatura ambiente e em
presenga de agua, e formar compostos semelhantes aos originados na hidratagdo dos constituintes de cimento
de Portland. Consistem essencialmente em ¢xido de silicio (SiO), dxido de aluminio (Al,0s3), éxido de ferro
(Fe203) e outros dxidos em pequena proporgdo, como o Oxido de calcio (Ca0) [NP 4220]. Os compostos obtidos
da reagdo pozolanica necessitam ser compativeis com os materiais presentes nos edificios de caracter
historico. O conhecimento da composi¢do quimica e estrutural destes compostos, aliado a sua estabilidade,
pode ser determinante na elaboragéo das referidas argamassas.O interesse na utilizagdo de pozolanas em
revestimentos de paredes prende-se com a necessidade de se usarem materiais que possam ser compativeis
com o0s preexistentes, além de assegurar durabilidade e resisténcia mecanica quando aplicados em
revestimentos de carater historico. Pozolanas altamente reativas, como é o caso do metacaulino, tém
demonstrado ser duradouras e compativeis com estruturas de carater histérico.Uma vez que em Portugal ndo
temos pozolanas naturais disponiveis (com excegéo dos Agores) e pelo contrario dispomos da matéria-prima do
metacaulino (caulino) em grandes quantidades, é importante otimizar este recurso. Assim, as argamassas de
cal e metacaulino devem ser estudadas em termos da sua formulagdo e da prescricdo das condigdes de
aplicagdo e cura de modo a poderem ser usadas no restauro de revestimentos historicos, evitando o uso de
cimento, que tem demonstrado maus resultados.Esta comunicagao apresenta os resultados de caracterizagdo
de pastas e argamassas de cal aérea e metacaulino (cal/MK), trabalho que se insere no projeto METACAL, com
cofinanciamento da FCT, e que tem como principais objetivos o desenvolvimento de metacaulino nacional € a
sua aplicagdo na formulagéo de argamassas a base de cal aérea.

2. MATERIAIS E METODOS

Numa primeira parte deste projeto avaliou-se a cinética da rea¢do pozolanica em pastas de hidréxido de calcio
com metacaulino para diferentes razdes molares cal/MK. Complementarmente avaliou-se o tipo de compostos
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formados na reagéo e aferiu-se da sua estabilidade ao longo do tempo. As pastas com diferentes teores de
substituicdo de hidréxido de calcio por metacaulino (5, 9, 17, 25, 33, 38 a 50%, em massa), foram curadas a
20£3°C e humidade relativa 90%%5%, e analisadas até 1 ano de idade por intermédio das técnicas de ATG-
ATD e DRX.Numa segunda fase, analisaram-se as caracteristicas de argamassas de cal aérea/MK em termos
do desenvolvimento da reagdo pozolénica, do tipo de compostos formados e das propriedades mecanicas
(resisténcia a flexdo e compressao). A areia utilizada na preparacdo das argamassas, foi uma mistura de areia
siliciosa de rio, com a granulometria compreendida entre 0.15-1.70 mm. Este estudo compreendeu o efeito da
variagdo do tipo de cura até a idade de 90 dias. As condigbes de cura foram avaliadas com o traco 1:3
(cal/MK:areia), com teores de 9, 17, 23 e 33% MK (% de substituicdo, em massa), nos seguintes ambientes: (i)
cura standard (65% HR e 20+3°C); (ii) cura himida (90%+5% HR e 20+3°C ); (iii) cura standard com asperséo
de 4gua do mar (65% HR e 20+3°C); (iv) cura standard com aspersao de agua potavel (65% HR e 20£3°C); (v)
cura em exposi¢ao natural em ambiente maritimo; (vi) cura em exposigéo natural ambiente urbano.

Numa terceira fase avaliou-se o efeito do aumento do teor de ligante através do estudo dos tragos 1:1, 1:2 e 1:3,
com a condigdo de cura humida (90%+5% HR, 20+3°C), e com teores de substituicdo de 30 e 50% de
metacaulino (% em massa). Esta avaliagdo compreendeu as técnicas de DRX, ATG-ATD e resisténcias a flexdo
e a compressao.

3. RESULTADOS

Os resultados relativos ao estudo das pastas de cal/MK em cura himida revelaram que os compostos
hidraulicos cristalinos obtidos em maior quantidade s&o a stratlingite (2Ca0.Si0,.Al,03.8H,0) e aluminatos de
célcio hidratados, nomeadamente o monocarboaluminato (3Ca0.Al,03.CaC03.11H;0) e o aluminato de célcio
hidratado, Ca,Al(OH)7.6.5H20.A diminui¢&o do teor de MK promove um decréscimo de fases hidraulicas, como a
stratlingite, em especial para pastas com teor de MK < 17%. De realgar que os aluminatos de calcio hidratados
formados s@o compostos instaveis [1,2,3,4].As argamassas de cal/MK com o trago 1:3 submetidas a diferentes
curas (urbana, maritima, asperséo de agua potavel, asperséo de agua do mar e standard) evidenciaram o
dominio da reagdo de carbonatagéo face a reagdo pozolanica. Os melhores resultados foram obtidos nas curas
humidas e standard. Em termos absolutos, a argamassa que apresentou maior desenvolvimento da reagao
pozolanica foi na cura humida com 23% de MK.Nas argamassas com maior teor de ligante (1:1 e 1:2), curadas
em ambiente himido (HR da ordem dos 90%+5%) a temperatura ambiente, foi notdrio o maior desenvolvimento
da reagdo pozolanica relativamente as argamassas com o trago 1:3, aumento esse que foi maior a medida que
o teor de substituigdo por MK aumentou.Este estudo demonstra que argamassas de cal aérea e metacaulino
necessitam, a temperatura ambiente, de teores de humidade relativa favoraveis ao desenvolvimento da reagdo
pozolanica, i.e. HR da ordem dos 90%+5%. As argamassas de cal+MK apresentam compostos hidratados que
sd0 quimicamente compativeis com os das argamassas de construcdes antigas, o que abre boas perspetivas
para a sua aplicagdo em conservagao e restauro de edificios antigos.
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