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Resumo: O objetivo do trabalho é desenvolver
compdsito cimenticio extrudavel para impressdo 3D. A
metodologia envolve variar a formulagdo de compdsitos
cimenticios, e medir seu comportamento reolégico por
ensaio de squeeze-flow. Os resultados parciais mostraram
que o teor de ligante apresentou a maior influéncia na
consisténcia, em comparagdo com as outras variaveis
estudadas. A conclusdo parcial do estudo é que os
intervalos testados de cada varidvel, apresentam grande
influéncia no comportamento reoldgico das argamassas.

1. Introducéo

A impressdo 3D é um termo que envolve diversos
processos e técnicas, mas que, de forma geral, representa
a sobreposicdo de camadas de materiais poliméricos,
cimenticios, metélicos etc. E uma tecnologia que vem
sendo desenvolvida desde os anos 80 quando seu
principal objetivo de uso era a cria¢do répida e barata de
protétipos para a industria. Seu projeto tridimensional é
baseado em um modelo digital criado em CAD
(Computer Aided Design — Projeto Auxiliado por
Computador), e seu uso tem se tornado cada vez mais
comum devido suas possibilidades de criacdo e, como
consequéncia, tem aberto novas perspectivas em relagdo
a producdo de objetos Unicos e personalizados.

Alinhado a megatendéncia da Industria 4.0, 0 avango
tecnoldgico e a automacdo industrial estdo transformando
0 conceito de producdo em massa. Por exemplo, a
producdo de roupas, calgcados, automdveis, ferramentas,
acessorios se tornou em grande parte automatizada. Isso
também aconteceu na agricultura: com a implementacdo
de méquinas agricolas, reduziu-se a necessidade de
grande quantidade de trabalhadores nas fazendas. Toda
essa mudanca se deve a busca de uma producdo mais
eficiente, padronizada, barata e menos sujeita ao erro
humano [1].

Na construgdo civil, que ainda adota préaticas de
execucdo  construtiva  sensivelmente  artesanais,
dependendo de méo de obra humana na maioria de seus
processos. A impressdo 3D para producdo de casas e
edificios esta alinhada com a Industria 4.0, no sentido da
mecanizacao do processo construtivo e maior eficiéncia
nestes processos.

O objetivo deste trabalho é desenvolver compésito
cimenticio extrudavel para fins de impressdo 3D de
edificacBes. Tais composicdes, ainda no estado fresco,
devem ter resisténcia suficiente para suportar novas
camadas sobrepostas a ela, assim como devem possuir
caracteristica colante para que as camadas se unifiquem.

2. Metodologia
Foi realizada a caracterizagdo reoldgica de diferentes
composicOes de argamassa, objetivando criar um mapa
de varidveis e seus comportamentos em diferentes

concentragdes. As variaveis estudadas foram: teor de
agua; teor de agregado miudo (areia) e; teor de cal
hidratada. As varidveis foram estudas em trés diferentes
niveis. A primeira variavel é o teor de agua em relacéo
ao total, no qual foram usadas as quantidades relativas
em massa de: 13,0%; 14,9% e 16,7%. A quantidade
relativa de areia em relagdo ao total, em massa, foram as
seguintes: 55,6%; 65,2% e 71,4%. A Ultima variavel, até
0 momento estudada, foi a quantidade relativa, em massa,
de cal hidratada, em que, neste caso, foram feitas 4
comparag6es, comecando com 0% de cal na composi¢do
e relacionando as concentracfes: 4,9%; 9,4% e 13,5%.
Todas as composi¢bes foram submetidas ao ensaio de
squeeze-flow [2], realizado utilizando célula de carga de
5 kN, em uma prensa eletromecanica marca Instron, a
uma velocidade de 0,16 mm/s, com pungéo de 100 mm
de didmetro e com um deslocamento maximo limitado a
10 mm. Os corpos de prova foram preparados com 105
mm de didmetro e 20 mm de altura, em um molde
composto por um anel de metal separado ao meio (Figura
1).
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Figura 1 — Amostra ensaiada de squeeze-flow.

3. Resultados e discussdes
Apo6s a realizacdo dos ensaios, fora obtidos trés
graficos de carga por deformagdo (um grafico por
variavel). Os gréficos contém curvas comparativas de
diferentes tracos.

Tabela | — FormulagBes com variacdo no teor de agua.

Agua (%) | Cimento (%) Areia (%)
Traco “13,0%” 13,0 21,7 65,2
Traco “14,9%” 14,9 21,3 63,8
Trago “16,7%” 16,7 20,8 62,5

As formulacgdes das amostras onde se variou o teor de
agua estdo apresentadas na Tabela I, sendo que os
resultados de squeeze-flow obtidos estdo representados
na Figura 2, em que a legenda destaca a porcentagem de
agua em relagdo ao total.
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Figura 2 — Carga X Deslocamento obtidos por squeeze-
flow. Variacdo do teor de agua no composito.

As formulagGes das amostras onde se variou o teor de
areia estdo apresentadas na Tabela Il, sendo que o0s
resultados de squeeze-flow obtidos estdo representados
na Figura 3, em gue a legenda destaca a porcentagem de
4gua em relagdo ao total.

Tabela Il — Formulagcfes com variacdo no teor de areia.

Agua (%) | Cimento (%) Areia (%)
Trago “55,6%” 16,7 27,8 55,6
Trago “65,2%” 13,0 21,7 65,2
Trago “71,4%” 10,7 17,9 714
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Figura 3 — Carga X Deslocamento obtidos por squeeze-
flow. Variag&o do teor de areia no compdsito.

As formulagdes das amostras onde se variou o teor de
cal estdo apresentadas na Tabela Ill, sendo que o0s
resultados de squeeze-flow obtidos estdo representados
na Figura 4, em que a legenda destaca a porcentagem de
agua em relagdo ao total.

Tabela 111 — FormulacBes com variacéo no teor de cal.
Agua Cimento Cal Areia
(%) (%) (%) (%)
Trago “0” 16,7 20,8 0 62,5
Trago “4,9%” 15,8 19,8 4,9 59,4
Trago “9,4%” 15,1 18,9 9,4 56,6
Trago “13,5%” 14,4 18,0 13,5 54,0
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Figura 4 — Carga X Deslocamento obtidos por squeeze-
flow. Variacdo do teor de cal no composito.

No pequeno intervalo do teor de agua estudado (de
13,0% a 16,7%) as argamassas apresentaram consisténcia
resistente a deformacéo lateral, com menor teor de 4gua,
e apresentaram consisténcia fluida no maior teor de agua.

Os ensaios foram realizados com o intuito de fazer um
mapeamento da intensidade com a qual a variacéo do teor
dos componentes faz no comportamento da argamassa
fresca no aspecto reoldgico. Desta forma, é possivel
alterar o comportamento reoldgico, por variagéo do traco,
das argamassas que futuramente serdo utilizadas nos
ensaios de extrusdo, de uma forma coerente. O intervalo
nos teores de areia, onde as alteragdes na reologia foram
significativas, foi maior, entre 55,6% e 71,4%, indicando
que esta variavel tem grande potencial para o ajuste da
consisténcia das argamassas extrudaveis estudadas.
Quanto a cal, o intervalo de variagdo no teor deste ligante
foi de 0,0% a 13,5%, indicando grande sensibilidade das
misturas a adicdo deste material.

4. Conclusdes
A concluséo parcial deste trabalho é que a variacdo da
relacdo pasta/areia tem grande potencial para ajuste das
propriedades reoldgicas das argamassas estudadas. Além
disso, a cal também é material que pode ser usado no
controle das propriedades reolégicas, uma vez que a
mistura apresenta grande sensibilidade a sua adicao.
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