: i IFoli

2026 CONTESTADO: INSTITUTO

TECENDO FUTUROS Santa Catarina

Uso de filer calcario dolomitico e modificador de viscosidade em

argamassa para impressao 3D

Andrea Murilo Betioli | andrea.betioli@ifsc.edu.br?

Ana Clara Kuhn Martins | ana.km04@aluno.ifsc.edu.br?
Tamara Carolina Alves de Lima | tamara.l@aluno.ifsc.edu.br®
Rafael Andrade de Souza | ras@aluno.ifsc.edu.br4

Juliana Machado Casali | juliana.casali@ifsc.edu.br®

Edital PROPPI N° 02/2025
Trabalho de Pesquisa
DT 4 - Inovagao Tecnoldgica, Processos Produtivos e Futuro das Tecnologias

Resumo:

A impressdao 3D tem se destacado na construcdo civil devido ao seu potencial de
automacao, reducédo de custos e liberdade geométrica, sendo o desempenho das misturas
diretamente dependente do controle reolégico no estado fresco. Nesse contexto, este
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do filer calcario dolomitico e de um aditivo
modificador de viscosidade (VMA) nas propriedades de argamassas destinadas a
impressdo 3D. A metodologia consistiu na produgdo de dois tragos experimentais,
mantendo-se constante a relagdo agua/cimento e o teor de superplastificante, com
variagdes nos teores de filer e VMA. Foram avaliados o indice de consisténcia, a densidade
de massa e a extrudabilidade manual. Os resultados evidenciaram que o tragco com maior
teor de finos e VMA apresentou elevada viscosidade e baixa extrudabilidade, resultando
em falhas de continuidade e coeséo dos corddes. Por outro lado, a redugao desses teores
proporcionou melhor equilibrio entre fluidez e estabilidade, permitindo extrusdo continua,
maior homogeneidade e integridade dos elementos formados.

Palavras-chave: impressdao 3D; argamassa; filer; modificador de viscosidade;
extrudabilidade.

Introdugao

A impressao 3D de concretos (3DCP) tem se destacado na construgao civil por seu
potencial de automacgdo, redugdo de custos e liberdade geométrica. No entanto, o
desempenho dessas misturas depende do controle reoldgico, especialmente quanto a

extrudabilidade e a estabilidade das camadas. Nesse contexto, filers minerais e aditivos
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modificadores de viscosidade (VMA) sao fundamentais, pois promovem melhor
empacotamento de particulas, coesdo e tixotropia, reduzindo a segregacao (Araujo, 2022).
Apesar dos avangos, ainda ha lacunas na compreensao da atuagdo combinada
desses materiais, configurando um desafio na dosagem de misturas imprimiveis. Assim,
este trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia do filer e do aditivo modificador de
viscosidade (VMA) nas propriedades no estado fresco de argamassa para impressao 3D.
O estudo integra ensino, pesquisa e extensao ao abordar a impressao 3D. No ensino,
atualiza a formagdo em materiais cimenticios; na pesquisa, investiga propriedades
reolégicas ainda pouco consolidadas; e na extensdo, transfere solugdes ao setor

construtivo, ampliando o impacto académico e tecnologico.

Fundamentacgao tedrica

A impressdo 3D de concretos (3DCP) tem se consolidado como uma tecnologia
promissora na construg¢ao civil, permitindo a fabricagdo de elementos camada a camada,
com redugéo de custos, residuos e maior liberdade geométrica (Araujo, 2022; Barbosa,
2022). No entanto, o sucesso do processo depende diretamente das propriedades
reolégicas das misturas, especialmente quanto a extrudabilidade e construtibilidade, que
exigem um equilibrio entre fluidez e capacidade de suporte das camadas (Hasse et al.,
2020).

Nesse contexto, o uso de filers minerais como adigdo tem sido amplamente
investigado. Materiais finos atuam no refinamento da matriz, promovendo melhor
empacotamento de particulas, aumento da coes&o e melhoria das propriedades mecanicas
(Tavares et al., 2025 ; Araujo, 2022 ).

Paralelamente, os aditivos modificadores de viscosidade (VMA) desempenham
papel essencial. Esses aditivos aumentam a viscosidade e a tensdo de escoamento,
promovendo maior coesao e estabilidade das misturas, além de reduzir a segregagao e
melhorar a aderéncia entre camadas (Hasse et al., 2020).

Adicionalmente, a literatura aponta que a combinacdo entre filers e VMA ¢é
estratégica para o desenvolvimento de misturas otimizadas, uma vez que os materiais finos
contribuem para o empacotamento e os VMAs ajustam a viscosidade e a tixotropia do
sistema (Araujo, 2022).
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Procedimentos metodolégicos

Para esta pesquisa, utilizou-se o CP 1l Z 40 e areia fina. Como adi¢gdo mineral o filer
calcério dolomitico, aditivo modificador de viscosidade (VMA) a base de celulose e aditivo

superplastificante (SP).

Figura 1 — Materiais utilizados: (a) agua, (b) VMA, (c) SP, (d) filer, (e) CP 1l Z 40 e (f) Areia
fina

Fonte: Autoria prépria (2026).

A definicao das misturas baseou-se no trago de referéncia 1:1,5:0,15:0,005 (cimento
Portland, areia, filer e SP, em massa). A partir desse referencial, foram realizados ajustes
experimentais para adequacao as necessidades desta pesquisa, resultando em duas
composi¢cées denominadas T1 e T2. Mantiveram-se fixas a relagdo agua/cimento e a
propor¢cao de superplastificante (SP), alterando o teor do filer e do VMA, sendo suas

propor¢des detalhadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Tragos argamassas, valores expressos em proporgao de massa unitaria em

relacdo ao cimento Portland

Nomenclatura Cimento Areia Filer VMA SP Agua
T1 1 1,15 0,30 0,0025 0,001 0,45

| | | | | | | 1
T2 1 1,15 0,25 0,0015 0,001 0,45

Fonte: Elaborada pelo autor.
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A sequéncia de mistura da argamassa iniciou com a homogeneizagao dos materiais
secos na argamassadeira planetaria por 2 min, em seguida adicionou-se agua e, por ultimo,
misturou-se mais 2 min. Apos isso, o misturador é desligado e adiciona-se o aditivo e
mistura por 2 min.

Imediatamente apds a mistura, realizou-se o ensaio de espalhamento (flow table)
para determinar o indice de consisténcia, conforme NBR 13276 (ABNT, 2016). Na
sequéncia determinou-se a densidade de massa da argamassa, norma NBR 13278 (ABNT,
2005).

Para avaliar a extrudabilidade manual foi utilizada a metodologia de Martins et al.
(2023) para analise visual comparativa. Os demais equipamentos auxiliares utilizados nos

ensaios podem ser observados na Figura 2.

Figura 2 — Equipamentos: (a) recipiente com capacidade de aproximadamente 400 cm?,
(b) soquete metalico, (c) molde tronco-conico, (d) aplicador de argamassa e (e) placa
ceramica 30 x 30 cm

Fonte: Autoria propria (2026).
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Resultados e discussées
A caracterizagdo das argamassas no estado fresco evidenciou o impacto da
composicao na extrudabilidade e na estabilidade visual apds a extrusao. Os resultados do

indice de consisténcia e densidade de massa estao sistematizados na Tabela 2.

Tabela 2 — Propriedades das argamassas no estado fresco

indice de consisténcia Densidade de
Amostra 3
(mm) massa (g/cm?)
T1 195 1,74
I I I 1
T2 235 1,77

Fonte: Elaborada pelo autor.

Para o trago T1, o indice de consisténcia foi de 195 mm indicando uma mistura com
elevada consistente, situando-se abaixo do intervalo de (280 + 20) mm, comumente aceito
para a otimizagdo da extrudabilidade. Essa condigao resultou em um fluxo descontinuo no

bico extrusor, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 — Avaliagdo da extrudabilidade manual do trago T1: (a) vista superior e (b) vista
lateral

Fonte: Autoria propria (2026).

A analise visual dos corddes da amostra T1 revela a ocorréncia de rupturas por
cisalhnamento e falhas de adesao, o que levou a necessidade de reducao do teor de filer e

do aditivo VMA, resultando no traco T2. Este trago demonstrou um comportamento mais
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proximo do ideal para sistemas de extrusdo. Com um indice de consisténcia de 235 mm, a

mistura exibiu uma reducdo na resisténcia a extrusdo, mantendo a coesdo e

homogeneidade necessaria para a integridade dos corddes (Figura 4).

Figura 4 — Avaliagdo da extrudabilidade manual do trago T2: (a) vista superior e (b) vista
lateral

PR o - 4

Fonte: Autoria propria (2026).

A densidade de massa teve uma discreta variagao de 1,74 a 1,77 g/cm?, sugerindo

um teor menor de ar no trago T2.
Consideragoes finais

Os resultados indicam que o objetivo foi alcangado, evidenciando a influéncia do filer
calcario dolomitico e do VMA nas propriedades reolégicas das argamassas para impressao
3D. A continuidade observada nos corddes do traco T2 é atribuida ao ajuste nos teores de
finos e VMA, que permitiu uma deformacao plastica mais uniforme sob pressdo. Em
contraste com o traco T1, este apresentou superficies mais lisas e auséncia de
descontinuidades longitudinais, indicando que a tensao de escoamento foi superada de
forma estavel e continua durante a extrusao.

Os procedimentos adotados mostraram-se eficazes para a avaliagdo no estado
fresco, embora a extrusdo manual represente uma limitagéo, sugerindo estudos futuros com
sistemas automatizados.

A pesquisa contribuiu para a formagao académica ao integrar ensino, pesquisa e

extensao, além de aproximar o estudo das demandas do setor construtivo. Como
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continuidade, recomenda-se a analise das propriedades no estado endurecido e a
otimizagao das misturas com foco em desempenho e sustentabilidade.
De modo geral, os resultados reforcam a importancia da combinagao entre filers e

VMA no desenvolvimento de materiais cimenticios para impressao 3D.
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