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RESUMO: A construcéo civil € o principal consumidor de recursos naturais do planeta.
Assim, o desenvolvimento de materiais que utilizam matérias-primas alternativas, tais
como o residuo proveniente do corte de marmore granito (RCMG) pode resultar em
solucdes satisfatorias do ponto de vista técnico-econdmico e ambiental. Neste sentido, o
RCMG, gerado pelas industrias de processamento de rochas ornamentais para a
utilizagdo na construcao civil, foi devidamente caracterizado e adicionado as argamassas
simples (cimento Portland e areia) e as argamassas industrializadas, nos teores de 0%
(referéncia), 1,4%, 2,8% e 4,2% em relacdo a massa total de materiais secos. A seguir,
analisaram-se as propriedades no estado aplicado: dureza superficial (NBR 7584/1995),
resisténcia de aderéncia a tracdo (NBR 13528/2010) e absor¢cdo de &gua sob-baixa
pressédo ao longo do tempo, (método 11.4 - RILEM). A adicdo do RCMG as argamassas
mostrou-se satisfatoria, atingindo-se os melhores resultados quando adicionado um teor
de 28% e 1,4% as argamassas simples e as argamassas industrializadas,

respectivamente.
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Palavras chave: Argamassa. Residuo de marmore e granito. Filler.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, a sustentabilidade ganha mais forca e atinge todos os setores,
pois a transformacado € imprescindivel. As mudancas estdo ocorrendo e sao visiveis em
todas as areas profissionais e ndo é diferente no setor da construcdo civil, que tem
crescido muito nos udltimos anos, pois, sdo nas areas urbanas que se concentram 0s
maiores aglomerados populacionais e, por conseguinte, as maiores extracdes de recursos
naturais, sendo a construcdo civii um dos setores que mais impacta o ambiente,
responsavel por consumir 75% desses recursos no planeta (FECOMERCIO, 2012). No
Brasil, cerca de 210 milhGes de toneladas de agregados naturais sdao empregados
anualmente na producdo de concretos e argamassas (JOHN, 2000). Essa enorme
demanda tem esgotado as reservas de matérias primas proximas aos grandes centros
urbanos, gerando maior consumo de energia, poluicdo e 6nus para os produtores no

transporte desses materiais a longas distancias.

Alternativas que viabilizem o reaproveitamento de residuos da construcdo civil,
assim como a reducéo do seu volume, melhorias no manejo, transporte, armazenamento
e destinacao final, pensando em todo o ciclo de vida dos materiais, serdo triviais nos
proximos anos. Em muitos setores, o volume de residuo gerado durante a producéo pode
ser muito alto. No caso das rochas ornamentais, 20 a 30% dos blocos serrados nas
pedreiras transformam-se em residuo de corte de marmore e granito, (ALYAMAC, 2009;
HAGGAR, 2009; GONCALVES, 2000).

Segundo a ABIROCHAS (2013), em 2008, a producao mundial de rochas foi
cerca de 105 milhdes de toneladas e o Brasil foi responsavel por 7,8 milhdes, sendo que
63% da producdo nacional foram destinadas aos marmores, travertinos, granitos e
similares, o equivalente a cinco milhdes de toneladas. Fazendo uma estimativa entre a

producdo e a quantidade de residuo gerada durante o processo, chega-se ao montante
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de, aproximadamente, 1,25 milhfes de toneladas de residuos de corte de marmore e

granito.

O ciclo produtivo de rochas ornamentais compreende trés etapas basicas: a
extragdo das rochas nas pedreiras, medindo em torno de 3,0 x 2,0 x 1,5 m, o
beneficiamento primario, constituido pela serragem dos blocos através dos teares, em
grandes chapas de aproximadamente 2,80 x 1,90 x 0,02 m e por fim, o beneficiamento
secundario ou acabamento final, quando as chapas séo enviadas as marmorarias para
gue sejam realizados os cortes em partes menores e 0s polimentos conforme o pedido do
cliente (RODRIGUES et al, 2011; SETEC/MEC, 2007).

Durante o beneficiamento primario, além do residuo do corte, granalha, cal e agua
formam uma lama abrasiva com grande potencial para argamassas e concretos, pois
possui grande estabilidade e resisténcia a abrasdo (APOLINARIO et al, 2012). A
aplicacdo do residuo em matrizes cimenticeas tem se mostrado uma alternativa viavel,
(GONCALVES, 2000; MENEZES et al, 2009; ARUNTAS et al 2010; CORINALDESI et al,
2010; TOPCU et al, 2009), pela elevada finura e pela utilizagdo como filler, minimizando o
uso de recursos naturais, contribuindo para suprir as necessidades habitacionais,
reduzindo custos, respeitando a geodiversidade e, consequentemente, a biodiversidade.
Durante o beneficiamento primario, muitas vezes o residuo € depositado a céu aberto,

sem nenhum tratamento prévio, causando sérios danos ao meio ambiente.

Com o intuito de melhorar este cenério, o presente estudo consistiu em analisar o
efeito da adicdo de RCMG nos teores de 1,4%, 2,8% e 4,2% em relacdo a massa de
materiais secos e avaliar as propriedades das argamassas simples (cimento e areia) e

industrializadas aplicadas em painéis de alvenaria compostos por blocos ceramicos.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Materiais
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Para confecgcdo das argamassas simples foi utilizado cimento CP-Il Z 32 RS da
marca Poty, areia natural quartzosa, agua proveniente da rede publica de abastecimento
da Empresa Baiana de Agua e Saneamento S.A. (Embasa) e residuo de corte de
marmore e granito (RCMG). Para a mistura das argamassas industrializadas, foi apenas
acrescentado o RCMG, sendo essas fornecidas pelo proprio fabricante, da marca
Contimassa, de multiplo uso e bombeavel, destinadas a revestir paredes e tetos. As
proporcdes dos seus componentes ndo foram reveladas, porém ela é composta por

cimento, areia, cal e aditivos (incorporador de ar e plastificante).

Com relagdo aos teores de residuo adicionados as argamassas, inicialmente, o
estudo foi realizado com a adicdo de RCMG nas argamassas simples, nos teores de 5%,
10% e 15% em relacdo a massa de cimento. No entanto, como a quantidade de cimento
existente nas argamassas industrializadas nao foi disponibilizada pelo fabricante, optou-
se por fazer a adicdo de RCMG com relacdo a massa total de materiais secos. Portanto,
para manter os mesmos teores de 5%, 10% e 15% de adicdo em relacdo a massa de
cimento nas argamassas simples, fez-se uma equivaléncia para a massa total de
materiais secos, resultando entdo, para ambas as argamassas, em uma adicéo de 1,4%,

2,8% e 4,2% de RCMG em relacdo a massa de materiais secos.

O RCMG coletado na forma de lama foi gerado por uma marmoraria localizada na
Regido Metropolitana de Salvador, durante o beneficiamento secundario das rochas.
Assim, possui composicdo quimica diversificada, formada por proporgdes indefinidas de
marmore e granito, a depender dos tipos de rochas comercializados pela empresa.

Portanto, o lote em estudo pode apresentar variacdes em relacéo a outras pesquisas.
2.2 Métodos
2.2.1 Caracterizagcdo das Matérias-Primas

A andlise granulométrica da areia, a distribuicdo do tamanho de particulas e o
modulo de finura foram realizados através de peneiramento manual conforme a NBR
7211/2009 (“Agregados para concreto — Especificacdo”), a massa especifica foi

determinada pelo método do frasco de Chapman e a massa unitaria pelo procedimento da
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NBR NM 45/2006 (“Agregados — Determinacdo da massa unitaria e do volume de

vazios”).

As caracterizacoes fisicas do cimento CP 1l Z 32 RS e do RCMG foram realizadas
pelo Laboratério de Formulacdo e Sintese Ceramica da Universidade Federal de Sé&o
Carlos (LAFSCer — UFSCar). Determinou-se a massa especifica (Helium Pycnometer
Accupyc 1330 V2.01 da Micrometrics), a area superficial BET (Micrometrics Gemini 2370
V1.02) e a distribuicdo do tamanho de particulas por meio de um sedigrafo (Horiba CAPA-
700). A caracterizacdo mineralégica foi realizada por difracdo de raios-X (Rigaku
Geirgeflex ME 210GF2 Diffractometer) do Instituto de Fisica da Universidade de Sé&o
Paulo (IFUSP) e a composi¢cdo quimica, por fluorescéncia de raios-X (Philips PW1480 X

ray Fluorescence Spectrometer), realizada pelo SGS GEOSOL Laboratorios Ltda.
2.2.2 Preparo das Argamassas e Construcéo dos Painéis

A partir de estudos disponiveis na literatura e dos experimentos realizados,
definiu-se o traco da argamassa simples de referéncia sendo 1,00 : 2,60 : 0,59 (cimento :
areia : agua), sobre o qual adicionou-se a quantidade de RCMG igual a 1,4%, 2,8% e
4,2% em relacdo a massa seca. A relacdo agua/cimento foi mantida constante, como
parametro de controle, e ndo foram empregados aditivos, com o intuito de observar o

comportamento da argamassa contendo RCMG, sem qualquer tipo de influéncia.

A guantidade de agua adicionada a mistura das argamassas industrializadas foi
determinada mediante as recomendacdes indicadas pelo fabricante, (no maximo 16,8%
em relacdo a massa seca) e pelo indice de consisténcia fixado em 260mm = 10mm (flow
table), pois, como nas argamassas simples, a relacdo agua/materiais secos (a/ms) se
manteve constante para todos os teores de adigdo. Assim, o traco de referéncia da
argamassa industrializada foi de 1,00: 0,171 (argamassa industrializada : 4gua), sobre o
gual adicionou-se 0 RCMG nos teores de 1,4%, 2,8% e 4,2% em relacdo a massa seca. A

mistura das argamassas foi realizada em betoneira, por 17 minutos (£ 1 min).

Para a avaliacdo do revestimento aplicado foram construidos oito painéis de
blocos ceramicos, com aproximadamente 1,00m de largura x 1,50m de altura. O traco da
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argamassa utilizada para o assentamento dos blocos e para o chapisco foi de 1:3

(cimento: areia). Os painéis foram construidos em area externa coberta a fim de se

reproduzir condicbes climaticas reais para a realizacdo dos ensaios. Ap6s 24h da

construcdo dos painéis, foi aplicado chapisco tradicional com trés milimetros de

espessura, composto por cimento, areia e &gua, conforme NBR 7200/98. Sobre o

chapisco foi aplicada a argamassa em camada Unica, totalizando uma espessura de

aproximadamente 2,5 cm conforme a NBR 13749/96. A cura dos painéis foi realizada a
seco para ilustrar as piores condicdes (UNGERICHT & PIOVESAN, 2011), visto que, em

muitos casos, nao se realiza a cura adequada em revestimentos externos.

2.2.3

a)

b)

Anélise de Desempenho

Avaliacdo da dureza superficial pelo esclerbmetro de reflexdo (NBR
7584/1995)

Para este ensaio, adaptou-se a NBR 7584/95, tradicionalmente utilizada para
concreto endurecido, a fim de ser utilizada para argamassas. Apés 28 dias de cura,
a avaliacdo do ensaio consiste em um método ndo destrutivo que mede a dureza
superficial da argamassa, visando fornecer elementos de avaliacéo de integridade,
resisténcia e qualidade da argamassa endurecida por meio de esclerdbmetro de
reflexdo. O indice esclerométrico representa o valor, em porcentagem, da energia

recuperada pelo esclerbmetro, apds o impacto.
Resisténcia de aderéncia a tragcdo (NBR 13528/2010)

A aderéncia do revestimento sobre 0s painéis de alvenaria foi avaliada aos 28 dias.
Foram distribuidos 12 pontos de analise, de forma aleatoria, em cada painel
(referéncia, 1,4%, 2,8% e 4,2%). A resisténcia de aderéncia a tracdo (Ra), em MPa,
originou-se da relacdo entre a forca de ruptura (F), em Newton, e a area de
aplicacdo da carga (A) em mmz2. Assim, formas de ruptura apresentadas pelos
corpos de prova foram indicadas, em porcentagem, conforme o grau de ocorréncia,
classificando-se em: (a) interface  substrato/chapisco (b) interface
chapisco/argamassa, (c) interior ou superficie da argamassa e (d) substrato.
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c) Absorcdo de &gua sob-baixa pressdo. (método, RILEM 11.4 - Réunion

Internationale dés Laboratoires d'Essais et de Recherches sur les Matériaux

et Iés Constructions, 1982)

Para a obtencdo do indice de absorcdo de agua sob-baixa pressdo por um
determinado tempo foi utilizada a pipeta de Karsten (RILEM - 11.4), popularmente
conhecida pelo método do cachimbo. Este método consiste em analisar a quantidade
de agua absorvida pelos painéis, por um tempo, através de tubos graduados em
forma de cachimbo, fixados nas paredes. Na medida em que a agua permeia pela
parede é possivel analisar o grau de absor¢cdo e determinar a qualidade da

argamassa.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo das Matérias-Primas

Os resultados da caracterizacdo fisica do cimento CP 1l Z 32 RS (Tabela 1),
mostram que o diametro médio de suas particulas (D50), fica em torno de 0,05mm

(50um), mostrando-se um material pulverulento.
Tabela 1: Andlise fisica do cimento CP Il Z 32 RS

Caracteristicas Resultados

Diametro médio de particulas (D50) 0,05 mm

Area superficial especfifica BET 1,09 m#g

Massa especffica 3,25 kg/dm3

A composicdo quimica do cimento (Tabela 2) esta de acordo com a
NBR11578/1997 (“Cimento Portland composto — Especificagdo”) que fixa os teores
maximos para alguns compostos, como: o trioxido de enxofre (SO3z), com 0 maximo de
4,0%, por ser um composto instavel, corrosivo e por reagir violentamente com a agua, o
oxido de magnésio (MgO), com até 6,5%, pois, ao se hidratar em agua, transforma-se
lentamente em hidréxido de magnésio [Mg(OH),], gerando expansao de volume e tensées

internas suficientes para provocar trincas e fissuras em argamassas e concretos
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(RODRIGUES & FONSECA, 2009) e a perda ao fogo (PF) a 1000° C, que deve ser no

maximo de 6,5%, para suportar altas temperaturas em casos de incéndio.

Tabela 2: Composicao quimica do cimento CP Il Z 32 RS

Composicao quimica (%)

Sio, | ALO; | Fe,0; | CaO | Mgo | SO; | Na,O | K,0 | MnO | PF |TOTAL

2450 | 6,10 250 | 56,00 | 4,00 1,80 0,50 0,30 0,07 4,10 | 100,00

*PF: Perda ao fogo a 1000°C

A caracterizacao fisica do RCMG é apresentada na Tabela 3. Observa-se que o
tamanho do diametro médio das particulas (D50) ficou em torno de 0,012mm (12 pm),
mostrando que este é consideravelmente mais fino que o cimento e, consequentemente,
possui maior area superficial especifica BET. Esses indicativos mostram a propenséo do

residuo em preencher os espacos vazios da mistura, atuando como filler.

Tabela 3 Caracterizacao fisica do RCMG

Caracteristicas Resultados

Diametro médio de particulas (D50) 0,012 mm
Area superficial especifica BET 3,540 m2/g

Massa especffica 2,920 kg/dm?

Através da analise quimica do RCMG (Tabela 4) é possivel observar a
predominancia de silica (SiO,), cerca de 37,6%, contribuindo para uma caracteristica de
composto inerte. Apesar de o RCMG conter 8,21% de 6xido de magnésio (MgO) e esta
guantidade ser superior a permitida pela NBR11578/1997, para fabricacdo dos cimentos,
o conteudo de 4,2% de RCMG, adicionado a argamassa simples, ndo prejudica a mistura.
Pois, a soma da quantidade de MgO presente no RCMG e da quantidade de MgO
presente no cimento (proporcional ao tragco com 4,2% de adicéo de residuo) resultam em
5,23% de MgO, nao ultrapassando 6,5%, o permitido pela NBR11578/1997.
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O O6xido de célcio ou cal livre (CaO) foi o composto com a segunda maior
concentracdo presente no RCMG, aproximadamente 17,7%. Esse Oxido, ao se hidratar
durante o endurecimento das argamassas, aumenta de volume e cria tensdes internas
gue conduzem a microfissuracdo, podendo desencadear a desagregacdo das
argamassas (BAUER, 2005). Observam-se, ainda, teores de alumina (Al,O3) e de Oxido
férrico (Fe;03), proveniente das laminas de corte, iguais a 9,04% e 4,89%,

respectivamente.

Tabela 4 Composicao quimica do Residuo de Corte de Marmore e Granito (RCMG)

Composicao quimica (%)

sio, | AlLO; | Fe,05| cao | mgo | Tio, | P,Os | Na,o | kK,0 | Mno | PF [TOTAL

37,6 9,04 4,89 17,7 8,21 0,78 0,33 1,79 25 0,07 17,29 | 100,00

*PF: Perda ao fogo a 1000°C

As fases que compdem o RCMG podem ser observadas no difratograma da
Figura 1, onde ha a presenca de minerais existentes no granito, como quartzo (SiOy),
aluminossilicatos de calcio (CaAl,Si,Og) e flogopita, da familia das micas, classe dos
filossilicatos, de férmula quimica KMgs(SisAl)O10(OH), e de minerais presentes no
marmore, como a dolomita, CaMg(CQOs),. E importante salientar que ndo ocorreu a
formacdo de MgO periclasio, responsavel por expandir e gerar fissuras em argamassas e
concretos (NEVILLE, 1997).

+ + Sio,
o o CalMg(CO;),
— * KMg;(Si;Al)040(OH),
] A CaAl,S8i;0q
=)
S
© L] A
o
- o
c
2 +
< +
= +-'30 A +, . o ¥ +
A .
1] 10 20 30 40 50 60 70 80 920
20 (graus)

Figura 1: Difratograma de raios X do RCMG
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A caracterizacdo fisica da areia pode ser observada pela Tabela 5, onde esta

possui elevada finura e € considerada “muito fina” pela NBR 7211/1983 e de acordo com

a NBR 7211/2009, esta situada dentro do limite utilizavel inferior.

Tabela 5: Caracterizacao fisica da areia

Caracteristicas Resultados

Diametro médio de particulas (D50) 0,30 mm

Massa especffica 2,62 kg/dm3

Massa unitaria 1,59 kg/dm3

Médulo de finura 1,70 kg/dm3
Dimensdo méax. caracteristica 2,36 mm

A distribuicdo granulométrica pode ser observada pela Figura 2:

100 —

=== CUrva granulomeétrica
--------- Zona étima
--------- Zona utilizavel

Frequéncia acumulada(%)

0,1 I 1 IIIII”10
Diametro esférico equivalente da areia (mm)

Figura 2: Distribuicdo granulométrica da areia.

O comparativo entre a granulometria do residuo, do cimento e da areia é

apresentado na Figura 3, sendo o diametro médio de particulas (D50) do RCMG, do

cimento e da areia, respectivamente, iguais a 0,012mm, 0,050mm e 0,300mm.
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Figura 3: Distribui¢do granulométrica do RCMG, do cimento e da areia.

3.2 Andlise de Desempenho das Argamassas no Estado Aplicado

3.2.1 Avaliacdo da dureza superficial pelo esclerébmetro de reflexdo (NBR
7584/1995)

Os resultados de dureza superficial dos painéis, aos 28 dias, podem ser
observados na Figura 4. O indice esclerométrico mede, indiretamente, a
densidade/homogeneidade da argamassa aplicada e, consequentemente, a sua dureza.
Assim, a argamassa mais homogénea apresenta maior indice esclerométrico. Com a
adicao de 2,8% de RCMG a argamassa simples, houve um aumento de 14,6% na dureza
superficial do painel, pois, devido a sua alta finura, o residuo preenche a estrutura dos
poros, contribui para densificar a zona de transicdo e melhorar as propriedades
mecanicas das argamassas nas idades iniciais (GONCALVES, 2000). No entanto, com
adicdes superiores a 2,8%, as particulas finas de RCMG fazem com que haja absorcéo
excessiva de agua de mistura, dificultando o empacotamento e prejudicando a reologia
das argamassas (CASTRO & PANDOLFELLI, 2009), a aplicagdo ao painel e,

consequentemente, sua homogeneidade.
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Figura 4: indice esclerométrico médio (IE) em func&o dos teores de RCMG

3.2.2 Resisténcia de aderéncia a tracdo (NBR 13528/2010)

Conforme observado na Figura 5, a resisténcia de aderéncia a tracdo (NBR
13528/2010) das argamassas simples com adicdo de RCMG apresentou resultados
superiores se comparados a argamassa de referéncia, porém, as argamassas
industrializadas apresentaram um comportamento inverso. No entanto, todos o0s
resultados estdo conforme a NBR13749/1996 (“Revestimento de paredes e tetos de
argamassas inorganicas — Especificacdo”), que preconiza a resisténcia minima das
argamassas para revestimentos externos em 0,30 MPa. Observa-se que nas argamassas
simples, os valores de resisténcia de aderéncia a tracdo foram elevados em funcéo do
aumento de teor de RCMG, em aproximadamente 36%, para os teores de 2,8% e 4,2%
de adicdo de RCMG em relacdo a argamassa de referéncia. A diminui¢cdo da resisténcia

hY

a tracdo nas argamassas industrializadas é devido

b

de aderéncia a adicao de aditivo
incorporador de ar, pois, as bolhas de ar reduzem a superficie de contato na interface
argamassa/substrato, dificultando a aderéncia das argamassas (CARASEK, 2001).

Resultados semelhantes foram encontrados por Carasek (2001) e Silva et al (2009).
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Figura 5: Resisténcia de aderéncia a tragdo em funcédo dos teores de RCMG.

Os resultados das incidéncias das formas de ruptura apresentadas pelos corpos
de prova ap6s o arrancamento das argamassas simples e industrializadas estédo
apresentados na Figura 6A e 6B, respectivamente. Quanto mais profundo for o
arrancamento, melhor homogeneidade possui a argamassa, sendo assim, a melhor
condicao de ruptura ocorre no substrato, tipo (d), seguido da ruptura do tipo (a) - interface
chapisco/substrato, depois a ruptura do tipo (b) - interface argamassa chapisco e por fim,
as piores condicdes de rupturas acontecem no interior das argamassas, tipo (c), indicando
gue essas nao estdo coesas. Na Figura 6(A), as argamassas simples com o acréscimo de
2,8% e 4,2% de RCMG, apresentaram maior coesdo na mistura devido ao aumento da
proporcao de finos e melhor empacotamento das particulas, pois a forma de ruptura no
interior da argamassa deixou de existir em ambos o0s casos. O teor de 2,8% de RCMG
apresentou resultados mais equilibrados, demonstrando melhor coesédo e homogeneidade

na mistura, pois, obteve um aumento da ruptura do tipo (d), seguido do tipo (b) e do tipo

(a).
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Figura 6(A): Incidéncia das formas de ruptura observadas ap0s o ensaio de resisténcia de aderéncia a

tracdo em funcéo dos teores de RCMG adicionados nas argamassas simples

No caso das argamassas industrializadas, em geral, a ruptura do tipo (b), na
interface argamassa/ chapisco, prevaleceu para todas as situacdes. No entanto, mesmo
ocorrendo rupturas do tipo (c) no interior das argamassas contendo o RCMG, observa-se
melhora na coesdo da mistura devido ao aumento da ruptura do tipo (a) na interface

chapisco/substrato e na reducao do tipo (d), no substrato.

D'%referenma IND

M (a) Interface chapisco / substrato kd (c) Interior da argamassa
M (b) Interface argamassa/ chapisco B (d) Substrato

Figura 6(B): Incidéncia das formas de ruptura observadas ap6s o ensaio de resisténcia de aderéncia a

tracdo em funcéo dos teores de RCMG adicionados nas argamassas industrializadas.

3.2.3 Absorcdo de agua sob-baixa pressdo. (método 11.4, RILEM - Réunion
Internationale dés Laboratoires d"Essais et de Recherches sur les Matériaux

et [és Constructions, 1982)

A Figura 7 apresenta os resultados do coeficiente de absorcao de agua realizados

pelas argamassas simples e industrializada.
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Figura 7. Coeficiente de absorcdo das argamassas simples e industrializada em funcado dos teores de

RCMG.

Observa-se que as argamassas simples contendo RCMG tiveram ligeira queda na
absorcdo de agua com relacdo a argamassa de referéncia, evidenciando a melhora nas
condi¢des da mistura e na distribuicdo granulométrica dos agregados, pois os graos finos
do RCMG preenchem os poros e, consequentemente, evitam a absorcdo de agua. Em
contrapartida, houve maior absor¢cdo de agua nas argamassas industrializadas, pois
guanto maior a absor¢cdo, maior a quantidade de poros e, consequentemente, menor a
resisténcia de aderéncia a tracdo. Nos estudos realizados por Lawrence & Cao (1988)
apud Carasek (2001), observou-se que a microestrutura da argamassa aditivada com o

substrato ndo é continua e possui grande quantidade de vazios, refletindo em maior

absorcao de agua.

4 CONCLUSOES

O RCMG age como filler, preenchendo os espacos vazios, favorecendo a
nucleacdo heterogénea, ativando a hidratacdo do cimento e catalisando o processo de
nucleacdo dos hidratos por meio da reducéo da barreira de energia, por isso melhorou a

gualidade das argamassas simples em todos o0s ensaios.
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O RCMG por ter alta finura, possui maior area superficial, preenchendo os poros

capilares e consequentemente, reduzindo a permeabilidade e aumentando a aderéncia e

a resisténcia das argamassas simples.

As argamassas industrializadas possuem resultados inferiores as argamassas
simples devido ao aditivo incorporador de ar atuar aumentando a quantidade de vazios,
reduzindo a superficie de contato entre a argamassa e 0 substrato, resultando na

diminuicdo da resisténcia de aderéncia a tracdo e maior absorcdo de agua.

Com base nos resultados, os melhores teores de adicdo do RCMG foram
aproximadamente 2,8% para as argamassas simples e 1,4% para as argamassas
industrializadas. Quantidades superiores de RCMG podem prejudicar a reologia e,

consequentemente, as propriedades e durabilidade em ambas as argamassas.
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