Jrazilian Journal of Development

Analise de parametros para argamassa com substituicdo parcial do
aglomerante por residuo industrial de granito

Analysis of parameters for mortar with partial replacement of binder for
granite industrial waste

DOI:10.34117/bjdv6n8-705

Recebimento dos originais: 31/07/2020
Aceitaco para publicagdo: 31/08/2020

Saloméo David Souto Menezes
Mestre em ciéncia e tecnologia ambiental pela Universidade Estadual da Paraiba
Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba
Enderecgo: Rua Baralnas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB, CEP 58429-500.
E-mail: salomaosouto@gmail.com

William de Paiva
Professor Doutor do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental — UEPB (Doutor em
Geotecnia)
Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba
Endereco: Rua Baralnas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB, CEP 58429-500.
E-mail: w.paivad56@gmail.com

Laércio Leal dos Santos
Professor Doutor do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental — UEPB (Doutor em
Engenharia Civil na area de Tecnologia Ambiental)
Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba
Endereco: Rua Baralnas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB, CEP 58429-500.
E-mail: laercioeng@yahoo.com

Raphael Almeida de Lima
Mestre em ciéncia e tecnologia ambiental pela Universidade Estadual da Paraiba
Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba
Endereco: Rua Baralnas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB, CEP 58429-500.
E-mail: rapahel.al@hotmail.com

Ricardo Antonio Ferreira da Silva
Técnico em Edificacdes (IFPB) e Mestrando em Ciéncias e tecnologia ambiental - UEPB
Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba
Endereco: Rua Baraunas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB, CEP 58429-500.
E-mail: ricardoantonio0109@gmail.com

Jéssica Araujo Leite Martildes
Engenheira Ambiental (UFCG) e Mestranda em Ciéncias e tecnologia ambiental - UEPB
Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba
Endereco: Rua Baraunas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB, CEP 58429-500.
E-mail: jessmartildes@gmail.com

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 6, n. 8, p.63729-63743 aug. 2020. ISSN 2525-8761




Jrazilian Journal of Development

Andreia Freitas Silva
Engenheira Sanitarista e Ambiental (UEPB) e Mestranda em Ciéncias e tecnologia ambiental -
UEPB
Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba
Endereco: Rua Baralnas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB, CEP 58429-500.
E-mail: andreiafreitassilva@gmail.com

Ozires Talysson Batista de Lima Pequeno
Engenheiro de Biotecnologia e Bioprocessos (UFCG) e Mestrando em Ciéncias e tecnologia
ambiental - UEPB
Instituicdo: Universidade Estadual da Paraiba
Endereco: Rua Baralnas, 351 - Bairro Universitario - Campina Grande-PB, CEP 58429-500.
E-mail: ozirestalysson@gmail.com

RESUMO

Conforme a associacao brasileira de rochas ornamentais (ano-base 2019), a exportacdo dos minerais
foi de 1.960 milhdes de toneladas. Estima-se que 30% de cada bloco extraido durante o processo
produtivo vire residuo ocasionando problemas ambientais e de destinacdo. Entdo analisando o
potencial desse material para matéria prima na construcao civil tem-se uma alternativa para baratear
custos nos processos construtivos e propor uma destinacdo ambientalmente correta. Portanto a
pesquisa tem como objetivo propor a reutilizacdo dos residuos industrial de granito (RIG) em
argamassas, incorporando em substituicdo de massa do cimento Portland porcentagens de 5%, 10%
e 20%, bem como, analisando as propriedades fisicas da argamassa através de ensaios determinados
pelas normas vigentes e também a viabilidade do produto. Analisando 0s ensaios realizados
verificou-se que a reutilizagdo do RIG na substituicdo parcial do cimento Portland ndo altera
significativamente as propriedades da argamassa, mostrando ser uma proposta tecnicamente viavel.

Palavras-chave: Argamassa, rochas ornamentais e meio ambiente.

ABSTRACT

According to the Brazilian association of ornamental rocks (base year 2019), mineral exports were
1.960 million tons. It is estimated that 30% of each block extracted during the production process
becomes waste, causing environmental and disposal problems. Then, analyzing the potential of this
material for raw material in civil construction, we have an alternative to lower costs in construction
processes and propose an environmentally correct destination. Therefore, the research aims to
manufacture and propose the reuse of industrial granite residues (RIG) in mortars, incorporating
5%, 10% and 20% percent substitutes for Portland cement, as well as analyzing the physical
properties of mortar through tests determined by current standards and also the product's viability.
Analyzing the tests performed, it was seen that the reuse of RIG in the partial replacement of
Portland cement does not significantly change the properties of the mortar, showing it to be a
technically feasible proposal.

Keywords: Mortar, ornamental rocks and environment.
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1 INTRODUCAO

Um dos grandes problemas ambientais atuais, seja no Brasil ou no mundo, séo a destina¢do
e disposicdo final incorreta de residuos sélidos em areas urbanas. E com o constante
desenvolvimento da humanidade tem-se uma infinidade de tipos de residuos nas areas urbanas
dispostos irregularmente, trazendo passivos ambientais e transtorno para sociedade.

O setor que apresenta grande potencial produtivo e consequentemente grande capacidade de
geracdo de residuos é o setor de mineracdo, mais precisamente o setor de rochas ornamentais
conhecidas comercialmente como marmore e granito, amplamente utilizadas devido a vasta
aplicabilidade como, por exemplo, mesas, prateleiras, revestimento de pisos e paredes, ou como
objetos de decoracdo dentre outros. Logo, as rochas ornamentais podem ser definidas como
materiais geologicos naturais que podem ser extraidos na forma de blocos, cortados em diversas
formas e beneficiados através de varias etapas (MOTA et al, 2007).

Durante o beneficiamento das rochas naturais, cerca de 30% do material s&o transformados
em residuos finos (p6), sendo que no Brasil, estima-se que sejam geradas 588.000 toneladas por ano
de residuos destas rochas. Por ndo possuir uma destinacdo correta, esse residuo é depositado em
locais totalmente inapropriados, gerando graves impactos ambientais.

Segundo a lei N° 12.305 de 2 de agosto de 2010 que institui a Politica Nacional de Residuos
Sélidos, uma alternativa ambientalmente e economicamente viavel é a incorporagdo dos residuos
na cadeia produtiva, com reutilizacéo e ou reciclagem com o intuito de reduzir a extracdo de recursos
naturais, reduzir os custos de producdo dos produtos finais, promover o consumo de produtos
ecologicamente corretos de modo a evitar danos a saude publica, a seguranca e a para minimizar 0s
impactos ambientais adversos.

Uma alternativa ambiental é a utilizacdo do RIG em substituicdo por parte da massa do
aglomerante (cimento) da argamassa, ou mesmo, incorporac¢do desses residuos em solos utilizados
para compactacdo, impermeabilizacdo, dentre outros usos, promovendo a reutilizacdo do mesmo
para diversos fins, ndo apenas dos residuos industrial de rochas como também dos residuos da
construcao civil.

A argamassa é um material da construgdo civil amplamente utilizado em obras de engenharia
e amaioria delas sdo obtidas misturando aglomerante (cimento), agregado (geralmente areia) e 4gua,
podendo ou ndo conter aditivos. Porém, para cada aplicacdo existem tragos com esses componentes
NBR 13281 (ABNT, 2005a).

Diante do exposto, a proposta do trabalho sugere uma destinagdo final ambientalmente
correta para os residuos da industria de rochas ornamentais, reduzir custos para confecgdo de

argamassas e enquadramento das mesmas nas normas vigentes.
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3 MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAIS

Para o desenvolvimento da pesquisa e a confec¢do das argamassas foi utilizado cimento CP
Il Z-32, areia peneirada (n° 10) natural, cal hidrata do tipo CH-I e a 4gua utilizada é proveniente do
acude de Epitacio Pessoa (Boqueirdo), tratada na ETA Gravatd e distribuida pela CAGEPA
(Companhia de &gua e esgotos da Paraiba). O RIG foi cedido por uma inddstria do setor de rochas
ornamentais da cidade de Campina Grande-PB, gerado durante o processo de beneficiamento das
rochas e tendo sua classificacdo como leve ou volante. O residuo foi seco em estufa por 24 horas a
temperatura de 115 °C e ap0s isso foi destorroado e transformado em pd. O traco utilizado foi de

1:5:1 (cimento, areia e cal) mais comumente utilizado na regiéo.

3.2 METODOLOGIA
3.2.1 Andlise estatistica da pesquisa

Para a reducéo dos ensaios e a validacao estatistica dos resultados utilizou-se o planejamento
fatorial com dois niveis e duas variaveis de controle que foram: % RIG e o fator agua cimento (a/c)
e adicionado trés pontos centrais para garantir a receptibilidade do processo e a verificacao dos erros
puros e residuais, assim, obtendo uma superficie de resposta mais contundente e ajustavel ao modelo

realizado. Como mostra no Quadro 1 e na equacgéo 1, respectivamente.

Quadro 1 - Matriz de planejamento inicial

Variaveis Niveis Ponto Central
% Residuo 0 10 5
Fator A/C 1,3 1,7 15

Fonte: O autor (2020).
Entdo a partir da equacéo (1):

P=22+3

Onde:

P = Planejamento fatorial

2 = NUmero de variaveis

3 = Pontos Centrais

Tem-se a matriz de planejamento, conforme mostrado no Quadro 2.
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Quadro 2 - Matriz de delineamento

Argamassa % Residuo Fator a/c
Argamassa A 0 1,3
Argamassa B 0 1,7
Argamassa C 10 1,3
Argamassa D 10 1,7
Argamassa E 5 1,5
Argamassa F 5 1,5
Argamassa G 5 15

Fonte: O autor (2020).

3.2.2 Caracterizacao das argamassas
Os ensaios de laboratdrio realizados estdo demostrado no Quadro 3. E encontrar-se de acordo
com a NBR 13281 (ABNT, 2005b) que determina os requisitos para argamassas de assentamento e

revestimento de paredes e tetos.

Quadro 3 — Ensaios realizados com as argamassa.

Norma Ensaio

ABNT NBR 13259:2005 Determinacdo da absorcdo de agua por capilaridade e do
coeficiente de capilaridade.

ABNT NBR 13277:2005 Determinacdo da retencdo de agua.

ABNT NBR 13278:2005 Determinacdo da densidade de massa e do teor de ar
incorporado.

ABNT NBR 13279:2005 Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a
compressdo axial.

ABNT NBR 13280:2005 Determinacdo da densidade de massa aparente no estado
endurecido.

Fonte: O autor (2020).

3.2.3 Caracterizacdo dos agregados e constituintes
e Areia
O ensaio de granulometria foi realizado conforme NBR NM 248 (ABNT, 2003), onde
apresenta classificacdo de fina na Figura 1 que a areia se classifica como fina, pois seu mddulo de

finura é 2,46, sendo usual para confec¢bes de argamassas.
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Figura 1 — Distribuicdo granulométrica do agregado (areia)
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Fonte: O autor (2020)
e Agua

A agua utilizada é a da rede de abastecimento disponibilizada pela CAGEPA e os parametros
estdo de acordo com o Quadro 4.

Quadro 4 — Parametros da &gua utilizada

Parametros Exigido Analisado
Turbidez 178 182
Cloro 178 182
PH 0 0
Cor 55 182
Coliformes totais 178 182

Fonte: CAGEPA (2020)

eCalCH I

A cal hidratada utilizada é do tipo CH I, caracterizada pela NBR 7175 (ABNT, 2003) e suas
especificacOes de acordo com o fabricante estdo apresentadas no Quadro 5.

Quadro 5 — Parametros Cal CH |

Parametro Resultado
Anidrido Carbonico Fébrica < 5,0% e Depdsito < 7,0%
Oxidos de calcio e magnésio ndo hidratado calculado <10,0%
(CaO+MgO)
Oxidos Totais na base n&o voléatil (CaO+MgO) >90,0%
Finura (peneira 0,600 mm) <0,5%
Finura (peneira 0,075 mm) <10.0%

Fonte: Hidra (2020)

3.2.4 Caracterizacao do RIG
A caracterizacao fisica do RIG foi realizada através do ensaio do indice de finura conforme

a NBR 11579 (ABNT, 2012). J4 a caracterizagdo quimica ocorreu com a quantificacdo dos teores
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de seus constituintes quimicos determinados por Eflorescéncia de raios-x (EDX). O equipamento
utilizado para realizagéo do ensaio de EDX foi da marca Shimadzu do tipo Energy Dispersive X-

ray Fluorescence Spectometer.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 INDICE DE FINURA

Em relacdo ao indice de finura, de acordo com os resultados obtidos (Quadro 6), observa-se
que o résiduo é bem fino chegando a ser aproxiamadamente 16,8% menor que o indice de finura do
cimento, porém possuindo uma &rea superficial maior, fazendo com que o RIG seja eficaz no

preenchimentos de vazios, atuando como filler.

Quadro 6 — Indice de finura do RIG

Residuo industrial de granito na peneira 0,0075 (r) [g] 4,99
Massa Inicial (m) [g] 50,02

Fator de correcdo da peneira (Fc) 1,00

indice de finura (If) [%] 9,98

Fonte: O autor (2020).

Para Dal Molin (2005), o filler também produz um efeito fisico de melhorar o
empacotamento granulométrico das particulas. Em muitos estudos, o residuo industrial de granito
(RIG) é considerado um filler, com propriedades inertes, que aumenta a densidade de concretos e
argamassas, melhorando suas caracteristicas e propriedades, além de reduzir a demanda mundial de
cimento (APOLINARIO, 2014; SOUZA; BRANCO, 2017).

4.2 QUANTIFICACAO DO TEOR DOS CONSTITUINTES QUIMICOS
A constituicdo quimica do RIG foi realizada com a aplicacdo do equipamento EDX e 0s

resultaods obtidos estdo apresentados no Quadro 7.

Quadro 7 - Composicdo quimica do RCG.
Composto Quimico | SiO2 | Al2Os [ Fe:Os3 | K20 CaO Na,O | TiO2 | Outros

Teor (%) 60,356 | 16,611 | 8,247 | 5,663 | 3,917 | 2,669 | 1,058 1,479
Fonte: O autor (2020).

Nota-se uma maior concentracdo de didxido de silica (60,356%) que € um componente do
quartzo que melhora a flexibilidade e aderéncia da argamassa. Observa-se tambem, teores de
Alumina e (Al,03) e de Oxido de férrico (Fe203) proveniente das laminas de corte, iguais a 16,611%

e 8,247%, respectivemente. Outro elemento importante que pode influenciar na argamassa é o
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Oxido de célcio (CaO) que, ao se hidratar durante o endurecimento, pode expandir de volume e
ocasionar fissuras na argamassa, mas como o teor de CaO obtido no EDX é de apenas 3,917%,
torna-se ndo significante, ndo comprometendo a qualidade da argamassa, como pode ser observado
na Figura 2, a aplicacdo da argamassa em um reboco de uma parede exposta ao ambiente no dia
08/12/2018. O proprio profissional que realizou o reboco afirmou que a argamassa com 10% RIG
(maior proporgdo) havia uma melhor trabalhabilidade. Um outro fator que chama atencéo é que,
apesar do RIG possuir particulas metélicas, ao ser utilizado na argamassa, nao apresentou
fosforecencia tipica de oxidacdo de metais, como pode ser observado na Figura 2. Apolinario
(2014a), complementa que a silica (SiO2), componente com predominancia no RIG analisado,
encontra-se presente na difracdo de raios X, logo se apresenta em sua fase cristalina, indicando

pequena possibilidade de o RIG ser reativo.

>

Figura 2 - Imagem do Qia 06/05/2020 do rebocp realizado em 08/12/2018 com 0%, 5% e 10% de RIG.
e - "1 0,&;7 A b “‘4' =5 i < .‘\

Fonte: O autor (2020)

4.3 DENSIDADE DE MASSA APARENTE NO ESTADO ENDURECIDO

Observa-se na Figura 3 que com a incorporacdo do residuo a densidade diminui em
comparacdo as Argamassas A e C existindo uma diferenca de 5,1%, fator este que estar associado
a agua de amassamento, que se perde menos agua quando existe uma maior porcentagem de cimento
na argamassa, isso acontece no processo de cura da argamassa. Frisa-se que de acordo com a Tabela
2 da NBR 13281 (ABNT, 2005c) as argamassa A, C, E, F e G pertencem a classe M5e Be D a
classe M4.
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Figura 3 - Densidade de massa aparente das argamassas.
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Fonte: O autor (2020).

Segundo Corso et al. (2020) o ensaio de densidade de massa aparente no estado endurecido
teve um aumento de 9,49% em comparacdo com argamassa de referéncia. Foi utilizado na pesquisa
6xido de grafeno em substituicdo parcial do cimento. Na argamassa com RIG observou-se uma
diferenca ainda menor de apenas 5,11% entre argamassa de referéncia e com maior porcentagem de
RIG. Logo, os resultados obtidos na Figura 3 sdo aceitaveis, uma vez que o RIG tem funcéo de

diminuir a porosidade do material conforme SILVA et al. (2017).

4.4 RESISTENCIA A TRACAO NA FLEXAO

No caso da Resistencia a Tracdo na Flexdo (Figura 4), observou-se que a resisténcia entre as
argamassas apresentaram diferencas insignificantes com o acréscimo do RIG e as argamassas sem
incorporagdo de RIG, ou seja, as argamassas de referéncia apresentaram maiores resisténcia,

seguido da argamassa D.

Figura 4 - Resultados de resisténcia a tracdo na flexdo das argamassas.
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Fonte: O autor (2020).

Ja Apolinario (2014b) Observou em suas analises que as argamassas contendo residuos de

marmores e granitos possuiam valores de resisténcia superiores as argamassas de referencia nas
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primeiras idades (3 dias). Verificou que nas argamassas com incorporacdo de 10% de RCMG
apresentou um aumento de 21,1% na resisténcia. Ja para sete dias ocorreu um aumento ainda maior
de 35,51%. Logo nesse estudo, conforme a Figura 4 observa-se uma reducdo de aproximadamente
21% na resisténcia entre as argamassas A e C e também de uma reducéo de 7,7% entre as argamassas
B e D que pode ser explicado pelo efeito fisico do RIG como filler acelerando a hidratacdo do
cimento, conforme Gongalves (2000), ja que para todas as argamassas foram realizadas apds 28 dias
de cura. No caso das argamassas E, F e G apresentaram valores constantes no periodo. E a NBR

13281 (ABNT, 2005d) de acordo com a Tabela 3, classificam todas as argamassas em R1.

4.5 RESISTENCIA A COMPRESSAO AXIAL

Em relacdo a resisténcia a compressdo axial (Figura 5) pode-se destacar nesse ensaio as
argamassas B e D, ambas possuem o mesmo fator a/c, porém a argamassa D possui incorporacao de
10 % de RIG na composicéo, apresentando uma diferenca no resultado da resisténcia de 3,04%, que
pode ser atribuido a maior area superficial do RIG em relagdo ao cimento e pela finura do RIG.

Figura 5 — Resultados de resisténcia a compressdo axial das argamassas.
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Fonte: O autor (2020).

J& as argamassas C e D com incorporacao de 10% de RIG na composi¢do apresentaram uma
diferenca de 11,68%, valor relativo pequeno que foram influenciadas pela massa de agua
acometidas. 1sso ocorre porque o efeito produzido pelo RIG nas argamassas € preponderantemente
fisico, de tamponamento dos poros e complemento da granulometria, pois, a elevada finura dos
fillers, provocando uma precipitacdo de produtos hidratados, o que torna a pasta mais densa e
homogénea pela diminuicdo do didmetro e melhor distribuicdo dos poros (MORAES, 2001). A
pesquisa de Castro et el. (2015) que utiliza bagago de cana-de-aglicar como agregado miudo
apresentou um aumento da compresséo pelo o mesmo fato. Por fim de acordo com a Tabela 1 da
NBR 13281 (ABNT, 2005e) todas as argamassas se classificam como P6.
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4.6 RETENCAO DE AGUA

Observando a Figura 6 pode-se verificar que as argamassas estdo dentro do limite imposto
pela NBR 13281 (ABNT, 2005f) afirma que as argamassas devem reter de 78% a 100% de agua e
na mesma norma de acordo com a tabela 6 tem-se que as argamassas B e D pertencem a classe U4;
E,FeGaU5eAeCaulUG.

Figura 6 — Indice de retencéo de dgua das argamasas.

100,00% 97,95% 97,98%
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95,00%

90,00% 87,67%

85,00%

80,00%

indice de retencdo de dgua (%)

Arg. A Arg.B Arg.C Arg.D Arg.E Arg.F Arg. G

Tipos de argamassas

Fonte: O autor (2020).

Devido as solicitacGes de amassamento e de retracdo plastica no processo de acabamento,
ambos estdo ligados com a capacidade de manter a trabalhabilidade da argamassa e assim podendo
atender as solicitacOes previstas. E vale a ressaltar que pode afetar a aderéncia e a durabilidade do
material no estado endurecido (CARASEK, 2007b). Todas as argamassas analisadas obtiveram
resultados satisfatorios e todas que incorporavam RIG na sua composicdo apresentou retencdes
maiores.

A argamassa B e D que tem a mesmo fator a/c apresentou uma diferenca de 3,63% e todas
as argamassas apresentaram uma retencdo acima de 87,67%. E segundo Pczieczek (2017) que
incorporou residuo de borracha na composi¢do de argamassas encontrou valores acima de 80%,
concluindo que os residuos incorporados em argamassas ajudam na absorcdo de agua e

impermeabilidade.

4.7 ABSORCAO DE AGUA POR CAPILARIDADE
As argamassas A e B de referéncias apresentaram os menores indices de capilaridade tendo
em vista que todas permaneceram com valores muito proximos. E de acordo com a Tabela 4 da

NBR 13281 (ABNT, 20059) todas as argamassas pertencem a classe C5. Conforme a Figura 7.
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Figura 7 — Coeficiente de absorcédo capilar das argamassas
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Fonte: O autor (2020).

Analisando os resultados obtidos e a incorporacdo de RIG nas argamassas e sua
microestrutura, observa-se uma mudanca da permeabilidade devido a reducéo dos indices de vazios.
Conforme Courand e Michel (2014), o aumento da absorcdo da agua por capilaridade entre 15 a
27% se mantem constantes ao longo do tempo com a utilizagdo de filler calcério na substituicdo do
cimento em proporgdes variando de 0 a 15%. Com isso, observa-se novamente a eficiéncia do RIG

como filler.

4.8 DENSIDADE DE MASSA NO ESTADO FRESCO.

A determinag&o da densidade de massa no estado fresco foi realizada atraves dos requisitos
estabelecidos na NBR 13278 (2005h). Entdo, observa-se uma menor densidade quando o fator
agua/cimento foi de 1,7, isso devido a argamassa ficar mais fluida com uma maior massa de agua.
Mesmo assim de acordo com a tabela 5 da NBR 13281 (ABNT, 2005i) tiveram a mesma
classificacdo D4.

Figura 8 - Densidade de massa no estado fresco das argamassas.
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As maior diferenca de argamassa é entre a Arg. A e Arg. B, totalizando uma diferenca de
apenas 4,73%, com isso percebe-se claramente que as ndo houve muita diferenca entre as mesmas.
E a adicdo de residuo proporciona a argamassa a aprisionar o ar interno atraves da agua de
amassamento e este tende a preencher os vazios, deixando-as mais densa, causando o efeito filler.
O aumento do teor de filler faz com que aumente a densidade de massa aparente no estado fresco e,
por conseguinte, diminua o teor de ar incorporado da mistura (ARNOLD & KAZMIERCZAK,
2009).

Assim, a variacao da densidade nas argamassas com RCR estd numa faixa esperada.

5 CONCLUSAO/CONSIDERACOES FINAIS

Com a incorporacdo de RIG em argamassas seguindo a matriz de delineamento proposta foi
possivel realizar o estudo com o menor numero possivel de amostras, e verificar a importancia do
RIG como um filler nas aplicacbes propostas, agindo no preenchimento dos espacos vazios,
beneficiando a nucleacdo heterogénea, ativando a hidratacdo do cimento e catalisando o processo
de nucleacdo dos hidratos como mostra os resultados de absorcdo e retencdo de dgua, E ressaltando,
que apds 17 meses de uma aplicacdo pratica a mesma nao apresentou fissuras nem fosforescéncia.

Apos avaliar a caracterizacdo quimica e fisica e os resultados das resisténcias axiais a
compressdo e tracdo na flexdo, o RIG apresentou uma alta finura, possuindo maior area superficial,
preenchendo 0s poros capilares e consequentemente, reduzindo a permeabilidade e nédo
diferenciando significante a resisténcia das argamassas.

O estudo apresentou resultados foram satisfatorios tendo em vista que as argamassas
propostas apresentaram resultados dentro dos indices normativos admitidos para revestimento e
assentamento de paredes e tetos. Pode-se concluir que a adicdo de RIG € viavel para utilizacdo do
mesmo como parte do aglomerante da argamassa, assim, demonstrando ser uma alternativa para

mitigar os problemas ambientais existentes relacionados a esse residuo.
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