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Influéncia do Residuo de Ceramica Vermelha na fissuracao de

argamassas mistas

Influence of Red Ceramic Residue on the cracking of mixed mortars

Camila Poltroniere*, José Ilo Pereira Filho'

RESUMO

As argamassas de revestimento estdo presentes na maioria das edificagdes e podem apresentar algumas
patologias, como as fissuras. Essas fissuras podem surgir por diversos fatores, sendo um deles as
movimentacdes causadas por variagdes higrotérmicas. O Residuo de Ceramica Vermelha (RCV)
proveniente de fabricas de materiais ceramicos ¢ na maioria das vezes, descartado como lixo, sendo que
poderia ser destinado a um fim melhor. Muitos estudos ja foram feitos quanto a utilizacdo do RCV como
material pozolanico e testes como difragdo por Raio-X e ensaios em argamassas comprovam que 0 mesmo
tem atividade pozolanica, podendo até resultar no melhoramento das propriedades das mesmas. Assim, essa
pesquisa teve como objetivo a analise tedrica da substitui¢do parcial do cimento por RCV em argamassas
mistas, de modo a descobrir qual sera o comportamento dessa argamassa quanto a fissuragdo gerada por
movimentagdes higrotérmicas. Foram analisados quesitos como resisténcia a tragdo e absor¢do por
capilaridade e a partir da correlagdo desses fatores com a fissuragdo da argamassa, foi possivel notar que
em alguns casos o RCV tera influéncia positiva sobre a patologia citada. Ademais, o teor limite de
substitui¢do do cimento por RCV para que ocorra o melhoramento seria de 20 por cento em massa.

Palavras-chave: Argamassa de revestimento, Residuo de cerdmica vermelha, fissuragéo.

ABSTRACT

Coating mortars are present in most buildings and can present some pathologies, such as cracks. These
cracks can appear due to several factors, being one of them is the movements caused by hygrothermal
variations. The Red Ceramic Residue (RCR) resulting from ceramic materials factories is most of the time
discarded as waste, while it could be destined for a better purpose. Many studies have been done on the use
of RCR as a pozzolanic material. Tests such as X-Ray diffraction and mortar tests prove that it has
pozzolanic activity and may even result in the improvement of mortar properties. Thus, this research aimed
at the theoretical analysis of the partial replacement of cement by RCR in mixed mortars to discover which
will be the behavior of this mortar regarding cracking generated by hygrothermal movements. Issues such
as tensile strength and capillary absorption were analyzed. From the correlation of these factors with mortar
cracking, it was possible to check that in some cases the RCR will present a positive influence on the
pathology cited. Moreover, the limit content of replacement of cement by RCR for the improvement to
occur would be 20 per cent by mass.

Keywords: Coating mortar, Red ceramic residue, Cracking.
1 INTRODUCAO

A construgdo civil ¢ um setor que demanda de muita matéria-prima em seu funcionamento, principalmente
na produgdo de cimento Portland. No entanto, de acordo com Silva (2006) a matéria-prima utilizada para
produzi-lo ndo € um recurso inesgotavel e, além disso, seu processo de fabricagdo gera danos ao meio
ambiente, devido as emissdes de CO, na atmosfera terrestre.
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Um produto que leva o cimento Portland como componente ¢ a argamassa de revestimento, a argamassa
mista € obtida através da mistura de agregados mitidos e aglomerantes (cimento e cal) e podem levar adi¢des
minerais e aditivos em sua composi¢ao. Os aglomerantes citados sdo responsaveis pelo endurecimento dessa
argamassa, pois, sao materiais ativos. Sendo assim, segundo Silva, Cabral e Pinto (2016) faz-se necessaria uma
fonte alternativa que possa substituir tal produto sem gerar prejuizos nas estruturas construidas, quanto a sua
resisténcia e durabilidade e que seja de menor agravante para problemas ambientais. Uma solugdo seria a
utilizagdo dos residuos gerados pela propria industria da construcao.

Dito isso, conforme apresentado por Baldin (2019) um potencial substituinte do cimento em compdsitos
seria 0 Residuo de Ceramica Vermelha (RCV), que apresenta caracteristicas pozoldnicas em sua composigao.
Ademais, este ja foi utilizado anteriormente em substituicdo ao cimento causando alteragdes na densidade e
absorcao de agua, por exemplo, mas ndo afetando negativamente a resisténcia mecanica dos compositos, o que
¢ de grande interesse.

Além da questdo ambiental e da reciclagem proporcionada ao se realizar esse processo, Cassol (2015) traz
que outro ponto benéfico da utilizacdo desses residuos é o seu baixo custo, j4 que normalmente seriam
descartados. Isso confere ao produto final, uma caracteristica de ser economicamente competitivo.

Citadas as vantagens de reaproveitamento de um residuo, preservacdo ambiental ¢ barateamento do
produto final, o assunto em questdo agora ¢ se essa adicdo de RCV pode proporcionar melhorias nas
propriedades da argamassa de revestimento, quanto a alguns problemas e patologias que sdo comumente vistos
nesse tipo de material, a fim de aumentar sua durabilidade.

De acordo com Cassoti (2007) um problema evidente nessas argamassas sdo as manifestacdes patologicas
de fissuras que podem ocorrer por varios motivos, sendo um deles a movimentagdo higrotérmica, que ¢ a
juncdo da varia¢do de umidade (higroscopica) e variagdo de temperatura (térmica) dentro da argamassa,
gerando expansdo e retragdo na mesma.

A variagdo de temperatura provocard dilatagdo e contracdo nos elementos da alvenaria, o que pode
ocasionar tensdes no material, e por consequéncia disso, o surgimento de fissuras. A forma como o material
se comportara frente a essas tensdes dependem tanto da intensidade de variagdo da temperatura, quanto das
propriedades fisicas do mesmo. Assim, Thomaz (1989) traz que materiais resistentes as variagdes térmicas,
principalmente as que ocorrem mais rapidamente, sao os que possuem além de baixo coeficiente de dilatagao,
uma boa resisténcia a tra¢do ¢ baixo modulo de deformagao.

J& as movimentagdes higroscopicas ocorrem devido a presenca de 4gua, o aumento no teor umidade faz o
material expandir, ja quando esse teor diminui, 0 mesmo contrai. Se esse movimento de expansao e contragdo
for impedido por algum vinculo, fissuras poderao ser geradas. Dessa forma, ¢ visto que se deve controlar a
agua que estara presente em um revestimento, dando atengdo ao fato de que, a porosidade e a capilaridade sao
os dois principais fatores responsaveis pela absor¢do de dgua por determinado material, como é descrito por
CASSOTI (2007).

Considerando o exposto acima, teria 0 RCV influéncia sobre fissura¢do devido as movimentagdes geradas
por variagdes higrotérmicas em argamassas mistas de revestimento?

Segundo a NBR 13 529 (2013) para uma argamassa ser considerada mista ela deve possuir mais de um
aglomerante, no caso desse trabalho serdo considerados trés, cimento, cal ¢ o RCV. A respeito dos
componentes da argamassa citada, Vieira (2005) apresenta que o cimento ¢ composto basicamente de clinquer,
¢ ¢ um aglomerante hidraulico, o que significa dizer que ele tem a propriedade de endurecer quando em contato
com a agua. Isso ocorre porque os compostos existentes reagem com a dgua em uma reagdo exotérmica e
formam-se cristais. Dentre os trés principais cristais formados estdo o C-S-H (silicato hidratado de célcio), que
¢ o responsavel pela resisténcia mecanica da pasta de cimento, além do que, ele representa uma porcentagem
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que varia entre 50% a 60% do volume de sélidos presentes na mesma. O outro ¢ o CH (hidroxido de célcio),
que estd em menor porcentagem, entre 20% e 25% e € mais fragil, portanto, € um ponto fraco na estrutura por
ndo auxiliar no aumento da resisténcia mecanica e por apresentar alta solubilidade, desta forma pode ser
lixiviado.

Uma forma de evitar esse problema, e aumentar a durabilidade da estrutura é o uso de pozolanas, pois, elas
reagem com o CH consumindo-o ¢ ajudando a formar novos cristais de CSH. A reacgdo que ocorre é apresentada
por Eq.1 abaixo:

Pozolana + CH¢imento Portland * H 2 C—S — H+ C — A — H + Pozolana Residual 0]

Onde as defini¢des das siglas s30: CH cimento porttand = Hidréxido de Calcio do cimento Portland, H = 4gua,
C-S-H = Silicato de Calcio Hidratado, C-A-H = Aluminato de Calcio Hidratado.

Essa hidratagdo secundaria traz um grande beneficio, o refinamento do tamanho dos poros, pois, o CSH
formado preenche os vazios capilares grandes, deixando a estrutura da pasta com microporos e baixando sua
densidade. Ainda, as particulas de pozolana ndo consumidas para produzir CSH, chamadas de pozolana
residual, podem atuar fazendo efeito filler, que resulta na redugdo da porosidade.

Portanto, segundo Silva, Cabral e Pinto (2016) quando considera-se fazer uma substitui¢do do cimento por
outro material, 0 mesmo deve apresentar caracteristicas como as citadas acima. Esse é o caso do Residuo de
Ceramica Vermelha (RCV).

2  METODO

O presente trabalho de iniciagdo cientifica foi inicialmente pensado para ser desenvolvido em cima de
pesquisas e praticas em laboratorio, porém, alguns fatores influenciaram para que a metodologia fosse adaptada
para o formato de pesquisa e revisdo bibliografica. Isso porque tornou-se inviavel realizar os devidos
experimentos praticos, para a confirmagdo ou negacdo da teoria proposta.

Dessa maneira o trabalho foi redigido e orientado em modelo de Aome-office e foi desenvolvido a partir da
pesquisa e revisao bibliografica de trabalhos escritos anteriormente. Nesses trabalhos, os autores elaboraram e
ensaiaram em laboratério, tragos de argamassa mista de revestimento com diferentes teores de RCV em
substitui¢do ao cimento, obtendo resultados reais para o desempenho desses produtos. A partir dos resultados
obtidos por esses pesquisadores, foram feitas consideragdes para evidenciar se 0 RCV pode ou ndo ocasionar
a melhoria das argamassas como proposto anteriormente de maneira teorica.

3 RESULTADOS

Pinz (2019) realizou, para além de outros testes, ensaios para argamassa mista com traco 1:2:8 com
substitui¢des de 5%, 10% e 15% da massa cimento CPIV -32 por RCV e obteve resultados satisfatorios para
valores de resisténcia a tracdo na flexao e absor¢do por capilaridade. Os mesmos sdo apresentados em Fig. 1 e
Fig. 2.

Foi possivel analisar que para todos os casos, apesar das variagdes, a resisténcia a tragao foi maior, ou pelo
menos igual, nas argamassas com RCV e na argamassa de referéncia. Ja os dados de absorg¢@o por capilaridade,
ainda que tenha comportamento crescente conforme o aumento do teor de substitui¢do, para todos os casos
apresentaram valores menores do que o obtido pela argamassa de referéncia.
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Figura 1 — Grafico dos resultados de resisténcia a tragao
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Fonte: Adaptado de Pinz (2019).

Figura 2 — Grafico dos resultados de absor¢ao por capilaridade
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Fonte: Adaptado de Pinz (2019).

Outro estudo analisado foi o de Aratjo (2017) que realizou ensaios para uma argamassa de traco 1:1:6,
variando os teores de RCV em 10%, 20% e 30% de substituigdo em massa do cimento CPV ARI — RS. Os
resultados obtidos podem ser observados em Tab. 1 e Tab. 2.

Tabela 1 — Resultados de absorc¢io por capilaridade.

Absorcdo por capilaridade (g/cm?)
Teor de substituicdo do cimento Portland(%) 10 minutos 90 minutos
0 0,51 1,2
10 0,53 1,21
20 0,61 1,43
30 0,8 1,79

Fonte: Autoria prépria (2021).

Para o traco apresentado, os resultados para absorc¢do por capilaridade ndo foram satisfatorios, sendo todos
os valores maiores do que o da argamassa de referéncia. Ja para a resisténcia a tracdo aos 28 dias, as
substitui¢des de até 20% se mostraram vantajosas, pois, apresentaram valor maior do que a referéncia, ainda
que seja uma pequena diferenca. Essas foram as aplicagdes encontradas para argamassas mistas de
revestimento, que analisam os resultados de absor¢ao por capilaridade e resisténcia a tragdo para tragos com e
sem substituicdo.
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Tabela 2 — Resultados de resisténcia a tracao.

Resisténcia a tragdo na flexdo (MPA)
Teor de substitui¢do do cimento Portland(%) 7 dias 28 dias
0 1,35 1,9
10 1,55 2,06
20 1,05 1,96
30 1,04 1,54

Fonte: Autoria propria (2021).

Porém, Pinz (2019) apresenta em seu trabalho uma tabela com dados de estudos onde ¢ possivel observar
argamassas apenas de cimento que possuem substitui¢ao parcial do aglomerante por RCV e dessa tabela pode-
se inferir que para fins de resisténcia mecanica, os resultados sdo geralmente maiores ou pelo menos
semelhantes aos da argamassa de referéncia, apresentando melhoras significativas na resisténcia da argamassa
a partir dos 90 dias, o que esta relacionado com a reacdo pozolanica mais lenta gerada pelo RCV.

Além disso, foi observado que, a absor¢do por capilaridade apresentou melhora nos resultados até um
limite de 20% de substitui¢do, ou seja, de maneira semelhante ao que foi visto para argamassas mistas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados apresentados e das analises feitas, pode-se observar que valores até 20% de substituicao
do cimento por RCV podem gerar aumento na resisténcia a tragdo das argamassas mistas de revestimento.
Além disso, quanto a absor¢do de agua por capilaridade, observou-se que os resultados foram melhores para o
traco 1:2:8, ficando evidente que 0 mesmo seria o melhor para se realizarem as substitui¢des.

Partindo das correlagoes feitas, a argamassa apresentada por Pinz (2019) seria a menos suscetivel a
fissuragdo por variagdes higrotérmicas. Porém, para concretizar essa informagao, necessitariam ser feitos testes
em laboratorio para comprovar fisicamente esse fato. Uma sugestao seria ensaiar o trago que apresentou melhor
desempenho combinado com o RCV, fazendo substitui¢des em até 20% de cimento por residuo.

Ademais, € visto que para um trago 1:1:6, em massa, a resisténcia da argamassa nédo ¢ prejudicada pelo
emprego de RCV como material pozolanico. Sendo assim, visto que a diferenga de absor¢do de dgua nao se
mostrou muito grande até o valor de 20% de substituicdo, essa ¢ uma argamassa que também poderia ser
empregada sem danos a edifica¢do, contanto que ndo integrasse areas molhadas e paredes externas. Podendo
assim, dar um destino melhor aos residuos que seriam descartados e inutilizados, além de tornar mais barato,
¢ em certo ponto até fazer o melhoramento de um produto da construgéo civil.
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