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RESUMO

O aumento da producao de residuos sélidos esta ligado diretamente ao forte crescimento
do setor de rochas ornamentais. A reutilizacdo do residuo gerado no corte e beneficiamento é
analisado como substituicdo parcial na fabricacdo de argamassa colante. Objetivando mitigar os
impactos ambientais, o residuo é aplicado como material alternativo na producdo da argamassa,
com grande potencial econémico, sendo capaz de diminuir tanto o preco do produto final, sem
arremeter-se a qualidade, quanto os gastos com descarte assumidos pela empresa geradora,
além da alta capacidade de unir os dois mercados. O produto se trata de uma argamassa colante
ecoldgica, onde o trago desenvolvido substitui parte do agregado miudo utilizado na argamassa
convencional pelo residuo seco em estufa, em proporcao capaz de desenvolver uma argamassa
colante do tipo AC-IIl, de menor custo, uma vez que o0 mesmo substitui um material de maior
valor aquisitivo. O material desenvolvido foi encaminhado ao SENAI de Tatuapé-SP, para ensaio
laboratorial, onde se provou satisfatdrio, atendendo aos requisitos da Associacéo Brasileira de
Normas Técnicas — NBR 14081-1 (ABNT, 2012). O desenvolvimento de tal material comprova a
eficicia da adi¢do no desenvolvimento da argamassa ecoldgica, sendo essa mais uma maneira
de reutilizar o residuo, minimizando os descartes em aterros e consequentemente diminuindo os
impactos ambientais.

Palavra-chave: Argamassa colante, residuo sélido, rocha ornamental, impacto
ambiental.

1 INTRODUCAO

A Revolucdo Industrial culminou com a aceleracdo do consumo dos
recursos naturais e a geracdo desenfreada de residuos. Deste modo, a
sociedade atual vem adquirindo consciéncia quanto aos impactos ambientais,
sociais e econémicos gerados, e gradualmente as mudancas e inovacdes estédo

sendo inseridas contribuindo para a diminuicdo destes impactos.

Para Santos (2005, apud FRANCISCO, 2017) a construcdo Civil € um
grande gerador de residuo na sociedade, e sua responsabilidade chega a gerar
40% do consumo de recursos naturais extraidos do planeta.

De acordo com o Ministério da Educacédo (2007), o Espirito Santo € o
principal produtor, processador e exportador de rochas ornamentais do Brasil,

sendo responsavel por 47% da producédo interna do pais. Diante da informacéo



observa-se a necessidade de utilizar esse residuo para outra finalidade, de forma

a minimizar os impactos causados ao meio ambiente.

Segundo Nunes et al. (2004) por gerar grandes volumes de residuos
solidos, as industrias de corte e beneficiamento de rochas ornamentais vem
sendo mencionadas pelos ambientalistas como fonte de poluicdo e
contaminacdo do meio ambiente, uma vez que o0s residuos gerados sao
descartados sem tratamento prévio. Um estudo realizado pelo Instituto Nacional
de Tecnologia (apud CARVALHO, et al, 2002), para o projeto Rede de
Tecnologia Mineral do Estado do Rio de Janeiro RETECMIN-RJ, avaliou novas
alternativas tecnolOgicas para a utilizacdo desses residuos, tais como na
formulacdo de argamassas, na fabricacdo de ceramica vermelha e na

formulacéo de borracha.

Para Moura et al. (2002) os residuos gerados nos processos de
beneficiamento das rochas podem apresentar riscos ao meio ambiente, e por
isso, devem ser identificadas as possibilidades de utilizacdo desses residuos.

Os residuos oriundos do corte de rochas em sua grande maioria sao
despejados em cursos d’agua, principalmente em rios ou corregos proximos as
serrarias, causando grande impacto ambiental, como o assoreamento, gerando
mortalidade dos peixes, intoxicacdo do gado, e afetando indiretamente a
populacao, que depende do consumo do gado e da pesca da regido. (PINHEIRO,
1996, apud MORANI, 2008).

Ribeiro et al. (2008), também menciona que os rejeitos finos aparecem na
forma de lama, sendo geralmente constituida de agua, de granalha, de cal e de
rocha moida (alumino silicatos, feldspato e quartzo), e sdo lancados de forma
imprudente no meio ambiente, contaminando o ar e 0s recursos hidricos e em
alguns casos provocando o0 seu assoreamento.

Visando contribuir para o desenvolvimento sustentavel e
reaproveitamento dos residuos de corte e beneficiamento de rochas na
construcéo civil, estudiosos tem desenvolvido pesquisas objetivando meios de
insercédo do residuo em materiais ja existentes no mercado, sem interferir em
sua qualidade, como por exemplo, 0 emprego na producado de tijolos, pecas
ceramicas e argamassas como feito por Calmon et al. (1997, apud MOURA,
GONCALVES, LEITE, 2002).



Desta maneira, este trabalho tem como objetivo substituir parcialmente o
agregado miudo pelo residuo de rocha, visando a producdo de argamassa
ecolégica tipo ACIIIl. No intuito de minimizar os danos, o residuo € inserido na
composicdo da argamassa substituindo em parte um material de maior valor
aquisitivo, acarretando a diminuicdo no custo do produto final, e beneficiando as
empresas geradoras, uma vez que nao precisaram dispor de areas de descarte

e manutencao das mesmas.
2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 ARGAMASSAS

A argamassa é conhecida por sua composicdo de cimento, agregado
miudo, cal hidratada e &gua, podendo ter adicdo de outros materiais, que
dependera do fim construtivo proposto. De acordo com a NBR 14081-1 (ABNT,

2012, p.1), argamassa colante industrializada € definida como:

Produto industrial, no estado seco, composto de cimento Portland,
agregados minerais e aditivos quimicos, que, quando misturados com
agua, forma uma massa viscosa, plastica e aderente, empregada no
assentamento de placas ceramicas para revestimento.

Ainda de acordo com a referida norma as argamassas podem ser
classificadas em cinco tipos. A pesquisa e ensaio desenvolvido neste trabalho
objetiva atender os requisitos expressos pela norma, obtendo uma argamassa
do tipo Il — AC Il

Silva (2013) descreve que as argamassas podem possuir adicbes e
aditivos, com o intuito de melhorar suas propriedades, devem ainda possuir
propriedades, como aderéncia e endurecimento, proveniente da mistura de

material ligante, agregado miudo e agua.

Leite (2021) expressa que a escolha correta do tipo de argamassa a ser
utilizado evita inUmeros problemas que possam surgir posteriormente a sua
aplicacdo. Para Santos (2012, apud LEITE, 2021, p. 31) a argamassa serve para
dois propdsitos praticos, além de unir e ser esteticamente agradavel ela impede
a infiltracéo de umidade dentro da estrutura ou debaixo do chdo e impede que o

ar entre na estrutura.



Silva (2013) expressa que as argamassas podem ser utilizadas de
diversas forma, sendo aplicadas nas constru¢cdes de pedras para composicéo da
base, assentamento das alvenarias e revestimento de paredes e tetos,
chapiscos, e até mesmo em situacbes que haja necessidade de impedir a

passagem de liquidos.

A NBR 13529 (ABNT, 2013, p.11) informa que quanto as condicfes de
fornecimento ou preparo, as argamassas industrializadas sao “provenientes de
processo controlado e dosagem precisa, em instalacdo industrial, fornecida

embalada ou a granel.”
2.1.1 PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS

A NBR 14081-1 (ABNT, 2012, p.2) classifica as argamassas quanto ao
tipo, como argamassa colante industrializada tipo | — AC |, argamassa colante
industrializada tipo Il — AC Il, argamassa colante industrializada tipo 11l — AC IlI,
argamassa colante industrializada com tempo em aberto estendido (E), ou
argamassa colante industrializada com deslizamento reduzido (D). Em
concordancia com a norma citada a argamassa colante industrializada tipo 11l —
AC Il é definido como “argamassa colante industrializada que apresenta

aderéncia superior em relagéo as argamassas dos tipos | e II”.

Existem algumas propriedades que devem ser atendidas com o intuido de
obter uma argamassa do tipo Ill — AC Ill sendo, o tempo em aberto conforme
NBR 14081-3 (ABNT, 2012), e resisténcia de aderéncia a tragéo aos 28 dias em
cura normal, cura submersa e cura em estufa conforme NBR 14081-4 (ABNT,
2012).

Pévoas (1999) informa que o tempo em aberto € uma das propriedades
relevantes, que se refere ao tempo apds a argamassa ser espalhada sobre a
superficie, e assentada na placa, a fim de obter resisténcia e aderéncia
necessaria. Sera apresentado de forma mais detalhada sobre essa propriedade

no proximo topico.

Da Silva et al. (2017) declararam que uma das -caracteristicas
fundamentais das argamassas colantes sé@o a resisténcia de aderéncia a tracao

que “é um parametro que informa o quanto a fixagédo da argamassa no substrato



e no tardoz das placas é eficiente”. Ainda de acordo com Da Silva et al. (2017) a
cura pode ser normal, quando submetidas a condicbes ambientais em

laboratério, imersa em agua ou com aguecimento em estufa.

Seguindo a definicdo da NBR 14081-1 (ABNT, 2012, p.2) o deslizamento
€ considerado como “deslocamento vertical sofrido por uma placa ceramica
aplicada sobre a argamassa colante ainda fresca, sob acéo de seu proprio peso”.
A figura 1 apresenta as propriedades fundamentais a serem atendidas para

obtencéo de argamassa colante.

Figura 1- Propriedades fundamentais para argamassa colante

Critério
Requisito Meétodo de ensaio | Unidade
ACl ACll ACll
Tempo em aberto ABNT NBR 14081-3 min 215 | =220 220

Resisténcia de
aderéncia a Cura normal >05| 205 | 21,0

tracao aos 28 Cura submersa ABNT NBR 14081-4 MPa

dias, em fungao | Cyra em estufa
do tipo de cura

Fonte: ABNT NBR 14081-1

2.2 TEMPO EM ABERTO

A argamassa colante é desenvolvida a partir da mistura de cimento, agua,
agregados, e aditivos, sendo um material comumente utilizado para o
assentamento de revestimentos ceramicos, em parede ou piso, tanto em
ambientes externos, quanto internos. A portaria n.° 555 do Inmetro (2013),
informa que para argamassas colantes, tempo em aberto é definido como o
maior intervalo de tempo no qual uma placa ceramica pode ser assentada sobre
a pasta de argamassa.

Para Povoas (1999), tempo em aberto € um dos principais requisitos para
o desempenho da argamassa colante no canteiro de obras. E uma propriedade
definida como o resultado da perda da agua de uma argamassa colante, sendo
por sucgao de sua base ou por meio da evaporacido. Ocorre principalmente
quando a mesma € espalhada, deste modo causando a progressiva redugao de
sua resisténcia, e assim futuramente ocasionando o descolamento do

revestimento ceramico.



Ja para Soares (2017), tempo aberto de uma argamassa colante é
definido como o intervalo entre a aplicagdo da argamassa até a formacéo de uma
pelicula superficial que impede a aderéncia da mesma. Baseando-se na ABNT
NBR 14081:2012, o autor também ressalta que um tempo aberto mais longo,
consequentemente permite ao pedreiro trabalhar com maior seguranga, até nas
condi¢cbes mais dificeis da obra, com altas temperaturas e baixa umidade. O
intervalo de tempo em aberto deve ser sempre respeitado, pois se for
ultrapassado, deve-se retirar e descartar a argamassa.

Para Povoas (1999), em caso de valores abaixo do indicado, pode-se
resultar em descolamento das placas ceramicas, sendo os ambientes externos
mais propicios para este problema, devido aos diferentes ciclos de secagem, de
molhagem, ventos, e temperaturas variadas. Podendo colocar em risco a vida
da populagao que transita o local caso haja desplacamento em area externa.

Mas (1995) afirma que existem dois tempos em abertos que devem ser
monitorados, a argamassa colante considerando as exigéncias definidas em
laboratério, e as condigdes intrinsecas do meio na obra, que podem mudar ao
longo do dia. Mas (1995) aponta ainda, que quando se trata de fachada, a
depender das condi¢cdes do ambiente e ventilagdo, podera ocorrer uma reducao
real do tempo em aberto, provocando o descolamento das placas.

Ainda de acordo com Mas (1995), para evitar o deslocamento de placas,
devera haver controle da argamassa em laboratério, e realizagdo do teste de
arrancamento fresco, a fim de avaliar a aderéncia da argamassa ao substrato.
Atualmente este teste é regido pela NBR 13528-3 (ABNT, 2019).

De maneira criativa, Pereira (2017) diz que quando o pedreiro da obra por
imprudéncia aplica a argamassa em uma area extensa, e nao consegue finalizar
0 assentamento dentro do seu periodo de tempo em aberto, podera ocasionar o
desplacamento das placas de cerdmica. Sendo de suma importancia as
condi¢cdes de exposicdo da argamassa, como temperatura, ventos, umidade, e
a qualidade dos agregados. Estes fatores sdo cruciais no tempo em aberto,
podendo acarretar perda de agua nas argamassas, causando perda de sua

aderéncia e resisténcia.

De acordo com Zeferino (2019), o tempo minimo em aberto para

argamassa colante tipo AC Ill € de 20 minutos, e com base na NBR 14081-3



(ABNT, 2012), a resisténcia minima para argamassa tipo AC Ill é de 1,0 MPa aos
primeiros 20 minutos de tempo em aberto. Vieira et al. (2003) citam que os
aditivos sao de extrema relevancia na utilizagdo das argamassas colantes, pois
melhoram a capacidade de absor¢cdo de agua, permitindo maior controle do

tempo em aberto.

2.3 RESIDUO GERADO NO CORTE E BENEFICIAMENTO DE ROCHAS

A NBR 10004 (ABNT,2004, p. 07) define residuo sélido como “residuos
nos estados soélido e semissolido, que resultam de atividades de origem
industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servigos e de varricao”.
Também sdo considerados residuos solidos ou semissolidos, liquidos cujas
caracteristicas torne impraticavel o lancamento em rede publica de esgoto, ou

corregos d’agua.

Afonso (2005) discorre que os residuos do corte de rochas podem ser
gerados em quatro fases distintas, sendo que o tipo de residuo esta relacionado
a forma de extracdo e/ou manuseio. A primeira se da na extracdo dos blocos,
podendo gerar fragmentos de tamanhos diversos quando extraidos com auxilio
de explosivos ou uma pequena parcela de finos quando utilizados cortes e

Santos procedimentos mais modernos.

Santos et. al (2013), acrescenta que cerca de 20% a 25% da massa dos
blocos é transformada em residuo, quando os mesmos séo desdobrados para a

producéo de chapas.

Afonso (2005) segue as afirmacbes dizendo que quando as rochas
possuem planos de fragmentacdo bem definidos, elas sdo desplacadas
facilmente, gerando uma pequena quantidade de residuos em forma de lascas,
compondo a segunda fase. A terceira fase contempla o fracionamento dos blocos
para a formacgao de chapas gerando os chamados “casqueiros” ou “retalhos” e

po residual que é levado pela agua utilizada no processo.

Seguindo as diretrizes de Alyamag; Tugrul (apud SOARES, 2016) a figura
2 apresentam o corte do bloco de rocha utilizando teares com fio diamantados.
Durante este processo, € gerado o residuo em forma de lama, que é captado por

canaletas e levado por uma tubulacéo até os silos de decantacao, representado



pela figura 3. O mesmo acontece com a lama residual gerada em outros
processos de beneficiamento da rocha.

Figura 2: Teares de fio diamantado

Fonte: Acervo dos autores

Figura 3: Silos de decantacao

Fonte: Acervo dos autores

Como fase final, de acordo com Afonso (2005), o polimento contempla o
acabamento das chapas, podendo ser por exemplo, liso ou escovado, onde o
residuo é gerado em forma de lama, uma vez que o pé se mistura a agua e

abrasivos acrescidos ao processo.

Alyamag; Tugrul (apud SOARES, 2016) aponta que o residuo em forma

de lama é encaminhando dos silos para o filtro prensa, que é destinado a separar



o material liquido (dgua) do sélido, conforme figura 4, enquanto a figura 5 mostra

0 material apos esse processo.

Figura 4: Sistema filtro prensa

Fonte: Acervo dos autores

Figura 5: Residuo apds a prensagem

Fonte: Acervo dos autores

Souza et al. (2011) relata que o residuo em forma de lama quando
submetido ao processo de secagem, se torna um po fino, rico em 6xidos como
Si02, Al2 O3, K2 O, Na2 O, Fe2 O3 e CaO.
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O residuo é inserido no meio em seu estado natural ou desidratado,
agregando custo para a empresa geradora, incidindo no valor sobre o produto
final. (ALYAMAC; TUGRUL, 2014, apud SOARES, 2016).

A Andlise de Competitividade do Setor da Inddstria de Rochas
Ornamentais do Estado do Espirito Santo (2020) cita dentro de sua publicagcéo
a extracdo de 313 milhdes de toneladas de rochas no mundo em 2018, das quais
153 milhdes de toneladas foram de rochas e 160 milhdes de residuos. No mesmo
ano, a producéo bruta de rochas no Brasil totalizou 8,3 milhdes de toneladas,

concedendo ao pais o titulo de 5° maior produtor de rochas do mundo.

Russo (2003) relaciona o crescimento urbano e industrial das sociedades
atuais a producdo de residuos solidos em larga escala. Seguindo com as
afirmacdes ele declara que desde a extragcdo da matéria prima bruta até a
entrega do produto final, sdo gerados residuos em todos as etapas de
transformacao, mencionando a necessidade de melhores solucdes técnicas para

minimizar o problema.
3 METODOS E MATERAIS

O material trata-se de agregado miudo, residuo proveniente do corte e
beneficiamento de rochas ornamentais. O traco foi desenvolvido de forma
empirica, baseado em relatos e experiéncias adquiridas por profissionais da
area, que foram consultados no desenvolvimento deste trabalho. Para tanto a
amostra coletada foi seca em estufa, e inserida no traco composto por agregado
miudo, cimento Portland branco, plastificante, polimero e acelerador de pega, de
forma que substituisse parcialmente o agregado miudo da mistura, atendendo
0s critérios minimos exigidos pela norma NBR 14081-1 (ABNT, 2012). Com o
intuito de melhorar as propriedades do produto final foram adicionados aditivos

conforme tabela 1, a seguir:

Tabela 1 - Aditivos utilizados no traco

Polimero Acelerador de pega Plastificante
Base quimica Copolimero de acetato de Formiato de célcio HPMC (Hidroxipropil
vinila e etileno metilcelulose)
Produto GT POL 147 Formiato de calcio GT CELL 60000
acelerador de pega
Marca Global Trend Global Trend Global Trend

Fonte: Produzido pelos autores
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Apo6s a determinacao do traco, os materiais foram separados e pesados
em laboratorio, e com o auxilio de uma batedeira industrial foram misturados
obtendo duas amostras de 5 kg cada. As figuras 6 e 7, apresentam
respectivamente os materiais apds a pesagem, e o produto final embalado e
etiquetado para envio ao SENAI de Tatuapé, Sdo Paulo, onde foram realizados

0S ensaios exigidos pela norma regulamentadora NBR 14081-5 (ABNT, 2012).

Figura 6: Materiais que foram pesados

Fonte: Acervo dos autores

Figura 7: Amostras para ensaio

Fonte: Acervo dos autores

As amostras encaminhadas para analise foram identificadas sob n°
252/1042/17, com cor branca, fator agua/argamassa igual a 250ml/kg, tempo de
maturacdo de 12 minutos e unidade fabril no Espirito Santo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O residuo foi obtido apds o processo de prensagem, sendo coletado
seguindo as orientagcbes da NBR 10007 (ABNT, 2004), dando origem a duas
amostras, nomeadas A e B com peso umido de 30009 e 40009 respectivamente.
A fim de obter o material em seu estado seco, as amostras foram encaminhadas
ao laboratério da indastria geradora, e submetidas a secagem em estufa por 24
horas. Ao atingir o tempo determinado, a estufa foi desligada, as amostras foram
retiradas e, passaram novamente pelo processo de pesagem. A amostra A

apresentou peso seco de 2130g e a amostra B, 2850g.

O traco foi composto por cimento Portland branco, agregado miudo (areia
fina 0-500 pm), residuo seco, e agua. O residuo seco substituiu 15% do
agregado miudo utilizado nas argamassas convencionais, resultando no trago

unitario em massa conforme demostrado na tabela 2:

Tabela 2 — Traco unitario ensaiado

Cimento Areia fina (kg) Residuo seco Agua
(kg) (0-500 pim) (kg) (kg)
1,00 1,20 0,22 0,25

Fonte: Produzido pelos autores

A tabela 3, quantifica os aditivos adicionados a mistura afim de alterar
positivamente as propriedades da argamassa, agregando maior viscosidade e
plasticidade do substrato, acelerando o processo de endurecimento, evitando a

formacéo de fissuras, dentre outras vantagens.

Tabela 3 — Aditivos

Polimero (g) Acelerador de pega Plastificante (g)

(9)
Quantidade 50,00 12,50 7,05

Fonte: Produzido pelos autores

Os resultados obtidos séo provenientes dos ensaios realizado pelo
SENAI, seguindo as diretrizes da NBR 14081-3 (ABNT, 2012) e NBR 14081-4
(ABNT, 2012). As amostras foram identificadas como 085 e 009, e ensaiadas

sob condi¢cdes ambientais com temperatura de 22,9°C, umidade relativa de



13

60,1%, temperatura da agua de amassamento 22,3°C e velocidade do vento de
0,0 m/s.

Comparado a NBR 14081-3 (ABNT, 2012) o tempo em aberto obteve
resultado superior ao exigido em norma, uma vez que aos 28 dias, as placas
estendidas sobre o0 substrato padrdo foram submetidas ao ensaio de
arrancamento por tracéo, apresentando ruptura na interface argamassa e placa
ceramica (AP) e tensdo média de 0,84 MPa, sendo desconsiderados valores
discrepantes a ordem de 20% conforme figura 8. O tempo em aberto estendido
possibilita um intervalo maior para assentamento da placa ceramica sobre a

pasta de argamassa ja aplicada ao substrato, sem comprometer seu

desempenho.
Figura 8 - Determinacg&o do tempo em aberto
Determinacao do Tempo em Aberto (ABNT NBR 14081-3)
Tempo em Aberto obtido: 20 minutos
Tenséo
Pegas CP 1 CP2 CP3 CP 4 CP5 CP6 CP7 CP 8 CP9 | CP10 | media
(Mpa)
Formato de
Ruptura A|AP| A|AP| A|AP|A |AP| A| AP|A| AP A AP A |AP|A|AP|A |AP
Porcentagem |30| 70 (40| 60| 40| 60 (40| 60| 40| 60| 50| 50|15 | 85|20| 80|15| 85|30 | 70 0.84
Tempo de
aderéncia
(Mpa) 0,82 0,78 0,90 0,89 0,86 0,90 0,68 0,86 0,81 0,85

Fonte: Acervo préprio - Relatério de ensaio 252/972/17 (SENAI Tatuapé — SP)

Da Silva et. al (2017) defende que a resisténcia de aderéncia a tracdo nos
mostra o quanto a fixacdo da argamassa ao substrato, e ao verso da placa
ceramica é eficiente. Para a obtencao de tais resultados, foram realizados trés
tipos de cura, sendo elas, normal, submersa e em estufa. Em regime de cura
normal, foram obtidos valores superiores ao que a horma preconiza. No entanto,
para as curas submersa e em estufa os resultados foram inferiores aos
estabelecidos pela ABNT NBR 14081-4 (2012), uma vez que esta norma informa
que para argamassas do tipo AC Il os valores de resisténcia a tracdo aos 28
dias devem ser iguais ou superiores a 1 MPa, ndo apresentando valores
minimamente suficientes para a classificagdo, embora sejam bem proximos,

conforme figuras 9, 10 e 11:
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Figura 9 - Determinacéo da resisténcia de aderéncia a tracdo — Cura Normal

Determinacao da Resisténcia de Aderéncia a Tragdo (ABNT NBR 14081-4)

Condigao de Cura: Normal

Tenséo
Pecas CP1 |CP2 |CP3 |CP4 |CP5 |CP6 | CP7 |CP8 | CP9 | CP10 média
(Mpa)
Formato de Ruptura A -] A A -l Al-] AJ|-| A Al-| Al|-| A|-| A -
Porcentagem 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 1.4
Tempo de aderéncia
(Mpa) 1,56 1,32 1,50 1,46 1,36 1,33 1.4 1,32 1,26 1,39

Fonte: Acervo proprio - Relatério de ensaio 252/972/17 (SENAI Tatuapé — SP)

Figura 10 - Determinacéo da resisténcia de aderéncia a tracao — Cura Submersa

Determinagdo da Resisténcia de Aderéncia a Tragao (ABNT NBR 14081-4)

Condigdo de Cura: Submersa

cP Tenséo
Pecas CP1 |CP2 |CP3 |CP4 |(CP5 |CP6 |CP7 |CP8 |CP9 10 média
(Mpa)
Formato de Ruptura A -] A -] A -] A -] A -] A -] A|-] A |- A |-|A
Porcentagem 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 05
Tempo de
aderéncia (Mpa) 0,56 0,54 0,48 0,52 0,56 0,56 0,5 0,52 0,56 0,53

Fonte: Acervo préprio - Relatério de ensaio 252/972/17 (SENAI Tatuapé — SP)

Figura 11 - Determinacdo da resisténcia de aderéncia a tracao — Estufa

Determinagao da Resisténcia de Aderéncia a Tragao (ABNT NBR 14081-4)

Condigdo de Cura: Estufa

CP Tenséo

aderéncia (Mpa)

Pecas CP1 CP2 |CP3 |CP4 |[CP5 |CP6 |CP7 |CP8 |[CP9 10 média
(Mpa)
Formato de Ruptura A A A -] A -] A -] A|-| A -] A|-] A|-]A
Porcentagem 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 0.9
Tempo de
1,12 0,93 0,97 0,92 0,93 1,01 0,93 0,84 0,9 0,82

Fonte: Acervo préprio - Relatério de ensaio 252/972/17 (SENAI Tatuapé — SP)

Como observado nas figuras acima cada amostra ensaiada apresenta um

formato de ruptura como apresentado na figura 12, logo, os resultados obtidos

com ruptura do tipo S, P ou F foram desconsiderados.

Figura 12 — Classificacdo dos tipos de ruptura

Tipos de
Ruptura:

AS

substrato
AP ruptura na interface argamassa e
placa ceramica
S  ruptura no substrato

ruptura na interface argamassa e

P ruptura da placa ceramica

ruptura na camada da
argamassa colante
F falha na colagem

A

Fonte: Acervo proprio - Relatério de ensaio 252/972/17 (SENAI Tatuapé — SP)
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O grafico 1 mostra o comparativo realizado entre os resultados
alcancados, e os requisitos minimos exigidos pela norma NBR 14081-3 (ABNT,
2012) e NBR 14081-4 (ABNT, 2012) para a obtencédo de argamassa colante do
tipo ACIII.

Gréfico 1 - Comparativo entre argamassa colante ACIIl (NBR) e os resultados obtidos
no ensaio.

1 = NBR 14081-3 / 140814
(MPa 2)
08
06
= Resultados obtidos no
04 ensaio (MPa)
02
0

Tompo em Cura normal Cura submersa Cura em estufa

Fonte: Produzido pelos autores
Constata-se acima que o trago desenvolvido para argamassa colante nao
atingiu valores suficiente para a classificagdo do tipo ACIII, uma vez que n&o
atendeu todos os fatores. No entanto, se observadas as caracteristicas da
argamassa ACII os resultados obtidos mostram-se satisfatorios, conforme pode-

se observar no gréfico 2:

Gréfico 2 — Comparativo entre argamassa colante ACII (NBR) e os resultados obtidos no
ensaio.

1,6

14

1.2

= NBR 14081-3 / 14081-4
(MPa 2)

® Resultados obtidos no
ensaio (MPa)

Tempo em Cura normal Cura submersa Cura em estufa
aberto

Fonte: Produzido pelos autores
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De acordo com a tabela 1 citada em 2.1.1 o ensaio de deslizamento nao
€ necessario para argamassa utilizada em aplicacbes com revestimento
horizontal, portanto o mesmo nao foi realizado, uma vez que o objetivo da

pesquisa ndo esta voltado para o tipo de aplicacéo.
5 CONCLUSAO

Os resultados encontrados mostram o potencial do residuo do corte e
beneficiamento de rochas ornamentais como componente da argamassa
colante. Embora o traco desenvolvido ndo tenha atingido todas as caracteristicas
da argamassa ACIIl, ficou evidente que a utilizacdo do residuo no
desenvolvimento de argamassas € satisfatoria, sendo uma possivel forma de
emprego e destinagdo do material, e com os devidos ajustes, podendo atender
as diferentes classes apresentada pela NBR 14081. Aos trabalhos futuros
sugere-se a correcdo do traco apresentado, e desenvolvimento de outros, com
diferentes proporcdes do residuo de forma a obter o produto final com outras

classificagoes.
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