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Resumo: Com o proposito de mitigar impactos ambientais gerados tanto pela industria ceramica, como pela
construcdo civil, o presente trabalho tem por objetivo analisar a viabilidade técnica da utilizacdo dos residuos de
materiais ceramicos como material alternativo para a producdo de argamassas de revestimento. Dessa forma, a
metodologia deste trabalho foi desenvolvida a partir da producdo das argamassas de revestimento com
substituicao do agregado mitdo natural pelo residuo de ceramica vermelha (RCV) nas proporcoes de 0%, 20%, 50%
e 100%, avaliando o desempenho no estado fresco e endurecido das argamassas. No estado fresco, as substitui¢oes
reduziram o espalhamento e a densidade de massa das argamassas. Ja no estado endurecido as substitui¢oes de
50% e 100%, influenciaram positivamente, tanto na resisténcia a compressao, quanto na resisténcia a tracao na
flexdo, aumentando significativamente, em comparacao com as argamassas de referéncia.

Palavras-chave: Construcio civil, Ceramica vermelha, Revestimento, Reciclagem.

Influence of the Replacement of Natural Small Aggregate by Ceramic Residue in
Mortar Production

Abstract: In order to mitigate environmental impacts generated by both the ceramic industry and civil
construction, this paper aims to analyze the technical feasibility of using ceramic material waste as an alternative
material for the production of lining mortars. Thus, the methodology of this work was developed from the
production of coating mortars with replacement of the natural fine aggregate by red ceramic waste in the
proportions of 0%, 20%, 50% and 100% of fine aggregate, evaluating the performance in the fresh and hardened
state of the mortars. In the fresh state, the substitutions reduced the spread and the mass density of the mortars.
In the hardened state, the substitutions of 50% and 100% positively influenced both the compressive strength and
flexural tensile strength, increasing significantly compared to the reference mortars.
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Influencia de la Sustitucién del Pequefio Arido Natural por el Residuo Ceramico
en la Produccion de Mortero

Resumen: Con el fin de mitigar los impactos ambientales generados tanto por la industria cerdmica como por la
construccion civil, el presente trabajo tiene como objetivo analizar la viabilidad técnica de utilizar materiales
ceramicos de desecho como material alternativo para la produccion de morteros de revestimiento. Asi, la
metodologia de este trabajo se desarrolld a partir de la produccion de morteros de revestimiento con sustitucion
de arido fino natural por residuo ceramico rojo en las proporciones de 0%, 20%, 50% y 100% de arido fino, evaluando
el desempertio en fresco. y estado endurecido de los morteros. En estado fresco, los reemplazos redujeron la
dispersion y la densidad de masa de los morteros. En estado endurecido, las sustituciones del 50% y 100% influyeron
positivamente tanto en la resistencia a la compresion como en la resistencia a la traccion por flexion, aumentando
significativamente respecto a los morteros de referencia.

Palabras clave: Construccion civil, Cerdmica roja, Revestimiento, Reciclaje.

INTRODUCAO

As argamassas para revestimento desempenham um papel importante na conservagao
dos edificios, uma vez que ajudam a protegé-los contra acoes climaticas, choques mecanicos e
afetam seu conforto térmico, actstico e durabilidade (SALOMAO et a/, 2017). No entanto, devido
ao grande volume gerado e ao grande consumo de matéria-prima, a industria da construcéo ¢
pressionada para mitigar o impacto ambiental gerado pela producéo de argamassas (LINTZ et
al, 2012). Uma das alternativas para minimizar tais impactos é a utilizagio de residuos (CAO et
al, 2015).

A'industria da ceramica vermelha é responsavel pela producdo de uma grande variedade
de materiais, como blocos de vedacdo e estruturais, telhas, tijolos macicos e revestimentos
ceramicos (CABRAL JUNIOR et al, 2012), e como consequéncia de sua atividade, tem-se a geracio
residuos resultantes da quebra das pecas, a existéncia de ndo conformidades, a queima irregular
no momento de fabricacéo, entre outros (CARVALHO et al, 2020; QUEIROZ NETO et al., 2016). Os
residuos de constru¢do e demoli¢do (RCD) contribuem com cerca de 50% do total anual global
de residuos solidos gerados em paises emergentes como o Brasil (SANTOS; TUBINO, 2021).

A producao de residuos industriais como os da ceramica vermelha retrata uma das
principais formas de degradacdo do meio ambiente, pois gera problemas de obstrucao e
contaminacao de leitos de rios, comprometimento do trafego nas vias ptblicas, degradacdo da
paisagem das cidades, poluicdo do ar causada pelos veiculos necessdrios para realizar o seu
transporte, entre outros (CARVALHO et al, 2020; ORTH et al, 2014).

Com intuito de minimizar os impactos ambientais gerados pelos residuos de ceramica

vermelha, tém-se buscado empregar em materiais cimenticios (BREKAILO et al, 2022; HOPPE et
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al, 2021; CARVALHO et al, 2020) priorizando produtos de construgéo sustentavel e a eficiéncia
dos recursos (SANTOS; TUBINO, 2021). No Brasil, desde 2002, a fim de minimizar esses impactos
ambientais gerados pela indistria da ceramica vermelha, foi publicada a Resolucao n®307/2002
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2020), que estabelece que os residuos de
ceramica vermelha devem ser reutilizados na forma de agregados ou encaminhados a dreas de
aterro de residuos da construcdo civil, de modo a permitir sua utiliza¢ao ou reciclagem futura.

A utilizacdo de residuos ceramicos em produtos cimenticios, como argamassas e
concretos, pode proporcionar uma melhoria nas propriedades fisicas e mecanicas, assim como,
propor sustentabilidade do setor da construcio (TORRES et al, 2014). Estudos experimentais
mostram que os residuos de ceramica (especialmente telhas ceramicas e tijolos) apresentam
boas caracteristicas mecanicas e podem ser empregados como material alternativo em
argamassas (BAYER OZTURK; ATABEY, 2022).

Nesse sentido, essa pesquisa visa verificar a viabilidade para o reaproveitamento dos
residuos da ceramica vermelha na confeccdo de argamassas para revestimento, e desta forma,
promover a transformacdo do cenario brasileiro para a geracdo de materiais de qualidade a

partir de processos produtivos mais sustentaveis.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi desenvolvida no laboratorio de materiais de construcdo civil da
Universidade Tecnologico Federal do Parand, localizada em Guarapuava-PR. Para o seu
desenvolvimento, foi utilizado o cimento CP Il F-32. A escolha do tipo do cimento foi justificada
por ser um cimento largamente empregado na producao de argamassas.

A cal utilizada foi a CH-III, normatizada pela NBR 7175 (ABNT, 2003). A escolha desse tipo
de cal foi justificada por, além de ser uma das mais utilizadas, ser a de menor custo,
contribuindo para a questdo economica da argamassa.

Os residuos de ceramica vermelha (figura 1) foram moidos no equipamento abrasao Los
Angeles, em seguida o material obtido foi peneirado de modo a obter uma granulometria
passante pela peneira com abertura de malha de 4,75 mm e retidos na peneira com abertura de
malha de 150 jm.
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Figura 1. Residuo ceramico utilizado na producao das argamassas
Fonte: Autores, 2022.

0 agregado mitdo utilizado foi a areia natural, padronizada conforme a ABNT NBR 7214
(2015).
As caracterizacoes dos aglomerantes foram baseadas na descricdo dos fabricantes

(tabela 1) e a dos agregados foram obtidas através dos ensaios normatizados.

Tabela 1. Propriedades fisicas dos materiais empregados na pesquisa

Massa especifica (g/cm?) Massa unitaria (g/cm?)
Material
Cimento 3,00 0,96
Cal 2,20 0,45

Fonte: Dados fornecidos pelos fabricantes, 2022.

Caracterizacdo dos agregados
Os agregados mitdos (areia e residuo de ceramica vermelha) foram caracterizados de

acordo com normas especificas da ABNT (Quadro 1).

Quadro 1. Ensaios de caracterizacdo dos agregados

Material Ensaios Norma Técnica
Residuo Determinacdo da composicao granulométrica NBR NM 248 (ABNT, 2003)
ceramico e Determinagdo da massa unitaria NBR 16972 (ABNT, 2021)
Areia Determinacio da massa especifica NBR 9776 (ABNT, 1987)
Determinacao da absorcao de dgua NBR NM 30 (ABNT, 2000)
Inchamento do agregado mitdo NBR 6467 (ABNT, 2009)

Fonte: Autores, 2022.
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As curvas granulométricas da areia e do residuo de ceramica vermelha estdo

apresentadas no gréfico L.

Gréfico 1. Curvas granulométricas da areia e do residuo de ceramica vermelha
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Fonte: Autores, 2022.

Segundo a NBR 7211 (ABNT, 2005), a distribuicio granulométrica deve atender aos limites

estabelecidos por norma, conforme apresentado no gréfico 2.

Gréfico 2. Limites de utilizacdo do agregado mitido
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Fonte: Autores, 2022.
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De acordo com o grafico 2, ambos os agregados se encontram na zona aceitavel de
utilizacdo, sendo que a areia estd mais proxima da zona inferior de utilizacdo e o residuo
ceramico mais proximo da zona 6tima de utilizacao.

Na tabela 2 sdo mostrados os ensaios que foram realizados nos agregados mitidos com

a finalidade de caracterizar e comparar os dois tipos de agregados empregados na pesquisa.

Tabela 2. Propriedades fisicas dos agregados

Propriedades Areia RCV

Dimensdo Maxima Caracteristica DMF (mm) LI8 475

Modulo de Finura - MF 2,08 2,86
Coeficiente de Uniformidade - Cu 2,18 -

Absorcao de Agua (%) 3,17 1597

Massa Especifica (g/cm?) 2,87 2,79

Massa Unitéria (kg/m?) 1600 1340

Fonte: Autores, 2022.

Como pode ser observado na tabela 2, a dimensdo maxima do RCV ¢ maior que a da areia,
o que confirma a analise anterior de que a ceramica possui maior quantidade de graos com
diametro maiores. [ possivel confirmar também, através do modulo de finura, que a areia se
encontra na zona utilizavel inferior (1,55<MF<2,20) e que o RCV se encontra na zona 6tima (2,20
<MF <290). Além disso, os agregados reciclados tendem a uma composicao granulométrica um
pouco mais grossa que os agregados naturais, resultando em um modulo de finura maior.

A partir do coeficiente de uniformidade (Cu), parametro oriundo da mecanica dos solos,
foi possivel classificar a areia como muito uniforme (Cu < 5), de uniformidade média (5 <
Cu < 15), e pouco uniforme (Cu > 15) (PINTO, 2006). Desse modo, conforme tabela 2, a areia
pode ser considerada muito uniforme, ou seja, mal graduada, visto que a granulometria
uniforme significa pouca variabilidade nas dimensoes dos graos. Essa ma graduacao da areia
interfere diretamente nas propriedades da argamassa devido aos vazios que surgem pela
granulometria uniforme, portanto aumentando o indice de vazios e reduzindo a resisténcia
mecanica.

A absorcdo de agua ¢ uma propriedade importante a ser analisada, pois, segundo Leite
(2001), os agregados convencionais quase nao exercem influéncia na absor¢do das argamassas,
pois apresentam pouca porosidade. Porém, agregados reciclados tendem a ser muito porosos,
aumentando significativamente a absorcdo de agua. Assim, os resultados obtidos vdo em
conformidade com a literatura (PINZ; PALIGA; TORRES, 2020; MOTTA; FANTIN; HENTGES, 2020)

visto que o RCV obteve uma absorcdo de agua no valor de 15,97%, ja a areia apresentou um valor
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inferior de absorcdo de agua no valor de 3,17%. Com isso, 0 RCV pode aumentar o consumo de
dgua na mistura fresca de argamassas e assim diminuir o desempenho mecanico das
argamassas endurecidas.

Quanto aos resultados de massa especifica e massa unitaria dos graos, apresentados na
tabela 2, tanto a areia quanto o residuo ceramico apresentaram valores semelhantes.

Outra propriedade importante a ser considerada, principalmente para o calculo do traco
em massa, é o coeficiente de inchamento do agregado mitido. Para tanto, foram feitas as curvas

de inchamento dos agregados em funcéo do teor de umidade (grafico 3).

Gréfico 3. Curvas de inchamento dos agregados
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Fonte: Autores, 2022.

Analisando o grafico 3, percebeu-se um comportamento diferenciado entre a areia e o
residuo ceramico. No caso do RCV néo foi identificado o desenvolvimento do fenomeno de
inchamento. Provavelmente, devido a sua alta porosidade e consequentemente, maior absorcao
de dgua, além da tensdo superficial 4gua-RCV ser insuficiente para afastar as particulas do
agregado. Desta maneira, ndo ha diferenca entre os volumes de agregado mitudo de RCV para
diferentes umidades, hd apenas o aumento de volume devido ao aumento de agua ocupando os
vazios. Ja a areia apresentou uma curva de inchamento muito semelhante as encontradas na
literatura (MACEDO et al, 2019), tendo um coeficiente de inchamento médio de 1,34, fator

indispensavel para corre¢ao do traco.

Producéo das argamassas de revestimento

Revista Internacional de Ciéncias, v. 12, n. 03, p. 213-230, set-dez, 2022 219



Furtado et al

A dosagem da argamassa foi determinada com base em formulacdes adotadas na
industria da construcao civil para argamassas de revestimento. Desta forma, adotou-se o traco,
em volume, de 1:2:8 (cimento, cal e agregado), justificado por ser um dos tracos mais utilizados
na producdo de argamassas de revestimento.

Assim como indicado na tabela 3, foram formuladas argamassas para os teores de 20%,
90% e 100% de substituicdo da areia por residuo de ceramica vermelha, tendo como parametro
comparativo, a argamassa referéncia, com 0% de substituicao. Além disso, foi determinada a
relacio agua/materiais secos para o traco referéncia (a/ms=1,53), a qual foi mantida constante

para todos os outros tragos.

Tabela 3. Tracos das argamassas

Nomenclatura Teor de substituicdo Traco em volume Trago em massa
ccarcv* ccarcy
REF 0% 1:2:8:0 1:09:99:0
A20 20% 1:2:64:16 1:09:79:22
A50 0% 1:2:4:4 1:09:5:5,6
A100 100% 1:2:0:8 1:09:0:111

*c:c:acrev - cimento: cal: areia: residuo da ceramica vermelha
**REF - argamassa referéncia (0% de substituicdo); AX - argamassa com X% de substitui¢ao.
Fonte: Autores, 2022.

A preparacdo e mistura da argamassa foi realizada conforme a NBR 16541: argamassa
para assentamento e revestimento de paredes e tetos - preparo da mistura para a realizacdo de
ensaios (ABNT, 2016).

Primeiramente os materiais secos foram misturados manualmente até a
homogeneizacdo, em seguida a mistura foi colocada em uma argamassadeira, na velocidade
baixa por cerca de 4 minutos, enquanto a dgua foi adicionada aos poucos. Na etapa final foi feita
a raspagem da cuba com auxilio de uma espatula e por fim foi realizado mais 40 segundos de

mistura na velocidade lenta.

Ensaios realizados nas argamassas de revestimento
Para a determinacdo das propriedades das argamassas de revestimento com a influéncia
dos residuos de ceramica vermelha, procedeu-se os ensaios no estado fresco e endurecido,

conforme mostrado no quadro 2.

Quadro 2. Ensaios realizados nas argamassas de revestimento
Estado Ensaio Norma

Fresco Indice de consisténcia NBR 13276 (ABNT, 2016)
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Densidade de massa NBR 13278 (ABNT, 2005)
Endurecido Resisténcia & compressio NBR 13279 (ABNT, 2005)
Resisténcia a tragao na flexao NBR 13279 (ABNT, 2005)

Fonte: Autores, 2022.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizacdo das argamassas no estado fresco

Indice de consisténcia

Conforme observado no grafico 4, a medida que se aumenta o teor de substituicdo da
areia por residuo ceramico na mistura, a trabalhabilidade e a consisténcia da argamassa sdo

modificadas.

Grafico 4. Indice de consisténcia das argamassas
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Fonte: Autores, 2022.

A partir da analise dos resultados é possivel concluir que, a partir de 20%, quanto maior
o teor de substituicho da areia pelo residuo ceramico, menor o espalhamento. Isso,
possivelmente, deve-se a influéncia da elevada taxa de absorcao de dgua do RCV em relacdo a
da areia, que, segundo Guindani (2018), tende a diminuir a quantidade de agua livre nas misturas,
contribuindo para a reducao do espalhamento.

As argamassas com 50% e 100% de substituicdo apresentaram uma mistura menos fluida,
desta forma, o espalhamento delas na mesa de consisténcia foram menores que as demais

formulacgoes. Ja a argamassa com 20% de substitui¢ao foi a mais préxima da referéncia.
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Esta diminui¢do no indice de consisténcia das argamassas condiciona a perda de
trabalhabilidade do material, propriedade muito importante no periodo em que a argamassa se
encontra no estado fresco. Logo, percebe-se que, independentemente da justificativa, ha um
consenso entre as pesquisas (LANDOLFO et al, 2014; PASSOS et al, 2019) quanto ao aumento de
consumo de dgua nas argamassas contendo ceramica vermelha acima de 20% de substituicdo,

ja que para que se possa atingir uma boa trabalhabilidade, é imprescindivel que o teor de dgua

aumente.

Densidade de massa

Os resultados de densidade de massa no estado fresco estao apresentados no grafico 5.

Grafico o. Densidade de massa no estado fresco
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Fonte: Autores, 2022.

Devido a menor massa especifica do RCV, houve reducdo da densidade de massa da
argamassa com o acréscimo do RCV, o agregado mais leve, na mistura. A reducdo chega a quase
28% quando se compara o traco de referéncia com a composicao de 100% de substituicéo, e de
apenas 1,13% quando comparado a composicao de 20%.

De acordo com Carasek (2010), uma argamassa normal ¢ aquela cuja densidade de massa
fica entre 1400 kg/m?* e 2300 kg/m?®, podendo estas serem utilizadas em revestimentos. Desta

forma, todas as argamassas desta pesquisa sdo consideradas normais. Além disso, a NBR 1328l
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(ABNT, 2005) classifica as argamassas conforme a densidade no estado fresco, conforme a tabela
4.

Tabela 4. Classificacdo das argamassas quanto a densidade de massa

(Classe Densidade de massa no estado fresco Método de ensaio
(kg/m?)

DI <1400 NBR 13278 (ABNT, 2005)

D2 1200 a 1600

D3 1400 a 1800

D4 1600 a 2000

D5 1800 a 2200

D6 > 2000

Fonte: ABNT NBR 13281, 2005.

Desta forma, realizou-se a classificacdo das argamassas estudadas (tabela 5). Percebe-
se que quanto maior o teor de substitui¢do, menor a classe de densidade de massa no estado

fresco da argamassa.

Tabela 6. Classificacdo das argamassas estudadas (densidade de massa)

Nomenclatura Teor de substituicio Densidade de massa (Classe
(%) (kg/m?’)
REF 0 2019,20 D6
A20 20 2018,40 D6
AS0 o0 1703,30 D4
AI0OO 100 1456,10 D2

Fonte: Autores, 2022.

Caracterizacdo das argamassas no estado endurecido

Resisténcia a compressao

0 gréfico 6 mostra os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a compressao aos 28

dias.
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Grafico 6. Resisténcia a compressao aos 28 dias
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Fonte: Autores, 2022.

0 aumento da resisténcia com o aumento do teor de substituicdo esta em conformidade
com a literatura, Landolfo et al. (2014) obteve um aumento da resisténcia em argamassas com
ceramica branca. Além disso, Passos et al. 2019) obteve aumento na resisténcia de argamassas,
sem cal, com residuo de ceramica vermelha.

ANBR 13281 (ABNT, 2005) nao recomenda uma resisténcia a compressio minima, apenas
classifica as argamassas conforme a resisténcia (tabelas 6 e 7), deixando a escolha a cargo do

projetista.

Tabela 6. Classificacdo quanto a resisténcia a compressio

(Classe Resisténcia compressido (MPa)  Método de ensaio
Pl <20 NBR 13279 (ABNT,
2005)
P2 15a3,0
P3 25a4b
P4 40a60
P5 90a90
P6 >8,0

Fonte: ABNT NBR 13281, 2005.

Desta forma, realizou-se a classificacdo das argamassas estudadas (tabela 6). Percebe-

se que quanto maior o teor de substitui¢do, maior a classe de resisténcia da argamassa.
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Tabela 7. Classificacio das argamassas estudadas (Compressio)

Nomenclatura Teor de substituicdo Resisténcia & compressio Classe
(%) (MPa)
REF 0 1.21 P1
A20 20 2,01 P2
A50 20 2,66 P3
A100 100 4,73 P4

Fonte: Autores, 2022.

No gréfico 7 sdo mostradas as diferencas entre as médias significativas, através da

analise de variancia (ANOVA) e teste Tukey.

Grafico 7. Analise estatistica entre médias para compresséo - (Tukey)
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Fonte: Autores, 2022.

Pela analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, os valores médios de resisténcia a
compressdo das argamassas com 20% de substituicdo foram considerados estatisticamente
iguais as argamassas de referéncia.

As argamassas com 100% de substituicdo de residuo de ceramica vermelha apresentaram
um aumento significativo na resisténcia a compressdo em comparacdo as argamassas de
referéncia, com 20% e 00% de substituicao de RCV. Esse aumento pode ser justificado pela maior
quantidade de finos apresentada pelo agregado ceramico que contribui para o fechamento dos
vazios. Além disso, como o agregado ceramico possui maior coeficiente de absorcdo que a areia,
pode haver maior aderéncia entre a pasta e o agregado. As argamassas com 50% de substitui¢ao

apresentaram um ganho de resisténcia a compressao quando comparadas a referéncia.
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Resisténcia a tracao na flexao

0 grafico 8 mostra os resultados obtidos nos ensaios de resisténcia a tracao na flexao

aos 28 dias.

Grafico 8. Resisténcia a tracdo na flexao aos 28 dias
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Fonte: Autores, 2022.

A partir dos resultados, observa-se que a resisténcia a tracdo na flexdo aumentou
conforme o teor de substituicdo aumentou, indo de acordo com os estudos de Oliveira et al
(2020).

A NBR 13281 (ABNT, 2005) nio recomenda uma resisténcia a tracio minima, apenas

classifica as argamassas conforme a resisténcia (tabela 8).

Tabela 8. Classificacdo quanto a resisténcia a tracio na flexao

Classe Resisténcia a tracio na Método de ensaio
flexao (MPa)

Rl <1H NBR 13279 (ABNT, 2005)
R2 1L0a20

R3 Ioa27

R4 20a35

R5 27a40o

R6 >3,

Fonte: ABNT NBR 13281, 2005.
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Desta forma, realizou-se a classificacio das argamassas estudadas (tabela 9). Percebe-

se que quanto maior o teor de substitui¢do, maior a classe de resisténcia da argamassa.

Tabela 9. Classificacdo das argamassas estudadas (Tragéo)

Nomenclatura Teor de substituicio Resisténcia a tracdo na Classe
(%) flexao (MPa)
REF 0 0,59 RI
A20 20 0,62 RI
A50 20 2,26 R4
A100 100 2,28 R4

Fonte: Autores, 2022.

No gréfico 9 sdo mostradas as diferencas entre as médias significativas, através da

analise de variancia (ANOVA) e teste Tukey.

Grafico 9. Analise estatistica entre médias para tracdo (Tukey)
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Fonte: Autores, 2022.

Pela analise de variancia (ANOVA) e teste de Tukey, as argamassas com 50% e 100%
apresentaram um aumento de resisténcia a tracdo na flexdo significativo em relacdo as
argamassas com 20% de substituicdo e a referéncia. Os valores médios da resisténcia a tragao
na flexdo das argamassas de referéncia e com 20% de substituicdo foram considerados

estatisticamente iguais.
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CONCLUSAO

A partir da andlise dos resultados experimentais apresentados para as propriedades

frescas e endurecidas das argamassas de revestimento com residuos de ceramica vermelha, foi

possivel concluir:

No estado fresco a medida que aumenta o teor de substituicdo de residuos de ceramica
vermelha reduz o espalhamento e consequentemente, diminui a trabalhabilidade das
argamassas de revestimento.

Ainda no estado fresco, a densidade das argamassas diminuiu conforme o teor de
substituicdo aumentou.

No estado endurecido, quanto maior o teor de substituicdo, maior a absorcdo de dgua.
Para os ensaios de resisténcia a compressdo, as argamassas com 100% de substitui¢do
de RCV apresentaram um aumento significativo em compara¢do com as demais
argamassas.

Na resisténcia a tracdo na flexdo os teores de substituicio de 50% e 100%
potencializaram o desempenho, aumentando significativamente em relacido as
argamassas de referéncia e com 20% de substituicdo.

Futuros estudos devem ser conduzidos para avaliar o impacto dos residuos de ceramica
vermelha no comportamento reolégico das argamassas de revestimento, sobretudo em
concentracdes maiores; como também a verificacao das argamassas-RCV em exposic¢ao
ao choque térmico.

De forma geral, os residuos ceramicos contribuiram para as propriedades relacionadas
as argamassas para revestimento, principalmente no estado endurecido, uma vez que
potencializaram o desempenho mecéanico, mostrando-se como uma alternativa

sustentavel.
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