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Resumo
Este trabalho faz parte de uma pesquisa, em andamento, na Universidade Federal da
Paraiba/UFPB. O foco principal do projeto é o reaproveitamento dos residuos gerados pela
construgéo civil, mineragao e industrias ceramicas local. Visando minimizar os impactos
ambientais, estamos desenvolvendo uma argamassa que apresente propriedades térmica e
acustica, sendo esta adequada para construgado civil. Foi usado na argamassa vermiculita,
rejeito de gesso e residuos da mineragao do caulim e pé cerdmico. Da literatura analisada,
procuramos 0 que se conhece sobre os processos de reaproveitamento dos materiais na
construcéo civil, com o fim de desenvolver novas aplicagdes desses materiais, rejeitos das
indastrias, diminuindo os impactos que esses podem causar ao meio ambiente. Os ensaios
e testes, foram realizados no Laboratério de Ensaio de Materiais e Estruturas/LABEME-
UFPB.O projeto foi divido em etapas, dentre estas temos o desenvolvimento, ajuste e
instalagdo de um forno de chama indireta em escala laboratorial para producdo de
vermiculita expandida e a anidrita a partir do rejeito de gesso gerado pela construcao civil, e
por fim a confecgdo da argamassa termo-acustica. Das etapas acima citadas, foi concluido
com éxito o desenvolvimento de um forno de chama indireta, a produgcédo da anidrita e a
expansao da vermiculita utilizando o forno em referencia.
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REUTILIZATION OF GYPSUM RESIDUES GENERATED IN CIVIL CONSTRUCTION :
PRODUCTION OF ANHYDRITE AND TERM-ACOUSTIC MORTAR USING GYPSUM AND
EXPANDED VERMICULITE

Abstract

This work takes part of the research in progress at the University Federal of Paraiba - UFPB.
The aim of present study is recycling of residues generated by civil construction, mining and
ceramics industries. In order to minimize environmental impacts we are developing mortar
using gypsum rejects and residues of kaolin mine, ceramics and vermiculite powder, to
obtain mortar with thermal and acoustics properties, adequate for civil construction. On the
base of bibliographic research we found out the present state of knowledge on the
reutilization processes of materials that are used in civil construction in order to develop new
application of these materials and industry residues to be less harmful for the
environment.The analysis and tests were done at the Laboratory of Testing of Materials &
Structures LABEME -UFPB. The project was divided in stages such as development,
adjustment and installation of furnace of flame indirect in laboratory scale for the production
of expanded vermiculite and anhydrite from residues gypsum of civil construction, and finely
development of term-acoustic mortar. The production of anhydrite and expansion of
vermiculite was done using the indirect flame furnace.
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1 INTRODUGAO

A construcao civil esta entre os principais complexos produtivos que mais
consumem Minerais Industriais.’ Segundo Mariano,® esta também é lider em
geracgao de residuos, e isto pode ser observado desde a produgao de insumos, que
caracteriza a geragao anterior a prépria etapa construtiva.

Tomando como referéncia a tecnologia empregada pela construgéo civil no
Brasil, esta, aplicada normalmente, acaba favorecendo o desperdicio na execug¢ao
das suas obras. Fazendo uma comparagdo entre a quantidade de residuos
proveniente de novas edificagdes, em paises desenvolvidos e no Brasil, temos que o
Brasil gera em torno do triplo do montante de residuos gerados nos paises
desenvolvidos, 300 kg/m? edificado.®

Pesquisas estimam que o lixo resultante da construgdo, manutengédo e
demolicdo de casas e edificios, representam cerca de 40% a 60% do residuo sélido
urbano das grandes cidades, dentre estes residuos sélidos podemos destacar o
gesso, que ocupa um grande volume. Seguindo a relagcao direta entre a quantidade
de rejeito e o impacto ambiental por ele causado, temos ai um agrave a natureza.

A resolucdo 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente/Conama,® de 5 de
Julho de 2002, estabelece a obrigatoriedade da execucdo de um projeto que
gerencie os residuos solidos provenientes de todos os projetos de obras submetidos
a aprovacao nos dos 6rgaos competentes por parte do seu responsavel, esta
resolugao entrou em vigor em 2 de janeiro de 2003, como esta estabelecido no seu
Art. 14. A mesma faz algumas classificagdes acerca dos residuos oriundos da
construcao civil, sendo o gesso classificado na Classe C, que segundo a resolucao:

Sao os residuos para os quais ndo foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicacbes economicamente viaveis que permitam a sua
reciclagem/recuperacgéo, tais como 0s produtos oriundos do gesso e a
industria cerdmica.

Em decorréncia da grande demanda de reciclagem e recuperacdo dos
residuos, salientando o gesso gerado pela construgdo civil, residuos ceramicos a
exemplo do porcelanato e o caulim na industria de mineragcdo. Para minimizar o
impacto ambiental destes residuos estdo surgindo estudos para usa-los nas mais
diferentes aplicagées, como na propria construcao civil, utilizando-o em argamassas,
e em outras aplicagdes, como a industria farmacéutica e cosmética, trazendo-os de
volta ao processo produtivo.

Este trabalho apresenta algumas alternativas para a utilizagdo dos residuos
solidos de gesso, gerados pela construgéo civil, dos rejeitos da mineragao de caulim
e do p6 ceramico da industria de porcelanatos. O principal objetivo deste estudo é a
reducéo dos impactos ambientais provocados por esses residuos, atentando para a
sustentabilidade e manejo correto dos bens naturais.

Este projeto se reveste de uma importancia, pois acreditamos que a
reutilizagcdo de materiais dispensados por seus produtores podem trazer melhorias
tanto na esfera ambiental, impedindo-os que sejam remanejados para aterros
sanitarios, de modo que venham a poluir areas, gerando impactos ambientais, como
no ambito energético e financeiro, ao utilizarmos para a producdo de uma
argamassa termo-acustica com um menor valor econémico em relagao as produzida
com materiais convencionais.

Discorremos ainda da producédo de anidrita a partir do gesso, utilizando um
forno de chama indireta em escala laboratorial, sendo este também usado para
viabilizar a obtencdo da vermiculita expandida, um dos materiais presentes na



argamassa com propriedade térmica e acustica, objeto principal da pesquisa.
Trataremos também dos outros materiais utilizados para confec¢do da argamassa, e
os procedimentos usados para obtengao da mesma.

2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa em apreg¢o tem como meta a produgdo de uma argamassa com
propriedades térmica e acustica, para tal, usamos como matéria-prima rejeitos das
industrias de mineragcéo, construgdo civil e de porcelanatos, juntamente com a
vermiculita expandida. A argamassa contém em seu tragco gesso, caulim, pé
ceramico, vermiculita expandida, areia, cimento e agua.

O pd ceramico utilizado neste trabalho € oriundo de uma industria local de
porcelanato e os testes iniciais da consisténcia da massa com este pd ceramico
limitaram a sua méaxima propor¢do na mesma. A Figura 1 indica os valores dos
abatimentos, consisténcia, indicados pelo tronco de cone, das quatro misturas
preparadas sem o p6 ceramico e nas proporcoes de 7%, 10% e 15%. Verificamos
um decréscimo da consisténcia quando temos na massa uma propor¢cao superior a
10% em peso. Desta forma limitamos a maxima quantidade de pé-ceramico na
massa termo-acustica em desenvolvimento no patamar maximo de 10%.

GRAFICO DE CONSISTENCIA
O
=
E 75
g 74 m Mist. sem adicao
- = 73+
*; E 25 m Mist. com 7%
i 71+ Mist. com 10%
gz
=2 g 701 m Mist. com 15%
g [x} 69
= 68
E 67
- Misturas

Figura 1. Consisténcias das quatro misturas preparadas.

As amostras de rejeito de caulim foram da mineradora Caulisa S.A localizada
na provincia pegmatitica da Borborema, situada na cidade de Junco do Seridd do
Estado da Paraiba e as amostras de residuos de gesso sdo oriundos de obras da
construcao civil e industrias de placas de gesso locais. A vermiculita utilizada é da
Regiao de Santa Luzia/PB.

O agregado miudo utilizado foi uma areia natural oriunda da Regido do
Caxitu. Desenvolvemos o ensaio granulométrico a fim de caracterizar o agregado,
tendo este ficado dentro dos padrdes estabelecidos. Foi utilizado na preparagéo da
argamassa cimento portland CP IV — 32 (pozolanico) da marca ITA.

De cada trago definido abaixo moldamos trés corpos de prova, a fim de
determinar a resisténcia a tragéo na flexdo e a compressao de acordo com a ABNT
NBR 13279.©



Quadro 1. Composicdo dos tragos para argamassa.

TRACOS COMPONENTES ( % EM MASSA)
CIMENTO | GESSO | CAULIM | PO CERAMICO | VERMICULITA | AREIA
T, 13,37 3,34 3,34 3,34 23,07 53,51
T, 12,53 9,4 3,13 3,13 21,63 50,15
Ts 12,53 3,13 9,4 3,13 21,63 50,15
T4 12,53 3,13 3,13 9,4 21,63 50,15

Cada traco demandou uma medida especifica de agua, ja que estes possuem
diferentes quantidades de constituintes. Isto ocorre porque a argamassa procurada
deve seguir padrdes de consisténcia pré-estabelecidos pela ABNT e a variacdo da
quantidade dos materiais implica na mudanca deste parametro, correspondendo
respectivamente aos tracos 1,2,3 e 4, as seguintes quantidades de agua: 0,95 L,
1,04 L,0,91L,0,95L.

Para os diferentes tragos sugeridos realizamos o teste de consisténcia que
ocorre na mesa de consisténcia.”” Com o satisfatério resultado obtido moldamos os
corpos de prova em formas prismaticas metélicas de 4 cm x 4 cm x 16 cm, para
ensaios de resisténcia a tracdo na flexdo e a compressdo. Apds sete dias,
realizamos os referidos ensaios mediante o uso de uma prensa hidraulica manual
com capacidade de 20 T. Para obter o valor da resisténcia a compresséo, segue-se
a equagao (1):©

Onde:

R é a resisténcia a compressao, em megapascals; F é a carga maxima aplicada,
em Newtons, valor fornecido pela prensa; 1600 é area da secdo quadrada do
dispositivo de carga, em milimetros quadrados;

2.1 Producao de Anidrita

Foram amostrados residuos oriundos de obras da construgéo civil e industrias
de placas de gesso locais. O gesso obtido foi cominuido a uma granulometria inferior
de 28 mesh, uma vez que, esta granulometria € adequada para confecg¢ao de placas
de gesso. A pulverizagcdo do gesso foi realizada num moinho de bolas da marca
Marconi MA-500 com uma carga de 1,9 kg de bolas de silex para evitar a
contaminagao do material.

A amostra pulverizada foi submetida a ensaios de sinterizagédo a temperaturas
de 300°C, 400°C, 500°C e 600°C, sempre usando como padrdo uma quantidade de
10g do gesso aquecidas durante um intervalo de tempo de 1 hora. Durante tal
processo, observamos em escala laboratorial que a perda ao fogo de material
organico foi de 18.9%, 19.25%, 19.85% e 20.03% respectivamente para as
diferentes temperaturas. Foi utilizada uma mufla da marca Quilmis, seguindo-se a
analise Termo Modulada (TMDSC) das amostras sintetizadas.

O difratograma de uma amostra de gesso utilizado na construcao civil pode
ser visto na Figura 2. Pode-se observar que sua mineralogia consiste
predominantemente de sulfato de calcio hemi-hidratados, dominado pela bassanita.
Nota-se também a auséncia do di-hidratado gipsita, 0 que demonstra que a
temperatura de calcinacdo da amostra foi suficiente para a desidratacdo deste
mineral. A presenca de tracos de anidrita pode ser um indicativo de que a



temperatura de queima possa ser ligeiramente superior aquela onde a bassanita é
estavel.

Gesso
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Figura 2. Difratograma de uma amostra de gesso.‘g)

2.2 Expansao da Vermiculita através de um Forno de Chama Indireta

Diante das dificuldades técnicas de redugdo dos custos e da capacidade de
produgcdo em escala industrial, para producao de vermiculita expandida com fornos
de chama direta, passou-se a trabalhar em um forno de chama indireta, temperatura
controlavel e que possibilite a utilizagdo do gas e/ou energia alternativa como fonte
energética. Estes fornos podem ser utilizados para outras finalidades, além da
expansdo da vermiculita, como: secagem de caulim, producdo de anidrita e
producdo de meta caulim entre outras aplicagbes, devido ao controle da
temperatura.

O forno de chama indireta consiste em um cilindro externo giratério que
contém duas camadas e um cilindro interno fixo, onde se localiza a resisténcia
elétrica, e entre as duas camadas temos vermiculita expandida, fazendo com que
nao haja troca de calor com o ambiente externo.

O processo de expansao consiste no aquecimento do concentrado de
vermiculita por meio de resisténcias alimentadas por energia elétrica ou vapor de
gas, a uma temperatura na faixa de 500°C a 800°C. O objetivo do processo consiste
em remover a agua estrutural associada ao mineral, em um intervalo de tempo
menor possivel, com o melhor rendimento do processo. O aquecimento converte,
bruscamente, a agua inter lamelar em vapor, expandindo a vermiculita natural.
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Fg;ra 3. Forno de chama indireta, usado para expansao da vermiculita e producéo de anidrita.
2.3 Descricao dos Materiais Utilizados na Argamassa em Estudo

Discorremos a seguir dos materiais que foram utilizados na confeccédo da
argamassa com propriedades térmica e acustica, caulim, vermiculita, gesso e p6
ceramico:

2.3.1 Caulim

O caulim é um silicato hidratado de aluminio, possui coloracao branca e funde
a 1.800°C. Seu principal constituinte € a caulinita (Al203.2Si02.2H20), um
filossilicato que pertence ao subgrupo dos argilo-minerais. Aluminio, silicio,
hidrogénio e oxigénio sdo elementos geralmente presentes. A composi¢cao quimica
do caulim é usualmente expressa em termos de 6xidos dos varios elementos. Ocorre
sob a forma de alteracédo de feldspatos, feldspatdides e outros silicatos, durante o
intemperismo quimico e também hidrotermal em rochas cristalinas (caulim primario).
Pode formar-se também por processos diagenéticos em bacias sedimentares.
Portanto pode ser formado a expensas de muitos minerais e rochas e em
quantidades consideraveis - caulim secundario.®
A aplicabilidade industrial do caulim é muito vasta e Murray!'” diz que essa vasta
aplicacao deve-se as suas caracteristicas tecnolégicas do material, como: ser
quimicamente inerte, branco ou quase branco, tem capacidade de cobertura quando
usado como pigmento e reforgcador para aplicagbes como carga, possui baixa
condutividade térmica e elétrica, € macio e pouco abrasivo e competitivo com os
materiais alternativos.

Segundo o Instituto Brasileiro de Mineracdo/IBRAM,"" em suas estatisticas
da producado mineral brasileira em 2008, o Brasil ocupa o sexto lugar entre os
maiores produtores de Caulim, com aproximadamente 2,8 milhées de toneladas,
correspondendo a 6% da producdao mundial,que encontra-se em 44,7 milhdes de
ton, aproximadamente. O primeiro lugar na producao de caulim pertence aos
Estados Unidos.

Tratando da extracdo do mineral na Paraiba, o estado lavra e beneficia
principalmente na regido do Seridd. Pela tecnologia empregada, em materiais e
mao-de-obra, nas unidades de beneficiamento de caulim na Paraiba, a porcentagem
de perda é significativamente grande, em certos casos atingindo 40%. Resultado
que nos dar a justificativa para seu reaproveitamento.



2.3.2 Vermiculita

A vermiculita, (Mg, Fe)3 [(Si, Al)4 O10] [OH]2 4H20, é um silicato hidratado
de magnésio, aluminio e ferro com uma estrutura micaceo-lamelar e clivagem basal.
O termo vermiculita é utilizado também para designar comercialmente um grupo de
minerais micaceos constituido por cerca de dezenove variedades de silicatos
hidratados de magnésio e aluminio, com ferro e outros elementos. O nome
vermiculita € derivado do latim vermiculus que significa pequeno verme e se deve ao
fato de que esse material se expande sob aquecimento, durante o qual suas
particulas movimentam-se de forma semelhante a dos vermes."?

Suas propriedades de superficie, somadas aos elevados valores de area
superficial especifica, porosidade e carga superficial (negativa) fazem da vermiculita
um material adequado para o uso como adsorvente ou como carreador. Sua baixa
elasticidade, baixa densidade e elevadas capacidades de adsorcdo e absorgéo
permitem que a vermiculita seja também usada na composicdo de materiais para
embalagens de uma variedade de produtos industrializados.'?

A Vermiculita é utilizada ap6s sua expansao térmica, que em certos casos €
realizada utilizando-se fornos de chama direta, normalmente com um magarico de
alta poténcia como fonte de calor. Entretanto neste trabalho utilizamos a vermiculita
expandida em um forno de chama indireta desenvolvido por Lira e Schwartz que
apresenta uma maior eficiéncia térmica no processo de expansao da vermiculita

2.3.3 Gesso

O gesso é um aglomerante aéreo obtido pela calcinagdo da gipsita natural. A
forma natural da gipsita € amplamente utilizada na fabricacao de cimento portland e
na agricultura, ja a forma calcinada, o hemihidrato CaSO,.1/2H,0 (gesso), €
amplamente utilizado na industria ceramica, vidreira, automotiva, refrataria,
cimenteira e na construgdo civil.

O mineral gipsita € um sulfato de calcio di-hidratado (CaS04.2H20), que
ocorre em diversas regides do mundo e que apresenta um amplo e diversificado
campo de utilizacbes. O grande interesse pela gipsita € atribuido a uma
caracteristica peculiar que consiste na facilidade de desidratacéo e rehidratacdo. A
gipsita perde 3/4 da agua de cristalizacdo durante o processo de calcinacéo,
convertendo-se a um sulfato hemidratado de calcio, o gesso, que quando misturado
com agua, pode ser moldado e trabalhado antes de endurecer e adquirir a
consisténcia mecanica da forma estavel rehidratada.

Os Estados Unidos da América sdo os maiores produtores e consumidores
mundiais de gipsita; enquanto a sua produgao, em 2001, foi da ordem de 19 milhdes
de toneladas, a de outros paises grandes produtores foi a metade, ou um terco. Em
termos mundial, a industria cimenteira € a maior consumidora, enquanto nos paises
desenvolvidos a industria de gesso e seus derivados absorvem a maior parte da
gipsita produzida (DNPM-PE).(™

2.3.4 PO ceramico

O porcelanato tem espessura média de 8 mm, o que o torna mais leve e facil
de trabalhar do que pedras naturais, e com comprovada superioridade técnica,
possui corpo uniforme, ndo apresenta as falhas proprias das rochas que resultam
em desgaste precoce. Na escala Mohs o porcelanato tem dureza 9, o granito 6 e o
Méarmore 5.

O processo de polimento dos porcelanatos consiste em um equipamento
dotado de vérias cabecas polidoras compostas de materiais abrasivos, que em



contato com as pecas em alta rotacao e velocidade controlada, executa o polimento
na medida em que a peca passa pela lamina, os abrasivos usados apresentam
gradativamente uma granulometria mais fina, até conseguir-se o resultado desejado,
o brilho. A primeira parte da polidora é responsavel pelo desgaste acentuado da
peca, ou seja, onde se da o nivelamento da superficie da peca com abrasivos
diamantados e magnesianos de granas grossas (100 mesh a 200 mesh). A segunda
etapa é responsavel pela preparagdo para o polimento. Cada cabeca tem a
finalidade de apagar os riscos (ranhuras) deixados pelas cabecas anteriores e deixa
a peca totalmente uniforme (lisa). As granas utilizadas sdo de 240 mesh a
700 mesh. A terceira etapa é polimento propriamente dito. Utiliza-se normalmente
granas de 800 mesh a 3000 mesh nessa etapa final de polimento.

O p6 ceramico utilizado neste trabalho foi amostrado em uma industria local
de porcelanato. A produgdo de porcelanato gera grandes quantidades de pé
ceramico no processo de polimento mecanico. Aproximadamente 20% da espessura
da placa ceramica é reduzida neste processo de polimento. Desta forma o volume
de pd-ceramico nas industrias de porcelanato € significativo.

3 RESULTADOS

Com o uso do forno de chama indireta realizamos a queima do gesso e
obtivemos como produto a anidrita hemi-hidratada, depois de calcinada a 400°C,
sendo que este forno atinge temperaturas superiores a 700°C. Com este resultado
mostramos a viabilidade da queima do rejeito de gesso gerado pela construgao civil
para obtencao da anidrita, pois foram empregadas tecnologias de baixo custo.

Na Figura 4 sdo mostradas as faixas granulométricas (linhas azuis) indicativas
de agregados miudos de boa qualidade para utilizagdo em argamassa e concreto de
cimento portland e a curva granulomeétrica (linha vermelha) da areia utilizada, obtida
de acordo com a NBR NM 248. Percebe-se que grande parte dessa curva fica
situada nas faixas.
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Figura 4. Curva granulométrica do agregado miudo.

Na tabela abaixo estdo descritos os resultados encontrados nos ensaios de
tracdo na flexdo e compressao axial, aos quais os quatro tragos foram submetidos.



Tabela 1. resultados dos ensaios de tragao na flexao e compressao axial.

Tracos Compressao Axial (MPa) Tracao na Flexao (MPa)
T1 0,415 0,0099
T2 0,515 0,0123
T3 0,440 0,0105
T4 0,619 0,0148

Fonte: resultados obtidos em ensaios no LABEME/UFPB.
4 DISCUSSAO

Ao aquecer o gesso em faixas variadas de temperaturas obtivemos a anidrita
a uma temperatura de 400°C. Segundo Santana,® na faixa de temperatura dos
300°C a 700°C obtém-se a anidrita Il, sendo assim classificado o produto final da
desidratacdo total da gipsita por meio do forno de chama indireta usado na pesquisa.
A anidrita em questao € um produto totalmente desidratado, insoluvel, com natureza
mineralégica semelhante a anidrita natural.

Em relacdo aos resultados obtidos pelos ensaios de laboratérios na
argamassa em estudo, resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao,® nao estdo
nos padrdes estabelecidos pelas normas, de 2 MPa para compressao e 0,2 MPa
para tracao, encontrando num valor que corresponde a 30,95% do minimo para uma
argamassa de revestimento, mas esses ensaios servirdo de referencia para os
proximos tracos. Nascimento,® em seu trabalho sobre a confeccdo de uma
argamassa térmica produzida com residuos da explotagéo e processamento mineral
do caulim e vermiculita expandida, mostra a viabilidade dos materiais e alcanca
excelentes resultados relacionados com as caracteristicas térmicas e acusticas do
produto final, a argamassa.

A argamassa descrita ao longo deste trabalho usa ndo somente vermiculita
expandida e caulim, mas também residuos de p6 ceramico e gesso, ou seja,
aumentando o numero de constituintes demandando varios ensaios para se chegar
no resultado ideal e a cada resultado encontrado procura-se ver a relagdo de cada
constituinte da argamassa a fim de utiliza-los na propor¢cao adequada para alcancar
as propriedades desejadas e atender as normas da ABNT.

5 CONCLUSAO

Através dos ensaios de laboratério concluimos que é possivel reaproveitar os
residuos que sao gerados pelas industrias, em especial pela construcao civil. Foi
mostrado neste trabalho algumas alternativas, como a producéao de anidrita a partir
dos residuos de gesso; a utilizagdo dos residuos de gesso e de outros materiais das
industrias de mineragdo e porcelanato, como o caulim e pé ceradmico, para a
confecg¢do de uma argamassa com propriedades termo- acusticas.

Tendo em vista as caracteristicas da vermiculita expandida para a obtencao
do isolamento térmico e acustico, a utilizagdo da mesma é de crucial importancia
para um bom desempenho da argamassa em estudo. Porém, os métodos
empregados atualmente tornam a expansao da vermiculita um processo caro, que
nao justificaria sua utilizacdo na argamassa, pois 0 que o projeto procura atender é a
confecgcdo de uma argamassa com menor custo possivel.

Assim, para adequar a vermiculita aos padrées da pesquisa, usou-se um
forno de chama indireta desenvolvido pelo Prof. Dr, Belarmino B. Lira para expandi-



la, viabilizando sua obtencdo. O forno de chama indireta pode operar com as
diversas fontes alternativas de energia, diferentemente da maioria dos fornos de
chama direta que utilizam lenha ou gas como fonte energética, assim torna-se mais
eficiente, uma vez que, permite o controle da temperatura e apresenta um
isolamento térmico entre os cilindros concéntricos. Ainda ressaltamos a versatilidade
do controle das variaveis operacionais do forno utilizado.

O que se tem atestado sobre a argamassa em desenvolvimento é satisfatorio,
visto os resultados dos testes ja feitos, de tenséo a flexdo e compresséo, onde estes
nortearao a elaboracao dos préximos tracos da argamassa, vendo a relacao de cada
material com as propriedades esperadas de uma argamassa de revestimento tendo
como base a NBR 13279 de 2005, com objetivo de melhorar os resultados.

Finalmente ressaltamos a importancia da reutilizagdo dos residuos gerados
pelas industrias no decréscimo do impacto ambiental e ainda como influéncia direta
no aumento da vida util dos depédsitos minerais dos materiais reaproveitados.
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