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RESUMO

Tecnologias concernentes as argamassas vém tomando atencdo de diversos pesquisadores, tendo em vista sua reduzida
durabilidade em diversos casos. Portanto, compdsitos cimenticios de argamassas para fachada e alvenaria estrutural,
devem conter adi¢cdes minerais com o cunho de incrementar as propriedades mecanicas e as relacionadas com a
durabilidade, fundamentalmente devido as reagdes da silica da pozolana com o hidréxido de célcio da matriz cimenticia,
produzindo C-S-H [silicato de célcio hidratado (molécula responsavel pela resisténcia da matriz - fendmeno quimico)];
além de contribuir com o refinamento dos poros — efeito Filer (fendmeno fisico). O presente trabalho busca avaliar a
influéncia da metacaulim na durabilidade de argamassas, donde foram especificadas duas proporcionalidades (tragos)
no programa experimental, sendo o trago “forte” [(1:0,5:4,5:1,5) — cimento, cal, areia e relagdo agua/cimento] e o trago
“médio” [(1:1:6:1,5) — cimento, cal, areia e relacdo dgua/cimento]. Foi utilizado metacaulim nos teores (0%, 8%, 15%)
com duas formas de adicionamento em relagdo ao cimento: (i) por substituicdo de parte do cimento; (ii) simples adi¢ao
pura em relacdo ao cimento. As propriedades mecanicas (compressdo axial, tragdo por compressdo diametral, médulo
de elasticidade e velocidade de propagacdo da onda ultrassdnica) e as relacionadas & durabilidade (cdmaras de
carbonatagdo e cloretos) mostraram que os teores de 15% na forma de adigdo pura, indicaram incrementos mais
significativos nas propriedades.

Palavras-chave: durabilidade de argamassas; metacaulim; carbonatacdo e cloretos.

ABSTRACT

Technologies concerning mortars have been taking attention from several researchers, in view of their reduced
durability in several cases. Therefore, cementitic composites of mortars for facade and structural masonry, should
contain mineral additions with the nature of increasing mechanical properties and those related to durability, mainly due
to the reactions of the silica of pozolan with calcium hydroxide of the cementitious matrix, producing C-S-H [hydrated
calcium silicate (molecule responsible for matrix resistance - chemical phenomenon)]; in addition to contributing to the
refinement of pores — Filer effect (physical phenomenon). The present work seeks to evaluate the influence of metakalin
on the durability of mortars, from which two proportionalities (traits) were specified in the experimental program, and
the "strong" trait [(1:0,5:4,5:1,5) — cement, lime, sand and water/cement ratio] and the "mean" trait [(1:1:6:1,5) —
cement, lime, sand and water/cement ratio]. Metakalin was used in the contents (0%, 8%, 15%) with two forms of
addition in relation to cement: (i) by replacing part of the cement; (ii) simple pure addition to cement. The mechanical
properties (axial compression, traction by diametrictraral compression, modulus of elasticity and speed of ultrasonic
wave propagation) and those related to durability (carbonation chambers and chlorides) showed that the contents of
15% in the form of pure addition indicated more significant increases in the properties.

Keywords: mortar durability; metakaolin; carbonation and chlorides.
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1. INTRODUCAO

Pode-se dizer que o principal aspecto das manifestagdes patologicas em revestimentos externos, ¢ a reduzida extensdo
de aderéncia na interface base/argamassas (elevada porosidade na interface). Essa deficiéncia conduz a mitigagdo da
aderéncia das argamassas e, ou, das placas ceramicas (MOTA et al., 2010). A Figura 1 apresenta trés situacdes que
mostram manifestagdes patoldgicas com na deficiéncia de aderéncia, a saber: “a” (destacamento de revestimento em
casario no Recife antigo), “b” (descolamento de revestimento ceramico externo em edificio de Recife) e “c”
(descolamento na fachada do edificio em Floriandpolis).

Figura 1 — Manifestagdes patologicas concernentes a revestimentos de fachada

Estudos realizados com microscopia eletronica de varredura em material da regido da interface de uma argamassa
cimenticia aderida a um substrato, mostraram que o povoamento de calcio nos poros das bases, aumenta a extensdo de
aderéncia devido a maior cobertura do substrato pelas particulas finas da cal (CHASE, 1985, SILVA e LIBORIO,
2003). Portanto, os lagos de C-S-H (silicato de calcio hidratado) adsorvidos e absorvidos nos substratos, contribui
significativamente na aderéncia, tendo em vista incrementar o intertravamento mecanico (base/argamassa, Figura 2).
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Figura 2 - Ampliacdo da regido indicada pelo circulo na micrografia (SILVA e LBORIO, 2003)

Concernente a acdo das adigdes minerais na interface argamassa/substrato, pode-se explanar que o beneficio elevado
advém do efeito proporcionado pela reagdo entre a silica da pozolana e o hidroxido de calcio produzido na hidratagio
do cimento, formando o C-S-H, composto responsavel pela resisténcia da matriz cimenticia, concomitantemente com o
proprio efeito filer, reduzindo a relagdo agua/cimento na interface (MOTA, 2015). Portanto, verifica-se que, dentre as
principais vantagens das adi¢des pozolanicas em argamassas com dosagens adequadas sdo: maior trabalhabilidade;
menor exsudacdo e permeabilidade; elevacdo da resisténcia mecanica a longas idades; maior protecdo em meios
agressivos e meios expansivos dentre outros. A Figura 3 apresenta de forma esquematica a regido de aderéncia, na
interface, de argamassa com adigdo de silica na base.
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1 - Substrato

4 - Migracio de agua

6 - Silica preenchendo as falhas

a) pasta sem silica b) pﬁsra com silica

Figura 3 — Representagdo esquematica da zona de interface pasta/substrato (SILVA e LIBORIO, 2003)

De acordo com a norma NBR 12653:2015 a pozolana ¢ um material silicoso ou silicoaluminoso que possui pouca
atividade aglomerante, porém, quando finamente dividido e em presenca de dgua, reagem com o hidréxido de célcio a
temperatura ambiente formando compostos com propriedades aglomerantes. A metacaulim, por sua vez, ¢ uma
pozolana artificial constituido de material amorfo e estrutura desordenada, obtido por processo industrial de ativacao
térmica entre 600°C a 850°C de argilas caulinitas e caulim (MEDINA, 2011). Vale salientar que, a temperatura de cura
da mistura com metacaulim tem grande influéncia na velocidade de reacdo, ja que influencia a cinética, na formacao e a
estabilidade dos produtos de hidratagao.

Mota et al. (2016) enfatiza a contribuicao da pozolana metacaulim na durabilidade das argamassas, por mitigarem acdes
deletérias como cloretos em ambientes marinhos, sulfatos, didoxido de carbono e outros microclima de areas urbanas.
Além disso, o autor ainda afirma que a durabilidade ¢ derivada da densificacdo e refinamento dos poros, devido a
reacdes pozolanicas. A estrutura dos poros ¢ essencial para a vida 1til das argamassas e concretos, fundamentalmente

quando estdo conectados, tendo em vista que pode mitigar ou ndo a entrada de agentes nocivos, elevando a durabilidade
do material (METHA, 2008).

Conforme Lacerda e Helene (2005), o modulo de elasticidade, parametro significativo na qualidade de argamassas e
concretos, possui uma elevacdo em até 15% nas argamassas com adigdo de metacaulim, tornando a matriz mais densa e
rigida. Outro parametro que retrata bem a estrutura dos poros na argamassa ¢ o indice de vazios, onde em pesquisa
experimental realizado por Helene e Lacerda (2004) foi verificado que amostras com 8% de adicdo de metacaulim,
apresentaram menor indice de vazios em diferentes idades e diferentes tragos, quando comparadas as de referéncia (sem
a adicdo de metacaulim), Figura 4.
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Figura 4: Indice de vazios aos 28, 63 ¢ 91 dias (HELENE e LACERDA, 2004)
Através do trabalho realizado por Helene e Medeiros (2004), avaliou-se o desempenho da adigdo metacaulim HP na

resistividade de compositos cimenticios, verificando que todas as amostras com adi¢do, apresentaram valores
extremamente acima das amotsras de referéncia (R), indicando agdo inibidora relevante para corrosdo de armaduras.
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28 dias 63 dias 91 dias
traco Resistividade (kQ.cm)

8% de substituicdo de cimento por adicido
1:30R 30,7 36,5 37,7
1:3,0M 72.4 92,4 136,8
1:40R 30,5 34.8 34,3
1:30M 713 76,7 813
1:50R 26,7 31,5 447
1:50M 62,2 71.2 74.5

10% de substituicao de cimento por adicao
1:2.8R 95 106 115
1:28M 313 315 317
1:3,6R 70 87 102
1:36M 182 191 197
1:44R 31 57 79
1:44M 139 152 167

Figura 5: Resistividade elétrica para concretos com “slump” de 80 mm (HELENE e MEDEIROS, 2004)

Diante dos diversos beneficios promovidos pela matecaulim, é valido constatar o trabalho de Rocha (2005) apud Silva
et al. (2013), donde evidenciam o baixo impacto ambiental que a producdo da pozolana metacaulim ocasiona, devido o
seu processo de calcinacdo emitir apenas vapor de agua, além disso, o beneficiamento do caulim gera areia quartzosa,

material largamente utilizado na construgéo civil.

Nao obstante, vale sublinhar que, algumas pesquisas com adi¢des minerais (elevados teores) em compdsitos
cimenticios, apresenta reducdo importante do pH, objeto do consumo excessivo da Portlandita (“X” moléculas de
hidréxido de célcio gerado na hidratagdo do cimento) pela silica amorfa (pozolana). Portanto, esse fendmeno quando
ocorre, ¢ desfavordvel, e, propicia a quebra da camada passivadora das armaduras nos concretos contribuindo

possivelmente para aceleragdo da corrosao.

O presente estudo tem como objetivo analisar a influéncia de diferentes teores de metacaulim na durabilidade de

argamassas.

2. METODOLOGIA

2.1 Materiais

Os materiais utilizados para a confec¢do dos corpos de prova foram o cimento Portland CP II Z — 32, cal tipo CH-I,

pozolana metacaulim HP ULTRA e areia natural média.

A Cal célcica CH-I foi de fabricacdo carbomil, de acordo com a Tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas da Cal

Ensaio Cal Hidratada CH I (Calcica)

S #30 (0,600 mm) 0,3
g Finura (% retida)
25 #200 (0,075 mm) 1,8
2 & . . 0.5
g Densidade aparente (g/cm?) >
@) Umidade (%) 1,2
o Anidrido Carb6nico — CO, 2,2
SR Anidrido Sulfurico — SO; 0,05
8|< Perda ao fogo 24,1
§ g Silica e residuo insoltuvel 0,8
E S Oxido ndo hidratado 7,3
S CaO 73,7

MgO ndo hidratado 0,7
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A pozolana metacaulim HP ULTRA, silica e alumina na fase amorfa (vitrea) apresentam caracteristicas na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracteristicas quimicas da metacaulim HP (%)

Si0; 51
AlLO3 40
Fe,0O; 2
CaO /MgO /SOs -
Na,O 0,08
K>0 0,18
Umidade 0,6
Perda ao Fogo 2,
Equivalente alcalino 0,2
Si0;+ AlLO3 + Fe 03 94
Odor / pH Inodoro /5,0 a 6,5

A distribuigdo granulométrica do metacaulim HP pode ser determinada por difracéo de raio laser. Todavia, esse método
que determina o tamanho das particulas ndo ¢ adequado para o metacaulim, visto as particulas lamelares e ndo esféricas,
remetendo para o BET a forma adequada (HELENE e MEDEIROS, 2004). A Tabela 3 mostra algumas caracteristicas
fisicas da pozolana metacaulim HP ULTRA, determinado pelo método BET.

Tabela 3 — Caracteristicas fisicas do metacaulim do Brasil

Diametro médio das particulas 12,4 pm
Densidade de massa especifica 2.650 kg/m?3
Massa unitéria 600 kg/m?
Area de superficie especifica — método BET 327.000 cm?/g

Resultado de atividade pozolanica a

771,2 mg CaO/g amostra
90+5 °C

Estado fisico / Forma Soélido / pd seco

O agregado miudo utilizado foi uma areia natural de natureza quartzosa com caracteristicas e granulometria descritas na

tabela 4.
Tabela 4 — Caracteristicas da areia natural
Dim. Méaximo caracteristico (mm) — NBR NM 248 4,8
Moédulo de finura — NBR NM 248 2,5
Massa unitaria (g/cm®) — NBR NM 45 1,4
Massa especifica (g/cm*®) — NBR NM 45 2,6
Inchamento — NBR 6467 1,2
Teor de material pulverulento (%) — NBR 7219 2,1
Umidade (%) — NBR 6467 3.4
Matéria organica — NBR NM 49 Clara
Cocficiente de uniformidade — método de Allen-Hazen 3
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2.2 Métodos

Os ensaios programados foram: - resisténcia a compressdo (NBR 13279:2005); - modulo de elasticidade dindmico
(NBR 15630:2009); - velocidade de propagacdo da onda ultrassonica (NBR 8802:2019); e método acelerado de
envelhecimento para avaliagdo de desempenho: - carbonatagdo (CPC-18, RILEM, 1988); - cloretos soliveis (ASTM C
1152:2012); a caracterizagdo e durabilidade de corpos de prova das argamassas estudadas, em CP’s moldados em forma
cilindrica de 5 cm x 10 cm. Em todos os casos observou-se a matriz de consisténcia 200 +/- 20 mm determinado na
mesa de flow table.

A partir dos dois tragos (volume) estudados [1:1:6:1,5 e 1:0,5:4,5:1,5 — (cimento, cal, areia e relacdo agua/cimento)],
avaliaram-se os teores de 8% e 15% de metacaulim: - sem adi¢8o; - com adig@o por substituicdo em massa de parte do
cimento; - adi¢do pura (em massa, sem retirar parte do cimento), conforme Tabela 5. Portanto, o teor de aglomerantes
encontra-se sempre constante para os grupos de familias compilados.

Tabela 5 — Amostras analisadas nos ensaios de durabilidade

Trago médio — 1:1:6:1,5

Trago forte — 1:0,5:4,5:1,5

0% Metacaulim

0% Metacaulim

8% Substitui¢do de parte do cimento

8% Substituicdo de parte do cimento

15% Substitui¢do de parte do cimento

15% Substitui¢do de parte do cimento

8% Adigdo pura em relag@o ao cimento

8% Adigdo pura em relag@o ao cimento

15% Adigdo em relagdo ao cimento

15% Adigdo em relagdo ao cimento

Os ensaios de resisténcia a compressdo, modulo de elasticidade dindmico, velocidade de propagagdo da onda
ultrassonica, ocorreram aos 90 dias, e, os ensaios de carbonatagdo e cloretos soliveis, ocorreram aos 300 dias. Foram
moldados para cada amostra estudada 12 réplicas para as propriedades mecénicas e para as propriedades relacionadas
com a durabilidade (carbonatagdo e cloretos) foram moldados 3 réplicas de cada amostra por ensaio. Determinou-se o
moédulo de elasticidade dindmico através da equagdo 1. Portanto, Ed, ¢ o modulo de elasticidade dindmico; V,
velocidade de propagacdo da onda (mm/us); p, densidade de massa aparente (kg/m?); p, coeficiente de poisson (para
argamassas, em torno de 0,20).
Ed =v2.p.[(1+p).(1-2.0)]/(1-p) )]

Para determinacdo da carbonatacdo seguiu-se o procedimento CPC — 18, Measurement of hardened concrete
carbonation depth, (RILEM, 1988). Apds a submissdo dos corpos de prova ao ataque de CO, em torno de (66 +/- 5)%;
(25 +/- 3)°C, verificou-se de forma visual, as profundidades de carbonatacdo apds a aspersdo da solucdo de 1% de
fenolftaleina, 70% de alcool etilico e 29% de agua destilada, com pH teorico de 9,5 a 25°C, ficando vermelho carmim a
argamassa ndo carbonatada e incolor a carbonatada. Analisaram-se 3 réplicas nas seguintes condigdes: condicio (a):
matura¢do em laboratorio de 1 més (cdmara timida), acrescido de 9 meses em sala fechada totalizando 10 meses;
condigdo (b): condicdo (a) acrescido de maturagdo na camara de carbonatagdo por 24 horas; condi¢do (c): condicdo (a)
acrescido de 72 horas de exposi¢do em camara (Figura 6).

I

(a) (b)
Figura 6: Corpos de prova de argamassas: (a) CP’s na cdmara de carbonatagio (seta vermelha); (b) ap6s a retirada da
camara com aspersdo da solucdo de fenolftaleina
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Para analise de cloretos livres, amostras de argamassa foram submetidas a camara de cloretos por 192 horas, a uma
umidade de (95 +/- 4) %, teor de cloreto PA de 5% em relagdo a agua destilada, e uma temperatura de (55 +/- 5)°C.

Vale salientar que, esta operagdo teve uma injecdo de pressdo de ar comprimido de 1 bar para formacdo de salt spray. O
periodo foi estimado tomando-se por base o tempo especificado pelo fabricante para outros materiais e pela alta relagdo
agua/cimento e porosidade das argamassas quando comparado com concretos.

Apos a aspersdo de solugdo de nitrato de prata contendo 1,7g/100 ml de agua deionizada, verificou-se a presenca de
cloretos livre, na medida em que foi identificada uma cor prateada indicativa de presenca de cloretos, como ilustra a
Figura 7 (“a” e “b”). Em seguida, realizaram-se coletas das amostras maturadas para analise do teor de cloretos em
relagdo ao cimento em laboratdrio especifico.

0

Figura 7 (a): Corpos de prova no interior da camara de cloretos

Figura 7 (b): Corpos de prova ap6s maturagdo a camara de cloretos com aspersdo de nitrato de prata

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Resisténcia a compressio

Verificou-se no grafico exposto na Figura 8, que a amostra com trago forte e adigdo pura de 15% de metacaulim
apresentou maior resultado mecénico, por outro lado, a amostra com trago médio e substituicdo de 8% de parte do
cimento apresentou o menor de todos os resultados.

Observa-se também que hd uma tendéncia linear crescente mais acentuada para o trago forte. Portanto, devido as

reacOes entre a Portlandita ¢ o metacaulim, responsaveis pela produgdo de C-S-H (composto responsavel pela
resisténcia da matriz cimenticia), observa-se que as reagdes pozolanicas sdo mais suscetiveis com teor de cimento.
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Amostras: 0% (Metacaulim); 8% Subs. (Substitui¢do de parte do cimento por
met.); 15% Subs (Subs. de parte do cim. por met.); 8% AP (Adi¢do pura); 15%
AP (Ad. Pura)

M Tragco Médio M Trago Forte

Figura 8: Resisténcia a compressdo das argamassas (linha de tendéncia linear e barras de erros com desvio padrdo)
3.2 Médulo de elasticidade dinAmico

Verificou-se na Figura 9 que as amostras com adi¢do pura tiveram resultados superiores quando comparados com
amostras sem adi¢do e com adigdo por substitui¢do de parte de cimento. A amostra com trago forte e adicdo pura de
15% de metacaulim apresentou o maior resultado na analise, além de que € possivel verificar uma linha de tendéncia
linear crescente em sentido aos tracos mais fortes e com adigdo pura. Assim, observa-se que a metacaulim propicia um
maior empacotamento na mistura.

Modulo de elasticidade médio

16
14
12
10

O N & O

0% 8% Subs 15% Subs 8% AP 15% AP

Madulo de elasticidade (GPa)

Amostras: 0% (Metacaulim); 8% Subs. (Substituicdo de parte do cimento
por met.); 15% Subs (Subs. de parte do cim. por met.); 8% AP (Adigdo
pura); 15% AP (Ad. Pura)

B Traco Médio M Trago Forte

Figura 9: Modulo de elasticidade dindmico (linhas de tendéncia linear e barras de erros com desvio padrdo)
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As amostras com trago forte e adicdo pura de 15% apresentaram resultados maiores em relacdo as demais amostras

(Figura 10).

De acordo com WhiteHurst (1966) apud Rodrigues (2003), pode-se classificar a velocidade da onda de ultrassom nas

argamassas conforme Tabela 6.

4000
3000
2000
1000

Velocidade da onda ultrassdnica

Velocidade de epropagacdo linear (m/s)

0%

8% Subs 15% Subs

Amostras: 0% {Metacaulim); 8% Subs. {Substitui¢do de parte do
cimento por met.); 15% Subs (Subs. de parte do cim. por met.); 8% AP
{Adigdo pura); 15% AP (Ad. Pura)

B Trago médio

8% AP

W Trago Forte

15% AP

Figura 10: Resultados da velocidade de onda ultrassonica

Tabela 6 — Classificag@o da velocidade ultrassonica em compositos cimenticios (WHITEHURST, 1966 apud

RODRIGUES, 2003)

Velocidade de propagacéo linear (m/s) Classificaciio
> 4500 Excelente
3500 a 4500 Otimo
3000 a 3500 Bom
2000 a 3000 Regular
<2000 Ruim

Portanto, verifica-se que a argamassa com trago forte e adi¢do de 15% de metacaulim pode ser classificada como “bom”
segundo WhiteHurst (1966) apud Rodrigues (2003), sendo a amostra com maior densificacao.

3.4 Carbonatacao

Analisando o traco médio, verifica-se que as amostras com 15% de adi¢do (sem retirar parte do cimento), apresentou
melhor desempenho dentre as amostras com adi¢ao de metacaulim (Figura 11).

Nao obstante, no trago forte, a amostra com adicao de 15% (sem retirar parte do cimento) também apresentou resultados
melhores que no trago médio, de acordo com o grafico da Figura 12.

Entretanto, amostras com substitui¢do de parte do cimento tiveram resultados pouco satisfatorios quando comparado

com a amostra sem adicao.

Portanto, ndo se pode desconsiderar a governabilidade do cimento, donde substituir parte do cimento podera
incrementar propriedades mecanicas, mas ndo necessariamente a durabilidade.
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Figura 11: Curvas das trés condi¢des de maturacdo para carbonatacdo das argamassas de trago médio (linhas de
tendéncia exponencial e barras com erros padrdo)
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Figura 12: Curva das trés condi¢cdes de maturagdo para a carbonatacio das argamassas de trago forte médio (linhas de
tendéncia exponencial e barras com erros padrdo)

Medeiros (2002) sugere classificacdo para as argamassas quanto a profundidade de carbonatacdo para as condigdes de
5% COa, 25°C e 60% de umidade (aos 91 dias): - baixa < 5 mm; - média entre 5 ¢ 15 mm; - alta > 15 mm.

Nessa premissa, as amostras com maturagdo maxima (c), ficaram classificadas como “média”. Todavia, em ambos os
tracos (médio e forte) as amostras com substituicdo de parte do cimento tiveram desempenho com tendéncia pifia.
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3.5 Cloretos

Para determinar o teor de cloretos soluveis, utilizou-se 0 método ASTM C 1152 — Standart Method for Acid-Soluble
Chloride in Mortar and concrete, em laboratdrio especifico por titulagdo potenciométrica usando eletrodo seletivo para
cloretos. A Figura 13 ilustra os teores de cloretos nos tracos estudados.

Teores de Cloretos

0,8

S
[7]
(=]
@
[«)
S
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0,2171
0,1
0 T T T T 1
0% 8% Subs 15% Subs 8% AP 15% AP

Amostras: 0% (Metacaulim); 8% Subs. (Substituicdo de parte do cimento por
met.); 15% Subs (Subs. de parte do cim. por met.); 8% AP (Adigdo pura); 15% AP
(Ad. Pura)

== Traco médio = Traco Forte

Figura 13: Teores de cloretos (Média com linhas de tendéncia exponencial e barras com erros padrao)

Em geral, amostras com substituicdo de parte do cimento apresentaram as maiores concentracdes de cloretos livres em
ambos os tragos. Em contrapartida, as amostras com 15% de metacaulim por adicdo tiveram desempenhos melhores em
ambos os tragcos (menores concentragdes de cloretos livres), principalmente no traco forte.

4. CONCLUSAO

Os resultados mostraram que sob as mesmas hipoteses da metodologia estabelecida nessa pesquisa, 0s ensaios
referentes a durabilidade mostraram que a amostra com trago “forte” e 15% de adigdo pura de metacaulim, sobressaiu
diante as demais amostras, de tal forma que se poderd inferir, a saber:

(a) maior resisténcia a compressdo e modulo de elasticidade, indicando menor porosidade;

(b) maior velocidade da onda ultrassonica, sendo classificada como “bom” segundo literatura, denotando satisfatoria
densificagdo do material,;

(c) menor espessura carbonatada, classificada como “média” (considerando o nivel de profundidade de carbonatagdo)
de acordo com a literatura, configurando interessante condi¢ao de protecdo em centros urbanos;

(d) menor teor de cloretos soluveis, significando natureza importante para regides marinhas.

Portanto, ¢ possivel considerar que as adi¢des minerais nas argamassas, pode ser uma significativa acdo objetivando a
mitigacdo de manifestacdes patologicas seja em fachadas ou em alvenaria estrutural, uma vez que incrementa as
propriedades mecanicas e as relacionadas com a durabilidade.
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