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RESUMO

A reagdo alcali-agregado (RAA) é uma reacdo fisico-quimica que pode provocar a deterioragdo do concreto e reduzir
a vida util das estruturas. A manifestagdo patologica ocorre pela interagdo entre os alcalis (hidroxidos alcalinos), os
agregados reativos e a presenca da umidade. Nos geopolimeros, a elevada concentragdo de alcalis em relagao ao
cimento comum pode torna-los mais suscetiveis a reagdo alcali-silica (RAS) e isso tem gerado dividas com relagdo a
durabilidade desses materiais. Assim, essa pesquisa teve como objetivo avaliar a reatividade do agregado miudo em
cimento geopolimérico, inclusive se a adigdo de 10% de pirita poderia potencializar as reagdes de expansdo.
Argamassas de cimento Portland também foram produzidas para comparagdo. O geopolimero foi sintetizado com
metacaulim, silicato de sddio e hidroxido de s6dio. O monitoramento da varia¢ao dimensional ¢ de massa foi realizado
por 30 dias na solucdo de NaOH a 80 °C. Os resultados mostraram que os geopolimeros, apesar do alto teor de élcalis,
apresentaram menor expansao em comparagdo as misturas de cimento Portland comum. No entanto, uma desagregagio
superficial com perda de massa ocorreu nestas misturas. A adi¢do de pirita ndo exerceu influéncia significativa na
variagao dimensional e de massa nas argamassas geopoliméricas.
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ABSTRACT

The alkali-aggregate reaction (AAR) is a physicochemical reaction that can cause concrete deterioration and reduce
the service life of structures. The pathological manifestation occurs through the interaction between alkalis (alkaline
hydroxides), reactive aggregates and the presence of moisture. In geopolymers, the high concentration of alkalis in
relation to common cement can make them more susceptible to the alkali-silica reaction (ASR) and this has raised
doubts about the durability of these materials. Thus, this research aimed to evaluate the reactivity of the fine aggregate
in geopolymer cement, including whether the addition of 10% of pyrite could potentiate the expansion reactions.
Portland cement mortars were also produced for comparison. The geopolymer was synthesized with metakaolin,
sodium silicate and sodium hydroxide. The monitoring of the dimensional and mass variation was carried out for 30
days in the NaOH solution at 80 °C. The results showed that the geopolymers, despite the high alkali content, showed
less expansion compared to the common Portland cement mixtures. however, a superficial disaggregation with loss of
mass occurred in these mixtures. The addition of pyrite had no significant influence on the dimensional and mass
variation in geopolymeric mortars.

Keywords: alkali-aggregate reaction, geopolymer, pyrite.
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1. INTRODUCAO

A reacdo alcali-agregado (RAA) ¢ um fendmeno quimico que causa deterioragdo do concreto em
varias partes do mundo, inclusive no Brasil. De acordo com a NBR 15577-1 (ABNT, 2018), essa
interagdo envolve os fons hidroxila (OH) e os alcalis de sodio e potassio (Na* e K*), com certas
fases minerais dos agregados graudos ou miudos. Os alcalis de fontes internas podem advir do
cimento Portland, dos agregados, das adi¢des minerais, dos aditivos e da agua de mistura ou de
fontes externas como as aguas alcalinas industriais ou marinhas (HASPARYK, 2011). O agregado
reativo ou deletério ¢ aquele que reage quimicamente com a solucdo alcalina e resulta em
manifestacdes patoldgicas, tais como: destacamento, exsudagdo de um fluido silico-alcalino,
expansdo, fissuracdo e consequentemente reducdo das propriedades mecanicas do concreto
(MEHTA; MONTEIRO, 2014, ABNT NBR 15577-1, 2018).

A reatividade dos agregados esta relacionada ao contetido de minerais de silica amorfa e/ou pouco
cristalina que, na presenca de solug@o de poros altamente alcalinos, causa a deterioragdo devido a
formagao do gel da RAS (reagdo alcali-silica). Esse gel pode absorver agua por osmose e expandir,
levando ao aumento de volume e fissuracao devido a pressdo interna (MEHTA; MONTEIRO,
2014; POUHET; CYR, 2015; ABNT NBR 15577-1, 2018; RASHIDIAN-DEZFOULI,
RANGARAIJU, 2021). A medida que as reagdes ocorrem, as fissuras se propagam e permitem a
entrada de maior quantidade de dgua, intensificando o processo expansivo (HASPARYK, 2011).
O padrao tipico da fissura originada por esse ataque ¢ similar ao ilustrado na Figura 1.

Figura 1 — Fis

suracdo tipica da reagdo alcali-agregado.
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Fonte: https://www.atecnologiadoconcreto.com.br e https://escriba.ipt.br

Asreacdes quimicas deletérias sdo condicionadas, conjuntamente, pelas fases do agregado reativas,
pelos hidroxidos alcalinos e pela umidade, conforme apresentado na Figura 2 (HASPARYK,
2011). Isso quer dizer que se a solugdo de poros conter alcalis dissolvidos (K" ou Na") e na presenga
de ions hidroxilas (OH), a reagdo RAA serd desencadeada se houver silica disponivel a partir dos
agregados quimicamente instaveis. A agua ¢ fundamental para o processo de dissolucdo da silica,
transporte de alcalis e 0 mecanismo de inchamento do gel da RAA (MEHTA; MONTEIRO, 2014).
A solubilidade da silica amorfa ou ndo bem cristalizada ¢ fortemente dependente dos valores de
pH, especialmente em faixas de pH alto (POUHET; CYR, 2015).

De acordo com Mehta e Monteiro (2014), o fenomeno de RAA ¢ influenciado pelo teor de alcalis
do cimento e consumo de cimento do concreto; pela contribui¢do de ions alcalinos de outras fontes;
pela quantidade, dimensao e a reatividade dos constituintes reativos presentes nos agregados; pela
disponibilidade de umidade e temperatura do ambiente. A utilizagdo de materiais cimenticios
suplementares (metacaulim, escoérias, cinza volante, silica ativa e outros) ¢ um dos métodos mais
conhecidos para mitigar a expansao relacionada a reagdo alcali-silica em componentes de cimento
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Portland (RASHIDIAN-DEZFOULI; RANGARAIJU, 2021). Além disso, a substituicdo de parte
do agregado reativo por outro nao reativo (25 - 30%), reducao da umidade e lavagem do agregado
com agua doce também tem sido recomendada pela literatura (MEHTA; MONTEIRO, 2014).

Figura 2 — Condicionantes para a ocorréncia da reagdo alcali-agregado.

Fonte: Adaptado de Couto (2008) apud Hasparyk (2011).

Em cimentos Portland, a RAA ¢ os danos causados por essa reagdo tem sido amplamente discutida
na literatura e muitos estudos sobre o tema tém contribuido para minimizar os efeitos nocivos,
quando agregados reativos precisam ser empregados. Contudo, estudos sobre o comportamento
dos materiais geopoliméricos ainda ¢ limitado. Os concretos geopoliméricos tém se mostrado
atrativos como materiais alternativos ao cimento Portland, devido ao bom desempenho mecanico,
baixo impacto ambiental e quimicamente mais estiveis (ROBAYO-SALAZAR; AGUIRRE-
GUERRERO; GUTIERREZ, 2020; SINGH; MIDDENDORF, 2020). A principal diferenca entre
o cimento Portland e os geopolimeros estd na composicao quimica (BAKHAREV, 2005). O
primeiro ¢ formado principalmente por CaO e SiO2, sendo o CaO presente em maior quantidade,
enquanto o segundo ¢ formado, principalmente, por SiO2 e AlLOs3, com o SiO; em maior
quantidade.

Os geopolimeros sdo sintetizados por meio de uma fonte de aluminossilicatos e ativadores
quimicos alcalinos que promovem a dissolu¢cdo de fases amorfas e possibilitam a formagdo de
compostos ligantes (GUO et al., 2020; PARK; POUR-GHAZ, 2018; REPETTE, 2017). Os
precursores aluminossilicatos comumente empregados sdo o metacaulim, a escoria de alto forno, a
cinza volante e outros, enquanto os ativadores alcalinos tém-se o hidroxido de sddio, o silicato de
sodio ou uma combinagdo desses materiais. O principal produto da reagdo de ativacao
geopolimérica ¢ o gel N-A-S-H (aluminossilicato de sédio hidratado) (GRANIZO; PALOMO;
FERNANDEZ-JIMENEZ, 2014).

Alguns estudos tém sido realizados para avaliar a reagdo alcali-agregado em geopolimeros
(POUHET; CYR, 2015; RASHIDIAN-DEZFOULI; RANGARAIJU, 2021). De acordo com essas
pesquisas, os geopolimeros apresentam menor expansao em comparagao com o cimento Portland
comum devido a menor quantidade de Portlandita (CH); diminui¢do répida do pH apos a mistura
e maior porosidade da matriz geopolimérica. Na auséncia do CH, o gel rico em silica liberado do
agregado nao ¢ rigido o suficiente para causar danos significativos a pasta, como ocorre nas
misturas de cimento Portland. A diminuigao rapida do pH nao permite a dissolugdo da silica dos
agregados pelos hidroxidos, reduzindo com isso a formagao do gel e o efeito nocivo do RAA. A
maior porosidade possibilita a acomodag¢do dos gé€is na rede porosa sem causar expansao
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significativa. No entanto, a penetracdo do gel nas imediagdes da pasta e ao redor dos agregados
(Figura 3) reduziu o modulo de elasticidade das amostras testadas e foi associada a baixa resisténcia
de ligacdo da pasta-agregado.
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Fonte: Adaptado de Rashidian-Dezfouli; Rangaraju (2021).

A Tabela 1 apresenta o grau de reatividade do agregado em fun¢do da expansao aos 30 dias pelo
método acelerado de barras de argamassa, de acordo com a NBR 15577-1 (ABNT, 2018). O
agregado ¢ considerado potencialmente indcuo quando as expansdes sdo inferiores a 0,19%,
enquanto expansoes superiores a 0,19%, o agregado ¢ classificado como potencialmente reativo.
Assim, dependendo das condigdes a que a estrutura de concreto estara exposta ¢ do grau de
reatividade do agregado, essa reacdo deletéria pode gerar expansdes intensas em diferentes idades
a partir da sua instalagdo (HASPARYK, 2011).

Tabela 1 — Classificacdo da reatividade do agregado.

Classificagdo da reatividade Expansao das barras de argamassa
potencial do agregado aos 30 dias (%)
Indécuo — grau RO <0,19
Reativo — grau R1 0,19 a 0,40
Reativo — grau R2 0,41 a 0,60
Reativo — grau R3 > 0,60

Fonte: Adaptado da NBR 15577-1 (2018).

Apesar da NBR 15577-2 (ABNT, 2018) orientar a periodicidade de testes para identificacao do
potencial reativo dos agregados (a cada seis meses), na pratica, essas informacdes dificilmente sao
disponibilizadas. Por essa razdo, identificar o potencial reativo dos agregados empregados no
concreto torna-se necessario para evitar danos as estruturas quando colocadas a servico, bem como
reduzir custos desnecessarios com reparos.

De forma anéloga aos agregados contaminados com fases reativas da RAA, os sulfetos de ferro, a
exemplo da pirita (FeS2), sdo minerais igualmente encontrados nos agregados naturais e sao
responsaveis por reagdes expansivas; porém, os mecanismos quimicos envolvem a liberagdo de
ions sulfatos. A presenca do oxigénio e da dgua sdo fatores essenciais para o desenvolvimento das
reagdes de oxidacdao dos sulfetos no interior do concreto, liberagdo dos ions sulfatos (SO472) e
reagdo com a pasta de cimento Portland (MEHTA; MONTEIRO, 2014). Por essa razao, os
agregados contendo a pirita também sao prejudiciais e inadequados para aplicacdo em concretos.
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Nos cimentos geopoliméricos, os elevados teores de alcalis, provenientes dos ativadores quimicos,
em relacdo ao cimento Portland comum podem torné-los mais suscetiveis a reagdo alcali-silica e
isso tem gerado dividas com relagdo a durabilidade desses materiais. Os teores de alcalis em
concretos de cimento comum estdo proximos de 2 a 6 kg/m?, enquanto nos geopolimeros essa
concentracao pode chegar até¢ 40 kg/m* (POUHET; CYR, 2015). Assim, esse experimento teve
como objetivo avaliar a reatividade do agregado miudo em argamassas geopolimérica e de cimento
Portland, inclusive se a adi¢do de pirita poderia potencializar as reagdes de expansao nestes
materiais.

2. PROGRAMA EXPERIMENTAL

2.1 Materiais e métodos

Um metacaulim comercial com diametro médio de 15,63 um, composto principalmente por quartzo
(40,03%), ilita (27,54%), caulinita (22,78%) e microclinio (9,66%) foi utilizado como precursor
aluminossilicato. O ativador alcalino foi preparado inicialmente misturando o hidréxido de sédio
(NaOH = 99%) com agua deionizada e, posteriormente adicionado na solugao silicato de sodio. O
cimento geopolimérico foi sintetizado com 45,18% de metacaulim, 50,0% de silicato de sodio e de
4,82% de hidroxido de sodio, razdo molar Na:SiOs / NaOH = 1,60 e relagao Na.O ativadores /
metacaulim = 23,0%. Argamassa de cimento Portland (CP V-ARI RS) também foi produzida para
comparagao.

Os prismas de argamassas com dimensdes de (25 x 25 x 285) mm foram confeccionados com o
traco 1: 2,25: 0,47 (cimento: areia: agua). A areia utilizada nesta pesquisa apresentou reduzida
quantidade de particulas retidas na peneira #2,36 mm (1,02%) e, por essa razdo, a areia foi
distribuida em 5 fragdes para realizagdo dos testes, com as seguintes propor¢des: #2,36 mm
(1,02%), #1,18 mm (27,49%), #600 um (27,50%), #300 pm (27,50%) e #150 um (16,49%), sendo
que 10% em cada faixa foram substituidas por pirita de mesma granulometria para avaliar a
reatividade desse material. A curva granulométrica do agregado mitido natural e com a adicao de
pirita estdo apresentadas na Figura 4. A pirita ¢ um mineral proveniente do beneficiamento de
carvao mineral, de granulometria original entre 9,5 e 19 mm, cujos fragmentos foram beneficiados
em moinho de bolas para a obtenc¢do de particulas passantes na peneira de 2,36 mm (granulometria
da fracdo mais fina da areia).

A reacdo alcali-agregado (RAA) entre o agregado miido e os alcalis presentes no cimento
geopolimérico e no cimento Portland, tais como de sodio e de potéassio, foram avaliados com base
na NBR 15577-4 (ABNT, 2018), inclusive se a adi¢ao de pirita as argamassas poderia potencializar
as reagdes quimicas expansivas. Apds a mistura e moldagem dos corpos de prova, as amostras
foram curadas por 24 horas (23 + 2) °C, desmoldadas e imersas em agua por mais 24 horas a
temperatura de (80 £ 2) °C. Em seguida, a agua foi retirada dos recipientes e substituida pela
solucdo de NaOH (40 g/ 1000 g). Trés exemplares foram submersos nessa solugao e armazenados
em estufa (80 + 2) °C para monitoramento da expansao e variacao de massa por 30 dias. As leituras
foram realizadas aos 16 e 30 dias com medi¢des intermedidrias em cada periodo, totalizando nove
afericoes.

100



CBPAT 2022 - Congtresso Brasileiro de Patologia das Construgdes

Figura 4 - Curva granulométrica da areia.
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Fonte: os autores.

O monitoramento foi realizado com a retirada das barras dos recipientes (uma por vez) ¢ colocadas
no suporte metalico acoplado com um relogio comparador de comprimento digital, com resolugao
de 0,001 mm, calibrado com uma barra padrao de aco. Antes da leitura, as superficies das amostras
foram secas com pano limpo e imido para a retirada do excesso de agua e evitar a evaporagdo. Foi
aceito como leitura padrdo o valor final observado no reldégio com uma volta completa de 360
graus, observando a mesma posi¢do e sentido de rotacdo. Imediatamente apés as medigdes, os
corpos de prova retornaram para a solugao.

As mudancas no comprimento das barras, expansdes (positiva) ou retragdes (negativa), foram
obtidas pela diferenga entre o valor medido na idade correspondente (Lx) e a leitura inicial da
mesma barra (L1i), dividida pelo seu comprimento nominal (Lg), conforme a Equagao (1) (ASTM
C1012, 2018). A primeira medida, antes da exposicao, foi designada como comprimento inicial
(Li). O valor de cada barra foi determinado por meio da média de trés leituras consecutivas e o
resultado obtido através da média das trés barras testadas.

AL=(Lx - Li)/Lg x 100 (1)
Onde:
AL = Mudanc¢a no comprimento na idade x, em %j;
Lx = Leitura da barra na idade x;
Li = Leitura inicial da barra;
Lg = Comprimento nominal (distancia entre as extremidades internas dos pinos).

A variacdo de massa do material durante os testes pode fornecer uma visdo complementar do
processo de deterioracdo devido a formagdo de substiancias na superficie ou no interior das
amostras, resultando em incremento de massa, ou fragmentagdo da camada externa originando
decréscimo de massa. Assim, logo apos a leitura no comparador de comprimento, os corpos de
prova foram pesados em uma balanga digital, com precisao de 0,01 g e os valores calculados por
meio da Equagdo (2). Durante as leituras, as barras de argamassa também foram inspecionadas
visualmente a fim de identificar possiveis alteragdes, tais como: fissuracdo, desagregacao,
empenamento, deposicdo de residuos nos recipientes e outros, que podem ocorrer durante os
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ensaios. O resultado foi obtido por meio da média dos trés exemplares. O tratamento estatistico dos
dados foi realizado pelos métodos da andlise da variancia ANOVA e teste Tukey, com nivel de
significancia de 5%.

Am = {(Mx - Mi)/ Mi} x 100% (2)
Onde:
Am = Variac¢do de massa na idade x, em %;
Mx = Leitura da massa na idade x;
Mi = Leitura inicial da massa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Reatividade alcali-agregado

As barras de argamassas com agregado miudo natural foram monitoradas na solugdo de NaOH por
30 dias, com base na NBR 15577-4:2018 (GEO-R e CP-R). Exemplares com 10% de pirita em
substituicdo ao agregado miudo natural também foram avaliados (GEO-P e CP-P). A Tabela 2
apresenta os valores da variagdo dimensional e de massa aos 16 e 30 dias. Nota-se que todas as
argamassas apresentaram expansao, porém com intensidades diferentes. Por outro lado, as
argamassas geopoliméricas exibiram um decréscimo de massa, enquanto as argamassas de cimento
Portland um incremento ocorreu durante os testes.

Tabela 2 — Resultados da variagdo dimensional e de massa das argamassas.

. . Expansao (%) Massa (%)

Tipo de mistura 16 dias 30 dias 16 dias 30 dias
GEO-R 0,08 0,16 -3,04 -5,19
GEO-P 0,08 0,14 -4,23 -5,56

CP-R 0,19 0,38 0,41 0,77
CP-P 0,22 0,33 1,49 1,54

Fonte: os autores.

As andlises comparativas (ANOVA-Tukey) entre os resultados médios de expansdo aos 30 dias
indicaram diferenca significativa entre as argamassas geopoliméricas e de cimento Portland,
independentemente do tipo de mistura (com ou sem pirita). De forma andloga, os valores médios
da variacdo de massa também apresentaram diferengas consideraveis. A Tabela 3 apresenta o
resultado do tratamento estatistico dos dados referente a expansao e a variagcdo de massa.

Tabela 3 — Resultado da analise estatistica da ANOVA e teste Tukey.

Expansao GEO-P GEO-R CP-P CP-R
GEO-P -- Nao-significativo Significativo Significativo
GEO-R -- Significativo Significativo

CP-P - Significativo

CP-R --

Massa GEO-P GEO-R CP-P CP-R
GEO-P - Nao-significativo Significativo Significativo
GEO-R -- Significativo Significativo

CP-P -- Nao-significativo

CP-R -

Fonte: os autores.
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As Figuras 5 e 6 ilustram a variagdo longitudinal e de massa ao longo do tempo, respectivamente.
Os dados indicaram coeficientes de determinagdo R* > 0,90, o que indicam uma boa correlagdo
entre as variaveis analisadas, exceto para a variacao de massa do CP-R que foi de 0,46, pois a massa
se manteve abaixo de 1,0% até o final dos ensaios.

Figura 5 - Expansdo longitudinal em argamassas geopolimérica ¢ de cimento Portland.
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Fonte: os autores.

Figura 6 - Variag¢do de massa em argamassas geopolimérica e de cimento Portland.
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Fonte: os autores.

Aos 30 dias de exposicdo, o GEO-P (com pirita) apresentou expansao de 0,14% e reducdo de massa
cerca de 5,56%, enquanto o GEO-R (sem pirita) a expansao foi de 0,16% e a perda de massa de
5,19% na mesma idade. De acordo com a NBR 15577-1 (ABNT, 2018), esses agregados podem
ser classificados como inocuos, pois até a idade testada, as argamassas geopoliméricas nao
apresentaram expansdes consideradas deletérias.
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Por outro lado, a reducdo de massa nesses materiais ocorreu devido a desagregacdo superficial,
conforme ilustrado na Figura 7 (a) e (b) para o0 GEO-P ¢ (c) e (d) para o GEO-R. No GEO-R, a
perda de massa de proporgdes ligeiramente inferior ao GEO-P foi registrada. Acredita-se que esse
comportamento esteja relacionado a RAA, ja que a formagao do gel no entorno do agregado pode
fragilizar a ligagao pasta-agregado (RASHIDIAN-DEZFOULI; RANGARAJU, 2021; POUHET;
CYR, 2015) e isso pode ter gerado a erosdo superficial, expondo as particulas de areia.

Figura 7 - Superficie das argamassas ap6s exposicao a solu¢dao de NaOH: (a) e (b) geopolimero com
10% pirita - 16 e 30 dias; (c) e (d) geopolimero sem pirita — 16 dias e 30 dias; (e) e (f) cimento Portland
com 10% pirita - 16 e 30 dias; (g) e (h) cimento Portland sem pirita — 16 e 30 dias.

(a)

() My

Fonte: os autores.

Na argamassa contaminada com pirita (GEO-P), além da RAA, a oxidacdo dos sulfetos pode ter
liberado o acido sulfurico. Esse 4cido (H2SO4) pode provocar a corrosdo superficial devido a
despolimerizagdo do aluminossilicato (SINGH et al., 2013), o que poderia justificar a maior
intensidade de deterioragdo superficial ocorrida nestas misturas. No entanto, ¢ importante destacar
que mesmo com a perda de massa, a expansao dos geopolimeros sao notavelmente inferiores as
argamassas de cimento Portland.
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Nas amostras CP-P (com pirita), apresentada na Figura 7 (e) e (f), um comportamento distinto foi
observado, tais como: auséncia de deterioracdo superficial, aumento de massa e expansdo
longitudinal superior as argamassas geopoliméricas. Aos 30 dias, a expansado longitudinal alcangou
0,33% e o incremento de massa foi de 1,54%. Uma camada branca e densa se formou em toda a
area superficial destas amostras, conforme ilustrado na Figura 7 (f). A exposi¢ao ao acido sulfurico
leva a deposicdo de uma camada branca de cristais de gipsita na superficie dos componentes de
cimento Portland (SINGH et al., 2013). Esse acido pode ter sido liberado pela oxidagdo da pirita e
reagido com o hidréxido de calcio para formagao da gipsita e isso reforgaria a presenga desse acido
durante os ensaios.

Nos CP-R (sem pirita), tendéncia similar de expansao (0,38%) também foram registradas nessas
amostras, porém, o incremento de massa (0,77%) foi menor em comparacdo com os corpos de
prova CP-P (Fig. 7 (g) e (h)). Desta forma, a pirita nas misturas de cimento Portland exerceu
influéncia significativa no processo de expansdo conforme indicado na Tabela 3, bem como os
agregados foram classificados como potencialmente reativos de grau 1, de acordo com a NBR
15577-1 (ABNT, 2018).

Os resultados desta pesquisa mostraram que o agregado miudo pode ser considerando reativo em
componentes de cimento Portland, mas ndo em misturas geopoliméricas nas mesmas condicdes.
De forma similar, a adi¢do da pirita ndo teve influéncia significativa na expansdo dos materiais
geopoliméricos, mas, o contrario ocorreu em argamassas de cimento Portland. A menor expansao
das argamassas geopoliméricas encontradas neste trabalho, em comparacdo com o cimento
Portland, corrobora com as pesquisas de Rashidian-Dezfouli e Rangaraju (2021) e Pouhet e Cyr
(2015). De acordo com os autores, esse resultado pode ser justificado pelo baixo teor de calcio,
maior porosidade do sistema geopolimérico e reducao do pH.

Com relacdo a deterioragdo superficial das argamassas geopoliméricas, esse fenomeno pode estar
associado a formacao do gel RAA. O gel em torno do agregado pode ter fragilizado a ligagao da
pasta-agregado miudo, principalmente na regido superficial, contribuindo para a perda de massa ao
longo dos ensaios. Apesar desses materiais ter sido classificados como indcuo, a deterioragdo
superficial com perda de massa ¢ uma lacuna que precisa ser investigada.

Por essa razdo, ¢ importante destacar que monitorar a expansao como forma de avaliar o grau de
desgastes pode nao ser a melhor maneira de avaliar a deterioracdo relacionada ao RAA em misturas
geopoliméricas, ja que em outras pesquisas (RASHIDIAN-DEZFOULI; RANGARAJU, 2021;
POUHET; CYR, 2015) o bom desempenho dimensional foi alcangado, mas, a rigidez do material
foi afetada. Ja nas argamassas de cimento Portland, a calcificacdo do gel RAS pode ter causado a
maior expansdo. Os ions de calcio reagem com silica dissolvida e formam os géis ricos em calcio
deletérios (LIU; MENG, 2021).

4. CONCLUSAO

Os testes experimentais avaliaram a reatividade do agregado miudo em argamassas geopoliméricas
e de cimento Portland por 30 dias, na solu¢cdo de NaOH (80 °C). As principais conclusdes foram:
e Todas as argamassas avaliadas apresentaram expansao. Apesar da maior concentracao de
alcalis no geopolimérico, as expansdes dessas argamassas foram inferiores as misturas de
cimento Portland;
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e A adigdo de pirita potencializou a expansdo das argamassas de cimento Portland, porém
ndo teve influéncia significativa nas misturas geopoliméricas;

e Os geopolimeros apresentaram decréscimo de massa, enquanto o cimento Portland um
incremento de massa ocorreu ao longo dos testes.
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