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5. CONCLUSÕES E CONSIDERAÇÕES FINAIS

Neste capítulo são apresentadas as conclusões referentes aos ensaios

desenvolvimento desta pesquisa, e as sugestões para estudos futuros relacionados

ao tema.

5.1. CONCLUSÃO GERAL

Esta pesquisa teve como propósito avaliar a viabilidade da utilização de

resíduos do beneficiamento de rochas ornamentais para a produção de argamassas

colantes.

Dentre as propriedades analisadas, foi possível observar que a incorporação

do resíduo em substituição parcial a areia para produção das argamassas colantes

ensaiadas não ocasionou perda de resultado entre as propriedades avaliadas.

Foi possível observar que o material atuou de forma positiva contribuindo para

o ganho de resistência à aderência a tração.

De forma geral, após a execução do programa experimental e análise dos

resultados obtidos pode-se concluir que:

 O material conseguiu cumprir o papel ao qual foi submetido, de atuar como

agregado miúdo para produção de argamassas colantes;

 A incorporação do resíduo de rochas ornamentais foi responsável pela redução

do percentual de teor de ar incorporado na mistura de forma gradual;

 O aumento no percentual de substituição do agregado miúdo pelo resíduo

contribuiu para a redução do deslizamento das argamassas ensaiadas;

 As argamassas ensaiadas não alcançaram o deslizamento exigido pela norma

de 2 mm, no entanto, a argamassa com 30% de substituição alcançou 2,11

mm, chegando ao valor muito próximo ao exigido pela norma;

 Foi observado uma correlação entre os resultados obtidos nos ensaios para

determinação das propriedades de densidade de massa e teor de ar

incorporado;

 As argamassas submetidas a cura normal apresentaram os maiores valores de

resistência à aderência à tração;
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 Os resultados apontaram que as argamassas colantes produzidas podem ser

classificadas em argamassas do tipo ACI e ACII, pois obtiveram resistência

superior a 0,5 MPa;

 De forma geral, as argamassas com 30% de substituição da areia pelo resíduo

de rocha ornamental apresentaram resultados satisfatórios ao final desta

pesquisa.

5.2. SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados obtidos nesta pesquisa, são sugeridos estudos futuros

com o intuito de aprofundar o entendimento quanto a utilização de resíduos da

indústria do beneficamente de rochas ornamentais como agregado miúdo para

produção de argamassas colantes:

 Análise do resíduo como adição, ao invés de substituição, em baixos

percentuais em argamassas colantes;

 Análise da variação da relação água/resíduo nas misturas;

 Análise da condutividade térmica e do coeficiente de dilatação térmica das

argamassas com incorporação de resíduo;

 Análise de parâmetros relativos à durabilidade das argamassas produzidas

com este resíduo, tais como permeabilidade a cloretos, resistência a sulfatos e

carbonatação;
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Apêndice I - Planilha de ensaio de resistência de aderência à tração

(MPa) – Cura Normal

ACR Tipo
Ruptura

AC10 Tipo
Ruptura

AC20 Tipo
Ruptura

AC30 Tipo
Ruptura

0,00 F - 0 0,75 A/P - 75 0,89 A/F - 90 0,99 A/F - 80
0,56 A -100 0,76 A/P - 90 1,29 A/F - 90 0,78 A - 100
0,63 A -100 0,72 A/P - 90 0,97 A/F - 90 0,74 A - 100
0,38 A -100 0,93 A/P - 90 0,94 A - 100 1,12 A - 100
0,51 F - 0 1,06 A/P - 65 1,33 A - 100 0,75 A - 100
0,90 A -100 1,08 A/P -90 0,00 F - 0 0,89 A - 100
0,00 F - 0 1,01 A/P - 95 1,23 A - 100 0,96 A - 100
0,00 F - 0 0,56 A/P - 85 1,57 A - 100 0,87 A - 100
0,74 A -100 0,52 A/P - 80 1,44 A - 100 0,80 A - 100
0,56 A/P -50 0,64 A - 100 1,44 A/F - 90 0,81 A - 100
0,66 A - 100 0,73 A/P - 70 0,46 A - 100 0,96 A/F - 80
0,54 A -100 0,53 A -100 0,72 A - 100 1,19 A/F - 90
0,61 S/A - 90 0,54 A/P - 75 0,88 A/F - 90 0,98 A/F - 80
0,91 S/A - 91 0,74 A/P - 80 0,81 A/F - 90 1,06 A/F - 70
0,80 S/A - 92 0,66 A -100 0,73 A/F - 50 0,75 A/F - 70
0,34 A -100 0,53 A -100 0,75 A - 100 0,69 A/F - 70
0,95 A - 100 0,53 A -100 0,97 A/F - 90 0,75 A/F - 70
0,69 A - 101 0,62 A -102 0,73 S/A - 70 1,05 A/F - 90
0,71 A - 102 0,62 A -103 1,08 S/A - 90 1,26 A - 100
0,58 S/A - 80 0,90 A -104 1,20 S/A - 80 1,26 A - 100
0,76 A - 100 0,52 A/P - 75 0,88 A - 100 0,58 A/F - 70
0,77 A - 100 0,53 A/P - 90 0,88 A - 100 1,12 A/F - 80
0,82 S/A - 80 0,58 A/P - 75 0,90 A - 100 1,20 A/F - 90
0,77 A - 100 0,75 A/P - 85 0,70 A - 100 1,07 A/F - 80
0,75 S/A - 80 0,54 A/P - 80 1,45 A - 100 1,00 A/F - 70
0,52 A - 100 0,70 A/P - 85 0,49 A - 100 1,49 A - 100
0,63 S/A - 90 0,47 A/P - 90 1,40 A - 100 0,57 A/F - 80
0,72 S/A - 90 0,47 A/P - 80 1,07 A - 50 1,29 A - 100
0,75 S/A - 90 0,65 A/P - 92 1,29 A -100 1,13 A/F - 80
0,89 S/A - 90 0,58 A/P - 100 0,98 A - 100 1,31 A - 100
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Apêndice II - Planilha de ensaio de resistência de aderência à tração

(MPa) – Cura por Imersão

ACR Tipo
Ruptura

AC10 Tipo
Ruptura

AC20 Tipo
Ruptura

AC30 Tipo
Ruptura

0,91 A/P - 80 0,00 F - 0 0,40 A/P - 80 0,44 A - 100
1,06 A - 100 0,78 A - 100 0,53 A/P - 70 0,97 A/P - 80
0,63 A/P - 70 0,00 F - 0 0,69 A/P - 90 0,52 A - 100
0,73 A/P - 80 0,94 A/P - 90 0,45 A/P - 80 0,36 A - 100
0,84 A/P - 70 0,83 A/P - 90 0,54 A/P - 70 0,97 A/P - 90
0,57 A/P - 70 0,72 A/P - 70 0,48 A/P - 90 0,78 A/P - 90
0,74 A - 100 0,75 A/P - 70 0,38 A/P - 80 0,37 A - 100
0,83 A/P - 80 0,79 A/P - 50 0,39 A/P - 90 1,04 A/P - 90
0,70 A/P - 60 0,50 A/P - 50 0,33 A/P - 80 0,60 A/P - 70
0,95 A - 100 0,98 A/P - 90 0,00 F - 0 0,35 A - 100
1,05 A/P - 50 0,88 A - 100 0,71 A/P - 90 0,71 A - 100
0,69 A/P - 75 0,00 F - 0 0,51 A/P - 80 1,04 A/P - 90
0,78 A - 100 1,03 A/P - 90 0,73 A/P - 70 0,71 A/P - 80
0,67 A/P - 75 0,94 A/P - 90 0,42 A/P - 90 0,89 A/P - 70
0,55 A/P - 75 1,05 A/P - 90 0,77 A/P - 90 1,01 A/P - 80
0,68 A - 100 0,76 A/P - 70 0,84 A/P - 90 0,67 A - 100
0,57 A/P - 75 0,82 A/P - 70 0,00 F - 0 0,55 A - 100
0,78 A/P - 75 0,88 A/P - 80 0,67 A/P - 80 0,91 A/P - 90
0,81 A/P - 80 0,00 F - 0 0,52 A/P - 80 0,60 A/P - 90
0,53 A - 100 0,00 F - 0 0,98 A/P - 90 1,01 A/P - 90
0,52 A - 100 0,71 A - 100 0,86 A/P - 90 1,32 A/P - 90
0,53 A/P - 80 0,47 A/P - 90 0,59 A/P - 90 1,30 A/P - 80
0,58 A/P - 70 0,77 A/P - 80 0,87 A/P - 90 0,84 A/P - 70
0,75 A/P - 70 0,73 A/P - 80 0,75 A/P - 80 1,00 A/P - 70
0,54 A/P - 80 0,64 A/P - 90 0,83 A/P - 70 0,78 A - 100
0,70 A/P - 75 0,69 A/P - 90 0,57 A/P - 60 1,22 A/P - 80
0,47 A/P - 70 0,67 A/P - 70 0,55 A/P - 50 1,13 A/P - 90
0,47 A/P - 70 0,82 A/P - 80 0,45 A/P - 70 0,78 A/P - 80
0,65 A/P - 70 0,80 A/P - 90 0,60 A/P - 80 1,45 A/P - 80
0,58 A/P - 70 0,67 A/P -80 0,69 A/P - 80 0,35 A - 100
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Apêndice III – Planilha de ensaio de resistência de aderência à tração

(MPa) – Cura em Estufa

ACR Tipo
Ruptura

AC10 Tipo
Ruptura

AC20 AC30 Subst.
30%

Tipo
Ruptura

0,22 A/P - 50 0,42 A/P - 50 0,90 A/P -80 0,62 A/P - 90
0,47 A/P - 70 0,70 S/A - 90 0,93 S/A - 90 0,60 A/P - 90
0,46 A/P - 90 0,62 S/A - 90 0,91 A/P -80 0,64 A/P - 90
0,52 A/P - 80 0,58 A/P - 50 0,77 A/P -70 0,61 A/P - 90
0,46 A/P - 90 0,66 A/P - 50 0,83 A/P - 90 0,55 A/P - 90
0,66 A/P - 90 0,67 S/A - 90 1,23 S/A - 90 0,39 A/P - 90
0,62 A/P - 90 0,62 S/A - 80 1,05 A/P - 90 0,31 A/P - 70
1,12 A/P - 90 0,54 S/A - 80 1,09 A/P - 90 0,36 A/P - 70
0,67 A/P - 80 0,52 S/A - 80 1,20 S/A - 90 0,29 A/P - 70
0,74 A/P - 80 0,75 S/A - 80 1,01 A/P - 90 0,74 A - 100
0,82 A/P - 90 1,06 A/P - 70 0,71 A/P - 90 0,43 A/P - 80
0,64 A/P - 90 0,86 A/P - 90 0,00 F - 0 0,85 A/P - 90
0,51 A/P - 90 0,46 A/P - 90 0,83 A/P - 90 0,16 A - 100
0,63 A/P - 90 0,66 A/P - 80 0,69 A/P - 90 0,46 A - 100
0,41 A/P - 90 0,55 A/P - 80 0,00 F - 0 0,00 F - 0
0,55 A/P - 90 0,66 A/P - 80 0,00 F - 0 0,00 F - 0
0,56 A/P - 90 0,96 A/P - 80 0,53 A/P - 80 0,00 F - 0
0,80 A/P - 90 0,96 A/P - 90 0,64 A/P - 80 0,00 F - 0
0,85 A/P - 90 0,89 S/A - 90 0,67 A/P - 80 0,00 F - 0
0,75 A/P - 90 1,20 S/A - 90 0,56 A/P - 80 0,33 A - 100
0,35 A - 100 0,84 A/P - 80 0,62 A/P - 90 0,58 A/P - 90
0,57 A/P - 90 0,33 A/P - 50 0,62 A/P - 90 1,12 A/P - 90
0,47 A/P - 90 0,53 A/P - 90 0,79 A/P - 90 1,20 S/A - 100
0,38 A - 100 0,82 A/P - 70 0,72 A/P - 70 1,07 A/P - 90
0,56 A/P - 90 0,71 A/P - 70 0,98 A/P - 90 1,00 A/P - 90
0,69 A/P - 90 0,65 A/P - 60 0,71 A/P - 70 1,49 S/A - 100
0,68 A/P - 90 0,77 A/P - 90 0,79 A/P - 90 0,57 A/P - 90
0,56 A/P - 90 0,80 A/P - 90 0,78 S/A - 90 1,29 S/A - 100
0,60 A/P - 80 0,36 A/P - 50 0,53 A/P - 70 1,13 A/P - 90
0,57 A/P - 80 0,93 S/A - 90 1,45 S/A - 90 1,31 A/P - 90
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Anexo I – Planilha resumo dos dados utilizados na análise estatística

(ANOVA) – Ensaio de tempo em aberto (MPa)

Misturas

Repetições

ACR AC10 AC20 AC30
0,56 0,72 0,88 0,99
0,63 0,73 0,81 0,78
0,56 0,53 0,97 0,89
0,66 0,54 0,88 0,96
0,54 0,74 0,88 0,87
0,61 0,66 0,9 0,8
0,8 0,53 1,07 0,81
0,69 0,53 0,98 0,96
0,71 0,62 - 0,98
0,58 0,62 - 1,06
0,76 0,52 - 1,05
0,77 0,53 - 1,12
0,82 0,58 - 1,07
0,77 0,54 - 1
0,75 0,65 - 1,13
0,63 0,58 - -
0,72 - - -
0,75 - - -
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Anexo II – Planilha resumo dos dados utilizados na análise

estatística (ANOVA) – Ensaio de resistência a aderência tração –

Cura Normal (MPa)

Misturas

Repetições

ACR AC10 AC20 AC30
0,56 0,72 0,88 0,99
0,63 0,73 0,81 0,78
0,56 0,53 0,97 0,89
0,66 0,54 0,88 0,96
0,54 0,74 0,88 0,87
0,61 0,66 0,9 0,8
0,8 0,53 1,07 0,81
0,69 0,53 0,98 0,96
0,71 0,62 - 0,98
0,58 0,62 - 1,06
0,76 0,52 - 1,05
0,77 0,53 - 1,12
0,77 0,58 - 1,07
0,75 0,54 - 1
0,63 0,65 - 1,13
0,72 0,58 - -
0,75 - - -
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Anexo III – Planilha resumo dos dados utilizados na análise

estatística (ANOVA) – Ensaio de resistência a aderência tração –

Cura em Estufa (MPa)

Misturas

Repetições

ACR AC10 AC20 AC30
0,52 0,7 0,9 0,6
0,66 0,62 0,93 0,61
0,62 0,66 0,91 0,55
0,67 0,67 0,83 1,07
0,64 0,62 0,71 1
0,63 0,71 0,69 -
0,55 0,65 0,67 -
0,56 0,77 0,79 -
0,57 0,8 0,72 -
0,56 - 0,71 -
0,56 - 0,79 -
0,6 - 0,78 -
0,57 - - -
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Anexo IV – Planilha resumo dos dados utilizados na análise

estatística (ANOVA) – Ensaio de resistência a aderência tração –

Cura por Imersão (MPa)

Misturas

Repetições

ACR AC10 AC20 AC30
0,73 0,91 0,53 0,71
0,74 0,73 0,54 0,71
0,7 0,84 0,48 0,89
0,69 0,74 0,67 0,67
0,78 0,83 0,59 0,91
0,67 0,7 0,57 0,84
0,68 0,95 0,55 0,71
0,57 0,88 0,6 -
0,78 0,94 - -
0,81 0,76 - -
0,58 0,82 - -
0,65 0,88 - -
0,58 0,71 - -
- 0,77 - -
- 0,73 - -
- 0,69 - -
- 0,67 - -
- 0,82 - -
- 0,8 - -
- 0,67 - -


