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Aplicacdo da cinza da casca do arroz
em argamassas de assentamento

Izabelle M. T. Bezerra?l, Jozilene Souza?, Jodo B. Q. de Carvalho! & Gelmires A. Neves3

RESUMO

A cinza produzida pela queima da casca do arroz tem potencial para ser utilizada na confec¢éo de
argamassas por possuir, em sua constituicdo, alto teor de silica (SiO,), podendo ser utilizada tambem
como material pozolanico. Esta pesquisa objetivou verificar a viabilidade da utilizagdo da cinza da casca
do arroz (CCA) em argamassas de assentamento. Realizou-se a caracterizagdo quimica e mineralégica
da CCA e se determinou o indice de atividade pozolanica. Para as argamassas foi determinado o indice
de consisténcia e, em seguida, confeccionados corpos de prova de referéncia (sem CCA) e também com
percentuais de 6, 9, 15, 20 e 30% de CCA, como substituigdo parcial do cimento, para o trago 1:2:9, em
massa, e ensaiados apds periodos de cura de 28, 63 e 91 dias para determinacdo da densidade de
massa no estado endurecido, absorcdo de agua e resisténcia a compressdo simples. Os resultados
mostram que a CCA apresenta pozolanicidade e os corpos de prova com incorporagdo da CCA forneceram
valores superiores aos de referéncia com relagdo as propriedades fisicas e mecanicas, devido a provavel
ocorréncia das reagdes pozolanicas e que a utilizagcdo da CCA é viavel, tanto do ponto de vista técnico
guanto ecoldgico.
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Application of the rice husk ash
In mortars for bricklaying

ABSTRACT

The ash produced by the burning of the rice husk presents potential for application in mortar production
because has high silica content (SiO,), and so it can be used as pozzolan. This research aimed to verify
the viability of rice husk ash (RHA) added to mortars for bricklaying. Chemical and mineralogical
characterization of RHA was initially carried out and the pozzolanic activity was determined. For the
production of mortars, the consistence of each mixture studied was determined and then reference
mortars (without CCA) and mortars with incorporated RHA were produced with 6, 9, 15, 20 and 30% of
RHA in partial substitution of cement for mortar 1:2:9 (mass ratio), in curing period of 28, 63 and 91 days
for determination of mass density in the hardened material, water absorption and compressive strength.
The results obtained allowed it to conclude that RHA presents pozzolanicity and the mortars with
incorporated RHA had values superior to the reference mixtures in relation to the physical and mechanical
performance probably due to pozzolanic reactions and that the utilization of RHA in mortars is feasible
in relation to the technical and ecological aspects.
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INTRODUCAO

A reciclagem de residuos € uma maneira de se diversificar a
oferta de matéria-prima para a utilizacdo como material de
construcdo, viabilizando reducgdes de custo. A reciclagem de
materiais, tais como entulhos, residuos agricolas, residuos
industriais e residuos de mineracdo, entre outros, contribui
paraa preservacdo ambiental (Limaet al., 2008).

A geragdo de residuos na agroindustria tem causado grande
preocupacdo, visto que seu descarte vem desencadeando
diversos problemas ambientais, como a poluic¢do do solo, de
mananciais e até mesmo do ar. Um dos setores mais abrangentes
para aplicacdo desses residuos é o da construcdo civil, em
concretos e argamassas tornando possivel, através de estudos,
a destinacdo final adequada para esses residuos.

Para que sejam utilizados na construgdo civil, 0os novos
materiais devem atender as exigéncias fisicas e mecanicas, de
acordo com a normatizagdo como, por exemplo, serem
resistentes, duraveis e trabalhaveis, entre outras caracteristicas
desejaveis, para que sejam superiores ou similares aos produtos
jaexistentes no mercado (Ghavami & Marinho, 2005; Barboza
et al., 2008; Lima & Rossignolo, 2010). Essas exigéncias séo
necessarias visto que o setor da construcdo civil necessita
oferecer, a0 mercado, materiais que tenham boa qualidade e
vida prolongada.

As cinzas minerais oriundas de diferentes atividades
agroindustriais destacam-se entre os residuos, que apresentam
altas porcentagens de silica e de outros 6xidos, podendo ser
entdo utilizadas como pozolanas (Paula et al., 2009).

Os residuos vegetais como a cinza da casca do arroz (CCA),
vém sendo estudados por varios pesquisadores (Bui et al.,
2005; Della et al., 2005; Agarwal, 2006; Nair et al., 2006; Di
Campos et al., 2008; Ganesan et al., 2008; Menezes et al., 2008;
Kieling et al., 2009; Ramezanianpour et al., 2009; Rashid et al.,
2010; Zerbino et al., 2011) os quais observaram que esta cinza
apresenta bons resultados em diversas aplicagdes, como por
exemplo, quando utilizada em argamassas e concretos.

A CCA possui, como maior componente quimico, o diéxido
de silicio (SiO,), variando entre 74 a 97%, independendo do
processo de queima (Tashima et al., 2004). O elevado teor de
silica torna a CCA valorizada, mas este residuo sé tera alto
valor econémico se tiver alta qualidade, caracterizada pela
elevada superficie especifica, tamanho e pureza de particula,
podendo ser usado em diversas aplicacBes assim como em
substituicdo parcial do cimento, em produtos da construcdo
civil (Folettoet al., 2005).

A utilizagdo de pozolanas em substituigdo parcial do cimento
deve-se a presenga de fases ativas em sua constituicdo quimica.
A CCA quando reduzida a p6 fino em presenca de agua e a
temperatura ambiente, solubiliza em meio alcalino e reage com
fons Ca*? para formar silicatos de calcio hidratados (C-S-H), o
C-S-H formado nestas reagdes pozolanicas é similar ao C-S-H
produzido nas reagdes de hidratacdo do cimento Portland e o
hidréxido de calcio formado durante a hidratacdo do cimento
Portland é a principal fonte de calcio para as reaces pozolanicas
(Cordeiroetal., 2009a). A reagdo pozolanica tem como resultado
a producao de fases quimicas com maior estabilidade e poder
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aglomerante, sendo os principais responsaveis pela resisténcia
das pastas de cimento hidratadas (Carmo & Portella, 2008).

Depois de certo tempo a silica deixa de reagir quimicamente,
de maneira significativa como aglomerante e passa a atuar
fisicamente, como filler inerte, através do efeito filler. As
pozolanas finamente pulverizadas possuem agdo fisica, uma
vez que atuam nos concretos e argamassas como material de
preenchimento melhorando o empacotamento do sistema
(Menezes et al., 2009). No efeito filler o material fino preenche
0s vazios entre as particulas maiores de cimento, sendo também
responsavel pelo aumento da fluidez da pasta de cimento com
relagBes agua/cimento muito baixas (Toralles-Carbonari etal.,
2010).

Na cinza amorfa com caracteristicas pozolanicas, fatores
como temperatura de queima, taxa de aquecimento, tempo de
residéncia e ambiente de queima (disponibilidade de oxigénio),
sdo responsaveis pela reatividade da cinza, pois influenciam
na forma estrutural da silica, na superficie especifica das
particulas e no teor de carbono remanescente (Cordeiro etal.,
2009b).

A superficie especifica da CCA tem grande influéncia na
atividade pozolénica em virtude de estar diretamente
correlacionada a finura do material, afetando o grau de atividade
pozolanica; este comportamento é influenciado pela
distribuicdo, forma e rugosidade superficial das particulas e
pela distribuicdo dos poros existentes (Tiboni, 2007).

As caracteristicas da CCA podem variar bastante,
dependendo do processo de queima ao qual a casca é submetida
(Silva et al., 2007). Quando produzida a partir de queima
controlada com temperatura inferior a 600 °C, a CCA possuli,
em sua morfologia, a presenca de silica no seu estado amorfo a
qual por sua vez, promove maior reatividade com ocimentoe a
cal (Nair et al., 2008). Algumas pesquisas comprovam que as
cinzas, embora originadas de processos de queima néo
controlados, podem apresentar caracteristicas pozolanicas
satisfatérias (Sensale, 2006; Pouey et al., 2007; Isaia et al., 2010;
Rodrigues & Beraldo, 2010).

A atividade pozolanica da CCA também esta relacionada a
composicdo morfologica e ao tempo de moagem desta cinza
(Tashima et al., 2004). A temperatura de queima da casca de
arroz influencia diretamente o tempo de moagem da CCA, visto
que 0 aumento da temperatura provoca 0 agrupamento das
particulas sendo necessario um tempo de moagem maior ou
uma relagdo maior entre o peso de bolas do moinho e a
quantidade a ser moida.

O aproveitamento da CCA é importante para 0 meio
ambiente de vez que, quando descartada, provoca poluicdo
por apresentar, em sua constitui¢do, certa quantidade de
carbono residual. A cinza é considerada altamente prejudicial
para a satde humana, devido ao elevado teor de silica que
pode ocasionar, quando de grande exposi¢do, uma afeccéo
pulmonar conhecida como “silicose”.

Para o desenvolvimento desta pesquisa utilizou-se a cinza
da casca do arroz proveniente da queima da casca do arroz sem
controle de temperatura e a céu aberto, do municipio de Caico,
RN, com o proposito de caracterizar e avaliar o desempenho
deste residuo, em argamassas de assentamento.
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MATERIAL E METODOS

Neste trabalho os materiais utilizados para confecgdo das
argamassas foram: cimento Portland CP Il F - 32 da marca
CIMPOR Brasil, por ndo conter pozolana em sua constituicéo,
cal hidratada Megad, areia do tipo média proveniente do rio
Paraiba, passada em peneira ABNT n° 4 (abertura de 4,8 mm)
com modulo de finura de 2,4% e diametro maximo de 4,8 mm,
cinza da casca do arroz resultante da queima a céu aberto da
casca do arroz, sendo a cinza originada da cidade de Caicd,
RN, posteriormente passada em peneira ABNT n° 200 (abertura
de 0,074 mm) e 4gua potavel fornecida pela distribuidora local.
Quando chegaram ao laboratério, os materiais cimento, cal e
CCA foram acondicionados em sacos plasticos devidamente
lacrados.

A cinza da casca do arroz foi caracterizada através de
determinacdo das propriedades fisicas (massa unitaria e
superficie especifica pelo método de Blaine), composi¢do
quimica por fluorescéncia de raios X (Shimadzu EDX-90),
difracdo de raios X (Shimadzu, XRD 6000), analise térmica
gravimétrica (BP Engenharia RB3020) e distribuicéo de tamanho
de particulas (Cilas, 1064LD).

Para determinacéo do indice de atividade pozolanica da CCA
realizou-se o0 ensaio de acordo com a NBR 5751 (ABNT, 1992a),
que considera a determinacdo da atividade pozolénica
utilizandoa cal. O indice de consisténcia foi determinado através
do uso da flow table seguindo-se as prescricGes da NBR 13276
(ABNT, 1995a), o qual determina a quantidade de agua para
moldagem das argamassas; neste ensaio foram feitas entre 5 a
7 tentativas buscando-se o valor exigido pela norma e, depois
de encontrado, 3 repeticdes.

Apos a caracterizacdo da cinza e da determinacdo do indice
de consisténcia, foram moldados corpos de prova referentes
as argamassas de assentamento no traco 1:2:9
(cimento:cal:areia), em massa, e as argamassas alternativas
com CCA nas propor¢des de 6, 9, 15, 20 e 30%, como substituto
parcial do cimento. Os corpos de prova foram confeccionadas
em moldes cilindricos com dimensdes de 5 cm de didmetro e
10 cm de altura, de acordo com os procedimentos
estabelecidos pela NBR 7215 (ABNT, 1996), ou seja, foram
moldados 5 corpos de prova para cada trago. O
proporcionamento utilizado para moldagem de cada
argamassa pode ser observado na Tabela 1, sendo os valores
da cal de 1,09 kg e areia de 12,22 kg. A cura dessas argamassas
foi realizada em camara Umida saturada com cal para evitar
carbonatacdo, em periodos de 28, 63 € 91 dias.

Avaliou-se a influéncia da cinza da casca do arroz nas
argamassas a partir dos tragos estudados em cada periodo de

Tabela 1. Proporcionamento de cada argamassa estudada
CCA Cimento CCA

Tragos
¢ %) (9

0 1,00 0
6 0,94 0,022
. . 9 0,91 0,033
1:2:9 (cimento:%CCA:cal:areia) 15 0.85 0,055
20 0,80 0,073
30 0,70 0,110

cura, através da determinacdo das propriedades fisicas e
mecanicas dos corpos de prova, com os ensaios de densidade
de massa NBR 13280 (ABNT, 1995b), absor¢éo por imersdo em
agua NBR 9778 (ABNT, 1987) e resisténcia a compressdo
simples NBR 7215 (ABNT, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A curva de distribuicdo granulométrica da CCA esta
apresentada na Figura 1; analisando-a observa-se que a curva
tem comportamento modal com didmetro de particulas variando
de 0,1 um a 100 um, com tamanho de particulas correspondente
aD, ,com 3,52 um, D com 16,62 um, D,; com 49,93 pum e didmetro
médiode 22,24 im. Para o didmetro de 5 um obteve-se o valor de
15,75% indicando provavel presenca de aglomerantes, ou seja,
0 material apresenta tamanho de particulas que Ihe permite
caracteristicas de um material cimentante. Della et al. (2006)
obtiveram a partir da casca de arroz lixiviada uma cinza de menor
granulometria com didmetro médiode 17,37 pm.
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Figura 1. Curva de distribuicédo granulométrica da cinza
da casca do arroz

As propriedades fisicas da cinza da casca do arroz sdo
apresentadas na Tabela 2, observando-se o baixo valor para
massa unitaria de 0,40 g cm, sendo aproximadamente similar
ao obtido por Molin et al. (2001) e Souza (2008), de 0,46 g cm?®,
indicando que a cinza possui baixa densidade e é considerada
material poroso. A superficie especifica foi de 10197,38 cm?g?
superior ao estabelecido por norma e inferior aos valores
encontrados por Dellaetal. (2001), Souza (2008) e Tiboni (2007)
de 17700, 14790,39 e 14302,30 cm?g?, respectivamente, fato
justificado em virtude da CCA estudada nesta pesquisa néo
ter passado por nenhum tratamento, razdo porque é
considerada residual. Analisando conjuntamente o resultado
conclui-se que a cinza pode ser usada como substituto parcial
do cimento em argamassas, pois a area especifica obtida foi

Tabela 2. Propriedades fisicas da cinza da casca do arroz

Ensaio Limites  Resultados obtidos
Massa unitaria (g cm™®) - 0,40
Superficie especifica (Blaine) (cm’g™?) = 2600 10197,38
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superior a do cimento (5023,28 cm?g?) e da cal (6558,21 cm?g?)
utilizados na pesquisa.

Tem-se, na Figura 2, o difratograma de raios X da CCA;
analisando-a, observa-se que a amostra de CCA apresenta uma
banda caracteristica de um material amorfo, em que o 6xido
predominante é o didxido de silicio (silica), estando os demais
oxidos presentes sob a forma de solugdo sélida. O
comportamento do DRX pode ser explicado visto que esta cinza
ndo passou por tratamento térmico algum, para eliminacéo do
carbono existente (submetida a altas temperaturas), fazendo
com que nao houvesse a provavel cristalizacdo das particulas.
Em suas pesquisas Liou (2004), Goncalves et al. (2009), Habeeb
& Mahmud (2010) e Vasconcelos & Akasaki (2010) observaram
comportamento similar para cinza de casca de arroz utilizada.

350

Intensidade

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
- - - Zﬂ -
Figura 2. Difracdo de raios X da cinza da casca do arroz

Na andlise térmica gravimétrica de CCA, Figura 3, aamostra
apresentou perda de massa total de 13,7%, correspondente a
perda de agua adsorvida até 200 °C; para as temperaturas
superiores a 200 até 1000 °C, verificou-se perda de massas,
correspondente a matéria organica.
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Figura 3. Curva da andlise térmica gravimétrica da cinza
da casca do arroz

Na Tabela 3 esta apresentada a composicdo quimica da CCA
estudada nesta pesquisa. Analisando os valores da Tabela 3,
nota-se elevado teor de dioxido de silicio (SiO,) conferindo, a
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este material, caracteristicas de uma pozolana, de acordo com
pesquisas de Tiboni (2007), Souza (2008), Cordeiro et al. (2009b)
e Silvaetal. (2009).

Tabela 3. Composi¢édo quimica da cinza da casca do arroz

Componentes Resultados (%)
Sio, 83,41
K,0 2,53
Al,O, 1,97
Demais 6xidos 2,54
Perda ao fogo 9,55

Na Tabela 4 se encontram os resultados das propriedades
quimicas exigidas para que o material seja considerado
pozolénico. Analisando os dados da Tabela 4, v&-se que todos
os valores atendem as exigéncias estabelecidas pela NBR 12653
(ABNT, 1992b) e ASTM (1991), para caracterizar um material
pozolanico e com caracteristicas de aglomerante. O elevado
teor de perda ao fogo pode ser um fator atenuante da
quantidade de silica, e estar diretamente relacionado ao alto
teor de carbono existente na CCA. O valor obtido para o
tamanho das particulas maiores que 45 im, foi inferior ao
estabelecido por norma, caracterizando a CCA como material
muito fino confirmando, mais uma vez, sua pozolanicidade.

Tabela 4. Propriedades quimicas para o indice de atividade
pozolanica

Propriedades NBR 12653 ASTM  Resultados
(ABNT, 1992b)  (1991) (%) CCA
Si0, + Al,0; + Fe,0, (% min.) 70 70 85,69
S0, (% max.) 4 - 0,31
Teor de umidade (% max.) 3 - -
Perda ao fogo (% max.) 10 10 9,55
Particulas > 45 um (% méx.) 34 34 13,77

Obteve-se, para o indice de atividade pozolanica da cinza
dacasca do arroz, o valor de 6,3 MPa, maior que o estabelecido
pelasnormas NBR 5751 (ABNT, 1992a) e ASTM (2009), de 6,0
e 2,4 MPa, respectivamente. Entéo, a cinza em questéo atende
a um dos critérios para ser caracterizada como material
pozolénico e utilizada como substituto parcial do cimento.

Na Tabela 5 estdo apresentados os valores para a relacédo
agua/aglomerante, teor de agua e indice de consisténcia das
argamassas. Analisando os resultados obtidos na Tabela 5
para a relacdo agua/aglomerante observa-se que, conforme
aumenta a porcentagem de finos ha, também, um aumento na
quantidade de agua utilizada para se obter o indice de

Tabela 5. Relagdo agua/aglomerante, teor de 4gua e indice
de consisténcia das argamassas

CCA TA IC
Tragos %) RAA %) (mm)
0 148 216 251,33
6 152 21,8 258,67
. . 9 1,54 22,0 255,67
1:2:9 (cimento:%CCA:cal:areia) 15 161 226 260,67
20 163 226 257,33
30 169 22,8 253,03

CCA - Cinza de casca de arroz, RAA — Relagdo agua/aglomerante, TA — Teor de agua, IC — indice
de consisténcia
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consisténcia desejado. Esta ocorréncia pode ser atribuida,
provavelmente, a elevada superficie especifica dos materiais
aglomerantes, haja vista serem a cinza da casca do arroz
(10197,38 cm?g?) e acal (6558,21 cm?g*) materiais mais finos
que o cimento (5023,28 cm?g?), existindo uma relacdo entre a
quantidade de finos e a dgua necessaria. Os indices de
consisténcia obtidos atenderam ao limite estabelecido pela NBR
13276 (ABNT, 1995a) de 255 + 10 mm.

Os valores das densidades de massa dos corpos de prova
das argamassas incorporadas com CCA no estado endurecido
parao trago 1:2:9 (cimento:%CCA:cal:areia), em massa, estdo
na Figura 4.
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Figura 4. Densidade no estado endurecido dos corpos de
prova das argamassas 1:2:9

Observa-se, de acordo com a Figura 4, que os corpos de
prova com 15 e 20% de CCA apresentaram maior valor de
densidade que os demais. Os valores obtidos podem ser
justificados pelo fato das adi¢Bes minerais agirem na argamassa
e tornarem a matriz da pasta mais densa e consequentemente
menos porosa, 0 que favorece a elevacdo da resisténcia
mecanica devido ao preenchimento dos vazios. Os corpos de
prova das argamassas com 6% de CCA obtiveram valores iguais
aos dos corpos de prova de referéncia, por ndo ter ocorrido o
refinamento dos poros em que, de acordo com Tiboni (2007) e
Souza (2008), o percentual de substituicdo de 6% de CCA néo
é suficiente para que as reagdes pozolanicas ocorram.

Na Figura 5 estdo apresentados os resultados obtidos para a
absorcdo de agua dos corpos de prova das argamassas
incorporadas com CCA paratraco 1:2:9 (cimento:%CCAcal:areia),
apos periodos de cura de 28, 63 e 91 dias.

Verifica-se, de acordo com a Figura 5, que o valor da absorcéo
de agua dos corpos de prova decresceu para os periodos de
curade 28 e 91 dias, reduzindo em aproximadamente 6% aos 91
dias; ap06s 63 dias de cura constatou-se um sutil acréscimo no
teor de absorcdo de agua, de aproximadamente 2%, podendo tal
fato ter ocorrido, provavelmente, por se ter grande quantidade
de agregado middo na constituicdo dessas argamassas,
favorecendo um indice maior de vazios. Souza (2008) obteve, em
sua pesquisa, 0 mesmo comportamento apds 63 dias de cura
para os corpos de prova das argamassas 1:8 (cimento:areia) com
percentuais de cinza de casca de arroz como constituinte.
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Figura 5. Absorcdo de agua dos corpos de prova das
argamassas incorporadas com CCA para o traco 1:2:9,
apos periodos de cura de 28, 63 e 91 dias

Observa-se, ap6s 28 e 91 dias de cura, que 0s corpos de
prova com 6, 9 e 15% apresentaram melhor comportamento
que o traco de referéncia podendo ser justificado,
provavelmente, pelo fato de que, com o decorrer do tempo de
cura, hd uma acomodac¢do maior das particulas (efeito de
empacotamento) constatando-se, desta forma, diminuicdo da
porosidade e, consequentemente, diminuicdo também na
absorcédo da agua.

Os valores da resisténcia a compressdo simples dos corpos
de prova das argamassas incorporadas com CCA para o trago
1:2:9 (cimento:%CCA:cal:areia), apds periodos de cura de 28,
63 e 91 dias, estdo apresentados na Figura 6.
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Figura 6. Resisténcia a compressédo simples dos corpos
de prova das argamassas incorporadas com CCA para o
traco 1:2:9, ap6s periodos de cura de 28, 63 e 91 dias

Observa-se, na Figura 6, aumento na resisténcia a compressao
para todos os periodos de cura em que os corpos de prova contendo
CCA, apresentaram valores superiores ao da argamassa de
referéncia, exceto com 6%; este aumento pode ser atribuido,
provavelmente, a reagdo da CCA com o hidroxido de célcio
formando o C-S-H, material resistente e estavel, que favorece o
aumento da resisténcia e diminuicdo da permeabilidade devido ao
processo de refinamento dos poros (reacao pozolanica).
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Em relacdo aos 28 dias, o material apresentou reacao
pozoléanica pois os corpos de prova das argamassas contendo
CCA apresentaram valores de resisténcia superiores aos dos
corpos de prova da argamassa de referéncia. Neste caso, pode-
se considerar que a rea¢do pozolanica néo foi tdo lenta quanto
se espera de uma reacao pozolanica comum. Silva et al. (2009)
encontraram, aos 7 dias, para argamassas com CCA,
desempenho mecénico superior ao das argamassas sem CCA.

Segundo Malhotra & Metha (1996), o bom desempenho
das argamassas com 9, 15, 20 e 30% pode ser justificado pelo
fato de haver preenchimento dos vazios da argamassa,
denominado efeito filler, quando ha incorporacéo de residuos,
aumentando o empacotamento das particulas e diminuindo,
consequentemente, os vazios, favorecendo positivamente a
resisténcia a compressdo simples. Dentre as argamassas
estudadas a que apresentou melhor comportamento mecanico
foi a com 15% de CCA em substituicdo ao cimento, apds os
periodos de cura de 63 e 91 dias.

CONCLUSOES

1. A cinza da casca do arroz foi caracterizada como material
pozolanico, por apresentar comportamento amorfo, elevado
teor de silica e indice de atividade pozoléanica superior ao
estabelecido por norma, conferindo-lhe boa reatividade e, por
isso mesmo, considerada adequada para uso como aglomerante
na producdo de argamassas.

2. Aquantidade de agua utilizada para producéo dos corpos
de prova teve um aumento diretamente proporcional a
quantidade de finos de cada mistura confeccionada, para manter
a trabalhabilidade desejada.

3. A densidade de massa no estado endurecido dos corpos
de prova das argamassas com cinza da casca do arroz
apresentou melhor desempenho que as argamassas de
referéncia (sem cinza da casca do arroz).

4. O indice de absorg¢do de agua dos corpos de prova das
argamassas diminuiu de acordo com 0 aumento no tempo de
cura.

5. Aresisténcia a compressdo simples apresentou aumento
no desempenho para todas as argamassas até os 63 dias de
cura; apos este periodo, aos 91 dias de cura ndo se observou
aumento significativo na resisténcia.
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