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Resumo. Varias pesquisas realizadas a respeito das argamassas de revestimento contendo
TiO,, geralmente focam nas reacdes fotocataliticas e ndo discutem as propriedades mecanicas
e de durabilidade. Este trabalho objetiva estudar propriedades mecanicas e indicadores de
durabilidade em argamassas de revestimento com a variagdo do teor adi¢do de TiOo.
Empregou-se CP-II-E-32, cal CH-I, areia natural quartzosa e TiO: artificial. Para isto,
caracterizou-se 0s materiais quanto a composicdo quimica, fisica, e fases cristalinas. Nas
argamassas foram avaliados: resisténcias a compressao, tracao na flexao e aderéncia, médulo
de elasticidade, absor¢ao de 4gua por capilaridade, fissurabilidade e imagens de microscépio
digital. Os resultados demonstraram que somente a compressdo e¢ densidade de massa nao
foram influenciadas pelo teor de adicdo de TiO». J4 nas demais, percebe-se uma variacao
significativa e no sentido de deixar as argamassas mais fracas, menos aderentes e com isto
menos duravel quanto aos parametros analisados. Conclui-se que, para a adi¢do de TiO> ser
viavel, deve-se tomar algumas precaucdes, como aumentar consumo de cimento e fazer
dosagem experimental de modo a avaliar as propriedades mais criticas e assim garantir um
revestimento de boa qualidade e durabilidade.
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EVALUATION OF THE ADDITION OF TIO2 ON THE MECHANICAL
AND DURABILITY PROPERTIES OF COATING MORTAR

Keywords: Mortar with TiO», Photocatalytic reactions, Self-cleaning mortars, Coating
mortars.

Abstract. Several research carried out regarding TiO2-containing coating mortars generally
focus on photocatalytic reactions and do not discuss mechanical and durability properties.
This paper aims to study mechanical properties and durability indicators in coating mortars
with the variation of TiO; addition content. CP-II-E-32, CH-I lime, natural quartz sand and
artificial TiO, were used. For this, the materials were characterized in terms of chemical and
physical composition, and crystalline phases. In the mortars, the following were evaluated:
compressive strength, flexural and pull-off strength, modulus of elasticity, water absorption
by capillarity, crackability and digital microscope images. The results showed that only
compression and bulk density were not influenced by the TiO, addition content. In the others,
a significant variation can be seen, in the sense of making the mortars weaker, less adherent
and, therefore, less durable in terms of the parameters analysed. It is concluded that, for the
addition of TiO: to be viable, some precautions must be taken, such as increasing cement
consumption and carrying out an experimental dosage in order to evaluate the most critical
properties and thus guarantee a coating of good quality and durability.
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1 INTRODUCAO

As argamassas apresentam elevado consumo mundial, podendo ser utilizadas em
revestimento de paredes, tetos e pisos ou, assentamentos de alvenarias de vedagdo e/ou
estrutural [33, 40, 41]. Uma parcela significativa destas argamassas possui propriedades
mecanica, fisicas e quimicas muitas vezes insatisfatorias para atender a projetos com grandes
cargas e condicdes ambientais mais severas [34]. Tem-se como principais fatores
responsaveis a este cendrio: falhas na dosagem, escolha equivocada dos materiais
(proporcionamento dos materiais como a definicdo do teor de cimento e/ou de cal) e
deficiéncias na mistura em canteiros de obras [34, 35]. Gera-se com isto, uma elevada
presenca de manifestagdes patologicas em revestimentos de argamassa de edificagdes como:
fissuras disseminadas (65,32%), fissuras mapeadas (9,56%), manchas de umidade (2,13%),
vesiculas (22,82%), descolamento (3,08%) e outros tipos de fissuras (1,57%) [36, 39].

O adequado desempenho da argamassa ao longo do tempo, ou seja, sua durabilidade,
depende da escolha correta do trago e de como os materiais se comportam de forma conjunto
no composito diante da acdo dos agentes agressivos [35]. No entanto, na pratica observa-se o
emprego de tracos mais pobres que o necessario [17], o que compromete a qualidade do
revestimento. O desempenho da argamassa esta condicionado a aspereza, determinada em
funcdo da natureza mineraldgica e granulometria do agregado [24, 28, 32, 33] acabamento
final [22, 32]; resisténcia mecanica oriunda dos materiais empregados [22]; o
proporcionamento de forma eficiente [1, 34, 40] e quantidade de 4gua na mistura [27].

Associado ao comportamento das argamassas ao longo do tempo, tem-se que nos ultimos
anos, cresceu-se o numero estudos acerca dos efeitos da polui¢cdo atmosférica nas edificagdes.
Justifica-se estas pesquisas a elevada superficie de contato entre os materiais de construcdo e
os poluentes atmosféricos, existindo maiores problemas de sujidade e deterioracdo devido a
esses agentes agressivos. Uma das formas de se reduzir estes efeitos ¢ o uso de
fotocatalizadores, sendo o mais eficiente e utilizado atualmente ¢ o dioxido de titanio (TiO2)
[23, 30]. As principais aplicagcdes sdo em revestimentos construtivos exteriores e interiores,
construcdo de estradas, instalagdes de purificacdo de ar e outros materiais [27]. Tem-se como
principio a capacidade de decompor matérias nocivas presentes no ar e que entrem em contato
com a superficie fotocatalitica gerando a capacidade de autolimpeza do revestimento, bem
como interromperem alguns mecanismos responsaveis por esse fenémeno [19, 25].

O TiO2 ¢ um material com capacidades fotocataliticas e pela absor¢do dos raios
ultravioletas da luz solar (320-400nm) e presenca de moléculas de agua [19, 25] leva a
formac¢ao de compostos que possuem um forte poder oxidante (radicais hidroxila (OH") e ions
superoxidos (O27), que reagem com a sujidade ou com outros compostos organicos e
inorganicos causando a sua dissociagdo e contribuindo para a sua desintegracdo [19]. Aliado a
isto, tem-se o efeito de que quando sujeito a radiacdo ultravioleta reduz-se o angulo de atrito
interno da agua tornando a superficie do material hidrofilica, o que contribui para o aumento
do efeito autolimpante [21]. Percebe-se que a maioria das pesquisas [19, 21, 23, 25, 31] a
respeito das argamassas contendo TiO2, focam-se na reacdo fotocatalitica e descuidam das
propriedades mecanicas e de durabilidade das argamassas contendo este material.

Diante deste contexto, este trabalho objetiva estudar argamassas de revestimento com a
variacdo do teor de adi¢do de TiO; e avaliar algumas propriedades mecanicas e indicadores de
durabilidade, de modo a identificar seu comportamento e definir possiveis vantagens,
desvantagens, indicacdes e contraindicacdes.

2 MATERIAIS E PROGRAMA EXPERIMENTAL

O programa experimental deste trabalho consistiu em caracterizar os agregados, cimento e
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o TiO; e realizar os ensaios necessarios para avaliar as caracteristicas mecanica e indicadores
de durabilidade da argamassa conforme se varia o teor de TiO2. As argamassas foram dosadas
de modo a se obter um trago de uso comum na constru¢do civil, sendo adotado 1:1:6
(cimento:cal:areia) em volume. Empregou-se Cimento CP II-E-32 (comumente utilizado em
argamassas de revestimento); Cal CH I (com garantira de 100% de 6xidos célcio hidratados)
Tabelas 1 e 2), agregado miudo natural quartzoso localizado na zona utilizavel inferior
(Tabela 1 e Figura 1).

A analise granulométrica do TiO: foi realizada por radiacdo a laser em dois equipamentos:
o da marca CILAS 1064, que opera na faixa de 0,04 um a 500 um, ¢ o da marca SYMPATEC
HELOS 12LA, que tem uma amplitude de faixa bem maior, de 0,01um a 8.750 um. Para a
massa especifica foi utilizado o aparelho SteroPycnometer, picnometro a gas He da marca
Quantachrome. A area superficial e porosidade utilizou o método BET com multipontos por
adsorcdo e dessorcdao de nitrogénio, com equipamento da marca Quantachrome NovaWin2,
versdo 9.0. Para caracterizacdo mineraldgica foi utilizado o Difratometro de raios-X (amostras
em pd) da marca Philips (Panalytical), sistema X’Pert-APD, com controlador PW 3710/31,
gerador PW 1830/40, goniometro PW 3020/00 com tubo de cobre (Z = 29): A Ko médio =
1,54184 A - Lol = 1,54056 A. Avaliou-se a microestrutura das particulas de TiO» através do
microscopio eletronico de varredura (MEV) da marca FEI, modelo Inspect S50, equipado
com o microanalisador, um espectrometro de raios-X por dispersdo de energia da marca
EDAX Genesis.

Tabela 1: Composigdo quimica e fisica do cimento e da cal

Material Si0; | ALO; | Fe:O3 | CaO | MgO | LOI Yr Yu Dy | Dso Dy
(%) (%) (%) (%) (%) (%) | (kg/dm®) | (kg/dm®) | (um) | (um) | (um)

Cimento | 17.92 4.27 2.94 61.59 3.01 6.35 3.05 1.71 53 23 65
Cal 1.88 0,26 0.22 49.35 | 2645 | 21.74 2.24 0.50 047 | 428 | 30.84

y~ massas especifica real, y,: massa especifica unitaria, LOI: Perda ao Fogo.

Tabela 2: Caracterizagdo dos agregados

Composicao granulométrica [15]

Dimensao maxima caracteristica 4,8 mm
Moédulo de finura 2,65
Massa especifica real [11] 2,64 kg/dm?
Massa especifica unitaria [ 13] 1,44 kg/dm?
Teor de argila [9] Isento
Teor de material pulverulento [12] 4,36%
Impureza organica [14] <300 ppm
Absorcio de agua [11] 1,47%
Formas dos grios Arredondados

A moldagem das argamassas foi realizada em copos de prova cilindricos (5x10) cm de
forma manual em duas camadas, com 12 golpes cada. A moldagem das formas prismatica foi
realizada de forma mecanica em duas camadas, com 30 quedas cada uma [2]. A aplicagdo do
revestimento de argamassa nos prismas de alvenaria (40x40) cm foi de forma manual. As
amostras permaneceram em ambiente fechado, com temperatura média de 24°C e umidade
relativa de 60% por 28 dias antes de serem testadas. Destaca-se que o teor de agua foi
ajustado para consisténcia de 260 =10 mm [3]. Os tracos foram estruturados mantendo-se a
relacdo constante de aglomerante/agregado e variou-se o percentual de adi¢do, a saber: 0%,
1%, 2% e 3% sobre a massa de cimento.
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Figura 1: Granulometria do agregado mitido

Para caracterizar as argamassas avaliou-se a resisténcia a compressao e tragao na flexao [4]
aos 7, 14 e 28 dias em amostras de 4x4x16 cm (6 amostras cada) em uma prensa
CONTENCO com aplicacao de carga de 0,5 MPa e precisdo de 10 N. Os ensaios de tracao
por aderéncia (A44) [10] foram avaliados em prismas de blocos de concreto chapiscados com
revestimento de argamassa de 1 cm utilizando o equipamento HILTI TE 2M (600 W) com
precisao de 0,01 MPa e, 4 pontos foram avaliados nesses prismas para obter o valor médio. O
moédulo dindmico de elasticidade (Es) [8] usou o método de propagacdo de ondas
ultrassonicas com o equipamento TICO da PROCEQ com frequéncia de 54 kHz em 4
amostras com 5 cm de didmetro e 10 cm de altura. A densidade de massa [5] e absor¢ao de
agua por capilaridade [7] foram medidas em 4 corpos de prova cilindricos, cada um com 5 cm
de diametro e 10 cm de altura, obtendo-se a quantidade de 4gua que entrava nas amostras,
verificada com uma precisdo de 0,01 g. Também foi utilizado um microscopio digital de
1000x para analisar imagens da superficie das argamassas e investigar a interferéncia entre o
contetdo da matriz (cimento e cal) e os agregados nesses compositos. Por meio do programa
de processamento de imagens ImageJ®, foram analisadas imagens das argamassas, extraidas
da secdo central com serra de diamante e revestidas com areia. Para enfatizar as caracteristicas
estudadas, as amostras foram pintadas com pincel de quadro branco. Apo6s analise e contagem
dos pontos no software Excel, o histograma foi calculado e os graficos foram estruturados,
correlacionando o tamanho dos poros e a porcentagem aparente.

Foi realizada a andlise dos resultados por meio de teste estatisticos de Normalidade,
ANOVA e Teste ¢, sendo os resultados expressos como média £ erro padrao. Os resultados
foram avaliados para condi¢des de revestimento externo, com base na ABNT NBR 13281 [6]
e bibliografia [18, 33, 34].

3 RESULTADOS E ANALISES
3.1 Caracterizac¢ao do TiO:
Constata-se pela andlise da difracdo de Raios-X (Figura 2) que a amostra tem um

percentual de 81,6% de dioxido de titdnio sintético anatdsio (A) e 18,4% do rutilo (R),
conforme correlagdo do Icor encontrado pelo valor tabelado pelo ICDD.
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O TiO; [21] pode cristalizar sob trés formas: rutilo, anatase e brooquite. A rutilio ¢ mais
estdvel em termos termodinamicos e mais disponivel no mercado, sendo utilizado para
aplicagdes de pigmentacdo, ja as demais sdo metaestaveis e podem ser transformadas em
rutilo por tratamento térmico. Segundo Rego (2008) a anatdsio ¢ a forma estavel em baixa
temperatura enquanto a rutilo ¢ a forma dominante para altas temperaturas. A anatasio ¢ mais
utilizada por ter maior eficiéncia fotocatalitica que os outros tipos de TiO», cristalizando-se
sob o sistema tetragonal, possuindo cor e brilho variavel [19].
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Figura 2: Resultado da difra¢do de Raios-X do TiO,

Constata-se, pelas Tabela 3 e Figuras 3 e 4, que as medidas da distribui¢ao granulométrica
do TiO; apresentaram diferenca ndo foi tdo expressiva entre os métodos, chegando a no
maximo a 7%. Constata-se que estas ocorreram devido, sobretudo ao processo de dissociagao
das particulas que no caso do SYMPATEC o procedimento de uso de dispersante, agitacao e
ultrassom promovem uma maior dispersdo das particulas, o que ndo ocorre no CILAS pelo
ndo uso de dispersante, permitindo que algumas particulas ainda permanecessem aglutinadas
o que causa erros fornecendo uma medida de didmetro das particulas ligeiramente aumentada.

Tabela 3: Resultados dos "diametros principais" da granulometria do TiO2 (pm)

1° 2°
SYMPATEC | SYMPATEC SILAS
Ds 0,44 0,47 0,23
Do 0,56 0,61 0,42
Dis 0,69 0,76 0,5
Dso 1,52 1,71 2,05
Dysy 3,14 3,52 4,45
Doy 3,77 4,17 5,36

Percebe-se ao analisar a Figura 4 (MEV do TiO;) uma extrema finura do material, que

inclusive se apresenta sob a forma de aglomeragdes de particulas finissimas, possivelmente de
forma equiaxial. Sendo inclusive complicado avaliar uma dimensdo para estes graos devido a
dificuldade de se conseguir uma boa resolu¢ao da imagem de modo a permitir visualizar das
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particulas.
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Figura 3: Curvas granulométrica do TiO, para os equipamentos SYMPATEC e CILAS
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Figura 4: Microestrutura do TiO, por Microscopia eletronica de varredura— MEV

Correlacionando esta imagem com o ensaio de granulometria (Figura 3 e Tabela 3) por
difracdo da radiacdo laser, constata-se que realmente o tamanho das particulas ¢ muito
pequeno, sendo que neste, o didmetro médio foi de aproximadamente 1,62 pm, o que permite
pensar que na verdade a medida realizada pode ter analisado aglomeracgdes deste material e
ndo particulas dispersas, ndo descrevendo assim o diametro real destas particulas. Percebe-se
que mais de 90% do material apresenta granulométricas abaixo do 5 pm e pelas imagens de
MEYV, conclui-se que os tamanhos sdo ainda menores que os aferido pelos ensaios de difragdo
por radiacdo laser, dando caracteristica nanométricas (10-9 mm) a este material, conforme
bibliografia [23, 30]. Nestas condi¢gdes o termo mais aceito para aferir a finura do material
seria a area superficial (Figura 5).

O TiO; apresentou uma grande area superficial especifica (42,401 m?%*g) devido ao
tamanho reduzido de suas particulas [21, 26], mas apresentam pouca porosidade, o que pode
ser constatado pela sobreposicdo da curva de adsor¢do e dessorcdo (Figura 4), ndo havendo
histerese, que seria o indicio de que nao haveria poros na superficie dos graos. Ressalta-se que
informagdes quanto a presenca de poros leva em conta a capacidade de medidas dos
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equipamentos e procedimentos utilizados. Caso existam poros menores que a capacidade
detectavel destes aparelhos e métodos estes ndo seria reconhecido. O TiO> analisado
apresentou massa especifica proximo ao informado pela bibliografia [21, 23], com valor de
1,200 g/dm?®.

—6— Adosorcao BF

=24

20 f

—
[*))
T

[ee]
T

1/[W((Po/P)-1
)

&

0 005 01 015 02 025 03 0.35
Relative Pressure, P/Po

-
T

(=)

Figura 5: Adsorgao e dessor¢do do TiO;

3.2 Analise de argamassa de revestimento com adicio de TiO:

A resisténcia compressao (Figuras 6 e 7) apresentou que o aumento do teor de TiO- tende a
reduzir (= 12%) o ganho de resisténcia inicial das argamassas de revestimento, diferente do
encontrado na bibliografia [19, 23, 27] que demonstra o aumento de resisténcia inicial e final.
No caso deste trabalho, percebeu-se que a presenga de TiO> estudado influenciou somente nas
primeiras idades, devido ao envolvimento de algumas particulas de cimento [17, 23], contudo
o processo de hidratagdo continuou e aos 28 dias de idade, percebe-se valores semelhantes
(iguais estatisticamente — teste t). Todas as argamassas podem ser classificadas como P4 a P6,
ou seja, de média a alta resisténcia a compressdo com indicagdo para revestimentos
externos [6, 17].
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Figura 6: Resultados de compressdo das argamassas em relagdo a idade e ao teor de TiO»

Somente em 3% de TiO: se percebeu uma maior variagdo aos 28 dias, apresentando uma
queda de 4,11% em relacdo ao trago de referéncia. Tanto que a correlagdo quadratica gerada
pela linha de tendéncia tende a constancia proximo a 6 MPa. Estes resultados demonstram que
a compressao nao foi influenciada pela adi¢gdo do TiO; para os teores testados, logo ndo se
identificou ganhos ou perdas a serem considerados, permitindo o uso desta adi¢do até o teor

64



REUCP, Petropolis, Volume 17, n° 1, ISSN 2318-0692, 2023

avaliado de 3%.
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Figura 7: Correlagdo entre a varia¢do do teor de adi¢do de TiO; e a resisténcia a compressao

J& a resisténcia a tragcdo na flexdo (Figuras 8 e 9) se mostrou mais influenciada do que a
compressdo, chegando a uma redugao de 36% com 3% de TiO> na resisténcia inicial e 42% na
final. Percebe-se que com o aumento do teor TiO; tende a diminuir mais a resisténcia tra¢ao
na flexdo nas idades maiores (28 dias). Constata-se que a presenga de TiO2, mesmo em um
teor pequeno e devido a sua elevada area superficial recobriu as particulas de cimento e
reduziu a capacidade de ancoragem gerada pela etringita e C-S-H no agregado, o que
convergiu para reducdo desta propriedade [26]. A correlagdo aos 28 dias (Figura 8) demonstra
um comportamento linear da resisténcia a tracao na flexdo com o teor de adicao de TiO. Os
resultados indicam uma argamassa de média (referéncia) a baixa (3% de TiO») resisténcia a
tracdo na flexdo se enquadrando com RI1-R2 [6, 16, 17] e sendo indicada somente para
ambiente internos quando o teor de TiO, for de até 1%.
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Figura 8: Resultados da tragdo na flexdo das argamassas em relac@o a idade e ao teor de TiO,

Resultado semelhante ao de f; foi o de aderéncia (Figura 10) que gerou uma reducdo de
16% no valor com adi¢do de 3% de TiO2. Apesar da reducdo ser pequena transformou uma
argamassa que atendia para revestimento externo (A3) em uma que s pode ser utilizada em
ambientes internos (A2) [6, 16, 17]. Destaca-se que estas propriedades sdo mais importantes
do que a compressdo para os revestimentos argamassados, porque representa a capacidade do
revestimento acompanhar as deformacdes do substrato e mesmo da variagdo térmica de forma
aderida a este e sem fissurar. Logo os valores de tracdo e aderéncia mais elevados sdo
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melhores e, percebe-se que a adi¢do de TiO,, mesmo em pequenos teores (1% - 14% de
redu¢do da aderéncia) se mostrou expressivamente prejudicial.
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Figura 9: Correlagdo entre o teor de adigdo de TiO; e a tragdo na flexdo

0.40
0.38 A4=-0.045(%) +0,3689
036 F R2=10.9945

034 |
032 |
0.30 |
0.28 |
0.26 [
0.24 |
022 |

0'20 1 1 1 1 1 J
0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Teor de TiO,(%)

Ay (MPa)

Figura 10: Resultados de tragdo por aderéncia das argamassas com a varagdo do teor de adi¢do de TiO»
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Figura 11: Resultados de modulo de elasticidade em relacdo a idade e ao teor de adi¢ao de TiO;

Pelas Figuras 11 e 12, pode-se analisar o mddulo de elasticidade e perceber uma reducdo
com o tempo de cura ocasionada pela dgua aprisionada durante o processo de mistura. Esta foi
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de forma mais evidente para os tracos com adi¢cdo de dioxido de titdnio, no qual se percebeu
uma variacdo de 11%, 19% e 39% aos 28 dias para os teores de 1%, 2% e 3% de adi¢ao,
respectivamente. Percebe-se que presenca destes materiais incorporaram ar a mistura e
deixaram a mistura mais deformavel, tornando-a uma argamassa com baixa propensido a
fissura¢do (Es < 7 GPa) [20]. Contudo quando se avalia pela relacdo E4/f;, percebe-se que a
presenca de TiO, aumenta (12%) a propensdo a fissuragdo [20], sobretudo nas primeiras
idades, demonstrando que se deve tomar mais cuidado com as argamassas com adi¢do deste
material durante o periodo de cura de modo a evitar danos.

9.0
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Figura 12: Correlagao entre o teor de adi¢do de TiO, e o modulo de elasticidade
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Figura 13: Resultados de densidade de massa em relagdo a idade e ao teor de adi¢do de TiO»

A massa especifica (Figuras 13 e 14) do TiOz (1,200kg/dm?) e bem menor que os demais
materiais (cimento — 3,15 kg/dm?, cal — 2,8 kg/dm?® e areia — 2,64 kg/dm?), contudo a
densidade de massa da argamassa variou pouco (3%), demonstrando que a presenca desta
adi¢do nos teores avaliados ndo influencia esta propriedade. Estas argamassas, de fora geral,
apresentam de média a elevada densidade [6, 17], sendo sua aplicacdo executada com cuidado
de modo a garantir espessuras menores € assim reduz a carga na argamassa durante sua pega
evitando o descolamento do substrato [38].
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Figura 14: Correlagdo entre o teor de adi¢do de TiO; e a densidade de massa

Avaliou-se a absorcao de 4gua por capilaridade (Figuras 15 e 16) e percebe-se que a adi¢ao
de dioxido de titanio influencia nestas propriedades (aumento de 40 a 47% com o aumento do
Ti0z), com a reducdo do tamanho dos poros (Figura 17) e aumento da condutividade dos
mesmos [29].
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Figura 15: Resultado da absor¢do de agua por capilaridade e coeficiente de capilaridade em relagdo ao teor de
adigdo de TiO;
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Figura 16: Correlacdo entre o teor de adigdo de TiO; e o coeficiente de capilaridade
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Destaca-se a importancia desta propriedade no que tange a permeabilidade da argamassa,
uma vez que esta permitird a entrada de agentes agressivo [17, 34], mas também permitira a
percolacdo de agua [16] e CO; [37] que garantird a carbonatacdo da cal. Logo, o elevado
coeficiente de capilaridade (C4-C5) encontrado para os tragos com adicdo de TiO>
demonstram que se obteve argamassas qualidade ndo assegurada para uso na construcao civil
em revestimentos de fachadas que sd3o os mais submetidos aos agentes agressivos e umidade
[6, 17, 34] e que mais justificam o uso do fotocatalisadores.

Figura 17: Imagens de microscopio digital das argamassas com o teor de adigao de TiO2 — aproximacgao de 1
mm e de 250 pm

Pode-se destacar que a presenga de adigdo de TiO, gera um aumento, contudo ndo foi
possivel encontrar uma correlagdo entre este e o coeficiente de capilaridade. Ressalta-se ainda
que apesar da variacdo percentual os valores encontrados na capilaridade sdo baixos para
argamassas de revestimento [6, 17, 34], demonstrando que os poros sdo percolaveis na
superficie, contudo se mostram isolados no interior das amostras como pode ser visto na
Figura 17.

Pela anélise das imagens de microscopio digital (Figura 17) com aproximagdo de 1000x e
de 250 pum, percebe-se uma tendéncia de os poros diminuirem nos tragos com 1% e 2% de
TiO», e ser maior nos tracos de referéncia e com adigdo de 3% de TiO», semelhante ao
percebido no ensaio de capilaridade (Figura 16). Nao ¢ possivel visualizar as particulas de
didxido de titanio, devido ao seu tamanho reduzido, contudo ¢ possivel inferir que a presenga
deste material, ndo influenciou significativamente na macroestrutura da argamassa no que
tange aspectos visual, logo deve-se verificar alteragdes em escalas mais reduzidas analisando
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o cimento e a adi¢do e possiveis reacdes entre estes compostos.

Realizou-se o texto ANOVA nos dados e equacdes encontradas em cada correlacdo e,
percebe-se que somente a compressao e densidade de massa ndo se mostraram influenciadas
pelo teor de adigdao de TiO2, ou seja, nas variagdes deste trabalho ndo se percebeu variagdes
significativas nestas propriedades. J4 nas demais, percebe-se uma varia¢do significativa e no
sentido de deixar as argamassas mais fracas, menos aderentes e com menor durabilidade
quanto aos parametros analisados.

4 CONCLUSOES

Conclui-se que a adi¢ao de TiO, ¢ uma alternativa viavel no que tange a propriedades
mecanicas e indicadores de durabilidade, desde que, seja tomando algumas precaucdes:

- deve-se aumentar consumo de cimento com o viés de maximizar a resisténcia a tracao ¢ de
aderéncia da argamassa de revestimento — indica-se dosagem experimental para aferir
melhor esta propriedade;

- este aumento deixard a argamassa menos deformavel, exigindo-se avaliar corretamente o
posicionamento de juntas de movimentacao. Para tal, deve-se verificar os valores do modulo
de elasticidade com o teor de adi¢do, uma vez que mais cimento aumenta o modulo e o
aumento da adicao o reduz;

- no que tange a capilaridade, constatou-se influéncia significativa pela adi¢do de TiO-,
contudo possiveis aumentos do teor de cimento podem reduzir este pardmetro e aumentar a
durabilidade; e

- utilizar as curvas de correlagdo como primeira aproximacao das propriedades, de forma a se
buscar os melhores teor de cimento e adi¢do para garantir a propriedades.

Acredita-se que este trabalho possibilite aos profissionais e pesquisadores da area de
construcdo civil uma fonte extra de informagdes para auxiliar na dosagem de argamassas com
adicdo de didxido de titdnio. Pode-se ainda, auxiliar nos cuidados do uso destes compdsitos
aderidos aos revestimentos argamassas € assim considerar possiveis influéncias deste no
substrato.
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