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RESUMO

A eficiéncia do cimento reciclado (CR) na estabilizagdo de blocos de terra comprimida (BTC) ja foi demonstrada em
estudos anteriores, mas o seu comportamento a altas temperaturas permanece inexplorado. Desse modo, o presente estudo
visa avaliar o desempenho dos BTC CR apo6s exposicao a temperaturas elevadas (200-1000 °C) durante uma hora. Para
se atingir solugdes ainda mais sustentaveis foi considerada a incorporagdo de 25% de residuos de construgido e demolig@o
(RCD). Os blocos foram caracterizados quanto a sua massa volumica, resisténcia a compressao, absorcao de dgua por
imersdo, capilaridade e resisténcia a abrasdo. Para efeitos comparativos foram considerados BTC néo estabilizados (NE)
ou estabilizados com cimento Portland (CP). Os resultados demonstraram que, até aos 600 °C, os BTC CR mantiveram a
sua estabilidade fisica e bom desempenho técnico. Acima desta temperatura, as diferengas de comportamento em relagéo
aos BTC CP deveram-se a menor formagdo de produtos de hidratagdo e ao maior teor de material carbonatado do CR.
Aos 1000 °C, todos os blocos perderam a coesdo independentemente da composi¢do. Conclui-se que o uso de CR na
estabilizagdo dos BTC ¢ tecnicamente vidvel, permitindo a substituicdo do CP sem comprometer significativamente o
desempenho térmico e contribuindo para praticas construtivas mais sustentaveis.
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ABSTRACT

The effectiveness of recycled cement (RC) in stabilizing compressed earth blocks (CEB) has been demonstrated in
previous studies; however, its behaviour when subjected to high temperatures remains unexplored. This study investigates
the performance of RC stabilized CEB after being exposed to high temperatures (200—1000 °C) for one hour. To enhance
sustainability, 25% of construction and demolition waste (CDW) was also incorporated. The blocks were tested for bulk
density, compressive strength, water absorption (immersion and capillarity), and abrasion resistance. For comparison,
unstabilized CEB and those stabilized with Portland cement (PC) were also evaluated. Results showed that up to 600 °C,
RC stabilized blocks maintained physical integrity and satisfactory technical performance. Beyond this point, differences
compared to PC stabilized blocks were attributed to RC’s lower formation of hydration products and higher carbonated
compounds content. At 1000 °C, all blocks, regardless of composition, lost cohesion. Overall, the use of RC in CEB
stabilization is technically viable, allowing for the replacement of PC without significantly compromising performance,
while supporting more sustainable construction practices.
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1. INTRODUCAO

Embora o interesse nos blocos de terra comprimida (BTC) tenha aumentado nos ultimos anos, o seu comportamento a
altas temperaturas continua a ser um tema pouco explorado. Em materiais argilosos, como os utilizados na produgdo de
BTC, as temperaturas elevadas desencadeiam a desidratac@o, desidroxilacdo e eventual vitrificagdo da matriz argilosa [1].
Em tijolos cozidos, esses mecanismos tendem a melhorar a resisténcia mecanica do material. No entanto, em caso de
incéndio, as taxas de aquecimento sdo significativamente superiores. Além disso, a distribuicdo granulométrica tipica de
uma mistura utilizada para a producdo de BTC ¢ caracterizada por uma maior propor¢do de areia. O tipo de minerais
argilosos presentes no solo ¢ a humidade relativa (HR) do material antes do aquecimento sdo ainda outros fatores a ter
em consideragdo. Por exemplo, misturas areia-cimento com 10-25% de caulino mantiveram a resisténcia mecanica até
300 °C [2], enquanto misturas solo-cimento apresentaram uma redu¢@o acentuada a partir de 200 °C [3]. Este ultimo
resultado deveu-se a presenca de minerais argilosos expansivos, como a montmorilonite. A influéncia da HR na
estabilidade fisica dos BTC em caso de incéndio foi avaliada por Abdallah et al. [4], seguindo a curva-padrao ISO-834
[5]. Blocos néo estabilizados (NE) com 50% ou 75% de HR apresentaram fenomenos de spalling: a condensagao do vapor
de 4agua formou uma barreira na superficie dos BTC que dificultou a libertagdo de gases. A pressdo de compactacio
também ¢ um fator relevante. Por exemplo, segundo Abdallah et al. [6], BTC NE compactados a 5 MPa mantiveram a
estabilidade fisica enquanto aqueles compactados a 15-50 MPa sofreram spalling. Segundo Bruno et al. [7], pressdes de
compactacdo elevadas conduzem a uma redugdo do volume de poros intergranulares, o que limita a capacidade de
acomodar a alterag@o de volume causada pela evaporagdo de agua. Apesar dos avangos recentes da comunidade cientifica,
ainda existe uma lacuna significativa na compreensao da evolugao das propriedades dos BTC com a temperatura. O estudo
mais relevante, conduzido por Nshimiyimana et al. [8], concluiu que o desempenho dos BTC estabilizados com cimento
Portland (CP) manteve-se estavel até aos 600 °C.

O presente trabalho tem como objetivo avaliar, pela primeira vez, a evolucdo do desempenho de BTC estabilizados com
cimento reciclado (CR) e com incorporagdo de residuos de constru¢ao e demolicao (RCD), em fungdo da temperatura. O
CR tem apresentado resultados promissores [9-12] sendo capaz de substituir totalmente o CP na estabiliza¢ao dos BTC.
Os blocos foram submetidos a temperaturas de 200-1000 °C durante uma hora. Foram também avaliados BTC NE e BTC
CP para efeitos comparativos.

2. CAMPANHA EXPERIMENTAL
2.1 Materiais

Foi utilizado um solo (Figura 1a) de baixa plasticidade (FA) ao qual foi adicionado um p6 de argila (TV) resultante do
fabrico de telhas ceramicas (Figura 1b). De acordo com o Sistema Unificado de Classificagdo de Solos (SUCS), o FA ¢
classificado como areia siltosa-argilosa, enquanto o TV ¢ classificado como uma argila de baixa a média plasticidade
[13]. A mistura FA+TV foi substituida parcialmente por um RCD (Figura 1c). A caracterizagdo destes materiais foi
realizada em campanhas experimentais anteriores [11]. Ensaios de difragdo de raios-X e termogravimetria identificaram
a presenga de minerais argilosos ndo expansivos (ilite e caulinite) na mistura FA+TV. A distribui¢do granulométrica do
RCD ¢ semelhante a de FA, o que facilitou a sua incorporagdo sem comprometer a compacidade das misturas. Este
material ¢ classificado como um agregado reciclado misto, de acordo com as defini¢des da norma NBR 15116 [14], sendo
constituido por 45 % de residuos cimenticios, 28 % de agregados naturais e pedra, 16 % de materiais ceramicos ¢ 10 %
de outros materiais, conforme determinado pela norma EN 933-11 [15]. A sua absorc¢ao de dgua foi de 4,3 %, tendo sido
determinada segundo as especifica¢des da norma NBR 16916 [16].

Os ligantes utilizados para a estabilizagdo foram um cimento Portland CEM I 42,5R (CP) e um cimento reciclado (CR).
O CR foi obtido a partir de residuos de pasta antigos produzidos com CP e uma razao agua/ligante de 0,55. Apds britagem
e moagem, o material resultante foi termoativado a 650 °C durante 3 horas. O CR apresentou maior exigéncia de agua em
comparagao com o CP, devido a sua elevada porosidade, superficie especifica e teor de cal livre [11].



CICC2025

Congresso Internacional de Construgao Civil

Z
== llin ,ﬁ, "m Universidade de Brasilia

Flgura 1 — Figura 11ustrat1va a) FA;b) TV; c) RCD.

2.2 Producio e cura dos BTC

Os BTC foram produzidos com 25% de RCD (% volume) e com diferentes tipos (CP ¢ CR) e percentagens de ligante (0
e 8%), em conformidade com as composi¢des previamente estudadas pelos autores [11]. As composicdes estdo listadas
na Tabela 1. Nos BTC NE, a quantidade de TV foi superior a utilizada nos blocos estabilizados, dado que a argila
constituiu o unico elemento ligante. As misturas estabilizadas com 8% ligante (CP8 ¢ CR8) foram produzidas com 12%
de 4gua (% massa). Nos BTC NE, o teor de agua foi de 9%.

Primeiro, todos os ingredientes secos foram misturados ¢ homogeneizados. Somente depois a dgua foi adicionada ¢ a
mistura foi novamente agitada. As misturas himidas foram colocadas no molde prismatico de 295x140x95 mm? de uma
prensa hidraulica semiautomatica OSKAM V/F e compactadas a 5-6 MPa. Os BTC produzidos foram cobertos com uma

lona plastica e humedecidos diariamente com agua durante 7 dias. Finalizada a cura humida, os BTC foram armazenados
a23+3°Ce65+10% HR.

Tabela 1 — Composi¢do dos BTC.

Designacio Ligante (%)* Teor de agua (%)* RCD (%) TV (%)*
NE 0 9 25 18
CP8 8 12 25 11
CR8 8 12 25 11

a: % em massa seca de todos os so6lidos; b: % em volume de FA+TV+RCD; ¢: % em volume de FA+TV
2.3 Exposicio a altas temperaturas

Aos 90 dias de idade, os BTC foram colocados num forno elétrico e submetidos a uma taxa de aquecimento de 2 °C/min,
permanecendo a 200, 400, 600, 800 ou 1000 °C durante aproximadamente 1 hora (Figura 2). Depois, os blocos foram
sujeitos a uma taxa de arrefecimento de 10 °C/min até a temperatura ambiente. Foram utilizados 4 CP8, 4 CR8 e 2 NE
para cada temperatura de exposigdo (5 no total), perfazendo um total de 50 blocos.

1000
800
600
400
200

Temperatura (°C)

0 200 400 600 800
Tempo (segundos)
Figura 2 — Perfil de aquecimento e arrefecimento dos BTC ao longo do tempo.
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2.4 Caracterizacio dos BTC

As propriedades dos BTC foram avaliadas antes e apds a sua exposicao a altas temperaturas. A massa volumica dos BTC
foi determinada como o quociente entre a sua massa ¢ o seu volume [17]. Nos BTC estabilizados, o volume foi
determinado por pesagem hidrostatica, em conformidade com a EN 772-3 [18], enquanto nos BTC NE foi obtido a partir
das dimensdes geométricas. A absorcdo por capilaridade foi avaliada em meio-blocos, de acordo com a NTC 5324 [19],
com a imersdo dos provetes numa lamina de 4gua de 5 + 1 mm, perpendicularmente a direcdo de compactagdo. A absor¢ao
de agua por imersao até massa constante seguiu as recomendacdes da NBR 8492 [20]. A resisténcia a compressdo foi
determinada utilizando uma prensa Controls, segundo a EN 772-1 [21] ¢ a NBR 8492 [20]. Os ensaios foram realizados
em meios blocos, com placas de contraplacado na base e no topo, a uma velocidade de 4 kN/s. A resisténcia foi corrigida
por um fator de 0,58 [22], que tem em consideracdo a razdo altura/largura do provete. A resisténcia a abrasdo foi avaliada
conforme a XP P13-901 [23], executando-se movimentos horizontais com uma escova de ago, com uma carga acoplada
de 3 kg, durante 1 minuto. O coeficiente de abrasdo (C,) foi determinado através da Equagdo 1, que relaciona a area (A)
com a massa abradada (M,). A aparéncia exterior e interior dos BTC foi também avaliada.

Com !
a_Ma ()

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise visual

Aos 400 °C observou-se o aparecimento de um tom alaranjado (Figura 3), associado a oxidagdo do ferro [24]. Esta
tonalidade foi mais intensa nos BTC NE, devido ao seu maior teor de TV+FA. O aparecimento de alguma fissuracao
superficial deu-se aos 600 °C, o que pode ser parcialmente explicado pela desidroxilagdo dos minerais argilosos que leva
a libertagdo de vapor de 4gua e que pode consequentemente levar a retragdo e fissuragdo do BTC. Para além disto, ocorreu
também a pela transformacdo de fase do quartzo, aproximadamente aos 573 °C [25], provocando uma expansido
volumétrica subita de cerca de 0,79% [25], com potencial de causar fissuragio [26].

Nos BTC estabilizados, ocorreu ainda a decomposigdo térmica dos produtos de hidratagdo do cimento, nomeadamente do
C-S-H , dos aluminatos de calcio hidratados e da portlandite (Equacdo 2). Estes fenomenos ocorrem predominantemente
entre 400-600 °C [27]. Aos 800 °C, verificou-se alguma perda de coesdo acompanhada por um aumento significativo da
fissuracdo (Figura 3). Neste patamar deu-se a decomposicdo da calcite em cal livre [28] (Equagao 3).

Ca(OH), — CaO + H,0 )
CaCO; — CaO + CO, 3)

Durante o arrefecimento, a reidratacdo da calcite podera ter ocorrido, o que favorece a ocorréncia de fissuracdo [29]. Nos
BTC NE, a decomposicio e posterior reidratagdo da calcite devem também ser consideradas, dada a presenca de residuos
cimenticios antigos no RCD. Aos 1000 °C deu-se a perda quase total de coes@o dos BTC (Figura 3). Este fenomeno esta
associado a uma vitrificacdo rapida da superficie, dificultando a libertagdo do vapor de agua e do CO; resultantes da
decomposi¢do da portlandite e da calcite, respetivamente [1]. Este processo favorece a formacdo de poros de grandes
dimensdes e irregulares [1]. Salienta-se também a mudanga de cor para uma tonalidade mais escura.
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Figura 3 — Efeito da exposigdo a altas temperaturas no exterior dos BTC CP8, CRS8 e NE.

Verificou-se uma diferenga de tonalidade entre o interior e as zonas mais perto da superficie do bloco (Figura 4). Isto
deveu-se ao facto de o interior do BTC ter ficado menos exposto ao oxigénio. Consequentemente, os compostos de ferro
tiveram uma menor oxidagdo. Isto conferiu ao interior dos BTC uma tonalidade mais escura (Figura 4). Além disso, a
evaporacdo de agua pode impedir a penetragdo de oxigénio no interior dos BTC [30]. O carbono presente no BTC reage
com o vapor de agua, originando gases fortemente redutores (H, e CO), que, a temperaturas elevadas podem alterar de
forma permanente o estado de oxidagdo do ferro, originando as variagdes de tonalidade no interior dos blocos.

igura 4 — Interior dos BTC' CP8 e CRS.

3.2 Massa volumica

Na Tabela 2 apresentam-se os valores médios para cada propriedade avaliada. Os BTC NE desintegraram-se
completamente apds alguns minutos de imersdo em agua, o que impossibilitou a realizou dos ensaios de absorc¢do de agua
e de resisténcia a compressao saturada. A perda de coesdo dos BTC aos 1000 °C impossibilitou a sua caracterizagao (3.1).
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Tabela 2 — Evolucdo das propriedades dos BTC com a temperatura.

BTC Temperatura MV Cabs,l()min Ai,m fc,un,seca fc,un,sat Ca
(kg/m?) (x102g/(cm?-min"%)) (%) (MPa) (MPa) (cm?¥/g)

Ambiente 1988 15,4 9,2 7,4 33 22,7
200 °C 1905 18,9 13,0 10,3 4,7 36,9

CP8 400 °C 1888 28,1 14,1 10,6 5,8 39,1
600 °C 1815 52,9 15,8 8,6 7,3 15,6

800 °C 1713 104,2 17,9 7,0 3,7 4,4
Ambiente 1960 11,4 9,0 6,4 2,9 20,0

200 °C 1887 16,2 13,0 9,4 4,1 31,1
CR8 400 °C 1857 39,5 14,4 9,5 4,9 32,0
600 °C 1792 76,2 16,1 7,8 5,6 11,7

800 °C 1669 112,0 19,4 5,4 3,5 2,9

Ambiente 1988 - - 1,8 - 3,9

200 °C 1958 - - 4,3 - 4,8

NE 400 °C 1936 - - 4,5 - 5,2
600 °C 1869 - - 6,2 - 3,1

800 °C 1812 - - 7.1 : 2,6

MV: massa voliimica; Caps,10min: coeficiente de absor¢@o capilar aos 10 minutos; Aim: absor¢do de agua por imersao; fc.un:
resisténcia a compressdo ndo confinada; Ca: coeficiente de abrasdo.

Entre a temperatura ambiente ¢ os 200 °C, a redugdo da MV foi superior para os BTC CP8 comparativamente com 0s
CR8 (Tabela 2). Este intervalo esta associado a evaporacdo de agua livre e a degradagdo térmica da etringite. De facto,
segundo Bogas ef al. [27], para igual a/l, pastas de CR apresentam menor quantidade de etringite. Para além disto, como
o CR apresenta uma maior exigéncia de agua (2.1) ¢ os BTC CP8 foram produzidos com o mesmo teor de agua dos CP8
(2.2), € natural que os BTC CP8 contenham uma maior quantidade de agua livre. No intervalo 200-400 °C, a maior
reducdo foi observada para os BTC CRS, o que pode ser atribuido a formacéo de quantidades ligeiramente superiores de
monossulfoaluminato de calcio hidratado (Afm) [31]. Ja entre 400-600 °C, os BTC CP8 apresentaram uma redugio de
3,9%, enquanto no CRS foi de 3,5% (Tabela 2). Esta diferenga pode ser explicada pelo maior volume de compostos C-S-
H e CH em pastas de CP [28]. Por fim, no intervalo 600-800 °C, os BTC CRS tiveram uma redugao de 5,6%, enquanto
no CP8 foi de 6,9% (Tabela 2). Esta diferenga estd associada a maior presenca de calcite [27,28,31], devido a carbonatagéo
dos residuos de pasta de cimento e a possivel carbonatagdo do CR ap6s o processo de termoativagdo [32].

Para os BTC NE, aredugdo de MV deve-se exclusivamente a perda de agua livre, a remog¢ao de dgua fisicamente adsorvida
na superficie das particulas, a desidroxilagdo dos minerais argilosos ¢ a decarbonatagdo dos compostos carbonatados.
Como expectavel, a maior reducdo ocorreu entre 400-600 °C (3,4%). Entre os 600-800 °C a redug@o foi de 3,1%, podendo
ser explicada pela decomposi¢do da calcite presente nos residuos cimenticios antigos do RCD.

3.3 Absor¢ao de agua

Na Figura 5a e Figura 5b apresentam-se a evolugdo da absor¢do capilar até 72 horas, para os BTC CP8 ¢ CRS,
respetivamente. Para os blocos em ambiente laboratorial, nas primeiras 6 horas (=20 min®3) a absor¢do evoluiu de forma
aproximadamente linear com Vt. Depois, os poros de maiores dimensdes e com maior interconectividade ficaram
saturados, ocorrendo uma participacdo progressiva dos poros menos acessiveis a dgua. Para os blocos sujeitos a
temperaturas mais elevadas, o aumento de porosidade e conectividade levou ao incremento significativo da taxa de
absorg¢ao inicial e a reducdo do periodo até a ocorréncia de saturagdo. Por exemplo, para o CR8, essa transi¢ao na taxa de
absor¢ao ocorreu a partir dos 120 minutos, 60 minutos, 30 minutos e 10-20 minutos, para 200°C, 400 °C, 600 °C e 800 °C
respetivamente. Como tal, optou-se por determinar o coeficiente de absor¢ao capilar correspondente aos primeiros 10
minutos (Caps,10min). Este pardmetro, apesar de depender das caracteristicas superficiais do provete, ¢ usualmente
considerado na literatura.



Il CIcC2025

" Congresso Internacional de Construgao Civil
-‘ ’.a_ﬂlﬂ_! 4 ﬁ', Ml Universidade de Brasilia

5T a) 5 b)
4+ 4 4
§ 3+ g 3+
2] ]
= )
13 2 T —8— CP8 - Temp. ambiente ’§ 2 T —@— CRS8 - Temp.ambiente
2 ——CP38 - 200 °C 2 ——CR8 - 200 °C
—<° ! CP8 - 400 °C 2 1 CR8-400°C
—4&— CP8 - 600 °C —4— CR8 - 600 °C
—>¢—CP8 - 800 °C == CR8 - 800 °C
0 T —t———F————— 0 T —t
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
Tempo (min®?) Tempo (min®?)

Figura 5 — Absorg¢ao capilar ao longo do tempo para as diferentes temperaturas: a) CPS§; b) CRS.

O Cups 10min dos BTC CR8 ¢ CP8 expostos a temperatura de 800 °C aumentou 9,8 ¢ 6,8 vezes, respetivamente,
comparativamente com o seu valor inicial a temperatura ambiente (Tabela 2). De acordo com a norma NTC 5324 [19],
os BTC CP8 e CR8 foram classificados como materiais muito pouco capilares até 200 °C (Caps1omin< 20x1072
g/(cm?.min'?)) passando a ser materiais pouco capilares aos 400 °C (Caps, 10min< 40x10? g/(cm>.min'?)). Acima desta
temperatura, ocorreu um aumento significativo de Caps, s0min O que esta associado a um aumento da macroporosidade (>
50 nm) [33].

A absor¢do de agua por imersdo total aumentou 1,9 e 2,2 vezes para os BTC CP8 e CRS, respetivamente,
comparativamente com o seu valor inicial (Tabela 2). O valor foi sempre inferior a0 maximo estipulado de 20% pela
norma NBR 8491 [34].

3.4 Resisténcia a compressio

A Figura 6a apresenta a evolugdo da f. . seco €m fung@o da temperatura. Conforme reportado por Bruno ef al. [1], no caso
dos BTC NE, a f¢,unseca aumentou em fung@o da temperatura de exposig¢do. No entanto, para os BTC estabilizados, esta
propriedade teve um decréscimo aos 600 °C, o que pode ser explicado, principalmente, pela decomposi¢do dos produtos
de hidratagdo do cimento. No entanto, a tendéncia observada diverge daquela reportada por Nshimiyimana et al. [8]. No
presente estudo, os BTC foram produzidos com uma substituigdo parcial de solo por 25% RCD, tornando a decomposigédo
dos produtos de hidratagdo do cimento um fator mais preponderante. Apesar disto, a fzunseca Manteve-se amplamente
superior ao minimo de 2,0 MPa estabelecidos pela HB-195 [22].

A evolug@o da £ seca €ntre os BTC CP8 e CR8 foi semelhante (Figura 6). A principal diferenga ocorreu aos 800 °C, o
que esta de acordo o maior teor de material carbonatado do CR. No entanto, os BTC CRS tiveram uma redugao de apenas
17% na feunseca € de 3% no seu coeficiente de eficiéncia estrutural, CES (razdo entre f; uuseca € MV), comparativamente
com o seu valor inicial. Estes resultados comprovam que os BTC estabilizados com CR tém capacidade de suportar uma
exposi¢ao até 800 °C durante uma hora.
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Figura 6 — Evolug@o da resisténcia a compressao ndo confinada: a) seca; b) saturada.

Em condi¢des saturadas, a resisténcia aumentou continuadamente até aos 600 °C (Figura 6b), o que pode ser explicado
pela reidrata¢do dos produtos de hidratacdo dos ligantes. No entanto, aos 800 °C verificou-se um decréscimo abrupto da
fe.unsar. Como referido anteriormente, entre os 600-800 °C, iniciou-se a descarbonatagdo da calcite, dando origem a cal
livre, que em contacto com a agua forma portlandite. Esta é uma reacdo exotérmica frequentemente associada a ocorréncia
de fissuragdo, com consequente diminuigdo da resisténcia. Apesar disto, a fc . s manteve-se acima do limite minimo de
1,0 MPa recomendado pela HB-195 [22].

E possivel que apos o segundo ciclo de reidratagio do CR, este possa ter desenvolvido menor quantidade de produtos de
hidratag@o do que o CP reidratado. Porém, entre os 600-800 °C o decréscimo de resisténcia nos BTC CP8 (50%) foi
superior ao dos BTC CR8 (37%). Neste caso, o elevado teor de material carbonatado nos BTC CRS8 revelou-se uma
vantagem. Durante o aquecimento, ocorreu a desidroxilagdo do caulino [35,36] e outros processos de reorganizacdo
estrutural [36,37], culminando na formagdo de metacaulino, uma estrutura amorfa [35,38] de elevada reatividade
pozolanica [39,40]. A sua interagdo com a agua e com a portlandite, proveniente maioritariamente da descarbonatag@o e
reidratacdo da calcite, desencadeou reagdes pozolanicas e formou produtos de hidratagéo.

3.5 Resisténcia a abrasao

Independentemente da composicdo, a resisténcia a abrasdo aumentou progressivamente com a temperatura até aos 400
°C, (Tabela 2). Acima desta temperatura observou-se uma perda da coesdo superficial. O coeficiente de abrasdo do BTC
CP8 foi, em média, 28% superior a do CR8, sugerindo uma degradagdo mais acentuada da sua superficie. No entanto,
importa salientar que, devido a sua natureza porosa, a dureza das particulas de CR pode ser até 11x inferior a das particulas
de CP [41].

De acordo com o documento normativo XP P13-901 [23] os BTC CP8 e CR8 mantiveram-se na classe mais elevada de
resisténcia a abrasdo (C, > 7 cm?g) até aos 600 °C. A partir deste patamar ambos passaram para a classe mais baixa (2
cm?g < C, <5 cm?g). Ja os BTC NE mantiveram-se sempre na classe mais baixa.

4. CONCLUSOES

Este estudo teve como objetivo avaliar a evolugdo do desempenho de BTC CR, BTC CP ¢ BTC NE apds exposicdo a
elevadas temperaturas (200, 400, 600, 800 e 1000 °C). Os resultados obtidos demonstraram que a exposi¢cao dos BTC
CRS, assim como dos BTC CP8, até¢ 600 °C durante uma hora ndo compromete significativamente a estabilidade fisica,
nem as suas propriedades. A partir desta temperatura a diferenga de comportamento entre os BTC CP8 e CR8 deveu-se
essencialmente ao menor desenvolvimento de produtos de hidratagdo no CR e ao maior teor de material carbonatado deste
ligante. Apesar disto, aos 800 °C, os BTC CR8 apresentaram uma redu¢@o de apenas 17% na f;unseca € de 3% no CES,
relativamente ao valor inicial. Para ambas composi¢des estabilizadas verificou-se um aumento significativo do coeficiente
de absorcdo capilar aos 10 minutos (Cabs,10min) € da absor¢do de dgua por imersdo (Aim) € uma redugdo expressiva da
massa volumica. Para além disto, importa salientar que, até aos 600 °C, o coeficiente de abrasdo (C,) permaneceu acima
do limite de 7 cm?/g, exigido para a classe mais elevada de resisténcia a abrasdo. Por outro lado, os BTC ndo estabilizados
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apresentaram uma diminui¢do da massa volimica e do C,, em 9% e 33%, respetivamente ¢ um aumento da feunseca €M
294%, resultante da exposi¢ao a 800 °C durante uma hora. Aos 1000 °C, devido a uma rapida vitrificagdo da superficie,
todos os blocos perderam totalmente a coesdo.
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