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RESUMO

A compreensao dos efeitos da microcelulose cristalina em argamassas de revestimento ¢é essencial para projetar
materiais mais duraveis, resistentes e eficientes na construg@o. Dessa forma, o presente trabalho tem por fina-
lidade verificar a influéncia da adig¢do de teores de 0,2%, 0,4% ¢ 0,6% de microcelulose cristalina (MCC) em
relagdo a massa do cimento nas propriedades no estado fresco e endurecido de argamassas de revestimento. O
estudo foi desenvolvido considerando o impacto das adi¢des de microcelulose nas argamassas de revestimento
através da consisténcia, por meio do ensaio flow-table, da densidade de massa, do teor de ar incorporado ¢ do
comportamento reoldgico através do ensaio de squeeze-flow, como também resisténcia a compressio e a tragao
na flexdo e o médulo de elasticidade dindmico. Com base nos resultados obtidos, foi possivel concluir que a
incorporacdo de microcelulose cristalina resultou na diminui¢do da consisténcia das argamassas. Nas concen-
tragdes de 0,2% e 0,4% houve um aumento na incorporacdo de ar, na plasticidade em quinze minutos da mistura
e na redugdo da densidade de massa, indicando que esses percentuais podem atuar melhorando o processo de
aplicacdo, facilitando a execucdo das argamassas de revestimento. Contudo, apds trinta minutos de mistura, foi
possivel observar uma mudanga no comportamento reoldgico, onde as argamassas com adigdo de microcelulose
cristalina apresentaram uma reducdo nos deslocamentos em relagdo a referéncia, indicando que a alta capaci-
dade de retencdo de agua da microcelulose cristalina pode influenciar na plasticidade das argamassas ao longo
do tempo da mistura. No estado endurecido, foi possivel concluir que as adi¢des de microcelulose cristalina de
0,2% e 0,4% nao resultaram em melhorias nas propriedades das argamassas de revestimento.
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ABSTRACT

Understanding the effects of crystalline microcellulose in rendering mortars is essential for designing more
durable, resistant, and efficient construction materials. Therefore, this study aims to verify the influence of
adding 0.2%, 0.4%, and 0.6% of crystalline microcellulose (MCC) relative to the cement mass on the fresh and
hardened properties of rendering mortars. The study was developed considering the impact of microcellulose
additions on the rendering mortars through consistency, (using the flow-table test), bulk density, incorporated
air content, and rheological (using the squeeze-flow test), as well as compressive and flexural tensile strength,
and dynamic modulus of elasticity. Based on the results obtained, it was concluded that the incorporation of
crystalline microcellulose resulted in the consistency of the mortars. At concentrations of 0.2% and 0.4%, there
was an increase in air incorporation, plasticity after fifteen minutes of mixing, and a reduction in bulk density,
indicating that these percentages may improve the application process, facilitating the execution of rendering
mortars. However, after thirty minutes of mixing, a change in rheological behavior was observed, where mortars
with crystalline microcelulose addition showed a reduction in displacements compared to the reference, indicat-
ing that the high water retention capacity of crystalline microcellulose may influence the plasticity of the mortars
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over the mixing time. In the hardened state, it was concluded that additions of crystalline microcellulose did not
result in improvements in the properties of rendering mortars.

Keywords: Microcellulose; Cement system; Squeeze-flow; Elastic modulus.

1. INTRODUGAO

As argamassas desempenham um papel crucial nos sistemas de revestimento, tanto internos quanto externos
das edificagdes, sendo um fator essencial para a regularizag¢ao de superficies, durabilidade, estética, conforto e
estanqueidade das paredes [1]. As propriedades reoldgicas e mecanicas das argamassas influenciam diretamente
o desempenho de seus revestimentos, os quais devem ser capazes de atender eficientemente as exigéncias ambi-
entais. Assim, € essencial que os revestimentos aplicados nas edificagdes sejam cuidadosamente projetados para
resistir as variadas condi¢des ambientais, dada sua vulnerabilidade a agdo do meio [2].

Para otimizar o desempenho das argamassas de revestimento no estado fresco, ¢ crucial garantir a fac-
ilidade de aplicac¢do na alvenaria, apresentando boa coesdo, plasticidade ¢ baixa densidade na mistura fresca.
Essas caracteristicas t€m um impacto direto no estado endurecido, no qual € essencial para as argamassas de
revestimento promover melhorias na resisténcia a tragao na flexdo e alcangar modulos de elasticidade baixos,
evidenciando uma maior capacidade de deformagdo [2, 3].

No setor de engenharia civil, o método squeeze-flow tem sido utilizado para avaliar o comportamento
reoldgico de argamassas de revestimento. Esse método ¢ aplicado para simular condigdes de processamento e
aplicagdo, como espalhamento e acabamento dos revestimentos argamassados, como também o assentamento
de tijolos [4].

A construcdo civil ¢ um setor fundamental na economia mundial, a busca por inova¢des que melhorem o
desempenho ¢ a durabilidade dos materiais de construgao tornou-se uma prioridade, abordando questdes de resistén-
cia a degradagdo ambiental ¢ qualidade dos materiais de construgdo, essas buscas por inovagdes promovem praticas
construtivas mais conscientes e duradouras [5, 6]. Nesse contexto, iniciativas que englobam a incorporagdo de
microcelulose cristalina em argamassas de revestimento podem apresentar uma soluggo técnica inovadora.

Na area de micromateriais, ha avangos visiveis em materiais e processos de fabricagdo em varios setores,
inclusive na construgdo civil. Os micromateriais tém uma area superficial especifica elevada, o que possibilita
melhorias nas propriedades mecanicas e na durabilidade dos compositos cimenticios. A nanoengenharia abrange
técnicas de manipulacdo de estruturas em escalas micro ou nanométricas para desenvolver uma nova geragio de
compositos cimenticios multifuncionais (ou seja, fisico, mecénico elétrico e térmico), os quais se destacam por
suas propriedades aprimoradas de alto desempenho [7, 8].

As microceluloses cristalinas possuem estruturas altamente cristalinas, que sdo menos suscetiveis as
condi¢des de degradacdo em comparagdo com as fibras de celulose, as quais contém uma quantidade significa-
tiva de constituintes amorfos [9]. Uma maior area superficial especifica aumenta a capacidade das microparticu-
las de aderir a matriz de cimento e entre si, melhorando assim as propriedades mecanicas [10]. Os beneficios
mais notdveis do uso de micro e nanoceluloses incluem uma adesao superior a matriz e propriedades mecanicas
mais elevadas [11]. Apesar das vantagens da utilizagdo das microceluloses cristalinas, pouca pesquisa tem se
concentrado em sua adigdo aos compdsitos cimenticios, em comparagdo com as nanoceluloses, mesmo consid-
erando que as MCC’s sdo mais amplamente disponiveis comercialmente e mais faceis de serem aplicadas na
construcao [9].

No que diz respeito ao comportamento reolégico, a adigdo de microcelulose cristalina em sistemas
cimenticios pode desencadear interagdes com as particulas de cimento. Essas interagdes resultam em uma dis-
persdo mais eficaz das particulas, potencialmente aprimorando a fluidez da mistura [12]. As MCC’s interagem
com a agua, estando disponiveis durante o processo de hidratagdo, melhorando a fluidez das argamassas de
revestimento [13]. No entanto, as vantagens do uso de microceluloses cristalinas sdo limitadas pelo fator de
formulagao e pela dispersdo das microceluloses cristalinas na matriz cimenticia. A dispersdo ndo homogénea
das microceluloses cristalinas em sistemas cimenticios pode resultar na redug@o da trabalhabilidade e no desem-
penho mecanico do sistema [14].

Os melhores resultados obtidos na trabalhabilidade de argamassas com microcelulose cristalina foram
obtidos com porcentagens de 0,2% em relagdo a massa de cimento [15]. Assim como, a melhoria da densidade
aparente ¢ do desempenho mecanico dos compoésitos MCC foi maior em concentragdes mais baixas de MCC
(0,2%) e nos primeiros dias de hidratacio (3 e 7 dias). As melhorias maximas na resisténcia a flexdo e a com-
pressdo foram com os teores de 0,2% e 0,6% de MCC [13].

A inovagdo na composi¢do das argamassas de revestimento com a incorporagdo de microparticulas, pode
apresentar uma mudanga positiva nas suas propriedades, podendo resultar em maior desempenho mecanico,
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melhor comportamento reoldgico e maior durabilidade dos revestimentos argamassados. Portanto, a pesquisa
sobre a influéncia da adigdo de microcelulose cristalina nas propriedades no estado fresco e endurecido das
argamassas para revestimento ¢ de substancial importancia e representa um campo de estudo que pode catalisar
inovagdes ¢ melhorias significativas no setor da construcdo. Neste contexto, o intuito desse estudo é propor e
avaliar argamassas de revestimento com adi¢@o de microcelulose cristalina ¢ analisar de que forma essa adi¢do
afeta as propriedades finais dos revestimentos argamassados.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais

O cimento Portland utilizado na producdo das argamassas de revestimento foi do tipo CP II F-32 conforme espe-
cificado na NBR 16697 [16], de massa especifica e unitaria, respectivamente 2,84 g/cm? e 1,00 g/cm?. O teor de
oxido e a caracterizagdo quimica do cimento fornecidos pelo fabricante, sdo mostrados na Tabela 1.

A cal foi designada como CH — III, seguindo a NBR 17054 [17], cuja massa especifica e unitaria sdo
respectivamente, 2,82 g/cm? e 0,62 g/cm?. A areia natural de rio foi o agregado mitido empregado na composi¢éo
das argamassas, tendo sido submetido a uma avaliagdo granulométrica de acordo com a norma a NBR 17054
[17]. Na Figura 1 € possivel verificar a distribuigdo granulométrica da areia empregada na pesquisa.

Com os dados da analise granulométrica da amostra de areia, foi calculado o mddulo de finura, com
resultado obtido de 1,84 e as massas especifica e unitaria foram de 2,59 g/cm® e 1,63 g/cm’, respectivamente.
Foi possivel observar que a areia natural utilizada esta entre a zona 6tima inferior e zona utilizavel inferior. Por-
tanto, pode-se concluir, que a areia utilizada na produgdo das argamassas esta em conformidade com os padrdes
aceitaveis estabelecidos pela a NBR 17054 [17].

Tabela 1: Composicdo quimica do cimento portland CP II F 32.

COMPONENTES PERCENTUAL EM MASSA (%)

SiO, 21,25

AlLO, 8,58

Fe,O, 3,23

CaO 52,74

MgO 2,69

SO, 2,55

Perda ao fogo 7,12

Cal livre 0,87

Residuo insoluvel 10,92

Equiv. Alcal. (NaEq%) 0,77

Blaine (cm*g) 3,743
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Figura 1: Curva granulométrica da areia.
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Figura 2: Amostra de microcelulose cristalina.

Tabela 2: Densidade e tamanho médio da microcelulose cristalina.

AMOSTRAS DENSIDADE COMPRIMENTO DIAMETRO RAZAO DE
APARENTE MEDIO MEDIO ASPECTO
(g/em?)
Microcelulose 0,35-0,46 65 um 15 um 433
cristalina

Fonte: Dados fornecidos pela empresa (2023).

A microcelulose cristalina (Figura 2) empregada como adi¢8o em argamassas de revestimento ¢ um pro-
duto comercial obtido de acordo com o fabricante através de fibra de celulose purificada submetida a hidrdlise
acida sob condig¢des controladas. Na primeira etapa, a polpa da fibra de celulose foi tratada com solugdo acida
diluida. Durante a hidrolise, as moléculas acidas atuaram nas regides amorfas e romperam as ligacdes B. Os
oligossacarideos celuldsicos hidrossoliiveis resultantes e glicoses foram removidos no processo seguinte. Pos-
teriormente, a pasta foi submetida a lavagem, filtragdo e moagem, para obtengdo das particulas desejadas de
microcelulose cristalina. Na Tabela 2 sdo mostradas a densidade e o tamanho médio da microcelulose cristalina.

2.2. Procedimentos experimentais

A argamassa de referéncia foi preparada na propor¢do 1:2:8 (cimento:cal:areia) em volume, a partir da qual
foram elaboradas outras trés formula¢des de argamassa. A microcelulose cristalina foi adicionada as formu-
lagdes em teores de 0,2%, 0,4% e 0,6% em relagdo a massa do cimento. Para determinar a relagdo agua/mate-
riais secos, foi fixada a consisténcia segundo a norma NBR 13276 [18] para as argamassas de referéncia. Para
isso, foi ajustado o teor de agua nas argamassas de revestimento da referéncia para a obtengdo do espalhamento
padronizado dentro do intervalo de 260 = 5 mm. Na Tabela 3 sdo apresentados os consumos dos materiais e
tracos (em massa ¢ volume).

Semelhante a outros nano e micromateriais, a dispersdo ndo homogénea de microcelulose crista-
lina pode ser a principal causa da redugdo do desempenho mecénico, pois a aglomeragcdo de MCC pode
diminuir a eficiéncia da adi¢o e introduzir defeitos nos materiais cimenticios [14]. Portanto, a dispersdo
adequada das microceluloses cristalinas em sistemas cimenticios € um fator crucial a ser considerado na
produgdo de compositos cimenticios. O método de dispersdo da microcelulose cristalina em sistemas de
aglomerantes minerais foi baseado no trabalho de BILCATI et al. [19], o qual se concentrou no desenvolvi-
mento de uma técnica mais simples e menos intensiva para obter uma dispersdo homogénea da microcelu-
lose cristalina. As microceluloses cristalinas (0,2%; 0,4% e 0,6%) foram adicionadas a dgua e a solugdo foi
armazenada por 24 horas para permitir a hidratagdo das microparticulas. Apds esse periodo, as solugdes
aquosas foram agitadas manualmente por 5 minutos e adicionadas imediatamente aos materiais secos no
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Tabela 3: Trago ¢ consumo dos componentes empregados nas argamassas de revestimento.

FORMULACAO TRACO RELACAO CIMENTO (g) | CAL(g) | AREIA(g) | ADICAO
(massa) a/ms DE MCC

(®

REF 0
MCC 0,2% 0,20
1:1,27:13,21 0,16 100 126 1320 ——
MCC 0,4% 0,40
MCC 0,6% 0,60

Onde: a/ms = dgua/materiais secos.

Figura 3: Amostras sendo submetidas ao ensaio de squeeze-flow (a) (c); preparag@o para ensaio (b).

agitador mecanico para producdo das argamassas de revestimento. O procedimento de mistura das arga-
massas seguiu as recomendacdes da NBR 16541 [20].

2.2.1. Ensaios realizados nas argamassas de revestimento

No estado fresco, as argamassas foram avaliadas quanto a densidade e o teor de ar incorporado através da norma
NBR 13278 [21]. Adicionalmente, foram analisadas quanto ao indice de consisténcia, conforme estabelecido
pela norma NBR 13276 [18] e foram ensaiadas em relagdo ao comportamento reolégico pelo método squeeze-
flow, conforme a norma NBR 15839 [22]. No ensaio de squeeze-flow, conforme mostrado na Figura 3, a arga-
massa foi submetida a uma compressdo de carga, em velocidade constante de 0,1 mm/s. O ensaio foi concluido
quando o deslocamento da pung@o atingiu 9 mm ou quando a carga maxima atingiu 1 kN, e os resultados foram
apresentados em um grafico contendo a curva de tensdo versus deformagdo. O ensaio de squeeze-flow foi reali-
zado com 15 e 30 minutos apo6s o inicio da mistura.

No estado endurecido, as argamassas foram testadas quanto a resisténcia & compressao e a tragdo na
flexdo, seguindo as diretrizes estabelecidas na norma NBR 13279 [23]. Além disso, o modulo de elasticidade
dinamico foi determinado de acordo com as especificagdes da norma NBR 15630 [24]. Os ensaios no estado
endurecido foram avaliados em duas idades distintas: 7 e 28 dias.
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3. RESULTADOS

3.1. Caracterizagao das argamassas no estado fresco

Na Figura 4 s@o apresentados os resultados do indice de consisténcia das argamassas de revestimento
produzidas.

Todas as adi¢des empregadas de microcelulose cristalina demonstrou uma diminui¢do no indice de con-
sisténcia.

MORAES et al. [15] analisou que a adi¢do de microcelulose cristalina as argamassas resulta em uma
diminui¢do no indice de consisténcia, isso ocorre porque a microcelulose cristalina possui grupos hidroxilicos
em sua estrutura molecular, o que faz com que ela absorva a agua utilizada na dosagem de argamassas de reves-
timento. Da mesma forma na pesquisa de MENDES et al. [S] e PESCAROLO et al. [2] a adigdo de micromate-
riais de celulose nas argamassas também indicaram redug@o no indice de consisténcia.

De acordo com a analise estatistica da ANOVA e Tukey, a adi¢do das microceluloses cristalinas redu-
ziu significativamente a consisténcia das argamassas de revestimento, conforme mostrado na Figura 4. Essas
redugdes foram de 5,6%, 3,64% e 9,5% para as adi¢des de MCC 0,2%, MCC 0,4% e MCC 0,6%, respectiva-
mente, em relacdo a referéncia. Podendo concluir que a adi¢do de microcelulose tem significativo impacto na
consisténcia das argamassas de revestimento. Isso pode indicar que as microceluloses cristalinas podem ser
prejudiciais ao desempenho da argamassa no estado fresco, especialmente com adi¢des superiores a 0,6%, que
podem reduzir a produtividade dos revestimentos argamassados.

Na Figura 5 sdo mostrados os valores médios da densidade de massa e o teor de ar incorporado das arga-
massas de revestimento com adi¢do de microcelulose cristalina.
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Figura 4: Valores médios do indice de consisténcia (a) e andlise estatistica (b).
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Com base nos resultados obtidos, foi possivel verificar que a adi¢do de microcelulose cristalina pro-
moveu a incorporacdo de ar e consequentemente a redugdo da densidade de massa das argamassas de revesti-
mento. No estudo realizado por PESCAROLO et al. [2], foi observado que o contato das particulas de celulose
com a matriz cimenticia provoca um efeito parede, gerando bolhas dentro do sistema, assim o efeito das particu-
las de celulose sobre a incorporagdo de ar do sistema cimenticio, por sua vez, resulta na reducdo da densidade
das argamassas.

Por meio da andlise estatistica utilizando o teste de Tukey e considerando intervalos de confianca de
95%, foi observado que as formulagdes apresentaram diferencas significativas entre as médias dos ensaios de
densidade de massa (a) e teor de ar incorporado (b), conforme evidenciado na Figura 6.

Em relag@o aos resultados obtidos de densidade de massa, foi observado que os valores médios para as
formulagoes com adigdo de MCC 0,2 e MCC 0,4 apresentaram uma redugao significativa em comparagdo com a
referéncia. Adicionalmente, constatou-se que as adi¢des de MCC 0,2 e MCC 0,4 resultaram em um aumento sig-
nificativo no teor de ar incorporado em relagdo a referéncia. Com a redugdo da densidade de massa da argamassa
de revestimento e o aumento do teor de ar incorporado, é possivel concluir que as adi¢des de microcelulose cris-
talina em 0,2% ¢ 0,4% melhoram a trabalhabilidade e plasticidade, facilitando o processo de execugdo das arga-
massas de revestimento e resultando em menor esforgo para manusear a argamassa ¢ maior produtividade [25].

A adigdo maxima de MCC 0,6 apresentou valores médios que foram similares a referéncia, o que permite
concluir que essa formulagao ndo proporciona melhoria na densidade e no teor de ar incorporado nas argamassas
de revestimento. Esse fendmeno pode ter ocorrido devido ao alto teor de microcelulose cristalina, que pode cau-
sar dificuldades na mistura e dispersdo, resultando na reducéo significativa das propriedades no estado fresco,
diminuindo a densidade de massa e aumentando a incorporagdo de ar.
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Figura 8: Resultado de squeeze-flow em 30 minutos de mistura.

Os resultados do teste de squeeze-flow sdo dados a partir da tensdo de compressdo (calculada a partir
da for¢a de compressao dividida por area de amostra) vs. deslocamento da placa superior para cada teste. Na
Figuras 7 e 8 sdo mostrados os resultados do ensaio de squeeze-flow das argamassas de revestimento apos 15 e
30 minutos de mistura, respectivamente.

No entanto, com resultados obtidos através do ensaio de squeeze-flow, no periodo de 30 minutos, foi pos-
sivel verificar uma significativa mudanca de comportamento reoldgico nas argamassas de revestimento, onde as
microceluloses cristalinas proporcionaram um deslocamento menor quando comparadas com a referéncia. Este
fendmeno pode ser atribuido a alta capacidade de retencdo de dgua da microcelulose cristalina que reduziu a
agua de amassamento das argamassas de revestimento, resultando na reducdo dos deslocamentos em compara-
¢do com a argamassa de revestimento de referéncia. Os materiais a base de celulose possuem alta capacidade
de retencdo de 4gua, devido a sua natureza hidrofilica. Isso permite interagir com os produtos de hidratacao,
desempenhando papel de agente de cura interna em sistemas cimenticios [27, 28].

3.2. Caracterizagao das argamassas no estado endurecido

Nas Figuras 9 e 10 sdo apresentados os valores médios de resisténcia a tragao na flexdo e a compressao, junta-
mente com a analise estatistica que destaca as diferencas significativas entre as médias.

De maneira geral, as adi¢des de microceluloses cristalinas ndo influenciaram significativamente as pro-
priedades de resisténcia a tracdo na flexdo, aos 7 dias, com todos os valores médios das adi¢des estudadas
sendo similares as argamassas de revestimento de referéncia. O resultado pode ser justificado devido a escala
micrométrica das microceluloses cristalinas. ZHANG et al. [29] avaliaram materiais celuldsicos em escalas de
pm e mm, concluindo que somente em escala de mm houve uma melhoria significativa na resisténcia a tracdo na
flexdo de compdsitos cimenticios, enquanto em escala um nao houve contribuicao para o desempenho mecanico
a tracdo na flexdo. No contexto de argamassa de revestimento, o objetivo ¢ alcancar maiores valores de resistén-
cia a tragdo na flexao [3]. No entanto, os resultados obtidos nessa pesquisa indicam que as adi¢des de microcelu-
lose cristalina ndo proporcionaram melhoria das argamassas de revestimento no estado endurecido, aos 7 dias.

Aos 28 dias, as argamassas de revestimento com adigdo de microcelulose cristalina apresentaram com-
portamentos distintos em comparacdo aos 7 dias. As adi¢des de MCC 0,6% apresentaram um aumento signifi-
cativo na resisténcia a tracdo na flexdo em comparagdo com a referéncia, podendo indicar que essa adi¢do pode
atuar melhorando as propriedades das argamassas de revestimento no estado endurecido. Ja a incorporagdo de
MCC 0,4% reduziu significativamente a resisténcia a tragdo na flexdo e a adi¢do MCC 0,2% apresentou um
incremento de 45% na resisténcia a tragdo na flexdo em relagdo a referéncia, contudo esse aumento ndo foi
sensivel ao nivel de 95% no teste Tukey.

Com base na analise estatistica, foi observado que a adi¢do de MCC 0,2% nas argamassas de revesti-
mento resultou em um aumento significativo na resisténcia a compressdo em compara¢do com as demais for-
mulagdes, aos 7 dias. SOUZA FILHO et al. [30] também identificaram um aumento da resisténcia mecanica a
compressdo devido a adi¢do da microcelulose cristalina em compositos cimenticios, atribuindo esse efeito ao
aumento no grau de hidratacdo do cimento. No entanto, aos 28 dias, todas as formulagdes avaliadas apresen-
taram resultados similares, ndo apresentando diferencas significativas entre elas.
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Figura 11: Valores médios, em GPa, do modulo de elasticidade (a) e analise estatistica (b).

Na Figura 11 exibe os resultados de mddulo de elasticidade dindmico aos 7 e 28 dias de idade, juntamente

com a andlise estatistica correspondente.

O modulo de elasticidade dinamico ¢ um pardmetro que descreve a elasticidade de um material. Quanto
maior o valor do modulo de elasticidade dindmico, maior rigidez do material (menos deformavel), enquanto
valores baixos correspondem a materiais com alta deformabilidade. No contexto de uma argamassa de revesti-
mento, um valor mais baixo do mddulo de elasticidade é considerado positivo, pois indica que o material pode
suportar maiores tensdes internas antes de fissuracdo [1, 3].

Com base nos resultados obtidos através da analise estatistica, foi possivel observar que a adigdo de
microcelulose cristalina em 0,2% aumentou significativamente os valores médios de mddulo de elasticidade
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dindmico em compara¢do com a argamassa de revestimento de referéncia, tanto aos 7 quanto aos 28 dias,
mostrando que a adi¢do de microcelulose cristalina tornaram as argamassas mais rigidas. Assim, para essa
adigdo, pode-se observar aumento significativo de resisténcia a compressdo aos 7 dias. Com base nesses resul-
tados, pode-se observar que a microcelulose cristalina em 0,2% ndo apresentou ganho em termos de deform-
abilidade. Apesar da tendéncia de incorporagdo de ar, a adigdo de MCC 0,2% contribuiu para o aumento da
resisténcia a compressao e modulo de elasticidade dinamico. Isso se deve ao efeito nucleador das microparticu-
las de celulose nos produtos de hidratacdo de sistemas cimenticios em nivel microscopico [14], preenchendo
nanoporos das argamassas de revestimento.

4. CONCLUSAO

No presente trabalho, a incorporagdo de microcelulose cristalina nas argamassas de revestimento exerceu
influéncia significativa nas propriedades no estado fresco e endurecido dessas argamassas. A partir dos resulta-
dos, pode-se concluir que:

* Asadi¢des de microcelulose cristalina em 0,2% e 0,4% promoveram a incorporagdo de ar ¢ a redugo da den-
sidade de massa das argamassas de revestimento devido ao efeito plastificante das microceluloses cristalinas,
promovendo uma melhoria no processo de aplicagdo das argamassas de revestimento.

* Em relacdo ao comportamento reoldgico, as adi¢des de microcelulose cristalina em 0,2% e 0,4% apresen-
taram o maior deslocamento em comparagdo com a argamassa de revestimento de referéncia, indicando
maior plasticidade, aos 15 minutos de mistura. No entanto, aos 30 minutos de mistura, houve uma mudanga
de comportamento, onde as adigdes de microcelulose cristalina resultaram em uma redugdo da plasticidade
em relagdo a argamassa de revestimento de referéncia. Esse efeito pode ser atribuido a alta capacidade de
retencgdo de agua das microceluloses cristalinas, que reduziu a disponibilidade de agua de amassamento.

* A adicdo de 0,6% de microcelulose cristalina ndo promoveu melhorias em nenhuma das propriedades estu-
dadas no estado fresco, indicando que o fator de formulagdo tem um impacto substancial nas propriedades
das argamassas de revestimento.

» A formulag@o que apresentou melhorias no estado fresco foi MCC 0,2%, indicando um potencial promissor
para aplicacdo em argamassas de revestimento.

* No estado endurecido, no contexto da argamassa de revestimento, o objetivo ¢ obter valores médios maiores
de resisténcia a tragdo na flexao e menores valores médios de mddulo de elasticidade, o que indica uma maior
deformabilidade. Os resultados obtidos deste estudo, indicam que as adigdes de microcelulose cristalina em
MCC 0,2% e MCC 0,4% nao proporcionam melhoria das argamassas de revestimento no estado endurecido.
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