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RESUMO

A ampla diversidade do trato rochoso do Brasil fornece agregados de diferentes origens para o
concreto, variando de rochas igneas, metamorficas e sedimentares. Essa heterogeneidade
mineraldgica pode favorecer a reacdo alcali-agregado (RAA), em especial a reacao alcali-silica
(RAS), reconhecida como a mais deletéria as estruturas. O objetivo deste estudo foi avaliar a
suscetibilidade de diferentes litotipos a RAS, por meio de andlises petrograficas em luz
transmitida e refletida e da microscopia eletronica de varredura (MEV), em conformidade com
normas ABNT e ASTM. Foram examinadas amostras de gnaisse, granito, migmatito, basalto e
sedimento arenoso. Os resultados indicaram maior potencial reativo em gnaisses, granitos e
migmatitos, relacionados a presenca de quartzo deformado e feldspatos alterados. Basaltos
vitreos mostraram potencial moderado devido a instabilidade de plagioclasios e fases amorfas.
Avreias quartzosas exibiram reac6es de bordo com formacéo de etringita e gel. Conclui-se que o
controle petrografico e a aplicacdo de ensaios normativos sdo essenciais para prevenir reagoes
alcali-agregado e assegurar a durabilidade do concreto em diferentes condi¢des de exposicao.

Palavras-chave: petrografia de agregados, Reacdo Alcalis-Agregado (RAA), Reacdo Alcalis-
Silica (RAS), durabilidade do concreto.
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ABSTRACT

The wide diversity of Brazil's rock formations provides aggregates of different origins for
concrete, from igneous to metamorphic and sedimentary rocks. This mineralogical heterogeneity
can favor the alkali-aggregate reaction (AAR), especially the alkali-silica reaction (ASR),
recognized as the most detrimental to structures. The objective of this study was to evaluate the
susceptibility of different lithotypes to ASR through petrographic analyses in transmitted and
reflected light and scanning electron microscopy (SEM), in accordance with ABNT and ASTM
standards. Samples of gneiss, granite, migmatite, basalt, and sand sediment were examined. The
results indicated greater reactive potential in gneisses, granites, and migmatites, related to the
presence of deformed quartz and altered feldspars. Vitreous basalts showed moderate potential
due to the instability of plagioclase and amorphous phases. Quartz sands exhibited edge reactions
with the formation of ettringite and gel. It is concluded that petrographic control and the
application of normative tests are essential to prevent alkali-aggregate reactions and ensure
concrete durability under different exposure conditions.

Keywords: aggregate petrography, Alkali-Aggregate Reaction (AAR), Alkali-Silica Reaction
(ASR), concrete durability.

RESUMEN

La amplia diversidad de formaciones rocosas de Brasil proporciona agregados de diferentes
origenes para el hormigdn, que abarcan desde rocas igneas, metamorficas y sedimentarias. Esta
heterogeneidad mineraldgica puede favorecer la reaccion alcali-agregado (RAA), especialmente
la reaccion alcali-silice (RAS), reconocida como la mas perjudicial para las estructuras. El
objetivo de este estudio fue evaluar la susceptibilidad de diferentes litotipos a la RSA mediante
analisis petrograficos en luz transmitida y reflejada y microscopia electronica de barrido (MEB),
de acuerdo con las normas ABNT y ASTM. Se examinaron muestras de gneis, granito,
migmatita, basalto y sedimento arenoso. Los resultados indicaron un mayor potencial reactivo
en gneis, granitos y migmatitas, relacionado con la presencia de cuarzo deformado y feldespatos
alterados. Los basaltos vitreos mostraron un potencial moderado debido a la inestabilidad de las
fases plagioclasa y amorfa. Las arenas de cuarzo exhibieron reacciones de borde con etringita y
formacion de gel. Se concluye que el control petrografico y la aplicacidn de ensayos normativos
son esenciales para prevenir reacciones alcali-agregado y asegurar la durabilidad del hormigén
bajo diferentes condiciones de exposicion.

Palabras clave: petrografia de agregados, Reaccion Alcali-Agregado (AAR), Reaccion Alcali-
Silice (ASR), durabilidad del hormigon.

1 INTRODUCAO

O concreto se consolidou no Brasil ao longo do século XX como insumo essencial da
construcdo civil, inicialmente introduzido como produto patenteado por filiais estrangeiras e

difundido apos a instalagdo das primeiras cimenteiras, em meados da década de 1920 (Santos,
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2008). Desde os anos 1940, sua utilizacdo estd normalizada pela ABNT e regulamentada pelo

sistema CONFEA/CREA. Atualmente, o setor mantém trajetoria de crescimento: em 2022, a
producdo nacional atingiu 43 milhdes de m3 (ABESC, 2022) e, em 2024, as vendas de cimento
alcancaram 64,7 milhdes de toneladas, representando aumento de 3,9% em relacdo ao ano
anterior (SNIC, 2024). Essa dinamica estad associada a demanda habitacional, dado que o pais
apresenta déficit de 6,2 milhGes de moradias (Fundagdo Jodo Pinheiro, 2024).

No concreto, os agregados correspondem a aproximadamente 70% do volume total e
exercem papel determinante nas propriedades fisicas, mecanicas e de durabilidade (Luz;
Almeida, 2012; Mehta; Monteiro, 2014; Ribeiro; Pinto; Starling, 2013; ABNT, 2019). A
diversidade geolodgica do territorio brasileiro disponibiliza ampla gama de rochas para uso como
agregados graddos, principalmente igneas e metamorficas, além de areias como agregados
miudos. Contudo, as variacdes geoquimicas e mineralogicas desses materiais influenciam
diretamente a estabilidade quimica e estrutural da matriz cimenticia, podendo favorecer reacdes
deletérias. Ainda que normas e métodos consolidados estejam disponiveis, a avaliacdo
sistematica dos agregados brasileiros permanece insuficiente, em especial quanto as reagdes
alcalis-agregado (RAA).

A reacdo alcalis-silica (RAS) ¢ a manifestacdo mais recorrente da RAA, resulta da
interacdo entre silica reativa em agregados e ions hidroxila da solucdo de poros, originando gel
expansivo higroscopico (Forster et al., 1998; Malvar, 2002; Latifee, 2016). Enquanto formas
estaveis de quartzo tendem a ser inertes, variedades microcristalinas ou deformadas, como
calcedbnia, opala, vidro vulcanico e quartzo com extingdo ondulante, apresentam alta
suscetibilidade (Fanijo; Kolawole; Almakrab, 2021). A reacdo alcalis-carbonato (RAC), embora
menos frequente, também pode comprometer a durabilidade do concreto. A avaliacdo preventiva
inclui ensaios normativos (ABNT NBR 15577 [s.d.]; ASTM, 2016; Rilem, 2000), sendo a analise
petrografica etapa inicial e obrigatoria para triagem de agregados (Rhoades; Mielenz, 1946;
Hasparyk; Monteiro, 2000).

Estudos indicam maior risco de reatividade em rochas igneas acidas, basaltos vitreos,
quartzitos e gnaisses com quartzo microcristalino ou cataclasado (Hobbs, 1988; Wenk et al.,
2008; Leemann, 2024). Nesse cenario, a caracterizagdo petrografica representa ferramenta
essencial para a identificacdo de minerais reativos, estruturas deformacionais e microfissuras.

Justifica-se, portanto, investigar de forma sistematica as rochas empregadas como agregados no
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Brasil, correlacionando suas feicdes mineraldgicas e texturais com a propensdo a RAA. No

contexto brasileiro, estes tipos de anélises sdo importantes, pois 0 pais apresenta dimensfes
continentais e grande diversidade climética. Esses fatores resultam em interacdes distintas em
fases e intensidades, que impactam diretamente a durabilidade do concreto.

Assim, este estudo tem por objetivo avaliar como tais caracteristicas influenciam a
durabilidade do concreto, fornecendo subsidios técnicos para sele¢do de agregados e estratégias
de mitigacéo.

2 MATERIAIS A METODOS

Foram analisados agregados gratdos de gnaisse, granito, marmore e basalto, além de areia
como agregado miudo. As amostras foram obtidas diretamente em campo, por sondagem
rotativa, e ndo possuem rastreabilidade quanto as pedreiras de origem. Ainda assim, representam
litotipos amplamente empregados na construcéo civil brasileira.

No laboratério, os corpos de prova foram seccionados e preparados em aproximadamente
300 laminas petrograficas delgadas, seguindo a ABNT NBR 15845-1 (2020) e a ASTM
C856/C856M (2020). As laminas, de 30 um de espessura, permitiram observacdo em
microscopia optica de luz transmitida e refletida. A analise contemplou identificagdo modal de
minerais, observacdo de texturas, microfraturas e alteracdo mineraldgica, conforme critérios da
ABNT NBR 7389/1992 e diretrizes da American Society for Testing and Materials (ASTM).

Adicionalmente, empregou-se Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) em amostras
selecionadas, metalizadas com prata segundo ASTM C1723-16. Essa etapa visou caracterizar a
morfologia, microfissuracdo e produtos de reacdo na interface agregado—pasta de cimento,
incluindo portlandita, etringita e fases C-S-H.

3 RESULTADOS

Os resultados derivam da analise petrografica de agregados naturais empregados em
concretos. Embora as amostras ndo apresentem rastreabilidade direta quanto a origem das
pedreiras ou usinas de producdo, os litotipos identificados, gnaisse, granito, marmore, basalto e

areia, correspondem a materiais amplamente utilizados na construcéo civil brasileira.
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A Tabela 1 sintetiza minerais constituintes, feicGes petrograficas, potenciais de

reatividade (RAA, incluindo RAS e RAC) e implicagdes para a durabilidade.

O referencial tedrico em um estudo compreende uma analise critica e organizada da
literatura pertinente ao tema, fornecendo uma contextualizacao tedrica e definindo os conceitos-
chave. Deve conter de maneira abrangente as teorias, modelos e pesquisas anteriores,
identificando lacunas, contradi¢Ges e consensos na literatura que sdo importantes para o foco do

trabalho que esta sendo desenvolvido.

Tabela 1. Minerais constituintes e feicGes petrogréaficas das rochas.

_ S - - Potencial de reatividade
Litotipo Minerais principais Fei¢des petrograficas (RAA)
Gnaisse Quartzo, feldspa;os, biotita, Q_uartzo com extingdo ondulante, Alto (RAS)

muscovita microfraturas, feldspatos alterados
Graniito Quartzo,_ felepato _alt_:allno, Quartz_o_deformado, fe_ldspatos Alto (RAS)
plagiocléasio, biotita caulinizados, microfissuras

Marmore/C_aIcano Calcita, dolon]lt_a, quartzo Textura gran_oblastlca, microfraturas Moderado (RAC)

metamorfizado acessorio preenchidas por carbonatos
Plagioclasio, piroxénio, vidro | Plagioclasio saussuritizado, piroxénios | Moderado (RAS em
Basalto s . . - e
vulcanico, opacos uralitizados, vidro alterado condigdes especificas)
. Quartzo, feldspatos, micas, Quartzo policristalino, extingdo Baixo a moderado (RAS
Avreia o o .
fragmentos carbonaticos ondulante, microfissuras locais em quartzo deformado)

Fonte: Dados obtidos pelos autores, 2025.

3.1 AGREGADO GRAUDO (MIGMATITOS E GNAISSES)

Os agregados graudos de migmatitos e gnaisses apresentaram mineralogia composta por
quartzo, feldspatos e micas (Figura 1). O quartzo ocorre em formas mono e policristalinas,
exibindo extin¢cdo ondulante e microfraturas, feicdes reconhecidas como potenciais indicadores
de suscetibilidade a RAS (Wenk et al., 2008; Hasparyk, 1999). Em funcdo dessas feicdes, o
quartzo presente nesses agregados graudos é potencialmente reativo a RAS. Feldspatos
revelaram alteracdo intensa, com sericitizacdo e saussuritizacdo nos plagioclasios e caulinizacao
em microclinio. As micas, sobretudo biotita, aparecem orientadas segundo foliacdo e
parcialmente cloritizadas, evidenciando instabilidade mineral (Fernandes, 2005; Fernandes;
Noronha, 2007).
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Figura 1. A) Biotita orientada, plagioclasio e quartzo. B) Quartzo e plagioclasio seritizados, com inclusdes de
~ micas. C) antato sinuoso entre o agregado Q;atldo e 0 agregado migc_io.
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Fonte: Acervo doautores, 2025.

Relacbes de contato interdigitadas, recristalizacdo de quartzo e orientacdo de micas
confirmam deformacdo ddctil-raptil (Swamy, 1998; Alexander; Mindess, 2010). Na interface
agregado—pasta, foram observados gel e etringita em poros, além de indicios de carbonatacéo,
confirmando reatividade incipiente (Glinicki et al., 2016; Power; Hammersley, 1978). Assim, 0s
migmatitos devem ser classificados como potencialmente reativos, demandando ensaios

complementares.

3.2 GRANITOS METAMORFIZADOS

Esses agregados exibiram feicGes texturais tipicas de deformagdo dinamica,
aproximando-se de gnaisses cataclasticos (Passchier; Trouw, 2005; Vernon, 2004).
Macroscopicamente, sao fragmentos angulosos a subangulosos, com dimensoes entre 5 e 35 mm
e orientacdo planar local. No microscépio (Figura 2), a mineralogia é dominada por quartzo,
feldspato potassico (microclinio e ortoclasio), plagioclasio, biotita e hornblenda, além de
acessorios como opacos, apatita e zircdo. O quartzo mostra extin¢cdo ondulante, contatos
lobulados e microfraturas (Wenk et al., 2008). Taiscaracteristicas indicam que o quartzo
presentes nesses agregados graudos é potencialmente reativo a RAS. Os feldspatos estdo
intensamente alterados: microclinio sericitizado, plagioclasio saussuritizado e bordas
caulinizadas. A biotita aparece dobrada, cloritizada e alinhada a foliagdo, enquanto a hornblenda
estad parcialmente epidotizada (Yardley, 1989).

As relacOes de contato revelam recristalizacdo e atuacdo de fluidos hidrotermais (Spray,
1969). Na interface agregado—pasta, observaram-se bordas reativas claras, gel em microfraturas

e etringita acicular. Também foram identificados carbonatos de alta birrefringéncia, confirmando
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carbonatacdo incipiente (Hasparyk, 1999; Glinicki et al., 2016). Em sintese, trata-se de agregados

potencialmente reativos, cuja instabilidade mineral e deformagGes tectonicas aumentam o risco
de RAA.

Figura 2. A) Gréos de plagiocléasio essencialmente alterados por sericitizacéo (seta vermelha); Quartzo
recristalizado (seta laranja), contato em juncao triplice (seta verde) e contato sinuoso (seta amarela). B) Quartzo de
distintas granulometrias (seta laranja) e contato reto entre os gréos (seta vermelha). C) Microfraturas preenchidas

3.3 CALCARIOS METAMORFIZADOS

Constituidos por calcita e dolomita recristalizadas, apresentaram textura granoblastica
fina a média, com contatos lobulados e arranjo inequigranular tipico (Yardley, 1989; Vernon,
2004). A calcita ocorre em cristais anédricos a subédricos, com extincdo ondulante e
microfraturas preenchidas por carbonatos secundarios. A dolomita aparece subordinada,
substituindo parcialmente a calcita (Figura 3).

Evidéncias de dissolucdo incipiente originam microporosidade secundaria. Minerais
acessorios incluem opacos, quartzo e fragmentos micaceos. Alteracdes secundarias incluem
preenchimento de poros e fraturas por carbonatos microcristalinos de alta birrefringéncia (Lea,
1998; Glinicki et al., 2016).

Na interface com a pasta, ha boa aderéncia, mas também bordas reativas, etringita acicular
e depdsitos de carbonatos em fraturas (Swamy, 1998; Hasparyk, 1999). Assim, os calcarios
metamorfizados exibem potencial de RAC, distinto da RAS, demandando monitoramento em

condicdes especificas (Fernandes, 2005; Alexander; Mindess, 2010).
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Figura 3. A) calcita/dolomita, com presenca de quartzo (seta laranja) e feldspato alcalino (seta amarela). B)
Lamina com calcita/dolomita (seta vermelha), quartzo (seta laranja) e feldspato alcalino (seta amarela). C) Contato
reto entre calcita/dolomita e 0 agregado mildo (seta azul).

- BT

. Fonte: Acervo dos atores, 025

3.4 GRANITO

Os agregados graniticos mostraram textura holocristalina faneritica inequigranular, com
quartzo monocristalino e policristalino deformado, apresentando extingdo ondulante, contatos
lobulados e fraturamento (Figura 4). Assim, 0 quartzo presente nesses agregados graudos deve
ser considerado potencialmente reativo a RAS. Feldspatos alcalinos (microclinio e ortoclasio)
exibem geminagOes preservadas, mas intensa alteragdo hidrotermal (sericitizacdo e
caulinizacdo). Plagioclasios, geralmente oligoclasio a andesina, estdo saussuritizados. Biotita
ocorre em lamelas cloritizadas e acessérios incluem zircao, apatita e opacos (Fernandes, 2005;
Fernandes; Noronha, 2007).

As relagfes de contato evidenciam deformagdo tectdnica, com biotitas dobradas,
feldspatos fraturados e intercrescimentos graficos tipo mirmequita (Swamy, 1998). Alteracdes
hidrotermais sdo pervasivas, associadas a atuacdo de fluidos (Alexander; Mindess, 2010; Brito;
Santos, 2008). Na interface agregado pasta, bordas reativas, gel amorfo e etringita acicular
confirmam interacdo quimica. Microfraturas em quartzo e feldspatos apresentam produtos
secundarios e carbonatacdo incipiente foi observada em pastas adjacentes (Glinicki et al., 2016;
Power; Hammersley, 1978). Em conjunto, essas fei¢es classificam o granito como agregado

potencialmente reativo.
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regado graGdo com gréos de microclinio.
P ( e ; 7

Fote: Acervo dos autores, 225.

3.5BASALTO

Os basaltos sdo compostos por plagioclasio célcico-sddico (labradorita a andesina),
clinopiroxénio (augita), minerais opacos (magnetita, ilmenita) e vidro vulcanico residual. O
plagioclasio encontra-se saussuritizado e os piroxénios uralitizados, revelando instabilidade
mineral (Carmichael; Turner; Verhoogen, 1974; Deer; Howie; Zussman, 1997). Texturas
intergranulares a subofiticas, microfraturas em plagioclasio e piroxénio e vidro alterado para
argilominerais reforcam a suscetibilidade (Wilson, 1989; Nesbitt; Young, 1982) (Figura 5).

Na interface com a pasta, bordas reativas, gel amorfo e etringita confirmam reatividade
incipiente. Estudos prévios destacam a participacdo de basaltos alterados em reacfes expansivas,
especialmente associados a quartzo residual ou vidro devitrificado (Hobbs, 1988; Ichikawa;
Miura, 2007). Assim, basaltos devem ser classificados como agregados de risco moderado a
RAA.

Revista DELOS, Curitiba, v.18, n.73, p. 01-16, 2025
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Figura 5. A) Plagioclasio com saussuritizacao (seta branca), clinopiroxénio com borda de reagdo e alterando para
uralita (seta vermelha), presenca do argilomineral vinculado a alteragéo do vidro vulcanico. B) Bordas corrosivas
(seta branca), textura mimerquitica (seta laranja), seta vermelha clinopiroxénio com borda e alteragao para uralita
(seta vermelha), clinopiroénio anédrico (seta amarela), mineral opaco (seta azul).
b B WAt e A ™} * P - - %3

~ B’)’ : \ ﬂf\ ' )

o

3.6 AGREGADO MIUDO (AREIA)

As areias sdo constituidas principalmente por quartzo (95% monocristalino, 5%
policristalino) e proporcdes subordinadas de feldspatos, micas, anfibolios e fragmentos
carbonéticos. O quartzo apresenta-se hialino a leitoso, com extin¢do ondulante, microfraturas e
contatos lobulados em alguns gréos (Wenk et al., 2008). Essas fei¢es indicam que o quartzo
mono e policristalino presentes na areia quartzosas é potencialmente reativo a reacao alcali-silica.
Feldspatos estdo sericitizados, caulinizados ou saussuritizados, enquanto biotita e muscovita
aparecem em pequenas lamelas os liticos apresentam eventualmente bordas reativas (Figura 6).

As interfaces quartzo—pasta revelam halos claros submilimétricos preenchidos por gel e
etringita (Swamy, 1998; Alexander; Mindess, 2010). Microfraturas em quartzo e plagioclasio
apresentam preenchimento por pasta ou minerais secundarios, evidenciando avanco de reacao.
Cristais carbonaticos de alta birrefringéncia indicam carbonatacao incipiente (Lea, 1998; Glinicki
et al., 2016). A ocorréncia de quartzo deformado confere o potencial de baixo a médio risco de
reatividade (RAS).
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Figura 6. A) Microfissuras preenchidas pela massa de cimento (Seta verde), etringita (seta vermelha). B) Massa do
cimento em contato sinuoso com o agregado gratido (quartzo-feldspato e calcita (seta vermelha); presenca de
vazio preenchida parcialmente por etringita (seta amarela). C) contato sinuoso com agregado mitdo, presenca de
microfratura preenchida por gel.

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

3.7 PASTA DE CIMENTO

A analise petrografica revelou bordas de reacdo entre os grdos minerais e a matriz
cimenticia, associadas a processos de alteracdo e reatividade (Silveira, 2006; Henriques, 2022).
Foram observados espagos vazios esféricos e elipsoidais, alguns preenchidos por material
microcristalino ou gel de reacdo, o que indica dissolucdo e posterior precipitacdo de fases
secundarias (Henriques, 2022). A presenca de quartzo com extingdo ondulante e feldspatos
alterados reforca o potencial reativo dos agregados (Silveira, 2006). A microscopia eletronica de
varredura (MEV) detalhou cristais aciculares compativeis com etringita encontrados em poros e
microfissuras, com crescimento direcionado das paredes em direcdo ao centro (Mizumoto, 2009),
além da ocorréncia de gel amorfo criptocristalino preenchendo vazios ou recobrindo agregados
(Figura 7). Fragmentos mostram fissuras parcialmente preenchidas, sugerindo expanséo
associada a reacao alcali-agregado (RAA) (Mizumoto, 2009).

De forma integrada, petrografico e MEV revelam que a pasta de cimento participa
ativamente da RAA, contrariando sua suposta inércia e evidenciando seu papel na deterioracdo
progressiva do concreto, fenomeno amplamente documentado como especialmente deletério em

infraestrutura de concreto (Nogueira, 2010).
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Figura 7. A) Poros de diversas dimens@es, os maiores estdo microfraturados e preenchidos por etringita tardia.
Seta amarela mostra a presenca de gel. B) Pasta de cimento com distribuicdo homogénea de cor, presenca de poros
vazios e parcialmente preenchidos, presenca de portlandita (circulo amarelo). C) Pasta de cimento microfraturada,

porosa, contato nitido com agregado miudo (seta vermelha), formacéo de portlandita (placas hexagonais) e
etringita.

AR A
1524 AL D124 x50

Fonte: Acervo dos autores, 2025.

4 DISCUSSOES

A andlise comparativa confirma que gnaisses, granitos metamorfizados e granitos igneos
apresentam maior suscetibilidade a RAS, devido a abundancia de quartzo deformado e feldspatos
alterados (Tabela 2).

Basaltos exibem risco moderado, associado a instabilidade de plagioclasios, piroxénios e
vidro vulcanico. Calcéarios metamorfizados estdo sujeitos a RAC em condicdes especificas,
enquanto areias quartzosas apresentam baixo risco, salvo quando contém quartzo deformado.

A integracdo entre petrografia Optica e MEV permitiu correlacionar texturas e
mineralogia com manifestacGes reativas, reforcando a necessidade de controle petrogréfico
sistematico e ensaios normativos para prevencao de RAA e aumento da durabilidade do concreto
(Hobbs, 1988; Wenk et al., 2008; Hasparyk, 1999; Ichikawa; Miura, 2007).

Tabela 2. Evidéncias e grau de reatividade das rochas.

Litotipo Evidéncias petrograficas Evidéncias MEV Grau de reatividade
Gnaisse Quartzo ondulante, feldspaltos Cristais de etringita em poros, gel Alto
alterados, bordas de reacdo amorfo
Granito Quartz_o_deformaQo, feldspatos Etringita acicular, gel criptocristalino Alto
caulinizados, microfraturas
) .. | Microfissuras preenchidas por
Marmore/Calcario carbonatos, dissolucéo Etringita e carbonatos secundarios Moderado
metamorfizado R ¢ 9
incipiente
Basalto V|Qro glteradc_), plggloclasm Etringita e gel em bordas reativas Moderado
instavel, microfissuras
Areia Quarf[zo pollcrlstalln.o, Halos claros com gel e etringita em Baixo a moderado
microfissuras preenchidas interfaces

Fonte: Dados obtidos pelos autores, 2025.
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5 CONCLUSAO

A caracterizacdo petrografica mostrou que gnaisses, granitos e migmatitos apresentam
maior suscetibilidade a reacéo alcalis-silica, devido a presenca de quartzo deformado e feldspatos
alterados. Basaltos revelaram risco moderado, devido a instabilidade dos plagioclasios e do vidro
vulcéanico, enquanto as areias quartzosas apresentam potencial reativo. As analises por MEV
confirmaram produtos secundérios tipicos, como gel amorfo e etringita. Esses resultados
evidenciam a relevancia do controle petrografico sistematico e da aplicacdo de ensaios
normativos. Ressalta-se ainda que a pasta de cimento foi avaliada de forma integrada por analise
petrografica e MEV, evidenciando que ambas as técnicas se complementam na identificacdo das
feigdes texturais e microestruturais decorrentes da RAA. No entanto, a durabilidade do concreto
ndo pode ser atribuida unicamente as caracteristicas mineralogicas, mas deve ser analisada em

conjunto com condi¢fes ambientais e parametros de projeto.
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