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ARGAMASSA PRODUZIDA COM AGREGADO DE
CERAMICA VERMELHA, CIMENTO, CAL E SILICATO DE
ALUMINIO?!

Hellen Christtinne Pereira Moya®
Juzélia Santos®

Resumo

Os materiais de construgao civil contribuem com uma grande porcentagem na
poluicdo do meio ambiente, além disto, estdo modificando a natureza, a poluicdo é
ampla vai desde a extracdo da matéria-prima até se tornar rejeito. Neste estudo a
argamassa € produzida com o agregado miudo reciclado de ceramica vermelha,
cimento, cal e silicato de aluminio que foi sujeito a analise desde o estado fresco até
0 estado endurecido todos os ensaios foram realizados conforme as normas da
ABNT e ASTM. Os resultados dessa andlise permitem que essa argamassa possa
ingressar no mercado da construcdo civil. Oferecendo alternativas sustentaveis a
sociedade e ao meio ambiente.

Palavra-chave: Reciclagem; Argamassa; Silicato de alumino; Ceramica vermelha.

MORTAR AGGREGATE PRODUCED WITH RED CERAMIC, CEMENT, LIME AND
SILICATE ALUMINIO

Abstract

The construction materials contribute a large percentage of the pollution of the
environment, moreover, are changing the nature, pollution is wide ranging
fromextraction of raw materials to become waste. In this study, mortar is ade with fine
aggregate recycled red ceramic, cement, lime and aluminum silicate which was
subject to analysis from the fresh to the hardened state all tests were performed
ccording to the ABNT and ASTM. The results of this analysis allow the mortar to
join the civil construction market. Offering sustainable alternatives to society and the
environment.
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1 INTRODUCAO

Diante da preocupacgdo global em relacdo aos impactos ambientais a
construcdo civil participa em numeros elevados desses impactos. A extracdo da
matéria-prima para os materiais da construcao civil modifica a natureza trazendo
consequéncias ao solo até o desaparecimento das vegetacbes, contudo esses
materiais ao serem reutilizado numa construgdo civil, modifica a condi¢do de residuo
e ajuda a despoluir 0 meio ambiente.

Com a necessidade de diminuir os impactos ambientais causados
principalmente pela extracdo da matéria-prima houve a necessidade de reciclar
esses residuos, uma alternativa ecoldgica, viavel que surpreenderiam muito os
consumidores dessa area.

Como alternativa a esta questao; muitos pesquisadores tém procurado avaliar

o beneficio das adi¢cdes pozolanicas nas argamassas, a fim de conferir-lhes
propriedades similares as argamassas originais. Neste sentido, Silva®™ destacou que
a microestrutura na zona de transicao das pastas apresenta cristais de hidroxido de
calcio e de etringita mais bem formados e de maior tamanho do que aqueles
presentes na matriz e que pasta de cimento contendo adicbes pozolanicas, em
comparacdo a pasta de cimento Portland sem adi¢Bes, tende a exibir uma
microestrutura mais densa, menos heterogénea e mais compacta, e com menor
proporcdo de vazios desenvolvidos. As reacdes pozolanicas com o hidroxido de
calcio formado na hidratacdo do cimento originam um composto resistente de silicato
de célcio hidratado que tende a preencher os grandes vazios capilares.
Nesse trabalho para analise da utilizacdo desse rejeito como agregado foi produzido
uma argamassa utilizando o silicato de aluminio e o 6xido de calcio, sendo algumas
propriedades caracterizadas quanto a porosidade, granulometria, absorcéo de agua,
resisténcia & compressdo e substancias deletérias, que devem ser consideradas,
com destaque quando se estudam novos materiais, como é o caso do agregado
reciclado. Pois, a viabilidade de seu desempenho dependera do total conhecimento
do seu comportamento na argamassa, como estudado por Leite.?

Em nosso estudo o rejeito é tijolo e telha que foi triturado, peneirado se
tornando agregado miudo e reutiizado como um material componente da
argamassa. O agregado miudo reciclado e a argamassa produzida com o agregado
miudo reciclado foram todos realizados ensaios conforme as normas da ABNT e
ASTM. A possibilidade de uso como agregado artificial em argamassas para uso na
industria da construcdo civil, através da preocupacdo granulométrica adequada,
pode ser um método eficiente para reduzir o volume disposto no meu ambiente, e
contribuir para que agregados naturais ndo sejam retirados através da mineracdo.®

Vivenciando a tecnologia e fazendo parte dela, o objetivo deste estudo é
ingressar essa argamassa produzida com o agregado miudo reciclado no mercado
de consumo com as mesmas qualidades da argamassa produzida com o agregado
miudo natural.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Caracterizacao dos Materiais

2.1.1 Cimento

O cimento utilizado na realizacao do ensaio da argamassa foi o da marca Itad,
sendo a embalagem de 50 kg e o tipo CPIl F 32. As principais caracteristicas
analisadas em laboratério e os valores estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e mecénicas do cimento CP Il F 32

Caracteristicas e Norma Unidade Resultado
Propriedades
Massa Especifica NBR 23@ glcm3 3,046
Massa Unitaria no estado | NBR 7251® | g/cm3 1,072
solto
Resisténcia & compressdo | NBR 7215® MPa 35,90
axial

De acordo com o resultado obtido no ensaio da resisténcia a compressao
axial do cimento, o cimento misturado com o agregado reciclado do tijolo obteve
35,90 MPa.

2.1.2 Cal

A cal usada na realizacdo dos ensaios foi a cal do tipo calcitica CH IIl, com
embalagem de 20 kg. Esta teve sua caracterizacdo feita em laboratério, estando
esses valores apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas da cal calcita CH Il

Caracteristicas e Propriedades Norma Unidade | Resultado
Massa especifica NBR 23@ g/lcm3 2,697
Massa unitaria no estado solto NBR 7251®| glcm? 0,67

2.1.3 Silicato de aluminio

O silicato de aluminio utilizado foi da marca sikal, com embalagem de saco
20kg. Este teve sua caracterizacdo feita em laboratério, estando esses valores
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas do silicato de aluminio - marca Sikal

Caracteristicas e Propriedades Norma Unidade| Resultado
Massa Especifica NBR 23% | g/cm3 2,60
Massa Unitaria no estado solto  |[NBR 7251®| g/cm? 0,60

2.1.4 Agregado

O agregado foi produzido através da trituracdo e peneirado pelas peneiras
normalizadas pela ABNT e classificados granulometricamente pelo ensaio de
granulometria regido pela NBR NM248," gue determina o diametro maximo
caracteristico, o médulo de finura, e os limites granulométricos. O agregado miudo
natural foi denominado como (NA) e o agregado reciclado de ceramica vermelha
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(CV). O material tem caracteristicas de areia média como pode ser observado na
Figura 1 e Tabela 4.

Tabela 4. Propriedades fisicas dos agregados

Material Massa unitaria solta Massa especifica
(g/cm?) (g/cm?)
CV 1,08 2,74
NA 1,46 2,5
D.M.(CV e NA) 2,4mm
M. F. (CV e NA) 3,65
Limites Granulométricos paraAreia Média-Zona 3 o0
— q
" — L 90%
B \\\ - 80%
2 70%
3 \\ - 60%
< L 50%
8 40%
5 - 30%
o \‘\ - 20%
T T T : \7\“\ ég{:ﬁ)
0.15 03 06 12 2.4 48 6.3 95
Abertura das Peneiras (mm) ‘ Amsta Lirries

Figura 1. Curva granulométrica do agregado reciclado (CV).

3 METODOLOGIA

3.1 Dosagem e Mistura

A argamassa foi produzida com o agregado miudo reciclado de ceramica
vermelha denominada (CV) e misturada com os trés aglomerantes, silicato de
aluminio, cimento e cal, traco (1:2:8); A mistura foi preparada com uma parte de
cimento, uma parte de silicato de aluminio, uma parte de cal hidratada e 8 partes do
agregado miudo). A mesma composicao foi efetuada com o agregado natural
denominado (NA), para observa-se a similaridade entre os dois tragos. A mistura dos
materiais foi feita de maneira manual.

3.2 Moldagem e Cura dos Corpos de Prova

Os corpos de prova de argamassa foram moldados manualmente, em moldes
de 50 mm de diametro por 100 mm de altura de acordo com a NBR 5738.®) O
adensamento foi feito através de uma haste de compactacao, sendo feita em trés
camadas de 30 golpes cada. A cura foi feita ao ar livre. O ensaio de resisténcia a
compressdo axial e compressdo por tracdo diametral foi executado em prensa
elétrica sendo ensaiados quatro (4) corpos de prova em cada idade referente a
7 dias, 14 dias e 28 dias. Os ensaios de retracao por secagem 0s corpos de prova
possuem a forma de prisma de 25X25X285 mm, conforme a NBR 8490, realizados
também nessas idades. Os ensaios de absor¢do por imersdo e absorcdo por
capilaridade, foram efetuados aos 28 dias de idade, sendo trés corpos de prova para
a determinagao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Resultados dos Ensaios das Argamassas no Estado Fresco

Os ensaios realizados com a argamassa ho estado fresco foram indice de
consisténcia NBR 13276 (1995),"? densidade de massa e teor de ar incorporado
NBR 13278 (1995),*Y) e a retencdo de agua NBR 13277 (1955),? os resultados
destes ensaios sdo apresentados na Tabela 5.

AplOs a caracterizacdo do agregado miudo reciclado, foi preparado a
argamassa, em que se determinou a consisténcia da mistura, o fator &gua/cimento, a
densidade de massa e a capacidade de retencdo de agua da argamassa.

Tabela 5. Resultados dos ensaios das argamassas em estado fresco

Tipo | Relacéo agua | Consisténcia Densidade de Retencédo de agua
Cimento a/c (mm) massa (g/cm?®) (%)
Ccv 3,48 230 1,86 98,93
NA 1,12 266 1,90 83,98

A retencdo de agua da argamassa reciclada foi maior do que na argamassa
natural ocasionada, pela agcdo do material ceramico que possuem agente pozolanico
e do silicato de aluminio que inibe a perda de &agua, seja por evaporagcao ou
absor¢cao da mistura fresca.

Retencdo de &agua elevada contribuiu também para as condicbes de
manuseio da argamassa, aumentando o tempo disponivel para o pedreiro aplicar,
regularizar e desempenar o revestimento.

4.2 Propriedades da Argamassa no Estado Endurecido

A argamassa estudada é um produto de revestimento que deve apresentar
propriedades que proporcionem bom acabamento, seguranca, durabilidade e
qualidade para obra. Desta foram ensaiada no estado endurecido as seguintes
propriedades: resisténcia a compressao axial, resisténcia a tracdo por compressao
diametral, retracdo por secagem, absorcao por imerséo e absorcao por capilaridade,
sendo os resultados apresentados nas Tabelas 6, 7, 8 e 9 e nas Figuras 2,3 e 4. Os
ensaios foram realizados segundo normas da ABNT.

Tabela 6. Resultados dos ensaios com argamassas no estado endurecido aos 28 dias de idade

Material Massa especifica Teor de ar indice | Absorcéo Perm.
seca Saturada | incorporado de imersao absorcao
vazios
(g/cm®) | (g/lem®) % % % %
Ccv 1,41 1,87 15 20,12 13 0,03
NA 1,87 2,13 0 25 29,13 0
NBR 9778 (1984)™ 97794
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Observamos na Tabela 6 que o teor de ar incorporado do agregado reciclado
segue diretamente a porosidade do agregado e com relacdo a permeabilidade uma
vez que € um indicador da durabilidade pode-se inferir que a argamassa contendo
agregado reciclado devera se comportar igual a contendo areia de rio.

Com o uso do silicato de aluminio a absorcdo na argamassa com agregado
reciclado caiu bruscamente em relacdo a argamassa com agregado natural e
argamassa com agre%ado reciclado de (CV) sem o uso do silicato de aluminio,
observado por Costa.®

4.2.1 Resisténcia a compressao axial em MPa

Os ensaios realizaram-se nas idades de 7 dias, 14 dias e 28 dias de idade.

O valor da resisténcia a compressdo axial é determinado pela compressao
axial de quatro corpos-de-prova cilindricos, com 50 mm de diametro e 100 mm de
altura, até a ruptura. O valor da resisténcia a compressao axial serd a média dos
quatros valores, expressa em MPa. Este ensaio foi executado conforme a norma
NBR 13279 (1994)™) e os resultados sdo apresentados na Tabela 7 e na Figura 2.

Tabela 7. Resultado da resisténcia a compresséo axial

Material | Resisténcia a compresséao axial em
MPa
7 dias 14 dias 28 dias
Ccv 1,83 2,43 4,47
NA 2,65 3,05 5,78
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Figura 2. Apresenta o resultado da resisténcia a compresséo axial em MPa.

Pelos dados da Tabela 7 e Figura 2 acima, podemos constatar que dentre as
duas argamassas, aquela contendo agregado natural mostrou maior desempenho.
Isto pode ser atribuido ao maior grau de empacotamento dos gréos, devido ao uso
do silicato de aluminio em conjunto com a cal e o cimento, melhorando assim o
empenho dos agregados seja ele reciclado ou natural. Os niveis de resisténcia a
compressdo axial sdo expressivamente mais altos, que o encontrado comumente
nas literaturas que se apresentam em torno de 2,5 MPa.
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4.2.2 Resisténcia a tracdo por compressao diametral EM MPa
Este ensaio foi realizado segundo as exigéncias da NBR 7222 (1987)® e os
resultados sé&o apresentados na Tabela 8 e na Figura 3.

Tabela 8 - Resisténcia a tragdo or compressao diametral

Material Resisténcia em MPa
7 14 28
Ccv 0,36 0,64 1,20
NA 0,68 0,71 1,27
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Figura 3. Resisténcia a tracéo por compressao diametral em MPa.

Através da Figura 3 e Tabela 8, podemos perceber que a argamassa com
agregado reciclado apresenta resisténcia a tragdo por compressao diametral menor
que a argamassa com agregado natural, porém os resultados foram melhores em
ambas as argamassas com o uso do silicato de aluminio misturado com a cal e o
cimento do que o resultado comumente encontrado na literatura, pois o silicato de
aluminio também funciona como filler, diminuindo os espacos vazios da matriz e
aumentando sua resisténcia mecanica.

4.2.3 Resultado do ensaio de retracdo por secagem da argamassa estudada

Este ensaio foi realizado conforme as exigéncias da NBR 8490 (1984),® e os
resultados estdo na Tabela 9 e Figura 4.

Tabela 9. Resultado do ensaio de retracéo por secagem
Material  Retracdo X 10°%aos 7, 14 e 28 dias de idade

7 dias 14 dias 28 dias
cvVv 2,84 2,84 2,85
NA 2,84 2,84 2,84
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Figura 4. Ensaio de retracdo por secagem.

Neste mddulo de acordo com a Figura 4 e Tabela 9 notamos que as argamassas
com agregado reciclado e com agregado natural obtiveram a mesma retracéo.

5 CONCLUSAO

Os resultados de resisténcia a compressao axial sdo bastante promissores e
indicam que as argamassas alternativas apresentam desempenho mecanico
satisfatorio, sendo a reciclagem de residuo promissora, capaz de produzir elementos
construtivos de baixo custo, além de preservar o meio ambiente, melhorando a
qualidade de vida da populacdo em geral.

Portanto com a adicdo do silicato de aluminio obtemos uma argamassa com muito
mais plasticidade, melhor condicdo de endurecimento e elasticidade, deixando um
acabamento esmerado.

O sistema poroso das argamassas avaliadas foi alterado com a presenca do
rejeito de cerdmica vermelha, de modo que os valores referentes ao indice de
vazios, porosidade total e absortividade das amostras ensaiadas foram minimos
para teores em torno de 20%.

Portanto esse estudo visualizou nova alternativa para consumo dos rejeitos de
ceramica vermelha reduzindo dessa forma o impacto ambiental provocado por esses
residuos permitindo a criacdo de novas frentes de aplicacdo e emprego.
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