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Resumo: Argilas sio materiais que apresentam plasticidade, mas que sfo pouco utilizados em arga-

massas devido a dificuldades com a contracdo apos secagem. Considerando a existéncia de grandes

depositos de argila no estado de Sergipe, que sdo largamente utilizadas nos segmentos de cimento e

cerdmica, nesse contexto, foi avaliada a influéncia de uma argila na fabricacio de argamassa decorativa.

As matérias primas utilizadas como o cimento a cal e areia, foram caracterizadas por meio da analise

quimica por FRX, difratometria de raios X- DRX, analise granulométrica, indice de plasticidade e massa

especifica. Foram confeccionados corpos de prova que foram caracterizadas, no estado fresco por meio

dos ensaios de densidade aparente e consisténcia. Apos cura aos 28 dias foram determinadas a resistén-

cia a flexo, compressdo, massa especifica e retracdo das argamassas. Os resultados mostraram que a

argila pode ser utilizada desde que controlada a retracdo adicionando areia.

Palavra chaves: argamassa, argilas, cerdmica
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INTRODUCAO

As argamassas sao materiais de constru¢do comumente usados para assentamento de
blocos de ceramica e revestimento de paredes, entre outras aplicagdes (PETRUCCI, 2011).
Para garantir a aderencia e resisténcia necessaria, aditivos minerais sao frequentemente usados
na formulacdo de argamassas, sobretudo em rebocos. Atualmente, a argamassa decorativa
monocamada vem sendo introduzida em larga escala pela industria como uma das alternativas
para uso na constru¢do civil constituido de misturas de cimento, cal, minerais, polimeros e
outros. As argilas s3o materiais alternativos para aplicacdo em argamassas que apresentam
plasticidade, além de ser abundante na natureza, mas que sdo pouco utilizados, sobretudo
devido a dificuldades encontradas no controle da contragdo apos secagem. Como material muito
abundante e sem necessidade de tratamentos especiais, a argila ¢ utilizada desde a antiguidade
na construcao de habitacdes (BRAVO, 2017).

Nas regides com climas secos ou temperados, a argila tem sido sempre o material de
construc¢do predominante. Na atualidade, um terco da popula¢do mundial vive em construgdes
de terra e nos paises em desenvolvimento esse valor sobe para metade da populacdo. Preveé-
se que, especialmente nos paises em desenvolvimento, este material continue a ter um papel
muito relevante (SANTOS, 2014). Por se tratar a argila de um material ndo padronizado, o que
faz variar a sua composicdo e caracteristicas, esta variacdo pode levar a uma maior ou menor
adequacdo face as necessidades construtivas. Por conseguinte, a sua aplicacao na construcao
necessita de um controle prévio da sua composicao que, se necessario, levara a uma correcao
da mistura (BRAVO, 2017).

A argila confere plasticidade podendo substituir a cal, como encontrado em varios
trabalhos. Gomes e Neves (2010) realizaram um estudo sobre argamassas de cimento Portland
e utilizando argila e areia natural do rio. Os autores compararam uma propor¢ao convencional
de argamassa de 1:1:6 (cimento: cal hidratada: areia natural), com argamassas modificadas
com argila. Quanto as argamassas, os autores concluiram que a retencdo de agua fo1 afetada,
0 que ocasionou uma diminuicdo na resisténcia mecanica. Entretanto, a forca de aderéncia
da argamassa ao substrato foi aumentada, devido a plasticidade da argila que resultou em um
comportamento coesivo da argamassa.Andres et al. (2016) estudaram a influéncia da argila nas
propriedades mecanicas de argamassas. Os autores prepararam trés diferentes argamassas, eles
concluiram que as argamassas contendo argila ao invés de cal ndo mostraram uma diminui¢do na
resisténcia mecanica. Adicionalmente isso foi atribuido a melhoria do empacotamento causado
pela incorporagdo da argila na estrutura das argamassas.NOOR, 2012 estudou a incorporacao
de argila em cimento, e concluiu que ela aumenta a resisténcia nas idades iniciais.Nestas
argamassas a argila funciona como ligante ou aglomerante e, deste modo, a terra utilizada para

50



ESTUDO PARA DESENVOLVIMENTO DE ARGAMASSAS COM INCORPORAGAO DE ARGILA

a construcdo deve ser suficientemente rica em argila de modo a permitir uma boa plasticidade
enquanto molhada e dureza enquanto seca. E de salientar o fato de, ao contrario dos ligantes
comuns, a argila ndo apresenta um processo de endurecimento irreversivel. Isto €, apds ser
obtido o endurecimento ¢é possivel retomar a plasticidade original através da adicao de agua. Tal

nao ¢ possivel nas argamassas de cimento ou cal (LIMA.2016; EIRES, 2014)).

Os agregados utilizados nas argamassas de argila podem ser siltes (0.002 > 0,06 mm),
areias (0,06 > 2 mm) e, mais raramente, pedregulhos (> 2 mm) consoante a sua dimensao
(Gomes et al., 2014). Tal como nas argamassas convencionais, o conjunto dos agregados deve
apresentar uma boa distribuicdo granulométrica, de modo a proporcionar maior resisténcia

mecanica.

Aargamassa de terra tem ainda como principal caracteristica uma elevada higroscopicidade
e um reduzido impacto ambiental e energético (SANTOS, 2014).

O presente projeto propde um estudo de viabilidade técnica da utilizacdo de uma argila
ilitica retirada das jazidas do Estado de Alagoas utilizada na producdo de ceramica para fins
decorativos (OLIVEIRA, 2017).Acredita-se o consumo de matéria prima do Estado ird contribuir
para a contencdo dos custos devido a diminui¢do de distancias na aquisi¢ao e transporte dessa
matéria prima, desenvolvimento da economia da regido, além de contribuir para a reducao de

danos causados ao meio ambiente, no leito dos rios com a extracao da areia.

No mercado brasileiro ha quase um século, as argamassas decorativas sdo conhecidas
pela durabilidade e beleza, devendo haver uma preocupacdo com a sua composicao, de forma a
evitar problemas ou mesmo diminuir eventuais deficiéncias e custos de reparo.

Nao obstante todas as possibilidades e o grande interesse atual que a produ¢ao de argamassa
decorativa suscita, existe ainda a necessidade de investigacdo continua de carater tecnoldgico
sobre esse sistema construtivo e sobre os materiais a serem utilizados, sempre baseados no
conhecimento das circunstancias locais e visando uma boa adaptacao a estas. Neste contexto
reside o interesse deste trabalho, que propde um estudo de viabilidade técnica da utilizacao de
argila tipo IN litica retirada das jazidas do Estado de Sergipe, como uma das matérias primas
para a producao de argamassas para fins decorativos.

Acredita-se o consumo de matéria prima oriunda do proprio Estado ira contribuir para
a conten¢do dos custos devido a diminuicdo de distancias na aquisicdo e transporte desse
insumo, desenvolvimento socio-economico da regido, além de contribuir para a reducdo de
danos causados ao meio ambiente, com a redu¢do no consumo de combustivel e emissdes

atmosféricas provenientes do transporte da mateéria prima até o local de utilizagao.
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2. METODOLOGIA

Aa argila utilizada na pesquisa ¢ da regido de Igreja Nova (AL) Brasil, conforme

apresentado na Figura 1

Figura 1 - Localizacdo da argila estudada

@%%%%5;@

BAHIA

BAHIA

2.1 Caracterizacio tecnologica das matérias-primas

O cimento utilizado na pesquisa foi do tipo Portland CP II F 32— RS, a cal e o agregado

mitudo sdo do municipio de Estancia (SE), Brasil.

Massa unitaria: A massa unitaria do cimento, cal e agregado mitdos, foram determinados por
meio de procedimento interno em que as amostras vertidos em um recipiente cilindrico com
diametro de 10 cm e altura de 13 cm, que foram pesados em balanc¢a com resolucao de 0,01 go

peso foi dividido pelo volume do recipiente.

Massa especifica aparente: A massa especifica aparente dos corpos de prova de argamassa
foram obtidas em conformidade com a NBR 7185 (ABNT,2016).

Massa especifica real: A massa especifica representativa da densidade real de todas matérias-
primas foram determinadas utilizando picnometro de hélio, modelo AccuPyc II 1340 da

Micromeritcs.
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Andlise granulométrica por peneiramento: O agregado miudo foi caracterizado por meio da
analise granulométrica, conforme a NBR 7181 (ABNT, 2016).

Finura: A finura do cimento, residuo e cal foram realizados através de peneiramento manual
conforme a NBR 11579.

DRX: A difratometria de raiox X das matérias-primas foram realizado em equipamento da

RIGAKU utilizando espacamento de 1°/min no intervalo de 3 a 60°.

Andlise quimica: Os percentuais dos oxidos constituintes das amostras foram determinados
através de medidas semi quantitativas pela técnica de fluorescéncia de raios X (FRX). As
medidas foram realizadas em vacuo, em um equipamento da marca Bruker, modelo S4 Pioneer,
utilizando amostras com massa em torno de 10 g que foram prensadas no formato de corpos
cilindricos com diametro 20 mm e espessura de 3 mm, aproximadamente.

2.2 Preparacao das Argamassas

A argila foi seca em estufa em seguida passou por moagem em moinho de martelo e
passado na peneira (0,42 mm) conforme procedimentos de (AMOROS, 2011). As matérias
primas foram pesadas em balanca com capacidade de carga de 2100 g e resolucdo de 0,01g,
modelo JH2102. Neste experimento, as argamassas foram produzidas utilizando-se um
misturador mecanico (argamassadeira) de eixo vertical com capacidade de 5 litros, da marca
Edutec. Inicialmente, o teor de agua foi determinado para a obtencao do indice de consisténcia
padrado prescrito na NBR 13276 (ABNT, 2005), chegando-se a uma consisténcia no intervalo
(210£10) mm. Foram moldados corpos de prova, que foram submetidos a ensaios apos cura
28 dias.As formulagdes propostas estdo na Tabela 1. A partir de uma formulacao padrao foi

introduzido argila em substituicdo a areia.

Tabela 1 - Formulagoes de argamassa com argila

Matérias Primas | Padrio A B C D E
Cimento 1 1 1 1 1 1
cal 2 2 2 2 2 2
Areia 6 - 2 3 1 5
Argila IN - 6 4 3 5 1

alc 1.8 2,55 2,69 2,79 2,61 1.9
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2.3 Ensaios de caracterizacao das argamassas

Indice de consisténcia: Para realizacao deste ensaio foi utilizada a NBR 13276 (ABNT, 2005).

Densidade de massa aparente no estado endurecido: O ensaio de densidade de massa aparente
no estado endurecido foi realizado na idade de 28 dias, em conformidade com a NBR 13280
(ABNT, 2005)

Resisténcia mecanica a compressao e tracao na flexao: A resisténcia foi determinada na idade
de 28 dias, conforme procedimento descrito na NBR 13279 (ABNT, 2005) em uma prensa
Contenco, modelo Pavitest HD-200T.

Absorcédo de agua e densidade aparente: Para realizacao deste ensaio seguiu-se o método de
ensaio descrito na NBR 15259 (ABNT, 2005)

Os resultados médios e os desvios padroes obtidos através dos ensaios de laboratorio
foram analisados por meio do método estatistico ONE WAY ANOVA, o qual consiste em
uma técnica de analise de variancia entre os grupos de resultados, utilizando-se indice de
significancia de 95% (p < 0,05) para comprovar se essas diferencas sdo significantes. A analise
de variancia tem como objetivo comparar a variagao resultante de fontes especificas com a
variacao entre os individuos que deveriam ser semelhantes. Especificamente, a ANOVA testa
se varias populagdes tém a mesma média comparando o afastamento entre as meédias amostrais
com a variacao existente dentro das amostras. Para esta pesquisa, o programa utilizado foi
o Microsoft Excel 2010 que se encarregou de determinar os valores de p entre os grupos de
materiais nas diferentes condi¢des das amostras.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a Tabela 2 a densidade aparente das matérias primas foi bem proxima com
excecao da areia por ser material mais grosseiro. Com relacdo a finura o cimento ¢ o material
que apresentou menor porcentagem de particulas retido na peneira 0,074 mm. Com relacao a
granulométrica a argila apresentou alto indice de particulas finas (<2 pm) o que contribui para
melhorar o indice de plasticiade. A argila IN apresentou Indice de plasticidade 9%, que segundo
Maestrelli (2013), materiais que apresentam IP entre 1 e 7% sa@o considerados fracamente
plasticos, de 7 a 15% sao medianamente plasticos e acima de 15% altamente plasticos. Essas
diferencas estdo relacionadas com a distribuicdo do tamanho de particulas, teor de matéria
organica e ainda do tipo de argilomineral presente. Assim, a argila é classificada como de

plasticidade media.
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Tabela 2 - Ensaios de caracterizacdo tecnologica das matérias primas

i iri Analise granulometrica
s . | Densidade Dermidace Finura (%) P Mafepa
Mateérias Pri- ; real organica CTC silte Areia
mas aparetita(g/ (meq/100 Argila
3 0 g/ ] i
cny ] P (0:074 mm) (ﬂ:) 0 (42 }
o) (%) M) 1(2-60 um )| (>60 pm)
Cimento 1,19 3,268 0,96 - - - - - -
Areia 1,52 2,620 - - = = = = =
Argila IN 1,15 2,710 32,2 9 1,4 12,6 39,7 39,2 21,1
Cal 0,94 2,72 12,0 - - - - - -

IP- indice de plasticidade; CTC-capacidade de troca de cations

De acordo com a Tabela 3 a argila é rica em potassio, ferro caracteristico de argila ilitica.
Ja as demais materias primas a composi¢ao € similar a outros trabalhos (PETRUCCI, 2011).

Tabela 3 - Analise quimica das matérias primas (%)

L;aﬁtri’;a PF  SiO, ALO, CaO FeO, KO NaO MgO 70, TiO, S0, TOTAL
Areia - 850 37 10 3.0 0.5 - - 0,5 53 023 100,0
Cimento = 8.6 2 812 53 1.4 e - = 036 23 100,0
cal = 44 . 95,0 - . : - . . 99,4
ArgilaIN 52 642 153 07 53 43 1.6 12,7 - 0,9 - 100,0

Na Figura 2 € apresentada a difratometria de raios X da argila. A mesma esta presente o
argilomineral illita e o quartzo e muscovita como impurezas (MAHMOUDI,2017).

Figura 2 - Padrdo de difratometria de raios X da argila

ua

FTllita
W Miscovite
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De acordo com a Tabela 4 a consisténcia aumentou com a incorporacao de argila sendo

necessaria correcao com a adicdo de agua reduzindo a densidade aparente da suspensao
(BARROS, 2017). Adicionalmente, com o acréscimo de argila houve aumento da Absorcao de
agua (Figura 3), reducdo da densidade (Figura 4) e da resisténcia (Figura 5).

Tabela 4 - Ensaios de caracterizacio de argamassa

Estado da :
Ensaios Padrio A B (@ D
argamassa
g8 Cons (mm) 202+2 22242 189+2 25212 180=1
£ 8
Sl DA (g/cm®) 2.06 2,05 1,91 1,91 1,88
- RC (MPa) 28 dias 2,2240,51 2,07+0.47 1,3540,17 2,40+0,28 2,26+0,23
o
o ko
E g AA (%) 15,5+£2.8 2647+ 3.0 28.0£2.4 24 8£2.8 21,6+0,6
m 4
=
5]
DA (g/cm?) 1,77£0.8 1,32+0,0 1,49+0.01 1,58+0,02 1,65+0,02

DA- densidade aparente; RC-Resisténcia a compressdo; AA-absor¢ido de agua

Figura 3 - absor¢do de agua das formulacdes

N
a

Water absorption (%)
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Figura 4 - Massa especifica aparente das formulagdes

1,6

Especific apparent mass (glcma)
R %

-
o

Conforme apresentado na Figura 5 a resisténcia sofreu queda com a substituicdo da areia
pela argila em A e B. A medida que a areia foi incorporada acima de 50% em C e D, a resisténcia

voltou a aumentar.

Figura 5 - Resisténcia mecanica a compressdo das formulacgdes

3,0

25

20

1,5

Strenght compression and flexion

1,0

Formulations

Foi1 avaliado o comportamento das argamassas aplicadas na parede e todas apresentaram
fissuras. Foram entdo elaboradas formulas adicionais com E e F com 5 e 10% de argila e nao
trincaram. Nas Figuras 6a e 6b sdo apresentados respectivamente a aplicacdo da argamassa e o

ensaio de indice de plasticidade
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Figura 6 - (a) aplicacdo da argamassa (b) ensaio de Indice de plasticidade

CONCLUSOES

A argila apresentou plasticidade média sendo necessaria mais agua do que a argamassa
tradicional o que contribuiu para aparecimento de trincas. Assim, foi necessario reduzir
drasticamente o teor de argilas nas formulacdes para minimizar as fissuras. Por sua vez, o
acréscimo de agua favoreceu a queda da resisténcia e da densidade aparente e aumento da

absorc¢do de agua.

Verificou-se que a argila so € possivel ser utilizada em porcentagens da ordem de 5 a 10%.
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