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RESUMO

MARTINELLI, D Analise técnica do produto tijolo macico ceramico. 2014. Trabalho de
Concluséo de Curso. Curso de Engenharia Civil, Universidade Regional do Noroeste do Estado
do Rio Grande do Sul — UNIJUI, ljui, 2014.

O presente trabalho resulta de uma pesquisa com amostras coletadas em campo e analisadas no
laboratorio na Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul — Campus de
ljui e que tem como objetivo o estudo das caracteristicas fisicas da resisténcia mecénica e da
forma de producdo de tijolos macicos ceramicos produzidos na regido de Augusto Pestana/RS, de
forma a identificar se as amostra em estudo atendem as exigéncias normativas. Os ensaios foram
baseados conforme preconizam as normas da ABNT-NBR 6460, 8947, 8041 e 7170, sendo que
foram ensaiados 13 tijolos para ensaio da compressdo e absorcéo e 12 tijolos para analise das
dimensdes, ou seja, sua altura, largura e comprimento. O trabalho foi concluido, mas os
resultados parciais mostram que caracteristicas como dimensoes e absor¢do dos blocos ceramicos
apresentam desvios com relacdo aos valores recomendados pelas normas. Por outro lado, a
maioria das amostras coletadas apresentaram valores satisfatorios de resisténcia a compressao,

quando comparados com valores minimos exigidos pelas normas vigentes.

Palavras-chave: Tijolo Macico, Resisténcia Mecanica, Producéo.
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1. INTRODUCAO

“A mais antiga arte da humanidade ¢ a fabricagdo de tijolos. Os gregos, assirios, arabes,

romanos e egipcios, utilizavam tijolos queimados nas suas construgdes” (MULLER et al., 1990).

Desde tempos passados ja se observava o uso de tijolos ceramicos ou de barro, como

também sdo conhecidos, nas construcdes. Esse processo ainda vem sendo utilizado.

Regionalmente falando, possuimos um grande numero de olarias, que produzem
principalmente tijolos macicos e furados. Ainda hd uma busca muito grande pelo tijolo macico

ceramico que é produzido de forma artesanal e sem nenhuma forma de controle.

Para isso, busca-se através deste trabalho tentar aferir a qualidade desse tijolo artesanal,
adotando como referéncia as técnicas e as exigéncias minimas contidas na Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT).

Desta forma, serd analisado as caracteristicas do tijolo ceramico macico relacionando 0s
resultados dos ensaios de resisténcia a compressao, permeabilidade e dimensdes/planicidade com
0 método de producdo do mesmo e verificar se 0s resultados obtidos atendem as prescri¢des das
normas técnicas NBR 7170, NBR 6460 e NBR 8947. Identificando as possiveis falhas na

fabricacdo artesanal dos tijolos macigos e que venham a influenciar o resultado final do mesmo.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Historico

“O emprego dos produtos ceramicos, obtidos por cozimento de argilas, primeiro ao sol e
depois em fornos, iniciou-se naqueles lugares onde escasseava a pedra e eram abundantes os
materiais argilosos” (PETRUCCI, 1979, p.1).

Observa-se o registro na Nova Biblia Viva (2010) do uso de tijolos naquele tempo. No
livro de Génesis, capitulo 11, versiculo 3, l1é-se: “ E disseram uns aos outros: ‘Vamos fazer
tijolos de terra bem cozida’. Eles usavam tijolos em vez de pedras, e piche no lugar de

argamassa.”

A indUstria da cerdmica € uma das mais antigas do mundo, em vista da
facilidade de fabricacdo e abundancia de matéria prima — o barro. Ja no periodo neolitico
0 homem pré-histérico calafetava as cestas de vime com o barro. Posteriormente,
constatou que o calor endurecia esse barro, e surgiu a ceramica propriamente dita, que,
nessa fase da humanidade, foi largamente empregada para os mais diversos fins
(BAUER, 2012, p. 526).

A abundancia de matérias-primas naturais, fontes alternativas de energia e disponibilidade
de tecnologias praticas embutidas nos equipamentos industriais, fizeram com que as industrias
ceramicas brasileiras evoluissem rapidamente e muitos tipos de produtos dos diversos segmentos
ceramicos atingissem nivel de qualidade mundial com apreciavel quantidade exportada (ABC,
2014).
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2.2. Argila

A ABC, Associacdo Brasileira de Ceramica (2014) define argila como um material
natural, de textura terrosa, de granulacdo fina, constituida essencialmente de argilo-minerais,
podendo conter outros minerais (quartzo, mica, pirita, hematita, etc.), matéria organica e outras
impurezas.

Ja Petrucci (1979) define argila como um conjunto de minerais, compostos
principalmente de silicatos de aluminio hidratados, que possuem a propriedade de formarem com
a dgua uma pasta plastica suscetivel de conservar a forma moldada, secar e endurece sob a acéo
do calor.

“De acordo com a ABNT, as argilas sdo compostas de particulas coloidais de diametro
inferior a 0,005 mm, com alta plasticidade quando Umidas e que, quando secas, formam torrdes
dificilmente desagregaveis pela pressao dos dedos” (BAUER, 2012, p. 527).

Bauer (2012) ainda cita que as argilas podem ocorrer:

a) Na superficie das rochas, como resultado da decomposicéo superficial das mesmas;

b) Nos veios trincados das rochas;

c) Nas camadas sedimentares, onde foram depositadas por ventos e chuva.

Para Petrucci (1979), para as argilas serem utilizadas na industria ceramica, devem
apresentar certas caracteristicas essenciais e outras acidentais ou secundarias. As caracteristicas
essenciais sdo determinadas pela plasticidade, pela capacidade de absorcdo e cessdo de agua, e
pelo seu comportamento ao calor: alteracdo de volume durante a secagem e cozimento. As
caracteristicas secundarias sdo determinadas pela fusibilidade, porosidade e calor.

Dentre as propriedades mais importantes das argilas, Petrucci (1979) subdivide as argilas
quanto a plasticidade, em gordas e magras. Denominam-se gordas ou graxas, quando ricas em
material argiloso e pobres em desengordurantes; apresentam alta plasticidade. As argilas gordas
sdo mais plasticas, untuosas ao tato, e tém maior deformacdo durante o cozimento do que as
magras. Denominam-se magras, quando pobres em materiais argilosos e ricas em

desengordurantes.
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“As argilas sdo classificadas em gordas e magras, conforme a maior ou menor quantidade
de coldides. Por essa razdo, as argilas gordas sdo muito plasticas, e , devido a alumina,
deformam-se muito mais no cozimento. As argilas magras, devido ao excesso de silica, sdo mais
porosas e frageis” (BAUER, 2012, p. 528).

2.3. Materiais ceramicos

Bauer (2012) afirma que cada tipo de cerdmica requer um tipo proprio de barro. Assim
sendo, antes de mais nada se deve proceder a escolha do barro, porque o teor de argila, a
composicdo granulométrica, a profundidade da barreira, a umidade e diversos outros fatores
influenciam no resultado a obter. Essa € uma das razdes da grande variedade de materiais de
ceramica a venda.

Ainda Bauer (2012) menciona que no que se refere a propriedades ceramicas, ha uma
faixa de variacdo bastante extensa, dependendo da constituicdo, cozimento, processo de
moldagem etc.

“Chama-se ceramica a pedra artificial obtida pela moldagem, secagem e cozedura de
argilas ou de misturas contendo argilas. Em certos casos, pode ser suprimida alguma das etapas
citadas, mas a matéria-prima € a argila. Nos materiais ceramicos a argila fica aglutinada por uma
pequena quantidade de vidro, que surge pela acdo do calor de coc¢do sobre os componentes da
argila” (BAUER, 2012, p. 526).

Ja a Associacdo Brasileira de Ceramica (2014), define como ceramica todos os materiais
inorganicos, ndao metalicos, obtidos geralmente apOs tratamento térmico em temperaturas
elevadas. O setor ceramico é amplo e heterogéneo o que induz a dividi-lo em subsetores ou
segmentos em funcdo de diversos fatores como matérias-primas, propriedades e areas de

utilizacdo. Dessa forma adota a seguinte classificacdo:

e Ceramica vermelha: Compreende aqueles materiais com coloracdo avermelhada empregados
na construcdo civil (tijolos, blocos, telhas, elementos vazados, lajes, tubos ceramicos e

argilas expandidas), conforme Figura 1.
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Figura 1: Cerdmica vermelha

Fonte: SEBRAE (2014)

Materiais de revestimento (placas ceramicas): Sdo aqueles materiais na forma de placas,
usados na construcdo civil para revestimento de paredes, pisos, bancadas e piscinas de

ambientes internos e externos;

Ceramica branca: Compreendendo materiais constituidos por um corpo branco e em geral
recobertos por uma camada vitrea transparente e incolor e que eram assim agrupados pela
cor branca da massa, necessaria por razdes estéticas e/ou técnicas (louca sanitaria — Figura 2,
isoladores elétricos para alta e baixa tensdo — Figura 03);

Figura 2: Louca sanitaria

Fonte: Autoria desconhecida (GOOGLE) (2014)
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Figura 3: Isolador elétrico

Fonte: Autoria desconhecida (GOOGLE) (2014)

Materiais refratarios: Este grupo compreende uma diversidade de produtos, que tém como
finalidade suportar temperaturas elevadas nas condigdes especificas de processo e de
operacdo dos equipamentos industriais, que em geral envolvem esforgcos mecanicos, ataques

quimicos, variagdes bruscas de temperatura e outras solicitacoes;

Isolantes térmicos;

Fitas e corantes;

Abrasivos;

Vidro, cimento e cal;

Ceramica de alta tecnologia/ ceramica avancada;
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2.4. Processo de producéo do tijolo

“O tijolo ¢ uma pedra artificial de grande emprego nas construgdes; resulta da argila ou
barro que amassado com &gua, moldado e cozido, adquire dureza, resisténcia e duracdo que
fazem com que o seu uso tenha sido em todos os tempos muito importante” (SEGURADO, 19--,
p. 109).

Bauer (2012) caracteriza o tijolo macico comum (ou tijolinho), como um tijolo de baixo custo de
fabricacdo, o qual € geralmente moldado manualmente em moldes de madeira. Pode ser utilizado
para alvenaria de vedacdo ou estrutural. O ideal para a especificacdo de um tijolo é recomendar o
atendimento as normas brasileiras. Para a fabricagdo dos produtos ceramicos é necessario que a
argila (matéria-prima) passe por varias etapas até que o produto cerdmico esteja pronto para uso.

A Figura 4 apresenta, de forma esquematica, a sequéncia de fabricacdo de ceramica vermelha.
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Figura 4: Esquema de fabricacdo de produtos cerdmicos
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Fonte: Petrucci (1979)

2.4.1. Extracdo e preparacdo da argila

“O deposito natural de argila ¢ chamado barreira. Para sua exploracdo, ¢ retirada
inicialmente a camada superficial, que quase sempre apresenta grande porcentagem de matéria
organica. Abaixo fica a argila mais pura, aproveitavel, que €, entdo, empregada na industria de
cerdmica” (BAUER, 2012, p. 528).

Petrucci (1979) relaciona a importancia do estudo completo das caracteristicas do material
que se vai explorar e do volume que se podera dispor com o valor comercial estimado da jazida,
assim como da conformacdo, localizacdo, acesso, facilidade de transporte, existéncia de agua, etc.

Bauer (2012) ressalta que na extracdo de uma jazida deve-se cuidar fundamentalmente do
escoamento das aguas e da colocacdo dos escombros. As escavagdes de uma jazida podem ser

conduzidas de duas maneiras:
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1) Escavacdo por sangas: neste caso procura-se inverter a disposicdo natural dos
materiais, colocando-se a argila sobre o material esteéril;

2) Escavagdo por rampas: quando a topografia do local o permite. Na escavagdo por
rampas ha grande facilidade para escoamento das aguas e eliminacdo dos escombros.

Bauer (2012) ainda aponta os meios auxiliares de que se podera dispor para extracdo das
argilas vdo desde o equipamento rudimentar como péas, picaretas, carros de mao, até
equipamentos mecanizados de grande producgéo, como escavadoras, tratores, etc.

Extraida, a argila deve ser preparada para a industrializacdo de acordo com Bauer (2012).
Esse preparo pode ter as mais variadas formas. O preparo da matéria-prima compreende todos 0s
processos de depuragdo, divisdo, homogeneizacdo e obtencdo da umidade adequada. Estas
operacgdes, de maneira geral, precedem a fabricacdo propriamente dita dos produtos ceramicos,
que compreende a moldagem, a secagem e 0 cozimento dos mesmos.

Porém Petrucci (1979) ressalta que a aplicacdo desses Vvarios processos, acarreta em
custos maiores, sendo que produtos ceramicos essencialmente baratos o tratamento da matéria-
prima deve ser necessariamente muito econémico.

ApoOs a extracdo a argila segue para a etapa do apodrecimento. De acordo com Bauer
(2012), a argila é levada para depdsito ao ar livre, onde € remexida sumariamente e passa por um
periodo de descanso. Tem por finalidade principal a fermentacdo das particulas organicas, que
também ficam coloidais, aumentando a plasticidade. O apodrecimento também serve para corrigir
o efeito das pressdes sobre as argilas.

Petrucci (1979) caracteriza o processo de apodrecimento da seguinte forma: “Consiste em
deixar a pasta em ambientes abrigados e frios, sem circulacdo de ar e com pouca luz, procurando
manter-se a pasta com umidade constante” (PETRUCCI, 1979, p. 24).

Para a preparacdo da massa propriamente dita, é feita a eliminacdo das impurezas, a
reducdo dos componentes em menores particulas (maceracdo), a correcdo da argila e o
amassamento (PETRUCCI, 1979, p. 24).

“A adigdo de um anti-plastico ou correctivo é sempre indispensavel porque o barro gordo

por si s6 adere fortemente as formas e aos cilindros e a pasta deformada é deformavel em alto
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grau pela cozedura. Os correctivos mais recomendaveis sdo a areia fina e o tijolo moido”
(SEGURADO, 19--, p.115).

“O amassamento serve para preparar a argila para a moldagem, com a qual muitas vezes
se confunde ou é simultdneo. Conforme o tipo de barro e o tipo de moldagem, é usada ou nédo

agua. Ele ¢ feito por processos manuais ou mecanicos” (BAUER, 2012, p. 533).

2.4.2. Moldagem

Bauer (2012) define moldagem como sendo a operacgdo de dar a forma desejada a pasta de
ceramica. Classifica os processos de moldagem da seguinte forma:

a) Moldagem a seco ou a semi-seco (com 4 a 10% de agua);

b) Moldagem com pasta plastica consistente (com 20 a 35% de agua);

c) Moldagem com pasta plastica mole (com 25 a 40% de agua);

d) Moldagem com pasta fluida (com 30 a 50% de agua).

Dois processos mais utilizados sdo a extrusdo e a prensagem, segundo Bauer (2012):

Na moldagem com pasta plastica consistente é usada a extrusdo, que consiste
em forcar a massa a passar, sob presso, através de um bocal apropriado, formando uma
fita uniforme e continua. Depois a coluna é cortada no comprimento desejado.
Geralmente o corte é feito por uma guilhotina formada de arames presos a um esquadro
de madeira ou metal... A moldagem por esse processo € a usual para tijolos, tijoletas,
tubos ceramicos, telhas e refratarios (BAUER, 2012, p. 533).

A moldagem a seco é feita por prensagem. A argila é moldada quase seca,
mas entdo, para adquirir a forma desejada, deve ir a prensas muito possantes. As prensas
variam de 5 a 700 MPa. Essa moldagem é usada para ladrilhos, azulejos, refratarios,
isoladores elétricos e para tijolos e telhas de superior qualidade (BAUER, 2012 p. 534).

O uso de um ou de outro processo depende do tipo de caracteristicas da matéria-prima, do
formato e constituicdo do produto acabado e do tipo de forno a ser empregado, de acordo com
Bauer (2012).

Petrucci (1979) relaciona esta operagdo com o teor de agua da pasta de argila. Quanto

maior a quantidade de dgua, maior a plasticidade e mais facil a moldagem.
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2.4.3. Secagem

Segundo a ABC (2014), apds a etapa de formacdo, as pecas em geral continuam a conter
agua, proveniente da preparacdo da massa. Para evitar tensdes e, consequentemente, defeitos nas

pecas, é necessario eliminar essa dgua, de forma lenta e gradual.

A secagem é tdo importante como o cozimento, porque, apés a moldagem,
ainda permanecem de 5 a 35% de agua. O tijolo comum, por exemplo, conserva cerca de
1kg de &gua apdés a moldagem. Se a argila for levada ainda Umida para o forno, a
umidade interior ficara retida pela crosta externa, aparecendo tensdes internas e o
consequente fendilhamento. Por isso se faz a secagem prévia, controlada e de grande
importancia (BAUER, 2012, p. 534).

Ha quatro processos de secagem, citados por Bauer (2012):

a) Secagem natural: é o processo mais comum nas olarias, mas é demorado e exige
grandes superficies. Ela é feita em telheiros extensos, ao abrigo do sol e com
ventilacdo controlada;

b) Secagem por ar quente-umido: o material é posto nos secadores onde recebe o ar
quente com alto teor de umidade, até que desapareca a dgua absorvida.

c) Secadores de tinel: sdo taneis de alguma extensdo, pelos quais se faz passar o calor
residual dos fornos.

d) Secagem por radiacdo infravermelha: é pouco usada, em razao do custo e por so

servir para pecas delgadas.

De acordo com Allen e lano (2009), ap6s a moldagem por qualquer um dos processos,
os tijolos vao para um forno de secagem de baixa temperatura por um ou dois dias. Entdo eles

estdo prontos para a transformacéo em sua forma final pelo processo conhecido como queima.
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2.4.4. Queima

Nessa operacdo, conhecida também por sinterizacdo, os produtos adquirem suas
propriedades finais. As pecas, ap0s secagem, sdo submetidas a um tratamento térmico a
temperaturas elevadas.

Bauer (2012) identifica como sendo talvez a parte mais importante da fabricacdo. Durante
0 cozimento ocorrem as mais diversas reagdes quimicas, algumas rapidas, outras exigem tempo;
algumas ocorrem no inicio, outras no fim; outras ainda devem ser evitadas. Disso resulta um
complexo problema, e influi ndo somente a temperatura alcangada, mas também a velocidade de
aquecimento, de esfriamento, atmosfera ambiente, tipo de forno, combustivel usado, etc.

Alguns fornos mais usados, de acordo com Bauer (2012) séo:

a) Fornos de Meda: E um tipo intermitente, de chama ascendente, bastante rustico e so

empregado em instalacfes provisorias;

b) Forno de Hoffmann: E um forno continuo, obtido pela justaposicdo e entrosamento de

diversos fornos intermitentes;

c) Forno semicontinuo: Os fornos ditos semicontinuos ndo passam de dois ou mais

fornos intermitentes colocados justapostos;

d) Forno intermitente de chama invertida: Nesses fornos 0s gases da combustdo sobem
até a cupula do forno, e depois atravessam as pecas em cozimento, vindos de cima

para baixo (Figura 5).
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Figura 5: Forno intermitente de chama invertida
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Fonte: Bauer (2012)

e) Forno combinado: Consta de dois fornos sobrepostos, sendo o aquecimento direto no

superior e por chama invertida no inferior;
f) Fornos de cuba: Sdo usados para muito pequena producéo;

g) Forno intermitente comum: E o tipo mais encontrado nas pequenas olarias do Rio
Grande do Sul porque é facil e barato de construir. Geralmente é de forma retangular

ou quadrada (Figura 6);

Figura 6: Forno intermitente comum
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h) Forno de tanel: E um forno continuo bastante superior aos anteriores, por apresentar

melhor rendimento térmico e economia de mao-de-obra (Figura 7).

Figura 7: Forno de tanel
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Fonte: Bauer (2012)

Apobs a queima deve-se proceder com o resfriamento. Este deve ser de forma gradual

para evitar que a peca sofra trincas devido as varia¢fes dimensionais.
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3. METODOLOGIA

3.1. Classificacdo da pesquisa

A pesquisa buscou resultados através de ensaios laboratoriais de forma experimental, do
produto tijolo macico cerdmico. De acordo com as normas técnicas da ABNT, as amostras
coletadas serdo avaliadas de forma quantitativa e qualitativa.

3.2. Planejamento e desenvolvimento da pesquisa

O estudo realizado foi do produto tijolo maci¢o ceramico, da olaria do Sr. Gelson Vianna
(Figura 8), localizada na Linha Barreiro, da cidade de Augusto Pestana. Fica no Noroeste do
estado do Rio Grande do Sul, entre os municipios de ljui e JOia. A regido possui tradicdo no ramo
oleiro, porém vem ocorrendo uma reducdo nesse ramo, devido a dificuldades encontradas na

legalizagdo junto aos 6rgdos ambientais.

Figura 8: Olaria Gelson Vianna

Fonte: Autoria propria (2014)

A pesquisa apresentou referenciais bibliograficos na producdo de tijolos cerdmicos

macicos, correlacionando-os com a forma de execugdo observada na olaria escolhida.
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Foram coletadas as amostras necessérias e realizados os ensaios em laboratorio de agosto
a novembro de 2014. Posteriormente a essa data, foram analisados os resultados e comparados

com a norma técnica de referéncia e obtidas as conclusoes.

3.2.1. Quanto aargila e seu processo de producédo

De acordo com uma conversa informal com o proprietario, Sr. Gelson Viana, a aquisicdo
da argila que € sua matéria prima, é adquirida de outra cidade. Isso em funcdo de ndo possuir
mais autorizacdo ambiental para a extracdo da mesma. E adquirida uma quantidade de matéria
prima pronta, ou seja, sem a necessidade de outras etapas para que esteja pronta para 0 uso, de
acordo com a sua producdo. Essa matéria prima pronta fica armazenada a ceu aberto, apenas com

cobertura plastica, como mostra a Figura 9.

Figura 9: Armazenamento da matéria prima

Fonte: Autoria prépria (2014)

3.2.2. Quanto a moldagem

Para a moldagem o oleiro informou que a pasta cerdmica ndo possui uma dosagem

especifica quanto ao teor de &gua utilizado, pois varia muito de acordo com as condicBes
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climaticas. Normalmente em periodos como o inverno é necessario menor adicdo de agua na
pasta, enquanto que no periodo do verdo essa quantidade aumenta.

ApoOs a consisténcia desejada da pasta ceramica a mesma passa pelo processo de moldagem por
extrusdo. A Figura 10 representa a maromba utilizada no processo de confeccdo dos tijolos, de
fabricagdo artesanal, sendo impulsionada por um motor de % HP, e possui em seu interior

laminas que trituram e misturam o solo.

Figura 10: Processo de moldagem do tijolo macigo
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Fonte: Autoria propria (2014)

3.2.3. Quanto a secagem, queima e resfriamento

Apdbs a moldagem, os tijolos sdo organizados em um local adequado, para o processo de
secagem natural. Esse processo € mais demorado, em torno de 3 meses, e exige grande espaco
fisico. Na olaria em estudo, sdo armazenados em galpdes cobertos ao abrigo do sol podendo
também ser controlada a ventilagdo do local com lonas dispostas nas laterais do local, conforme

ilustra a figura 11.
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Figura 11: Processo de secagem natural

Fonte: Autoria propria (2014)

Apos o periodo de secagem os tijolos sdo encaminhados para a queima no forno aquecido
previamente, conforme Figura 12. Nos trés primeiros dias os tijolos ficam expostos a uma
temperatura de 300°C. Apds uma queima por 8 horas a uma temperatura de 950°C. O
resfriamento se da no proprio forno, até que os tijolos estejam em temperatura de possivel
manuseio.

Figura 12: Queima

Fonte: Autoria propria (2014)

Anélise técnica do produto tijolo macico cerdmico



31

3.3. Normas técnicas de referéncia

As amostras foram caracterizadas e ensaiadas de acordo com as Normas Brasileiras da
ABNT, abaixo descritas:

NBR 8041 - Tijolo Macigo Ceramico para Alvenaria — Forma e Dimensdes —
Padronizacdo: Esta norma padroniza as dimensdes de tijolos ceramicos a serem utilizados em
alvenaria.

NBR 7170 — Tijolo Macigo Ceramico para Alvenaria — Especificagdo: Esta norma fixa
as condicdes exigiveis no recebimento de tijolos macigos de barro cozido destinado a obras de

alvenaria, com ou sem revestimento.

3.3.1. Caracterizacdo das dimens6es dos tijolos

Os tijolos devem seguir as normas anteriormente citadas e suas amostras devem
apresentar e seguir 0s seguintes aspectos:

e O produto deve trazer a identificacdo do fabricante sem que prejudigue o0 seu uso;

e Os lotes fornecidos devem ser constituidos de tijolos do mesmo tipo e qualidade,
essencialmente fabricados nas mesmas condicdes;

e Os tijolos ndo devem apresentar defeitos sistematicos tais como trincas, quebras,
superficies irregulares, deformacdes e desuniformidade na cor;

Os tijolos podem ser classificados como comuns e especiais. Tijolos comuns sdo de uso
corrente e podem ser classificados em A, B, e C conforme devem apresentar sua resisténcia a
compressdo conforme demonstrado na Tabela 1 e os tijolos especiais sdo aqueles que podem ser
fabricados em formato e especificacbes acordado entre as partes, possuindo ou ndo fungédo

estrutural.
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Tabela 1: Resisténcia minima & compressdo em relacdo a categoria

Categoria Resisténcia a compressao
(MPa)
A 1,5
B 2.5
C 4.0

Fonte: Bauer (2012)
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Os tijolos comuns devem possuir a forma de um paralelepipedo-retangulo, sendo suas

dimensdes nominais em milimetros, que devem seguir a descri¢do da Tabela 2.

Tabela 2: Tijolo maci¢co comum

Comprimento Largura Altura
190 90 57
190 90 90

Fonte: Bauer (2014)

Se, por alguma razdo, for impraticavel medir os 24 tijolos em uma fila, a amostra pode ser

dividida em duas filas de doze ou trés filas de oito que devem ser medidos separadamente.

Devem-se, posteriormente, somar os valores obtidos em qualquer dos casos e dividir este

resultado por 24 para se obter a dimensdo real dos tijolos. Esse procedimento segue as

orientacdes contidas na NBR 7170.
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3.3.2. Absorcdo dos tijolos macigos

A absorcdo dos tijolos em andlise foram determinados seguindo especificacfes da NBR
8947 — Telha ceramica — Determinacdo da massa e da Absorc¢do de agua.

Foram separados para realizagdo dos ensaios 13 amostras de cada um dos lotes analisados
e 0S mesmos seguiram as determinag¢des da norma quando referencia a maneira em que os tijolos

deveriam ser tratados.

As amostras devem ser separadas do lote em temperatura ambiente e levadas para a
estufa, com calibragdo de 105°C, +1durante 24 horas, ap6s este periodo o os tijolos sdo pesados e
sua massa anotada, posteriormente sdo levados para o tanque com agua destilada onde

permaneceram pelo periodo também de 24 horas em temperatura de 25°C, +1°C.

Decorrido este tempo os tijolos sdo pesados novamente e seu peso anotado, a diferenca

entre 0 peso seco e Umido determina a capacidade de absorc¢éo os tijolos macicos.

3.3.3. Verificacdo da resisténcia a compressdo

A resisténcia a compressdo dos tijolos deve ser verificada através da normativa NBR

6460/ 1983 que prescreve 0s métodos a serem seguidos e seus resultados minimos.
A méaquina com a qual se executa 0 ensaio deve satisfazer as seguintes condi¢oes:

a) Ser provida de dispositivo que assegure a distribuicdo uniforme dos esforcos ao corpo-de-
prova;

b) Permitir o aumento das cargas progressivamente e sem golpes;

c) Permitir a leituras das cargas aplicadas, com aproximacéo de +2%;

d) Ter o dispositivo de medida de carga com um minimo de inércia, de modo que tais fatores

ndo influam sensivelmente nas indicagcdes da maquina.
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Execucdo do ensaio:

a) Os corpos de prova devem ser separados conforme suas amostras e posterior a isso devem
ser medidos com aproximacgdo de £1 mm, o comprimento, largura e altura dos tijolos a

serrem preparados.

Apos os tijolos serem submetidos a medicdo de suas dimensfes e rompidos a compressao
na maquina anteriormente citada, seus valores devem ser anotados e analisados de maneira a

garantir que se enquadram ou ndo nas referidas normativas que estdo sendo seguidas.
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Neste capitulo serdo apresentados os resultados encontrados ao longo do presente

trabalho, depois de se seguir todas as especificacdes em especial da norma NBR 7170 — Tijolo

macigo para alvenaria e terem sido realizados todos os ensaios pertinentes. O lote dos materiais

coletados seguiram especificacdes e foram recebidos de maneira correta, com identificacdo e com
suas faces planas, apresentando boa aparéncia.

Figura 13: Disposigao dos tijolos para exemplo de suas dimensdes

e

Fonte: NBR 7170
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4.1. Forma e dimensdes

O tijolo macico ceramico € fabricado com argila, conformado por extrusdo ou
prensagem, queimado a temperatura que permita ao produto final atender as condicdes
determinadas pela NBR 7170. As condicdes especificas dos tijolos foram verificadas por dupla
de amostragem para que seus resultados garantissem confiabilidade.

4.1.1. Comprimento

Para analise de amostragem, os 24 tijolos foram coletados e separados em 2 grupos, no
laboratorio de engenharia civil a mesa onde a analise deveria ser realizada ndo possuia
capacidade para que o grupo todo de tijolos pudesse ser medido entdo dividiu-se este grupo em
duas partes, cada uma com 12 tijolos. A Figura 14 apresenta a maneira como os tijolos foram

medidos conforme seu comprimento.

Figura 14: Determinacdo do comprimento

Fonte: Autoria propria (2014)
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4.1.2. Largura

Para obtencdo das dimensGes de largura do conjunto de tijolos maci¢os o grupo de 24
unidades também foi dividido em duas partes, os 12 tijolos foram acomodados conforme
exemplifica a Figura 15, suas medidas foram anotadas e suas médias registradas.

Figura 15: Determinacéo da Largura

Fonte: Autoria propria (2014)

4.1.3. Altura

A altura dos tijolos também foi determinada através de amostragem, os tijolos foram

acomodados na bancada conforme representa a Figura 16, e suas dimensfes anotadas.

Figura 16: Determinacéo da altura dos tijolos

Fonte: Autoria propria (2014)
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Apds as medigdes tererem sido realizadas, conclui-se os resultados com sua apresentacéo
através de tabelas. A Tabela 3 apresenta a verificacdo das dimensbes (comprimento, largura e
altura) para os tijolos macicos.

Tabela 3- Dimenséo dos tijolos macicos

Comprimento | Média Largura Média Altura Média
(mm) mm) | (mm) | (mm) [ (mm) | (mm)
242,63 118,90 54,27

243,06 118,85 53,93
243,5 118,81 53,58

Fonte: Autoria prépria (2014)

A NBR 7170 e NBR 8041, conforme ja citada a cima, recomenda que as dimensfes dos
tijolos macigos sejam de: Comprimento = 190 mm; Largura = 90 mm; Altura =57 ou 90 mm, ou

seja, a amostra analisada ndo esta em conformidade com a referida norma.

4.2. Absorcao

Para a realizacdo do ensaio de absorcdo foram analisados 2 lotes, com 13 tijolos macicos para
cada um deles, conforme preconiza a NBR 8947. A Figura 17, apresenta o resultado obtido para

0 ensaio de absor¢do das amostras.
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Figura 17: Absorc¢éo dos tijolos
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Fonte: Autoria prépria (2014)

De acordo com a NBR 8947 o limite maximo admissivel para o ensaio de absorcao e de
20%, deste modo, analisando a Figura 21, se obteve uma grande variagdo, ndo tendo nenhuma
regularidade nas duas amostras analisadas. Conforme a Figura o Lote 2 teve os tijolos 2, 3, 6 e
10, que ultrapassaram o limite permitido perante norma, ja o Lote 1, somente os tijolos 6 e 9
excederam este limite. Realizando a média aritmética através do nimero de amostragem o Lote 1
obteve uma absorcdo de 18,36% e o Lote 2 resultou em uma absorcdo de 19,68%, estando de

acordo com a norma estabelecida.

4.3. Resisténcia a compressao

NBR 6460 — Tijolo Maci¢co Ceramico para Alvenaria — Verificacdo da resisténcia a
compressdo: Esta norma prescreve o método para verificacdo da resisténcia & compressdo em

tijolos macigos cerdmicos para alvenaria, necessitando consulta a NBR 7170 para complemento.
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A inspecdo por ensaio foi realizada por dupla de amostragem. A quantidade de amostras

para o ensaio foi de 13 pecas para a primeira amostragem, e mais 13 pecas para a segunda.

Cada corpo-de-prova foi preparado da seguinte forma:
e Foram medidos, com aproximacao de 1 mm, o comprimento e largura dos tijolos a
serem preparados, fazendo a marcacgéo central para o corte de cada um dos lotes;

e Execucdo de um corte a0 meio, perpendicularmente a sua maior dimensdo conforme
indicado na Figura 18.

Figura 18: Corte e demarcacdo das amostras

Fonte: Autoria propria (2014)

e A pasta de cimento foi feita com areia passante pela peneira 16mm, cimento CP Il — Z

Vottoran de 32 MPa e agua até obter a liga desejada conforme Figura 19.
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Figura 19: Preparacdo da pasta de cimento

Fonte: Autoria propria (2014)

e Com a pasta de cimento, foi coberta uma placa de metal previamente revestida com uma

leve camada de 6leo demostrado na Figura 20.

Figura 20: Pasta de cimento previamente preparada

Fonte: Autoria propria (2014)

e Os tijolos foram umedecidos previamente a realizacdo do capeamento;
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Atraveés das faces lisas maiores, foram sobrepostas as duas metades obtidas, ligando-as
com uma camada fina de pasta de cimento, e aguardando o endurecimento da mesma,
conforme a Figura 21.

Figura 21: Tijolos umedecidos previamente

Fonte: Autoria prépria (2014)

Quando os tijolos apresentarem rebaixo, devem ser superpostas suas duas metades de
modo que as depressdes fiqguem localizadas nas faces de trabalho do corpo-de-prova. As
depressbes devem ser preenchidas com pasta de cimento e aguardado 24 horas antes de
proceder a etapa seguinte. Este procedimento ndo foi necessario neste estudo, visto que,
os tijolos apresentavam ambas as faces regulares.

Foi aplicada a face de maior area do tijolo sobre essa pasta, exercendo sobre o bloco
uma pressao manual suficiente para deixar a espessura desta camada a cerca de 2 a 3
mm. Logo apds o endurecimento da pasta, retirou-se as rebarbas existentes com auxilio

de uma espatula;
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e Regularizacdo da face oposta, seguindo descri¢do do item anterior. Desta forma, deve-se
obter um corpo-de-prova com as duas faces de trabalho devidamente regularizadas e

tanto quanto possivel paralelas.

Para 0 ensaio de resisténcia também foram analisados 2 lotes, com 13 tijolos macicos para
cada um deles, de acordo com a NBR 6460. A Figura 22 apresenta o resultado obtido para o

ensaio de resisténcia a compressao.

Figura 22- Resisténcia a compressao para os tijolos macigos
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Fonte: Autoria prépria (2014)

Conforme a NBR 6460, a resisténcia minima para os tijolos macicos, Categoria C é de 4,0
MPa, deste modo, avaliando a Figura 22, observa-se que todas as amostras obtiveram um valor
maior do que o que estabelece a referida norma. A maior resisténcia obtida no Lote 1 foi de 11,92
MPa para o Tijolo 6 e a menor 4,38 MPa para o Tijolo 4. Ja para o Lote 2 obteve uma resisténcia

maior o tijolo 2 com 10,38 MPa e uma menor resisténcia o Tijolo 5 com 4,0 MPa.
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5 CONCLUSOES

O estudo apresentado buscou evidenciar qualidade dos tijolos produzidos de forma
artesanal, adotando como referéncia as técnicas e as exigéncias minimas contidas na Associa¢cdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). As amostras utilizadas neste trabalho provem de uma
olaria localizada na cidade de Augusto Pestana/RS.

A andlise dos resultados e observacdes dos ensaios realizados, no presente trabalho,

conduz as seguintes observagdes:

A resisténcia mecénica na totalidade das amostras dos tijolos macicos, se enquadram na
categoria C (4,0 MPa), segundo a NBR 7170.

A resisténcia media mais elevada (11,92 MPa) foi atingida por uma amostra do lote 1,

entre as 13 amostras avaliadas e variacao de 33,56% na resisténcia.

Das 24 amostras de tijolos macicos estudadas, separadas em dois lotes de 12 amostras
cada, nenhuma delas atende as Normas Brasileiras quanto as dimens@es, todas apresentaram

dimensdes maiores que o especificado na NBR 7170.

Quanto a absorcdo foi estudado dois lotes de 13 amostras cada e o0s resultados
apresentados para o lote 1 expBe que 2 amostras apresentam se com variacdo acima de 20%
permitidos, ndo ultrapassando as 2 amostra permitidas por norma, para um lote produzido entre
3001 e 35000 tijolos, assim estando de acordo com a NBR 8947. J& para o lote 2 somado ao lote
1, 6 amostras se apresentaram em desconformidade assim estando dentro dos padrdes

estabelecidos.

Na analise visual das amostras, verifica-se que ha falta de méo-de-obra especializada
implicando na falta de cuidados com procedimentos na inddstria ceramica. O sazonamento, a
caracterizacdo da matéria-prima, o controle da unidade de extrusdo e pressdo, a temperatura e
umidade residual das pecas, ao sair do secador e queima, resultam em produtos com qualidade

inferior, se ndo controlado. Problemas que seriam resolvidos se houvesse um acompanhamento
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técnico para garantir a normatizacdo ou padronizacdo dos produtos. As empresas produtoras
estando inseridas num mercado cada vez mais competitivo e, na falta de utilizagdo de padroes e

controle, tendem a comprometer o produto oferecido.

Este tipo de controle ndo tem sido utilizado corretamente e construcdes tém sido erguidas,
utilizando a parede em alvenaria como unico elemento de sustentag¢do da estrutura, com niveis de

seguranca contestados.

Antes da aquisicdo dos produtos cerdmicos, em decorréncia da desinformacdo de
qualificacdo destes, deve-se exigir do fabricante ou do fornecedor um certificado de ensaio
comprovando a conformidade do produto as Normas Brasileiras (ABNT) no que diz respeito a

resisténcia a compresséo - a mais importante -, dimensdes e absorgéo de agua.

Limites de absorcdo permitem uma aderéncia adequada entre os tijolos, e a argamassa.
Superficies irregulares e porosas retiram rapidamente grande parte da agua de amassamento da

mistura fresca aumentando a retracdo da argamassa de assentamento e revestimento.

N&o sendo atendido a qualidade dos tijolos, deve-se rejeitar o lote quando 0s mesmos
apresentarem defeitos sistematicos visuais como trincas, quebras, superficies irregulares,

deformacdes e ndo uniformidade de cor.

A norma vigente determina gque sejam gravados nos blocos o nome da industria ceramica,
suas dimensoes; devendo atender também o esquadro e a planeza das faces. Neste trabalho, a

empresa pesquisada ndo atendeu a normativa.

E importante que os responsaveis técnicos da construcao civil mobilizem-se no sentido de
exigir das empresas fornecedoras, materiais de qualidade comprovada, reduzindo assim futuras
patologias. O controle tecnoldgico é valido para a producdo de edificios de qualquer tipologia
estrutural. Da mesma forma que uma dosagem inadequada de concreto entregue numa obra
podera apresentar futuramente riscos para um edificio em estrutura reticulada , uma partida de
tijolos ou blocos ndo conformados pode também comprometer a seguranca estrutural de um

edificio em alvenaria.
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MATERIAIS CERAMICOS

E fnNni
B ot P
- RELATORIO DE ENSAIO A COMPRESSAO
. CARACTERISTICA MEDIDAS {mm) AREA | FORCA | FORCA |TENSAO
°CP | DOSCORPOS DE )
PROVA (mm®) (N) (kgf) | (MPa)
Largura Compr.
1 Tijolo Macico 12310 12102 14898 | 96920 | 9692 6,51
2 Tijolo Macico 11985 11846 14197 | 105600 | 10560 | 7,44
3 Tijolo Macico 12065 11776 14208 | 156000| 15600 | 10,98
4 Tijolo Macico 11819 11896 14060 | 82350 | 8235 5,86
5 Tijolo Macico 12042 11837 14254 | 56580 | 5658 3,97
6 Tijolo Macico 11643 115932 13498 | 94190 | 9419 6,98
7 Tijolo Macico 11638 11964 13924 |111700| 11170 | 8,02
8 Tijolo Macico 11860 11961 14186 | 99630 | 9963 7,02
g Tijolo Macico 11743 11976 14063 | 107500| 10750 | 7,64
10 Tijolo Macico 11836 12004 14208 | 89900 | 8990 6,33
11 Tijolo Macico 11737 11672 13699 | 92210 | 9221 6,73
12 Tijolo Macico 12099 11770 14241 | 122600| 12260 | 8,61
13 Tijolo Macico 11680 11602 13551 | 112800| 11280 | 8,32
_ _ MEDIA (MPa) 7,26
Ensaio realizado segundo a NBR 6461. MINIMO (MPa) 3.97
LOTE 01 MAXIMO (MPa) | 10,98
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LEC - LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL
c . MATERIAIS CERAMICOS
w fiINIrii
Ot ALY Aty 3 «
hd RELATORIO DE ENSAIO A COMPRESSAO
CARACTERISTICAS MEDIDAS (mm) AREA FORCA | FORCA TENSAO
N2 CP DOS CORPOS DE (mm?) (N) (kef) (MPa)
PROVA Largura | Compr.
1 Tijolo Macico 12374 11803 14605 84620 8462 5,79
2 Tijolo Macico 11867 12212 14492 73150 7315 5,05
3 Tijolo Macico 11929 12171 14519 79640 7964 5,41
4 Tijolo Macico 11746 11520 13543 665400 | 66540 4,832
5 Tijolo Macico 12055 12020 14490 123700 | 12370 8,54
6 Tijolo Macico 11945 11959 14285 170200 | 17020 11,92
7 Tijolo Macico 11835 12170 14403 95500 9550 6,63
8 Tijolo Macico 11835 12170 14403 135600 | 13560 9,42
9 Tijolo Macico 11750 11905 13988 146800 | 14680 10,49
10 Tijolo Macico 12004 11743 14096 97810 9781 6,88
11 Tijolo Macico 11762 11524 13555 108700 | 10870 8,02
12 Tijolo Macico 12255 11595 14210 109200 | 10920 7,68
13 Tijolo Macico 11901 12300 14638 77420 7742 5,29
_ _ MEDIA (MPa) 7,38
Ensaio realizado segundo a NBR 6461. MINIMO (MPa) 2,83
LOTE 02 MAXIMO (MPa) | 11,92
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LEC - LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL
% fl"."'li MATERIAIS CERAMICOS
ekl Aty
-
RELATORIO DE ENSAIO A ABSORCAO
Ne CP PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) AA (%)
1 2100 2460 17,14
2 2160 2550 18,06
3 2210 2600 17,65
4 2150 2510 16,74
5 2210 2580 16,74
b 2090 2520 20,57
7 2120 2510 18,40
B 2160 2520 16,67
9 2090 2580 23,44
10 2140 2510 17,29
11 2090 2480 18,66
12 2110 2500 18,48
13 2170 2580 18,89
Ensaio realizado segundo NBR 8947. h‘!EDIﬂ (%) 18,36
MINIMO (%) 16,67
LOTE 01 MAXIMO (%) 23,44
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MATERIAIS CERAMICOS

9 1IN
B wescior Promae
-
RELATORIO DE ENSAIO A ABSORCAO
Ne CP PESO SECO (g) PESO SATURADO (g) AA (%)
1 2100 2460 17,14
2 2030 2450 20,69
3 2020 2500 23,76
4 2060 2470 19,90
5 2070 2430 17,39
6 1970 2370 20,30
7 2120 2510 18,40
8 2100 2520 20,00
9 2040 2430 19,12
10 2090 2540 21,53
11 2050 2440 19,02
12 2060 2460 19,42
13 2090 2490 19,14
Ensaio realizado segundo NBR 8947. IU!EDIA Ce) 19,68
MINIMO (%) 17,14
LOTE 02 MAXIMO (%) 23,76

Anélise técnica do produto tijolo macico cerdmico




53

LEC - LABORATORIO DE ENGENHARIA CIVIL

MATERIAIS CERAMICOS

v FINani
By (S0 Purttnn . e ~
- RELATORIO DE VERIFICAGAO DAS DIMENSOES
AMOSTRA 1
Cam{pnm}entn Media (mm) | Largura (mm) | Média (mm) | Altura (mm) | Média (mm)
mm
2907 1429 645
2912 2909,5 1426 1427.5 58 651,5
2909 1427 649
2918 2913,5 1475 1426 53 b51
Média (mm) 242,63 118,90 54,27
AMOSTRA 2
C i t
Dm{prlm}er‘l © Media (mm) | Largura (mm) | Média (mm) | Altura (mm) | Média (mm)
mm
2918 1424 I 641
2921 : 1425,5 642,5
2924 1427 644
2920 1423 641
2923 1426 643,5
2926 1429 646 '
Média (mm) 243,5 118,81 53,58
VERIFICACAO DAS DIMENSOES - 24 Tijolos
Cnm{prlm}entu Meédia (mm) | Largura (mm) |Meédia (mm) | Altura (mm) | Média (mm)
mm
242,63 118,90 54,27
243,06 118,85 53,93
243,5 ! 118,81 ! 53,58 !
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