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Resumo

A utiliza¢@o da alvenaria estrutural em diversas construgdes tem sido cada vez mais empregada principalmente
por se tratar de um método mais econdmico e agil. Os blocos para este tipo de procedimento sdo em geral de
concreto ou ceramicos, visto que este dltimo possui algumas vantagens levando-se em consideracdo o porte
da construcdo. Perante a necessidade de se estabelecer parametros para a fabricagao, foram estabelecidas
normas, buscando obter o maior nivel de exceléncia do produto final. Infelizmente estudos significativos
sobre a matéria-prima e testes do produto final ainda s3o escassos em diversas empresas no Brasil. No estado
de Mato Grosso foram realizadas andlises na argila utilizada para fabricagao de blocos estruturais ceramicos,
bem como o estudo do desempenho mecanico do produto final, seguindo as normas da ABNT e utilizando a
Difracédo de Raio X para caracterizacdo mineraldgica. A argila utilizada € coletada préximo as margens do Rio
Cuiabd, sua mineralogia principal é composta por quartzo, caulinita e muscovita, com um Indice de Plasticidade
de 11,8% ¢ considerada ideal na inddstria da ceramica vermelha. Os blocos possuem geometria conforme
a norma vigente exige, possuindo boa absor¢dao da umidade e resisténcia mecéanica. Os blocos estruturais
ceramicos sdo produzidos em Varzea Grande, cumprindo as exigéncias das normas e padrdes estabelecidos
pela literatura, sendo os resultados satisfatdrios.
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1. Introducao

A alvenaria estrutural é uma arte milenar, desenvolvida
inicialmente pelo empilhamento de diversos blocos de
rochas. De acordo com Kalil'® neste tipo de alvenaria as
paredes possuem dupla fungao, a de vedagao e resisténcia
e sd0 inumeras as vantagens quando comparadas a outros
processos convencionais, como por exemplo a diminuicdo
dos custos operacionais, maior isolamento térmico e
acustico, redug@o de desperdicios, redugdo dos erros
de execugdo e operacionais, maior resisténcia ao fogo,
flexibilidade arquitetonica e outras.

Segundo Kalil®®, no Brasil os primeiros prédios
construidos embasados nesse método construtivo datam
de 1966. Sua utilizagdo foi impulsionada durante a década
de 80, frente a necessidade de diminui¢do dos custos
nas construgdes, principalmente em obras destinadas a
populacdo de baixa renda, contudo o retrocesso sobre
a sua aplicagdo veio logo em seguida devido a grande
quantidade de patologias que surgiram em diversas obras
em decorréncia da falta de profissionais capacitados que
realizassem sua aplicag@o de forma eficiente ¢ a auséncia
de normalizagdes que viabilizassem a qualidade dos
blocos utilizados.
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A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas publicou
em 2005 a NBR 15270-2° que busca a estabelecer padrdes
minimos com o objetivo de uniformizar a produgdo do
material garantindo a qualidade e o melhor desempenho dos
mesmos. Atualmente os blocos estruturais mais utilizados
nas construgdes sdo os ceramicos e o de concreto, cada
qual com suas vantagens dependendo do porte da obra.
Segundo a Associagdo Nacional da Industria Ceramica
— ANICER’, os blocos cerdmicos reduzem em cerca de
30% o custo operacional da obra, diminui a utilizagdo
de concreto, possui menor absor¢do de dgua e possui
maior isolamento acustico em rela¢ao ao bloco estrutural
de concreto.

Os estudos referentes a qualidade do bloco estrutural, bem
como a caracterizagdo da argila utilizada, sdo fundamentais
para que possiveis patologias possam ser evitadas durante
a execugao da obra. A qualidade dos blocos estruturais
ceramicos esta diretamente ligada a diversos fatores como
a temperatura de queima, quantidade de agua utilizada
na fabricagdo e principalmente as propriedades da argila.
De acordo com Albers' a Difra¢ao de Raio X é o método
mais indicado para a identificacdo dos argilo-minerais
presentes na amostra, visto que a analise quimica seria
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restrita aos elementos quimicos ¢ ndo a composi¢ao
mineralogica. A realizagdo de testes e analises contribuem
para que desperdicios sejam evitados.

No estado de Mato Grosso, ha apenas uma empresa
que fabrica blocos estruturais ceramicos. O objetivo deste
trabalho visa analisar as propriedades da argila associando
a sua composi¢ao com a qualidade e o desempenho
mecénico do produto final.

2. Metodologia

Na elaboragdo deste estudo a escolha da industria
ceramica foi limitada pois no estado de Mato Grosso
visualiza-se apenas uma empresa que fabrica blocos
estruturais ceramicos, enquadrada inclusive no Programa
Setorial da Qualidade —PSQ, conforme pode ser consultado
no sitio da Associacdo Nacional da Industria Ceramica
—ANICER.

Foram analisadas as seguintes caracteristicas fisicas
e mineralogicas da argila;

> Granulometria;

> Limite de liquidez;

> Limite de Plasticidade;
> [ndice de Plasticidade;

> Difragdo de Raio X.

O solo foi coletado nas esteiras e a execucdo dos ensaios
e a utilizagdo da aparelhagem seguiram as padronizagdes
das ABNT NBR 7181:84%, NBR 6459:16° ¢ NBR 7180:16°.

O ensaio da difragdo de Raio X foi realizado no
difratometro D8-ADVANCE BRUKER do Laboratorio
Multiusuario de Técnicas Analiticas (LAMUTA) da
Faculdade de Geociéncias da UFMT, utilizando-se uma
amostra em p6. O RANGE foi de 5°-80° 2 Theta, com
Goniometro de Cu’K, na Fenda de 1.0 mm. A Voltagem
era de 40 Kv e Current de 40 mA, em uma velocidade
de incidéncia de 0,2s/step e Lacrementro de 0,0238918°.
O comprimento de onda era de 1,5418A e para o tratamento
dos dados foi utilizado o Software DIFFRAC.EVA V3.0.

Nos blocos estruturais ceramicos foram aferidas as
caracteristicas abaixo listadas;

> Geométricas;

a) medidas das faces — dimensdes efetivas;

b) espessura dos septos e paredes externas dos blocos;
¢) desvio em relagdo ao esquadro;

d) planeza das faces;

e) area bruta.

> Fisicas;

a) massa seca;

b) indice de absor¢ao d’agua.
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> Mecanicas;

a) Resisténcia a compressao individual (fb);

b) Resisténcia caracteristica (f5k).

Os blocos estruturais ceramicos foram cedidos dos lotes
que estavam destinados ao consumo final e nestes foram
conferidas todas as caracteristicas geométricas, fisicas e
mecanicas expressa pela ABNT NBR 15270-2:05%, os
procedimentos foram realizados no laboratério do Centro
Universitario de Varzea Grande, com excecdo do teste
mecanico que foi efetuado no laboratorio da CN Engenharia,
sendo os métodos de ensaio e utilizagdo da aparelhagem e
instrumentagdo de acordo com ABNT NBR 15270-3:05%.

3. Resultados

3.1. Propriedades fisicas e mineralégicas
da argila utilizada na fabricagdo dos blocos
estruturais cerdmicos

3.1.1. Resultados fisicos

A granulometria apresentou 44,6% de solo argiloso,
31,1% de solo siltoso e o restante de solo arenoso.
Conforme os padrdes de Petrucci'?, podemos perceber
que a granulometria do solo utilizado para a fabricagao
dos blocos esta pouco abaixo dos valores estabelecidos,
onde valor deveria ser em torno de 60% de solo argiloso,
sendo o restante de solo siltoso, areia fina ¢ média.

Para um melhor desempenho ceramico seria adequado
a menor fracdo de silte e mais de argila, tendo em vista
que a por¢do de solo arenoso foi suficiente, inclusive
6,2% de areia média, sendo recomendado adicionar a
mesma para corre¢des de solos argilosos em certos casos.

Um solo argiloso deve apresentar um indice de
plasticidade (IP) mediano para que possa se enquadrar
na utilizagdo para a industria da cerdmica vermelha, pois
fora deste [P geralmente ja ¢ preciso realizar a corre¢ao do
solo. O solo argiloso tem sua propriedade compressivel
proporcional ao IP. Segundo Jenkins, citado por Caputo®
os solos podem ser classificados em:

* Fracamente plésticos 1 <IP <7,
» Medianamente plasticos 7 <IP < 15;

* Altamente plasticos IP > 15.

Para verificarmos o indice de plasticidade da amostra
precisamos obter antes os valores de /imite de liquidez (LL)
e limite de plasticidade (LP), pois conforme a NBR 7180°
temos a seguinte expressdo para IP = LL — LP . Podemos
encontrar no Figura 1, gerado dentro dos requisitos da
NBR 6459°, o valor de LL=25,8%.

No ensaio de LP a média das 3 umidades consideradas
satisfatorias nos forneceram um valor de LP =14,0%.
Agora podemos ter o valor do indice que ¢ de grande
importancia para a fabricag¢@o das ceramicas, sendo este
igual a IP =11,8%, estando dentro do intervalo exposto
acima que o classifica como medianamente plasticos e
sendo assim com boa destinagdo para a fabricagdo de
ceramicas.
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A argila utilizada para a produgéo dos blocos ceramicos
estruturais ¢ obtida acerca de 1 km das margens do Rio
Cuiaba, onde seu contexto geoldgico ¢ caracterizado
por sedimentos pertencentes a Formac¢ao Pantanal, que
de acordo com Lacerda Filho'’, corresponde a planicies
aluvionares antigas compostas por material areno-argiloso.
A Figura 2 representa as curvas obtidas pela andlise da
Difrac¢do de Raio X, a mineralogia principal ¢ simples,
composta por quartzo, caulinita e muscovita, sendo as
duas ultimas argilo-minerais.

A presenga de quartzo na massa cerdmica contribui
substancialmente para a diminui¢do da plasticidade,
Macedo'! detalha em seu trabalho que a massa utilizada para
fabricacao de blocos ceramicos nio deve ser constituida
apenas por argila, uma vez que isto acarretaria possiveis
patologias nos produtos finais. A caulinita ¢ um material
argiloso muito utilizado na indstria ceramica e segundo
Gomes’ sua plasticidade ¢ inferior a de argilas do tipo
bentonita, argilas plasticas ou argilas refratarias.

Limite de liquidez

125

Numero de golpes (escala logaritmica)

3.2. Propriedades geométricas, fisicas e
mecanicas dos blocos estruturais ceramicos

3.2.1. Resultados geométricos

As conferéncias das precisdes dimensionais foram
realizadas em 13 corpos de prova, onde as medidas
individuais podem variar £ Smm e as médias das
aferi¢gdes com valor inferior de = 3mm de acordo com
a NBR 15270-23. Os valores desta conferéncia estdo
apresentados na Tabela 1.

A espessura das paredes (8mm) e dos septos (7Tmm)
ndo apresentaram variagdes e atenderam os valores
minimos estabelecidos na NBR 15270-2°.

Os blocos ndo apresentaram significativos desvios
em relacdo ao esquadro e planeza das faces (flecha),
pois o valor maximo obtido foi de 1,2 mm e 1,5mm
respectivamente e o limite para ambos os casos ¢ de 3mm
conforme NBR 15270-23.

23,00

24,00 25,00

Teor de umidade (%)

Figura 1. Determinacao do Limite de liquidez para 25 golpes.
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Figura 2. Difratograma da argila em estudo, onde foi possivel a identificagdo de trés minerais.
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3.2.2. Resultados fisicos

Na propriedade fisica temos a verificagio dos indices
de absorgdo d"agua de 6 corpos de prova e neste estudo
todos apresentaram excelente comportamento pois estdo
adequados ao intervalo de 8% a 22% de encharcamento
exibidos a NBR 15270-23. Todos os dados deste ensaio
estdo expostos na Tabela 2.

3.2.3. Resultados mecéanicos

Os blocos estruturais ceramicos apresentaram elevada
resisténcia a compressao individual, média e caracteristica,
tendo em vista que a consideracdo ¢ a partir de 3MPa
em relag@o a area bruta do bloco, dado este firmado na
NBR 15270-2°. De posse dos resultados das compressdes
individuais exibidos na Tabela 3, realizasse a equacao para

Tabela 1. Medidas das faces e média das dimensdes dos blocos estruturais cerimicos.

Dimensées Efetivas (mm)

Corpo de prova

Area bruta (cm?)

Largura Altura Comprimento
1 139,00 191,00 290,00 403,10
2 139,00 192,00 288,00 400,32
3 139,00 189,00 288,00 400,32
4 139,00 191,00 288,00 400,32
5 139,00 190,00 288,00 400,32
6 140,00 190,00 288,00 403,20
7 140,00 190,00 289,00 404,60
8 139,00 187,00 287,00 398,93
9 138,00 190,00 288,00 397,44
10 139,00 190,00 289,00 401,71
11 140,00 191,00 289,00 404,60
12 139,00 191,00 290,00 403,10
13 139,00 191,00 288,00 400,32
Média 139,15 190,23 288,46 401,41
NBR 15270-23 140,00 190,00 290,00 406,00
Tabela 2. Valores obtidos de Indice de absorc¢io d dgua individual.
Corpo de prova Massa seca (g) Massa umida (g) Mu - Ms (g) Indlg?é(glfl:l():z ; S
1 5732 6550 818 14,3
2 5720 6415 695 12,2
3 5725 6440 715 12,5
4 5725 6540 815 14,2
5 5729 6530 801 14,0
6 5722 6510 788 13,8
O indice de absorgédo de agua ndo deve ser inferior a 8% nem superior a 22% conforme ABNT 5270-25.
Tabela 3. Resisténcia a compressao individual dos blocos estruturais ceramicos.
Corpo de prova Area bruta (mm?) Carga aplicada (N) Resisténcia (MPa)
1 40310,00 325550,00 8,08
2 40032,00 322810,00 8,06
3 40032,00 325040,00 8,12
4 40032,00 334150,00 8,35
5 40032,00 295870,00 7,39
6 40320,00 430560,00 10,68
7 40460,00 250370,00 6,19
8 39893,00 422970,00 10,60
9 39744,00 320150,00 8,06
10 40171,00 330100,00 8,22
11 40460,00 333600,00 8,25
12 40310,00 295950,00 7,34
13 40032,00 320010,00 7,99
Média 40140,62 325040,00 8,26
Desvio Padrao (MPa) 1,21
Coef. Variacio (%) 14,60
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estimar a resisténcia caracteristica da amostra ( fy o5 )» €
neste caso tem-se o seguinte resultado fy ., =28 MPa,
contudo o valor encontrado da média da resisténcia de
todos os corpos de prova ( f},) ¢ inferior a este produto.
O procedimento normatizado para o caso de fp est > Som
¢adotar f,, = fux o5 € €NtA0 aresisténcia caracteristica a
compressdo dos blocos passa a ser f; =8 MPa.

4. Conclusoes

Nas propriedades fisicas especificamente em
granulometria foi possivel constatar valores pouco
inferiores ao citado como adequado pela literatura, porém
o produto ndo apresentou qualquer patologia referente a
este item. Os limites de liquidez, plasticidade e o indice
de plasticidade apresentaram valores esperados para o
solo em estudo, sendo caraterizado como medianamente
plastico e assim adequado ao uso voltado para Industria
ceramica. A mineralogia conforme pode ser apreciada
nos resultados apresentou composi¢ao ideal para um solo
argiloso adequado para produgao de produtos ceramicos.

Nos blocos estruturais ceramicos quanto as suas
caracteristicas geométricas e fisicas foram constatados plena
conformidade com as normas vigentes, ¢ na resisténcia
mecanica o resultado bem acima do valor normatizado,
porém nos casos de utilizagdo para edificagdes de médio
e grande porte o engenheiro estrutural deve verificar se
esta resisténcia atende as exigéncias do projeto estrutural
e sempre retirar corpos de prova dos lotes entregues em
seu canteiro para certificar o desempenho dos blocos.

A analise de todos os resultados que tiveram como
principio os estudos do solo continuando até os valores
de desempenho dos blocos estruturais ceramicos, nos
permite afirmar que os mesmos que sdo fornecidos no
estado de Mato Grosso, possuem qualidade e desempenho
condizentes com os exigidos nas normatizagdes ¢ na
literatura.
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