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RESUMO:

O municipio de Campos dos Goytacazes, localizado no estado do Rio de Janeiro,
a 275 km da capital, € o maior parque industrial ceramico do estado e possui mais
de 100 industrias sindicalizadas. A producdo dessas industrias € baseada em
lajotas, blocos estruturais e telhas. Buscando a melhoria e a diversificagdo da
producdo, a Universidade Estadual do Norte Fluminense vem ao longo dos seus
18 anos trabalhando em parceria com as indastrias, através do seu corpo docente
e discente. Uma das pesquisas em andamento € a producdo de blocos de argila
prensada e queimada. Nesse trabalho sdo apresentados de forma sucinta, os
ensaios de laboratorios realizados, a morfologia, a aplicabilidade desses blocos,

como algumas de suas propriedades tecnoldgicas.
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INTRODUCAO:

O setor da construgdo civil € um importante propulsor da economia devido a
fatores como: geracdo de empregos com carteira assinada, fornecimento de
insumos para abastecé-la, desenvolvimento de novas tecnologias, melhora de
indicadores sociais (como déficit habitacional e melhora de qualidade de vida de
populacdes), entre outras.

No Brasil o setor da construgéo civil vem crescendo vertiginosamente nos ultimos

anos, atingindo a taxa de 11,6 % em 2010, o melhor indice de crescimento nos
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altimos 24 anos. Dados comparativos com o crescimento do PIB (Produto Interno
Bruto) do pais mostram o quanto o setor esta se destacando. (Figura 1).

Comparativo entre Valor Adicional Bruto (VAB) da
Contrucio Civil e PIB do Brasil
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Figura 1: Comparativo do crescimento da construcao civil no Brasil. Fonte: Estudo
Setorial da Construcao Civil, 2011, Departamento Intersindical de Estatistica e
Estudos Socioeconémicos.

O bom momento do setor da construcao civil ndo se restringiu apenas a 2010.
Este vem se mantendo em alta devido a diversos fatores como aumento do credito
financeiro (principalmente pelos bancos publicos), queda nas taxas de juros,
grandes obras de infraestrutura (Programa de Aceleracédo do Crescimento — PAC
1 e PAC 2) e de habitacdo (Minha Casa, Minha Vida).

Somente as obras de habitacdo, tiveram grandes aportes financeiros oriundos do
FGTS, somente em 2010 foram investidos recursos da ordem de R$ 27 bilhdes
(Tabela 1).
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Tabela |: Financiamento Imobiliario com Recursos do FGTS. Fonte: IBGE -
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.

Descrigao 2009 2010 (B)/ (A) =%
Quantidade de Operacdes 241.385 273.428 13,27
Valores Contratados - R$ 16.010.422.052 27.713.632.506 73,09
Numero de Unidades 425.694 668.332 56,99

Nesse contexto de crescimento este trabalho propde o uso de alvenarias de
blocos prensados de encaixe como nova tecnologia que podera influenciar
positivamente a atual fase da construcao civil. Considerando-se, principalmente, a
heterogeneidade dos solos que podem ser utilizados como matéria-prima, faz-se
necessario o estudo detalhado visando a caracterizacdo tecnolégica destes
materiais.

Este trabalho teve por objetivo estudar o bloco prensado e queimado feito com um
dos solos do Municipio de Campos dos Goytacazes. Para isso foram realizados
ensaios de analise fisico-quimicas do solo e posteriormente a analise de
resisténcia a compressdo e absor¢cdo de &gua dos BPQs, verificando sua

conformidade em relagdo a norma que regulamenta o uso de blocos em

construcgoes.
MATERIAIS E METODOS:

Ensaios de Laboratério

Para os ensaios de laboratério foi tomada uma quantidade de material seco em
estufa e destorroado até que ndo houvesse mais torrbes. O primeiro ensaio foi 0
de determinacao do Limite de Liquidez dos solos (tabela 1) que obedeceu a norma
NBR-6459; logo depois houve a determinacdo do Limite de Plasticidade (tabela 1)
dos solos de acordo com a Norma NBR-7180; Em seguida foi realizado o EDX
(tabela 2) para identificagdo da composicdo quimica do solo e por fim houve a
identificacdo mineralégica por difragcdo de raios X, analise granulométrica dos
solos de acordo com a Norma NBR 6502/95 e logo ap0s a prepara¢do da mistura
determinou-se a umidade. (tabela 3).
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Ensaios de Determinacg&o do Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e indice de
Plasticidade

Tabela Il: Valores do limite de liquidez, limite de plasticidade e o indice de

plasticidade.
Amostras LL LP IP
(%) (%) (%)
Amostra | 79,0 34,0 45,0
Amostra Il 76,0 33,0 43,0
Média 77,5 33,5 44,0

Ensaio de difracdo de raios X

Através do EDX foi possivel a determinacdo dos oOxidos presentes no solo. O
ensaio foi realizado apenas com a fracédo de argila.
A tabela Il mostra a analise quimica das duas amostras da fracdo argila do solo
que foi obtida por sedimentacao.

Tabela Ill — Resultados do EDX para a Fracao Argila do Solo

Composigado Quimica da Fragéo Argila do Solo
Composicédo em Amostra em P6 (%)

Oxidos 01 02
SiO2 44,999 46,037
Al203 41,992 42,466
Fe203 6,982 5,082
TiO2 2,878 2,368
P205 1,672 1,813
SO3 1,254 1,222
CaO 0,128 0,456
K20 --- 0,365
ZrO2 0,021 0,016
Outros 0,007 0,042
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Foram coletadas trés capsulas e utilizada a norma NBR-15270.

Tabela IV: Teor de Umidade da Mistura Pronta

Amostras Teor de Umidade (%)
Amostra 1 18,0
Amostra 2 18,5
Amostra 3 19,0

Média 18,5

Difratograma de raios X

Os minerais cristalinos presentes na amostra de argila foram: quartzo, muscovita,
goetita, gibsita e caulinita. Esses minerais s&o 0s mesmos encontrados por outros
pesquisadores que trabalham com argilas de Campos dos Goytacazes.

Intensidade

C - Caulinita
Q - Quartzo

G - Gibsita
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H - Goetita
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Figura 2: Difratograma de raios X da argila tratada.
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Curva granulométrica da arqila

QUADRO DE RESULTADO DE ENSAIO
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Figura 3: Curva granulométrica da argila

Observamos no grafico um comportamento tipico de um solo argiloso que se
comporta como uma funcdo semi logaritmica, em que os dados acima foram
obtidos através de ensaios de sedimentacao realizados em laboratério seguindo
as normas NBR-7181.

Fabricacdo dos Blocos

Para a fabricagdo dos blocos, o solo foi secado em estufa e destorroado. Este,
destorroado, foi colocado no misturador de eixo vertical CSM (Figura 2) e
umedecido de forma lenta e gradual com o auxilio de um borrifador comercial
(Figura 3) até atingir a umidade dita ideal. Esta técnica de umedecer o solo foi
observada por LIMA (2006). Entretanto, ainda houve a formacédo de alguns
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grumos de solo separadamente (Figura 4), sendo necessario o peneiramento
(Figura 5) no momento de colocacao da mistura na prensa manual.

A quantidade de umidade foi observada através do tato. Colocou-se uma
guantidade da mistura na mao e apertava. A mistura deveria ficar com o formato
da mao fechada e néo poderia sair agua. Apés este teste foi verificado que o solo
utilizou 18% de agua em média, ao final da adicdo de agua, o material foi colocado
em um carrinho de mao e coberto com pano umido para conservar sua umidade.
Em seguida, foi levado para a prensa manual do tipo V2 silver (Figura 5). Os
blocos (Figura 6) feitos nessa maquina sédo vazados e tem 12,5x25x7 cm com 2

furos.

Figura 6: Peneiramento e grumos de solo. Figura 7: Prensa manual.
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Figura 8: Blocos vazados

Queima

Apbés a prensagem, os blocos foram colocados em uma prateleira, onde
permaneceram por 6 horas, evitando assim uma perca brusca de agua no forno
gue acabaria ocasionando fissuras. Em seguida foram submetidos a queima nas
temperaturas de 700°C e 950°C.

Teste de Resisténcia & compresséo simples e Absorcido de Agua

Como ndo ha norma para o teste de resisténcia a compressao simples e absorcao
de agua com bloco solo-cimento vazado optou-se por adaptar a norma NBR 8492,
existente para blocos solo-cimento com reentrancia. Assim obtivemos 0s

seguintes resultados nos blocos queimados em 700 e 950 graus Celsius.

Resisténcia (MPa)

700°C 950°C

Figura 9: Gréfico de resisténcia a resisténcia a compressao
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Absorcdo de Agua
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Figura 10: Gréfico de absorcéo de agua

CONCLUSOES:

Em funcéo dos resultados de resisténcia obtidos, observou-se que com o aumento
da temperatura os blocos ganharam resisténcia, para as temperaturas de 700 a
resisténcia média foi de 2,3 MPa e para 900 foi de 3,2 MPa, entretanto como pode
ser visto na figura 9 a resisténcia que atendeu a classe de blocos para alvenaria
estrutural foi a de 900°C, ja os queimados a temperatura de 700 graus atendem a
classificagéo de blocos para vedacgéo, ficando abaixo da resisténcia de 3MPa.
Pode-se observar durante a confeccéo dos blocos que a uniformidade da massa e
a umidade eram fatores preponderantes para que o0s blocos tivessem uma boa

qualidade.

SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS:

Que sejam analisadas novas composi¢cdes de massas argilosas e diferentes
temperaturas de queima, e que os blocos sejam confeccionados em prensas

hidraulicas e autométicas, visando desta forma prever as implicac6es de uma

escala de producao industrial.
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ABSTRACT

The municipality of Campos dos Goytacazes, located in the state of Rio de
Janeiro, at 275 km from the capital, are the largest industrial ceramic state and he
has over 100 unionized industries. The production of these industries is based
on tiles, building blocks and bricks. Seeking the improvement and diversification of
production, the North Fluminense State University has 18 years working in
partnership with local industry, with students and teachers. One of the
researches is the production of blocks pressed and burned. In this work are
presented in many lab tests performed, morphology and some of technological
properties.

Key Words: soil-cement, construction, ceramics.
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