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RESUMO

A busca da qualidade nas obras de construcdo civil tem levado a discusséo de varios factores,
dentre os quais, a reducdo do consumo de argamassa usada na fase de execucao da alvenaria
de vedac&o e no revestimento. Nesse sentido a avaliagcéo das caracteristicas geométricas dos
tijolos ceramicos contribui para a diminuicdo de desperdicio de argamassas usadas em
revestimentos nas obras, tornando-se cada vez evidente e incontestavel, a crescente aplicacdo
de tijolos cerémico em construcdes, o que torna necessario o conhecimento da qualidade da
matéria-prima empregue no processo produtivo e do produto final produzido localmente. O
objectivo da pesguisa, é avaiar as questdes relacionadas com a qualidade dos tijolos
ceramicos sob varios aspectos. caracteristicas mecanicas e geométricas dos tijolos cerémicos
produzidos para a comercializacdo na Associagdo Sonho do Indudo. Para o efeito, foram
seleccionados um total de 19 tijolos produzidos pela Associacdo Sonho do Indudo. O método
adoptado para implementacdo do estudo baseou-se em caracterizacdo da matéria-prima,
monitoramento do processo de produc&o e ensaios do produto final obtido no Laboratério de
Engenharia de Mogambique, sendo estes submetidos aos ensaios com idade de 12 dias. Os
resultados alcancados com a realizacdo da pesquisa indicaram que, os tijolos estudados
apresentam conformidade em relacdo a resisténcia a compressao e planeza das faces, por outro
lado apresentaram inconformidades nas dimensdes, absor¢éo de agua e em relacdo ao desvio
a0 esquadro, tendo resultado na sua reprovacdo total. O processo de secagem efectuado a céu
aberto, a escassez de conhecimentos precisos a volta das normalizagbes e respectivas
proporcdes a aplicar a mistura, a ndo consideracéo da humidade natural que a argila possuia e
a adicdo de agua segundo a experiéncia do produtor, foram apontadas como as causas da
variabilidade dos resultados e perda da qualidade dos tijolos, 0 que pode tornar os sectores de

ceramica e de construcao civil mais sustentaveis.

Palavras-chave: Argila, Tijolos ceramicos, controle de qualidade.

Vi
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Avaliacdo da qualidade dos tijolos ceramicos produzidos para a comercializacdo na Associacdo Sonho do Indudo
— Estudo de Caso: Povoado do Indudo.

|.INTRODUCAO

Os tijolos ceramicos, séo popularmente conhecidos e utilizados pelo homem desde 4000
anos a.c. sendo estes destacados pela sua durabilidade e facilidade de sua fabricacéo, dada a
abundancia da matéria-prima que o origina, a argila. O mercado oferece uma vasta op¢do de
tijolos e materiais de construgdo diversificada que pode variar de preco e qualidade da sua
obra, (DANTAS, 2006).

A industria da construcdo civil a nivel mundia apresenta uma grande demanda em
guantidade e diversidade de materiais comparada a outras industrias. Sendo assim, € apontada
COMO a que conNsome recursos naturais e gera residuos (DIAS, 2007), o que resulta em grande
impacto a0 ambiente natural. O sector apresenta um numero bastante expressivo de
edificacbes que empregam tijolos ceramicos como elementos de vedagdo ou estruturais,
principamente pela facilidade de producéo destes materiais (GRIGOLLETI, 2003).

Devido a esses factores, a preocupagéo com a qualidade dos servicos executados nas obras
de construcéo civil tem levado a discusséo de varios temas, dentre os quais, a reducéo do
consumo de argamassa usada na execucdo do revestimento da alvenaria de vedacéo e a
reducéo do desperdicio detijolos cerdmicos, (SATTLER, 2003).

O desperdicio de materiais, o0 custo elevado de producéo e a méo-de-obra desqualificada
S50 apontados por ARAUJO (2007) como factores a serem resolvidos para o desenvolvimento
sustentavel da industria da construgéo civil. A cadeia produtiva do sector conta com uma
grande variedade de factores e agentes intervenientes, além dos produtos parciais gerados ao
longo do processo de producdo (POZZOBON & RIZATTI, 1998). Estes produtos incorporam
diferentes nivels de qualidade que afectam a qualidade do produto final. A busca da qualidade
no sector significa envolver a qualidade de seus processos e produtos parcials, neste caso o

servigo de alvenaria e os tijolos cerémicos utilizados, com a qualidade do produto final.

Os produtos ceramicos s& muito usados como material de construgdo e muitas vezes sdo
produzidos em "olarias" que utilizam procedimentos empiricos para dosagem e fabricacéo, os
quais podem afectar as caracteristicas das obras e o atendimento &s normas segundo DIAS
(2007), irregularidades e fata de uniformidade dos tijolos cerémicos sdo causas de perda
comuns nas obras, principalmente comprometendo a alvenaria. Os tijolos ceramicos que
apresentam defeitos sisteméticos, tal como trincas devido & retraccdo, denotam problemas que
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Avaliacdo da qualidade dos tijolos ceramicos produzidos para a comercializacdo na Associacdo Sonho do Indudo
— Estudo de Caso: Povoado do Indudo.

podem existir com a matéria-prima, na conformagdo, secagem e queima das pegas,
(ARAUJO, 2007).

1.1 Problema de pesquisa

Os tijolos ceramicos, comercializados pela Associacéo Sonho do Indudo na comunidade
de Mutamba produzidos a partir de uma estrutura organizacional funcionando de forma
rudumentar, utilizando equipamentos de baixa produtividade, méo-de-obra ndo qualificada e
sem controlo de qualidade durante o processo de producéo (extraccao e preparo da matéria-
prima; conformacdo, secagem e queima) contribui desta forma na qualidade inadequada dos
tijolos (dimensdo, resisténcia & compressdo, indice de absor¢do de agua, presenca de trincas e
fragmentos de raizes de plantas e maior consumo de argamassa), sendo, que quando o
processo de producdo dos tijolos, atender aos requisitos minimos correspondentes as hormas
especificas proporcionam uma adequacdo na construcéo em termos de bom desempenho das
alvenarias que afectam directamente as estruturas, instalacbes, esquadrias, revestimentos e
impermeabilizagdo resultando no aumento da vida Util e na minimizagdo dos custos de

execucdo e manutencdo das edificagdes.
Contudo tem-se a seguinte quest&o:

= Sera que os tijolos ceramicos produzidos para a comercializacdo na Associacao

Sonho do Indudo apresentam a qualidade recomendada e exigida pelas normas?

1.2 Justificativa

Segundo ANICER (2009) os produtos ceramicos séo tradicionalmente usados como
materiais de construcdo em larga escala na construcao civil. Este amplo emprego dos produtos
ceramicos justifica-se pelas qualidades intrinsecas destes materiais, tais como resisténcia e
durabilidade, bem como pela tradi¢éo e facilidade nos processos de fabricacdo. Neste sentido
uso da cerdmica oferece varias vantagens tais como: abundancia da matéria-prima, sua
utilizacdo ndo carece de processos de transformacdo dispendiosa em termos energético,

apresenta um bom comportamento térmico, é reciclavel ereutilizével.

A competicdo entre empresas aumenta e 0s consumidores, com mais op¢oes, tornam-se
cada vez mais exigentes com a qualidade do produto. Neste intenso movimento, crescem as
atencbes quanto & qualidade (que num conceito moderno encontra-se sempre associada a
produtividade), apontada como factor decisivo da competitividade, com isso, as empresas

Carlos José Licenciaturaem Engenharia Rural Péagina 2
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produtoras de materiais para construgdo necessitam acompanhar esta evolugédo, produzindo
unidades que cumpram as normas e especificacdes do produto, visando sempre a satisfacdo do
cliente, (PICHI, 2010).

1.3 Objectivos
131 Gera
Avdiar a qualidade dos tijolos ceramicos produzidos para comercializacdo na

Associacao Sonho do Indudo.

1.3.2 Especificos
Caracterizar a matéria-prima usada na producdo de tijolos ceramicos.
Descrever 0 processo produtivo dos tijolos ceramicos.

Redlizar ensaios de parametros de controle de qualidade do produto final obtido.

1.4 Hipoteses

Em resposta ao problema foca identificado e ciente da necessidade que envolve a
qualidade dos tijolos ceramicos para a construcdo no pais, sdo consideradas as seguintes

hi péteses de pesquisa:
Hipdotese nula (Ho):

Se o controlo de qualidade dos tijolos ceramicos produzidos para comercializagdo na
Associagdo Sonho do Indudo, ndo se levar em consideracéo a caracterizagdo de toda matéria-
prima usada no processo de producdo, ndo haver a devida verificagdo do processo de
producdo, e ndo se recorre arealizacdo dos ensaios de parametros de controle da qualidade do
produto final obtido, ndo possibilita que hagja melhoria na qualidade dos tijolos ceramicos

produzidos.
Hipotese alternativa (Hy):

Se o controlo de qualidade dos tijolos ceramicos produzidos para a comercializacdo na
Associacdo Sonho do Indudo for efectuado tendo em consideracdo a caracterizacéo de toda
matéria-prima usada no processo de producdo, haver a devida descricdo do processo
produtivo e com a realizagdo dos ensaios de parametros de controle da qualidade do produto

final obtido, possibilita que hagja melhoria na qualidade dos tijol os ceramicos produzidos.
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II. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Generalidades dosttijolos cer amicos

O uso de tijolos esta registado na Biblia, sendo utilizado na construgdo da Torre de

Babel. Este registo encontra-se no livro de Génesis, capitulo 11, versiculos 2 a 4.

O homem teria passado a usar tijolos secos ao sol quando as pedras naturais comegaram
a ficar escassas. O registo mais antigo de um tijolo foi encontrado nas escavacOes
arqueol 6gicas na cidade de Jerico, no Oriente Médio, datado do periodo Neolitico inicia,
(ANICER, 2002).

A abundéancia de matéria-prima natural, fontes alternativas de energia e disponibilidade
de tecnol ogias préticas embutidas nos equi pamentos industriais, fizeram com que as industrias
ceramicas desenvolvessem rapidamente e muitos tipos de produtos dos diversos segmentos
ceramicos atingissem nivel de qualidade mundial com apreciavel quantidade exportada
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 2002b).

Segundo SILV A (2000), afirma que terra crua se trata de um material que normalmente &
encontrado disponivel, geralmente ndo requer compra, transportes caros, e nem transformacéo
de carécter industrial, dispensando gastos de energia para a sua producéo, e ndo provocando,
portanto, poluicdo do ar e desflorestamento.

CYTRIN (1957), citado por BOUTH (2005), diz que, “construcdo em terra foi a primeira
solucdo encontrada pelo homem primitivo para construcdo de abrigos eficientes contrao meio

ambiente hostil, em locais que apresentavam dificuldades de manuseio de pedras e madeiras.

No seculo X1X o tijolo se tornou muito importante, pois o processo de fabricacéo sofreu
avancos tecnologicos considerdvels. os fornos rudimentares foram, em grande parte,
substituidos pelos circulares e tipo tunel; marombas e prensas se tornaram rotina no processo
industrializado. A padronizagdo dos tamanhos das pegas comegou com 0 comprimento, altura
e largura, assm como das modulagdes; o tijolo passou a ser considerado um elemento bésico
para todas as estruturas. O processo de industrializagéo dos produtos ceramicos possibilitou a
arquitectura criar estilos novos (ARGILES, 1993).
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2.2 Conceitos basicos

Segundo BAUER (1998) chama-se tijolo cerdmico a pedra artificial obtida pela
moldagem, secagem e cozedura de argilas ou de misturas contendo argilas.

Segundo BAR (2003), tijolo € um produto ceramico, avermelhado, geramente em forma
de paral elepipedo e amplamente usado na construcgdo civil, artesana ou industrial.

2.3 Classificacdo de Tijolos cer amicos

Para a Associacdo Portuguesa da Industria Cerdmica (APICER, 2000), os tijolos
cerdmicos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas, quanto ao tipo de
aplicacdo e quanto ao nimero de furos:

2.3.1 Quanto as car acteristicas, destacam-se:

Macico — o volume de argila cozida ndo é inferior a 85% de seu volume total aparente;

Figura 1: Tijolos macicos

Fonte: Oliveira (2003)

Perfurado — apresenta furos ou canais de formas e dimensdes variadas, paralelos as
suas maiores arestas,

Figura 2: Tijolos perfurados

Fonte: Oliveira (2003)
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2.3.2 Quanto ao tipo de aplicacdo (APICER, 2000):

Face a vista— destinados a permanecer aparentes no interior ou exterior da edificacéo;
Enchimento — sem funcéo resistente, suportando apenas seu peso proprio;

Estruturais — com funcéo de sustentar a construcao.
2.3.3 Quanto ao numer o de furos (APICER, 2000):

Tijolo cerdmico de 2 furos,
Tijolo ceramico de 3 furos,
Tijolo ceramico de 4 furos,
Tijolo ceramico de 6 furos,
Tijolo cerdmico de 8 furos,
Tijolo cerdmico de 9 furos,
Tijolo ceramico de 12 furos e

Tijolo ceramico de 16 furos.

2.4 Caracterizacdo da matéria-prima empregue no processo fabril dos tijolos ceramicos.

Segundo DAFICO (1994), a principa matéria-prima para a producdo de tijolos
ceramicos é a argila. As industrias de cerdmica empregam duas ou mais argilas para a

obtencdo de uma massa com as caracteristicas desejadas.
2.4.1 Argila

Argila € um material natural, terroso, de granulometria fina, que geralmente adquire,
guando humedecido em &gua, certa plasticidade ou como um minério extraido de uma jazida
gue apresenta um material sedimentar de grédo muito fino (inferior a 0,005mm), derivado
duma rocha constituida essencialmente por silicatos de aluminio hidratados. A decomposi¢cao

de granito e rochas magméticas tem como resultado o quartzo, (SANTOS, 1989).

A cor é um dos indicadores importante para se estimar a constitui¢do da argila. Uma cor
escura indica a presenca de material organico e uma cor avermelhada indica a presenca de
oxidos de ferro. Outro indicador é o cheiro que ela contém apds a extraccdo, caso o cheiro for
intensificado pode-se confirmar que a argila tem matéria organica na sua constituicéo,
(MOREIRA, 2009).
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2.4.1.1 Classificacéo

A complexidade e variabilidade das argilas deve-se a variagcdo qualitativa a quantitativa
dos minerais argilosos e dos minerais ndo argilosos respectivos, a variacdo da distribuicéo
dimensional das particulas minerais que as formam as suas caracteristicas texturais. Todos
estes factores dificultam a classificac8o das argilas conduzindo a ideia de que ndo existem
duas argilas iguais. Apresentam-se de seguida duas classificagdes usuais que tém em conta

quer o modo de formagao quer acomposi¢do e usos industriais das argilas (FREITAS, 1997).
2.4.1.2 Classificacdo genética

Tem em conta a relagdo entre os processos de formagédo das argilas e 0 seu modo de
ocorréncia, (FREITAS, 1997).

a) Argilas residuais ou primarias. Quando ocorrem no lugar em que se formam, a
partir duma rocha mée (magmética, metamorfica ou sedimentar).

b) Argilas sedimentares ou secundérias. Quando ocorrem a distancia maior ou menor
do local de formagdo a partir duma rocha mae (magmatica, metamorfica ou
sedimentar).

2.4.2 Agua

Segundo OLIVEIRA (2004), a &gua € uma componente importante e com forte
influéncia sobre a qualidade final do produto acabado, para o processo de producdo ela deve
ser isenta ou com nivels baixos de substéncias que possam preudicar as reaccoes de
hidratacdo da argila. Se a &gua estiver em Optimas condi¢Bes para 0 consumo humano é

consideradaideal para producéo de tijolos.

243 Lenha

O principa combustivel para o processo da queima no sector da indUstria ceramista continua
sendo a lenha ou seus derivados, no qual podemos dizer que alenha € qualquer pedaco de madeira que
pode ser utilizado como combustivel, apesar da expectativa de escassez prevista para 0s proximos anos
(SOUZA, 2013).

Segundo normas estabelecidas pelo IDEMA, as indUstrias ceramistas s6 podem utilizar
as lenhas da agaroba e do cajueiro, pois sdo 0s tipos de arvores no qual é permitido fazer o
processo de retirada do meio ambiente, (MEDEIROS, 2004).
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éajueiro

Figura 3: Armazenamento ao ar livre do combustivel na indlstria ceramista

Fonte: Souza (2013)

2.5 Producdo de tijolos ceramicos

Etapal: Extracgao das argilas
Segundo ARAUJO (2009), o plano de extraccio normalmente prevé a remoco de
estéreis, isto &, avegetacdo, o solo aravel e outros materiais maléficos ao processo, alem disso

aargila é separada em montes em fungdo das diferentes camadas encontradas no solo.

S0l a ser redraco

Taddar

Area livre de matéria orgéanica Material gue serda utilizado na obra

Figura 4: Processo de extraccdo da argila

Fonte: Araujo (2009)

Grande parte das argilas utilizadas na industria cerdmica é natural, sendo encontradas em
depdsitos dispersos pela crosta terrestre. Cada produto cerdmico requer um tipo proprio de
matéria-prima, portanto, antes de qualquer coisa se deve proceder a escolha da jazida. O teor
de argila, a composicéo granulométrica, a profundidade da barreira, a humidade e outros
factores influem no resultado do produto final, (OLIVEIRA, 1994).
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Com isso, é importante que sgjam realizados ensaios de granulometria e andlise quimica,
com o objectivo de verificar a adequacdo da matéria-prima ao produto que se pretende obter,
porém, actual mente sdo poucas as empresas que realizam estes ensai os e geralmente a escolha

é feita através da experiénciado oleiro.

A extracgo € redizada a céu aberto e geramente as empresas possuem suas proprias
jazidas. Em algumas regides sdo formadas cooperativas entre as empresas para redizar a
extraccdo, 0 que geralmente traz uma diminuicdo no custo da matéria-prima. A extraccdo é
feita através de retro escavadeiras e escavadeiras e o transporte da jazida para a fabrica é
realizado através de caminhdes bascul antes, (ARAUJO, 2009).

Etapa ll: Estocagem

Nesta fase, aargila é estocada a céu aberto por um periodo minimo de seis meses, sendo
ideal por um (1) ano de descanso, exposta ao processo de intemperismo com o sol e chuva,
sofre alteragdes quimicas e decomposicdo, promovendo aivio de tensdes nos produtos
conformados, auxiliando na plasticidade, na trabalhabilidade, na homogeneizacdo e
distribuicdo da humidade nas massas ceramicas, beneficiando o0 processamento posterior da
argila. O processo de sazonamento devera estar associado a operacionalizagdo, permitindo
garantir a producdo em épocas de chuvas, quando a extraccéo e o transporte da argila ficam
prejudicados. Por isso, é necessario que a quantidade de argila acumulada nos montes sgja
suficiente para atender a producgdo, (RODRIGUES, 2002).

Figura 5: Local da estocagem das argilas utilizadas pela cerdmica
Fonte: Souza (2013)
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Etapalll: Preparo da massa

A matéria-prima, apos 0 sazonamento, € retirada para dar inicio afase de preparacéo que
compreende todos os processos de alteracOes para depuracdo, divisdo, homogeneizagcdo e
obtencdo da humidade adequada para moldagem. O processo de beneficiamento da matéria-
prima pode ser realizado por meios naturais ou mecanicos. Sendo que por meios naturais,
exigem grandes areas e tempos longos, (FACINCANI, 2002).

No tratamento por meios mecanicos, que compreende as fases de trituragdo,
peneiramento, amassamento, mistura e laminacdo, o procedimento mais importante é
realizado no amassamento e mistura do materia. A funcdo principal das maguinas
amassadoras-misturadoras € misturar adequadamente os diversos tipos de argilas em uma
composicdo para proporcionar maior homogeneidade & massa cerémica, (FACINCANI,
2002).

R

Figura 6: a) Amassamento feito artesanalmente b) Amassamento mecanicamente.
Fonte: Souza, 2013

EtapalV: Conformacéo das pecas

Nesta etapa existem diversos processos de conformagdo para pecas ceramicas. colagem,
prensagem, extrusdo e torneamento. A seleccdo de um ou outro depende fundamentalmente
da geometria e caracteristicas do produto desgjado. A massa, ainda himida (W=22%) e na
fase pléstica, é colocada numa extrusora a vacuo, também conhecida como maromba, onde é
compactada e for¢ada, por um pistéo (eixo helicoidal), a passar através da boquilha. Obtém-
se, entdo, uma coluna extrudada, com seccéo transversal no formato e dimensdes desegados,

gue é, em seguida, cortada, obtendo-se, assim, as pecas. tijolos, (NORTON, 2006).

De acordo com PINHEIRO (2009), as formas para a fabricagdo dos tijolos podem variar
no tipo de material (madeira, ferro), tamanho, forma e quantidade de tijolos a serem
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produzidos. Contudo, dentre os materiais, 0 mais aconselhdvel é a madeira devido sua grande

facilidade na mudanca de formas e tamanhos dos tijol os.
EtapaV: Secagem e Queima
1. Secagem

Apbs a moldagem, os tijolos ceramicos passam obrigatoriamente por um processo de
secagem, que tem a finalidade de eliminar a maior quantidade possivel da agua empregada na
mistura. Sob o efeito da secagem todas as argilas apresentam uma retraccéo, que € variavel
em funcdo do tipo de argila, do teor de humidade empregado na mistura e do grau de
adensamento da massa ceramica.

A secagem é feita de dois modos:

a) Secagem natural: processo lento, feito ao ar livre em proximidade aos fornos para
aproveitamento do calor circulante, por um periodo de 6 a 12 dias, dependendo da humidade
relativa do ar no local de secagem onde exige grandes areas e as pecas sd0 colocadas em
telhelros extensos. Este processo € mais utilizado para pequenas producfes ou quando se
dispbem de sol 0 ano todo e méo-de-obra de baixo custo, (RODRIGUES, 2001).

b) Secagem forcada € a mais utilizada actualmente, sendo os secadores dimensionados e
regulados em fungdo das propriedades da matéria-prima, do tipo de componentes produzidos
e das caracteristicas do processo produtivo. A secagem forcada pode ser realizada através de
secadores semi-continuos (intermitentes), estaticos e continuos. A temperatura no inicio da
secagem deve ser de aproximadamente 40°C aumentando gradativamente até chegar a 100°C,
(FACINCANI, 2002).

2. Queima

A queima € a etapa mais importante de todo processo produtivo. E nesta fase que se
manifestam varias propriedades das argilas através das transformacdes fisicas, quimicas e
mecanicas causadas pela acgdo do calor. Pode se utilizar como elemento de queima varias
fontes de energia. madeira (serragem), rejeito de madeira (cascas), 6leo, carvao vegetal,
carvao mineral e gas natural. O processo de queima é demorado em virtude da humidade

residua apos a secagem e da grande massa de material no interior do forno, (RODRIGUES,
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2002). Dependendo do tipo de forno utilizado para queima (tinel ou Hoffmann) as pegas séo
colocadas em pilhas e distribuidas ao longo do forno, ou em vagdes, separadas por espacos

vazios, que servem paracircular o calor gerado pela camara de combustéo.

No processo da queima estéo presentes quatro fases, (SENAI, 2006):

a) Pré-aguecimento, caracterizado por um aquecimento gradual para retirada de dgua nas
pecas, sem provocar defeitos na peca ceramica causados por contraccdes diferenciais
durante a expulsdo da humidade remanescente, num periodo de 8 a 13 horas chegando
até 650°C;

b) Fogo forte ou caldeamento, que se inicia por volta de 650° e pode ser elevada em
maior ritmo até 950°C ou 1000°C. E nessa fase que se verificam as reaccdes quimicas
gue proporcionam a0 Corpo ceramico as caracteristicas de dureza, estabilidade,
resisténcia aos vérios agentes fisicos e quimicos, como também a coloragdo
pretendida;

c) Patamar, a temperatura maxima de queima € mantida por um determinado periodo de
tempo, dessa forma, a camara aproxima a0 maximo o gradiente de temperatura por
todo o forno;

d) Resfriamento, realizado de forma gradua e cuidadosa para evitar ocorréncia de
trincas, através da chaminé ou do aproveitamento de calor para 0s secadores, num

periodo em torno de 38 a 50 horas.

Etapa VI: Transporte e armazenagem

Apos a secagem e a queima, os tijolos permanecem sobre paletes de madeira ou de ago,
local onde sdo cuidadosamente manuseados e transportados manualmente ou por
empilhadoras, para uma palete maior de madeira num processo denominado cubagem,
(SILVA, 2001).

A area para 0 armazenamento dos tijolos deve ser limpa e livre de humidade, s6 devem ser
empilhados no maximo dois paletes um sobre 0 outro ou entdo sete fiadas para os tijolos que
sd0 arrumados manual mente. Recomenda-se que os tijolos sgjam identificados e separados de
acordo com 0 seu tipo e sempre gque houver ameacas de chuva 0s mesmos deverdo ser
protegidos.
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2.6 Normas Técnicas
2.6.1 Critérios de avaliacdo da qualidade dos tijolos cer @micos

Entre as diversas propriedades que podem ser anaisadas, consideradas fundamentais e

constituem os parametros de controle da qualidade dos tijolos. Estas sdo:

a) Resisténcia a compressao

Segundo MEHTA (2003), este ensaio verifica a capacidade de carga que os tijolos
ceramicos suportam quando submetidos a forcas exercidas perpendicularmente sobre suas
faces opostas e determina se as amostras of erecem resisténcia mecanica adequada, simulando
apressao exercida pelo peso da construcédo sobre ostijolos.

Independentemente da classificacdo, todas as amostras de tijol os cerémicos tém de atender

ao requisito minimo de 1,0 MPa conforme com anorma NBR 7171/1992.

b) Precisdo Dimensional

A andlise dimensional, € empregue para certificar as trés principais dimensdes dos tijol s,
nomeadamente alargura (L), altura (H) e comprimento (C). Assim é muito importante realizar
0 controle das dimensdes para manter estas dentro dos limites estabel ecidos pela norma (NBR
15270-2/2005).

Figura 7: Par@metros de controle e as posi¢6es onde devem ser medidos.
Fonte: Aradjo (2009)
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Tabelan® 1. Dimensdesreais dostijolos ceramicos

Dimensdesreais (mm)

Demisséo Designacao Largura Altura Comprimento
Normalizado
30x20x7 M-7 70 189 290
30x20x10 M-10 88 189 290
30x20x12 M-12 106 189 290
30x20x15 M-15 146 189 290
30x20x20 M-20 200 189 290

Fonte: ABNT — NBR 15270-2/2005

Tabdan®?2: Limitesde Tolerancia

Toleranciaindividual Toleranciamédia

Largura(L) +5mm +3 mm
Comprimento (C)

Altura (H)

Desvio em relacéao ao esquadro (D) +3 mm +3 mm

Planeza das faces (F)

Fonte: ABNT — NBR 15270-2/2005

¢) indice de Absor o

O indice de absorcdo permite definir a quantidade de agua que um tijolo € capaz de
absorver e serve como um indicador de qualidade. O indice representa a proporgdo, em
relacio a sua massa € capaz de absorver. E um indicador importante pois a penetragio de agua
e outros agentes agressivos por absorcao leva a vérias patol ogias e deve ser controlado.

A norma NBR 7171/1992, considera adequada uma faixa bastante elastica para taxa de
absorcdo da &gua, de 8% a 25% em massa. Esta propriedade estd relacionada a
permeabilidade do componente e a relaco entre sua superficie e a argamassa de assentamento
e revestimento, no momento da aplicacéo.

A faixa consideradaideal, segundo SILVA (2001), é de 18 a 20%. Baixa taxa de absor¢do

representa ata resisténcia mecanica, mas valores menores que 10% dificultam a adesdo entre
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o tijolo e a argamassa, enquanto que a taxa de absor¢cdo muito ata indica que o material €
muito poroso e permeavel, prejudicando o desempenho quando utilizado aparente.
d) Desvio em relacéo ao esquadro (NBR 15270-3/2005)

Deve-se medir o desvio em relacdo ao esquadro entre as faces destinadas ao assentamento
e ao revestimento do tijolo, empregando-se um esquadro metédlico e uma régua metdlica com
graduacéo de 1 mm. Cada amostra € composta por 5 tijol os.

Figura 8: Parametros de controle emrelacao ao esquadro.
Fonte: Moreira (2009)

€) Planeza das faces (flecha ou empenamento) (NBR 15270-3/2005)
Consiste em determinar a planeza das faces destinadas ao revestimento através da flecha
na regido central de sua diagonal, empregando-se réguas metdlicas com graduacdo de 1 mm.

Cada amostra € composta por 5 tijolos.

Figura 9: Parametros de controle emrelacdo a planeza das faces

Fonte: Moreira (2009)
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[11.METODOLOGIA

3.1 Descricao da area de estudo
3.1.1 Situagéo geogr &fica e Limites

A Associagao Sonho do Indudo localiza-se no povoado de Indudo, localidade de Jangamo
e tendo como Limites: a Norte limitada pelos povoados de Malai¢ca Nhanala e Hacula; a Oeste
é limitado pelo rio Mutamba; a Sul limitada pelo povoado de Guicunela Guifugo e a Este é
limitada pelo povoado de Guinjara, (GDJ, 2011).

O abastecimento de agua potavel na comunidade é deficiente sendo que maior parte usa
como aternativa para captacdo de &gua usada para consumo, pogos ou furos e rio; néo

apresenta cobertura de energia el éctrica, recorrendo a uso do painel solar.

As principais actividades socioecondmicas desta comunidade sdo: agricultura e a
ceramica; sendo praticada fundamentamente pelo sector familiar, que encontra como
principais limitagcdes na &rea agricola, queda das chuvas, afalta de animais de traccéo, a seca,
as pragas, a fata de sementes e de utensilios agricolas, e na ceramica apresenta como

limitagdes deficiéncia de equipamentos para producéo de tijol os e assisténcia técnica.
3.1.2Caracterizacao climatica

Segundo o DNAL (2005), o clima predominante do distrito de Jangamo € tropical himido,
influenciado pelos ventos do canal de Mogambique, com duas estagdes ao longo do ano: a
chuvosa, a partir de Outubro a Margo, e a seca o resto do ano, que pode ser considerado
também como clima da comunidade de Mutamba; a precipitacdo média anual nesta localidade

évariavel com maior intensidade em algumas zonas.
3.1.3 Cultura e sociedade

A lingua loca é a Guitonga e Matsua, sendo que o portugués é tido como uma lingua
auxiliar que ndo € muito falada na localidade. Em relacdo a religido, existe varias crengas
sendo mais frequentadas a Catdlica e Assembleia de Deus, praticada pela maioria da
populacdo, (GDJ, 2011).

3.1.4 Solo

O tipo de solo mais predominante na comunidade € o arenoso, com boa permeabilidade e

com presenca de solo argiloso nas margens do rio Mutamba, (GDJ, 2011).
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3.1.5 Habitagdo e condigdes de vida

O tipo de construcéo nesta comunidade s0 as barracas de construgao precaria, com recurso a
estacas e canigo e cobertura a macute; seguido de material misto, empregando estacas de
simbires, canico, cimento e cobertura a chapas de zinco. A ceramica que € uma das
actividades principal da comunidade encontra-se dividida em associacdes para a producdo de
tijolo e olarias, tais como: SOFATIVA, Associagdo Sonho de Indudo, Associagdo Josina
Machel, Associacdo 25 de Setembro parada actualmente e Associagdo 7 de Setembro também
conhecida por Associagao das vilvas de Mutamba.

As condi¢des de habitacdo da comunidade ainda encontra-se deficiente, apesar de maior
parte da populacéo encontrar-se na actividade da ceramica, com destague na producédo de
tijolos de argila. Os tijolos de argila produzidos na comunidade, que tem como finalidade a
venda, poucos ou quase nada sd0 usadas para construcdo de vivendas para 0s proprios
produtores, que vivem em condicOes deficientes, tendo como o canico e palha os recursos

mai s usados na construgao.

3.2 Méodo de amostragem

Para a realizacdo deste trabalho foram identificados 87 produtores de tijolos ceramicos,
sendo 6 os mais reconhecidos no mercado de Mutamba. A escolha dessa quantidade foi

baseada nos produtores pesquisados, que se interessaram em participar desse trabal ho.

Inicialmente, foi feita uma primeira visita na qual foi aplicada uma entrevista para

conhecer o sistema de producéo e o tipo de tijolo mais vendido.

Com base na entrevista foi observado que o tipo de tijolo mais procurado pelos

consumidores era o de vedacdo com dimensoes de (7x15x24) cm.

Foram recolhidas 19 amostras de tijolos ceramicos com demissdes (7x15x24) cm, na
Associacao Sonho do Indudo (que vem funcionado a 10 anos produzindo estes materiais, com
um numero de 20 trabalhadores), para que fossem submetidos aos ensaios previstos pela
norma NBR15270 - 3/2005. Dessas amostras 13 tijol os destinaram-se ao ensaio de resisténcia

acompressdo, engquanto 0s outros 6 para ensaio de absor¢do de agua.

Apbs a obtencdo das amostras dos tijolos ceramicos, iniciaram-se 0S ensaios, 0S quais

foram realizados no Laboratorio da engenharia de Mogambique. Os ensaios realizados para a
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caracterizagdo dos tijolos foram os de andlise dimensional, resisténcia a compresséo e
absorcéo de agua, os quais foram realizados de acordo com a NBR 6136/2006 e NBR
12118/2006.

3.3 Materiais e equipamentos usados

A realizacdo do presente trabalho de pesquisa, envolveu uso de varios equipamentos e

materiais para elaboracéo e controlo de qualidade dos blocos, dos quais € possivel destacar:

Agua - fornecida a partir de um furo local;

Argila- extraido no rio que atravessa ao distrito;

Pés - para a extracgdo da argila e preparacdo da massa;
Moldes - paradar a estrutura aos tijolos;

Forno - paraqueimar ostijolos,

Carro - para o transporte de argila;

Estufa - para a secagem dostijolos;

Balangas - para a mensuracdo dos materiais,

© 0o N o ok~ W DN

Régua metdlica - para medi¢do dos blocos;

10. Prensa hidraulica - para arealizag&o do ensaio de resisténcia a compressao.

3.4 Técnicas de colecta de dados
Por razdes estratégicas, no sentido de amejar o prescrito nos objectivos pré-definidos a
quando da elaboracdo do projecto de pesquisa, 0 processo de colecta de dados, foi dividido

em quatro etapas distintas a sobrelevar:

Etapa | — Consultas bibliogréaficas e visitas exploratorias ao local de pesquisa:

A revisdo bibliografica cifrou-se na recolha e leitura de obras de diversos autores,
incluindo publicacbes e fontes documentais virtuais obtidas na internet, com posterior
aplicagdo do método de nivel tedrico analitico-sintético, que consistiu em fazer uma andise
geral dos conceitos usados no desenvolvimento das obras e criar umaideia similar em poucas
palavras. Antes da realizacdo do trabalho de campo, foram efectuadas visitas exploratorias a
unidade produtora com a finalidade de conhecer as instalacdes, 0 pessoal técnico e a dinamica
de trabal ho.
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Etapa Il — Entrevistas n&o estruturadas:

A recolha de dados no local de pesquisa, realizou-se com recurso a consultas dos
relatorios de producdo e vendas, entrevistas ndo estruturadas obedecendo ao método misto
sequencial, que consistiu primeiramente na recolha de dados quantitativos por meio de
guestionarios e em segundo dados qualitativos. Foram efectuadas entrevistas direccionada ao
pessoal técnico e aos potenciais consumidores, com o objectivo de obter informacdes sobre o

processo fabril dos tijolos e sua respectiva qualidade.

Etapa |l — Caracterizacdo da matéria-prima e descri¢do do processo produtivo:

A caracterizacdo da matéria-primafoi realizada a partir de alguns testes no campo (visual,
do tacto e do olfacto). Ainda nesta etapa, foi possivel efectuar a verificagdo do processo
produtivo de tijolos, que consistiu na realizagdo de andlises sistematicas a volta da evolucéo
das actividades de producéo.

Etapa IV — Realizar ensaios de parametros de controle de qualidade do produto final:

Nesta etapa, foram realizados ensaios de laboratoriais, sob produto final, posteriormente
os dados colectados foram analisados com a aplicacéo dos métodos de nivel matemético e
estatistico, permitindo que os mesmos pudessem ser facilmente percebidos pelo leitor,
ressalta-se que ainda nesta Ultima etapa foi possivel censurar e organizar a informagéo obtida

pelo processamento dos dados, dando origem ao presente trabal ho de culminagdo de curso.

3.5 Processo de fabrico detijolos ceramico

Etapa 1: Extraccao
Foi retirado a camada superficial de solo (30 a 40 cm), desprezou se essa camada, pois ela
ndo era adequada para a fabricacéo dos tijolos devido a presenca de matéria organica, assim

iniciou afase de extraccéo da argila.

Ensaios de campo

Este método consistiu em uma serie de ensaios que se realizaram no terreno de forma
simples e que nos deram, como resultado, se 0 solo analisado servia ou ndo para producéo de
tijolos ceramicos. Este método ndo deu as percentagens de cada componente de uma forma

exacta.
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1. Testevisual, ndo requereu nenhum equipamento apenas necessitou de 5 minutos para
sua redlizagdo, quando se extraiu a amostra olhou-se com finalidade de detectar a
presenca de material organico. Solos contendo matéria organica ndo devem continuar
aser ensaiado.

2. Testedo tacto, ndo necessitou de nenhum equipamento especial, apenas com guda do
dedo esmigalhou-se alguns torrées e com a mao sentiu-se 0 tamanho de fraccdo das
particulas.

3. Teste do olfacto, este teste, teve como objectivo verificar a presenca de matéria
organica através do cheiro.

Etapa 2: Estocagem

Depois da extracgdo, a argila foi transportado para o local de fabrico de tijolos, usou se
carro, onde foi deixado a céu aberto para o processo estocagem, obtendo-se com isso
caracteristicas adequadas para a moldagem e producéo detijolos.

N e AR

Figura 10: Argila ja estocada, pronta para 0 seu uso.

Fonte: Colecgao propria, 2015

Etapa 3: Seleccdo da matéria-prima e preparacdo da massa

Redlizadas as etapas de extracgdo e estocagem da argila, deu-se lugar a seleccdo da
matéria-prima, onde foram desfeitos os torrdes com guda de pa e retiradas as impurezas
existentes na argila para evitar defeitos no produto final, a argila foi colocada em uma cova
preparada como um deposito e misturada com égua durante um periodo de 24 a 48h e em
seguida a preparacdo da massa.
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Figura 11: a): Cova usada para o preparo da massa b): Preparo da massa
Fonte: Colecgao propria, 2015

Etapa4: Conformagcao das pegas

Japreparada a massa, foi retirada da cova e precedeu a etapa de conformagado das pecas ou
sgja, de producéo de tijolos, com guda das méos foi colocada a massa em moldes de madeira
jadhumedecidos que facilitou aremocao da peca, assim deu a estrutura ao tijolo.

Figura 12: Conformagcao das pecas

Fonte: Colecgao propria, 2015

Etapa 5: Secagem e laminagdo

O processo de secagem foi feita atemperatura ambiente, variando de estacdo, isto é, sendo
gue a pesqguisa decorreu no verdo, a secagem durou duas semanas (15 dias), esta época € a
mais complicada para o primeiro processo de perda de humidade dos tijolos, pois, a secagem
€ répida o que cria tensdes no tijolo e consequentemente o aparecimento de rachas, devido as

temperaturas altas que se verificaram. Se a pesquisa decorresse no inverno que se verificam
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temperaturas baixas, proporcionariam assim longo periodo, que até poderia durar um més
para a secagem dos tijolos, (RODRIGUES, 2001). Apds a seca, os tijolos foram armazenados
até que atinge a quantidade ideal que o forno suporta e em seguida os tijolos foram laminados

usando se catana para corrigir as suas faces.

Figura 13: a) Secagem e armazenamento de tijolos b) Processo de laminaco de tijolos
Fonte: Colecgao propria, 2015

Etapa 7: Queima
Depois de os tijolos serem laminados, foram transportados para o forno e devidamente

organizados, onde deu-se o lugar ao processo de queima dos tijolos, que durou um periodo de

7 a 8h para que os tijolos perdessem a humidade e adquirissem a devida col oragéo.

e .

Figura 14: a)Organizacéo detijolos dentro do forno b) Processo de queima
Fonte: Colecgao propria, 2015
Etapa8: Transporte e Armazenamento
Fim da queima dos tijolos, foram deixados ainda dentro do forno até o arrefecimento e de

seguida foram retirados para a proximidade da estrada como amostra para os consumidores.
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Figura 15: a) Retirada dostijolos do forno b) Tijolos preparado para comercializacdo

Fonte: Coleccdo propria, 2015

O fluxograma abaixo ilustra as seis etapas do processo produtivo dos tijolos ceramicos:

Extracgdo das argilas

Estocagem

f

Preparo da massa

d

Conformacéao das pecas

i

Secagem e Queima

g

Transporte e ar mazenagem

Figura 16: Fluxograma de Producéo de tijolos ceramicos.

Fonte: O autor, 2015

Carlos José Licenciatura em Engenharia Rural Pagina 23



Avaliacdo da qualidade dos tijolos ceramicos produzidos para a comercializacdo na Associacdo Sonho do Indudo
— Estudo de Caso: Povoado do Indudo.

3.6 Avaliacao do produto acabado

3.6.1 Deter minagdo das dimensdes dos tijolos

O ensaio de andlise dimensional, foi realizado com o principal objectivo de verificar se
havia conformidade nas dimensdes dos tijolos. Com uso de uma régua metdlica, foram
verificadas para cada face dos tijolos testados, trés pontos equidistantes, o valor final
dimensional correspondente a cada face analisada, foi obtido mediante 0 uso da média

aritmética dos trés val ores extraidos e inicialmente registados.

3.6.2 Determinacao da resisténcia a compr essao
: o\

Figura 17: Procedimentos de ensaio da resisténcia a compressao.

Fonte: Coleccdo propria, 2015

Segundo a NBR 7171/1992, para obtencao da resi sténcia a compressao, determinaram-se
as dimensdes das duas faces que ficam em contacto com os pratos da prensa de como ilustraa
figura 19: base (1) e altura (c), seguidamente regul arizaram se as faces. Usou-se uma prensa
hidréulica, aplicando se uma forca de cerca de 100 kgf/cm? até a ruptura do tijolo, e a tensio
de ruptura a compressao dos tijolos foi calculada com recurso a expressao matemética
ilustrada: Equacéo 1:

-

*
(o]

Onde:
Tr: Tensdo de rupturada amostraem Mpa
F: Forcaaplicadaem KN

1 * ¢ : Médiada érea de trabalho da amostraem mm?
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3.6.3 Deter minacao do indice de absor ¢do de 4gua, (NBR 15310/2009)

Este ensaio, foi realizado com o objectivo de medir a quantidade total de agua absorvida
até a saturagdo do produto poroso, os valores de absor¢do foram obtidos mediante o
cumprimento das etapas descritas a baixo:

Etapal: As amostras foram inseridas e dessecadas em estufa a 105 °C durante 24:00 horas;
Etapa Il: As amostras foram arrefecidas a temperatura ambiente e pesadas até a massa
constante;

Etapas I11: Colocaram-se as amostras completamente imersas em agua por 24:00 horas;

Etapa |V: As amostras foram retiradas da agua, limpadas rapidamente e novamente pesadas.

f
|
a_.’

i 3 ‘]Iu.

Figura 18: Procedimentos de ensaio de absor¢do de agua

Fonte: Coleccdo propria, 2015

Os valores de absorcéo foram calculados com a equagdo, apresentada abaixo: Equacéo 2:

Mmy_Mm,

AA(%) = x 100

mp
Onde:
AA: absorcdo de dgua em percentagem;
m,: peso da amostra seca em gramas,

m3: peso da amostra saturada com égua em gramas.
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3.6.4 Andlise visual e daressonancia do produto acabado

O ensaio de andlise visual e da ressonancia, foi realizado em todos tijolos seleccionados
para o estudo, dos quais foram submetidos a verificacdo das arestas, paralelismo entre as
faces, presenca de matéria organica e trincas. O procedimento adoptado consistiu em fazer
apreciacdo visual geral do estado em gue se encontravam os tijolos, com énfase nos aspectos
acimareferidos.

A ressonancia, foi determinada, a partir de golpes ligeiros sobre os tijolos, com colher de
pedreiro e pedacos de varBes encontrados no patio de producdo, tendo sido analisada com
base no pressuposto de que, 0 som do tijolo mais compacto € geralmente estridente, enquanto,

0 som emitido pelo tijolo mais fraco € mais opacto.

3.7 Andlises estatisticas

Os resultados foram avaliados quanto a sua variabilidade por parametros estatisticos de
medida de dispersdo: média aritmética, desvio padrdo, variancia e coeficiente de variacéo
juntamente com o0 uso do pacote estatistico Excel para o processamento dos dados e a
avaliagdo dos mesmos a partir de uma comparagdo dos resultados com as normas usadas e
outras fontes de pesquisa que abordam assuntos similares.

1) Formulade cdculo daMédia: Equagio 3:

Exi
X =—
n

2) Férmulade célculo daVariancia: Equacio 4:

_ E(xi—X)?

2
S
n—1

3) Formulade calculo de Desvio padrido: Equagéo S:

n—1

J&(xi — X)2. fi
—

4) Formulade célculo de Coeficiente de variagao: Equagéo 6:

s
CV = leO{]%
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Onde: X —Média,
Exi — Somatdrio dos valores das observagoes,
n — Namero das observacoes,
xi — Valor de cada observacédo
s? — Variancia,
s — Desvio padréo,
fi— Namero de vezes que compde uma observacao,
CV - Codficiente de variacéo.

Fonte: Granzotto (2002)
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V. RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo apresentados e analisados, os resultados dos ensaios de campo e

laboratoriais realizados, a fim de justificar a metodologia empregue para realizacdo da

pesquisa.

4.1 Avaliacdo da matéria-prima

Cada matéria-prima, integrante do processo fabril dos tijolos, dispde de propriedades
fisicas e quimicas que lhes conferem influéncia sobre a qualidade do produto final. Nos
pontos que se seguem, ser8o dispostos os resultados dos ensaios empregues sobre os
agregados, argila e agua.

4.1.1 Resultados do ensaio tacto - visual da matéria-prima

A argila, armazenada aos montes e sem nenhum tipo de proteccdo, apresentou-se
misturada com fragmentos de raizes de plantas e outros tipos de agregados mais finos, que
sobrevoavam a argila destinada ao armazenamento (estocagem), também foi possivel verificar
na superficie das pilhas de argila, a presenca de folhas de arvores que abundam o patio da
unidade fabril.

A &gua, utilizada na producdo dos tijolos, foi proveniente de um furo local e ndo atende
aos parametros estabelecidos para 0 consumo humano (ma coloracdo, presenca das larvas e
fragmentos de raizes), podendo-se concluir com fundamento nesse pressuposto o qual
OLIVEIRA, (2004) faz mencgdo, de que néo é propicia para a producéo de tijolos.

A lenha usada no processo de queima dos tijolos foi adquirido localmente, verificando
assim o desmatamento e sem reflorestamento e ainda com a legislagdo ambiental mais
rigorosa N0 que concerne a extraccdo de mata nativa, ndo bastasse o problema do
desmatamento inerente ao consumo da lenha, também pode se atribuir a poluicdo provocada
pela queima desse insumo, que contribui para 0 aumento de didxido de carbono na atmosfera

e consequentemente o agravamento do efeito estufa.
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4.2 Avaliacao do processo de producao

O processo produtivo foi possivel destacar problemas na extraccéo, preparagdo da massa;
uso de moldes ndo padronizados e equipamentos rudimentares no processo de laminagéo
afectando desse modo nas demissdes normalizados. O processo de secagem, realizado ao ar
livre e a céu aberto, proporciona evaporacdo brusca da agua e consequentemente problemas
na hidratagdo da argila, contribuido para o aparecimento de rachas, a reducéo dos valores de

resisténcia a compressdo e aumento da absorc¢éo, tornando os tijolos menos seguros.

4.3 Avaliacgéo do produto acabado

Apbs afase de avaliaco do processo produtivo, deu se lugar a avaliacdo do produto final

abrangendo a andlise dimensional, de resisténcia e absorcao.

4.3.1 Resultados do ensaio de andlise dimensional

Tabdan® 3: Resultados do Ensaio de andlise dimensional.

Tipoetijolo7
N° Ordem Larguramédia Altura média (mm) Comprimento
(mm) meédio (mm)
1 69,6 146,2 239,8
2 68,3 148,1 238,3
3 69,8 148,7 238,6
Inconformidade 00 01 00

Fonte; Autor, com base em ensaios, 2015

As inconformidades detectadas nesse ensaio, indicam claramente que, ocorreram falhas no
processo produtivo dos tijolos, especificamente no que concerne a laminagdo dos tijolos e
essas diferencas de tamanho apresentados sdo dificilmente percebidas pelos compradores, mas

proporcionam aumento do desperdicio das argamassas usadas no assentamento dos tijol os.
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4.3.2 Resultados da resisténcia a compr essao

Os resultados do ensaio apresentados na tabela 4, ilustram que os tijolos estudados
apresentam-se em conformidade em relagdo a NBR 7171/1992, pois 0 seu desempenho médio

de resisténcia a compressao € superior a 1,0 MPa, condicdo minima paratijolos ceramicos.

Tabelan® 4: Resultados do Ensaio de Resisténcia Car acteristica a Compr essao.

TipodeTijolo produzido e mais
N® comer cializado
Tijolos 7
Resisténcia a compr essdo em
(MPa)

2,6
2,5
1,3
1,8
0
2,2
2,3
1,3
2,8
2,4
2,7
2,0
13 1,7
Coeficiente de variacéo 24,17

© 00 N O o b~ WDN P

e
N B O

Desvio padréao 0,52
Variancia 0,27
Media 2,13

Fonte: Autor, com base em ensaios, 2015

A figura representa uma andlise comparativa dos valores médios de resisténcia a

COMPressao.
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Figura n®19: Resisténcia Caracteristica a Compr essao.

Fonte: Autor, com base em ensaios, 2015

Os tijolos tiveram 24,17% de coeficiente de variagdo (cv), significando que possuem
menor confiabilidade e media dispersao dos resultados obtidos.

O comprimento da resisténcia a compressdo dos tijolos é um aspecto muito importante
para a construcao, possibilitando a seguranga, durabilidade e resistibilidade do edificio, assim,
garantindo a satisfacéo do cliente, (REGO, 2008).

O ndo atendimento aos parametros normativos minimos indica que a parede podera
apresentar problemas estruturais como rachaduras e, consequentemente, oferecerd riscos de
desabamento da construcéo, (FREITAS, 2001).

4.3.3 Resultados do Ensaio de Absor ¢io de Agua

Os resultados de ensaio, atendendo e considerando que o valor percentual maximo
permissivel para absorcdo em tijolos ceramicos € de 25%, verificou-se que os tijolos
apresentaram valores de absor¢cdo acima de 25%, estando fora de conformidade com a NBR
7171/1992.

O ensaio redizado neste parametro ndo é de estrema confianca por ser simplesmente de
24 horas, atendendo e considerando que a queda das chuvas ndo ocorrem somente em 24
horas, € mais fiavel e seguro realizar os ensaios de 48 horas ou mais, para garantir a seguranca

das construgoes.
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Tabelan®5: Resultados do Ensaio de Absor ¢do de Agua.

o]

N= Tipo detijolo produzido e mais
comer cializado
Tijolo 7

Absorc¢ao Individual (%)

1 50,57
2 46,28
3 46,58
4 36,72
6 47,70
Coeficiente de variacéo 12,44
Desvio padréo 5,52
Variancia 30,44
Media 44,375
Fonte: Autor, com base em ensaios, 2015
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Figura n° 20: Percentual Médio de Absorcdo de Agua.

Fonte: Autor, com base em ensaios, 2015
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A absorcdo dispadronisada, dos tijolos, esta ligada ao facto de ndo ter sido efectuado
previamente o controlo na seleccéo da matéria-prima e na preparacdo da massa, 0 que Veio a
proporcionar irregularidades as proporcOes atribuidas a matéria-prima empregue na
elaboracdo dos tijolos, indicando que a parede construida com esses tijolos pode sofrer
aumento de carga quando exposta a chuva, podendo acarretar problemas estruturais a

construcao.

Além disso, paredes de tijolos com alta absor¢do de dgua revelam problemas na aderéncia
da argamassa de reboco, pois a &gua existente na composicdo da argamassa € absorvida,

resultando em uma massa seca sem poder de fixacdo, (REGO, 2008).

Limites de absorcdo permitem uma aderéncia adequada entre os tijolos ceramicos e a
argamassa. Superficies irregulares e porosas retiram rapidamente grande parte da agua de
amassamento da mistura fresca aumentando a retraccéo da argamassa de assentamento e
revestimento, (BAR, 2003).

4.3.4 Andlisevisual e daressonancia

Tabdan® 6: Resultados de Andlise visual e da ressonancia

Tipo detijolos produzidos e mais comer cializados
Itens Tijolo 7

Inconformidade

Presenca detricas 3,0
Arestas ndo rectas 4,0
Fragmentos deraizes 3,0
Som opacto 2,0

Fonte: Autor, com base em ensaios, 2015

Este tipo de tijolo ceramico seleccionado, apresenta mau aspecto visual, presenca de
trincas e fragmentos de raizes de plantas, que podem proporcionar falhas na resisténcia

caracteristica a compressao e absor¢do fora dos padrfes estabel ecidos pela NBR 6136/2006.
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Segundo BASTOS (1998), os tijolos usados na construcéo ndo devem apresentar defeitos
sistematicos tais como trincas, quebras, desuniformidade da cor, superficies irregulares ou

deformagdes que impegam seu emprego na funcédo especificada.

O mau aspecto visual sobre os tijolos, presenca de trincas, rachas e fragmentos de raizes
de plantas, esta ligada ao facto de ndo ter sido efectuado previamente o controlo na seleccéo
da matéria-prima e na preparacéo da massa, 0 que podem proporcionar falhas na resisténcia

caracteristica a compressio e absorcao fora dos padroes, (SERGIO, 1998).

4.3.5 Resultados de desvio em relacéo ao esquadro

Tabelan® 7: Resultados de Ensaio do desvio em relacéo ao esquadro

Corpo deprova Desvio ao Tolerancia

esquadro

5,10
3,80
3,70 +3
0,30
2,85

a A W N B

Fonte: Autor, com base em ensaios, 2015

A ndo conformidade neste ensaio indica que a parede poderater problemas ou sgja, podera
ficar torta, conforme com, NBR 15270/2005, proporcionado assim 0 mau desempenho e

maior consumo da quantidade de argamassa ha tentativa de corrigir, (MOREIRA, 2009).

Se os tijolos n&o atenderem a padronizagdo, em relacdo ao desvio ao esquadro de mostra
gue a parede construida como estes tijolos podera ficar torta e maior consumo de argamassa
natentativa de corrigir este defeito sistematico, (FREITAS, 2007).
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4.3.6 Resultados de planeza das faces ou flecha (F)

Tabelan® 8: Resultados de Ensaio da planeza das faces

Corpo deprova Planeza Tolerancia
1 1,85
2 2,30
3 1,25 +3
4 1,46
5 2,55

Fonte: Autor, com base em ensaios, 2015

Os resultados do ensaio apresentados natabela 8, ilustram que os tijol os apresentam-se em
conformidade em relacdo a NBR 7171/1992, isto é obedecem o limite da tolerancia, pois a
argamassa de reboco apresentara menores variagdes de espessura 0 que representara menores
onus para os consumidores que, na tentativa de corrigir o problema, (MOREIRA, 2009).

Segundo FONSECA (2003), conformidade desta propriedade mostra que a argamassa de
reboco apresentara menores variagdes de espessura, assim proporcionado menor consumo de

argamassa durante o reboco.

4.4 Resultado geral

Tabelan® 8: Resultado geral obtido nos ensaios

Resisténcia Absor¢cdode  Desvio em Planeza em

Item a agua relacéo ao relacdo as Conclusédo
compressao esquadro faces
Tijolo Conforme N&o N&o Conforme N&o
estudado conforme conforme Conforme

Fonte: Autor, com base em ensaios, 2015

As ndo conformidades encontradas nas amostras indicam que houve falha no controle de
fabricacdo do produto, consequentemente, 0 consumidor encontrard no mercado produtos sem
padronizacdo e, ao compré-los, tera problemas ao longo da construgdo em funcéo dos tijolos.
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V. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1 Conclusdes

De acordo com as avaliagbes da qualidade do material, foram obtidas por meio de uma
metodol ogia baseada em ensaios com fundamentos em normas técnicas, podendo-se concluir

em funcéo dos resultados que:

- Com relacdo a qualidade dos tijolos ceramicos produzidos pela Associagcdo Sonho do
Indudo, foi possivel avalia-la, com fundamento nos parémetros adoptados para o controle da
qualidade, tendo constatando-se que, 0s mesmos apresentavam se inadequada para aplicacéo

em obras de construcéo.

- O facto de ndo ter sido efectuado previamente, o controlo sobre a matéria-prima (argilae
agua) empregue ao processo produtivo, contribui negativamente para a qualidade final dos
tijolos produzidos.

- O monitoramento feito no processo produtivo, apontou as etapas, de extraccdo, preparo
da massa, secagem, a escassez de conhecimentos precisos a volta dos procedimentos de
producdo dos tijolos cerdmicos e uso de matérias e equipamentos rudimentares, como as
causas da variabilidade dos resultados nos ensaios e perda de qualidade dos tijolos

produzidos.

- Os ensaios realizados, ao produto final obtido, ficaram evidentes que absor¢édo da agua, €
uma das variaveis de maior problema, ja que os valores estédo acima das recomendacdes das
normas técnicas, indicando que, os tijolos produzidos pela Associacdo Sonho do Indudo,
apresentaram-se fora dos parametros estabelecidos, facto que conduziu com que 0s mesmos
fossem reprovados.
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5.2 Recomendacdes

Para que os tijolos, produzidos pela Associacdo Sonho do Indudo, se gjustem aos padroes
actuais de qualidade, recomenda-se &

- Criagdo de uma cartilha com orientacdes sobre processo de producéo e controle de

gualidade dos tijolos ceramicos;

- Uso de &gua com baixas substéncias que possam prejudicar as reacgdes de hidratacdo da

argila.

- Extraccdo da argila nas bermas do rio Mutamba, deve se ter em conta a remogdo da

primeira camada, pois facilitara no decurso de outros processos,

- Uso de técnicas de separagcdo da argila do material orgénico, para garantir a

homogeneizacéo do material.

- Redlizar se estudos de género sobre diferentes tipos de tijolos cerdmicos comerciaizadas
no mercado de Mutamba;

- N&o redlizar ensaios de absor¢do simplesmente de 24h, para obter resultados mais

preci sos.

- Mais pesguisas em outros pontos de Mogambigue no que se refere a este material de
construcéo para 0 melhoramento da qualidade destes e das construgdes a nivel nacional, e

mesmo do tijolo ndo queimado.

- Para proximas pesquisas, que sejam realizados o0s ensaios de granulometria e andlise

quimica da argila para adequacdo desta na producdo de tijolos.
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Resultados de laboratorio de Engenharia de M ocambique
Apéndice 1. Material: Tijolo ceréamico 7

Tipo de Ensaio: Resisténcia a Compressao

Referencia Data Idade Peso | Seccdo | Carga | Tensdo
emdias | emkg | 10mm? de de

N° Req | Fabrico | Ensaio rotura | rotura

10°N | N/mm?
1 Tijolo7 | 7/01/15 | 19/01/15 12 2,90 16,8 44,3 2,6
2 Tijolo 7 - - - 3,08 - 42,0 25
3 Tijolo 7 - - - 3,10 - 215 13
4 Tijolo 7 - - - 3,19 - 30,1 18

5 Tijolo 7 - - - 3,04 - 0 0

6 Tijolo 7 - - - 3,23 - 36,2 2,2
7 Tijolo 7 - - - 3,08 - 38,0 2,3
8 Tijolo 7 - - - 3,33 - 22,0 1,3
9 Tijolo 7 - - - 3,07 - 46,2 2,8
10 Tijolo 7 - - - 3,12 - 39,5 24
11 Tijolo 7 - - - 3,31 - 45,0 2,7
12 Tijolo 7 - - - 3,18 - 33,5 2,0
13 Tijolo7 | 7/01/15 | 19/01/15 12 3,21 16,8 28,2 1,7
Media 2,13




Apéndice 2: Material: Tijolo ceréamico 7

Tipo de Ensaio: Absorcdo de Agua

Provan® my ms e <100
m2
© © )

I 3310 4984,5 50,57

[ 3011 4404,5 46,28

1 3014 4418,0 46,58

v 3246 4438,0 36,72

\% 3040,5 4208,0 38,40

\2 3226,5 4765,5 47,70
Media 44,375

Apéndice 3: Material: Tijolo cerémico 7

Tipo de Ensaio: Desvio em relacdo ao esquadro e Planeza

Corpo de Desvio Flecha
prova Esquadro
1 5,10 1,85
2 3,80 2,30
3 3,70 1,25
4 0,30 1,46
5 2,85 2,55




Apéndice 4: Tijolo em estudo
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