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PINTO, A. R. Desenvolvimento de Tijolos Ceramicos com Escoria de Alto-forno.
2011. 23 f. Tese (Trabalho de Conclusdo de Graduacao) — Faculdade de Engenharia do

Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2011.

RESUMO

A industria da construcdo civil encontra-se aquecida, e as moradias populares estdo
sendo fortemente incentivadas financeiramente pelo governo federal. Esse cenério é
muito favoravel para o desenvolvimento de materiais com aplicagbes na construcéo
civil, principalmente construgcdes de baixo custo. Estudos mostram que a escoria de
alto forno, material utilizado como matéria prima na fabricacdo de cimento, pode ser
usada juntamente com Oxido de calcio na estabilizacdo de solos para a fabricacdo de
tijolos. Este trabalho tem como objetivo testar e identificar os melhores parametros
para a fabricacdo de tijolos ndo queimados, adaptando sua composi¢do aos materiais
encontrados no Brasil e identificando as condigdes otimas de cura para nosso clima.
Até o0 momento foram feitos estudos preliminares para verificacdo da viabilidade
técnica do material, com resultados que mostram uma resisténcia a compressao desses
tijolos equivalente a dos tijolos ceramicos queimados ou de solo-cimento. Estudos
futuros deverdo ser feitos para analisar a viabilidade econbmica e 0s ganhos

ambientais desse tipo de material.

PALAVRAS-CHAVE: Tijolos ceramicos, utilizacdo de residuos, construcao civil.



PINTO, A. R. Development of clay bricks with Ground Granulated Blast furnace
Slag. 2011. 23 p. Thesis (Graduation Final Work) — Faculdade de Engenharia do

Campus de Guaratinguetd, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2011.

ABSTRACT

The construction industry is booming, and the federal government is heavily
financially supporting public housing. This scenario is very favorable for the
development of construction materials, especially low-cost construction. Thus, this
study aims to develop a new class of unfired clay masonry bricks: GGBS stabilized
bricks. Studies show that the ground granulated blast furnace slag, a material used as
raw material in cement manufacture, can be used together with calcium oxide in soil
stabilization for the manufacture of bricks. This study aims to test and identify the best
parameters for the manufacture of unfired bricks, adapting its composition to the
materials found in Brazil and identify the optimum curing conditions for our
climate. So far preliminary studies were done to verify the technical feasibility of the
material. Future studies should be done to ascertain the economic feasibility and

environmental gains of such material.

KEYWORDS: Masonry bricks, use of waste, construction.
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1 INTRODUCAO

Como em todo pais em desenvolvimento, a inddstria da construcdo civil
encontra-se aquecida no Brasil, e as moradias populares sdo incentivadas por pacotes
econdmicos do governo, como o programa “Minha Casa, Minha Vida”.

Esse cenario € muito favoravel para o desenvolvimento de materiais com
aplicacbes na construcdo civil, principalmente construcoes de baixo custo e
sustentaveis.

Estudos mostram que a escéria de alto forno, um residuo industrial proveniente
da fabricacdo do aco e utilizado como matéria prima na fabricacdo de cimento, pode
ser usada juntamente com oOxido de calcio na estabilizacdo de solos para a fabricacéo
de tijolos ceramicos ndo queimados.

Este trabalho buscou identificar os melhores pardmetros para a fabricacdo de
tijolos ndo queimados, adaptando sua composi¢cdo aos materiais e normas do Brasil.

Os estudos até entdo realizados mostram que os tijolos ceramicos ndo queimados
possuem uma resisténcia a compressdo maior que a dos tijolos ceramicos queimados
ou de solo-cimento e maior até mesmo que os valores encontrados na literatura para o
mesmo material. Estudos futuros deverdo ser feitos para analisar a viabilidade técnica,

econdmica e 0s ganhos ambientais desse tipo de material.

2 OBJETIVO

O objetivo do presente trabalho é avaliar a viabilidade da fabricacdo de tijolos
ceramicos ndao queimados com a utilizacdo de escoria de alto-forno, adaptando sua
composicdo aos materiais disponiveis no Brasil e buscando atender as exigéncias do

mercado da construcao civil e as normas técnicas para tijolos ceramicos.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A induastria da construcdo civil encontra-se aquecida, e as moradias populares
estdo sendo fortemente incentivadas financeiramente pelo governo federal. Um reflexo
disso € que, por més, sdo produzidas, aproximadamente, 4 bilhdes de pecas de
ceramica vermelha estrutural (blocos e tijolos) (ANICER - ASSOCIACAO
NACIONAL DA INDUSTRIA CERAMICA).

Tijolos ceramicos sdo fabricados, comumente, pelo processo de extrusdo. A
argila com umidade entre 12 e 15% ¢ forcada através de um extrusor e depois
reprensada, no caso de tijolos aparentes, para assegurar uma forma mais uniforme e
diminuir as tensdes internas causadas pela extrusdo. Os tijolos séo entdo secos — ao ar
livre, em galpbes ou em tuneis de secagem — e queimados em temperaturas entre 875 e
1000° C (SHREVR e BRINK, 1997). Em olarias tradicionais, a queima pode durar até
dois dias, utilizando uma grande quantidade de combustiveis. Em 2005, a matriz
energética para a producdo de ceramica estava assim distribuida: 48% de lenha, 26%
de gas natural, 7,9% de eletricidade e 10,3% de outras fontes (SEBRAE / ESPM,
2008).

Durante a fabricacdo de tijolos muitos gases (entre eles 0 CO,) séo liberados dos
fornos cerdmicos, principalmente devido a sua precariedade e matriz energética.
Ultimamente, muito se tem discutido sobre a contribuicdo do CO, para o aumento do
efeito estufa, e a reducdo das emissdes desse gas se tornaram uma obrigagédo de todos
0s paises signatarios do Protocolo de Kyoto. Além disso, 0 aumento constante nos
custos de geracdo de energia aumentara também o preco dos tijolos queimados (OTI,
KINUTHIA e BAI, 2009). Desse modo, o desenvolvimento de alternativas
sustentaveis, como a producao de tijolos ceramicos ndo queimados, podera diminuir o
consumo de energia e permitira o crescimento continuado do setor da construgdo civil.

No passado o uso do solo nas construcdes, principalmente nas areas rurais, era
muito comum, especialmente na forma de adobe, taipa de pildo, em casas de pau-a-
pique, dentre outras (VAN LENGEN, 2008). Esse tipo de material apresenta muitas

vantagens, entre elas a simplicidade da producdo, o baixo custo, o bom isolamento
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térmico e acustico e, sobretudo, a vantagem de, ao fim da vida util da construcéo, o
material ser novamente incorporado ao solo.

O fator limitante desses materiais é a baixa resisténcia a dgua. Essa limitacdo é
atualmente resolvida estabilizando o solo com uma pequena quantidade de cal (0xido
de célcio). A adicéo de cal, além de aumentar a resisténcia a agua, melhora muitas das
propriedades de engenharia do solo, sendo por este motivo uma técnica largamente
utilizada em estradas e fundacdes. Mas a cal, por outro lado, diminui a durabilidade
desses materiais, algo essencial em construgdes residenciais.

Além da cal, outro estabilizante muito utilizado na fabricacdo de materiais de
construcdo com solo € o cimento. Se comparado com a maioria dos materiais de
construcdo tradicionais, os tijolos de solo-cimento — que séo tijolos ceramicos néo
queimados — oferecem vantagens para construcdes residenciais de baixo custo. Eles
maximizam a utilizacdo de materiais locais, requerem métodos de construcdo simples
e oferecem bom isolamento térmico e acustico. Além disso, um tijolo de solo-cimento
consome, em geral, 10% da energia necessaria para a fabricagdo de um tijolo comum,
pois ndo sdo queimados (JAYASINGHE e MALLAWAARACHCHI, 2009). A
fabricacdo desses tijolos consiste, basicamente, na mistura e prensagem dos
componentes, ocorrendo entdo a cura do cimento a temperatura ambiente.

Apesar dessas vantagens, o0s tijolos de solo-cimento sdo muito pouco utilizados.
A falta de normas e critérios tanto para fabricantes quanto para construtores sdo 0s
maiores problemas enfrentados na aplicacdo destes materiais. Essas deficiéncias séo
refletidas na pouca quantidade de artigos publicados nessa area (WALKER, 1995).

Mesmo sendo um grande passo para a diminuicdo da liberagcdo de gas carb6nico
(se comparado com a queima dos tijolos ceramicos comuns), 0 uso de cimento como
estabilizante ainda apresenta um sério problema, pois a fabricacdo do cimento é um
processo dispendioso que consiste na calcinacdo de silicatos de calcio hidraulicos (que
também libera grandes quantidades de gas carbonico).

Ja a utilizacdo de residuos industriais e subprodutos de processos em materiais de
construcdo civil é economicamente vidvel quando os fatores ambientais sdo
considerados e quando esses materiais atendem as especificacdes técnicas e aos

padroes de qualidade exigidos pelo mercado da construgdo civil. Ha muitos residuos
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industriais e subprodutos que podem ser usados para substituir matérias-primas
naturais. As pozolanas compreendem uma classe de materiais capazes de substituir
parcialmente as matérias-primas no desenvolvimento de materiais de construcdo, pois
oferecem beneficios técnicos, econdmicos e ambientais. As pozolanas sdo materiais
que ndo sdo cimentos, mas contém componentes que, ao se combinar com cal, a
temperatura ambiente e na presenca de agua, formam compostos estaveis que possuem
propriedades de cimentacdo (KINUTHIA e NIDZAM, 2011).

Pozolanas naturais tém sido amplamente utilizadas como substitutas do cimento
Portland em muitas aplicacbes devido as suas vantagens, que incluem reducdo de
custos, reducdo na evolugdo do calor durante a cura, diminuicdo da permeabilidade,
controle da expansdo total, resisténcia quimica aumentada, reduzida da retracdo de
secagem de concreto e melhoria das propriedades do concreto fresco. No entanto, a
principal desvantagem para a substitui¢cdo de cimento Portland com pozolanas naturais
€ que a resisténcia inicial € normalmente reduzida.

Para melhorar a resisténcia inicial dos concretos, varias técnicas foram testadas
para melhorar a reatividade de pozolanas naturais, que incluem calcinacédo, tratamento
acido, moagem prolongada, cura a temperaturas elevadas e uso de ativadores
quimicos. SHI e DAY (2001) mostraram que a ativacdo quimica das pozolanas com
Na,SO4 ou CaCl, é um dos méetodos mais vantajosos de ativacdo, pois proporciona
uma boa resisténcia inicial a compressdo e resulta em uma boa relagdo de custo por
unidade de resisténcia do material final.

A escoria de alto forno é uma pozolana artificial, subproduto da fabricagdo de
ferro-gusa e que, em seu estado liquido, flutua para o topo do ferro fundido no interior
do alto-forno. O resfriamento rapido da escoria fundida resulta na formacdo de um
material vitreo granulado, chamado de Ground Granulated Blastfurnace Slag (GGBS).

Na tabela 1 podem ser observadas as composicGes padrbes e caracteristicas
fisicas de uma pozolana natural de Milos, Grécia (PN) (MOROPOULOU, BAKOLAS
e AGGELAKOPOULOU, 2004), da escéria de alto forno (GGBS) e do cimento
Portland (PC) (OLORUNSOGO, 1998).
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Tabela 1 — composicéo quimica padréo e propriedades fisicas de uma pozolana natural (PN), cimento
Portland (PC) e escoria de alto forno (GGBS)

PN PC GGBS

Si0, (%) 69,66 21,06 37,28
Al,O5 (%) 12,21 5,09 10,79
Fe,0s (%) 234 301 043
CaO (%) 2,01 64,10 40,12
MgO (%) 070 258 883
K»0 (%) 328 080 0,37
Na,0 (%) 062 033 027
MnO (%) - - 0,68
TiO, (%) ) - 0,58
C (%) . . 0,12
S0s (%) - 292 015
Densidade (g/cm®) | 2,36 3,11 293

Estudos mostram que a adi¢cdo de escoria de alto forno em solos estabilizados

com cal, melhoram suas propriedades, inclusive a durabilidade (OTI, KINUTHIA e

BAI, 2009). E importante salientar que grande parte da escéria de alto forno produzida

nas aciarias é atualmente utilizada na fabricacdo do cimento. Por esse motivo, a

substituicdo do cimento pela escoria nos tijolos excluiria uma etapa do processo (a

fabricacdo do cimento), economizando energia e diminuindo a emissédo de gases do

efeito estufa, pois o processo de fabricacdo de ambos os tijolos € 0 mesmo: mistura dos

componentes, prensagem e cura a temperatura ambiente.

O uso da escoria de alto forno em concretos também € interessante, pois permite
a substituicdo do cimento por este residuo. WAINWRIGHT e REY (2000) mostraram

que concretos com uma porcentagem de substituicdo de cimento por escéria de até

85% apresentam caracteristicas proximas as do concreto feito apenas com cimento.
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Outro resultado interessante desse estudo € a avaliagdo da absorcdo de &gua pela
escoria, que se mostrou mais lenta que a absorcao pelo cimento.

Tijolos com baixa condutividade térmica sdo interessantes, pois ddo a construcéo
inércia térmica, diminuindo a troca de calor com o0 ambiente o que, consequentemente,
pode representar uma economia na energia necessaria para aquecer ou resfriar o
interior da construcdo. A analise térmica dos tijolos fabricados com escoria de alto
forno mostrou que esses possuem menor condutividade que os tijolos queimados,
tornando-os melhores isolantes (OTI, KINUTHIA e BAI, 2009). Outra caracteristica
desses tijolos € que eles podem impedir a formacéo de mofo, porque apresentam poros
que atuam como os filtros ceramicos, o que resulta em uma melhor qualidade do ar. O
fato de um dnico elemento da construcdo apresentar varias caracteristicas favoraveis,
incluindo a integridade estrutural, a baixa condutividade térmica e alta durabilidade em
servico, torna o material excelente para a fabricacdo de paredes, quando comparado
aos tijolos usados convencionalmente.

Os tijolos cerdmicos estabilizados com escoria de alto forno possuem uma
resisténcia a compressdo média de 7,4 Nmm ap6s 90 dias de cura (OTI, KINUTHIA
e BAI, 2009), o que os coloca no mesmo patamar dos tijolos de solo-cimento, que
possuem resisténcia & compressio média de 7 Nmm? que sdo valores
consideravelmente superiores ao minimo exigido pela norma ABNT NBR 7170:1983,
que classifica como tijolos de classe “C” 0s que possuem resisténcia a compressao de,
no minimo, 4 N/mm?.

Pelos resultados positivos, a fabricacdo de tijolos cerdmicos com escoria de alto
forno mostra-se uma alternativa interessante para a construcdo de residéncias
populares em regiBes proximas a siderdrgicas, pois permite o uso de residuos
industriais locais e a baixo custo.

Um método utilizado para comparar diferentes produtos do ponto de vista
ambiental é a analise do ciclo de vida. Por definicdo, analise do ciclo de vida é um
método utilizado para quantificar as cargas ambientais com base no inventario de
fatores ambientais de um produto, processo ou atividade a partir da abstracdo de
matérias-primas até sua disposicdo final. Em termos mais gerais, a analise do ciclo de

vida envolve o exame de entradas e saidas necessarias e criadas durante a fabricacéo,
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distribuicdo (incluindo a embalagem), uso e descarte de um produto (LEE,
O'CALLAGHAN e ALLEN, 1994).
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4 MATERIAIS E METODOS

O procedimento experimental foi desenvolvido utilizando materiais e
equipamentos ja existentes no Laboratdrio de Materiais Ceramicos, do Departamento
de Materiais e Tecnologia da Faculdade de Engenharia da UNESP, campus de
Guaratingueta. A seguir, sdo apresentados 0s equipamentos utilizados:

*  Moinho de bolas excéntrico BP Engenharia;

 Balangas MARTE, modelo AL 200, carga max. 200 g (0,001 g) e
TECNAL, carga méax. 220 g (0,001 g);

»  Agitador de suspensdes Marconi;

*  Moldes metalicos para prensagem, com 20 mm de diametro.

O método experimental baseou-se nas seguintes etapas:

1. Obtencao de escoéria de alto-forno granulada

Amostras de escoria de alto forno granulada foram obtidas junto ao fabricante
(Usinas Siderargicas de Minas Gerais S/A), em quantidade suficiente para o
desenvolvimento do procedimento experimental proposto. As propriedades fisico-

quimicas da escéria podem ser vistas na tabela 1.

2. Desaglomeracdo da escoria

Para facilitar a mistura, a escoria — inicialmente em grdos grosseiros — foi
desaglomerada com esferas de alumina, em um recipiente (jarro) de porcelana,
submetido a rotacdo intensa em um moinho de bolas excéntrico, por 10 minutos.

Assim foi obtida a escoria em pé fino.
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3. Mistura dos constituintes

Como este é apenas um estudo de viabilidade técnica, os constituintes foram
misturados manualmente, nas propor¢ées mostradas na tabela 2. Estudos futuros
devem ser realizados utilizando uma extrusora para a mistura e conformacdo dos

constituintes.

Tabela 2 — composi¢oes utilizadas (%)

Argila CaO Escoria Agua
TL| 871 1,4 5,4 6,1
Al 75,0 1,2 5,0 18,8
A2 68,6 1,1 4,6 25,7

4. Testes livres

Foram realizados testes livres, visando estimar alguns parametros da composicao.
A composicgéo (TL) foi feita inicialmente com base na literatura (OTI, KINUTHIA e
BAI, 2009). Tendo como objetivo utilizar o agitador de suspensdes, adicionou-se mais
agua até ser obtida uma composicdo pastosa, que foi entdo vertida em moldes
plasticos.

Apdbs 28 dias de cura fora da estufa e a temperatura ambiente as pecas foram
analisadas visualmente.

O segundo lote de pecas foi feito de maneira sistematica. Para determinar a
porcentagem de agua na mistura, foi calculada a porcentagem de agua necessaria para

que a argila assumisse uma conformacao pléstica utilizando o ensaio de Casagrande.

5. Ensaio de Casagrande

O ensaio de Casagrande foi realizado da seguinte maneira: transferiu-se, com

uma espatula, parte da amostra para a concha do aparelho de Casagrande e se alisou a
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superficie, de forma a se obter uma camada com espessura de 10 mm na se¢do mais
profunda; fez-se uma ranhura ao longo do plano de simetria da concha, utilizando-se o
cinzel de Casagrande, que foi mantido normal a concha no ponto de contato durante o
movimento; depois, a concha foi colocada no aparelho, evitando-se choques; a
manivela foi girada, procurando-se respeitar a razéo de duas revolucdes por segundo e
foram contados 0s golpes necessarios para que as duas bordas inferiores da ranhura se
unissem, numa distancia de 13 mm, ao longo do eixo de simetria; sequidamente, foram
coletados aproximadamente 20 g de solo junto as bordas, que se uniram para posterior
determinacdo da umidade. O material da concha foi retirado para se promover a sua
limpeza e secagem. A amostra ensaiada foi misturada novamente ao restante do
material preparado, ao qual se adicionou um pouco de agua para aumentar a umidade
e, em seguida, homogeneizou-se a pasta novamente; este procedimento foi repetido
cinco vezes, para se obter 5 pares de valores de umidade versus nimero de golpes
situados, esses ultimos, entre 15 e 35 (DE SOUZA, RAFULL e VIEIRA, 2000).

6. Conformacgdo em moldes metalicos

A literatura (WALKER, 1995) mostra que a argila ideal para a fabricacdo de
tijolos de solo-cimento é uma argila com indice de plasticidade (IP) entre 5 e 15. Para
permitir uma melhor comparacdo entre os diversos tipos de tijolos, foi escolhida uma
argila nessa faixa de plasticidade (Argila Santa Gertrudes).

A argila utilizada é uma argila caulinitica proveniente de Santa Gertrudes — SP.
A composicdo padrdo dessa argila pode ser vista na tabela 3 (DE SOUZA,
MONTEIRO e VIEIRA, 2004).

Tabela 3 — composicéo da argila Santa Gertrudes (%)

S|02 A|203 FEQOg T|02 CaO MgO Nazo Kzo

44,07 29,97 9,15 1,36 0,22 1,04 0,47 1,44

Para analisar o efeito da agua na mistura foram feitas duas composicoes,

variando apenas a porcentagem de agua (Al e A2). As composicdes podem ser vistas
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na tabela 2. Ambas as composic¢Ges utilizaram argilas com indice de plasticidade
considerado ideal para tijolos de solo-cimento.

Os corpos de prova utilizados nos ensaios de resisténcia a compressdo foram
conformadas manualmente em moldes metalicos, comumente utilizados para
prensagem de pos. A massa plastica foi conformada no molde e, entdo, retirada,
resultando em pecas cilindricas de 20 mm de diametro e 20 mm de altura. Foram

fabricadas 15 pecas para cada composicao.

7. Secagem e cura das amostras

A secagem foi realizada a temperatura ambiente, fora do molde. Durante a

secagem, também ocorreu a cura da peca.

8. Ensaios de compressao

Os ensaios de resisténcia a compressdo foram realizados seguindo a norma
ABNT NBR 6460:1983, com velocidade de 1 mm.min™. Para analisar o tempo de cura

foram feitos ensaios de compressao ap6s 7 e 21 dias.

9. Ensaios de absorg¢do de agua

Para avaliar a resisténcia dos tijolos a agua, amostras foram mergulhadas em
agua por 24 horas. Estes ensaios foram realizados para avaliar a resisténcia dos tijolos
a agua, pois esse é um pré-requisito da norma ABNT NBR 7170:1983. Ap0s esse
tempo, pretendia-se realizar ensaios de compressao para avaliar a queda na resisténcia

dos tijolos e a absorcdo de agua no material.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes livres resultaram em pecas com trincas superficiais, causadas pela
secagem ndo controlada. Apesar das trincas, as pecas possuiam alta resisténcia a

compressao.

Tabela 4 — Resisténcia média a compressao vs tempo de cura

Tempo de Resisténcia

Mistura | cura (dias) média (MPa)
Al 7 2,44
21 8,19
AD 7 2,37
21 9,44

Verificou-se pelos resultados apresentados na tabela 4 um aumento da resisténcia
a compressao ao longo do tempo para as duas misturas avaliadas. Estudos posteriores
devem ser feitos no sentido de analisar a curva de cura completa, pois as pecas devem
atingir a resisténcia maxima a compressdo apés 90 dias (OTI, KINUTHIA e BAlI,
2009).

Verifica-se, também, que ao longo da cura a mistura A2 tornou-se mais resistente
que a mistura Al. Isso pode ser devido ao fato da mistura A2 ter maior contetudo de
agua, fornecendo um meio mais favoravel para as reacdes da escoria e da cal, tendo
em vista a ja comentada demora na absor¢do da agua pela escéria.

Os resultados encontrados (8,5 MPa) mostram-se promissores, pois ap6s 21 dias
de cura foram encontrados resultados duas vezes maiores que os registrados por OTI et
al (2009) de aproximadamente 3,8 MPa. Com base nos resultados, estudos posteriores
devem ser realizados, no sentido de aperfeicoar a composicao e o desenho dos tijolos.

O rapido aumento de resisténcia a compressdo também pode permitir que as
construcdes sejam feitas em um curto periodo ap6s a fabricagdo dos tijolos,
considerando que estes ja apresentam resisténcia suficiente a sustentacdo. A cura
posterior pode aumentar ainda mais a resisténcia dos tijolos ceramicos a serem

utilizados em construcao civil.
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Diminuir a resisténcia dos tijolos, mantendo-os dentro da norma ABNT NBR
7170:1983, é uma alternativa a ser estudada. Diminuir a porcentagem de estabilizantes
ou fabricar tijolos vazados poderiam gerar esse resultado, o que permitiria uma
economia de recursos.

O resultado dos ensaios de absorcdo de agua ndo foi satisfatorio, pois as pecas
foram dissolvidas na agua apds o tempo do ensaio. Esse resultado mostra que as
reacdes entre cal e escoria ndo ocorreram totalmente.

Como a escoria absorve a agua lentamente, provavelmente a secagem das pecas
ocorreu antes que as reacdes pozolanicas pudessem ocorrer, 0 que pode explicar as
trincas nas pecas e sua baixa resisténcia a agua.

Para aumentar a resisténcia dos tijolos ceramicos foi avaliada a cura das pecas,
sendo estas molhadas diariamente durante a fase inicial de cura (28 dias). Essa
alternativa também néo apresentou bons resultados, pois as pecas foram “lavadas” pela

agua, sendo dissolvidas ao longo do periodo de testes.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que a fabricacdo de tijolos ndo queimados
utilizando escéria de alto forno pode ser vidvel tecnicamente. As pecas fabricadas
apresentaram uma resisténcia que as enquadra na categoria “C” de tijolos macicos
(conforme a norma da ABNT NBR 7170:1983), e é superior a dos tijolos de solo-
cimento.

A alta resisténcia encontrada — embora tenham sido feitas poucas amostras —
sinaliza que a composicdo e o desenho dos tijolos podem ser otimizados para
economizar recursos e, ainda assim, atender a norma. O desenho dos tijolos deve levar
em conta também a facilidade da construcdo, permitindo uma construgdo mais rapida e
com menos desperdicio de materiais.

A mistura atual, embora resistente mecanicamente, ndo possui resisténcia a agua.
Para diminuir o numero de variaveis, estudos posteriores devem ser feitos para avaliar
apenas a relacédo cal-escoria-agua. Variando as proporgdes de cal, escoria e 4gua, alem
dos pardmetros de moagem, mistura e secagem, pode-se encontrar a relacdo ideal
desses componentes para uma reagdo pozolanica completa. Um indicador para avaliar
essas reacdes seria a relacao entre silica e célcio ao final do periodo de cura.

Ap6s a definicdo da composicdo dos componentes reativos, deve ser estudada a
proporcdo ideal da argila na mistura, de forma que garanta o cumprimento da norma e
economize materiais, tendo em vista que a argila age apenas como carga.

De posse da composicéo ideal, espera-se que a mistura possa ser flexibilizada a
ponto de comportar uma grande variedade de argilas, permitindo seu uso nas diversas
regides do pais.

Ao garantir a estabilidade e a resisténcia mecanica dos tijolos, estudos devem ser
feitos para de analisar a viabilidade econdmica. A analise do ciclo de vida é um
método interessante, pois pode quantificar a economia de recursos e energia dos tijolos
ceramicos ndo queimados estabilizados com escéria de alto forno em relacdo aos

tijolos queimados ou de solo-cimento.
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De modo geral, os tijolos ceramicos fabricados com escéria de alto forno
mostram-se muito interessantes para a fabricacdo de construcdes de baixo custo e este
estudo pode ser considerado como um desenvolvimento inicial, mostrando a

viabilidade técnica e indicando a necessidade de pesquisas futuras.
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