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ANALISE DE VIABILIDADE E IMPLEMENTACAO DE
ESPECIFICACAO PADRAO PARA BLOCOS CERAMICOS E
MATERIAIS ESTRUTURAIS - UNIDADES SOLIDAS DE ALVENARIA
CONFECCIONADAS EM ARGILA OU XISTO

Jeanine Machado Elisii '

Resumo

O obijetivo deste artigo é realizar um estudo da viabilidade para a implementacao do ensaio de eflorescéncia em
telhas ceramicas esmaltadas e nao esmaltadas, segundo as normas ASTM C | 167 - 92b e ASTM C 67 - 92a, utilizadas
para ensaios em blocos ceramicos para aplicaces estruturais, popularmente conhecidos como tijolos ceramicos comuns,
telhas ceramicas esmaltadas e nao esmaltadas. Sao apresentados resultados, divididos em grupos de amostras, separados
de acordo com suas caracteristicas e lotes correspondentes. Para este propésito, foi realizado um estudo das instalagoes
e dos dispositivos necessarios para a realizacao dos ensaios no laboratério LDCM (Laboratério de Desenvolvimento e
Caracterizacao de Materiais), integrado ao CTCMAT (Centro de Tecnologia em Materiais).
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FEASIBILITY ANALYSIS AND IMPLEMENTATION OF STANDARD
SPECIFICATION FOR CERAMIC BLOCKS AND STRUCTURAL MATERIALS
- SOLID MASONRY UNITS MADE IN CLAY OR SHALE

Abstract

The aim of this paper is to achieve a feasibility study to implement the efflorescence test, for glazed and unglazed
ceramic tiles, according to technical standards ASTM C | 167 - 92b and ASTM C 67 - 92a, used for testing ceramic blocks
for structural applications, popularly known as the common ceramic bricks, glazed and unglazed tiles. Some results are
presented, divided into groups of samples separated according to their characteristics and corresponding lots. For this
purpose, a study of laboratory installation and necessary devices was performed at LDCM Laboratory (Development and
Characterization Materials Laboratory), integrated with the CTCMAT (Materials Technology Center).
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I INTRODUCAO quicada e, dependendo do tipo de eflorescéncia, podem
apresentar alta ou baixa solubilidade em agua.
Verduch e Solana" afirmam que a distribuicao de

um tipo de eflorescéncia (tipo este decorrente do processo

7

Eflorescéncia é um tipo de defeito que pode
ocorrer em diversos materiais de construcao civil, tanto

para revestimento como para cobertura. Ocorre princi-
palmente em locais muito Umidos e quentes.

A eflorescéncia é causada devido a deposicao de
sais, sobretudo os sais de metais alcalinos (potassio e sédio)
e alcalinos terrosos (célcio e magnésio), em superficies e
componentes de alvenarias, bem como componentes de
revestimento.(!)

Esses sais, em contato com o ar, solidificam em
funcao da evaporacdo da agua e formam depésitos. Os
mesmos sao caracterizados por apresentarem cor esbran-

de secagem de blocos e telhas ceramicas), depende das
seguintes condicoes: nivel de umidade do ar, geometria
das pecas, intensidade dos fluxos de ar no secador, inten-
sidade dos fluxos de calor, disposicio e modo como as
pecas sao empilhadas no secador.

E importante destacar que a deposicao dos sais
sollveis pode estar relacionada com outras causas, além
dos fatores ja mencionados anteriormente: quantidade
de agua existente nos subsolos (no caso de materiais
para revestimentos), nivel de umidade e temperatura do
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local, matérias-primas utilizadas, composicao quimica de
cimentos e concretos que podem atingir componentes de
alvenaria, composicao quimica de rejuntes ou argamassas
utilizados para fixagao e assentamento, bem como condi-
coes de intempéries desfavoraveis (ambientes imidos, de
dificil secagem e de elevada temperatura).

O teor de 0,025% de sais sollveis em corpos
ceramicos aparenta ser um limite adequado para avaliar
a capacidade do corpo ceramico em apresentar ou nao
eflorescéncias.®

Desse modo, foi efetuado um estudo das instala-
coes do Laboratério de Desenvolvimento e Caracterizacao
de Materiais - LDCM e os dispositivos necessarios para a
realizacao do ensaio, de acordo com as metodologias da
ASTM.

A instalacao ou fixacao inadequada de pisos, ladri-
lhos, telhas ou placas ceramicas, que possa favorecer o
acimulo de sais solGveis, é outro fator que pode contri-
buir para o fenémeno de eflorescéncia.®)

Em conformidade com as normas ASTM ante-
riormente mencionadas, para a realizacao do ensaio de
eflorescéncia, a amostra deve consistir de 10 telhas ou
blocos ceramicos estruturais, de tamanho normal, mesmo
lote e fabricante.**

Define-se também que os chamados véus (do
espanhol “velos”), constituem depésitos salinos que se
formam em argilas ou em pecas “cruas”, ou seja, que
nao passaram pelo processo de queima. Esses depésitos
salinos sdo causados pela agao da 4gua, que atua como
agente no transporte (ou mobilidade) dos sais soltveis.®

As florescéncias sao classificadas em dois grupos
principais: eflorescéncias e subflorescéncias, denominadas
também criptoflorescéncias. A florescéncia diferencia-se
da subflorescéncia no seguinte aspecto: as florescéncias sao
os depésitos salinos que se formam em pecas ceramicas
queimadas, enquanto que as subflorescéncias sao flores-
céncias nao visiveis, na qual os depésitos salinos formam-se
sob a superficie ou regides mais internas da pega.®

Paraarealizagao do ensaio, foram utilizadas | 0 telhas
ceramicas nao esmaltadas, do tipo romana, de um mesmo
fabricante, com dimensdes: 22,5 cm x 40,7 cm x 38,0 cm.

Efetuou-se a determinagao da quantidade de sais
sollveis para essas amostras, empregando a técnica de
espectrometria de absorcao atémica, por meio da atomi-
zacao com chama de acetileno.

A técnica de espectrometria mencionada ante-
riormente consiste na dissolucao da amostra e posterior
nebulizacao, misturando-a com um gas combustivel, que
transporta a amostra a uma chama na qual é produzida a
atomizagio.®

2 MATERIAIS E METODOS

Para a correta realizacao do ensaio de eflorescéncia
em telhas ceramicas, foram utilizados:

* bandejas e recipientes rasos a prova d’agua ou
bandejas feitas de metais resistentes a corrosao
ou outro material que nao ira fornecer sais
sollveis quando em contato com &gua deioni-
zada. O recipiente pode ser de dimensdes que
irdao fornecer valores que nao sejam inferiores a
25,4 mm de profundidade de agua. A menos que
o recipiente forneca uma area tal que o volume
total de agua seja grande em comparacao com
a quantidade evaporada cada dia, devem ser
fornecidos dispositivos adequados para manter
um nivel constante de 4gua dentro do recipiente;

* sala de secagem, que deve ser mantida a tempe-
ratura de 24 = 8°C (75 * |5F), com umidade
relativa entre 30% e 70%, e com as amostras
livres de riscos;

* estufa ou forno secante, que promova uma circu-
lacdo livre de ar através do forno e seja capaz
de manter a temperatura entre |110°C e 115°C
(230F e 239F);

* termo higrometro, para controle de tempera-
tura e umidade da sala de secagem; e

* luximetro, se possivel digital e com indicacao de
faixa de medida.

Conforme ja mencionado, foram utilizadas

10 telhas ceramicas nao esmaltadas, de tamanho normal,
de mesmo lote e fabricante, com as dimensdes anterior-
mente citadas. Apés a limpeza, foi definida uma amostra
de cada um dos cinco pares de telhas ceramicas.

As amostras foram parcialmente imersas em agua
destilada, em um tanque de aco inoxidavel, previamente
limpo, para uma profundidade de cerca de 25,4 mm,
durante sete dias.

Quando diversas amostras sio testadas dentro
do mesmo recipiente, elas devem ser separadas em um
espaco de pelo menos 50,8 mm.®

Nao é aconselhavel testar amostras de diferentes
fontes simultaneamente dentro do mesmo recipiente,
pois as mesmas podem apresentar um consideravel teor
de sais sollveis, o que pode contaminar as amostras livres
de sais e mascarar os resultados do ensaio.®

As dez pecas foram limpas com pano seco e
sortidas em cinco pares de modo que ambas as amostras
de cada par apresentassem a mesma aparéncia o mais
préximo possivel. Em seguida, os pares de amostras foram
denominados e classificados da seguinte forma: A | e B I,
A2eB2,A3eB3,A4eB4,A5eB5.

As amostras identificadas pela letra A foram
mantidas em um tanque e submersas em agua deionizada.

As amostras identificadas pela letra B nao foram
submersas no tanque, sendo mantidas durante sete dias
na sala de secagem.

Deve-se ressaltar que é fundamental a adequada
limpeza dos recipientes, bandejas ou tanques utilizados.
Se houver algum contaminante, a condutividade da agua
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podera ser afetada, prejudicando a aquisicao das medidas.
Como mencionado, os sais solGveis podem contaminar as
amostras livres de sais e mascarar os resultados do ensaio
de eflorescéncia.

Antes do ensaio, para um melhor controle, foi
medida a condutividade elétrica da agua com um eletrodo
de um pHmetro portatil modelo Consort C 535. Apds
a identificacao das amostras A |, A2, A3, A4e A5,
elas foram colocadas em um tanque de aco inoxidavel e
mantidas submersas em agua deionizada. Segundo espe-
cificacées das normas citadas anteriormente para esse
ensaio, observou-se a profundidade minima exigida de
25 mm para a agua deionizada.

Asamostras B |, B 2, B 3, B4, e B5 foram mantidas
na sala de secagem, e sem contato com a agua durante
o periodo do ensaio, onde foram realizados monitora-
mentos da temperatura ambiente e da umidade com um
termo higrémetro.

Apos permanéncia durante sete dias no tanque
(amostras A) e sete dias na sala de secagem (amostras B),
ambas as amostras foram inspecionadas e armazenadas
em estufaa | 15°C, durante 24 horas para secagem.

Logo apés a remocao da estufa, as amostras foram
armazenadas em uma sala de secagem, mantida a tempe-
ratura de 24 = 8°C, com umidade relativa entre 30% e
70%, e com espagamento separado, por um periodo de
no minimo quatro horas, para resfriamento.

Concluido o resfriamento, cada par de amostras
foi examinado e comparado, observando-se a sua parte
superior e as quatro faces de cada amostra a partir de uma
distancia de 3 m sob iluminacao de pelo menos 50 pés-vela
(também denominado pé-candle), por um observador
com visdao normal (medida equivalente a densidade lumi-
nosa que incide sobre uma superficie esférica, da qual cada
ponto esta afastado, pela distancia de um pé, de uma fonte
luminosa uniforme, cuja intensidade é de uma vela).®

Se nenhuma diferenca for notada sob estas condi-
coes, é necessario relatar que a amostra “nao apresentou
eflorescéncia”. Se é notada uma diferenca perceptivel
devido a eflorescéncia sob estas condigdes, deve-se relatar
que a mesma “apresentou eflorescéncia”.**)

Para medir a intensidade luminosa com mais acui-
dade, utilizou-se um luximetro digital modelo MLM -1010
marca Minipa, com indicagdo de faixa de medida e sensor
de fotodiodo de silicio. O resultado é expresso direta-
mente no painel do luximetro, sendo que a medicao deve
ser feita em local com iluminacao suficiente.

A unidade de intensidade luminosa do dispositivo
utilizado é expressa diretamente em lux, que corresponde
a unidade de iluminagao de uma superficie plana, de area
igual a | m?, que recebe, na direcdo perpendicular, um
fluxo luminoso igual a | ltmen, uniformemente distribuido.
Esta unidade pode ser convertida para a outra unidade de
intensidade luminosa citada anteriormente neste ensaio,
onde | pé-vela equivale a 10,764 lux.

Para melhor interpretacao dos resultados, foram
selecionadas trés amostras ensaiadas anteriormente para
realizar a determinacao de sais solliveis por espectrome-
tria de absor¢do atémica, por meio de atomizacao com
chama de acetileno. As medidas foram obtidas com o
espectrometro Unicam 969 AA. As amostras selecionadas
foram: A|l,A5eB5.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A condutividade elétrica medida antes do inicio do
ensaio, para a agua deionizada utilizada, foi de 2,4 uS/cm
e a sua temperatura foi 21,0°C. Pode-se afirmar que o
valor encontrado para a condutividade elétrica da agua
estava adequado para a realizacao do ensaio, visto que a
condutividade encontrada para agua nao deionizada foi
de 24 uS/cm.

Para as amostras testadas, o valor registrado pelo
luximetro foi 1.479 lux.

Concluida a etapa do uso do luximetro e da
inspecao visual, pode-se afirmar que somente a amostra
A | apresentou eflorescéncia nitida.

Todas as outras amostras analisadas nao apresen-
taram eflorescéncia nitida.

Como pode ser constatado observando-se as
Figuras | a 3, a amostra de telha cerdmica B 5 apresenta
0,015% de concentracdo total de sais solUveis, enquanto
que a amostra A 5 apresenta 0,018% de concentracao
total de sais soluveis.

Como esperado, a amostra A |, que apresentou
eflorescéncia, exibi valores superiores em comparacao
com as outras amostras em todos os ions, acusando
0,027% de concentragao total de sais soliveis, como
pode ser visto na Figura 3.

A amostra A 5 nao apresenta concentragao signifi-
cativa do ion Mg*2, como pode ser visto na Figura 2.

Determinacao de sais sollveis por espectrometria de
absorcao atémica - Amostra B 5

Total

lons

Na*

0,000 0,005 0,010

Concentracao (%)

0,015 0,020

Figura |. Concentracio de sais soluveis, para amostra B 5.
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Determinacao de sais soltiveis por espectrometria de
absorcao atémica - Amostra A 5

Determinacao de sais soltiveis por espectrometria de

absorcao atémica - Amostra A |

Total Total
0,000 0,005 0,010 0,015 0,020 0,000 0,010 0,020 0,030
Concentracao (%) Concentracao (%)
Figura 2. Concentracao de sais sollveis para amostra A 5. Figura 3. Concentracio de sais sollveis para amostra A |.
4 CONCLUSOES as amostras € de fundamental importancia para
garantir uma maior confiabilidade das medidas
Com base nas andlises feitas e nos resultados aqui descritas;

obtidos, conclui-se que:

* antes de efetuar o ensaio aqui descrito, a condu-
tividade elétrica da agua deve ser a mais baixa
possivel;

* conforme consta na literatura, o teor de 0,025%
de sais sollveis em corpos ceramicos realmente
aparenta ser um limite adequado para avaliar a
aptidao do corpo ceramico em apresentar ou
nao eflorescéncias. Isto estd em conformidade

* aamostra A | foi a Unica que apresentou eflores-
céncia nitida a olho nu, dentre todas as amostras

com os resultados obtidos, para todas as amos- testadas; e
tras testadas; * as instalagdes e os dispositivos do laboratério
* a determinacao da condutividade elétrica da agua LDCM viabilizam a correta realizagao do ensaio
utilizada no recipiente onde sio acondicionadas apresentado.
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