.

Prohlemas de pesquisa na inddstria nacional de produtos

estruturals de argila

A industria nacicnal dos produtos estruturais
de argila, compreendendo as industrias de
producao dz tijolos massicos comuns, de
fachada e furados, telhas, tijoletas, tubos ce-
ramicos vidrados, assim como condutos cera-
micos em geral, ndo tem experimentado em
grandz parte dos estabelecimentos do Pais
a mesma racionalizacdo em seus métodos de
producdo, aperfeicoamento de seus produtos
e expansao de sua linha de producao como
outros setores da industria csramica nacio-
pal, colocando-se, assim em visivel situacao
de inferioridade em relacdo as industrias de
outros produtos estruturais, como por exem-
plo a industria dos produtos estruturais de-
rivados do cimento, a qual também em nos-
so Pais ja estd comecando a fazer concorrén-
cia aos produtos estruturais de argila, mor-
mente nos centros de maior dznsidade demo-
grafica. Além disso a nossa industria da
construcao que, sem duvida, é das mais pro-
gressistas e técnicamente mais bem desen-
volvidas, estd reclamando com insisténcia ca-
da vez mzis acentuada, produtos mais con-
sentaneos com a moderna técnica da cons-
tru¢do e os modernos conceitos da arquite-
tura contemporanea, visando, além da natu-
ral tendéncia de racionalizar o mais possivel
os métodos de construcao a obtengao de aca-
bamentos mais perfeitos, seja em aparéncia,
seja em {conférto térmico ou acustico. E
bem verdade que ja existem algumas indus-
trias, principalmente em nossos centros in-
dustrialmente mais dzsenvolvidos, cujos mé-
todos de fabricacao e cujos produtos nada
ficam devendo ao que de melhor existe em
Paises nos quais a industria ceramica ja
atingiu um elevado grau de desenvolvimento
e podemos afirmar, sem receio de errar, que
estas industrias devem 0 seu progresso e a
excelente qualidade do sua linha de produ-
cao, sem duvida, em grande parte, ao bri-
lhante corpo de pesquisadores que constitue
parte integrante de suas respetivas organiza-
¢oes. Mas, infelizment2, nao é éste o quadro
geral da indUstria nacional de produtos es-
truturais de argila e nds poderemos encon-
trar intimeras instalagdes espalhadas por to-
do o Pais, mesmo em algumas regides indus-
trialment: mais desenvolvidas e que ja dis-
poem de recursos técnicos apreciaveis, como
por exemplo. nos Estados do Rio Grande do
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Sul, Santa Catarina Parana, Minas Gerais
Rio de Janeiro e alguns Estados do Norte ¢
Nordeste, onde as condicoes d= fabrlca(;a(
de produtos estruturais de argila "und'l sac
bastante primitivas, em contraste, muitas ve
zes, com as belissimas e modernas obras ar-
quitetonicas encontradas nas-capitais e cida
des mais importantes dos estados | citados

Alias ocorre com éste setor da industria ce
ramica em nosso Pais o mesmo fendmeno j:
experimentado, em suas diferentes fases de
evolugdo, pelas industrias congéneres da Eu
ropa e dos Estados Unidos da América dc
Nerte. Na maioria dos casos trata-se de pe-
quenos estabelecimentos, dispersos por uma
drea enorme e com um volume de producio
individual bastantz limitado. Além disso o
valer dos produtos é relativamente baixo: no
Rio Grande do Sul, por exemplo, o preco do
milheiro de tijolos massigos comuns atinge
presentemente CrS 1.200,00 e o de telha tipo
Marselha CrS 3.000,00. E evidente que nestas
condiges tais instalacées nao podem nem si-
quer pensar em admitir um engenheiro ov
quimico em sua organizacdo, nem cogitar de
equipar m:smo um mecdesto laboratdrio, cara-
cendo, dest’arte, de contrdle analitico e téeni-
co constante das matérias primas e dos pro-
dutos acabados, contrdle éste tio comum em
instalagoes industriais de maior porte e fabri-
cantes de produtos de maior valor intrinszco.

Ocorre ainda, que a matéria prima utilizada
por esta industria — a argila — é um mate-
rial de natureza complexa que oferece ao qui-
mico e a0 fisico um campo de investigacio
nao muito facil. Todos ndés sabemos que apa+
nas em época relativamente recente foi pos-
sivel estabelecer uma base tedrica segura pa-
ra o estudo das argilas. Ha cérca de 3 da-
cénios atraz as argilas ainda eram considera-
das materiais amorfos coloidais. isto é. ma-
teriais constituidos de particulas finissimas,
destituidas de forma cristalina. Hoje nés sa-
bemos que estas particulas finissimas sao
constituidas por cristais minusculos de alguns
poucos minerais, cuja composigdo e estrutuza
sao conhecidas pelo m2nos em seus tragos
mais gerais, gracas as poderosas ferramentas
de pesquisa desenvolvidas nos ultimos trinta
anos, como sejam a analise de difracao de
Raios X, microscopia eletronica, analise teér-
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mica diferencial, analiszs termo-gravimétri-
cas e outras mais. E, sem duvida, digna de
nota a ingente soma de esforgos necessarios
para chegar a tais conhecimentos tornados
possiveis gracas ao notavel trabalho de equi-
pe dos mais ilustres investigadores no campo
da cerdmica e estamos, por outro lado, per-
feitamente cientes quanto ainda resta para in-
vestigar, pois os trabalhos de pesquisa citados
foram realizados com amostras de argila al-
tamente purificadas e em paises de formagao
geolégica diferente do nosso, sem considerar
que as argilas utilizadas na industria dos pro-
dutos estruturais de argila contém, intima-
mente associados, iniimeros minerais adicio-
_ nais com influéncia marcante s6ébre as suas
propriedadzs em estado plastico e cozido. Nao
- foi sem razao que ainda recentemente o co-
nhecido ceramista alemao Salmang em sua
cbra hoje ja classica “A Cerdmica - suas ba-
ses fisicas e quimicas™ afirmava “que a pes-
quisa cientifica do tijolo ainda sz encontra

na infincia. portanto na razdo inversa de sua’

importancia como material de construcao”

Torna-se, assim, perfeitamente compreensi-
vel que, na falta de uma base segura para
uma investigacao cientifica intensa, a im-
pertincia da matéria prima e da inddastria
que sobre ele se estrutura tenha criado con-
digdes propicias para desenvolvimento de int-
meros trabalhos de firmeza de carater mais
tecnolégico. Assim surgiram numerosos tra-
balhos relacionados com o estudo da plasti-
cidade das argilas, retracao, resisténcia em es-
‘tado séco e cozido, -absorcdo e porosidade,
teor de sais solliveis e estudos relacionados
com o temivel problema de formacao de eflo-
rescéncias, influéncia de condigdes climati-
cas, ete. O mérito de pioneiro neste género
de investigacoes cabe, sem duvida, aol insigne
ceramista alemao Dr. Hermann Seger que ja
na segunda metade do século passado, entre
numerosos outros notaveis trabalhos de inves-
tigacao procurou explicar, p. ex., com_ base
em reagoes quimicas, o desenvolvimento de
certas céres em produtos argilosos pela ‘co-
zedura em determinadas condigdes de atmo,

fera do forno. i

. -~ . . - \
O interésse crescente na racionalizacao dos'

métodos d2 produgdao, na investigagio mais
profunda e no troca de opinides em assuntos
técnicos e cientificos relacionados com' a in-
distria ceramica conduziu, em fins do século
passado e inicio do presente, a fundacao das
primeiras associa¢ées de ceramica. Em 1899
foi fundada nos Estados Unidos da América
do Norte a American Ceramic Society e, em-
bora o exame de suas primeiras publicagoes
revele um predominio de trabalhos relaciona-
dos com a industria da louga e refratarios,
encontramos, nao obstante, um regular niime-
ro dz artigos versando sébre a industria dos
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produtos estruturais de argila. Na Europa o
meérito da fundacao da primeira sociedade de
ceramica coube a Inglaterra com a formacao
da North Staffordshire Ceramic Society, mais
tarde transformada na British Ceramic So-
ciety. Cumpre assinalar, no entanto, que a
associacao ceramica britanica somente cogi-

You da criagio de uma secgio especializada

de materiais de construgao em 1928. A asso-
ciacdo ceramica alema foi fundada em 1920,
mas éste pais ja contava desde 1867 com
uma excelente publicacdao técnica, veiculo de
notaveis trabalhos técnicos e cientificos, a
afamada Tonindustriezeitung (Jornal da in-
dustria da argila) cuja fundagao se deve ao
emérito pioneiro da pesquisa ceramica Prof.
Dr. Hermann Seger, e cujo atual Editor Prof.
Dr. Hans Lehmann, por feliz coincidéncia e
grande honra de nossa Associacdo se encon-
{ra entre -os presentes. Esta publicacdo nao
se limitava apenas a divulgacdo de trabalhos
no campo da ceramica, mas também encerra-
va artigos técnicos relacionados com a indus-
tria dos aglomerantes como sejam cal, cimen-
to e gesso. Nao tardaram a surgir, igualmen-
te, as associacoes de ceramica de outros
grandes paises europeus, como da Franga,
Italia, etc. e estimulados pelo sucesso alcanca-
do por estas associacoes cientificas e com o
intuito de dar mais énfase aos assuntos ati-
nentes a sua especialidade, surgiram em mui-
tos paises, posteriormente, as diferentes asso-
ciagoes especializadas de produtos estrutu-
rais de argila, de tijolos, de manilhas, etc.,
como temos exemplos nos Estados Unidos da
América do Norte, Inglatsrra, Franca e ou-
tros. -

Em nosso Pais o ciclo evolutivo da pesquisa
ceramica € em tragos gerais semelhante ao
que se processou nos paises acima citados.

Existem no pais alguns centros de pesquisa
pura e tecnoldgica, além da alguns laboratd-
rics de organizagoes particulares, com equipa-
mento técnico especializado que, desde alguns
anos vem realizando pesquisas no setor de
ceramica em g2ral. Assim ja ha cérca de
vinte anos passados, em 1937, o Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas de Sio Paulo envia-
va um de seus técnicos a Europa prestar as-
sisténcia técnica a indUstria cerdmica pau-
lista. Pouco tempo depcis o Instituto Nacio-
nal de Tecnologia, no Rio de Janeiro, insta-
lava a sua Secgdo de Cerdmica, a qual vem
prestando revelantes servicos a industria na-
cional. O Instituto Tecnolégico do Rio Gran-
de do Sul, desde a sua fundacio em 1943,
cogitou da instalagio de uma szcgio de ce-
rdmica, a qual vem assistindo a industria re-
gional desde aquela data, mas somente em
1949 foi possivel enviar um de seus técnicos
aos Estados Unidos da_América do Norte pa-
ra realizacio de um estagio de especializagio




nas instituicoes especializadas daquele Pais.
algumas grandes industrias ceramicas nacio-
nais ja possuem igualmente hoje bem monta-
dos laboratérios especializados e um brilhante
corpo de pasquisadores que estao realizando
excelentes trabalhos de investigagao em seu
camgo especializado. E felizmente também ja
contamos em nosso meio com o funcionamen-
to de nossa Associagao Brasileira de Cerami-
ca que tdao brilhantemente iniciou a sua exis-
téncia ha apenas 3 anos passados, atendendo
aos reclamados de todos aqueles que se in-
teressam pela ciéncia dos silicatos e que hoje
se pode orgulhar de ja iniciar o seu 3.0 Con-
gresso Nacional sob a proficua gestio deste
grande nome da Ceramica Nacional que é
sem duvida o Prof. Francisco Sales Vicente
de Azevedo, um dos pioneiros da técnica ce-
ramica no' Brasil, 'dando, assim, provas sobe-
jas de sua pujanga em tdo curto espago de
vida. Com a fundacao da Associagao Bra-
sileira de | Ceramica foi posta a disposicao
da industria dos especialistas e interessados
em geral uma revista técnica que, sem favor
algum e de acérdo com opinides abalisadas
de nosso mundo técnico e cientifico se equi-
para as melhores publicagdes técnicas edita-
das em nosso Pais. Todos nés conhecemos o
grande papel desempenhado pelas associa-
¢oes de ceramica nos Estades Unidos da Amé-
rica do Norte e nos paises europeus em prol
do desenvolvimento da técnica ceramica na-
queles paises e somos, assim, de opiniao que
devemos aproveitar bem a licio que nos é
dada pelas associaces congéneres de outros
paises e atribuir desde ja & nossa Associagao,
a coordenacdo geral da pesquisa ceramica em
tcdo o pais, permitindo, assim, melhor
rendimento das esforcos dispendidos pe-
los diferentes 6rgaos pesquisadores do
pais e evitando duplicidade de traba}-
lhos. Dada a grande extensao do terri-
tério nacional, somos de opinido que a As-
sociagdo Brasileira de Ceramica deveria ba}-
talhar pela instalacdo d= centros de pesqui-
sas cerAmicas regionais, de preferéncia li-
gados aos Institutos de Tecnologia e Univer-
sidades dos respectivos Estados apelando, nes-
te sentido, rara os 6rgdos competentes ofi-
ciais. Acreditamos. que poderiamos tem em
funcionamento, em futuro nao muito remoto,
além dos laboratérios de cerdmica ja exis-
tentes no Instituto d2 Pesquisas Tecnoldgicas
de Sao Paulo, Instituto Nacional de Tecno-
‘ogia do Distrito Federal .e Instituto Tecno-
légico do Rio Grande do Sul, centros de pes-
quisas ceramicas gm Curitiba, prestando assim
assisténcia técnica a florescente industria do
estado de Parana, em Belo Horizonte aten-
dendo ao parque industrial em franca evo-
lugio de Minas Gerais, e. possivelmente, em
Recife cuja campo de agio, de inicio, além
das industrias de Pernambuco, poderia abran-

ger todo o nordeste do Pais. A concretiza-
¢ao de tal plano nao deve ser considerada de
modo algum utépica e a sua realizagio é
perfeitamente viavel, desde que se promova
a necessaria conjugagao de esforcos dos or-
gaos oficiais federais. estaduais e firmas par-
ticulares para realizacao do objetivo visado,
conforme podemos provar com o exemplo do
Rio Grande do Sul. Naquele Estado existia
nos meios técnicos e industriais 0 maximo in-
terésse em criar um érgio de pesquisas tec-
nolégicas capaz de atender as necessidades
da indistria regional e ao mesmo tempo
dotar a Universidade de laboratérios nos
quais pudesse ser ministrado o ensino prati-
co das diferentes cadeiras de aplicagio, prin-
cipalmente nos diversos ramos da engenha-
ria. Foi, assim, criado o Instituto Tecnolégi-
co do Rio Grande do Sul, uma autarquia es-
tadual com mandato universitario da Univer-
sidade Federal, e constituido inicialmente
pela reunido dos laboratérios de ensaios de
materiais e de quimica da Escola de Enge-
nharia e do Departamento Auténomo de Es-
tradas de Rodagem. O Instituto realiza pes-
quisas tecnolégicas para a industria e os alu-
nos da Universidade aproveitam os seus la-
boratérios para o ensino prético, evitando-se,
com esta solugdo duplicidade de instalagdes
e mesmo de técnicos, pois em grande parte
dos casos os técnicos do Instituto exercem
também funcées docentes na Universidade e
proporcionando ainda aos estudantes a opor-
tunidade de tomar contacto com os proble-
mas mais atuais das diferentes inddstrias lo-
cais. Gracas a esta conjugacio de esfércos da
ambas as instituicées e ainda ao valioso au-
xilio recebido por parte do colendo Conselho
Nacional de Pesquisas, tornou-se possivel apa-
relhar gradativamente o Setor de Ceramica
do Instituto Tecnoldgico que hoje conta,
além da aparelhagem comum para ensaio dz
produtos cerdmicos em geral, com um mo-
derno equipamento de difracio de Raio X,
aparelhagem de analise térmica diferencial,
uma secgao de Geologia Aplicada. de valioso
auxilio no estudo das matérias primas cera-
micas locais, diversos equipamentos para
moldagem, estufas de secagem, varios fornos,
etc. O mesmo podera ser conseguido em ou-
tros centros do pais, desde que haja a ne-
cessaria coordenagio e conjugacdo de esfor-
cos de todos os meios interessados, com r‘eais
beneficios para a pesquisa e para 0O ensino.
Diziamos, ha pouco, que, em virtude da na-
tureza da matéria prima que utiliza e dqs
produtos que fabrica e devido a sua organt
zagao peculiar, a maioria dos estabele\:{men-
tos da industria de produtos estruturais de
argila ndo esta em condigdes de cogitar da
instalagio de laboratdrios proprios para re-
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solver seus problemas técriicos, mesmo os
mais essenciais e indinspensaveis para permi-
tir uma racionalizacao de seus métodas de
producdo, aperfeicoamento dos produtos fa-
bricados e expansiao de sua atual linha de
fabricacio. Somos de opinido qus devemos
procurar a solucao “para éstes problemas no
exemplo que nos é dado pelos demais paises
industriais que ‘ja passaram por esta fase de
evolucao. Acreditamos que, dada a grande
extensao dz= nosso territéorio e, atendendo,
mesmo, a diversidade de fatores geolégicos e
econdmicos existentes nos diferentes pontos
de nosos pais, os problemas de p2squisa des-
ta industria, assim como de outro setores da
industria ceramica em geral poderao ser re-
_solvidos regionalmente pelos centros de pes-
quisas ceramicas regionais aos quais nos re-
ferimos ha pouco. Tendo a sua disposicao
um centro de pequisas cerdmicas regional,
mantido pelos o6rgiaos publicos estadual ou
federal, as industrias interessadas poderao or-
ganizar um programa de pesquisas em co-
operacgdo, por elas custeado em conjunto pa-
ra estudo de seus problemas fundamentais.
Mesmo organizacdes maiores, com corpo de
pesquisa e laboratérios préprios, que partici-
pem déste programa de pesquisa em coopz-
racao, pondo a sua experiéncia a disposicao
da instituicao de pesquisa, nado ficarao pre-
judicadas, mas colherio, por sua vez, re-
sultados positivos. A opinido de manter em
segrédo invencdes e aperfeicoamentos técni-
cos deve ser considerada superada no esta-
do atual da técnica. Sao intimeros os exem-
plos ‘em paises industriais estrangeiros que
demonstram que o trabalho d> pesquisa em
cooperacao de um determinado grupo indus-
trial produziu, em espaco de tempo relativa-
mente curto, pelo desenvolvimento de novas
técnicas e dz novos produtos, um progresso
realmente notivel e imprevisto a todos os
participantes déste programa. Somos de opi-
niao que as industrias interessadas devem ar-
car total ou parcialmente com as despesas
d= tais investigagbes, mormente quando se
trata de problemas especificos de producao,
porquanto aos Orgacs publicos ja cabe todo
o onus de manter os laboratérios em fun-
cionamento, além da pesquisa pura e pro-
blemas mais gerais, como por exemplo, o es-
tudo das matérias primas de uma determina-
da regiao para a industria ceramica em ge-
ral. Nos Estados Unidos da América do Nor-
te, por exemplo, o Instituto dos Produtos Es-
truturais de Argila (Structural Clay Products
Institute), que apenas congrega os fabricantes
de tijolos e telhas, recentemente elaborou
um plano quinquenal de pesquisas, custeado
no valor total de 1.250.000 dolares. Os fa-
bricantes de tubos ceramicos vidrados no
mesmo pais, congregados na National Asso-
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ciation of Clay Pipe Manufaturers, mantém,
por sua vez, desde 1943 um programa de pes-
quisas em cooperacao, inicialmente na Eng:-
neering Experimental Station da Ohio State
University, famosa por seus cursos esp2cia-
lizados e pesquisas no setor da ceramica, e
recentemente também no Battelle Memorial
Institute em Columbus, Ohio, notavel orga-
nizacao privada dz pesquisa tecnoldgica, de
conceito internacional. Na Europa podemos
encontrar exemplos semelhantes de realizagao
de programas de pesquisas em cooperacgao,
como por exemplo na Inglaterra, ondz a as-
sociacdao especializada em produtos estrutu-
rais mantém um programa de pesquisas no
valor de 30.000 libras por ano, havendo até
um pais como a Franca, onde é cobrada uma
taxa de 1/2 a 1% sobre as vendas das em-
présas associadas para custear o programa
de pesquisas elaborado.

Muitos dirao que ainda é cedo para cogitar-
mos, em nosso meio desde ji, déstes aspectos.
Tomamos a liberdade de discordar déste pon-
to-de-vista, porquanto a evolucao de nosso
parque industrial estd sz processando, sob
muitos aspectos, em ritmo mais acelerado do
que ocorreu em alguns outros paises indus-
triais e temos um vasto programa de pes-
quisas para executar. Além disso, como ja
tivemos oportunidade de ressaltar no inicic
de nossa palestra, deve a industria dos pro-
dutos estruturais de argila encarar desde ja
a possibilidade de concorréncia por parte da
indtstria dos produtos estruturais de cimen-
to que ja dispoz de produtos resultantes de
intensa investigacdo em paises estrangeiros,
como por exemplo o Ytong e outros produtos
estruturais leves tao avidamente procurados
pela moderna industria da construciao e que
facilmante poderao ser produzidos e ja estao
sendo produzidos em nosso meio, ao contra-
rio dos produtos estruturais de argila que
requererdo uma investigagdo intensa prelimi-
nar, dada”a diferenca das caracteristicas das
argilas de diferentes ragioes geograficas e geo-
légicas.

O programa de pesquisas a ser executado pe-
los laboratérios de ceramica citados para a
industria nacional de produtos estruturais de
argila evidentemente ndo podera ser rigido
e tera que atender a aspectos peculiares das
industrias regionais. De modo geral, no en-
tanto, poderia ser estruturado como szgue:

I — Pesquisa cientifica das matérias primas
e seu comportamento durante as diferentes

fases da produgio.
II — Aperfeicoamento técnico dos métodos e
instalagoes de produgao.

II' — D:zsenvolvimento de novos produtos e
seu aproveitamento em técnicas de constru-
¢ao racionais,




{ -~ Pesquisa das matérias primas e seu com-
comportamento durante as diferentes fases
da produgdo . :

ImpGe-se aqui em primeiro lugar um estudo
sistematico das argilas disponiveis na area
afeta ao respectivo laboratério regional, vi-
sando o seu aproveitamento para fabricacao
de produtos estruturais de argila. O estudo
poderia comprzender, em principio as se-
guintes investigacoes: analise quimica, “ra-
cional” e mineralogia combinada com difra-
¢io de Raios X. processos termo-analiticos,
como analise térmica-diferencial, termo-gra-
vimétrica e dilatométrica, analise granulomé-
trica, propriedades plasticas, retracao d= se-
cagem, agua de amassamento, resisténcia em
estado cri, propriedades termoquimicas e pro-
priedadss apds cozedura em varias tempera-
turas, comprzendendo determinacdo da cor,
absorc¢éo, porosidade, retracdo volumétrica e
linear, resisténcia mecéanica, porosidade, re-
tracido volumétrica e linear, resisténcia meca-
nica, temperatura de sinterizacao, etc. Para
realizacdo déste estudo e organizacao do res-
pectivo cadastro, poderdo ser utilizados da-
dos disponiveis ndo s6 em laboratérios cera-
micos como também em laboratérios de estu-
dos de solos para fins agricolas que reali-
zam constantemente ensaios quimicos, fisicos,
granulométricos e mecanicos de solos, assim
como também nos laboratérios de mecénica
dos soles que estudam os solos em geral e
as argilas em particular, visando verificar o
seu comportamento sob a pressio de funda-
¢oes de estruturas de engenharia, o seu apro-
veitamento em barragens de terra, a sua es-
tabilidade em atérros, etc. Alguns dos mé-
todos analiticos desenvolvidos pela mecénica
dos solos tem sido utilizados com sucesso para
estudos de argilas para fins cerdmicos, como
por exemplo, os limites de plasticidade de
Atterberg, a andlise granulométrica segundo
Casagrande e outros mais.

Além desta investigacio fundamental para
selecdo da matéria prima adequada para fa-
bricagio de um determinado produto estru-
tural, poderiamos sugerir a realizagao dos
seguintes estudos:

1) Comportamento de secagem das diferen-
tes argilas estudadas, visando a sclegio de
um tipo de equipamento de secagem mais
adequado para cada caso. Tal estudo ja re-
quer a existéncia de equipamento de seca-
gem pil6to, com controles completos de tem-
peratura ¢ umidade. E um estudo que se
impde mormente no Rio Grande do Sul e
acreditamos também em Santa Catarina, por-
que naqueles Estados os periodos de chuvas
coincidem com a estacao hibernal, afetando.
assim, consideravelmente a secagem natural
dos produtos cerimicos estruturais, adotada

pela quase totalidade das olarias daqueles
Estados e, com isso, a producao que é s>nsi-
velmente raduzida nos meses de maio a se-
tembro de cada ano. Além disso a natureza
peculiar das argilas daquela zona exige um
estudo de ciclo de secagem todo especial para
obtencao de produtos finais satisfatérios.

2) Estudos relacionados com a modificacao
do comportamento plastico de determinadas
argilas pela adicao de eletrélitos.

3) Modificacao da cor de cozedura de argi-
las pela mistura de determinados aditivos.

4) Determinacao das caracteristicas de ex-
pansibilidade de argilas.

Sao éstes apenas alguns problemas—entre-inti-—
meros outros, que apontamos para pesquisa,
em virtude de nos terem sido apresentados
com maior frequéncia e énfase em nossa zona
de atividade que é a Regiao sul de nosso
Pais. Outras regides terdo outros problemas
com caracter d= prioridade sébre os acima
apontados.

II — Aperfeicoamento técnico de métodos e
instalacGes de producio

E outro campo vasto aberto & pesquisa em
nosso pais e dificilmente poderiamos abor-
dar todos os problemas passiveis de solucao
nesta sucinta exposi¢io que nos propuzemos
a realizar. Lembrariamos, apenas, por nos te-
rem sido solicitados com maior insisténcia,
os seguintes tépicos:

1) Estudo da possibilidade de generalizacio
do processo de prensagem a séco para pro-
ducao de tijolos e telhas, contornando, assim,
a delicada questao da secagem déstes pro-
dutos.

2) Estudos relacionados com a elaboracio,
umedecimento, mistura e homogeneizacio das
pastas ceramicas, investigando os métodos
modernos de elaboracao de argilas como desa-
eragao, tratamento com agua quente ou va-
por, adi¢ao d= eletrélitos que possam subs-
tituir vantajosamente os classicos processos
de envelhecimento de argilas e permitam a
utilizacdo de matérias primas menos plasti-
cas. .

3) Estudo do comportamento das argilas na-
cionais quando elaboradas em marombas a
vacuo, tendo em vista, principalmente, a pro-
dugio de blocos estruturais perfurados, tu-
bos ceramicos vidrados, etc.

4) Estudo do aperfeicoamento de vidrados a
base de sal com adi¢do de outras substin-
cias, como borax, na produgao de tubos ce-
ramicos vidrados.

5) Estudo de racionalizagio dos fornos uti-
lizados pela grande maioria das olarias do
pais.

o
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‘6) Aproveitamento dos gases residuais de
combustao.

7) Sistemas de transporte interno, etc. Se-
riam, éstes, pois, apenas alguns exemplos de
~problemas de estudo déste capitulo geral.
Intimeros outros surgirao natural e rapida-
mente a medida que os laboratérios regio-
nais de pesquisa estreitarao o seu contacto
com as indUstrias interessadas.

III — Desenvolvimento de novos produtos e
sew aproveitamento em técnicas de constru-
¢io racionais

Campo fertilissimo em problemas de estudo,
éste capitulo geral nos da ao mesmo tempo
prova cabal das amplas possibilidades de da-
~ senvolvimento de novos produtos por parte
de industria de produtos estruturais de ar-
gila.

Um dos aspectos que, em nossa opiniao, de-
viria merecer a atengdao com certa priori-
dade, dadas as insistentes solicitacoes dos
arquitelos da nova geracdo, mormente na
regiao Sul de nosso Pais, é a producao de
tijolos de fachada ou de acabamento com
maior variedade de cores e estruturas super-
ficiais especiais. Para provar esta assertiva
basta dizer que em Porto Alegre foi e ainda
estd sendo utilizado um tijolo refratario pro-
duzido por uma industria local como matzrial
de acabamento para numerosas residéncias
e mesmo edificios de grande porte, na falta
de maior variedade de material déste género
a disposicao da industria da construcao na-
quele Estado. E verdade que algumas in-
dustrias de Sao Paulo ja produzem excelen-
tes tijolos de acabamento, mas fatores varios
como por exemplo precos elevados de fretes,
dificuldades d= transporte, etc., parecem
aconselhar que tais produtos sejam também
produzides por industrias localizadas em
pontos mais préoximos de seu local de con-
sumo. Os tijolos de acabamento, além de
permitir maiores possibilidades de decoracao
de edificios, poderao também proporcionar
eventualmente uma reducao do custo da pro-
ducdo, evitando a despesa do rebéco ou da
mao de obra especializada geralmente neces-
saria quando se trata de revestimentos com
pedras naturais (marmore, granito, grés, etc.)
ou produtos ceramicos vitrificados (pastilhas,
ladrilhos, lajotas, etc.), o que nao deixa de
constituir um fator importante em uma épo-
ca caracterizada por um encarecimento cons-
tante da mao-de-obra.

Entre os principais tipos de tijolos de facha-
da produzidos em paises estrangeiros e de
grande aceitagio por parte da industria da
construg¢io poderiamos citar, além dos tijo-
los lisos de estrutura fina, os tijolos de va-
rias cores com estrutura arenosa, escovada,
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estriada, pentezda ou marielada. Em cone-
xao com éstes tijolos também poderiam ser
estudados os tijolos vidrados, possibilitando,
assim, uma variedade ainda maior de acaba-
mentos.

A mesma tendéncia em relacido ao tijolo tam-
bém se verifica no que diz respeito as te-
lhas. A telha de barro ainda constituz, em
rosso pais, o material de cobertura por ex-
celéncia, ao contrario do que ocorre em ou-
tros paises; como por exemplo, nos Estados
Unidos da América do Norte, onde predomi-
na francamente o uso de outros matzriais
como por exemplo as telhas de asfalto e de
borracha, com miultiplas tonalidades de cor,
de amianto-cimento, de argamassa de cimen-
to, etc. Mas também com relacio a 3ste ma-
terial de construcdo e moderna industria da
construgéo esta exigindo produtos cada vez
mais aperfeicoados, seja em qualidade, seja
em aparéncia. JA podemos encontrar excelen-
tes tipos de telhas produzidos por alguns pou-
cos estabelecimentos nas zonas mais industria-
lizadas de nosso pais, mas somos de opinido
que muitos outros estabelecimentos poderiam
cogitar, desde ja, da producio de tipos mais
aprimorados de telhas, como por exemplo,
de telhas revastidas de vidrado transparente
ou de varias tonalidades de cbr, de telhas
de menor péso sem prejuizo de suas caracte-
risticas de impermeabilidade, etc.

Um outro aspscto que a nossa indéstria de
produtos estruturais de argila deveria con-
siderar desde ja, apesar dos multiplos outros
problemas de pesquisa a espera de solucao, é
a tendéncia da indéstria da construcio em
todos os paises do mundo, inclusive no Bra-
sil, de utilizar materiais de construcao mais
leves nas construgdes de moradias, visando,
ror um lado, obter reducio de custo da cons-
trucao e, vor outro. proporcionar ao mesmo
tempo maior conférto térmico e acustico as
modernas habitacdes. Uma das preocupagoes
méximas da moderna inddstria de produtos
estruturais de argila constitue assim a pro-
ducdo de pecas estruturais leves, sejam elas
perfuradas ou porosas, com uma resisténcia
minima a compressio de 50 kg/cm? e im-
permeabilidade satisfatéria para atender as
finalidades de seu uso.

Em parte a nossa industria de tijolos ja esta
atendendo a esta tendéncia com a producao
crescente de tijolos furados. Muito, no en-
tanto, ainda poderemos apreender com a ex-
periéncia colhida em outros paises, onde um
exaustivo trabalho de investigacao foi rea-
lizado .e ainda esta em andamento com nu-
merosos tipos e desenhos de tijolos furados,
investigando as vantagens e inconvenientes
dos diversos tipos de desenhos e perfura-
goes, assim corno da disposi¢ao horizontal ou
vertical dos mesmos em relagao a sua resis-




téncia estrutural, a possibilidade de penetra-
cao de umidade ou a suas caracteristicas de
isolamento térmico ou acustico.

Poder-se-ia cogitar igualmente da produgao
de unidadss estruturais maiores de tamarho
que o tijolo padronizado comum, com o
intuito de reduzir o custo da mao-de-obra de
construgao, procurando selecionar o tamanho
mais adequado. Em aditamento a fabricazéo
de tais pecas estruturais é cportuno lembrer
o estudo da producao de vigas e lajes pre-
moldadas constituidas destas pegas, visando
substituir a classica viga e laje de concreto
em muita de suas aplicacoes atuais.

Neste setor especial de viga e lajes premolda-
da a industria de produtos estruturais de ar-
gila europeia de apds-guerra tem experimen-
tado um desenvolvimanto expressivo, ofere-
cendo muitos exemplos dignos de apreciacao.
Desejamos nos referir ao notav:l processo de
construcao recentemente desenvolvido na Sui-
ca e conhecido sob o nome de “Stahlton”,
cuja traducao literal seria “argila armada’.
Como é notério éste processo consiste na
construcao pré-fabricada de vigas, paineis ou
lajes de pecas estruturais de argila armadas
e protendidas, nao sendo, assim, nada mais
do que a aplicacao dos resultados da expe-
riéncia adquirida com concreto protendido a
éste tipo de material de construgdo. As pe-
cas de argila utilizadas sdao produzidas ge-
ralmente nas dimensdes de 6x15 cm e em
~omprimento até 3 m. Considerando que as
pecas estruturais de argila cozidas apresen-
tam como uma de suas caracteristicas mais
‘favordveis uma elevada resisténcia a com-
prissdao e os ferros da armadura, utilizados
na Suica com um didmetro usual de 3/16,
uma elevada resisténcia a tracao, a combi-
nacao déstes dois materiais numa viga pro-
tendida do tipo descrito representa, sem du-
vida, um excelente aproveitamento das pro-
priedades de ambos os materiais. O processo
“Stahlton”, inicialmente originario da Suica
onde foi aplicado pela primeira vez em 1945,
encontra-se hoje difundido em téda a Euro-
pa com fabricas na Italia, Franca, Inglater-
ra, Alemanha, Bélgica, Dinamarca, Austria,
Espanha, Portugal e Hungria, apresentando
uma area construida com éste material su-
pzrior a 2 milhdoes de m=. Trata-se, pois,
evidentemente, de um material estrutural de
argila de excelentes caracteristicas fisicas e
mecanicas e, vortanto, a nosso ver, digno de
estudo para verificagdo de sua aplicabilidade
€m nosso meio.

A producio de pecgas perfuradas constitui um
dos problemas de obten¢io de blocos estru-
turais leves. O outro consiste na produgao de
Pecas porosas pela classica adigio de serra-
gem. No entanto, outros materiais também
Poderio ser tentados como por exemplo, cin-
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cas de carvao. xisios betuminosos, cascas de
cereais ‘(como por exemrplo a do arroz que
ainda nao encontrou um aproveitamento sa-
tisfatério em nosso meio). D:sejamos aqui
fazer uma especial raferéncia as argilas natu-
ral ou artificialmente expansivas, as quais
apresentam a tendéncia de expandir em esta-
do piroplastico, adquirindo uma estrutura es-
ponjosa qus ela conserva durante o resfria-
mento, apresentando uma resisténcia meca-
nica satisfatéria. Surgiu, assim, a idéia de
utilizar éste material como agregado leve em
concretos e, mais reczntemente, como cons
tituint2 de blocos estruturais leves. Eles sio
encontrados nos E. U. A. sob o nome de So-
lite, Featherlite, Rocklite; na Inglaterra como
Expanded Clay, na Franca como Argile Ex-
pandé e na Alemanha como Blihton.

O problema da natureza e origem da expan-
sao das argilas em temperaturas elevadas foi
objeto de uma série de trabalhos de investi-
gacao realizados principalmente nos Estados
Unidos da América do Norte, tendo se desta-
cado nestes trabalhos a brilhante equipe d2
pesquisadores do Bureau of Mines. De acér-
do com o estado atual de conhecimentos o
fendmeno de expansao parecz estar condi-
cionado:

1) a presenca, na argila, de constituintes
minerais capazes de provocar desprendimen-
to de gases a uma temperaiura igual ou su-
pzrior a temperatura de fusao;

2)  ao desenvolvimento, nesta temperatura,
de uma fase de fusdo, de viscosidade sufi-
cientemente elevada, para impedir o escape
dos gases formados. -

Vé-se, pois, que a primeira condicio esta li-
gada a constituicao mineralégica da argila,
enquanto que a segunda € principalmente
fungao de sua composi¢do quimica. Quanto
a esta segunda condicdo ja foram estabeleci-
dos diagramas relacionando os teores de sili-
ca, alumina e fundentes como cal, magnesia,
éxidos de ferro e alcalinos, os quais delimi-
tam a zona de composicio das argilas com
caracteristicas favoraveis de expznsio. No
entanto esty condicio nao sera suficiente se
nao estiver satisfeita a primeira, isto é, de a
argila conter constituintes minerais susceti-
veis de provocar desprendimentos gasosos :m
temperaturas elevadas. Estes constituintes
minerais sio constituidos geralmente dos mi-
nerais acessorios das argilas como por exem-
plo as piritas, hematitas, limonitas. dolomitas,
gipsitas, etc. S:ndo limitado o nimero de ar-
gilas que em estado natural apresentam pro-
oriedades de expansdo nas condigoes deseja-
das e dentro do limite de temperatura apro-
priado para um tratamento térmico indus-
trial (1000 a 1300°C), foram investigadas uma
série de substincias para provocar artificial-
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mente a expansao em ¢ até 5%, entre as
quais podemos destacar carbonatcs, sulfatos,
enxofre, carvao, lixivias sulfiticas, 6leo com-
bustivel, etc. O tratamento térmico necessa-
rio para produzir a expansao das argilas, o
que é conseguido por aquecimento rapido a
temperaturas entre 1000 e 1300°C, é realizada
industrialmente em fornos rotativos e fornos
de grelha de sinterizagao movel (sisteama
Dwight Lloyd), sendo éste ultimo moderna-
mente preferido por permitir obter um me-
lhor rendimento térmico.

Os agregados obtidos por éste proc2sso apre-
sentam uma densidade aparente de 0,8-0,9
kg/l, uma absorcio de 10-12% e permitem
obter concretos de boa trabalhabilidade com
um péso de apenas 1300-1500 kg/m?*, com-
parado com um péso de 2300-2400 kg/m? d2
um concreto normal, traco 1:5. Ainda de
acoérdo com os estudos de trago realizados no
National Bureau of Standards em Washing-
ton, concretos com trago 1:5, constituidos de
agregados leves de argila expandida, permi-
tem obter resisténcias de 180 kg/cm?® aos 28
dias de idade. Estes agregados leves tem en-
con‘rado bastante aplicacido modernamente
permitindo, com a reducao de péso por éles
proporcionado, consideraveis economias nas
construcées de concreto armado, principal-
mente no aque diz respeito a auantidade de
aco usado e proporcionando, além disso, um
excelente material isolante. No Relatério de
Pesquisa do Bureau of Mines sdo citadas eco-
nomias de 30-40% numa estrutura de con-
creto com um péso total de 30000 t, pro-
porcionardo a utilizacdo de agregados leves,
neste caso. uma economia de ferro de cons-
trucdo da ordem de 1200-t. Uma das apli-
cacOes recentes noticiada pela literatura téc-
nica é a construcido da nova ponte na baia
de Chesapeack, perto de Washington, capital
dos| Estados Unidos. cujo estrado confeccio-
nado com concreto constituido de agregado
leve e com uma extensido de cérea d= 5 km,
Neyo . . -
permitiu uma economia de 6 milhdes de kg
de péso morto, tratando-se, nao obstante, de
um concreto altamente solicitado, destinado
a suportar um intenso trafego rodoviario que
demanda & capital do grande pais. Uma ou-
tra aplicacio frequente déste tipo de con-
creto é realizada no caso de adicao de no-
vos pavimentos a estruturas ja existentes, nas
quais a fundagao original nao admite o péso
adicional de concreto classico e respectiva
armadura.

Grande parte dos agregados leves produzi-
dos se destina modernamente em proporgao
cada vez mais maior & fabricacao de blocos
estruturais leves, seja de concreto, seja to-
talmente fabricados de produtos de argila.
O processo de fabricagao consiste em tragos
gerais no seguinte: A argila expandida que
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abandona o forno rotatério ou a grelha 4.
sintztizagio em forma de blocos irregulares
€ britada e depois peneirada, sendo comuy-
mente classificada em 3 tamanhos. No caszq
de blocos estruturais leves de cimento, ¢
agregado € misturado com o aglomerante e
a quantidade adequada de agua e a molda.
gem executada em moldes vibratérios. A
cuta é comumente realizada em camaras de
vapor e os blocos alcancaram apés 7 dias
uma resisténcia a compressio da ordem de
70 kg/cm2. As dimensdes comuns dos blocog
sao de 20 X 20 x40 cm e seu péso da ordem
de 12-13 kg. \

Um desenvolvimento recente constitue a con-
feccdo de tais blocos estruturais leves total-
mente de argila, usando 75 - 85% de argila ex-
pandida e 15 - 25% de argila ligante. A molda-
gem é executada em equipamento semelhante
ao utilizado para os blocos de cimento e a se-
cagem do bloco, dada a elevada porosidade d:
seus constituintes, ndo oferece dificuldade.
O tempo de cozedura também é curto, sendo
geralmente realizado na temperatura de 1100-
1200°C. A absorgao de agua déstes blocos é
de 16-18% e seu péso ainda inferior aos si-
milares de cimento, atingindo 10-11 kg, con-
servadas as mesmas dimensdes. Resisténcia i
compressdo é dada como sendo 70 kg/ecm?2.
A Divisdao de Ceramica da Armour Research
Foundation anunciou recentemente o desen-

-volvimento de um bloco leve de argila do

tipo descrito acima, produzido em vérias to-
nalidades de cores e estruturas superficiais,
que pode ser facilmente serrado e até pre-
gado.

O que tem garantido uma grande aceitacio
déstes blocos, ao lado de suas caracteristicas
como pecas estruturais leves como sejam bai-
xo péso, formato grande e propriedades de
isolamento térmico e acustico, é o fato de
serem c¢s mesmos modernamente também do-
tados, em uma ou duas de suas faces, com
um acabamento superficial de cores e textu-
ras -variadas. Nos blocos de cimento apli-
ca-se geralment> um acabamento termoplas-
tico e nos blocos totalmente constituidos de
material argiloso sao usados tipos de vidrados
classicos. Estes blocos constituem, assim, um
excelente material estrutural de acabamento,
pois a sua utilizagao em banheiros, cozinhas,
restaurantes, bares, hospitais, etc., resulta
bastante mais econdomica do que levantar as
alvenarias de tijolo, revesti-las com reboco e
colocar finalmente os azulejos, ladrilhos, etc.
Ainda dentro da tendéncia de procura cada
vez maior de pegas estruturais leves e consi-
derando o fato de nem sempre estarem dis-
poniveis argilas com caracteristicas de expan-
sdo, procurou-se principalmente, na Europa,
outros meios de obtencio de agregados leves.
Assim foi desenvolvido recentemene na Aus-



iria um processo, hoje técnicamente conh:ci-
Zo por processo Globulin, pelo qual é possi-
vel obter um produto ceramico artificial leve,
Jestinada tanto para concreto como para pro-
ducao de blocos estruturais leves. Este pro-
cesso aprasenta a vantagem sobre o processo
das argilas expansivas que éle ndao esta su-
jeito a existéncia de tipos especiais de argi-
las como os que tivemos a oportunidade de
descrever, podendo utilizar qualqusr matéria
prima adequada para a produgao de tijolos
furados. O processo consiste, em principio,
no seguinte: A argila é préviamente moida
¢ umedecida, passando entdo para um mala-
xador e maquina de extrusao visando a ob-
tencao de estreitos tubinhos. Numa opera-
cao seguinte os tubinhos sdo cortados em
equipamento especial e premoldados em for-
ma de pequ:znas esferas. O formato esférico
final é conseguido num tambor rotativo, ao
qual se segue um secador de tambor e final-
mente a cozedura em forno rotativo, grelha
movel de sinterizacio etc., a 1000-1100°C,
conforme a natureza da argila utilizada no
caso. Obtem-se como produto final agrega-
dos com um didmetro de 1-3 mm. A d:=nsida-
de aparente déste tipo de agregado leve é de
0,4-0,8 kg/l. De acdrdo -com ensaios realiza-
dos nos principais laboratérios de ensaio de
materiais da Europa é possivel obter com
éste agregado concretos de boa trabalhabili-
dade, pesando de 900-1800 kg/m3 e com ca-
racteristicas de resisténcia bastante satisfa-
térias.

Com referéncia a éstes tipos de materiais se-
ria intercssante que se investigasse inicial-
mente as argilas das diferentes regices de
nosso pais quanto ao seu carater de expan-
sibilidade em estado natural ou com auxilio
dos diversos aditivos indicados para éste fim
e se estudasse a viabilidade econémica da

producao de agregados leves tanto do tipo.

de argila expandida como de outros em nos-
so meio, visando o seu aproveitamento seja
para concreto, seja para produgao de blocos
estruturais leves.

Sao éstes alguns dos aspectos, entre muitos
outros, que selecionamos para apresentar nes-
te importante capitulo que diz respeito ao
desenvolvimento de novos produtos e seu

aprov:eitamento em técnicas d2 construcao ra-
cionais. Neste sentido ainda é oportuno lem-
brar um ponto que nao deve ser dsscurado
pela industria interessada. Queremos nos re-
ferir ao estudo cuidadoso dos métodos e ton-
déncias da industria da construcao e arqui-
tetura modernas, para estar sempro perfei-
tamente inteirado das melhores possibilidades
de utilizagao dos produtos de sua fabricagao.
Quando s2 propugna pelo aperfeigopamente
dos métodos de fabricacio de produtos es-
truturais de argila é obviamente evidente que
a referida industria esteja perfeitamente fa-
miliarizada com os métodos de construcao
atuais, colaborando, por sua vez, para o aper-
feicoamento de algumas técnicas deficientes.

—E, por outro lado, se os produtos estruturais

deverao ser utilizados nos edificios de ama-
nha, é evidente que a inddstria que os pro-
duz deva estar sempre bem inteirada das
tendéncias da arquitetura moderna.

Procuramos focalizar neste rapido esboco que
acabamos de apresentar, alguns problemas
de pesquisa que dizem respeito a industria
nacional de produtos estruturais de argila,
encarecendo a necessidade que tem esta in-
dustria, em grande parte dos estabelecimentos
existentzs nas diversas regioes do pais e
ressalvadas as excecOoes que ja apontamos no
decurso de nossa exposi¢cao de racionalizar os
seus métodos de fabricacao, aprimorar a qua-
lidade de seus artigos e, sempre qus possi-
vel, expandir a sua linha de producao para
melhor poder enfrentar o constante encare-
cimento da mao-de-obra e a ameaca de con-
corréncia por parte dos produtos estruturais
nao-argilosos, apontando, ao mesmo tempo,
o caminho que, em nossa opinido, permite
chegar a solucdo dos problemas em foco. Mo~
veu-nos, neste sentido, apenas o intuito de
trazer a nossa modesta colaboragciao a um
dos objetivos sem dévida primordiais da As-
sociagao Brasileira de Ceramica qual ssja o
de contribuir por todos os meios ao seu al-
cance para a formacao de uma mentalidade
técnica forte e sadia no seio da totalidade
de nossa industria ceramica, indispensavel
para que a produgao nacional atinja nivel ca-
paz de proporcicnar a cada brasileiro situa-
¢do econdmica, social e politica em harmo-
nia com o grandioso destino qu: todos nds
almejamos para a nossa Patria.

Formado pela Escola Politécnica,

indUstria ceramica.

ENGENHEIRO QUIMICO - OFERECE-SE

com 6 anos de especializagdo em grande
Brasileiro, casado, com 30 anos de idade.

L esclarecimentos telefonar para 63-1890, procurando eng. Ayrton.
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