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RESUMO

O bloco ceramico ¢ um dos produtos mais fabricados com cerdmica vermelha no Brasil. Sua
principal fungdo ¢ fazer a vedacdo de ambientes. A qualidade destes blocos esta ligada
diretamente aos produtos que entram na sua composicao e ao modo de producdo. Mesmo com
o surgimento de diversas novas tecnologias, os blocos ceramicos, quando se fala de vedagao,
ainda sdo os produtos mais utilizados no Brasil. Contudo, nem toda a produgao esta de acordo
com os requisitos normativos regulamentados na NBR 15270:2017. Este trabalho tem como
objetivo verificar as propriedades e a qualidade dos blocos ceramicos comercializados na
cidade de Jatai, situada no interior de Goias. Foi feito um estudo em busca de conhecer a
qualidade dos blocos comercializados nesta cidade e testes embasados nas orientagdes da NBR
15270:2017, com isso apresentando os dados da avaliagdo de conformidade de blocos
ceramicos para alvenaria de vedacdo de exigéncias minimas. As verificacdes dos corpos de
prova foram feitas em laboratério técnico no IFG de Jatai, utilizando equipamentos
recomendados pela norma. Verificou-se que os resultados dos ensaios geométricos, fisicos e
mecanicos indicaram que os fornecedores possuem uma variagao muito grande na sua produgao
e um indice de reprovacdo muito alta nos testes feitos. Por meio de ensaios de resisténcia a
compressao, foi visto que pouquissimos blocos resistem ao valor minimo indicado pela norma,
que ¢ de 1,5 MPa. Além disso, foram encontrados muitos defeitos como fissuras e deformacgdes
nas amostras de todas as industrias cerdmicas, o que afeta o desempenho das pegas. E necesséria
uma atencdo dos usuarios e revendedores para as industrias se adequarem as exigéncias de

qualidade de fabricacao.

Palavras-chave: NBR 15270. Ensaio técnico. Analise de qualidade. Resisténcia a compressao.

Bloco Ceramico.



ABSTRACT

The ceramic blocks is one of the most manufactured products using red ceramics in Brazil.
Their main function is to place environments. The quality of these blocks is directly linked to
the products that compose then and the manufacturing. Even with the emergence of several new
technologies, ceramic blocks, when it comes to placement still the most used product in Brazil.
Therefore, there is still no specific body for monitoring and checking whether production
complies with the regulatory requirements regulated in the NBR. 15270:2017, this work aims
to verify the production of ceramic blocks sold in the city of Jatai located in the interior of
Goiéds. A study was carried out in order to know the quality of the blocks sold in this city and
tested based on the guidelines of NBR 15270:2017, with this presented the data from the
conformity assessment of ceramic blocks for masonry installation of minimum criteria. The
checks of the test specimens were carried out in a technical laboratory at IFG in Jatai, using
equipment recommended by the standard, obtaining that the results of geometric, physical, and
mechanical tests indicated that suppliers have a very large variation in their production and a
very high failure rate in tests carried out. Through a compressive strength test, it was seen that
very few blocks resist what is indicated by the 1.5 MPa standard. Furthermore, many cracking
and deformation defects were found in samples from all ceramic industries, which affect the
performance of the pieces. Attention from users and sellers is necessary so that industries

comply with manufacturing quality criteria.

Keywords: NBR 15270. Technical test. Quality analysis. Ceramic Block.
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

As ceramicas sdo fabricadas a partir de uma massa a base de argila (que contém argilominerais
formados pelas combinacdes entre elementos metalicos e ndo metalicos), submetido a um
processo de secagem lenta e, ap0s a retirada de grande parte da 4gua, hd um tratamento térmico

sob elevadas temperaturas. (ISAIA, 2017).

A industria ceramica ¢ uma das mais antigas do mundo. No periodo neolitico (entre 12000 e
4000 a.C.), a necessidade de armazenar alimentos levou o homem a criagdo de componentes de

barros secos naturalmente e, posteriormente, a fabricagcdo de ceramicas cozidas. (ISAIA, 2017).

A origem da ceramica no Brasil remonta aos primoérdios na Ilha de Marajo, onde florescia a
avangada cultura indigena marajoara. No entanto, estudos arqueologicos revelam a presenga de
uma ceramica mais rudimentar na regido amazonica, datando de cerca de cinco mil anos atras.
Isso sugere que a tradigdo ceramista ja estava enraizada muito antes da chegada dos portugueses
ou da influéncia cultural dos escravos, desmistificando a crenga comum. Os povos indigenas,
em especial os indios aborigenes, estabeleceram desde cedo a cultura do trabalho em argila,
uma pratica que ja existia quando Cabral chegou ao territorio brasileiro. Os colonizadores
portugueses, ao introduzirem as primeiras olarias, ndo trouxeram uma novidade substancial,
mas desempenharam um papel crucial na organizagdo e concentra¢do da mao-de-obra envolvida

na producdo ceramica. (ANFACER, 2023).

O método tradicionalmente empregado pelos indigenas sofreu modificagdes substanciais com a
implementagdo de olarias nos estabelecimentos jesuitas, como colégios, engenhos e fazendas.
Esses locais tornaram-se centros de produgao de tijolos, telhas e utensilios de barro destinados
ao consumo diario. Entre as influéncias mais notaveis, destaca-se a introdugao do uso do torno
e das rodadeiras, uma mudanca particularmente marcante ao longo da faixa litoranea dos
engenhos, em povoados e fazendas. Nas regides mais interioranas, contudo, as praticas manuais
indigenas preservaram sua relevancia. Com a adog¢dao dessa nova técnica, observou-se a
fabricacdo de pegas com maior simetria na forma, um acabamento mais refinado e uma notavel
redu¢do no tempo necessario para realizar o trabalho ceramico. Esse processo de assimilagao
de métodos mais avancados nas areas mais densamente colonizadas contrastou com a
persisténcia das tradigdes manuais indigenas em regides menos influenciadas pela presenca

europeia. (ANFACER, 2023).
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A argila ¢ um recurso natural ndo renovavel que pode ser extraida em grande escala no Brasil,
e possui diversas utilidades e finalidades no setor da construcao civil. Esse material assume
propriedade de plasticidade expressiva quando adicionado com &gua, que lhe proporciona
melhor trabalhabilidade tornando possivel a forma desejada do produto, que apds a queima,

tem-se a formagao da ceramica vermelha. (ANFACER, 2023).

O setor industrial responséavel pela fabricagdo da cerdmica vermelha no Brasil possui grande
importancia. Segundo a Associacdo Nacional da Industria Ceramica (ANICER, 2014), a
Indtstria de Ceramica Vermelha corresponde a 4,8 % da Industria de Construcdo Civil,

totalizando cerca de 6900 empresas, e cerca de 10.300.000 toneladas de argila por més.

O setor da construcao civil esta sendo cada vez mais exigente quanto a qualidade dos materiais
empregados nas mais diversas obras, com isso as empresas procuram buscar os materiais com
as melhores certificagdes de conformidades estabelecidas pelas normas brasileiras, que
apresentam o padrdo necessario dos materiais a serem utilizados em obras de engenharia civil
(BAUER, 2019). O bloco de vedagao comum, em ceramica vermelha ¢ um dos mais utilizados
em vedacdes de edificacdes, pois além do baixo custo ele possui uma facil aplicacdo. Para
possuir certificacdo de qualidade este bloco deve atender as recomendagdes estabelecidas na
norma NBR 15270-1/2017, a qual fixa as condi¢des exigiveis no recebimento deste produto,
utilizados em obras de alvenaria com ou sem revestimento, no que diz respeito as caracteristicas

geométricas, fisicas e mecanicas. (MERGULHAO et al., 2016).
1.1 JUSTIFICATIVA

Os blocos ceramicos possuem grande utilizagdo no mercado da construgdo civil em virtude de
serem materiais versateis e de facil manuseio. Porém, segundo Sandes (2008) mesmo com
grande aceitacdo no mercado, existem dificuldades de se obter blocos que atendam aos
requisitos necessarios de qualidade e dentro dos padroes adequados para que se estabeleca uma
obra durdvel e confidvel. Essa auséncia de qualidade dos blocos de vedagdo pode originar
diversas patologias nas alvenarias, comprometendo a qualidade das mesmas. A falta de
qualidade na producdo industrial dos blocos cerdmicos compromete a execugdo da alvenaria.
Fontana Cabezas (2011), afirma que um dos principais problemas encontrados nos blocos
ceramicos esta relacionado a variagdo geométrica das pecas que gera o aumento da espessura
das camadas de argamassa devido a inclinacao e ndo alinhamento de prumo dos blocos entre si,

tendo como consequéncia o desperdicio de argamassa na execug¢do da alvenaria e o aumento no
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custo final da obra. A padronizagdo da qualidade dos blocos cerdmicos ¢ dada através da norma
NBR 15270-1 (ABNT, 2017a). Porém, ndo ¢ comum que se tenha a fiscalizacdo no processo
produtivo ou recebimento destes blocos na comercializagdo. Grande parte das edificacdes
construidas na cidade de Jatai-GO, utiliza os blocos ceramicos em sua vedagao. No entanto, nao
se obtém na literatura dados técnicos e académicos sobre a qualidade e atendimento aos
requisitos especificos da ABNT NBR 15270-1:2017. Neste sentido, considerando-se a
importancia dos blocos ceramicos de vedacdo e sua grande aplica¢do nas obras regionais, fazse
necessario indicar a qualidade desses materiais, portanto, este trabalho tem como objetivo
caracterizar os blocos ceramicos de vedag¢ao comercializados no municipio de Jatai-GO com o
intuito de fornecer de forma imparcial dados técnicos a respeito das caracteristicas desse

material.
1.2 OBJETIVOS
1.3 OBJETIVO GERAL

Verificar se os blocos ceramicos comercializados na cidade de Jatai-GO atendem as prescri¢des

estabelecidas na NBR 15270-1/2017.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Analisar a geometria dos blocos ceramicos verificando suas dimensdes, espessura dos

septos, paredes externas, o desvio em relacdo ao esquadro e a planeza das faces;

* Realizar a andlise mecanica através do ensaio de resisténcia a compressao;

* Realizar a analise fisica através dos ensaios de determinac¢ao da massa seca ¢ indice de

absorcao;

* Analisar visualmente os blocos ceramicos de modo a verificar se apresentam defeitos

sistémicos, como superficie irregular, deformagdes e quebras.
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CAPITULO 2 REVISAO DA LITERATURA

Para ANICER (2014), a industria ceramica no Brasil conta com 6,9 mil olarias, sendo 63%
dessas indagadas na producao de blocos/tijolos ceramicos, € com receita de 18 bilhdes de reais
anuais de faturamento, correspondendo a 4,8% do total das industrias da construgdo civil no
mercado. O processo produtivo se caracteriza por industrias de pequeno porte € com estrutura
de produgao com baixa qualidade de rendimento e desempenho regular das pegas, segundo Pilz
et al., (2015). O setor da industria ceramica brasileira sofre grandes problemas na qualidade de
seus produtos, tendo a ndo-conformidade da técnica de producdo um dos seus grandes fatores e
grande parte de producao das pequenas e médias olarias € artesanal, com falhas no processo de
mecanizag¢do, controle de umidade e secagem, acarretando a mé eficiéncia e organizagdo de

padronizagao.
2.1 PROCESSOS PRODUTIVO DE BLOCOS CERAMICOS

Segundo ISAIA, 2017, o processo de fabricacdo de componentes de ceramica vermelha pode
ser dividido entre as etapas de preparacdo da massa, moldagem, secagem, queima e

resfriamento.
2.2 PREPARACAO DA MASSA

A preparacdo da massa, por meio das operagdes de sazonamento, mistura e laminacao, tem
como principais objetivos adequar a dimensao dos graos de argila ao processo de moldagem
que sera submetida, aumentar sua reatividade e reduzir o teor de impurezas existentes. O
sazonamento ¢ realizado pela maioria das industrias de cerdmica vermelha consiste na
exposicao da argila a intempérie, de modo que ocorram alteragdes nas caracteristicas, tais como:
a desagregagdo dos torrdes, o aumento de sua reatividade e a lixiviagdo de sais soluveis. O
tempo utilizado para o sazonamento depende da argila e do tipo de componente a ser moldado,

podendo variar de 1 a 12 meses. (ISAIA.,2017).

A mistura de duas ou mais argilas ¢ um processo muito utilizado. Tem a finalidade de corrigir
deficiéncias existentes na argila proveniente da jazida principal, sendo realizada em funcao do

tipo e das caracteristicas do componente de ceramica vermelha que serd fabricado. O
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amassamento, geralmente realizado com o auxilio de laminadoras, tem a fungdo principal de
triturar, por esmagamento, os torroes e graos de maior dimensao da argila, reduzindo-os a uma
dimensdo adequada para a moldagem. O processo ocorre por meio da passagem da mistura de
argilas entre dois cilindros metalicos. Nessa etapa, também ¢ ajustado o teor de 4gua da mistura,

de modo a permitir uma moldagem adequada. (ISAIA, 2017).
2.2.1 Moldagem

A moldagem ou conformacdo das pegas pode ser realizada por extrusdo ou por prensagem. O
processo de extrusdao € o mais comum na fabricacao de tijolos e blocos, enquanto a prensagem
¢ utilizada para telhas. Na moldagem por extrusdo, a massa deve ser moida por via timida. Os
valores usuais de umidade estdo entre 20% e 30%. Nesse processo, o equipamento usado ¢ uma
maromba a vacuo, que tem as fungdes de retirar o excesso de ar existente na massa cerdmica e
conformé-la por meio da passagem por uma boquilha, que funciona como molde para a
ceramica. O bloco de argila extrudado ¢ continuo e deve ser cortado nas dimensdes previstas
para o tipo de componente que estd sendo fabricado, prevendo a diminuicao métrica que ird

ocorrer ao longo dos processos de secagem e queima (ISAIA, 2017).
2.2.2 Secagem

As argilas utilizadas na fabricacdo de ceramica vermelha possuem, usualmente, um teor elevado
de umidade, necessario para viabilizar a moldagem. Esse teor de agua deve ser retirado
lentamente do componente ceramico, de modo a impedir o aparecimento de deformagdes ou
fissuras. Durante o processo de secagem, ocorre migragdo de agua para o exterior, € o calor
gerado pela evaporacdo dessa umidade aquece a superficie do componente moldado. Como
consequéncia, a superficie do componente seca mais rapido que seu interior. Isso resulta numa
contragdo diferencial com relagdo ao interior que gera tensdes que podem vir a causar
deformacdes e/ou fissuras. A contracdo varia entre 3% e 8% em pecas moldadas no estado
plastico (por extrusdo, por exemplo) e na ordem de 0,5% em pecas conformadas por prensagem.

(ISAIA, 2017).

A velocidade de secagem ¢ influenciada pela temperatura, pela umidade e direcao de incidéncia
do ar sobre o componente moldado, pela forma do componente também pela granulometria
(argilas mais finas apresentam uma secagem lenta) e composicao mineralogica da argila.

(ISAIA, 2017).
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A secagem pode ser realizada por meio de dois processos: secagem natural e secagem artificial.
A secagem natural ¢ realizada por meio de estocagem dos componentes extrudados em
prateleiras, em local protegido da chuva. Os componentes ficam expostos ao ar ambiente, até
que sua umidade chegue ao teor especificado para a fabricag@o (geralmente inferior a 1%). O
tempo necessario para a secagem natural depende das condi¢gdes ambientais, ficando geralmente
entre 10 e 30 dias. J4 a secagem artificial € realizada em estufas ou em camaras de alvenaria
onde se aproveita o calor do forno. Pode ser realizada pelo processo continuo (secadores de
camaras paralelas ou do tipo tinel) ou intermitente (por batelada). Em geral, sua duragao ¢

inferior a 3 dias. (ISAIA, 2017).
2.2.3 Queima

O aquecimento da argila gera alteracdes fisico-quimicas irreversiveis, que resultam em
mudancas nas suas propriedades. No inicio do processo de aquecimento até cerca de 150°C,
ocorre a evaporacdo da agua livre. Desta temperatura até cerca de 600 °C perda da agua
adsorvida. A partir de entdo, iniciam-se diversas reagdes quimicas, ocorrendo desidratagdo
quimica e decomposicdo da matéria organica existente na argila. Posteriormente, ocorre a

oxidagdo e, a partir de 800°C a 1100°C, ocorre a vitrificagdo da argila. (ISAIA, 2017).

Fatores como a velocidade em que ocorre o acréscimo de temperatura, a temperatura maxima
atingida durante o processo, o tempo de manutencdo da temperatura maxima e a velocidade do
resfriamento, além da uniformidade da temperatura no forno, sdo determinantes das
propriedades que se desejam obter no componente fabricado, tais como: a resisténcia mecanica,
a absor¢do de agua e a contracao linear. A velocidade de acréscimo de temperatura deve ser
especificada de modo a permitir a saida da 4gua de forma gradual, sem a geracdo de
deformacdes excessivas por contracao. Na fabricagdo de blocos e tijolos de ceramica vermelha,

a temperatura maxima atingida fica na ordem de 800°C a 1100°C. (ISAIA, 2017).
2.2.4 Tipos de Fornos

Diversos tipos de fornos sdo utilizados para a fabricacdo de ceramica vermelha. O modo mais
tradicional de classificacdo ¢ em fun¢do do processo de queima, dividindo-se os fornos em
continuos (quando a produ¢do ¢ continua) e intermitentes (quando a queima ocorre em ciclos
de carga, requente, queima e descarga). Os fornos mais utilizados no Brasil sdo os continuos,

com destaque para os fornos tipo Hoffmann e fornos tipo Tunel. (ISAIA, 2017).
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2.2.5 Comercializagdo na Construcdo Civil

Savazzini-Reis e Silva (2017) afirmam que grandes inovacdes na gestao das obras de construgdo
civil tém levado a discussdes de varios fatores, dentre os quais: o consumo excessivo de
argamassas na execucao da alvenaria de vedagdo e o desperdicio do proprio bloco tem se
destacado. Os principais problemas que se identificam nos blocos ceramicos, gerando uma
maior insatisfacdo aos compradores corporativos ¢ justamente a baixa qualidade e a falta de
padronizacdo e normalizagdo destes produtos. Segundo Junior e Brito (2016), no que diz
respeito as melhorias e desenvolvimento do processo de producdo dos blocos ceramicos pelas
industrias, € necessario que se tenha uma reavaliacdo da forma que sdo produzidos esses
materiais, racionalizar e aumentar o rigor no processo construtivo para obter uma maior redu¢ao
dos residuos gerados. O mercado dos blocos ceramicos no Brasil ¢ constituido por
consumidores diretos e indiretos, sendo que uma pequena parcela dos comerciantes ¢é
intermediaria, ou seja, adquirem o produto das industrias e os revendem para construtoras, lojas
e proprietarios de obras, fazendo com que as transagdes de compras sejam mais rapidas. Neste
aspecto, acontecem que as construtoras e algumas lojas sdo os mais exigentes, considerando,
no momento da compra, sobretudo as normas técnicas. Ja os proprietarios de obras, em sua
maioria, costumam decidir o tipo de produto a ser adquirido a partir das opinides dos pedreiros,
0s quais, através de suas experiéncias por tempo de servigo, valorizam mais a resisténcia do
produto. Acontece que até no ano de 2018, a FIESP (2018) afirma que o sistema de autogestao
na realizacdo de obras chegou a uma taxa de 41,2% do PIB total gerado da construgdo civil,
mostrando que os proprios moradores e proprietarios que irdo habitar tais, realizam
parcialmente ou integralmente a construgao, projeto e gerenciamento das mesmas. Para Ferreira
(2014) a autogestao na produg¢ao habitacional ¢ resultado de processo histérico em sentido social

de organizagao.
2.2.6 Definigdes e Requisitos Segundo A NBR 15270-1

Conforme a NBR 15270-1 (ABNT, 2017a), os blocos ceramicos de vedagdo sdao “componentes
ndo participantes da estrutura, que possui furos ou vazados prismaticos perpendiculares as faces
que os convém”. Tendo sua classe de blocos ceramicos de vedacao conhecida por VED. Dentre
as caracteristicas geométricas se destaca a defini¢do de desvio em relagdo ao esquadro, onde a
norma define como “angulo formado entre o plano de assentamento do bloco e sua face”

representado na figura 2.1, e a defini¢do de planeza das faces (flecha) que se trata da distancia
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das faces dos blocos até o eixo dessa mesma face, assim sendo a distancia da concavidade ou
convexidade da face de tais, ilustrado na figura 2.2. Para fim de requisitos tem se a tolerancia
maxima de 3 mm de ambas as caracteristicas (desvio em relagdo ao esquadro e planeza das
faces) em cada pega submetida a ensaio. Para ser constituido um lote de blocos ceramicos de
vedacdo, deve conter a quantidade maxima de 250 mil pecas, e qualidade, marca e condigdes

de identificagdo iguais. (ABNT, 2017a).

Figura 2.1: Flecha concava - representacdo esquematica

Fonte: ABNT, 2017b

Figura 2.2: Desvio em relagdo ao esquadro — representagdo esquematica
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Fonte: ABNT, 2017b
2.2.7 Qualidade dos Blocos Ceramicos

Para ser considerado de boa qualidade, um bloco ceramico deveria ter as faces planas, os lados
paralelos e textura uniforme. Além disso, deveria satisfazer propriedades fisicas como
uniformidade de cor, tamanho e densidade. Também deveria apresentar valores minimos de

propriedades mecanicas, tais como, resisténcia a compressao, modulo de elasticidade, absorcao,
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condutibilidade térmica e resisténcia ao fogo (SOMAYAIJI, 2001). O método de avaliagdo de
algumas destas propriedades ¢ especificado na NBR-15270.

No intuito de organizar o setor da constru¢do civil, no que diz respeito a melhoria da qualidade
habitacional e modernizacdo produtiva, bem como contribuir para o desenvolvimento
sustentavel do habitat urbano, foi criado pelo governo federal, em 1998, o Programa Brasileiro
da Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), sob a coordenagdo da Secretaria Nacional
de Habitacdo, do Ministério das Cidades. Este programa, que surgiu a partir de compromissos
firmados pelo Brasil na Conferéncia do Habitat II, em 1996, foi concebido como um
instrumento de regulamentacdo e estimulo ao cumprimento das normas técnicas na produgao

dos materiais de construcao e dos padrdes de qualidade. (BAUER, 2019).

O PBQP-H teve ainda o objetivo de ampliar o acesso a moradia de qualidade para a populagdo
de menor renda, por meio da elevacdo dos patamares de qualidade, produtividade e
sustentabilidade da industria da construgao civil, com o uso de procedimentos ambiental, social

e economicamente sustentaveis. (BAUER, 2019).

Outra medida foi a instituigdo do Sistema de Qualificacdo de Materiais, Componentes e
Sistemas Construtivos (SiMaC), no Ambito do PBOP-H, pela Portaria n°® 310 do Ministério das
Cidades, em 20 de agosto de 2010. O intuito foi elevar e manter em 90% o percentual médio de
conformidade com as normas técnicas dos produtos que compdem a cesta de materiais de

constru¢do combate a nao conformidade técnica intencional. (BAUER, 2019).

As associagcOes de fabricantes de produtos ceramicos participam do PBQP-H, que, em
contrapartida, apoia os Programas Setoriais de Qualidade (PSQ) das associagdes, favorecendo
o elo institucional entre agentes financiadores e compradores governamentais, para que venham
desempenhar seu poder de compra como indutores do processo de qualidade O PSQ tem como
um de seus principais objetivos possibilitar que cheguem ao mercado produtos em
conformidade com os requisitos técnicos normatizados. Para tanto, estabelece metas e agdes
que devem ser cumpridas pelas entidades responsaveis por cada PSQ e pelas empresas que
aderem ao programa. Com relagdo a ceramica vermelha, podem ser citados: PSQ-BC (Programa
Setorial de Qualidade para Blocos Ceramicos), que tem como balizador a ABNT NBR
15270:2017), Partes 1 e 2 (atualizadas em 2017). (BAUER, 2019).



24

CAPITULO 3 METODOLOGIA

Neste item estdo descritos os métodos experimentais utilizados para o desenvolvimento da
pesquisa, verificando-se os cumprimentos de requisitos da Norma Brasileira de
Regulamentacao 15270 de 2017 (NBR-15270). Foi feito a anélise geométrica, bem como as
dimensdes do bloco, largura, altura e comprimento, a espessura dos septos do bloco, que sdo os
elementos que separam os furos, dimensdo das paredes externas, verificacdo de desvio de
esquadro e planeza de faces, serd aferido as caracteristicas fisicas definidas pela massa seca e
indice de absorcdo e a aferi¢do das caracteristicas mecanicas, ou seja, a resisténcia a compressao
dos blocos, foram feitos estes ensaios para os blocos ceramicos de cada olaria estudada, apds a
obtenc¢do dos resultados foi feito a analise comparativa entre os resultados encontrados para
cada uma delas. Os ensaios foram feitos no laboratério de Materiais de Constru¢ao do curso de

Bacharelado em Engenharia Civil do Instituto Federal de Goids, Campus Jatai.

Foi feito uma visita aos depdsitos que comercializam blocos ceramico na cidade de Jatai, para
descobrir quais industrias fornecem seus produtos na cidade. Foi feito um levantamento e
descobrimos que existem trés industrias de regides diferentes que fornecem blocos de cerdmica
vermelha em nossa cidade, sendo apenas uma localizada no nosso municipio, neste trabalho
estas industrias serdo chamadas de Industria 1, Industria 2 e Industria 3, para que as andlises

possam ser feitar rigorosamente de forma imparcial.
3.1 COLETA DE AMOSTRAS

A coleta, para pesquisa, foi realizada na cidade de Jatai, interior do estado de Goiés, onde foram
recolhidos e analisados os blocos de vedacao das trés principais olarias fornecedoras de blocos
ceramicos na cidade de Jatai - Goids. As amostras serdo recolhidas em quantidade especificadas
pela norma, como representado na tabela 3.1, porém sera utilizado apenas 26 amostras de cada
industria, ja que podemos utilizar os mesmos blocos para os ensaios desde que o ensaio de

compressao, seja feito por ultimo, por se tratar de um ensaio destrutivo.



25

Tabela 3.1: Tabela de niimero de blocos utilizados por teste, de cada lote

Ensaio de Verificagdo Quantidade de Amostras
Verificacdo de identificacdo 13 amostras
Caracteristicas Visuais 26 amostras
Caracteristicas Geométricas 13 amostras
Caracteristicas Mecanicas 13 amostras

indice de Absorgdo d'agua 6 amostras

Fonte: NBR 15270/2017

3.2 CARACTERISTICAS VISUAIS

A principio foi feita a andlise visual e identificacdo dos tijolos, pois em uma das faces externas
¢ obrigatério a impressao com informagdes do fabricante, e observados defeitos sistematicos
apresentados nos blocos cerdmicos, como marcas de manuseio incorreto, quebras e
deformacdes. Os tijolos fora do padrao exigem mais tempo de mao de obra para serem

colocados e as altera¢des produzem custos adicionais de reparo e acabamento.

Figura 3.2: Defeitos visuais e de especificagdes do fabricante
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Fonte: Autor (2023).
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3.3 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A NBR 15270/2017 cria um modelo de verificacdo geométrica bem detalhado, dividindo-se em
medida das faces, espessura dos septos e paredes externas, desvio em relagao ao esquadro e

planeza das faces.
3.4 MEDIDA DAS FACES

A verificagdo das dimensdes foi feita com o auxilio de algumas ferramentas: paquimetro, régua

e esquadro.

Figura 3.3: Medida das faces

Fonte: Autor (2023)

A NBR-15270 exige um minimo de treze amostras de cada empresa de confecg¢ao de tijolo. Sera
verificado com uma amostragem simples de 13 tijolos. A priori os corpos de prova foram
preparados e condicionados conforme especificado na norma, o procedimento do ensaio
conforme na imagem 3.1 Para rejeicdo do lote, deve haver trés ou mais tijolos fora das medidas

ou da tolerancia admitida, que ¢ de 5 mm (milimetro) a medida individual € 3 mm na média.
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Figura 3.4: Tlustragdo do local de medigdo dos blocos cerdmicos
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Fonte: NBR 15270/2017

3.4.1 Espessuras dos Septos e Paredes Externas

Para determinar as espessuras dos septos e das paredes externas dos corpos de prova, foi

utilizado um paquimetro como ferramenta de medigao (Figura 3.5).

Figura 3.5: Medida dos septos

Fonte: Autor (2023)

Para medir as espessuras, analisa-se uma dimensao de cada face e o septo menos espesso. Para
rejeicdo do lote, deve haver trés ou mais tijolos fora das medidas ou da tolerancia admitida, que

¢ de 0,5 mm. (Figura 3.5).
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Figura 3.6: Demonstragido esquematica de septos e paredes externas
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Fonte: NBR 15270/2017

3.4.2 Desvio em Relagao ao Esquadro

Com auxilio de um esquadro e uma trena, ¢ medido o desvio em relacio ao esquadro
posicionando o esquadro numa face que assenta o tijolo com argamassa e a outra face maior,
onde ¢ feito o revestimento, como demonstra a figura 3.7. Para rejeicao do lote, deve haver trés
ou mais tijolos fora do esquadro ou da tolerancia admitida, que ¢ de no maximo 3 mm a mais

ou a menos.

Figura 3.7: Desvio em relagdo ao esquadro

Fonte: Autor (2023)
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3.4.3 Planeza das Faces

Neste caso foi utilizados um esquadro, trena e o deflectometro como ferramentas de medicao, a
face analisada ¢ a mesma que ¢ feito o revestimento. O esquadro sera posicionado na diagonal
da face de revestimento ¢ medido o desvio concavo ou convexo da face, realizado como

observado na Figura 3.8.

Figura 3.8: Estudo da flecha concava

Fonte: Autor (2023)

Pararejeicao do lote, deve haver trés ou mais tijolos fora do esquadro ou da tolerancia admitida,

que ¢ de no méximo 3 mm a mais ou a menos.
3.4.4 Caracteristicas Fisicas

Verificagdo das caracteristicas fisicas, como massa seca e indice de absorcdo da agua, os
equipamentos utilizados serdo, principalmente: estufa, tanque de agua e balanca. Para este teste

a NBR-15270 aceita seis amostras de cada empresa.

3.4.5 Massa Seca

Para descobrir a massa seca (ms) dos blocos ceramicos sdo devidamente limpos, retirando
qualquer resquicio de po e particulas soltas e armazenados numa estufa para secagem. Quando
a diferenca de peso entre o peso atual e o anterior for inferior a 0,25%, ¢ adotado este como

massa seca (ms) do bloco ceramico. Mais adiante este dado serd utilizado na formula de indice

de absorgao.

Figura 3.9: Estudo da flecha concava
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Fonte: Autor (2023)

O indice de absorc¢ao de agua (AA) ¢ dado pela equacdo, representada a seguir:

AAY% = * 100

Onde mu e ms s3o massa imida e massa seca, respectivamente.

E desejavel que o bloco cerdmico tenha alguma absorgio, porque boas propriedades de sucgio
sdo essenciais para uma boa aderéncia da argamassa de revestimento (CLAISSE, 2019). A
NBR-15270 limita o valor minimo da absor¢do em 8%. Entretanto, se a absor¢ao for alta, pode
induzir diversos fenomenos de degradacao da alvenaria, além de comprometer a funcionalidade

da edificagdo (BERTOLINI, 2014)
3.4.6 Massa Umida

A determinag@o da massa umida (mu) ocorreu com a imersao total dos tijolos num recipiente

com a dgua a temperatura ambiente por 24 horas.

Figura 3.10: Determinacéo de massa umida
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Fonte: Autor (2023)

Apos esse tempo, o corpo de prova saturado sera retirado do recipiente com agua e colocado
sobre uma superficie para escorrer o excesso de dgua. Em seguida, ¢ passado um pano limpo e
umido para retirada da 4gua remanescente. O tempo decorrente entre a remoc¢do do corpo de

prova do recipiente com agua, até a sua pesagem, deve ser feito em menos de 15 minutos.
3.4.7 Caracteristicas Mecanicas

Na verificagdo das caracteristicas mecanicas, como a resisténcia a compressao, o equipamento
utilizado foi uma prensa hidraulica. A NBR-15270 determina 13 corpos de prova de cada
empresa de confecgdo de bloco ceramico de vedacao. Os corpos de provas foram colocados
entre dois pratos metalicos que abrange toda a area da superficie. E realizado o capeamento com
pasta de cimento, com espessura maxima 3 mm, de forma a regularizar a superficie, para que a
carga aplicada pela prensa seja distribuida uniformemente sobre o bloco. Apos a cura do
capeamento, os corpos de provas serdo emergidos num tanque de agua por 6:00 horas no
minimo. A posi¢ao do ensaio deve ser igual aquela em que o tijolo serd assentado e como ele
distribuira a carga em obra. Neste caso sera em posicao cutelo, ou meia vez como ¢ conhecido.
O corpo de prova sera colocado na prensa com o centro de gravidade mais préximo possivel do

centro do prato da prensa. (Figura 3.11).

Figura 3.11: Teste de resisténcia a compressao.
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Fonte: Autor (2023)

As trés fabricantes de blocos ceramicos foram reprovadas no teste de caracteristicas mecanicas,
a empresa “1” e “3” ndo apresentaram nenhuma amostra que atingisse a carga minima de 1,5
Mpa (Mega Pascal), a empresa “2” demonstrou o melhor desempenho para esse teste, quatro de
suas treze amostras passaram do minimo, mas a norma aceita até duas unidades ndo conforme

com a norma. Portanto, para este ensaio, todas reprovaram no teste e tiveram o lote rejeitado.

(Figura 3.11).
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CAPITULO 4 RESULTADOS

4.1 COLETA DE AMOSTRAS

Ao coletar as amostras dos blocos ceramicos, foi feita uma analise do ambiente onde estas
amostras estavam armazenadas. Das trés ceramicas estudadas apenas uma se encontra na cidade
de Jatai. Apenas nesta foi possivel um estudo sobre o processo de fabricacdo. Nas outras, foi
feito um estudo apenas do processo de armazenamento e transporte. Ao serem analisados os
blocos ceramicos da empresa, denominada neste trabalho como ceramica 1, foi observado
algumas irregularidades principalmente no local de armazenamento. Foram encontradas pilhas
muito altas de blocos ceramicos, nas quais, segundo prestadores de servigo do local, geram em
algumas ocasides desmoronamentos dos blocos. Apos isto, os blocos sao recolhidos e voltam
para as pilhas, provocando, assim, inimeras trincas e quebras nos blocos, que chegam em alguns
casos com defeito aos consumidores. Na ceramica de numero 2, ndo foi visto este mesmo
problema. Pelo contrario, estes estavam armazenados de forma adequada e o transporte do local
de armazenamento até o caminhao ¢ feito de forma mecanizada com empilhadeiras. Quando os
seus blocos sao vendidos em grande quantidade, sdo entregues em paletes, o que facilita no
transporte e evita acidentes durante a carga e descarga. A ceramica de numero 3 possui
fabricacdo na cidade de Jatai. Foi feito um estudo de todo seu processo de fabricagdo e
armazenamento € no transporte. Porém, assim como na ceramica de nimero 2, os seus
processos sao todos bem adequados. A secagem dos blocos ¢ feita com uma temperatura muito
elevada e sem uma padronizacdo, o que pode ocasionar, principalmente no quesito resisténcia

a compressao, uma variagdo muito grande nos resultados, situacdo que foi verificada e

confirmada pelos testes no laboratorio.
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Figura 4.12: Irregularidades no armazenamento

Fonte: Autor (2023)
4.2 CARACTERISTICAS VISUAIS

Os blocos produzidos nas ceramicas, 1 e 3 nao possuem identificagdo do fabricante. Apenas os
blocos da cerdmica nomeada como ceramica 2, possuem essa identificacdo. Também foram
analisados muitos defeitos sistematicos apresentados nos blocos ceramicos, como marcas de

manuseio incorreto, quebras, trincas e rachaduras.



Figura 4.13: Defeitos visuais
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Fonte: Autor (2023)

Um dos primeiros indicativos da qualidade do tijolo ¢ sua coloragdo, que ¢ uma caracteristica

facilmente identificavel. A norma ndo especifica nada a respeito desta caracteristica, mas ha

alguns estudos que mostram que blocos ceramicos de qualidade demonstram uma cor uniforme

e com marcante tonalidade laranja forte, amostras claras ou palidas demonstram baixa

qualidade, principalmente no processo de queima (BAUER, 2019).

Tabela 4.2: Blocos ndo conformes com a NBR 15270 segundo as caracteristicas visuais.

Blocos sem conformidade
Empresa com a norma 15270 Aceita/Rejeita
Ceramica 1 13 R
Ceramica 2 6 R
Ceramica 3 13 R

Fonte: Autor (2023)
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Feita uma analise quantitativa, tem-se que, em relagdo a quantidade geral de blocos rejeitados no
experimento a ceramica de numero 1 possui uma porcentagem de 50%, a de numero 2 tem 19% e a
de namero 3 tem uma porcentagem de 50% como representado no grafico 4.1.

Grafico 4.1: Relaggo percentual de ndo conformidade visual

Relagdo das empresas que apresentam nao
conformidade na producao

" Cerdmical ™ Cerdmica2 ™ Cerimica3

Fonte: Autor (2023)

4.3 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

4.4 MEDIDA DAS FACES

A Tabela 4.3 Avaliacdo das dimensdes efetivas individuais e média dos tijolos. demonstra os
resultados das quantidades individuais de blocos ceramicos em desacordo com a NBR

15270/17, e o resultado da média das dimensdes dos blocos ceramicos de cada empresa que

produz na cidade de Jatai, no estado de Goids.
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Figura 4.14: Medida das faces para verificagdo de conformidade

Fonte: Autor (2023)

Tabela 4.3: Blocos ndo conformes segundo NBR 15270, segundo Dimensdes das faces

Quantida'(.ie de blocos ndo conformes Dimensio média (mm)
tijolos ndo conforme
Empresa |Largura | Altura Comprimento Lote | Largura | Altura Comprimento Lote
1 13 13 13 R 86,5 132,2 2232 R
2 0 2 6 R 89.8 142,5 2383 R
3 0 2 13 R 89,7 138,2 229.,8 R

Fonte: Autor (2023)

Observa-se que nenhuma delas foram aprovadas no teste geométrico ja que, a norma permite

apenas 2 blocos ultrapassando a tolerancia permitida para dimensdes individuais, de 5 mm e na

média a tolerancia e de apenas 3 mm.
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Figura 4.15: Alguns dos exemplares nos quais foram feitos a analise de planeza das faces

Ceramica 1 Ceramica 2 Ceramica 3

Fonte: Autor (2023)

Como demonstrado na figura 4.15, as dimensdes dos blocos da olaria “1”, “2” ¢ “3” s3o de 9
cm x 14 cm x 24 cm. A média permitida seria de 87 mm a 93 mm para largura, 137 mm a 143
mm para altura, e 237 mm a 243 mm para o comprimento. Ao analisar a tabela 3 observa-se que
a empresa “1” teve seus blocos reprovados em todas as dimensdes, largura, altura e
comprimento. A empresa “2” foi aprovada no quesito largura e altura, € o comprimento nao
satisfez o tamanho minimo admitido. A empresa “3” foi aprovada assim como a empresa “2”
nos quesitos largura e altura ja no comprimento ndo conseguiu atingir os critérios exigidos pela
norma. Ressaltando que a tolerancia na analise individual é de 5 mm, e para dimensdo média 3

mim.
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Grafico 4.2: Relagdo percentual de ndo conformidade na planeza das faces

Relagao das empresas que apresentam nao conformidade
na produgio.

® CerAmica | ™ CerAmica2 ™ CerAmica 3

Fonte: Autor 2023

Fazendo uma relagdo entre os blocos ndo conformes no teste de dimensao das faces, observase

que a Ceramica 1, possui o maior indice: 57%, seguida pela ceramica de nimero 3 com 28% e,

por fim, com os melhores resultados a de nimero 2 com apenas 15%.

4.4.1 Espessuras dos Septos e Paredes Externas

Na analise de dimensdo dos septos todas as empresas ndo atenderam a norma como pode ser

notado na Tabela 4.4, apresentada a seguir.

Tabela 4.4: Blocos nao conformes com a NBR 15270 segundo a espessura dos septos ¢ paredes externas.

Quantidade de tijolos ndo conforme

com a dimensdo dos septos
Empresa

Quantidade de Tijolos nio
conforme com a dimensdo das
paredes
externas

0
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2 6

13

Fonte: Autor (2023)
A norma exige um septo minimo de 7 mm com tolerancia de 0,5 mm para mais ou para menos.

As empresas “1” e “3” apresentou ndo conformidade no septo de todos as amostras, enquanto a
empresa “2” apresentou septos menores que o estipulado apenas 6 amostras. Para paredes
externas ndo ha um valor minimo, porém a norma expressa que a soma dos quatro valores
obtidos deve ser maior que 20 mm, ndo havendo uma tolerancia para isso. Todas as empresas

foram aprovadas nesse quesito.
Grafico 4.3:Relacdo percentual de ndo conformidade nos septos e paredes externas

Relacao das empresas que apresentam nao
conformidades na producao

® Ceramical ™ Ceramica 2 Ceramica 3

Fonte: Autos (2023)

Conforme o grafico 4.3 demonstra, a empresa “1” e “3” apresentaram a maior quantidade de
discordancia para a medida minima do septo, com um valor de 40%, em seguida veio a empresa
“2” com 20%.

4.4.2 Desvio em Relagao ao Esquadro

Para avaliacdo do desvio em relagdo ao esquadro foram obtidos os seguintes resultados,

conforme a tabela 4.5 a seguir.

Tabela 4.5: Blocos nao conformes com a NBR 15270 segundo ao desvio ao esquadro.

Quantidade de  tijolos nao

Empresa conformes Aceita/Rejeita
em relagdo ao desvio do esquadro
1 3 Rejeita

2 0 aceita
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3 2 aceita

Fonte: Autor (2023)
A NBR 15270 sugere que o lote seja rejeitado se a quantidade de amostras ndo conforme for

maior que 2. Como demonstrado na tabela 10, as empresas 2 e 3 estavam em conformidade com
a norma, que permite uma tolerancia de desvio em relagao ao esquadro de no méximo 3 mm
para até dois blocos ceramicos. A empresa “1” teve seu lote rejeitado por apresentar quantidade
maior que o permitido pela NBR 15270. Houve um total de cinco blocos fora do esquadro,
desses, trés eram na empresa “1”, o restante se dividiu com a empresa “3” e ja a empresa 2 ndo
teve nem uma unidade que nao atendesse a norma, no que se refere ao desvio em relagdo ao

esquadro, como pode-se notar no grafico 4.4.
Grafico 4.4: Relagdo percentual de ndo conformidade em relagdo ao desvio ao esquadro.

Relagao das empresas que possuem nao conformidades
em relagdo ao desvio ao esquadro

40%

0%

B Ceramical ™ Ceramica?2 Ceramica 3

Fonte: Autor (2023)

4 . a u
Portanto, como observado no grafico 4.4, de todas as amostras nao conformes, sendo um total
de 5, 60% do grafico ¢ da empresa “1”, e outro 40% do grafico é da empresa “3” e a empresa
de numero 2 ndo possui nem um se quer inconformidade quando ¢ referido ao desvio ao

esquadro. Logo os lotes de numero 2 e 3 foram aprovados neste quesito.

4.4.3 Planeza das Faces

Para os requisitos planeza das faces reunimos os resultados demonstrado na Tabela 4.6:
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Tabela 4.6: Blocos ndo conforme com a NBR 15270 segundo a planeza das faces

Empresa Blocos nao conformes Aceita/rejeita
com a NBR 15270
1 8 R
2 0 A
2 A

Fonte: Autor (2023)

Para o item planeza das faces a norma 15270-2017 determina uma tolerancia de 3 mm para até
2 amostras para ser aceito o lote. As empresas 2 e 3 demonstraram estar em conformidade com
a norma como demonstrado na Tabela 4.6 Quantidade de tijolos que ndo estao de acordo com a
norma 15270:17 sobre a planeza das faces. Por outro lado, a empresa “1” ultrapassou a

quantidade permitida, sendo seu lote rejeitado.
Grafico 4.5: Relagao percentual de ndo conformidade em relagdo a planeza das faces

Blocos ndo conformes referentes a planesa das faces

® Ceramical ™ Ceramica2 ™ Ceramica 3

Fonte: Autor (2023)

O total de blocos rejeitados foi de 10, a empresa “2” nao demonstrou nenhum bloco com esse

defeito, a empresa “1” apresentou 8 unidades ndo conformes, representando 80% do indice de



43

reprovacdo, € a empresa de nimero 3 apresentou apenas 2 unidades reprovadas, representando

40% do indice de reprovagdo, como demostrado no grafico 4.5.

4.5 CARACTERISTICAS FiSICAS

NBR 15270/2017 determina um indice de absor¢do de agua entre 8% e 25% aceitavel até 1
unidade ndo conforme com a exigéncia, a amostragem para este ensaio ¢ de seis unidades. O

resultado dos testes pode ser observado na tabela 4.7 a seguir.

Tabela 4.7: Relacdo de blocos ndo conformes em relagdo a absor¢do de agua

Empresa Blocos nao conformes | Aceita/Rejeita
segundo a NBR 15270

1 0 A
2 0 A
3 0 A

Fonte: Autor (2023)

Como pode ser observado na tabela 9, nenhuma das empresas, apresentaram indice de absor¢ao
maior que o permitido pela norma, logo todas ficaram com indices entre 8% e 2%, em média,

que ¢ a porcentagem aceite pela NBR 15270/2017.
4.6 CARACTERISTICAS MECANICAS

Para ensaio de determinagdo da resisténcia a compressdo, foram seguidas todas as
recomendagdes da norma, utilizando treze amostras por empresa. As amostras foram limpas e
o capeamento foi feito com uma camada fina de pasta de cimento para regularizar a superficie
em que seria aplicado o carregamento. Antes do ensaio, os blocos foram colocados num tanque
por, no minimo, seis horas. Na execucao do ensaio foi colocado uma chapa rigida em cima e

embaixo do corpo de prova. O resultado quantitativo ¢ observado na tabela 4.8.

Tabela 4.8: Blocos com ndo conformidade, segundo a resisténcia a compressao

Empresa Blocos ndo conformes segundo Aceita/Rejeita
a NBR 15270
Ceramica 1 13 R
Ceramica 2 9 R
Ceramica 3 13 R

Fonte: Autor (2023)
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As trés fabricantes de blocos cerdmicos foram reprovadas no teste de caracteristicas mecanicas.
As empresas “1” e “3” ndo apresentaram nenhuma amostra que atingisse a carga minima de 1,5
MPa (Mega Pascal), finalizando os testes com uma média respectiva de 0,1926 MPa e 0,1544
MPa. Os blocos da empresa “2” apresentaram o melhor desempenho para esse teste. Quatro de
suas treze amostras superaram o valor minimo e obteve uma média geral de 1,284 MPa.
Contudo, a norma aceita até duas unidades ndo conformes. Portanto, para este ensaio, todas as

empresas tiveram o lote rejeitado.
Grafico 4.6: Relagdo percentual de ndo conformidade em relacao a resisténcia a Compressao

Blocos nao conforme segundo a NBR 15270

B Ceramical ™ Ceramica?2 Ceramica 3

Fonte: Autor (2023)

Como pode-se notar no grafico 4.6, por mais que nenhuma tenha atingido o limite minimo, a
empresa “2” diante das concorrentes se sobressaiu. Ela alcangou a carga de 85,33% em relagdo
ao valor de 1,5 MPa, e representa apenas 26 % da quantidade de blocos reprovados enquanto
as outras duas empresas ndo chegaram nem a metade do que a empresa “2”. As fabricantes “1”
e “3” fizeram, respectivamente, 12,6% e 10,29% em relagcdo a minima carga exigida pela NBR

15270/2017, ndo alcangando nem um terco de carga minima exigida.
4.7 RESULTADO GERAL

Conforme o grafico 4.7, visto a seguir, apresenta a quantidade de blocos nao conformes com a

norma de cada empresa, para cada item analisado.
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Gréfico 4.7: Relagdo geral de ndo conformidade

Inconformidades Gerais
14

12
1

Dimensoes Dimensdo dos esquadro planeza das Absorg¢do de compressdo
das faces séptos faces agua

(=]

(= S = e ]

M Ceramical ™ Cerdmica2 ™ CerAmica3

Fonte: Autor (2023)

Em relacdo ao desempenho das empresas ¢ evidente que todas foram insuficientes em relacao
as recomendac¢des da norma. Pode-se observar que, em alguns casos, todas as amostras foram

desqualificadas. Os resultados completos se encontram no ANEXO I.
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CAPITULO 5 CONCLUSAO

Analisando os blocos ceramicos comercializados na cidade de Jatai — GO, nenhum fornecedor

passou nos requisitos de testes da NBR 15270-1/2017.

Notou-se que um fator que impactou bastante em todas as ceramicas no quesito das
caracteristicas visuais, foram as marcas de manuseio inadequado dos blocos, que gera
deformacdes, trincas, dentre outros defeitos. As ceramicas de numero 1 e 3 nao possui os dados
do fabricante fixado nos seus blocos. Nas caracteristicas geométricas foi observado uma
variacao muito grande em todos os blocos estudados, principalmente o tamanho das suas faces,
teste este que nenhuma empresa estudada estava conforme a norma. Ja na dimensdo dos septos
todos os fornecedores foram reprovados pela norma, porém no desvio ao esquadro apenas a
ceramica de numero 1 ndo atingiu os quesitos recomendados, as outras se portaram
relativamente bem nesses testes. Na verificacdo de planeza das faces a ceramica 1 continuou
com maiores irregularidade e sendo a unica reprovada neste quesito. Nos testes feitos sobre as
caracteristicas geométricas dos blocos fornecidos, observou-se uma irregularidade muito grande
de todos os fornecedores, mas a cerimica nomeada nesse estudo como cerdmica 1 teve um
desempenho muito abaixo da média das demais, uma irregularidade muito grande nas suas
caracteristicas geométricas, o que gera, na utilizacdo desses materiais, um gasto maior de

argamassa ¢ uma demora maior para o assentamento devido a dificuldade de alinhamento.

No estudo das caracteristicas fisicas, todos os blocos foram aprovados e nas caracteristicas
mecanicas foi feito o rompimento dos blocos e obtido resultados bem abaixo do esperado.
Nenhum dos blocos das ceramicas 1 e 3 atingiu a resisténcia minima a compressao €, na maioria
dos blocos ndo, atingiu nem 1/3 do minimo exigido. A ceramica de nimero 2 também nao teve
seu produto em conformidade, porém apresentou um desempenho um pouco melhor, com 4
blocos atingindo a resisténcia minima. A cerdmica de numero 3 € possivel observar uma nao
padronizagdo nas suas pegas, principalmente na coloragdo da argila, variando muito a cor de
um bloco para outro, at¢é mesmo em um unico lote como foi estudado, o que pode impactar
principalmente na sua resisténcia a compressao. Outro processo que pode ter influenciado
bastante na resisténcia ¢ a grande demanda de blocos da regido, onde em um pico de demanda
pode surgir a necessidade de aquecer em altas temperaturas os blocos para acelerar o processo

de secagem, fazendo assim com que ele perca certa quantidade de resisténcia.
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Logo, com tantos problemas apresentados, pode-se concluir que nenhuma empresa foi aprovada
no comparativo com a NBR 15270-1/ 2017. Para cada matéria-prima ¢ necessario utilizar de
tecnologias para alinhar todo o processo, ja que em cada jazida de argila ¢ recolhido uma
matéria-prima com caracteristicas diferentes, necessitando, assim, de ajustes no processo de
industrializacdo, principalmente na temperatura aplicada nos fornos. Estes diferentes processos,
fazem com que os processos se adaptem a cada argila recolhida podendo auxiliar a diminuir
oscilagdes nas caracteristicas do produto, evitando problemas relevantes no produto final como
de: resisténcia, coloragdo, absor¢cao de agua e grandes variagdes geométricas. Dessa forma,
observa-se a necessidade de avango tecnoldgico no processo analise da matéria prima utilizada
para fabricacao dos blocos ceramicos, a comecar pela dosagem do material e a 4gua, ao controle
de qualidade refor¢ado nos blocos fabricados, assim como treinamento dos colaboradores e
fiscalizacdo das etapas de producdo. Seria importante também uma fiscalizacdo vinda das
ceramicas que produzem os blocos sobre os depdsitos que as representam, ja o armazenando de
forma incorreta pode impactar diretamente no seu produto, principalmente, verificar a forma de
transporte para que o produto chegue até o consumidor final o mais preservado possivel,

resultando, em consequéncia, no aumento na qualidade do produto.
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CAPITULO 7 ANEXO I

7.1 RESULTADOS CARACTERISTICAS MECANICAS

Figura 7.16: Teste de compressao ceramica 1

Corpo de Area Mada Carga Maxima Fesistencia Kenificacdo
Prova e Ruptura 3 Compressan
(i) M} MPaj
CP1 20404 50 318274 012
CPz A0DE2G.50 33182.74 011
CP3 010402 B0E0 68 0.0
CPR4 31156.40 G582.62 0.21
CES A001E.00 447984 014
CPE 301x300 TH3R.TE 023
CP7 3074869 548552 018
CRE 3118181 BR68.24 028
CPo 3021000 013306 031
CP D 3012372 014253 0.0
CP 11 1075320 183418 010
CPiz 062443 1651.23 o.o9
CP13 2005528 4205 56 0.14
Mumemn GRS 12 13 12 i
Meaza 30400 EB6S 01926 x
Mediana An2e0 E4B6 01784 =
Dy Padrio 551.3 1570 D402 x
Coefvar%) 1.813 43 81 4361 2]
Minimo 20400 21651 008658 *
Maxima 31280 o234 0ans7 E
Forca (KN)
1000
y i
I il ]
.00 - || ;' :
I 1]
i {
| | !
600 ! |
| |[ | |
| Ilr /
III Jll, [ |
o 4y !
400 .f'l' vy
PR f“f}f
| | | |l f _'1|
200 J l||.Ill "IIII || i ."l ! |
- i I ] /{ Fill i
il ”Iﬁihm = _J
LT AT L e |
na0 = 2 :
Tempao (3)

Observacao: Operador: Rafael Cortés Ferreira

040 240 480 — 710 26.0 1200
(VR R 0 P 8 1 N R O PO B R W P P

Fonte: Autor (2023)

Figura 7.17: Teste de compressao, ceramica 2
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Corpo de Area Meda Carga Maxima Resistenca ienificacio
Frova ga Ruptura a Compress3a
{mimZ} (N} MFa)
(=R A2027.00 1825042 .88
CP2 083161 16D21.57 117
cE3 3183590 48729 60 153
CR4 22014 .46 4735831 148
CPS 31051.08 Ga649.05 115
CPE 32202 42 1506470 080
o=l 318461.27 46352 64 145
CPE 31541 .43 1757580 119
ceEg 3106665 11633.16 0o
CP 10 3195513 SQS58. 20 158
CP 11 31875.73 5558650 1.74
cP12 A1101.80 19107.80 060
CE13 31835815 1503015 112
Miimen CPE 13 13 13 i
Media 21800 40750 1.284 *
Megana 31960 37580 1191 b
Diesy Padndn 4110 13250 04251 X
Coef\ar {9} 1314 Ar 53 3311 s
Minlmo 30810 18110 BEps2 &
Maxima 32180 GaaS0 1146 '
Forca (kN)
o laleli}
E4.00 If
4800 f’i -
; I f
3 'I
RY Il
J iy J {
NIV Y
16.00 ! / i
£ F |
8/AVE/
2.0 -// L~ _,_44_,/
o 244 480 720 6.0 1200 Tempo (z)
(P N O ) 8 O W W O R P BT

Observacio: Operador: Rafael Corté: Ferreira

Fonte: Autor (2023)

Figura 7.18: Teste de compressao, Ceramica 3
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Corpo de Area Media Carga Maxima Resistencia Identficacio

Prova de Ruptura a Compress3o
[rrrn2) {M} (MPa)
cP1 A2387.78 630835 .19
CP2 3275643 2651.33 0.08
CcPa 3250838 M7416 .11
CP4 22188.89 5750.79 0.1%
CP5 J0847.12 4114.14 0.13
CP 8 3167731 4754.12 0.15
CP7 43112 S302.67 017
cPa 31693.22 6491.20 0.20
CPo 31964.80 6399.77 0.20
CP 10 251637 502839 015
CcP 11 571822 4196.99 013
CP12 3129519 310846 010
CP13 31074.00 6125.50 020
Mimera CPs 13 13 13 0
Media 31850 4909 01544 %
Mediana 31960 S028 0.1546 *
Diesv.Padrio T47.6 1307 0.04155 =
Coef Var (%) 2348 26.62 26.92 b
Minmo 30430 1651 0.08094 i
Mmoo 31760 6491 0.2048 +
Forca (EN)
10.00
B.00
5.00
.00
2.00
011 [ s i i b i
1] 2410 480 7140 060 1200 Tempu (s}
(205 [« 15 Lo 7 [s Lo Lolas|zsslasas e 17 28 io |20

Fonte: Autor (2023)

7.2 RESULTADOS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Tabela 7.9: Resultados caracteristicas geométricas cerdmica 1



Analise Geométrica dos blocos cerdmicos (Ceramica 1)

Amostras Medida das faces
largura
(mm) altura(mm) comprimento Desvio em
média  Média das 2 (mm) Espessura Somadas  relagdo Planesa
das 2 faces média das 2 dos septos  paredes ao das

faces faces

em (mm) externas  esquadro faces

1 2,5
2,1 2.6
([
1,1 2.4

2,3
2,4

O 0 N O »n B~ WwWoN

Média 86,5 132,2 223,2 5,6 18,1 2,4 3,0
86,5 18,4
86,8 86,7
86,7

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 7.10: Resultados caracteristicas geométricas ceramica 2
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___Analise Geométrica dos blocos cerdmicos Cerdmica 2

Medida das faces

Amostras largura

(mm) altura(mm) comprimento
média Média das 2 faces (mm) Espessura  Soma das
das 2 médiadas2  dosseptos  paredes
faces faces em (mm)  externas

1 90

2 90,3

3 89,2

4 90,3

5 89

6 89.9

7 89.9

8 89,8

9 89,8

10 90,9

11 90

12 90

13 88,10 237,2

142,
Média 898 § 238,2 6,8 18,1

Desvio
em

relacdo  Planesa
ao das

esquadro  faces

1,2 2,3
2,1 2,6
1,2 2,8
1,1 2,4
2,3 2
2,4 2,9
1,3 2,2
2,1 2,9
1,3 2,8
2,9 2,1
1,3 2
2,8 2,9
1,1 2,1
1,8 2,5

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 7.11:Resultados caracteristicas geométricas ceramica 3

Analise Geométrica dos blocos cerdmicos Cerdmica 3

Medida das faces
Amostras largura
(mm) comprimento Desvio em
altura(mm)

média (mm) Espessura Somadas  relagdo  Planesa

das 2 Média das 2 faces média das 2 dos septos paredes ao das

faces faces externas esquadro faces
1 89,6 2,5 2]
2 90,1 139,3 2,1 2,4
3 89,9 138,2 1,2 2,9
4 89,8 139,1 1,1 2,8
5 89,4 139.,6 2.3 2,4
6 89,3 137.4 2,4 -
7 89,5 139,2 2,6 2,6
8 89,9 137,9 2,9 2,3
9 89,7 1,3
10 90
11 89,9
12 89,7
13 89,90

138,
Média 89,7 2 229,8 6,0 18,0 2,3 2,7

Fonte: Autor (2023)



7.3 RESULTADOS CARACTERISTICAS FiSICAS

Tabela 7.12: Resultados ceramica 1
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Caracteristicas fisicas Ceramica "1"

Amostras Massa seca (g) Massa imida (g) Indice de absor¢do de dgua
1 14253 1739,8 22,07
2 1411,2 1732,6 22,77
3 14232 1721,3 20,95
4 1398,3 1748,1 25,02
5 1498,8 1732,2 15,57
6 1496,1 1761,9 17,77
Fonte: Autor (2023) Tabela
7.13: Resultados Ceramica 2
Caracteristicas fisicas Ceramica "2"
Amostras Massa seca (g) Massa imida (g) Indice de absorgdo de dgua
1 1632,1 1939,1 18,81
2 1643,8 1978,2 20,34
3 1691,3 1931,6 14,21
4 1648.,9 1998,1 21,18
5 1659,8 1999,2 20,45
6 1671,6 1989.9 19,04
Fonte: Autor (2023)
Tabela 7.14: Resultados ceramica 3
Caracteristicas fisicas Ceramica "3"
Amostras Massa seca (g) Massa imida (g) Indice de absorgdo de 4gua

1

1339,9

1661,2

23,98



AN A W

1336,9
1345,7
1349,9
1381,2
1372,5

1663,2
1661,3
1663,5
1652,1
1690,5

24,41
23,45
23,23
19,61
23,17

57

Fonte: Autor (2023)



