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RESUMO

O uso do tijolo cerdmico industrializado em construgdo vem desde o século XIX. O
crescimento da indudstria da construcéo civil, evidenciado nos ultimos anos, vem fazendo com
que uma série de inovacBes e melhorias sejam tomadas na industria de cerdmica vermelha,
principalmente quando se trata da producdo de tijolos. Os tijolos macicos e os blocos
cerdmicos de vedacdo, comercializados na cidade de Angicos, provém na grande maioria de
pequenas olarias, com estrutura organizacional rudimentar e com equipamentos ultrapassados,
além de mdo de obra ndo qualificada e sem controle de qualidade consistente. Com base neste
contexto o presente trabalho tem o objetivo, fazer uma analise preliminar da qualidade dos
blocos ceramicos comercializados na cidade de Angicos. Para tanto, as amostras coletadas,
tijolos furados e os macigos, passaram por uma inspecao visual e geométrica, e pela
determinacdo da absorcdo de 4gua (medida indireta da porosidade). Os resultados encontrados
mostraram que quase todos os tijolos comercializados na Cidade de Angicos sdo néo
conformes.

Palavras-chave: Industria de Ceramica Vermelha. Blocos Ceramicos. Tijolos Macicos.



ABSTRACT

The industrial use of ceramic bricks in construction comes from the nineteenth
century. The growth of the construction industry, as evidenced in recent years has driven a
number of innovations and improvements are made in the red ceramic industry, especially
when it comes to the production of bricks. The solid bricks and ceramic blocks sealing
Angicos marketed in the city, comes in the vast majority of small potteries, with rudimentary
organizational structure and outdated equipment, and unskilled labor and without consistent
quality control. Based on this context the present work is the goal, make a preliminary
analysis of the quality of the ceramic blocks sold in the city of Angicos. For this purpose,
samples, and the massive hollow bricks, passed through a visual inspection and geometric,
and determination of water absorption (indirect measure of porosity). The results showed that
almost all the bricks sold in the City of Angicos are not complying.

Keywords: Red ceramic industry. Solid ceramic. Bricks and blocks.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é uma das atividades que mais aquece a economia brasileira,
destaca-se nesta atividade a industria ceramica que fornece os materiais utilizados pela
construcdo civil nas suas obras, juntas estas atividades geram um grande nUmero de
empregos, diretos e indiretos, embora em sua maioria informal.

O crescimento que o setor da construcdo civil vem vivenciando nos ultimos anos fez
com que fosse necessaria a implementacdo de inovacbes e melhoria no setor da industria
ceramica vermelha, principalmente voltada para producdo de tijolos, dentre estas, pode-se
citar a criacdo de novas formas para os tijolos que promovam uma facilidade no carregamento
dos caminhdes para transporta-los.

O uso do tijolo ceramico industrializado em construcdo vem desde o século XIX, em
1964, o Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) apresentou a norma portuguesa NP 80, na
qual define as caracteristicas e ensaios de tijolos para alvenaria (ASSOCIACAO..., 2000). No
Brasil, 0 uso do tijolo ceramico também €é bastante comum e antigo, em 1940, a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) aprovou normas especificando a producao do tijolo
de barro cozido macico com comprimento de 22,0 cm, largura de 11,0 cm e altura de 5,5 cm.
Posteriormente, surgiu o tijolo furado de 20,0 cm x 20,0 cm. O bloco de concreto de 20,0 cm
x 40,0 cm veio logo na sequéncia Associacdo Brasileira da Construcédo Industrializada (ABCI,
1990).

Convivem no setor da industria de ceramica empresas com alto grau de tecnologia
incorporada a fabricacdo do elemento ceramico, de grande porte e com atuacdo no mercado
internacional, e aquelas que produzem estes materiais fora dos padrdes técnicos, geralmente
0s deixam para o mercado interno. Esta producdo em desconformidade com as normas
técnicas tornou-se forma de competicdo predatéria, impulsionada pela falta de critério do
consumidor para a selec@o deste ou aquele produto.

De uma forma geral os tijolos macicos e os blocos ceramicos de vedacao,
comercializados na cidade de Angicos, provém na grande maioria de pequenas olarias, com
estrutura organizacional rudimentar, utilizando equipamentos ultrapassados de baixa
produtividade, m&o de obra ndo qualificada e sem controle de qualidade.

A falta de controle na producdo, o qual deveria ser efetuado em todas as fases do
processo (extragdo e preparo da matéria-prima; conformagdo, secagem e queima) geram

produtos que nem sempre correspondem as normas especificas estabelecidas.
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Neste contexto, este trabalho teve como objetivo geral analisar a qualidade dos blocos
ceramicos, realizando ensaios de caracteristicas dimensionais, visuais e fisicas, avaliando
assim o desempenho dos produtos que estdo sendo comercializados junto as revendas de

materiais de construcdo de Angicos, comparando-os com as Normas Brasileiras (ABNT).
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 MATERIA PRIMA UTILIZADA NA FABRICACAO DOS BLOCOS CERAMICOS

As argilas, geologicamente, séo solos residuais ou sedimentares que se formam da
acdo do intemperismo fisico e/ou quimico sobre rochas cristalinas e sedimentares. Dada a
grande quantidade de rochas que podem originar as argilas, assim como 0s processos de sua
formagdo e seu grau de pureza, dispbe-se de materiais argilosos dotados de diferentes
caracteristicas (ARAUJO; RODRIGUES; FREITAS, 2000).

Na composigdo quimica da argila, normalmente, encontra-se a silica (SiO,); alumina
(AL,O,); oxido ferrico (Fe,0,); cal (CaO); magnésia (MgO); alcalis (Na,O e K,O); anidrido
carbonico (CO,) e anidrido sulfdrico (SO,) (ARAUJO; RODRIGUES; FREITAS, 2000).

O Rio Grande do Norte possui uma grande quantidade de indUstrias de ceramica
vermelha ou estrutural, sendo o setor da construcdo civil o principal receptor desses produtos,
destacando-se a producdo em larga escala dos blocos e telhas ceramicos. O principal fator
para a grande quantidade de inddstrias de ceramica vermelha no estado é a abundéncia da
principal matéria-prima: a argila. Entretanto, esse tipo de material necessita de um estudo
detalhado de caracterizacdo para estabelecer qual o processamento a ser adotado, e em que
condicdes se obtém as propriedades finais desejadas.

A maior parte das argilas sdo provenientes das varzeas dos grandes rios e acudes
(DUTRA et al., 2006). Segundo o Sindicato de Industria de Ceramica do Rio Grande do Norte
(SINDICER-RN) o segmento da industria ceramica possuem cerca de 210 empresas que estdo
distribuidas em 39 municipios e concentradas em trés polos regionais: Grande Natal,
Apodi/Assu e na regido Serido. O fator predominante da localizacdo destas empresas e a
proximidade em que se encontram as minas de argilas, tendo-se em vista que 0 custo com
transporte e extracdo é relativamente alto. Estima-se que sejam consumidos, mensalmente,

174 mil toneladas de argila.

2.2 HISTORICO DO USO DA CERAMICA

A histdria da cerdmica acompanha a historia das civilizag6es, desde a descoberta do

fogo, a argila queimada é utilizada em todas as sociedades — das mais antigas as consideradas
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“primitivas”, passando pelo Oriente e Ocidente — para a realizagdo de objetos decorativos,
utilitarios e outros de fins rituais. Os estudiosos localizam as primeiras ceramicas no século
5.000 a.C., na regifo de Anatdlia (Asia Menor) (SEBRAE 2008).

No Brasil, ha mais de 2000 anos, ja existia a atividade de fabricacdo de ceramicas,
como potes, baixelas e outros artefatos ceramicos. A ceramica mais elaborada foi encontrada
na llha de Marajo; do tipo marajoara, de origem cultural indigena da Ilha. Entretanto, estudos
arqueoldgicos indicam que a presenca de uma ceramica mais simples ocorreu na regido
amazonica, ha mais de 5000 anos.

No que diz respeito & cerdmica vermelha, segundo SEBRAE (2008), as raras e
imprecisas informacdes referem-se a utilizacdo no periodo Colonial, a partir de técnicas de
producdo rudimentares introduzidas pelos jesuitas, que necessitavam de tijolos para
construcdo de colégios e conventos.

A partir de 1549, com a chegada de Tomé de Sousa ao pais, € impulsionada a
producdo material de construcdo para o desenvolvimento de cidades mais bem planejadas e
elaboradas. JA& em 1575 hé indicios do uso de telhas na formacdo da vila que viria a ser a
cidade de Sao Paulo/SP, e foi a partir desse estimulo que comeca a se desenvolver a atividade
ceramica de forma mais intensa, sendo as olarias 0 marco inicial da inddstria em S&o Paulo
(SEBRAE 2008).

Com maior concentracdo nas Ultimas décadas do século XIX, a producdo nas olarias se
dava por meio de processos manuais, e em pequenos estabelecimentos, e tinham como
produto final tijolos, telhas, tubos, manilhas, vasos, potes e moringas, 0s quais eram
comercializados localmente. Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE, 2008).

2.3 CLASSIFICACAO DO SETOR CERAMICO

Os produtos ceramicos, sob o ponto de vista dos materiais de construgéo civil, sdo
obtidos pela moldagem, secagem e queima da argila ou de misturas contendo essencialmente
argila. A argila é um material composto basicamente por silicatos de aluminio hidratados,
formando com a 4gua uma pasta pléastica, susceptivel de transformar-se nos diversos materiais
ceramicos utilizados na construcéo civil (RIBEIRO et al., 2011).

O processo de fabricagdo consta da extragdo da argila, moldagem dos produtos,

secagem ao ar ou em estufas e queima em diferentes tipos de fornos, em variadas
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temperaturas que dependem da matéria-prima e que vdo definir a utilizagdo do produto
ceramico. Os produtos ceramicos sdo obtidos a partir de diferentes tipos de argilas, Quadro 1
(RIBEIRO et al., 2011):

Tabela 1- Tipos de Argila

Tipos de argilas Produto
Argilas vermelhas e amarelas Blocos, tijolos e telhas
Argilas refratérias Tijolos refratarios
Argilas para produtos de grés Materiais sanitarios, pastilhas e azulejos
Argilas brancas Porcelanas

Fonte: Ribeiro et al. (2011)

Segundo Silva (2009), o setor ceramico € na maior parte heterogéneo e pode ser
classificado, segundo a Associacdo Brasileira de Ceramica (ABC), em nove segmentos
diferentes, em funcdo das matérias-primas, propriedades e areas de aplicacdo. Sendo estes

segmentos:
e Ceramica Vermelha

Compreende os materiais com cor avermelhada, utilizados na construcéo civil, tais
como tijolos, blocos, telhas, elementos vazados, lajes, tubos ceramicos e argilas expandidas, e
utensilios de uso doméstico e decorativos.
e Materiais de Revestimento (Placas Ceramicas)

S&o os materiais em forma de placas, usados na construcdo civil para revestimento de
pisos, paredes, bancadas e piscinas, em ambientes internos como em externos:
azulejo,pastilha, lajota, piso, grés porcelanato etc.

e Ceramica Branca

Compreende os materiais formados por um corpo branco recoberto por camada vitrea

transparente e incolor. Foram assim agrupados por causa da cor branca da massa, necessaria
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por razdes estéticas e/ou técnicas. Sao as loucas sanitarias, as de mesa, os isoladores elétricos

e as ceramicas artisticas, bem como as de finalidade quimica, elétrica, térmica e mecanica.

e Materiais Refratarios

Materiais com a capacidade de suportar ciclos repetidos de aquecimento e
resfriamento, a temperaturas elevadas, o que envolve esfor¢cos mecanicos, ataques quimicos e
outras solicitacbes. Para suporta-las, varios tipos diferentes de refratarios foram
desenvolvidos, a partir de diversas matérias-primas ou associagcdes entre elas. Dessa forma,
podem ser categorizados quanto a matéria-prima ou ao componente quimico principal:

silicosos, aluminosos, silicoaluminosos, cromitico-magnesianos, zirconicos, dentre outros.

e Isolantes Térmicos

Os isolantes podem ser classificados em: (a) isolantes térmicos nao-refratarios; e (b)
fibras ou 1&s cerdmicas, com caracteristicas fisicas que os permitem suportar temperaturas de

utilizagdo acima de 2000°C.

e Fritas e Corantes

Frita é um vidro moido, fabricado a partir da juncdo de diferentes matérias-primas. E
aplicado a superficie do corpo cerdmico que, ap6s a queima, adquire aspecto vitreo. Este
acabamento € meramente estético, mas torna a pega impermeavel e aumenta a resisténcia
mecanica. Corantes sdo Oxidos puros ou pigmentos inorganicos sintéticos, obtidos por

calcinacdo e moagem, adicionados aos esmaltes (fritas) e aos biscoitos ceramicos.
e Abrasivos
Alguns abrasivos sdo obtidos a partir de matérias-primas ceramicas e por processos

semelhantes aos da cerdmica. Podem ser citados o 6éxido de aluminio eletrofundido e o

carbeto de silicio.



20

e Vidro, Cimento e Cal

S&o trés importantes segmentos ceramicos que, por suas peculiaridades, ndo séo, em

geral, enquadrados como tal, e considerados como segmentos autbnomos.

e Ceramica de Alta Tecnologia

O desenvolvimento da Ciéncia dos Materiais proporcionou o aperfeicoamento de
materiais que sdo desenvolvidos a partir de matérias-primas sintéticas, de alto nivel de pureza,
por meio de processos rigorosamente controlados. Podem ser aplicaddas em:
eletroeletrdnicos, magnéticos, opticos, quimicos, térmicos, mecanicos, bioldgicos e nucleares.

O foco deste trabalho é o setor de ceramica vermelha, mais precisamente os tijolos
ceramicos.

2.4 TIJOLOS CERAMICOS

Associacdo Portuguesa da Industria Ceramica (APICER, 2000) apud Silva (2009)
afirma que, os tijolos ceramicos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas e
o tipo de aplicacdo. Quanto as caracteristicas, destaca as principais, sao elas:

» Macico — o volume de argila cozida néo é inferior a 85% de seu volume total aparente;
» Furado — apresenta furos ou canais de formas e dimens@es variadas, paralelos as suas
maiores arestas; e
* Perfurado — com furos perpendiculares ao leito.
Quanto ao tipo de aplicacéo:
« Face a vista — destinados a permanecer aparentes no interior ou exterior da edificacéo;
» Enchimento — sem funcéo resistente, suportando apenas seu peso proprio; e
* Estruturais — com fungéo estrutural na construgéo.

Outra classificacdo, proposta pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacao e
Qualidade Industrial (INMETRO 2001), divide os blocos ceramicos utilizados na construcao
civil, produzidos no Brasil como sendo de vedagdo ou estruturais. Blocos de Vedagéo sdo os
destinados & execucdo de paredes, que suportam Seu peso proprio e pequenas cargas de
ocupacdo (armarios, pias, prateleiras etc). Mais comumente utilizados com os furos na
horizontal, a despeito de ja existir tendéncia do uso com furos na vertical. Blocos estruturais

sdo os que, além de exercer funcdo de vedacao, também constituem a estrutura resistente da
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edificacdo, podendo substituir pilares e vigas de concreto. Utilizados com furos sempre na
vertical, apresentam elevada resisténcia mecanica e dimensdes padronizadas, fazendo com
que a Alvenaria Estrutural concorra diretamente com um sistema construtivo muito

tradicional no Brasil, o concreto armado.

2.5 PROCESSO DE CONFECCAO DO TIOLO

A partir da captacdo da matéria-prima, a argila, efetua-se o processamento, onde ela é
laminada e destorroada, com a finalidade de se diminuir a granulometria e melhoram a
qualidade do produto final. Dai, a pasta é laminada pela segunda vez com é&gua e aditivos que,
em geral, tém a finalidade de fazer corre¢fes nas caracteristicas quimicas e mineraldgicas da
massa, eliminando componentes prejudiciais e dando uma melhor trabalhabilidade. Isto
garante que o material adquira um bom indice de plasticidade, para que a massa seja
submetida a moldagem, feita em maquinas extrusoras. Ap0s a extrusdo, os tijolos sdo
cortados, segundo as dimensBes desejadas, e postos para secar. Por fim, sdo cozidos a
temperaturas que variam entre 800 e 1.000°C, conforme figura 1.

Nestas varias etapas, podem ocorrer problemas que provoquem a desvirtuacdo do
produto final, diminuindo sua qualidade. O bom gerenciamento de todas as fases contribui
tanto para evitar os desperdicios e perdas como para garantir a qualidade e a conformidade
com as normas técnicas vigentes. E um produto final de boa qualidade ndo apenas atrai o
consumidor, mas favorece o desenvolvimento do setor como um todo, no instante em que
acirra a competitividade entre as empresas no ramo (SILVA, 2009).

Processo de producéo de blocos ceramicos e tijolos macigos representada na Figura 1.
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Figura 1 — Esquema do processo de producédo de Blocos e Tijolos

EXTRACAO DA ARGILA
ESTOCAGEM DAARGILA
PREPARACAO DA MASSA

EXTRUSAO
SECAGEM
QUEIMA

ESTOCAGEM E TRANSPORTE

Fonte: Autoria prdpria (2011).

2.5.1 Extracdo da argila, Estocagem e Preparacdo da massa

A extracdo da argila é realizada a céu aberto e 0s equipamentos normalmente
utilizados para extrair sdo: pa-carregadeira, escavadeiras e retro escavadeiras, quanto ao
transporte da jazida a fabrica de ceramica e feito através de caminhdes basculantes.

A estocagem (Figura 2) é feita de maneira a céu aberto e em grandes volumes,

geralmente no periodo de estiagem quando ndo héa incidéncia de chuvas na regido.

Figura 2 — Estocagem de argila

Fonte: SINDICER-RN (2011)
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Para preparacdo da massa € necessario primeiro que a argila seja moida, destorroadas,
em seguida sdo dosadas e colocadas em um misturador, que tem a funcdo de misturar as
diversas argilas de uma composicdo, bem como umidificar a argila para que se consiga a
plasticidade ideal. Deve-se ressaltar que mesmo se conseguindo a plasticidade 6tima isto ndo
vai garantir um bom produto final, pois as propriedades do produto final estdo intimamente
ligada as reacGes quimicas que ocorrem durante 0 processo de sinterizacdo, e estas estdo
ligadas diretamente ao tamanho das particulas da argila utilizada. (SILVA; COSTA, 2007).

Ainda de acordo com Silva e Costa (2007) a laminacdo da matéria-prima é feita
através do laminador (Figura 3), que por meio de velocidades diferentes de dois rolos
laminadores, consegue a desintegracdo da argila. Além da laminacdo, ha também o atrito do
deslizamento, o que proporciona maior homogeneidade a massa. A montagem racional de
uma ceramica impde sempre a instalagdo dessa maquina, mesmo que a argila seja pura, pois

ela faz parte do ciclo de preparagéo do produto.

Figura 3 — Misturador e laminador

Fonte: Silva e Costa (2007)

2.5.2 A extrusao

A extrusdo (Figura 4) é utilizada para o processamento de produtos ceramicos ha cerca
de 150 anos atras, tendo a tecnologia sofrida pequenas alteracdes a partir da década de 50 do
século passado. No entanto este processo de moldagem industrial tem se revelado essencial
nas industrias ceramicas de barro vermelho (telhas e tijolos). E uma técnica de producéo
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associada a uma elevada produtividade, principalmente para produtos de secdo transversal
constante (tijolo) e muito importante em termos de homogeneizacao e retirada do ar da massa.
A extrusdo é um processo de conformacdo plastica, limitada a fabricacdo de objetos de se¢édo
constante, muito utilizada na industria ceramica vermelha: conformacdo de tijolos e tarugos
(bastonetes) para prensagem plastica de telhas (RIBEIRO; FERREIRA; LABRINCHA,
2003).

Segundo a Associagdo Brasileira de Ceramica (ABC) o processo de moldagem por
extrusao se da extrusora ou maromba, onde a massa € compactada e forcada por um pistéo,
através de bocal com determinado formato. Como resultado obtém-se uma coluna extrudada,
com sec¢do transversal com o formato e dimensdes desejadas (a forma do produto obtido é
determinado pela boquilha da extrusora - Figura 5); em seguida, essa coluna € cortada,
obtendo-se desse modo pecas como tijolos vazados, bloco entre outros produtos de formato
regular. A extrusdo pode ser uma etapa intermediaria do processo de formacéao, seguindo-se,
apos corte da coluna extrusada.

Figura 4 — Extrusao de tijolo

Fonte: Silva e Costa (2007)
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Figura 5 — Boquilha

Fonte: Silva e Costa (2007)

2.5.3 Secagem e Queima

Segundo Silva (2009) o processo, que compreende as etapas de secagem e queima, €
de extrema importancia para a obtencdo de um produto cerdmico, a partir desse processo
térmico depende o correto desenvolvimento de suas propriedades finais.

Apds a moldagem, as pecas ainda contém agua. Para evitar o aparecimento de tensdes
e futuros defeitos, faz-se necessario elimina-la, de forma lenta e gradual, com a exposic¢ao ao
calor e a ambientes ventilados, com controle da taxa de aquecimento, ventilacdo e umidade
relativa do ar. Isto pode ser feito em secadores intermitentes ou continuos, com temperaturas
variando entre 50°C e 150°C. A secagem pode ser feita de dois modos: Secagem natural ou
secagem artificial.

No caso de secagem natural (Figura 6), ha necessidade de cuidados adicionais. O
processo é mais lento e muito empirico. Pode ocorrer, por exemplo, secagem abrupta,
provocando o aparecimento tensfes e trincas, que inviabilizam a ida da peca para o forno
(queima). A fim de evitar isto, a distribuicdo das pecas no secador deve permitir fluxo de ar
uniforme, mas resguardadas de ventilacao ou calor excessivos (ABC, 2002c).

A secagem artificial (Figura 7) é feita em secadores estaticos, com a introducao

controlada de ar quente proveniente das fornalhas ou fornos ou mesmo em estufas.



26

Figura 6 — Etapa de Secagem pelo processo Natural (ao ar livre)

Fonte: Silva (2009)

Figura 7 — Secagem Artificial (Secador).

Fonte: Silva (2009)

Tipos de Fornos

Os fornos séo utilizados na etapa de queima (ou sinterizacdo) dos tijolos. Nesta etapa
ocorre o processo de densificagdo dos mesmos, havendo o crescimento dos gréos das pecas
ceramicas. Em outras palavras, o tijolo antes da queima e extremamente poroso e apds a
queima tem-se uma reducédo substancial na quantidade destes.

Segundo ANICER (2009), os tipos de fornos mais comuns utilizados para a producéo

de tijolos séo:
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Forno Paulistinha - E retangular e conta com queimadores laterais. E muito utilizado para a
qgueima de telhas, mas pode ser considerado um forno pouco econdmico e dificil de trabalhar.
E importante observar o aproveitamento e a distribuicdo do calor, que pode gerar pecas com

coloracdes e resisténcias distintas (ANICER, 2009).

Forno Abdbada - E um tipo de forno com alguns problemas voltados & produtividade e a
qualidade, mas ¢ um dos melhores para a queima de telhas e tem como caracteristica ser
econémico adaptar-se bem a qualquer combustivel e ser de facil operacdo. O forno Abobada
ndo oferece fogo nas laterais e a velocidade de aquecimento é muito alta. Ha risco de
requeima de material e ainda auséncia de controle de registros, prejudicando o0 processo como
um todo (ANICER, 2009).

Forno Hoffmann - E largamente utilizado pelos fabricantes de blocos, especialmente pelo
facil manuseio, economia e boa produtividade, além do baixo consumo de energia. Podem
acontecer requeimas na soleira e falta de queima no teto. Os produtos podem ainda obter
manchas laterais causadas pela falta de oxigenacdo. Existem casos de vazamento nos canais e

pecas com trincas de secagem e choque térmico (ANICER, 2009).

Fornos Continuos - Sdo econémicos e de facil operacdo, pela forma sem interrupcGes em que
atuam tanto no carregamento quanto no descarregamento das pecas. E um tipo de forno que
exige conhecimento técnico dos operadores para a regulagem das diferentes zonas. Para bons
resultados, regulam-se periodicamente os registros de controle de ar e mantenha as portas

fechadas para néo gerar alteracdes na curva de queima (ANICER, 2009).

Forno Tunel - Este tipo de forno oferece elevado rendimento operacional e energético. Neste
modelo, o ar quente que esta deixando a zona de resfriamento pode ser usado como ar de

combustdo ou ainda para secagem das pecas (ANICER, 2009).
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Figura 8 — Forno Ceramico do tipo Abdboda

=

Fonte: http://www.incargel.com.br/producao.html

2.5.4 Estocagem e Transporte

Apds a queima, os produtos ceramicos passam por um processo de selecdo criterioso,
onde sdo eliminadas as pegas com defeito, como fissuras, empenos e mal queimadas e em
seguida sdo estocados no patio das empresas (Figura 9) até serem transportados (Figura 10) ao

comercio de material de construgo ou diretamente ao consumidor final.

Figura 9 — Estocagem de Blocos Ceramicos

Fonte: http://www.incargel.com.br/producao.html
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Fonte: http://www.incargel.com.br/producao.html

2.6 CARACTERISTICAS E QUALIDADE DOS TIIOLOS CERAMICOS

2.6.1 Blocos ceramicos ou Tijolos furados

Os blocos ceramicos apresentam vazios internos, comumente chamados de furos, que
podem variar em numero e formato, proporcionando maior leveza e rapidez. Sdo também
conhecidos como tijolos furados, podendo ser classificados em estruturais ou de vedacéo, de
acordo com a funcdo que cumprem em uma construcdo. Segundo Petrucci (1979), os blocos
ceramicos de vedacdo apresentam as seguintes vantagens sobre os tijolos macigos:

e Sdo normalmente fabricados em marombas a vacuo apresentando-se com aspecto mais
uniforme, arestas e cantos mais firmes, faces planas e melhor esquadrejados;

e Tem menos peso por unidade de volume aparente;

¢ Dificultam a propagacédo de umidade e favorecem a dessecacdo das paredes;

e Sdo mais absorventes do som e melhores do ponto de vista de isolamento térmico;

e Apesar da reducdo da secdo carregada, pelas melhores qualidades intrinsecas provenientes
do apuro na producdo podem ter tensbes de utilizacdo, referidas & secdo plena (sem
desconto dos furos), da mesma ordem de grandeza dos tijolos macicos.

De acordo com NBR 15270 (ABNT 2005) tem por objetivo definir os termos e fixa 0s
requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos exigiveis no recebimento de blocos ceramicos de
vedacdo (Figura 11) a serem utilizados em obras de alvenaria de vedagdo, com ou sem

revestimento.
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Ainda de acordo com NBR 15270-1 (ABNT 2005), algumas defini¢es necessarias
para realizacdo dos ensaios, sao as seguintes:
e amostra: Conjunto de blocos retirado aleatoriamente de um lote para determinacgdo de
suas propriedades geometricas, fisicas ou mecanicas.

area argamassada: Area da secdo correspondente a area ocupada pela argamassa de

assentamento.

area bruta (Ab): Area da secdo de assentamento delimitada pelas arestas do bloco, sem

desconto das areas dos furos, quando houver.

area liquida (Alig): Area da secdo de assentamento, delimitada pelas arestas do bloco,

com desconto das areas dos furos, quando houver.

bloco ceramico de vedacdo: Componente da alvenaria de vedacdo que possui furos

prismaticos perpendiculares as faces que os contém.

Figura 11 — Bloco ceramico de vedacdo com furos na horizontal
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Quanto aos requisitos gerais de fabricacdo segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2005),

destaca:

=

I

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT 2005)

e Fabricacdo - O bloco ceramico de vedagdo deve ser fabricado por conformagdo pléastica
de matéria-prima argilosa, contendo ou ndo aditivos, e queimado a elevadas temperaturas.
¢ lIdentificacdo - O bloco ceramico de vedacdo deve trazer, obrigatoriamente, gravado em
uma das suas faces externas, a identificacdo do fabricante e do bloco, em baixo relevo ou

reentréncia, com caracteres de no minimo 5 mm de altura, sem que prejudique 0 seu uso.
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Nessa inscricdo deve constar no minimo o seguinte: identificacdo da empresa; dimensdes
de fabricacdo em centimetros, na sequiéncia largura (L), altura (H) e comprimento (C), na
forma (L x H x C), podendo ser suprimida a inscricdo da unidade de medida em

centimetros.

Unidade de comercializacédo - Para fins de comercializacdo, a unidade é o milheiro.

e Caracteristicas visuais — O bloco ceramico de vedacdo ndo deve apresentar defeitos
sistematicos, tais como quebras, superficies irregulares ou deformacdes que impecam o
seu emprego na funcdo especificada. As caracteristicas visuais do bloco ceramico face-a-
vista devem atender aos critérios de avaliacdo da aparéncia especificados.

e Caracteristicas geométricas Forma - O bloco de vedacdo deve possuir a forma de um
prisma reto, sendo sua geometria indicada esquematicamente conforme indicado na
Figuras 12.

e Dimenstes de fabricacdo As dimensfes de fabricacdo dos blocos de vedacdo sdo as
indicadas na Tabela 2.

e Determinacdo das caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas Caracteristicas
geométricas - as caracteristicas geométricas do bloco cerdmico de vedacdo sdo as
seguintes:

a) medidas das faces — dimensdes efetivas;

b) espessura dos septos e paredes externas dos blocos;

c) desvio em relacdo ao esquadro (D);

d) planeza das faces (F);

e) area bruta (Ab).

As determinacGes das caracteristicas geométricas dos blocos ceramicos de vedacdo

devem seguir os ensaios da NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

e Caracteristicas fisicas - As caracteristicas fisicas dos blocos cerdmicos de vedacao séo as
seguintes:

a) massa seca (ms);

b) indice de absor¢do d’agua (AA).

As determinacfes das caracteristicas fisicas dos blocos cerdmicos de vedagdo devem

seguir os procedimentos técnicos para os ensaios descritos pela NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

e Caracteristica mecéanica - A caracteristica mecéanica dos blocos cerdmicos de vedacéo é a

resisténcia a compressdo individual.



32

A determinacdo da resisténcia a compressdo individual deve seguir o ensaio da
descrito pela NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

Tabela 2 — Dimensdes de fabricacdo de blocos ceramicos de vedacéo

Dimensdes DimensGes de fabricacdo
LxHxC Cm
Modulo Dimensional Comprimento (C)

M=10cm Largura (L) Altura (H)  Bloco principal 1/2 Bloco
OMx(L)Mx(@2)M 19 9
QD Mx (L) Mx((B/2)M 9 24 11,5
AMx@BR2)YMx(2)M 19 9
) MxB2)yMx ((5/2) M 9 14 24 11,5
LWMxBR2)YMx ()M 29 14
OMx2)Mx((2) M 19 9
L) Mx2)Mx(5/2) M 24 11,5
MX@2)Mx(3)M 19 19 14
OMx2)Mx(4)M 39 19
(5/4) M x (5/4) M x (5/2)M 11,5 24 11,5
(5/4) M x(3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
B/ Mx(2)Mx (2 M 11,5 19 9
(5/4) M x (2) M x (5/2) M 19 24 11,5
(54 Mx(2)Mx (3) M 29 14
54 Mx(2)Mx(4)M 39 19

Fonte: NBR 15270 (ABNT, 2005)

Nas Tabelas 3 e 4 estdo sumarizadas a dimens@es dos blocos ceramicos de vedacgao.

Tabela 3 — Tolerancias dimensionais individuais relacionadas a dimenséao efetiva
Tolerancia individual

Grandezas controladas Mm
Largura (L)
Altura (H) +5

Comprimento (C)
Fonte: NBR 15270 (ABNT, 2005)

Tabela 4 — Tolerancias dimensionais relacionadas a média das dimensdes efetivas

Tolerancia
Grandezas controladas Mm
Largura (L)
Altura (H) +3

Comprimento (C)
Fonte: NBR 15270 (ABNT, 2005)

e Espessura dos septos e paredes externas - A espessura dos septos (Figura 12) dos blocos
ceramicos de vedacdo deve ser no minimo 6 mm e a das paredes externas no minimo 7 mm
NBR 15270 (ABNT, 2005).
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Figura 12 — Medidas minimas dos septos internos e externos
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Fonte: NBR 15270 (ABNT, 2005)

e Desvio em relacdo ao esquadro (D) - Angulo formado entre o plano de assentamento do
bloco e sua face (Figura 13). Fendmeno medido pela distancia D, conforme indicado nas
figuras 8. O desvio em relacdo ao esquadro deve ser no maximo 3 mm NBR 15270
(ABNT, 2005).

Figura 13 — Medicdo do esquadro

/u

T

/
\

/
AJAJA N

R— -~ C/2

Fonte: NBR 15270 (ABNT, 2005)

e planeza das faces ou flecha (F): Presenca de concavidades ou convexidades, manifestada
nas faces dos blocos (Figuras 14 e 15). Fendmeno medido pela distancia (F) conforme
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indicado nas figuras 14 a 15. A flecha deve ser no méximo 3 mm NBR 15270 (ABNT,
2005).

Figura 14 — Planeza das faces — Representacdo esquematica de desvio céncavo em bloco
com furos na horizontal

Fonte: NBR 15270 (ABNT, 2005)

Figura 15 — Planeza das faces — Representacdo esquematica de desvio convexo em bloco

com furos na horizontal

Fonte: NBR 15270 (ABNT, 2005)

e Indice de Absorcdo d agua (AA) - O indice de absorcdo dagua ndo deve ser inferior a
8% nem superior a 22%. O indice de absorcdo de agua (AA) de cada corpo-de-prova €
determinado pela expressdo NBR 15270 (ABNT, 2005):
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mu—msS
AA (%) = ———— x 100
ms
Onde:
mu = massa Umida

ms = massa seca

2.6.2 Tijolos Macigos

Os tijolos macicos podem ser caracterizados como um tijolo de baixo custo e
utilizados para estruturas de prédios ou como alvenaria de vedacdo. O tijolo maci¢o, segundo
Petrucci (1979), deve apresentar como principais caracteristicas de qualidade:

e Regularidade de forma e igualdade de dimensdes garantindo uniformidade no
assentamento;

e Arestas vivas e cantos resistentes;

e Homogeneidade da massa, com auséncia de fendas, trincas, cavidades e corpos estranhos;

e Cozimento parelho, produzindo som metalico quando percutido com martelo;

o Facilidade de corte, apresentando fratura de grdo fino, homogénea e de cor uniforme;

¢ Resisténcia a compressao suficiente para o fim proposto;

e Absorc¢do de agua compreendida entre 10 e 18%. Valores superiores traduzem porosidade e

permeabilidade do produto.

Quanto a NBR 7170 (ABNT, 1983) tem por objetivo fixar condi¢cdes no recebimento
de tijolos macigos ceramicos destinados a obras de alvenaria, com ou sem revestimento, e
algumas defini¢des segundo a mesma s&o:
e Tijolo macico: Tijolo que possui todas as faces plenas de material, podendo apresentar
rebaixos de fabricacdo em uma das faces de maior area (Figura 16).
¢ Dimensdo nominal: Dimensédo especificada pelo fabricante para as arestas do tijolo.

e Area bruta: Area de qualquer uma das faces do tijolo.



36

Figura 16 — Tijolo macico ceramico para alvenaria

Fonte: NBR 7170 (ABNT 1983)

Condicdes gerais segundo a NBR 7170 (ABNT, 1983), sdo quanto a:

e Fabricacdo: O tijolo macico ceramico é fabricado com argila, conformado por extrusdo ou
prensagem, queimado a temperatura que permita ao produto final atender as condi¢bes
determinadas nesta norma.

¢ ldentificacdo: Deve trazer a identificacdo do fabricante sem que prejudique seu uso.

e Fornecimento: Devem ser fornecidos em lotes ou sublotes identificaveis, constituidos de
tijolos de mesmo tipo e qualidade, fabricados nas mesmas condicdes.

e Unidade de compra: A unidade de compra é o milheiro (mil unidades).

o Classificagdo: Os tijolos se classificam em: Comuns que sdo de uso corrente e podem ser
classificados em A, B ou C, conforme sua resisténcia a compressao e Especiais que podem
ser fabricados em formatos e especificagdes acordadas entre as partes.

e Caracteristicas visuais: Os tijolos ndo devem apresentar defeitos sistematicos tais como

trincas, quebras, superficies irregulares, deformac@es e desuniformidade na cor.
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Figura 17 — Tijolo cerdmico com superficie irregular

Fonte: NBR 7170 (ABNT, 1983)

Com relacdo as caracteristicas geométricas a NBR 7170 (ABNT, 1983), destaca que as
formas e dimensfes nominais dos tijolos comuns devem ser paralelepipedos-retangulos,

sendo suas dimensdes nominais.

Tabela 5 — Dimensdes nominais de tijolos macigos.

Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm)
190 90 57
190 90 90

Fonte: NBR 7170 (ABNT, 1983)

Ja com relagdo a tolerancia de fabricacdo, a NBR 7170 (ABNT, 1983) cita que as
tolerancias maximas de fabricacdo para os tijolos comuns devem ser de 3 mm para mais ou

para menos, nas trés dimensoes.
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3 METODOLOGIA

3.1 TIPO DE PESQUISA

A metodologia adotada neste estudo caracterizou-se por realizar uma pesquisa
bibliografica exploratéria e descritiva sendo auxiliada pela realizacdo de ensaios de
caracterizacdo que fornecesse os subsidios necessarios para alcancar 0s objetivos proposto
pelo mesmo.

Os ensaios de caracterizagdo aconteceram no laboratério da UFERSA - Angicos, com
amostras coletadas no municipio de Angicos nas trés lojas existentes na cidade que
comercializam estes materiais. As amostras foram classificadas em A, B e C, sendo os tipos A
e B referentes aos blocos ceramicos furados e as a do tipo C de tijolos macicos.

Os procedimentos adotados nos ensaios de caracterizacdo destas amostras sao
descritos neste capitulo, os mesmos ocorreram em conformidade com base nas NBR 15270
(ABNT, 2005) e NBR 7170 (ABNT, 1983) que normatizam estes ensaios.

3.2 PROCEDIMENTO DOS ENSAIOS

3.2.1 Caracteristicas visuais

O primeiro passo foi verificar a regularidade de forma e igualdade de dimensbes
garantindo uniformidade no assentamento, as arestas vivas e cantos resistentes,
homogeneidade da massa, auséncia de fendas, trincas, cavidades e corpos estranhos, 0
cozimento parelho garantindo com que produza som metalico quando percutido com martelo,
superficies lisa e plana, fazendo com que ndo apresente defeitos sistematicos e ndo
uniformidade na cor, de acordo com as normas 15270 (ANBT ,2005) e 7170 (ABNT, 1983).

3.2.2 Determinagéo das dimensoes

De acordo com as amostragem especificada pela norma foram escolhidos 5 blocos
ceramicos e 5 tijolos macicos aleatoriamente em diferentes pontos de comercializacdo na
cidade, e determinados suas dimensoes, largura, altura e comprimento, conforme mostram as

figuras 11 e 16, respectivamente. Quanto a tolerancia dimensional individual relacionada a
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dimenséo efetiva é de 5 mm e a tolerdncia dimensional relacionada & média das dimensdes
efetivas é de 3 mm.

Apds as medicOes efetuadas, foram em seguida medidos 0s septos internos e externos
dos blocos ceramicos, conforme figura 12. Segundo a norma o0s septos internos devem ter no
minimo 6 mm e os externos 7 mm. O quarto passo foi verificar o esquadro e a planeza das
faces, realizados de acordo com as figuras 13, 14 e 15, onde o desvio padréo (D) e a fecha

méaxima (F) ndo deve exceder 3 mm.

3.2.3 Determinacao do indice de absorcao de agua

Para realizacdo deste ensaio, devido a falta de material no laboratério, foi necessario
um ajuste quanto ao tamanho dos blocos, foi retirado de cada bloco duas amostragens e dos
tijolos macicos uma amostra em pontos diferentes para efetuar os devidos procedimentos de

acordo com as normas (Figura 18).

Figura 18 — Amostras dos blocos e tijolos macicos

Fonte: Autoria propria (2011)
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Figura 19 — Amostras na Estufa Figura 20 — Pesagem das amostras

Fonte: Autoria propria (2011) Fonte: Autoria propria (2011)

Em seguida foram colocados em estufa (Figura 19) a 100 °C por 24 horas, ap0s este
periodo, a amostra tiverem sua massa aferida em um balanca digital com precisdo de 0,001g
(Figura 20).

Na sequéncia as amostras foram imersa em agua fria onde, permaneceram por 24
horas. Percorrido o tempo determinado foram retiradas as amostragens, secando
superficialmente com pano Umido e novamente tiveram a sua massa aferida, para obtencdo da

massa Umida (Figura 21).

Figura 21 — Amostras imersas em agua fria

Fonte: Autoria propria (2011)
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De acordo com as normas NBR15270 e NBR 7170 para determinacdo do indice de

absorcéo de agua, utilizou-se a formula:

mu—ms
AA (%) = T* 100
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CARACTERISTICAS VISUAIS

Efetuada a analise visual das amostras A, B e C foi detectada a presenca de alguns de
defeitos, tais como: rebarbas, trincas, fendas, heterogeneidade na cor, quebras, superficies

irregularidade conforme apresentados na Figura 22.

Figura 22 — Defeitos visuais de Blocos e tijolos maci¢os

Fonte: Autoria prdpria (2011)

De acordo com a norma, pode-se verificar na Tabela 6 o resultado da analise de
caracteristicas visuais das amostra A, B e C, percebendo-se que as amostras B e C tiveram
60% e 100% de defeitos com rebarbas e que em media 30% de todo material ceramico

apresentaram quebras ou fissuras.

Tabela 6 — Defeitos visuais das amostras A, Be C
CORPO DE HETEROGENEIDADE

PROVA NA COR QUEBRA FISSURA REBARBA
A 1-20% 2—-40% 1-20% 2—-40%
B 1-20% 1-20% 2—-40% 3-60%
C 0 ou 0% 2—-40% 1-20% 5-100%

Fonte: Autoria propria (2011)
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A partir dos dados listados na Tabela 6, pode-se observar que os tijolos
comercializados em Angicos, em menor ou maior grau apresentam imperfeicdes em relacao
ao aspecto visual, indo desde a presenca de rebarbas até fissuras. Estes defeitos normalmente
provem do processo de producdo dos tijolos e pela caréncia que as empresas locais

apresentam em termos de controle de qualidade.

4.2 DETERMINACAO DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Com os resultados expressos na Tabela 7, as amostras de blocos ceramicos estdo
conforme as normas, em relacdo as medidas de comprimento, altura e largura somente uma
amostra esta com as medidas exatas com a norma, o restante estdo dentro do padréo exigido
pela norma, j& com relacdo aos septos estdo com sobras tanto a amostra (A) como a Amostra
(B), e os esquadro e planeza, dois da amostra (A) estdo acima da media e da tolerancia da
norma, mas na media geral esta conforme a norma, na amostra (B) trés estdo com resultados
acima dos limites de tolerdncia e na media geral da amostra somente o esquadro esta

conforme a norma.

Tabela 7 — Resultados das caracteristicas geométricas de Blocos Cerdmicos

CORPO
DE COMPRIMENTO LARGURA ALTURA SEPTOS SEPTOS ESQUADRO PLANEZA
INTERNOS EXTERNOS
PROVA (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
A-1 190 90 190 9 10 0 0
A-2 190 88 185 8 9 4 3
A-3 190 88 185 7 8 3 2
A-4 186 87 185 7 9 5 4
A-5 190 87 185 7 8 3 2
MEDIA
(A 189,2 88 186 7,6 8,8 3 2,2
DESVIO
PADRAO 1,79 1,22 2,24
B-1 182 88 182 6 7 3 4
B-2 186 89 188 8 9 2 2
B-3 185 88 195 6 7 5 6
B-4 190 88 190 7 8 0 0
B-5 187 88 187 8 9 4 5
MEDIA
(B) 186 88,2 188,4 7 8 2,8 3,4
DESVIO
PADRAO 2,92 0,45 4,72

Fonte: Adaptada de Silva e Costa (2007)
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De acordo com os resultados da Tabela 8, as amostras dos tijolos maci¢os somente a
altura esta conforme a norma, ja o comprimento e largura das mesmas estéo acima dos limites

de tolerancia da norma.

Tabela 8 — Resultados das caracteristicas geométricas de Tijolos Macigos
CORPODE COMPRIMENTO ALTURA LARGURA

PROVA (mm) (mm) (mm)
C-1 220 63 109
C-2 225 60 108
C-3 220 52 106
C-4 223 60 109
C-5 220 51 109
MEDIA (C) 221,6 57,2 108,2
DEV PADRAO 2,3 5,4 1,3

Fonte: Autoria propria (2011)

Com estes dados Tabela 7 e 8, & possivel evidenciar em relacdo aos tijolos
comercializados em Angicos: os tijolos furados, que passam por um processo mais
mecanizado apresenta um aspecto dimensional muito melhor do que aquele que € produzido

com pouca ou nenhuma mecanizacao.

4.3 INDICE DE ABSORCAO DE AGUA

ApoOs obtencdo dos resultados expressos nas Tabelas 9, os indice de absorcéo de agua
para as amostras A, B e C estavam conformes, tanto para os blocos cerdamicos A e B que
ficaram dentro do intervalo de 8% e 22%, como os tijolos maci¢os C que ficou compreendida
entre 10% e 18%.
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Tabela 9 — Determinag&o do indice de Absorcéo de Agua

CORPO DE ABSORCAO DE MEDIA DE DESVIO
PROVA AGUA (AA)% AMOSTRAGEM  PADRAO
A-1 10,7
A-2 11,2
A-3 91 10,7 0,84
A-4 9,7
A-5 11,1
B-1 10,4
B-2 9,7
B-3 10,2 10,2 0,87
B-4 8,1
B-5 10,4
C-1 13,2
C-2 12,8
C-3 13,2 13,2 0,31
C-4 12,8
C-5 12,5

Fonte: Autoria prépria (2011)

Com base na Tabela 9, pode-se verificar que a amostra C, tijolos macigos, apresenta
uma absorcdo de agua superior as amostras A e B. Isto pode ser explicado pelo fato deste tipo
de tijolo ser produzido de forma rudimentar, apresentando pouco ou nenhum controle durante
0 processo de queima (etapa primordial para se controlar a porosidade do tijolo). Caso o tijolo
seja queimado a uma temperatura muito alta diminui-se a porosidade, conseqlientemente a
aderéncia entre a argamassa e 0 tijolo também sera diminuida. Em relacdo aos tijolos A e B
apresentaram praticamente a mesma absorcdo de agua, o que indica praticamente a mesma

porosidade.
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5 CONCLUSOES

Este trabalho consistiu em apresentar um diagnostico preliminar, da qualidade de
blocos ceramicos e tijolos maci¢os comercializados na cidade de Angicos, para tanto foi
realizado um inspecéo visual e geomeétrica, e foi feito o ensaio de absorcédo de agua.

Destes ensaios conclui-se que: somente a amostra A de blocos ceramicos
comercializados na cidade estdo de acordo com os parametros que a NBR 15270 exige. Os
tijolos macigos apresentaram diversos defeitos tais como: inconformidades nas dimensdes,
superficies irregulares em todas as amostras, alem de quebras, ndo atendendo assim 0s
parametros que a NBR 7170 exige.

Como solucéo para melhorar a qualidade dos materiais ceramicos comercializados na
cidade de Angicos e regido, é preciso que haja investimentos como troca ou compra de
maquinas modernas, treinamentos de méo-de-obra e controles no transporte e entrega dos

materiais.
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