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RESUMO

O setor da construcdo civil € de grande importancia para a economia brasileira.
Devido ao seu crescimento em grande escala, assume posicao respeitdvel no subsetor da
industria cerdmica, que gera milhares de empregos diretos e indiretos, informais em sua
grande maioria. Dirigindo as aten¢des no processo produtivo de blocos ceramicos de
vedacgdo, pode-se perceber o campo fértil para melhorias e intervengdes positivas, de
modo a alavancar o crescimento do setor oleiro-cerdmico nacional sendo visto de forma
necessdria, pois € notdrio a falta de controle, padronizacdo e qualidade dos produtos
gerados. Este trabalho, baseado na norma regulamentadora NBR 15270, se propde a
realizar analises fisicas, mecanicas e geométricas de blocos cerdmicos produzidos no
municipio de Crato/CE. Sdo avaliados a identifica¢do, propriedades visuais, dimensdes,
espessura das paredes externas e septos, o desvio em relagdo ao esquadro, planeza das
faces, drea bruta e resisténcia a compressdao. Com os resultados obtidos pelas empresas,
pode-se observar o baixo grau de aptiddo alcancado devido a rejeicdo dos lotes nos
ensaios de maneira geral, pois os mesmos ndao atendem as suas exigéncias normativas.
Os testes de maiores defici€éncias foram os de espessura das paredes externas e septos,
desvio em relacdo ao esquadro, planeza das faces e resisténcia a compressao. Logo,
conclui-se que as empresas devem buscar melhorias, propor novas diretrizes, métodos
para ajudar no crescimento e desenvolvimento das industrias ceramicas estudadas; tanto
no que tange a mao de obra, padronizacdo e infraestrutura das unidades de produgdo
devido sua importancia, levando-a atender os requisitos € se tornarem aptos ao uso na

construcgao civil.

Palavras-chaves: Processo produtivo, Blocos ceramico, Construgao civil.



ABSTRACT

The construction sector is of great importance for the brazilian economy.
Because of its growth on a large scale, it is on a very important position the sub-sector
of the ceramic industry, which generates thousands of direct and indirect jobs, informal
mostly. Directing attention in the process of production of ceramic sealing blocks, it can
be seen the fertile ground for positive improvements and interventions, in order to
leverage the growth of the national potter-ceramic sector is seen in a necessary way, it is
evident the lack of control, standardization and quality of the products generated. This
work, based on the standard regulatory NBR 15270, proposes perform physical
analysis, mechanical and geometric analysis of ceramic blocks produced in the
municipality of Crato/CE. Are evaluated to identify, visual properties, dimensions,
thickness of external walls and septa, the deviation from the square, flatness of faces,
gross floor area and resistance to compression. With the results obtained by the
companies, it can be observed the low level of degree of aptitude due to rejection of lots
in the general tests, because they do not meet their regulatory requirements. The major
deficiencies of tests were the thickness of external walls and septa, deviation from the
square, a flatness of the faces and compression resistance. Therefore, it is concluded that
companies should seek improvements, propose new guidelines, methods to assist in the
growth and development of ceramic industries studied; both in terms of manpower,
infrastructure and standardization of production units due to its importance, leading to

meet the requirements and become able to use in construction.

Keywords: Production process, ceramic blocks, civil construction.
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1. INTRODUCAO

A industria ceramica, em termos histéricos, € uma das mais antigas do mundo,
com relatos de fabricacdo desde a chegada dos colonizadores, devido a sua facilidade de
fabricacdo e abundancia de matéria-prima. Analisando o desenvolvimento tecnolégico,
as peculiaridades, avancos e crescimento, percebe-se grande influéncia da cultura
europeia, onde ainda hoje dentro da prépria producdo buscam melhorias, devido ainda
terem caracteristicas altamente artesanais. Pode-se dizer que o primeiro impulso a
industrializacdo do setor ceramico brasileiro ocorreu no final do século XIX, com a
instalacdo da olaria dos Falchi, com um motor de 40 cavalos de poténcia, dois
amassadores de argila e equipamento capaz de produzir telhas (BELLINGIERI, 2003).

Como produto industrializado, o tijolo cerdmico ganha rapidamente o mercado
da construcao civil, devido as suas caracteristicas de facilidade de execu¢do da alvenaria
e formas geométricas, maior conforto térmico, actstico e resisténcia mecanica. Com o
passar dos anos, foi ocorrendo crescente especializacio nas empresas do setor,
resultando em duas categorias: as olarias, especializadas em blocos e telhas, e as
ceramicas propriamente ditas, focadas na producdo de azulejos, loucas, potes, tubos e
outros produtos decorativos (SILVA, 2009).

Segundo Bauer (2013), chama-se ceramica a pedra artificial obtida pela
moldagem, secagem e cozedura de argilas. Nos materiais cerdmicos a argila fica
aglutinada por uma pequena quantidade de vidro, que surge pela acdo do calor de
coc¢do sobre os componentes da argila. Dentre os materiais cerdmicos, o bloco
ceramico é fabricado com matéria-prima (argila) em uma linha de producdo bem
definida, com preparacdo da matéria-prima em equipamentos como desagregadores,
homogeneizadores e laminadores, constituindo em uma matéria-prima de qualidade
superior a utilizada em blocos comuns, e sdo moldados em marombas saindo da matriz
de forma continua, onde sao cortados nos tamanhos desejados quanto ao seu
comprimento.

Atualmente, ha uma forte demanda por produtos de cerdmica vermelha. Devido
ao alto valor agregado, baixo custo com a matéria-prima abundante, muitas empresas
atuam e se instalam nesse mercado, buscando sempre novas técnicas que maximizem

sua produ¢cdo e minimizem seus custos e perdas. A concorréncia no mercado que tem
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poucas barreiras de entrada, baixo custo de investimento inicial e tecnologia bem
acessivel se d4d na sua maioria por empresas de pequeno porte, do tipo familiar, com
forte presenca da economia informal disputando o consumidor final. Porém se tem
pouca iniciativa dessas empresas em atrair o consumidor com algo diferencial, produtos
com qualidade superior em que o consumidor tenha certa preferéncia. Em muitas
ocasides esses produtos encontram-se até mesmo abaixo das exigéncias normativas,
devido a diversos aspectos, tais como mao de obra nio qualificada, falta de controle de
qualidade, dos quais resultam produtos que ndo atingem as exigéncias minimas
estabelecidas pelas normas regulamentadoras, deixando o comprador insatisfeito e
podendo causar fatores negativos de grande importancia na constru¢do civil, além do
surgimento de patologias nas construgdes.

Se sobressaem no setor ceramista empresas com melhor tecnologia incorporada
a fabricacdo do objeto ceramico, de grande porte e com atuacdo no mercado
internacional, e aquelas que produzem itens ndo-conformes, geralmente sdo deixadas
para o mercado interno. Esta producdo em desconformidade com as normas técnicas se
tornou forma de competi¢do predatdria, sem visdo social e impulsionada pela falta de
critério do consumidor para a selecao deste ou aquele produto, que visam estritamente a
parte financeira, mas que acabam provocando a saida de alguns fabricantes do mercado.

Considerando os problemas relativos ao setor ceramico nacional, mais
notadamente do cearense, ficam claras as perdas sofridas na produtividade, em especial
na qualidade do produto final. Desse modo, os conceitos de gestdo dos processos
produtivos podem e devem ser implementados na solu¢do dos problemas das empresas.
Exemplos de alternativas € a localizacdo da matéria-prima, ou seja, a proximidade em
que se encontram as minas de argila das empresas que se acumulam em grande
quantidade, especialmente no Crato, se tornando um dos principais motivos e
favorecendo assim a investimentos e produgdes utilizando essa matéria-prima, evitando
assim maiores custos. 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.

Com a grande produgdo de materiais ceramicos no Crato-CE, a realizacio de
testes e aperfeicoamento dos estudos e conformidades normativas sdo primordiais para
materiais com caracteristicas qualificadas para aplicacdo e desempenho em obras que
satisfacam as necessidades minimas, diminuindo assim os eventuais defeitos de

fabricacao.
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2. OBJETIVOS:

Esse trabalho tem como principal desempenho conseguir os seguintes objetivos:

2.1. OBJETIVO GERAL:

O objetivo geral deste trabalho € discorrer de modo breve sobre o processo
produtivo dos blocos ceramicos de vedagdo, abordando questdes relevantes e realizando
ensaios que verifiquem a qualidade e exigéncias normativas da ABNT NBR 15270-3
(2005), assim afunilando o foco e reduzindo a abrangéncia para a presente situagdo no

municipio de Crato/CE, sem ter nenhuma pretensao de esgotar o tema.

2.2. OBJETIVO ESPECIFICO:

Com ensaios no laboratério em blocos ceramicos de vedagcdao de furos na
horizontal, mais precisamente de 8 furos, onde serad feito:
- Selecionar empresas que serdo estudadas;
- Realizar ensaios de caracterizagdo geométrica dos blocos ceramicos;
- Realizar ensaios de caracterizagao fisicas dos blocos ceramicos;

- Realizar ensaios de caracteriza¢do mecanica dos blocos ceramicos.

14



3. REFERENCIAL TEORICO:

3.1 ARGILA:

3.1.1. Definicao:

A argila é a matéria-prima bdésica da ceramica, composta por grande quantidade
de material amorfo, predominando o material cristalizado. Os cristais da argila podem
agrupar em espécies mineralogicas bem definidas. Formada pela alteragdo de rochas,
podem ser encontradas proxima de rios, muitas vezes formando barrancos nas margens.
Esse material é conhecido por apresentar muitos minerais em sua composi¢cdo, dentre
eles sais soliveis, matéria organica e particulas de quartzo, pirita, mica, calcita,
dolomita e outros minerais residuais. Caulins, bentonitas, argilas refratarias, terra fuler
sdo tipos especiais de argilas que tém defini¢des particulares decorrentes de aplicacdes
tecnoldgicas, composi¢do quimica/mineralégica ou origem geoldgica. (SILVA, 2013).

Segundo a ABNT (2005), as argilas sdo compostas de particulas coloidais de
didmetro inferior a 0,005 mm, com alta plasticidade quando umidas e que, quando
secas, formam torrdes dificilmente desagregados pela pressdao dos dedos.

Conforme Bauer (2013), as argilas sdo materiais terrosos naturais que, quando
misturadas com 4gua, adquirem a propriedade de apresentar alta plasticidade. Hoje se
sabe-se que as argilas s3o constituidas essencialmente de particulas cristalinas
extremamente pequenas, formadas por um nudmero restrito de substincias. Essas
substancias sdao chamadas argilo-minerais, que sdo silicatos hidratados de aluminio,
ferro e magnésio. Junto com esses elementos basicos vem silica, alumina, mica, ferro,

calcio, magnésio, matéria organica etc.
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3.1.2. Classificacao das Argilas:

Sao diversas as abordagens quanto a classificacdo de argilo-minerais pela
industrias ceramicas, com o intuito de organizar separadamente os principais tipos de
argilas e assim, melhor classificd-las.

Existe uma grande variedade de tipos de argilas, o que impede que se tenha uma
definicdo precisa e inica. Conforme Bauer (2013), as argilas podem ser encontradas na
superficie de rochas, resultantes de uma decomposi¢ao superficial de si mesma, nos
veios e trincas das rochas e, nas camadas sedimentares, onde foram depositadas por
ventos e chuvas.

Argila refratdria, que adquire este nome em fungdo de sua qualidade de
resisténcia ao calor € outro tipo comumente encontrado. Suas caracteristicas fisicas
variam, umas sao muito plésticas finas, outras ndo, comumente misturadas com alumina
e silica entre 25% a 45% de alumina, com a maior temperatura possivel ao longo da
faixa de composi¢do sem que ocorra a formacdo de uma fase liquida € de 1587°C.
Apresentam geralmente alguma proporcao de ferro e se encontram associadas com os
depdsitos de carvao. Sao utilizadas nas massas ceramicas dando maior plasticidade e
resisténcia em altas temperaturas, bastante utilizadas na producdo de placas refratarias
que atuam como isolantes e revestimentos para fornos (CALLISTER, 2002).

Em funcdo da dureza, trabalho e trituracdo, as argilas podem ser categorizadas
na escala de Mohs, em Duras (6-7 Mohs), Semiduras (5-6 Mohs) ou Moles (menor que
4 Mohs) (DANTAS NETO, 2007).

De acordo com Silva (2007) as principais formas de classificacdo das argilas sao
dadas por critérios de estrutura dos minerais € emprego do material. Conforme o
emprego do material, as argilas sdo classificadas em: estrutura laminar e estrutura
folidcela. As estruturas de cardter laminar t€m seus minerais arranjados em laminas e
sdo utilizadas na fabricacdo de produtos ceramicos. Entre as argilas de estrutura laminar
podemos destacar:

- Caolinita: As consideradas argilas puras. Utilizadas na fabricacdo de materiais
refratdrios, ceramicas sanitdrias e porcelanas;

- Montmorilonita: Por ser absorvente € pouco utilizada e passa a ser aplicada em
misturas de caolinitas com o desejo de corrigir a plasticidade;

- Micéceas: Utilizadas na fabricagdo de blocos.
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Baseado na geologia, quanto ao modo de formacgdo das suas jazidas, as argilas
sdo classificadas como residuais, as quais ndo sdo transportadas pelos agentes naturais
e, portanto, se matem no local de sua formacdo, por vezes sdo associadas a restos de
rochas de origem (granito, gnaisses ou feldspato) e as sedimentares as quais foram
transportadas de seu lugar de formagdo pelos agentes naturais como chuva, vento, rios,
mares, sendo depositadas em baixadas e vdrzeas. Esse transporte resulta uma
granulosidade fina e uma mistura com vérias matérias organicas. Na superficie da terra
h4d uma grande diversidade de argilas, isso permite a obtencdo de produtos cerdmicos
com vdrias caracteristicas, assimilando desde produtos rusticos, como blocos e telhas
(BETINI, 2007).

Entre as inimeras utilidades da argila conhecidas atualmente destaca-se a
fabricacdo de revestimentos ceramicos, lougas, utensilios domésticos e decorativos;

porém a argila também pode ser utilizada em tratamentos estéticos e de saude.

3.1.3. Historico da Argila:

A argila € utilizada como material de construcdo desde 4.000 a.C., mas ndo se
sabe ao certo época e local de origem do primeiro bloco ceramico. O homem passou a
utilizar blocos secos ao sol quando ocorreu a escassez de pedras naturais, € percebeu a
gama de aplicacdo que poderia ser feita nas construcdes. O registro mais antigo de um
bloco foi encontrado nas escavagdes arqueoldgicas na cidade de Jericd, no Oriente
Médio, datado do periodo Neolitico inicial (ANICER, 2002).

A histoéria da ceramica caminha junto com a histéria da humanidade. A argila é
utilizada em todas as sociedades — das mais antigas as modernas. H4a achados
arqueoldgicos datados de 5.000 a.C., na regido de Anatdlia (Asia Menor). Na Grécia,
eram comuns as pinturas em ceramicas retratando cenas de batalhas e conquistas
bélicas, e, na China, a produgdo de pecas estava relacionada a tradigdo religiosa (ITAU,
2016).

H4 séculos se manipula a argila, transformando-a em utensilios domésticos,
ornamentos, cosméticos, base para tratamentos terapéuticos, arte e mais recentemente
estd sendo empregado na industria da tecnologia, tornando possivel a fabricacdo de

supercomputadores, supercondutores, préteses dentarias, medicamentos,
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semicondutores, revestimentos de naves espaciais, revestimentos de alto-fornos, na
constru¢do, com diversas aplicacdes nas alvenarias, revestimentos, loucas, telhados,

pintura, entre outras.

3.1.4. Propriedades das Argilas:

De acordo com as pesquisas tedricas, as propriedades mais importantes das

argilas sdo a plasticidade, a retracdo, efeito do calor, impurezas e porosidade.

a) Plasticidade:

A plasticidade ¢ um estado intermedidrio entre o estado sélido e o liquido,
conferindo ao material, propriedade dos dois estados simultaneamente. Essa
propriedade varia de acordo com a quantidade de &4gua, a argila seca apresenta
plasticidade nula, ao acrescentar dgua ela vai ganhando plasticidade at¢ um limite
maximo. Acima desse limite, as laminas se separam e a argila torna-se um liquido
viscoso. As argilas necessitam de 4gua para obterem a plasticidade suficiente para

moldagem, inevitavelmente sofrendo retracdo durante os processos de secagem e

queima (CAVALCANTTI ,2009).

b) Retracdo:

E a propriedade que um corpo possui de variar seu volume conforme o teor de
umidade. A retracdo ocorre de forma diretamente proporcional a saida de dgua, ou seja,
quanto maior a reducdo da umidade (saida de 4gua), maior a reducao do volume, sendo
a reciproca verdadeira. Nos materiais ceramicos, 1SS0 ocorre porque a dgua ocupa um
volume considerdvel no interior desses materiais e, com a sua saida, esses espagos sao
preenchidos pela massa, tornando o conjunto mais denso e, consequentemente,
diminuindo seu volume. Essa propriedade deve ser levada em conta durante a obtencao

de um produto acabado de melhor qualidade (CAVALCANTTI, 2009).
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¢) Acao do calor:

De acordo com Bauer (2013), quanto maior a temperatura de aquecimento que a
argila é submetida, maior é a quantidade de dgua que deve perder. Até chegar a uma
temperatura de aproximadamente 600°C, a argila sofre apenas alteracdes fisicas, a partir
dai, comecam as alteracdes quimicas em trés estdgios. Num primeiro estigio ocorre a
desidratacao quimica; resultando o endurecimento e as matérias organicas queimadas. O
segundo estdgio é a oxidacdo. A partir do terceiro estdgio, hd a vitrificacdo, dando
dureza, resisténcia e compactacdo ao conjunto, assim aparecendo a ceramica

propriamente dita.

d) Impurezas:

Agentes das argilas t€ém capacidade de aperfeicoar suas propriedades, e alguns
podem causar defeitos aos produtos. Compostos de silica e de aluminio fazem parte da
constituicdo principal das argilas. A silica pode estar presente de maneira livre ou
combinada. Quando livre, segundo Itad (2016), aumenta a brancura do produto cozido,
diminui a plasticidade, reduz a retragdo, diminui a resisténcia a tragdo e a variagdo de
temperatura e causa variacdes na refratariedade. Os compostos de aluminio diminuem o
ponto de fusdo e a plasticidade e aumentam a resisténcia, a densidade e a
impenetrabilidade do produto cozido. Compostos alcalinos e de ferro diminuem a
plasticidade e a refratariedade, o ultimo d4 cor vermelha ao material. Compostos

célcicos desprendem calor e aumentam de volume, podendo ocasionar rompimento da

peca.

e) Porosidade:

Outra propriedade importante a ser citada € a porosidade, que € definida pela
relacdo entre o volume de poros e o volume total de material, onde, quanto maior a
porosidade, maior a absor¢do de dgua e menor a massa especifica, a condutibilidade
térmica, a resisténcia mecanica e a resisténcia a abrasdo. Quanto maior a comunicagao
entre os poros, maior é a permeabilidade, ou seja, a facilidade de liquidos e gases de

circularem pelo material (BETINI, 2007).
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3.2. MATERIAL CERAMICO:

3.2.1. Conceito dos Materiais Ceramicos:

Segundo Bauer (2013), chama-se ceramica a pedra artificial obtida pela
moldagem, secagem e cozedura de argilas. Nos materiais ceramicos a argila fica
aglutinada por uma pequena quantidade de vidro, que surge pela acdo do calor de
cocgdo sobre os componentes da argila.

De acordo com Padilha (1997), os materiais ceramicos sdo normalmente,
combinagdes de metais com elementos ndo metdlicos. S0 materiais resistentes a altas
temperaturas, a ambientes corrosivos, mais que os metais e polimeros, e também, sao

muito duros, porém frageis.

3.2.2. Historico dos Materiais Ceramicos:

O termo Ceramica (do grego, keramike, derivacdo de keramos) envolve todos os
materiais inorganicos, nao-metélicos, moldados durante sua fase plastica e submetidos a
cocgdo, a temperaturas entre 900°C e 1.000°C. Neste processo, denominado Queima, a
argila plastica adquire rigidez e resisténcia, mediante a fusdo de alguns elementos da
massa. A histéria da cerdmica anda junto com a histéria da humanidade, onde a
utilizacdo da argila € feita por todas as sociedades, observando também em artefatos
artisticos e atividade industrial, produzindo artefatos utilitarios (ROCHA, 2013).

No Brasil, a ceramica tem sua origem na Ilha de Maraj6, que compreendia
técnicas de raspagem, incisdo, excisdo e pintura. Os colonizadores, instalando as
primeiras olarias, apenas estruturaram e concentraram mao de obra, modificando o
processo nativo, muito rudimentar, com as tecnologias da época, a exemplo do uso do
torno e das “rodadeiras”, conferindo simetria e acabamento mais refinado as pecas
(SEBRAE, 2008).

As regides Sul e Sudeste, com maior densidade demografica, apresentam a

maior concentra¢do de industrias de todos os segmentos ceramicos. Deve-se considerar,
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ainda, a proximidade de jazidas e matérias-primas, além da disponibilidade de energia,
centros de pesquisa, universidades e escolas técnicas. No entanto, a regido Nordeste tem
apresentado crescente desenvolvimento, onde a demanda por edificagdes e instalacoes
industriais tem crescido de maneira acentuada, aumentando, conseguintemente, a
demanda por materiais cerimicos, em especial dos ligados a constru¢do civil

(ABC, 2002a).

3.2.3. Fabricacao Materiais Ceramicos:

A partir da captacdo da matéria-prima, a argila, é efetuado um processamento,
onde ela € laminada, com a finalidade de se diminuir a quantidade de graos de calcério e
reduzir futuras quebras nos equipamentos. Dai, adiciona-se dgua e aditivos que, em
geral, tém a finalidade de fazer corre¢des nas caracteristicas quimicas e mineraldgicas
que podem prejudicar o trabalho. Isto melhora as condi¢des de plasticidade, dando mais
garantias a moldagem feita em madquinas extrusoras. Apds a extrusdo, os blocos sdo
cortados, segundo as dimensdes desejadas, e postos para secar. Por fim, sdo cozidos a
temperaturas que variam entre 800 e 1.000°C e, ap6s o resfriamento (ANICER, 2002).

Nestas varias etapas, podem ocorrer problemas que provoquem a perda de
qualidade do produto final. O bom gerenciamento de todas as fases contribui tanto para
evitar os desperdicios como para garantir a qualidade e a conformidade com as normas

técnicas vigentes. A figura 01 a seguir exibe o local de fabrica¢do dos blocos ceramicos.

Figura 01 — Local de Fabricacdo de Blocos Ceramicos.

Fonte: Autor.
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3.2.3.1. Extragao da argila:

Grande parte das argilas utilizadas na inddstria cerdmica € natural, sendo
encontradas em depdsitos terrestre. A extracdo ocorre geralmente no verdo, ja que, em
periodos chuvosos, as cavas sdo inundadas, ndo necessitando a perca de tempo com a
secagem. A extracdo € realizada com a utilizacdo de maquinas retroescavadeiras a céu
aberto ou de maneira rudimentar. Apds a mineracdo, as argilas passam por uma
transformagcdo que consiste numa previa selecdo, na redugdo grdos, mistura e
homogeneizacdo. Devem ser levadas em consideracdo umidade, jazida, clima da regido
e métodos de trabalho aplicados no processo produtivo. A condi¢do ideal para a
aplicagdo da moagem € que a argila seja cotada como dura ou semidura e apresente
umidade ndo maior que 18% (DANTAS NETO, 2007).

Os objetos ceramicos sdo, normalmente, fabricados a partir da composicao de
dois ou mais tipos diferentes de argilas. A dosagem € feita em equipamentos
denominados misturadores, € uma das etapas fundamentais do processo de fabricacdo de
produtos ceramicos e deve seguir, com rigor, os percentuais previamente determinados
nos ensaios de caracterizagao.

A escolha do tipo de barro € tdo importante que muitas das vezes as industrias
escolhem jazidas localizadas a grande distancia das fabricas, instaladas onde ha
abundancia de energia, transporte ¢ mao-de-obra (BAUER, 2013).

A figura 02 apresenta o depdsito de argila de uma das empresas estudadas.

Figura 02 — Depdsito de Argila.

Fonte: Autor.
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3.2.3.2. Moldagem:

A moldagem ceramica se d4 de diversas maneiras, onde as quais podemos citar:
colagem, prensagem, extrusdo e torneamento. Esses processos sdo escolhidos
fundamentalmente de acordo com a geometria e caracteristicas do produto desejado. A
massa da matéria prima ainda Uimida e na fase plastica, é colocada numa extrusora,
também conhecida como maromba, onde é compactada e forcada (compactada), por um
pistdo a passar através da boquilha ou matriz que dd forma ao produto. Teriamos entdo,
uma coluna extrusada, com secdo transversal no formato e dimensdes desejados, que é,
logo apds, cortada, obtendo-se, assim os blocos ceramicos, tubos, telhas etc.
(ZADONADI & IOSHIMOTO,1994 apud SOARES, 2007).

Bauer (2013) classifica a operacdo de moldagem da seguinte maneira:

a) moldagem a seco ou semi-seco (4% a 10% de dgua);
b) moldagem com pasta pléstica consistente (20% a 35% de agua);
¢) moldagem com pasta pldstica mole (25% a 40% de dgua);
d) moldagem com pasta fluida (30% a 50% de dgua).
A figura 03 mostra uma méaquina em a¢@o no processo de fabricacdo dos blocos

ceramicos.

Figura 03 — Processo de Fabricagc@o dos Blocos Ceramicos.

Fonte: Autor.
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3.2.3.3. Secagem:

O processamento térmico, que compreende as etapas de secagem e queima, é de
extrema importancia para a obten¢do de um produto ceramico de qualidade, onde o
correto desenvolvimento de suas caracteristicas e propriedades finais sdo obtidos.

Ap6s a conformagdo, as pecgas ainda contém 4gua. Para evitar o aparecimento de
tensdes e futuros defeitos, precisa-se elimind-la, de forma lenta e gradual, com a
exposi¢do ao calor e a ambientes ventilados, com controle da taxa de aquecimento,
ventilagdo e umidade relativa do ar. Isto pode ser feito em secadores intervalados ou
continuos, com temperaturas variando entre 50°C e 150°C (SANTOS, 2016).

Segundo Bauer (2013) ha quatro métodos de secagem:

a) Secagem natural: E bastante demorado e exige grandes superficies. Apesar disso, é a
mais comum nas olarias, é feita em telheiros extensos, ao abrigo do sol e com controle
de ventilagao;

b) Secagem por ar quente-umido: os produtos sdo colocados nos secadores, recebendo
calor quente com alto teor de umidade, até que a dgua absorvida desapareca. Dessa
forma, passa a receber apenas o ar quente, para que a dgua de capilaridade seja perdida;
c) Secadores de tunel: sdo tineis extensiveis, responsdveis pela passagem do calor
residual dos fornos. As pecas sdo colocadas em vagonetas e percorrem lentamente todo
o tinel seguindo o sentido de menor temperatura para maior;

d) Secagem por radiacdo infravermelha: é razdo do alto custo e da utilizagdo em pecas

delgadas, € pouco utilizada. Porém, da alto rendimento e pouca deformacdo.

O método mais utilizado nas olarias do Crato-CE € o de secagem natural devido
as condicdes naturais favordveis e o baixo custo de implementacdo. Porém ha
necessidade de cuidados adicionais, pois, podem provocar o aparecimento de tensoes €
trincas, que inviabilizam a ida da peca para o forno (queima). A fim de evitar isto, a
distribuicao das pecas no secador deve permitir fluxo de ar uniforme, mas resguardadas
de ventilag@o ou calor excessivos.

A figura 04 apresenta os blocos ceramicos durante o processo de secagem em

ambiente coberto.
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Figura 04 — Processo de Secagem dos Blocos Ceramicos.

Fonte: Autor.

3.2.3.4. Queima ou Cozimento:

A queima ou sinteriza¢do é o processo em que o calor provoca transformagdes
fisico-quimicas na massa argilosa, modificando as caracteristicas de cru em
propriedades ceramicas. O tratamento térmico € realizado entre 800°C a 1700°C, em
fornos do tipo continuos ou intermitentes, que operam em trés fases: (a) Aquecimento
até a temperatura desejada; (b) Permanéncia em um platd, durante certo tempo a
temperatura especificada; e (c) Resfriamento até temperaturas inferiores a 200°C
(SILVA, 2009).

Durante a queima ocorrem uma série de transformagdes: perda de massa (por
perda de dgua), desenvolvimento de novas fases cristalinas e etc. A resisténcia
mecanica, a contragdo, a absorcdo e a porosidade sdo aspectos adquiridos pela boa
uniformidade, controle da massa argilosa, perfeita secagem e boa opera¢do do forno
(ANICER, 2008).

A escolha do forno € outro fator importante que deve ser levado em
consideragdo, onde o tipo de produto a ser fabricado e as caracteristicas do tipo de argila

de que se dispde sdo essenciais. Devem ser analisados, também, o espaco disponivel,
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pois determinados fornos exigem dreas maiores para funcionar, o volume de produgdo e
os combustiveis disponiveis.

Atualmente, o forno tipo tinel € tido como um dos melhores pela maioria dos
ceramistas, por garantir baixo consumo energético aliado a uniformidade de queima, o
que resulta em produtos com tonalidade aproximada e boa qualidade. Alguns
equipamentos, tidos como auxiliares, sdo excelentes ferramenta para o ceramista, como
controladores de pressdo dentro do forno, indicadores de dureza da massa, indicadores
de corrente na maromba (para evitar esfor¢co exagerado do motor), softwares para
monitoramento, registro e controle da curva de queima, dentre outros, certamente
promovem economia de combustivel, além de interferirem na qualidade final do
produto. Porém, ndo sdo muitos utilizados nas olarias estudadas, que utilizam métodos
mais rusticos, devido ao alto custo e necessidade de mao de obra qualificada para
utilizacdo (ANICER, 2009).

A figura 05 exibe um forno tdinel utilizado no processo de queima dos blocos

ceramicos.

Figura 05 — Processo de Queima dos Blocos Ceramicos.

Fonte: Autor.

3.2.3.5. Controles de Processo:

ApOs a retirada do forno, as pecas sdo inspecionadas e remetidas ao consumo

para controle de qualidade onde sdo selecionadas em trés partes da produgdo: entrada,
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saida e carregamento do material. Existe o reaproveitamento da matéria prima em trés
etapas da producgdo: apés a moldagem (quando apresenta algum defeito, o material volta
para as mdaquinas extrusoras.), apds a secagem (quando apresenta algum defeito, o
material ¢ molhado para se dissolver e ser novamente utilizado.), e apds a queima
(quando apresenta algum defeito, o material € triturado e utilizado como aterro)

(SILVA, 2009).

Uma estratégia para que a empresa atinja uma maior eficiéncia e
consequentemente a produtividade, é a producdo mais limpa, que tem como foco ndo s6
questdes econdmicas, mas também ambiental (MACIEL; FREITAS, 2013).

A figura 06 mostra a inspecdo na etapa de controle e qualidade dos blocos

ceramicos.

Figura 06 — Controle de Qualidade dos Blocos Ceramicos.

Fonte: Autor.

3.2.4. Classificacao do Material Ceramico:

O setor ceramico € extremamente heterogéneo e pode ser classificado em
diversos segmentos diferentes, funcdo das matérias-primas, propriedades e dreas de

aplicacao.
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A ceramica vermelha; compreende os materiais com coloracdo avermelhada,
empregados na construcao civil, tais como blocos, telhas, lajes, tubos ceramicos, argilas
expandidas, e utensilios de uso doméstico e decorativos bem comuns (ABC, 2002c). A
matéria-prima da cerdmica vermelha, possui grandes quantidades de silte e areia,
variando sua cor de preto, cinzenta, vermelha, castanha, amarela ou verde. O teor em
fracdo argilosa € baixo, mas suficiente para permitir o desenvolvimento da plasticidade
necessdria para a moldagem dos corpos ceramicos. A cor dos corpos se dd apds a
queima devido a caracteristicas oriundas da argila, como por exemplo a presenca de
argila calcdria que torna o corpo mais claro.

A ceramica branca; ¢ um material constituido por um corpo branco agrupado por
causa da cor branca da massa, necessdria por razdes estéticas e/ou técnicas, recoberto
por camada vitrea transparente e incolor, com caracteristicas quimica, elétrica, térmica e
mecanica bem distintas. A ceramica branca se destaca pela producdo de loucas,
porcelanas, sanitdrios, entre outros que demonstram esse tipo de classificacdo, que se
diferenciam, entre outros fatores, pela queima e pela composicdo da massa, conhecido o
tipo de fundente (MOTA et al, 2001).

Os materiais de revestimento (Placas Ceramicas), sdo aqueles em forma de
placas, usados na construcdo civil para revestimento de pisos, paredes, bancadas e
piscinas, tanto em ambientes internos como em externos: azulejo, pastilha, lajota, piso,
porcelanato etc.

As argilas com alto ponto de fusdo e consideravelmente puras sd@o constituintes
principais das argilas refratdrias, misturadas com alumina e silica entre 25% a 45% de
alumina, com a maior temperatura possivel ao longo da faixa de composicao sem que
ocorra a formagdo de uma fase liquida € de 1587°C. Os materiais refratarios tém a
capacidade de suportar aquecimento e resfriamento, a temperaturas elevadas, o que
envolve esforcos mecanicos, ataques quimicos e outras solicitagdes sdo considerados
refratdrios, oriunda das argilas mais puras. A partir de diversas matérias-primas ou
associacOes entre elas, vdérios tipos diferentes de refratidrios foram desenvolvidos,
categorizando-os quanto a matéria-prima ou componente quimico principal. Os blocos
refratdrios sdo usados para a construcdo de fornos, confinando atmosferas contra
temperaturas extremas. Sao aplicdveis a fabricagdo de vidros, isolantes, tratamento
térmico metaldrgico e geracdo de energia (CALLISTER, 2002).

Os vidros consistem em silicatos ndo cristalinos que também contém outros

oxidos, notavelmente CaO, Na20, K20 e Al203, os quais influenciam as suas
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propriedades (CALLISTER, 2002). E um segmento cerdmico importante que, por suas
peculiaridades, ndo sdao enquadrados como tal, e considerados como segmentos
auténomos.

Alguns abrasivos sdo obtidos a partir de matérias-primas cerdmicas e por
processos semelhantes aos da ceramica. Podem ser citados o 6xido de aluminio eletro-

fundido e o carbeto de silicio.

3.2.5. Blocos ceramicos:

Os blocos ceramicos, ou tijolos, como sdo conhecidos, sdo um dos componentes
basicos de qualquer construgdo, tendo a argila como matéria-prima e a queima como
parte essencial do seu processo de formagdo, contém a forma de paralelepipedo,
coloracdo avermelhada e apresentam furos ao longo de seu comprimento. Os furos se
apresentam de diversos formatos, paralelos a qualquer um dos seus eixos. Sua
flexibilidade e peso sdo caracteristicas favoraveis nas construgdes, se tornando bastante
importante no mercado nacional (BAUER, 2013).

Para a Associacdo Portuguesa da Industria Ceramica (APICER, 2000), os blocos
ceramicos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas e quanto ao tipo
de aplicagdo.

Quanto as caracteristicas, destacam-se:

* Macic¢o — o volume de argila cozida nao € inferior a 85% de seu volume total aparente;
* Furado — apresenta furos ou canais de formas e dimensdes variadas, paralelos as suas
maiores arestas;

* Perfurado — com furos perpendiculares ao leito.

Quanto ao tipo de aplicagdo:

* Face a vista — destinados a permanecer aparentes no interior ou exterior da edificagdo;
* Enchimento — sem func¢ao resistente, suportando apenas seu peso proprio; e
* Estruturais — com fung¢do estrutural na construgao.

Outra classificagcao, proposta pelo Inmetro (2001), divide os blocos ceramicos

utilizados na construcdo civil, produzidos no Brasil como sendo de vedagdo ou

estruturais.
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Blocos de vedagao sao os destinados a execucdo de paredes, que suportam seu
peso proprio e pequenas cargas de ocupacdo (armdrios, pias, prateleiras etc). Mais
comumente utilizados com os furos na horizontal, a despeito de ja ser sentida tendéncia
do uso com furos na vertical.

Os produtos de ceramica estruturais sdo mais durdveis como os blocos de
constru¢do, as manilhas de esgotos e as de dguas servidas, telhas, azulejos. A principal
diferenca, é que constituem a estrutura resistente da edificacdo, podendo substituir
pilares e vigas de concreto além de exercer funcdo de vedacdo, sendo assim
multifuncional. Utilizados com furos sempre na vertical, proporcionam alta resisténcia
mecanica e dimensdes padronizadas, fazendo com que tenha uma competicdo direta
com o concreto armado (CALLISTER, 2002).

Os blocos ceramicos de vedagdo apresentam as seguintes vantagens sobre o0s
blocos maci¢cos (ANAMACO, apud ANICER, 2008):

1) Sdo normalmente fabricados em marombas a vidcuo apresentando-se com aspecto
mais uniforme, arestas e cantos mais firmes, faces planas e melhor esquadrejados.

2) Tem menos peso por unidade de volume aparente.

3) Dificultam a propagac¢do de umidade e favorecem a dessecacao das paredes.

4) Sao mais absorventes do som e melhores do ponto de vista de isolamento térmico.

5) Apesar da reducdo da secdo carregada, pelas melhores qualidades intrinsecas
provenientes do apuro na producdo podem ter tensdes de utilizacdo, referidas a secdo

plena, da mesma ordem de grandeza dos blocos macicos.

3.3. INDUSTRIA DA CERAMICA VERMELHA:

Nas ultimas décadas, as mudangas ocorridas no mundo tornaram as relagdes no
campo econdmico cada vez mais dinamicas, obrigando as empresas a encontrar
solucdes para enfrentar novos desafios. Distincias geogréificas ja ndo se configuram
mais como problemas, dados os avangos nas dreas da aviacdo, logistica e a criacdo de
mercados de livre comércio. Isto impulsionou investimentos em tecnologia, sistemas de
informacdo e capacitacdo de mao de obra, além de permitir as empresas diversificacao

de mercados consumidores (JUNIOR, 2010).
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A Ceramica Vermelha € caracterizada pelos produtos feitos com matérias-primas
argilosas, que apds a sua queima apresentam colora¢do avermelhada em seus produtos,
tais como bloco, telha, lajes, vasilhames e outros. Dentro desse contexto, as ceramicas
vermelhas compreendem os materiais com coloracdo avermelhada empregados na
construcdo civil (tijolos, blocos, telhas, elementos vazados, lajes, tubos ceramicos e
argilas expandidas) e também utensilios de uso doméstico e de adorno (SILV A, 2009).

O Setor Ceramico Brasileiro, devido ao enorme nimero de empresas informais
que as compdem, tem poucas informagdes disponiveis para que haja o acompanhamento
do desempenho de qualquer atividade econdmica. Com crises econdmicas, este setor
também sofreu impactos negativos em sua producdo por falta de investimentos,
ocasionando até o fechamento das empresas. Apds a retomada do crescimento, a
industria trabalhou com capacidade ociosa em fun¢do da grande parada econdmica, mas
conseguiu manter niveis razodveis de produgdo para desenvolvimento de novos
produtos. O setor comegou a atuar de maneira mais pratica em relacdo a questdes
consideradas até entdo como de menor importancia, como a embalagem de seus
produtos e a movimentacio dos estoques nas revendas e canteiros de obras (JUNIOR,
2010).

Santos (2003, apud SEBRAE, 2008b) propos classificacdo das empresas
ceramicas, baseada no consumo de argila e volume de producdo. Destarte, sdao
consideradas Microempresas as que consomem até 150m3/més de argila e produzem até
100 mil pecas; pequenas empresas, as que consomem entre 150 e 700m3/més de argila e
produz entre 100 e 300 mil pecas; Médias, as que consomem entre 700 e 1.000m3/més
de argila e produzem entre 300 e 800 mil pecas; e Grandes, as que consomem mais de
1.000m3/més de argila e produzem acima de 800 mil pecas.

Apesar de sua importancia, a indudstria cerdmica apresenta uma série de
problemas, muito dos quais provenientes de processos produtivos ultrapassados,
evidente defasagem tecnoldgica e obsolescéncia de maquindrio. A escassez de
conhecimento técnico para a preparagdo da argila, a auséncia de critérios bem definidos
para a dosagem de residuos, erros durante a fase de extrusdo, falta de regulagem das
boquilhas ou do sistema de vacuo seguem caminho no processo produtivo, levando por
dgua abaixo o bom desempenho da fabrica (ANICER, 2007(b)). Isto seguramente
conduz a baixa produtividade e a perda de receita, dificultando o almejado deslanche do

Setor Oleiro Ceramico Brasileiro.
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Fatores que corroboram com o setor oleiro ceramico estdo relacionados ha
problemas com a conformidade dos materiais. Os principais problemas relacionados
sdo: trincas, fissuras, empenamentos e variacdes dimensionais que o0s tornam
desconformes em relacdo as normas técnicas. Muito comumente, estas deficiéncias
ocorrem em consequéncia da falta de controles de processo e da pouca ou nenhuma

qualificacdo da mao de obra (ANICER, 2007a).

3.4. IMPORTANCIA DA PADRONIZACAO:

Todos esses problemas citados, somado a inadequada alimentagdo do
equipamento e a falta de controles apropriados, constituem os principais motivos de
paradas e de retrabalho, sendo, também, os grandes entraves a obtencdo da desejada
‘peca perfeita’.

O retorno da peca fora de padrdo ao processo produtivo é um retrabalho. A
despeito de alguns ceramistas ndo considerarem a volta das pecas com defeito a
maromba como desperdicio, pelo fato de elas poderem entrar novamente no processo,
este procedimento requer tempo, mao de obra e energia extras, além de provocarem
desgaste precoce dos equipamentos, 0 que causa custos adicionais e perda de
faturamento. E o que se perdeu na linha de producao € lucro desperdi¢ado. Sendo assim,
quem busca ‘perda zero’ tem o dever eliminar ou minimizar ao maximo os defeitos e, da
mesma forma, o descarte das pecas que apds a queima sdo tidas como desconformes
(SILVA, 2009).

A exigéncia crescente do mercado e o aumento da competitividade tém tornado
cada vez mais importante a gestdo da qualidade e da produtividade no setor da
constru¢do civil. Para ndo perder o bonde de tais mudancas, faz-se necessario
acompanhar de perto todas as fases do processo produtivo, desde a preparacao de massa
até o pds-venda. E para alcancar tal coisa, o ceramista precisa conhecer em detalhes
cada etapa da producdo, comecando pelo tipo de argila a ser utilizada, realizando
mapeamento das jazidas de argila e os ensaios laboratoriais preliminares, finalizando
com os controles de processos (ANICER, 2007a).

E fato que a evolugdo da inddstria brasileira ndo foi acompanhada de corpo

normativo que assegurasse a qualidade e a padronizagdo, de forma a contribuir para a
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racionalizacdo do processo de produgdo integralmente. Preocupacdes deste tipo tém
partido normalmente de grandes fabricantes, cujos produtos t€m alto grau de tecnologia
incorporado e demandam investimentos significativos em desenvolvimento tecnoldgico.
Estes buscam por si mesmos a produ¢ao em conformidade com normas técnicas, porque
t€ém em mente que esse investimento compensa, 0 que nao acontece com as dezenas de
milhares de pequenas empresas espalhadas pelo pais, boa parte delas, como j4 atestado

anteriormente, na informalidade (SILV A, 2009).

3.5. CARACTERIZACAO DOS BLOCOS CERAMICOS:

As caracteristicas dos blocos ceramicos acompanham uma série de requisitos,
fiscalizados pela NBR 15270 (2005), classificando-as como visuais, geométricas, fisicas
e mecanicas. De inicio € exigido que qualquer que seja o bloco, a sua identificacdo é
primordial, devem possuir em uma de suas faces externas, a identificagdo do fabricante
e do respectivo bloco. Sdo utilizados na execucdo das alvenarias de vedagdo, com ou
sem revestimentos, por argamassa ou similar, devem atender a norma ja citada, a qual,
além de definir termos, regulamenta os requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos
exigiveis no recebimento dos produtos.

As caracteristicas t€m classificagdes visuais, geométricas, fisicas e mecanicas.
Primeiramente a identificacio em uma face externa do bloco é de fundamental
importancia, contando informagdes do fabricante e do respectivo bloco, em baixo
relevo, com caracteres de no minimo 5 mm de altura. O bloco ceramico deve constar no
minimo as seguintes caracteristicas:

a) Identificacdo da empresa;

b) Dimensdes de fabricacdo, expressa em centimetros, sequenciada com largura (L),
altura (H) e comprimento (C), na forma (L x H x C), podendo ser suprimida a inscricao
da unidade de medida em centimetros.

Na determinagdo das caracteristicas geométricas, por exemplo, o objetivo €
verificar a homogeneidade da fabricacdo dos blocos ceramicos de um determinado
fornecedor, através dos ensaios de desvio em relacdo ao esquadro, planeza das faces ou

flecha e espessura das paredes externas. Os detalhes técnicos, tais como: defini¢des,
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metodologias, ensaios e parametros de conformidade, podem ser consultados
diretamente nos textos das Normas. Nas inspecdes, também sdo investigadas as
Marcagoes (inscricdes em alto ou baixo relevo, com as dimensdes nominais € 0 nome

do fabricante) INMETRO, 2001).
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4. METODOLOGIA:

O trabalho foi realizado na cidade do Crato/CE, onde as amostras de blocos
cerimicos conseguidas com o auxilio dos donos/responsdveis de trés empresas
ceramicas que as cederam e posteriormente seriam utilizados nos métodos de ensaios.
Inicialmente foram pesquisadas sete empresas localizadas no Crato/CE, posteriormente
escolhidas de acordo com a disponibilidade de materiais e retorno a procura efetuada as
mesmas. Cada empresa disponibilizou uma visita técnica, conhecendo assim todo
processo de fabricacdo dos blocos cerdmicos e 20 corpos de prova doados (amostras)
para realizacdo dos ensaios afim de verificar a padronizagdo dos materiais de acordo
com 0S quesitos normativos.

A figura 07 mostra o mapa da regido do cariri.

Figura 07 — Regiao do Cariri.
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Fonte: http://www.profala.ufc.br/dados_cidades.html.

Inicialmente foi feito a Classificagao dos Estudos, por meio do levantamento e
andlise da regido escolhida como base para os estudos, e logo em seguida foi coletado
amostras de empresas da regido, e ponderando-as com o intuito de poder implementar a
execugdo dos ensaios regidos pela NBR 15270-3 (2005), responsaveis por avaliar as

caracteristicas visuais, geométricas, fisicas e mecanicas das amostras.
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A figura 08 apresenta o fluxograma das etapas de estudo.

Figura 08 — Fluxograma das Etapas de Estudo.
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Fonte: Autor.

4.1. CLASSIFICACAO DOS ESTUDOS:

Inicialmente para a concretizagdo deste trabalho, foi realizado todo um estudo
sobre os materiais cerdmicos, a cerdmica vermelha, abordando, ainda, classificacdo dos
segmentos cerdmicos e informagdes acerca do processo de producdo das pegas, a
matéria-prima utilizada e sua importancia econdmica. Apds uma base cientifica, foi
feita uma pesquisa a respeito das ceramicas existentes no municipio do Crato/CE.
Escolheu-se para a andlise, os blocos ceramicos de vedacdo com furos na horizontal,
mais especificadamente, tijolos de 8 furos (9x19x19). Muito utilizado e bastante comum
na construgdo civil, fabricado em grandes escalas, devido ao seu alto consumo. Os

blocos ceramicos foram avaliados quantitativamente através de amostras coletadas
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baseadas nas normas especificas. Este trabalho estd associado diretamente a averiguacio
dessas amostras com as Normas Técnicas da ABNT, verificando sua conformidade e
comparando-as com os padrdes estabelecidos pela NBR 15270 (2005). Sua iniciacao se
deu a partir da iniciativa por possiveis melhorias no setor ceramista desse municipio,

com a regulacdo de seus produtos.

4.2. COLETA DAS AMOSTRAS:

As amostras foram coletadas no dia 25 de maio de 2016 diretamente das
ceramicas escolhidas para a anélise desse estudo. A visita foi realizada para coleta das
amostras autorizada por responsdveis. No més seguinte, as amostras foram
encaminhadas ao laboratério onde os ensaios foram realizados. Na amostragem
realizada adotou-se um critério aleatério de escolha de unidades, objetivando a
caracterizacdo individual de grande parte dos produtos a serem comercializados. Foram
selecionadas trés empresas da cidade, escolhidas pela disponibilidade e por possuirem
indices maiores quanto a procura na regido. No total, foram coletados 3 grupos de
amostras contendo os blocos ceramicos. Cada amostra foi composta por 20 corpos-de-
prova, chegando a uma totalidade de 60 corpos-de-prova recolhidos.

Para o ensaio de determinacdo das caracteristicas geométricas e determinagdo da
resisténcia a compressdo, as amostras sdo constituidas de 13 corpos-de-prova, onde os
mesmos sao utilizados para mais de um ensaio. Os demais, assumiram papel de reserva
assegurando qualquer eventualidade que possa ter ocorrido.

Seguindo as exigéncias da norma, temos ainda que analisar a aceitagdo ou
rejeicdo do lote. Para isso, s6 € permitido que apenas 2 unidades do lote de 13 amostras

estejam fora dos padrdes de conformidade, a partir de 3 unidades ndo conformes o lote

deve ser rejeitado. Essa determinacgdo vale para todos os ensaios realizados na pesquisa.

As amostras dos blocos ceramicos estdo expostas na figura 09.
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Figura 09 — Amostras dos blocos ceramicos.

Fonte: Autor.

4.3. PLANO DE ANALISE DE DADOS:

Apds a coleta das amostras junto as empresas fornecedoras, estas foram
encaminhadas para o laboratério do campus da UFERSA — Caratbas/RN, onde foram
analisados de acordo com os procedimentos descritos pela NBR 15270-3 (Componentes
ceramicos. Parte 3: Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedacao — Métodos
de ensaio). Os resultados obtidos foram confrontados com os descritos nas normas
especificas, verificando-se assim os padrdes de caracteristicas geométricas, fisicas e

mecanicas.

4.4, METODOS DOS ENSAIOS:

4.4.1. Identificacao Visual dos Blocos Ceramicos:

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
reentrancia, com caracteres de no minimo 5 mm de altura, sem que prejudique o seu
uso, e que contenha no minimo a identificacdo da empresa e as dimensoes efetivas do
bloco ceramico. O ndo atendimento em qualquer corpo-de-prova € suficiente para a

rejeicdo do lote.
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4.4.2. Propriedades Visuais:

O bloco ceramico de vedacdo ndo deve apresentar defeitos sistemdticos, tais
como quebras, superficies irregulares ou deformacdes que impegcam o seu emprego na
funcdo especificada. As caracteristicas visuais do bloco ceramico face-a-vista devem
atender aos critérios de avaliacdo da aparéncia especificados. Classificou-se os blocos
ceramicos devido aos defeitos para melhor representa-los em: Bom, Regular e Ruim, de
acordo com a quantidade de defeitos sistemdticos presentes nos blocos cerdmicos, onde
bom seriam as amostras que possuiam até 2 defeitos, até 4 classificado como regular,
mais de 4 classificada como ruim. No caso de haver rejei¢do do lote em mediante
acordo entre fabricante e comprador, pode-se proceder a inspecao de todos os blocos do

lote, comprometendo-se o fabricante a repor todos os blocos ndo-conformes.

4.4.3. Medidas das Dimensoes Efetivas:

Para a realizacdo deste ensaio foram utilizados 13 corpos-de-prova de cada
empresa, os mesmos foram identificados e numerados. Colocados em uma superficie
plana e indeformavel e, com o auxilio de uma trena, os valores de largura (L), altura (H)
e comprimento (C) foram obtidos por medigdes nas partes centrais de cada bloco,
sempre levando em conta a andlise das duas faces. A figura 10 demonstra a medi¢ao das

dimensodes efetivas dos blocos ceramicos.

Figura 10 — Medicao das dimensdes efetivas. (A) largura (B) altura (C) comprimento.

J

(A) (B) (9]
Fonte: Autor.
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4.4.4. Determinacao da espessura das paredes externas e septos dos blocos:

Coloca-se os corpos de provas em uma superficie plana e indeformével, e com o
auxilio do paquimetro mede-se a espessura das paredes externas, em alguns pontos
indicados, buscando a menor espessura. As medicdes das espessuras dos septos devem
ser obtidas na regido central destes, utilizando no minimo quatro medi¢des. A figura 11

mostra a medi¢cdo das paredes e septos dos blocos ceramicos.

Figura 11 — Medicdo das paredes e septos dos blocos ceramicos.

Fonte: Autor.

4.4.5. Determinaciao do Desvio em Relacao ao Esquadro:

Coloca-se o paquimetro e o esquadro metdlico a0 mesmo tempo, mede-se 0
desvio em relacdo ao esquadro entre uma das faces destinadas ao assentamento e a
maior face destinada ao revestimento do bloco. As medidas foram feitas em ambas as
faces dos blocos, posicionando a parte destinada ao assentamento no centro, mantendo o
bloco centralizado para uma obtencdo de melhores resultados. Utilizando o recuo do
paquimetro a medicao foi executada na regido em que se observava o maior desvio (D).

A figura 12 exibe a medi¢@o do desvio em relacdo ao esquadro.
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Figura 12 — Desvio em relacdo ao esquadro.

Fonte: Autor.

4.4.6. Determinacao da Planeza das Faces:

A determinacgdo foi realizada nas faces do bloco que se aplica o revestimento. O
corpo-de-prova foi colocado sobre uma superficie plana e indeformdvel. Empregando-se
os mesmos materiais do ensaio de desvio, foram determinados a planeza de faces
destinadas ao revestimento através da flecha formada na diagonal. A flecha pode ser
identificada no meio do bloco, e medida em ambas as faces, sempre na procura por um
espaco que apresente maior flecha, provocados um afundamento neste local, ou nas
extremidades deste bloco, em consequéncia do estofamento da parte central do bloco.
Neste ensaio foi verificado se havia ou nao presenca de concavidades ou convexidades
nas faces dos blocos, buscando justamente identificar os defeitos de fabricagdo que

provocam essa eventualidade. A figura 13 exibe a medi¢do da planeza das faces.
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Figura 13 — Planeza das faces.

Fonte: Autor.

4.4.7. Determinaciio da Area Bruta:

Cada bloco ceramico constituia um corpo-de-prova. Da mesma forma que os
anteriores se fez necessdrio treze corpos-de-prova de cada empresa identificados e
numerados. Com as medidas das dimensdes efetivas, ja obtida através da caracterizacdo

geométrica, a drea bruta de cada bloco foi calculada a partir da seguinte expressao:

Ab=LxC

4.4.8. Determinacao da Resisténcia a Compressao:

Neste ensaio, os corpos-de-prova passaram por uma preparacdo antes da
medicdo do seu limite de resisténcia, recomenda-se que, esse ensaio seja efetuado apos
os ensaios de planeza das faces, desvio em relacdo ao esquadro e de dimensdes por

questdes de racionalidade. Foi necessdrio realizar o capeamento desses blocos. Sobre
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uma superficie plana e indeformdvel recoberta com sacos pldsticos umedecidos a pasta
de cimento foi aplicada a face destinada ao assentamento, exercendo sobre o bloco uma
pressdo manual a fim de refluir a pasta interposta, de modo a definir uma espessura de
no maximo 3 mm. O nivel bolha foi utilizado para que se chegasse a um nivelamento
mais preciso. O capeamento foi aplicado em ambas faces de assentamento. A figura 14
a seguir mostra a finalizacdo desse preparo antes de ensaiar sua resisténcia, sendo
separado pelo capeamento de cada empresa.

A figura 14 apresenta as amostras capeadas para ensaio de compressao.

Figura 14 — (A) Amostra de um bloco ceramico capeado; (B) Grupo de amostras
preparadas para ensaio.

(A) (B)

Fonte: Autor.

Os blocos foram ensaiados na condi¢do saturada de modo que a carga fosse
aplicada na direcdo do esforco que o bloco deve suportar durante o seu emprego uma
resisténcia maior que 1,5 MPa, sempre perpendicular ao comprimento e na face
destinada ao assentamento. O corpo-de-prova foi colocado na prensa de modo que o seu
centro de gravidade esteja no eixo de carga dos pratos da prensa.

Na inspecdo do ensaio referente a resisténcia a compressdo individual, a
aceitacdo ou rejeicao do lote fica condicionada a 2 unidades nao conformes, ou seja, 3
unidades nao conformes representa a rejei¢do do lote.

A figura 15 exibe a realiza¢do do ensaio de compressao nos blocos ceramicos.
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Figura 15 — Ensaio de compressdo nos blocos cerdmicos.

Fonte: Autor.
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5. RESULTADOS:

Os resultados dos ensaios realizados com os blocos cerdmicos coletados serdo
apresentados neste capitulo. Os blocos cerdmicos de vedacdo analisados, mas
especificadamente tijolos de 8 furos, avaliados por ensaios dimensionais, fisicos e
mecanicos, analisando e comparando com os valores exigidos e aceitados de acordo

com a ABNT NBR 15270 (2005).

5.1. IDENTIFICACAO DOS BLOCOS CERAMICOS:

Uma caracteristica obrigatéria que deve constar nos blocos ceramicos € a
identificacdo do fabricante e suas devidas dimensdes de fabricacdo de maneira impressa.
Nesse quesito, apenas uma empresa nao atende as obrigacdes da norma. A cerdmica B
ndo apresenta essas caracteristicas em suas amostras, sendo assim, ndo-conformes nesse
quesito. A ceramica C tem as informagdes impressas em 6tima qualidade, ja a ceramica
A mesmo apresentando a identificacdo pouco apagado atende ao critério, portanto
conforme com a norma.

As figuras 16, 17 e 18 mostram as identificacdes das empresas nos blocos

ceramicos.

Figura 16 — Identificacdo da empresa A nos blocos ceramicos.

Fonte: Autor.
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Figura 17 — Identificacdo da empresa B nos blocos ceramicos.

Fonte: Autor.

Figura 18 — Identificacdo da empresa C nos blocos ceramicos.

Fonte: Autor.

5.2. PROPRIEDADES VISUAIS:

De acordo com a NBR 15270, nos blocos cerdmicos ndo devem conter quebras,
trincas, deformacdes e superficies irregulares. Classificou-se os blocos ceramicos
devido aos defeitos para melhor representa-los em: Bom, Regular e Ruim. A ceramica

A foi classificada como boa devido a maioria de suas amostras nao conterem defeitos
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aparentes. A cerimica B e C foram classificadas como regular, devido apresentarem
algumas trincas e quebras nas suas amostras.
A figura 19 apresenta a identificagdo visual de defeitos aparentes dos blocos

ceramicos.

Figura 19 — Identificacdo visual das empresas estudadas. (A) Amostra da empresa A,
(B) Amostra da empresa B, (C) Amostra da empresa C.

(A) (B) ©

Fonte: Autor.

5.3. DIMENSOES EFETIVAS:

A NBR 15270 (2005) estabelece tolerancias dimensionais para a andlise dos
resultados, através de limites baseados nas medidas de dimensdes individuais, que
devem ser obedecidas rigorosamente, em relacdo a dimensdo efetiva com os valores
individuais de 5 milimetros para mais ou para menos, e uma tolerancia dimensional
relacionada a média das dimensdes efetivas de 3 milimetros para mais ou para menos.

Os resultados das dimensdes efetivas estdo expostos na tabela 01 a seguir,
mencionando as dimensodes individuais, medianas e desvio padrdo para as trés empresas.
Os blocos devem atender as medicdes de (9x19x19), largura, altura e comprimento,

respectivamente.
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Tabela 01 — Dimensdes Individuais e Médias das ceramicas estudadas.

Amostra Ceramica A Ceramica B Ceramica C

L A C L A C L A C
1 9 18,8 19 9 19 19,5 8,9 18,7 18,9
2 9 19 19,3 9 18,9 19,3 8,9 18,5 18,9
3 9 19 19 9 19 19,5 8,9 18,6 18,9
4 9 19,4 19,3 9 18,8 19,5 9 18,7 18,9
5 9,1 18,9 19 9 18,9 19,5 9 18,5 19
6 9 19,1 19,3 9 19 19,5 8,9 18,6 19
7 9,2 19 19,1 9 18,9 19,2 8,9 18,5 18,8
8 9 19,1 19,4 9 18,9 19 8,9 18,5 18,8
9 9,1 19 19 9 19 19,1 8,9 18,6 18,8
10 9,1 19,1 19,2 8,8 18,8 19,1 9 18,5 19
11 9 19 19,1 9 19 19,1 8,9 18,5 18,6
12 9,1 19 19,2 9 18,9 18,9 8,9 18,5 18,6
13 9,1 19 19,2 9 19 18,3 9 18,8 19

Média 905 19,03 19,16 898 1893 19,19 893 18,57 18,86

I]’);ci:;?) 0,0660 0,1378 0,13868 0,0555 0,0751 0,3451 0,0480 0,1013 0,1387

Fonte: Autor.

De acordo com a tabela 1, as ceramicas A, B e C expdem resultados individuais
e médias que obedecem aos padrdes exigiveis, sendo conformes em dimensdes efetivas
individuais e médias. Portanto, o lote foi aceito.

Fez-se um comparativo através de graficos com todos os resultados reunidos

expressos por cada ceramica, como mostra a figura 20.

Figura 20 — Comparativo dimensional das ceramicas estudadas.

Elargura @Altura BEComprimento

20
15

10

(S,]

Fonte: Autor.
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Com essa andlise comparativa pode-se observar na figura 20, que apesar de
todas as ceramicas estarem dentro dos padrdoes da norma, a ceramica A apresenta
resultados mais satisfatorios por ndo conterem nenhum corpo de prova fora dos padroes
exigidos. As cerdmicas B e C apresentam maiores variacdes de irregularidade nas suas
caracteristicas visuais, mas seus resultados nessa analise foram considerados bons,
estando dentro de todos os limites aceitdveis de dimensdes. O grifico auxilia a
comparagdo entre os numeros analisados, considerando os resultados obtidos na

realizag¢ao dos ensaios.

5.4. DETERMINACAO DA ESPESSURA DAS PAREDES EXTERNAS E
SEPTOS DOS BLOCOS:

As medicdes das espessuras dos septos devem ser obtidas na regido central
destes, utilizando no minimo quatro medi¢des, buscando também os septos de menor
espessura. Nos blocos cerdmicos estruturais de paredes vazadas, a espessura minima dos

septos deve ser de 6 mm e das paredes externas deve ser no minimo de 7mm.

Tabela 02 — Espessura das paredes externas e septos da ceramica A (SUP = Superior,
L1 =Lado 1, L2 = Lado 2, INF = Inferior, SEP = Septo).

Amostra SUP L1 L2 INF SEP
1 8,04 6,93 6,71 7,54 6,82
2 7,98 7,53 6,87 8,1 6,42
3 9,06 5,75 7,76 7,8 6,34
4 7,31 6,4 7,91 7,97 6,76
5 8,15 7,91 6,7 8,35 6,88
6 6,87 8,25 8,4 8,48 6,15
7 7,77 7,28 7,08 10,85 6,26
8 8,75 7,83 6,67 8,88 5,96
9 8,16 8,4 8,04 7,74 6,33
10 9,16 6,66 8,42 7,62 6,66
11 9,29 7,3 9,45 6,26 5,87
12 7,95 8,33 9,51 6,79 6,27
13 7,24 6,6 8,79 7,03 6,15

Fonte: Autor.
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A ceramica A expde resultados que nao obedecem aos padrdes exigiveis, sendo

nio conformes em espessura de paredes externas e septos individualmente, de acordo

com a tabela 2. Portanto, o lote foi rejeitado.

Tabela 03 — Espessura das paredes externas e septos da ceramica B (SUP = Superior,
L1 =Lado 1, L2 = Lado 2, INF = Inferior, SEP = Septo).

Amostra SUP L1 L2 INF SEP
1 8,15 8,04 6,81 6,75 5
2 6,64 7 6,32 6,83 4,8
3 6,71 6,49 6,26 6,65 4,42
4 6,73 6,56 6,31 6,43 4,54
5 5,39 6,36 6,27 6,14 4,45
6 6,53 6,45 6,29 6,28 4,58
7 6,74 5,69 5,56 6,35 4,37
8 5,78 7,18 6,34 6 5,28
9 5,48 7,88 7,53 6,4 5,43

10 6,76 6,49 6,36 6,45 5,58
11 5 5,92 7,4 5,87 5,88
12 5,42 6,46 6,39 5,79 5,29
13 7,57 6,87 7,31 6,31 4,81

Fonte: Autor.

O lote representando a ceramica B também foi rejeitado sem nenhum corpo-de-

prova nos padrdes exigidos, individuais e médios, de acordo com a tabela 3, logo o lote

foi rejeitado.

Tabela 04 — Espessura das paredes externas e septos da cerdmica C (SUP = Superior,
L1 =Lado 1, L2 = Lado 2, INF = Inferior, SEP = Septo).

Amostra SUP L1 L2 INF SEP
1 6,16 6,27 6,53 6,6 6,79
2 7,09 6,35 5,25 5,91 6,18
3 7,18 6,59 6,02 6,95 5,63
4 6,18 6 6,97 7,58 5,72
5 6,15 5,74 5,42 6,2 6,07
6 6,51 5,98 5,3 7,22 5,13
7 6,48 4,95 5,77 5,65 5,83
8 5,78 5,59 5,75 7,31 5,22
9 6,4 6,31 5,58 7,29 5,8
10 6,11 5,25 5,37 5,38 5,77
11 6,08 5,03 5,61 5,27 5,34
12 6,05 5,15 5,45 7,89 5,27
13 5,7 6,18 5,87 6,03 5,97

Fonte: Autor.
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A ceramica C possui resultados ndo conformes de acordo com os padrdes
exigiveis, ndo possuindo nenhuma amostra com valores individuais e médios aceitaveis,
como mostra a tabela 4. Portanto, o lote também foi rejeitado.

Pode-se observar o baixo nimero de aceitacdo neste ensaio desde a inspecao
visual realizado no ensaio de propriedades visuais, onde percebeu-se defici€éncias nos

blocos, tanto nas paredes externas, como nos septos.

5.5. ANALISE DE DESVIO EM RELACAO AO ESQUADRO:

De acordo com a NBR 15270 (2005), foram medidos os desvios em relacdao ao
esquadro em ambas as faces do bloco ceramico, contendo a exigéncia ja estabelecida de
que ndo se pode ultrapassar 3 mm para mais ou para menos. Utilizando o mesmo limite
de aceitacdo ja mostrado nas dimensodes efetivas, os blocos foram avaliados para

determinar as rejei¢coes do lote, e através disso fazer comparativos entre as empresas.

Tabela 05 — Resultados do desvio em relagdo ao esquadro das ceramicas estudadas.

JYE. Ceramica A Ceramica B Ceramica C
Face 1 Face 2 Face 1 Face 2 Face 1 Face 2
1 2,6 5,36 4,62 3,33 2,29 0.2
2 3,8 2,02 3,49 0,82 9,33 8,43
3 0,75 2,14 3,52 1,41 0,14 1,33
4 1,64 1,24 1,6 1,11 3,12 2,94
5 1,72 5,79 1,95 0,86 0,51 2,28
6 0,81 2,96 2,16 1,69 4,68 2,19
7 1,38 4,05 1,13 1,89 2,15 2,52
8 3,37 5,65 1,11 2,11 2,18 0,98
9 4,27 4,43 5,62 4,14 4,19 4,9
10 4,6 2,52 3,81 1,19 2,63 1,25
11 1,81 2,3 3,76 2,51 2,8 2,39
12 2,66 2,33 3,6 2,15 4,06 1,95
13 1,99 1,39 341 2,88 0,95 0,73

Fonte: Autor.

51



A tabela 5 nos mostra que sete corpos-de-prova estdo fora do limite aceitdvel,
sendo eles: 1, 2, 5, 7, 8, 9 e 10. Logo, o lote da ceramica A serd rejeitado, pois,
ultrapassava o nimero limite de aceitagao.

A cerimica B teve oito corpos-de-prova ndo conformes as exigéncias para
aceitacdo do lote, sendo eles: 1, 2, 3, 9, 10, 11, 12, 13. Logo, seré rejeitado devido ao
seu alto grau de desconformidade com muitos blocos fora do padrao.

A ceramica C também ndo teve sucesso na aprovagdo do seu lote, 5 corpos-de-
prova ultrapassaram o limite estabelecido, sendo eles: 2, 4, 6, 9 e 12, ocasionando,
portanto, a rejeicdo do lote.

Pode-se observar que todas as empresas tem deficiéncia em atingir as exigéncias
da norma nesse teste, muitas vezes ocasionados por falhas no processo de fabricagdo,
onde esse problema pode ser originado de alguma deficiéncia nas suas formas. Porém,
devemos destacar a empresa ceramica C que teve a maior aproximagdo dos limites

toleraveis.

5.6. ANALISE DA PLANEZA DAS FACES OU FLECHAS:

Esse ensaio é realizado em ambas as faces de revestimento dos blocos com o
intuito de analisar sua conformidade de acordo com flechas existentes nas extremidades
ou no centro do bloco, que tem seu limite mdximo de 3 mm estabelecidos pela NBR
15270 (2005). Similar ao desvio em relacdo ao esquadro, também mostraremos
resultados comparativos entre as empresas € avaliagdo para aval de rejei¢do ou nao.

A tabela 6 apresenta os resultados do ensaio de planeza de faces da ceramica A.
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Tabela 06 — Resultados da Planeza de Faces da ceramica A (S = Superior, C = Centro, I

= Inferior.).
Lado 1 Lado 2
Amostra Diagonal 1 Diagonal 2 Diagonal 1 Diagonal 2
S C I S C I S C I S C I
1 0,84 1,52 1,02 0,76 1,82 1,13 0,38 1,74 0,59 1,76 234 0,36
2 1,16 1,24 097 1,07 141 058 039 08 07 147 1,71 1,17
3 09 055 083 049 054 062 14 154 148 126 195 1,13
4 0,61 126 057 082 1,015 0,18 1,51 1,62 0,69 0,78 1,06 0,75
5 1,61 193 1,17 062 07 052 222 391 0,66 325 4,03 1,27
6 0,82 1,1 1,7 084 052 06 077 1,76 1,03 098 099 0,21
7 1,53 158 083 16 194 168 261 2,79 135 231 227 1,08
8 1,18 0,28 021 071 059 047 1,88 255 103 14 203 0,61
9 1,8 2 0,65 0,77 122 065 19 245 065 125 1,38 047
10 1,36 1,62 1,01 094 1,15 0,51 1,11 191 081 044 145 1,11
11 147 1,82 123 195 1,65 098 0,78 034 0,12 091 1,01 0,57
12 1,22 1,18 1,81 25 3,1 021 098 1,06 003 0,15 1,17 0,23
13 0,76 1,45 0 0,18 1,93 1,01 081 139 0,08 0,04 1,16 0,22

Fonte: Autor.

A ceramica A, como exposto na tabela 6, apenas duas amostras nao estao nos

padrdes, as demais demonstram resultados que obedecem aos padrdes exigiveis, sendo

conformes em planeza de faces individuais e ficando dentro do limite de aceitag@o.

Portanto, o lote foi aceito.

Tabela 07 — Resultados da Planeza de Faces da ceramica B (S = Superior, C = Centro, I

= Inferior.).
Lado 1 Lado 2
Amostra Diagonal 1 Diagonal 2 Diagonal 1 Diagonal 2
S C I S C I S C I S C I
1 579 3,16 06 3,52 2,14 1,25 123 0,64 145 034 228 4,59
2 1,57 556 994 0,65 037 25 1,6 192 0,11 82 599 203
3 0,55 0,19 094 05 1,04 2,03 231 0,07 1,04 038 0,25 0,9
4 3,17 1 0,13 0,17 3,38 569 7,08 342 038 121 3,08 5,72
5 39 088 027 04 073 191 099 1,12 1,12 1,89 4,19 453
6 1,12 1,64 183 107 1,8 1,23 34 078 0,71 285 194 0,31
7 2,15 0,02 002 344 239 0,76 028 0,1 095 2,01 304 0,56
8 1,65 3 2,59 326 228 103 1,3 226 247 206 0,75 0,09
9 4,18 396 2,15 6,29 535 1,61 1,18 3,12 6,78 1,03 1 2,08
10 399 342 1,07 0,51 044 1,1 1,05 088 0,66 037 0,08 1,68
11 1,52 298 2,11 1,23 1,02 1,13 1,14 181 022 25 1,62 0,03
12 1,7 235 143 7,13 6,09 2,13 1,75 356 49 1,67 089 0,63
13 1,56 034 06 017 0,7 124 1,65 042 026 0,38 0,66 0,13

Fonte: Autor.
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A ceramica B, tem seus resultados expressos na tabela 7, demonstram resultados

fora dos padrdes exigiveis, sendo desconformes em planeza de faces individuais, assim,

o lote ndo foi aceito por ndo estd dentro dos limites de aceitacao.

Tabela 08 — Resultados da Planeza de Faces da ceramica C. (S = Superior, C = Centro,

I = Inferior.).

Lado 1 Lado 2
Amostra Diagonal 1 Diagonal 2 Diagonal 1 Diagonal 2
S C I S C I S C I S C I
1 0,54 051 025 033 0,72 041 1,1 32 756 036 052 293
2 1,09 0,18 0,09 081 04 59 527 467 146 149 093 033
3 041 126 526 042 022 1,76 082 053 033 2,64 281 046
4 5,87 3,74 025 0,77 096 036 206 1,31 023 076 1,8 3,8
5 3,11 741 13,38 0,81 1,35 3,84 6,82 7,01 08 16,01 997 0,67
6 1,53 1,6 086 036 1,09 065 093 0,13 051 0,5 03 2,11
7 1,71 1,7 041 18 228 06 061 037 1,17 094 0,3 0,61
8 6,35 4,1 026 1,71 221 0,73 0,67 1,82 542 053 264 5,76
9 436 3,56 038 5,66 453 051 055 083 3,11 089 1,82 44
10 8,18 538 02 202 421 527 446 1,1 031 042 48 10,74
11 6,62 45 021 556 405 04 039 1,08 483 032 1,63 4,85
12 2,63 2,73 0,16 43 321 028 029 1,7 479 0,15 0,77 3,46
13 503 2,09 009 544 339 08 063 193 5,12 041 1,71 4,02

Fonte: Autor.

A ceramica C, tem seus resultados expressos na tabela 8, demonstram resultados

fora dos padrdes exigiveis, sendo desconformes em planeza de faces individuais e

médias, assim, o lote ndo foi aceito por ndo estd dentro dos limites de aceitacao.

A andlise das flechas apresentou divergéncias entre as empresas quanto ao

resultado de aceitacdo do lote. As empresas B e C apresentaram valores irregulares

muito elevados em relacdo a norma. Observa-se que a ceramica C tem maior escala

deficiéncia no seu centro, originadas pelo processo de expansdo, e a ceramicas B &

mesclada nessa visao das flechas.
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5.7. AREA BRUTA:

O cdélculo da drea bruta € um ensaio auxiliar que apoia o ensaio de resisténcia a
compressao, pois seu valor separadamente ndo representa para os blocos ceramicos
nenhuma parametro de conformidade. Tem-se com os valores padrdes, 9 centimetros
para largura e 19 centimetros para o comprimento, logo a drea bruta deve resultar 171

centimetros quadrados.

Os valores médios da area bruta das trés empresas estao impressos na tabela 16 a

seguir:

Tabela 09 — Média da area bruta das trés ceramicas de estudo.

Ceramicas Area Bruta Média
A 173,48 cm?
B 172,44 cm?
C 168,45 cm?

Fonte: Autor.

5.8. RESISTENCIA A COMPRESSAO:

O ensaio de resisténcia a compressao analisa as caracteristicas mecanicas dos
blocos ceramicos, calculada na area bruta, com furos na horizontal deve ter uma
resisténcia > 1,5 MPa, onde para sua aceitagdo o lote ndo pode conter mais de 2

unidades nao conformes.
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Tabela 10 — Resultados de resisténcia a compressao das ceramicas estudadas.

Ceramica A Ceramica B Ceramica C
Amostra Tensido Maxima(MPa) Tensido Maxima(MPa) Tensdo Maxima(MPa)
1 0,92 2,45 1,89
2 1,02 1,25 1,43
3 1,35 1,84 2,26
4 1,21 1,18 0,97
5 1,3 1,66 1,38
6 1,24 1,52 1,18
7 1,06 1,07 1,97
8 1,08 0,78 1,72
9 0,91 1,23 1,48
10 1,11 0,70 1,15
11 0,96 1,10 1,23
12 1,51 1,20 2,15
13 0,49 1,52 1,26
Média 1,09 1,34 1,54

Fonte: Autor.

A ceramica A ndo teve seu lote aceito devido a apenas uma amostra e também
de forma média ndo estd dentro dos padrdes exigiveis, todas as outras ficaram abaixo
das exigéncias propostas na norma. A ceramica B também ndo teve seu lote aceito
devido a 8 amostras e a média ndo estarem nos padrdes exigiveis, estando assim abaixo
dos limites de aceitacdo. Por ultimo, a ceramica C identicamente a ceramica B também
teve seu lote rejeitado devido a 8 amostras ndo estarem nos padrdes exigiveis, estando
assim abaixo dos limites de aceita¢do, porém, contém a média nos padrdes normativos
exigidos. Todas as informagdes constam na tabela 10.

O elevado numero de rejeicdo e o fato de que as 3 cerdmicas ndo terem seus
lotes aceitos pela NBR 15270 (2005), comprova a fragilidade no processo de fabricacao
dos blocos ceramicos. Alguns dos resultados obtidos eram previstos devido as falhas
encontrados nas caracteristicas visuais, nos testes de desvio em relagdo ao esquadro e de
planeza de faces comprometendo assim os lotes estudados. Esses problemas devem ser

corrigidos, pois colocam em risco as estruturas das edifica¢des.
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6. CONCLUSAO:

Um dos grandes desafios do setor oleiro-ceramico € vencer a divisdo que o afeta,
onde de um lado baseia-se na facilidade do processo de fabricag¢do, desprezando as
normas, obtendo lucro féicil, e do outro, o esfor¢co de quem quer fidelizar o consumidor
consciente, que opta pela qualidade, e exige isso dos produtos que adquire.

Nesse segmento de qualidade e seguranga impostas pelas normas, o presente
trabalho analisa seus materiais e a importincia de produtos regularizados, onde V
representa conforme e X ndo conforme nos ensaios. De modo a serem levados a obter
padrdes com alto desempenho, gerando satisfacdo para ambas as partes, fabricantes e
compradores, sempre buscando o melhor para a indudstria cerdmica representados na

tabela 11.

Tabela 11 — Resultado Geral dos Ensaios.

Ensaios Ceramica A Ceramica B Ceramica C
Identificacdo \" X v
Propriedades Visuais BOM REGULAR REGULAR
Dimensdes Efetivas v
Espessura Paredes e Septos X X X
Desvio em Relacao ao Esquadro X X X
Planeza das Faces A% X X
Resisténcia a Compressio X X X

Fonte: Autor.

Fazendo o comparativo entre os ensaios e as empresas, a ceramica A teve dados
aceitdveis nos quesitos padrdes visuais, dimensionais, na identificacdo dos blocos e
planeza das faces, sendo aceita nos testes e correspondendo a todos esses quesitos. A
ceramica B apresentou resultados nao muito favoraveis, estando em conformidade com
a norma apenas nas propriedades visuais e dimensionais. Os ensaios para a cerdmica C
resultaram que a empresa foi regular tendo €xito nos quesitos visuais, dimensionais e de

identificacdo. No geral, observa-se que a ceramica B obteve os resultados mais
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desfavoraveis, gerando blocos ceramicos frageis e ndo aptos a aceitacdo de seu lote
devido a diversos fatores como processo de fabricacdo, matéria prima, entre outros.

Os ensaios de espessura das paredes externas e septos, desvio em relagdo ao
esquadro e resisténcia a compressao tiveram rejeicao total dos lotes, observando-se a
necessidade de um aperfeicoamento de algumas partes no processo de fabricagdo dos
blocos ceramicos que tem fundamental importdncia em evitar possiveis problemas
patolégicos, e assim serem comercializados de maneira correta na industria ceramica do
municipio do Crato/CE.

De maneira geral, pode-se destacar que os blocos cerdmicos comercializados
pelas empresas estudadas apresentaram caracteristicas deficientes, j& que nenhuma
empresa atendeu as exigéncias da norma, que tem cardter obrigatério, tendo a
necessidade de alertar e incluir nas olarias, estudos que viabilizem melhorias e ideias
tecnologicas pouco existentes de que pode haver acréscimo na qualidade e na
produtividade que diminuam os riscos dentro das edificacdes. Essas analises devem ser
feitas desde a matéria-prima argila, no processo de fabricacdo e nas demais etapas, para
que possa corrigir e leva as cerdmicas a atender os requisitos, sendo mais justo para

quem compra e quem vende.
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