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RESUMO

A padronizagdao dos tijolos ceramicos ¢ um fator essencial para a garantia da seguranga
estrutural das edificagdes, reduzindo a necessidade de ajustes durante a execugdo da obra,
proporcionando maior eficiéncia e redu¢do de desperdicios. Dessa forma, a padronizagao nao
apenas assegura a conformidade com as normas vigentes, mas também impacta diretamente a
economia do setor ¢ a longevidade das edificagdes. Dado o exposto, este trabalho aborda a
tematica da avaliacdo das propriedades fisicas e mecanica dos tijolos ceramicos fabricados na
regido do Vale do Agu/RN. Os objetivos incluem analisar a conformidade desses materiais com
anorma ABNT NBR 15270, avaliar as praticas de controle de qualidade das ceramicas locais
e examinar as caracteristicas geométricas, fisicas e mecanica dos tijolos. A justificativa da
pesquisa se baseia na importancia dos tijolos cerdmicos para a construgao civil e na necessidade
de garantir a seguranca estrutural das edificacdes, através das conformidades normativas
vigentes. Nacionalmente, o setor de ceramica vermelha representa 40% da parcela que o setor
da construcgao civil tem em relagao ao PIB (Macedo et al., 2008), com destaque para a produgao
concentrada no Sul e Sudeste (Silva, 2021). O Vale do Agu destaca-se na produgdo ceramica
no estado do Rio Grande do Norte, especialmente na fabricagdo de blocos de vedagao, sendo
Asst e Itaja responsaveis por cerca de 75% da producao regional (Lima e Oliveira, 2018). A
industria local utiliza predominantemente fornos Paulistinha, ¢ mais recentemente, podemos
ver a adogao crescente dos fornos CEDAN, que tem otimizado o processo e reduzido o consumo
energético (Galdino, 2014; Brito, 2011). Metodologicamente, o estudo utiliza uma abordagem
qualitativa e quantitativa, envolvendo entrevistas estruturadas com fabricantes locais e ensaios
laboratoriais em amostras de tijolos. Os resultados revelam que muitos tijolos ndo atendem aos
requisitos minimos das caracteristicas geométricas, fisicas e a resisténcia a compressao,
apresentando variacdes significativas na qualidade dos produtos. Em conclusdo, o estudo
destaca a necessidade de melhorias nas praticas de controle de qualidade e na adesdo as normas
regulatorias para garantir a seguranca estrutural e otimizar custos na construgao civil.

Palavras-chave: Blocos Ceramicos. Resisténcia a Compressdao. Conformidade Normativa.
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1 INTRODUCAO

Os tijolos ceramicos tém um papel fundamental na construcao civil, sendo amplamente
utilizados como elementos estruturais em diversos tipos de edificacdes. Por essa razdo, ¢
essencial verificar a qualidade desses materiais para garantir sua adequacao as exigéncias das
obras, visto que o fator de qualidade esta diretamente relacionado ao processo de fabricacdo e
ao cumprimento das normas técnicas vigentes, como a NBR 15270-1:2023. Essa norma
estabelece critérios especificos para propriedades fisicas e mecanicas, incluindo dimensoes,
resisténcia e absor¢ao de dgua, parametros que impactam diretamente a seguranga estrutural
das construgoes.

No contexto do Vale do Ag¢u/RN, a producdo de tijolos cerdmicos representa uma
atividade econdmica relevante, desempenhando um papel significativo no desenvolvimento
local. No entanto, esse setor pode enfrentar desafios técnicos relacionados a padronizagdo e ao
controle de qualidade dos produtos. A auséncia de um rigoroso controle sobre as propriedades
mecanicas e dimensionais dos tijolos pode resultar em materiais com variagdes inadequadas,
comprometendo a durabilidade, a resisténcia estrutural e a eficiéncia construtiva. Além disso,
a falta de padronizagao, segundo Silva e Tamashiro (2023), pode gerar desperdicios de material,
retrabalho nas obras e custos adicionais, impactando diretamente a viabilidade econdmica dos
projetos.

No que concerne a padronizacdo dos tijolos ceramicos, entende-se como um fator
essencial para garantir a segurancga estrutural das edificagdes, pois materiais que seguem normas
técnicas permitem maior previsibilidade no desempenho das construcdes, reduzindo riscos de
fissuras, desalinhamentos e falhas estruturais. Além disso, do ponto de vista econdmico, a
utilizag@o de tijolos padronizados otimiza o consumo de argamassa e reduz a necessidade de
ajustes durante a execu¢ao da obra, proporcionando maior eficiéncia e redugdo de desperdicios.
Dessa forma, a padroniza¢ao nao apenas assegura a conformidade com as normas vigentes, mas
também impacta diretamente a economia do setor e a longevidade das edificagdes, promovendo
construcdes mais seguras e sustentaveis (Silva e Tamashiro, 2023).

Dado esse cenario, este trabalho busca avaliar a conformidade de tijolos ceramicos
fabricados na regido com as especificagdes da norma NBR 15270-1:2023, considerando suas
propriedades fisicas e mecanica. Para isso, serdo analisados fatores como absorc¢do de agua,
resisténcia a compressao, porosidade e esquadro, além das praticas produtivas adotadas pelas

ceramicas locais. A pesquisa serd fundamentada em levantamento bibliografico, aplicag¢do de
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questionarios a fabricantes e ensaios laboratoriais de amostras representativas do mercado
regional.

Este estudo parte da seguinte questao-problema: Os tijolos ceramicos fabricados no Vale
do Acu/RN atendem as exigéncias da norma NBR 15270-1:2023, garantindo a qualidade e
seguranga para sua aplicacdo em edificagdes? A relevancia deste estudo se da a partir do ponto
de vista académico e técnico, pois contribui para a compreensdo das propriedades dos tijolos
ceramicos fabricados no Vale do Acu/RN, em relacdo a conformidade com as normas de
padronizacdo que visam garantir a seguranga das construgdes, minimizando riscos estruturais e
aumentando a durabilidade das edificagoes.

A investigacdo pretende ndo apenas identificar possiveis lacunas na produ¢do, mas
também propor recomendagdes que possam contribuir para a melhoria da qualidade do material
de estudo, e, além disso, busca ressaltar a importancia da padronizagdo como um fator essencial
para a seguranca estrutural e a otimizacao dos custos nas construgdes, promovendo edificagdes

mais seguras € economicamente viaveis.

1.1. Objetivo Geral

Analisar as propriedades fisicas e mecanica de tijolos ceramicos produzidos no Vale do Acu
(RN), verificando sua conformidade com a norma ABNT - NBR 15270 e explorando fatores

técnicos e operacionais que influenciam a qualidade do produto.

1.1.1. Objetivos Especificos

e Analisar as praticas de controle de qualidade, adesdo as exigéncias de normas
regulamentadoras e desafios técnicos e operacionais enfrentados pelas cerdmicas do
Vale do Acu (RN) na fabricacdo de tijolos ceramicos, através da aplicacdo do

questionario estruturado.

e Avaliar as propriedades fisicas dos tijolos cerdmicos considerando densidade,

porosidade, absor¢do de dgua, cores, acabamentos, dimensdes e textura superficial.

e Avaliar a resisténcia a compressdo dos tijolos ceramicos através do ensaio de

resisténcia a compressao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 CONCEITO E APLICACOES

Os tijolos ceramicos sdo materiais amplamente utilizados na construgao civil devido a
sua versatilidade, custo acessivel e disponibilidade. Eles desempenham fungdes estruturais e de
vedagao, sendo classificados em diferentes categorias conforme suas aplicagdes, como
estruturais, de fechamento e decorativos. Segundo Silva et al. (2018), os tipos mais comuns
incluem o tijolo comum, fabricado com barro queimado em altas temperaturas, ¢ os blocos
ceramicos furados, conhecidos como tijolo baiano, amplamente utilizados em alvenarias de
vedacdo devido a sua leveza e economia. Outros tipos, como os tijolos laminados e ecologicos,
apresentam caracteristicas diferenciadas, como maior resisténcia mecanica ou métodos de
produgdo mais sustentaveis.

Para garantir essas caracteristicas distintas, a fabricacao de tijolos cerdmicos segue um
processo complexo, que envolve mistura de argila com agua, moldagem, secagem e queima em
fornos. De acordo com Matuti e Santana (2019), a qualidade final do produto depende
diretamente do controle rigoroso em cada etapa, especialmente na queima, cuja temperatura
varia entre 650°C e 1200°C, influenciando diretamente a resisténcia e durabilidade do tijolo.
Além disso, a preparacdo adequada da matéria-prima, com remog¢do de impurezas e
homogeneizagdo da argila, é essencial para evitar falhas estruturais e garantir um produto que
atenda as exigéncias técnicas.

Além do processo de fabricacdo, a composicao mineraldgica da matéria-prima utilizada
na fabricacdo também ¢ determinante para a qualidade do tijolo. Euphrosino e Fontanini (2021)
destacam que solos arenosos apresentam melhor resisténcia a compressao, enquanto solos com
alto teor de argila podem gerar maior porosidade, comprometendo a absor¢do de dgua. Solos
lateriticos, comuns em regides tropicais, sao considerados excelentes para a producao de tijolos
devido a presenca equilibrada de argila e areia.

Apesar da importancia desses fatores técnicos, a qualidade dos tijolos cerdmicos no
Brasil, no entanto, ainda apresenta indices preocupantes de ndo conformidade. Segundo
Marques e Mendes (2020), cerca de 51,6% dos tijolos avaliados pelo PBQP-H (Programa
Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat) ndo atendem aos padrdes estabelecidos
pelas normas técnicas. Essa situacdo reflete a necessidade de maior adesdo as especificagdes da
NBR 15270-1:2023, que regulamenta propriedades dimensionais, fisicas e mecanicas dos

tijolos ceramicos, tanto para alvenarias de vedacdo quanto estruturais. Essa norma possui
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carater obrigatério, visto que serve como referéncia essencial para garantir a seguranca ¢ a
durabilidade das edificagoes.

Dessa forma, a qualidade dos tijolos ceramicos esta intimamente ligada ao controle
rigoroso do processo produtivo, a selecdo da matéria-prima e a adesdo as normas técnicas
(Marques; Mendes, 2020). Esses fatores sdo fundamentais para garantir a seguranca € a
eficiéncia dos materiais utilizados na constru¢do civil, especialmente em regides onde

predominam pequenos fabricantes, como o Vale do Agu/RN.

2.2  CONTEXTO PRODUTIVO DOS TIJOLOS CERAMICOS: DO BRASIL AO
VALE DO ASSU

O Brasil possui uma das maiores concentracdes de industrias cerdmicas da América
Latina, e segundo Macedo et al. (2008), o setor de ceramica vermelha representa 40% de
participagdo dentro de 1% do que o setor da construgdo civil contribui para o PIB. Segundo
levantamento da Associacao Nacional de Industria Ceramica (ANICER), o setor industrial
ceramista representa 4,8% das industrias de constru¢do civil. Em 2009, Silva (2021) aborda que
produtos ceramicos eram majoritariamente constitutivos das alvenarias e coberturas construidas
nacionalmente, e pode-se registrar uma produgao e consumo de 76 bilhdes de tijolos ceramicos,
resultando em uma média de 384 pecas por habitante. A regido Sul foi a maior consumidora,
com um consumo de 657 pegas por habitante.

A producdo de tijolos ceramicos no Brasil apresenta uma grande varia¢do regional, com
destaque para o potencial de producdo ceramista nas regides Sudeste e Sul do Brasil, que
contam com grande concentragdo de fabricas de alta performance. Por outro lado, o Norte e o
Nordeste sdo regides que enfrentam desafios especificos devido as condi¢des climdticas e a
disponibilidade de matéria-prima, e apesar de sua crescente participa¢do, ainda possui um
numero consideravel de pequenas e médias empresas, muitas vezes com tecnologias mais
simples.

De acordo com Medeiros et al. (2014, p. 38),

Em termos de numero de empresas existentes, destacam-se:
Sao Paulo (25,23%), Minas Gerais (12,85%), Rio Grande do
Sul (11,44%), Santa Catarina (9,52%), e Parana (9,06%).
Com relagdo ao Nordeste, a concentragao da distribuigao
espacial estd dada entre os Estados do Ceara, Bahia e
Pernambuco, vindo em seguida os Estados do Rio Grande do
Norte, Maranhéo e Piaui.

A produgdo de tijolos no Nordeste enfrenta desafios adicionais, como a escassez de dgua

e as condigdes climaticas adversas, o que influencia diretamente a qualidade do produto. Nessa
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regido geralmente predomina pequenas ¢ médias empresas, ¢ desse modo, o processo de
fabricacdo tende a ser mais tradicional. Essas variagdes nos processos podem resultar em tijolos
de diferentes qualidades, como observado por Aragjo et al. (2015), que destacam a importancia
da homogeneizacdo das matérias-primas e do controle rigoroso das condigdes de secagem e
queima para garantir a uniformidade dos produtos. A falta de tecnologias mais avancadas nessas
regides pode levar a problemas como a variacdo nas dimensdes dos tijolos e a resisténcia
mecanica insuficiente, comprometendo a qualidade final da construcao.

A industria ceramista no Brasil tem se aprimorado continuamente em termos de
qualidade e conformidade normativa, onde podemos ver a atuacdo da Associacdo Nacional da
Industria Ceramica - ANICER (2025) no Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no
Habitat (PBQP-H). Desde 1999, a entidade participa ativamente do Programa Setorial da
Qualidade dos Blocos Ceramicos (PSQ-BC), o qual se tornou um critério fundamental para
fornecimento ao Programa Habitacional Minha Casa Minha Vida, um programa social
oferecido pela Unido. A certificagdo no PSQ-BC ndo apenas viabiliza o acesso ao mercado
governamental, mas também fortalece a competitividade das empresas ao assegurar um padrao
elevado de qualidade.

Conforme relatorio setorial de janeiro de 2025, € exposto que, no estado do Rio Grande
do Norte especificamente, ha apenas uma ceramica qualificada no Vale do Agu, responsavel
pela producdo de blocos ceramicos estruturais e de vedagao, além de outra empresa distribuida
no estado que fabrica tijolos estruturais. O documento pondera ainda que ha duas empresas em
processo de monitoramento e acompanhamento, participando de atividades modulares que
visam sua adequacao as normas (ANICER, 2025).

O combate a ndo conformidade tem sido uma prioridade da ANICER (2025), com agdes
iniciadas no segundo semestre de 2024 para identificar produtos em desacordo com a norma
ABNT NBR 15.270 (blocos ceramicos), e para isso, foram realizados levantamentos também
em outros estados como Bahia, Goias, Parana, Para e Minas Gerais, onde houve dentncias
sobre a comercializacdo de produtos nao conformes. Além disso, a ANICER promove
constantemente palestras, semindrios e visitas técnicas para incentivar a adesdo ao PSQ-BC e
garantir um maior nimero de empresas qualificadas, reduzindo assim a incidéncia de produtos
fora dos padrdes normativos.

A certificacdo ndo apenas garante maior seguranca € economia ao consumidor, mas
também evita prejuizos causados pelo uso de materiais inadequados, que muitas vezes

demandam adaptagdes no canteiro de obras. Dessa forma, o fortalecimento do setor cerdmico
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brasileiro estd diretamente ligado a qualificacdo das empresas e a fiscalizagdo rigorosa da
conformidade dos produtos disponiveis no mercado.

O 51° Encontro Nacional da Industria de Ceramica Vermelha que ocorreu no ano de
2024, contou com a participagdo de empresarios ceramistas do Rio Grande do Norte, onde 15
ceramicas potiguares receberam o Certificado de Associado Nacional da Industria Ceramica
(ANICER). Essa certificagdo representa um passo importante para a adesdo ao Programa
Setorial da Qualidade (PSQ), embora nao signifique a conclusao do processo de qualificacao.
Dentre as empresas certificadas, seis estao situadas no Vale do Agu, evidenciando a relevancia
dessa regido na produ¢do cerdmica do estado (FIERN, 2024).

A regido do Vale do Agu, localizada no oeste do estado do Rio Grande do Norte, ¢
composta pelos municipios de Alto do Rodrigues, A¢u, Carnaubais, Ipanguacu, Itaja, Jucurutu,
Pendéncias, Porto do Mangue e Sao Rafael, com uma extensao territorial de aproximadamente
4.756 km? e uma populagdo estimada em 143.127 habitantes de acordo com Censo do IBGE de
2022 (2022). A regido destaca-se por suas riquezas naturais e sua importancia economica no
contexto nordestino, além disso, abriga as maiores reservas de agua doce do estado, além de
solos férteis e um estoque mineral diversificado, ainda pouco explorado (Lima e Oliveira,
2018).

O Vale do Agu possui relevancia na producao ceramica, especialmente na fabricagdo de
blocos de vedacgao e telhas, os quais segundo Lima e Oliveira (2018), sdo distribuidos tanto no
mercado local quanto em cidades vizinhas, como Mossoro, e, em menor escala, em outros
estados, principalmente por cerdmicas de médio porte. A indlstria ceramica da regido esta
concentrada, sobretudo, nos municipios de Asst e Itaja, que juntos respondem por cerca de 75%
das ceramicas do Vale, tendo como produtos mais comuns telhas e blocos de vedagao
(9x19x19), além de blocos estruturais e lajotas, refor¢ando a importancia da regido na cadeia

produtiva da constru¢do civil (Lima e Oliveira, 2018).

2.2.1.  Fornos utilizados pela Industria Ceramista do Vale do Acu

O tipo de forno utilizado para a queima dos tijolos varia significativamente de uma
regido para outra. Na regido potiguar, especialmente no Vale do Ac¢u, os fornos mais comuns
sdo os fornos Paulistinha do tipo intermitente, que segundo Sales et al (2012, p. 892), “consome
grande quantidade de lenha, e hoje ja ¢ considerado obsoleto, ou seja, aumenta o aquecimento
global, como também gera uma maior quantidade de cinza e produz produtos de menor

qualidade”. O forno Paulistinha ¢ um do mais comuns, e ¢ uma categoria de forno intermitente
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de chama descendente ou inversa, o qual pode ter formato circular ou com multiplas chaminés,
dependendo da configuracdo especifica. Entre suas vantagens, destaca-se a presenca de
chaminé, o que possibilita o controle das emissoes gasosas, além da facilidade de operagao e
baixo custo de manutengao. Todavia, conforme Galdino (2014), o forno Paulistinha apresenta
desvantagens significativas, como o alto consumo de lenha, demandando cerca de 1,5 m?® para
cada mil blocos (ou milheiro) produzidos. Além disso, a distribui¢do térmica no interior do
forno ¢ deficiente, ¢ a elevada perda térmica também ¢ um fator limitante da eficiéncia do
processo.

Mais recentemente, podemos ver a insercdo dos fornos semi-continuos tipo Camara,
também conhecidos como CEDAN, sendo esse uma variagdo do forno Hoffmann, o qual ¢
estruturado em multiplas cdmaras interligadas permitindo um maior aproveitamento do calor
entre elas. Galdino (2014) aponta que a diferenca entre esse tipo de forno CEDAN e o
Hoffmann, se da por causa da forma de convec¢ao térmica, no qual o CEDAN consegue manter
uma zona de fogo mével e uma carga fixa que impacta na eficiéncia do processo de queima.
No Vale do Agu, esse modelo ¢ amplamente utilizado na produgdo ceramica, visto que sua
capacidade produtiva ¢ elevada, atingindo cerca de 55.000 materiais ceramicos por dia, segundo
Galdino (2014).

De acordo com Brito (2011), a tecnologia desse forno permite uma significativa
economia no uso de lenha, sendo compostos por um conjunto de 12 a 16 camaras interligadas,
que facilitam a transferéncia e o reaproveitamento do calor e dos gases da combustdo. Esse
sistema melhora a eficiéncia térmica e reduz o tempo total necessario para a producgdo das pegas
ceramicas, tornando o processo mais dinamico e produtivo. Brito (2011) afirma que a principal
vantagem desse forno estd na reducdo do consumo energético, devido ao melhor
aproveitamento do calor residual entre as camaras, e permite um fluxo de producdo mais
eficiente. No entanto, como os demais fornos do tipo Camara, ele exige mao de obra qualificada
para operacao e uma producdo continua para garantir sua efici€éncia energética.

Além desses, € possivel encontrar também o forno Caipira, que ¢ um tipo de forno
intermitente de chama direta, caracterizado por um design rudimentar e aberto, sem cobertura.
Entre as vantagens do forno Caipira, destacam-se sua operacao simples, manuten¢do de baixo
custo e um ciclo réapido de queima, que varia entre 36 ¢ 48 horas. No entanto, ele apresenta
significativas desvantagens, como a auséncia de chaminé, resultando em emissoes
descontroladas de gases, além disso, o forno possui baixa eficiéncia térmica. (Galdino, 2014).

No geral, em ceramicas de pequeno e médio porte, ndo s6 no Rio Grande do Norte como

especialmente no Nordeste, a aderéncia aos fornos intermitentes ainda ¢ comum. Esses fornos
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funcionam em ciclos, com periodos de queima seguidos de periodos de resfriamento. Embora
mais simples e economicos, os fornos intermitentes podem apresentar dificuldades no controle
da temperatura, o que pode levar a variagdes na qualidade do produto, como defeitos de queima
e perda de material (Silva, 2021). Além disso, a temperatura de queima deve ser rigorosamente
controlada, uma vez que ela influencia diretamente a resisténcia dos tijolos e a sua absor¢ao de

agua, como ressaltado por Nascimento (2002).

2.3. CARACTERISTICAS DOS TIJOLOS CERAMICOS

As caracteristicas dos materiais ceramicos dependem diretamente das matérias-primas
empregadas e da microestrutura final obtida, de maneira que englobam substancias inorganicas
e ndo metalicas, que normalmente passam por um processo de tratamento térmico em altas
temperaturas para sua conformacao. Conforme Brito (2016), ¢ essencial compreender e
gerenciar as propriedades fundamentais dos materiais como também de todo o processo de
fabricacdo a fim de garantir o controle das propriedades do produto.

Nesse contexto, segundo Gongalves (2003), a composicdo dos tijolos ceramicos ¢
baseada principalmente na argila, uma matéria-prima que pode ser enriquecida com outros
minerais, como calcério, areia e silica, para ajustar propriedades especificas, como a resisténcia
mecanica e a absor¢do de dgua. A argila, em sua composi¢ao mineral, deve apresentar uma boa
relacdo entre plasticidade, refratariedade e estabilidade térmica, e a intera¢do entre os seus
componentes e outros aditivos durante o processo de queima, vai influenciar na resisténcia
mecénica, na absor¢do de 4gua e outras propriedades. E importante haver um controle rigoroso
da matéria-prima e de seu manuseio, seguindo os padrdes exigidos pela industria da construgao
e as normas reguladoras vigentes.

Assim, a fabricacdo de tijolos cerdmicos envolve algumas etapas essenciais, conforme

pode ser visto no fluxograma abaixo:
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Figura 01 — Fluxograma de processo produtivo de ceramica vermelha

Jazida

Misturadar 02 Laminador Misturador O1

S| B e | B
L R > B

Extrusora (maromba) Corte Prensa Secagem natural

Inspecao Quetma

Fonte: Mafra, 1999, p. 97

Conforme o processo produtivo da ceramica descrito por Mafra (1999), a fase inicial
consiste na extracdo da matéria-prima que envolve primeiramente, o estudo da jazida para
avaliar a composi¢do, volume e viabilidade comercial da argila. Apos essa analise, ocorre a
extracdo da argila, que em seguida passa por um periodo de sazonamento, no qual ¢ deixada
em repouso para melhorar suas propriedades fisicas e quimicas, tornando-se mais adequada
para o processamento.

Na fase de preparagdo da matéria-prima, Mafra (1999) expde que a argila passa pelo
laminador para reduzir o tamanho dos torrdes, e por conseguinte segue para o misturador, que
promove a homogeneizacdo do material, podendo incluir a adicdo de agua para atingir a
plasticidade ideal. Em seguida, o desintegrador reduz ainda mais as particulas, e o dosador
controla a quantidade de argila utilizada nas proximas fases da produgao.

Ao chegar na parte da conformag¢do mecanica, a argila preparada ¢ moldada por meio

da extrusora, também chamada de maromba, que confere um formato continuo e uniforme ao
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material. Posteriormente, ocorre o corte, no qual os blocos de cerdmica sdo separados no
tamanho desejado, e em alguns casos utiliza-se a prensa para compactar os tijolos, garantindo
resisténcia e uma forma adequada para o processo de secagem e queima.

A etapa de processamento térmico ¢ crucial para conferir as propriedades finais aos
produtos ceramicos. Mafra (1999) explica que inicialmente, os tijolos passam pelo processo de
secagem, onde a umidade residual ¢ removida gradualmente para evitar rachaduras durante a
queima. Depois disso, sdo levados ao forno para a queima, que ocorre em altas temperaturas,
promovendo a vitrificagdo da argila e aumentando a resisténcia do material, além de reduzir sua
absorcao de agua.

Por fim, na etapa de expedig¢do, os produtos passam por inspe¢do para garantir que
atendem aos padrdes de qualidade exigidos. Apos essa verificagdo, sdo armazenados de forma
organizada para facilitar o transporte e a distribuicdo. O processo se conclui com a expedicao,
onde os tijolos sdo enviados para o mercado e os clientes finais. Esse conjunto de etapas garante
que os produtos ceramicos possuam durabilidade, resisténcia e qualidade adequadas para sua

aplicacdo na construgao civil.

2.4. REGULAMENTACAO NORMATIVA E REQUISITOS GERAIS DO TIJOLO
CERAMICO

A regulamentagdo da qualidade dos tijolos ceramicos de construgdo ¢ fundamental para
assegurar a seguranga e a eficiéncia dos projetos de constru¢do. No Brasil, a principal norma
que estabelece os requisitos técnicos para os tijolos ceramicos ¢ a ABNT NBR 15270 de 2023,
que aborda os requisitos para os tijolos de vedagdao e os blocos ceramicos, incluindo suas
propriedades fisicas e mecéanicas. A NBR define os padrdes dimensionais e as propriedades dos
tijolos ceramicos, como resisténcia a compressdo, absor¢do de agua, e as tolerancias
dimensional e de acabamento. Essa norma também especifica as exigéncias quanto a
homogeneidade, uniformidade de cor, e a quantidade méxima de defeitos permitidos,
garantindo que os tijolos sejam adequados para uso na construgdo civil. Além disso, a ABNT
NBR 15270:2023 contempla aspectos como seguranca e durabilidade, estabelecendo
parametros para garantir que o produto ndo comprometa a integridade das obras.

A Parte 1 da norma, estabelece critérios técnicos para tijolos ceramicos utilizados em
alvenaria, abrangendo tanto aplicagdes estruturais quanto nao estruturais, a fim de definir os
requisitos dimensionais, bem como propriedades fisicas € mecanicas que garantem a qualidade

e a seguranca dos componentes ceramicos empregados na construcgao civil. Além disso, a norma
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determina os procedimentos necessarios para verificagcdo e aceitacdo desses materiais antes de
sua utilizagdo em obras.

Para assegurar a rastreabilidade e a conformidade dos produtos, a norma exige que cada
componente possua identificacao gravada em baixo relevo ou reentrancia em uma de suas faces
externas, com caracteres de, no minimo, 5 mm de altura, em que incluam as seguintes

informagdes obrigatorias:

a) identificacdo do fabricante:

— CNPJ;

— Razdo social ou nome fantasia;

b) dimensdes nominais, em centimetros, na sequéncia largura (L), altura (H)
e comprimento (C), na forma (L x H x C), podendo ser suprimida a inscri¢do
da unidade de medida, em centimetros;

¢) indicagdo de rastreabilidade: lote ou data de fabricagao;

d) para componentes da classe EST, as letras EST (indicativas de sua condi¢ao
estrutural) apods a indicagdo das dimensdes nominais.

(ABNT, 2023, p. 11)

A norma especifica que os blocos e tijolos ceramicos devem ser fabricados a partir da
conformagdo plastica de matéria-prima argilosa, podendo ser acrescida de aditivos e

submetidos a sinterizagdo em altas temperaturas para garantir resisténcia e durabilidade.

2.4.1 Classes de Comercializacao

A Norma define a classificacdo dos blocos e tijolos ceramicos conforme sua aplicacao
na construgdo civil, os quais sdo comercializados de acordo com sua fung¢do, respeitando os
requisitos técnicos estabelecidos. Para fins comerciais, a unidade € o padrdo de venda adotado
para tijolos ceramicos. As categorias principais de classificagdo sdo:

e VED (Vedagdo): Indica que o componente deve ser utilizado exclusivamente sem
fung¢ao estrutural. Dentro dessa categoria, ha duas subcategorias: VED15 e VEDA40, que
se diferenciam pela resisténcia minima do material.

e BFS (Bloco de Fixagao Superior): Destinado a ligagdo da alvenaria com elementos
estruturais, auxiliando na fixagao da estrutura.

e EST (Estrutural): Aplicado em construgdes que exigem suporte de cargas. Os blocos
dessa categoria podem ser classificados como EST40, EST60, ESTS80, entre outras
variagoes, de acordo com sua resisténcia. (ABNT, 2023)

Os ntimeros que acompanham as classificacdes, como 15, 40, 60 e 80, referem-se a

resisténcia minima do componente, expressa em quilogramas-forca por centimetro quadrado
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(kgt/cm?). Para referéncia, 1 kgf/cm? equivale a aproximadamente 0,1 MPa. Antes da
comercializacdo, cada lote de blocos e tijolos cerdmicos deve passar por ensaios laboratoriais
para determinar sua resisténcia mecanica. Os resultados dessa avaliagdo devem ser registrados

no documento de entrega, garantindo que os produtos atendam as normas de qualidade exigidas.

2.5 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DOS TIJOLOS CERAMICOS

Os blocos e tijolos ceramicos devem apresentar a forma de prisma reto, conforme os esquemas

ilustrativos disponiveis nas figuras abaixo e os parametros estabelecidos na tabela a seguir.

Figura 02 — Tijolo sem fun¢io estrutural com vazados na horizontal

Fonte: ABNT, 2023.

As dimensdes nominais desses componentes sao padronizadas e especificadas nas Tabelas 3 a

6 da ABNT (2023), garantindo uniformidade na fabricagdo e aplica¢do na construcao civil.

Figura 03 — Tabela de especificacdo quanto a resisténcia minima, absorcio de agua e

geometria

Componentes sem fun¢ao estrutural em parede vazada, com vazados horizontais

Geometria

f, minimo Absorgao d'agua
Classe MPa % EE
By

Espessura minima das paredes
do bloco ou tijolo
mm

Soma minima das paredes em
um mesmo corte transversal
[externas e interna(s)]
mm

Externa Interna

VED15 1,5 8a2b 7 Nao ha 20

Fonte: ABNT, 2023.
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2.6 CARACTERISTICAS DOS TIJOLOS CERAMICOS

Os tijolos sem funcao estrutural e estruturais devem seguir as seguintes especificacdes
geométricas (ABNT, 2023):
e Medidas das faces (largura, altura e comprimento) — dimensdes efetivas ou reais;
e Desvio em relacdo ao esquadro (D);
e Planeza das faces (F);
« Area bruta (Ab) para tijolos perfurados;
o Area liquida (Aliq) para tijolos perfurados estruturais.
Os componentes ceramicos, tanto os sem fungao estrutural quanto os estruturais, devem
atender as seguintes propriedades fisicas:
e Massa seca (ms): conforme Anexo B— ABNT NBR 15270-2:2023;
o Indice de absor¢io d’dgua (AA): conforme Anexo B — ABNT NBR 15270-2:2023;

o Indice de absorcdo inicial (AAI): conforme Anexo D — ABNT NBR 15270-2:2023.

2.7 ENSAIOS DE CARACTERIZACAO DO TIJOLO CERAMICO DE VEDACAO

A Parte 2 da norma estabelece os métodos para a execucdo dos ensaios em blocos e
tijolos ceramicos, sejam eles com ou sem fung¢do estrutural. Para garantir a precisao dos testes,
os corpos de prova devem ser recebidos e identificados corretamente, assegurando um
rastreamento adequado, além disso, € necessario que estejam limpos e livres de impurezas, e
que eventuais rebarbas sejam removidas para evitar interferéncias nos resultados. Apos essa
preparagdo, os corpos de prova devem ser armazenados em um ambiente protegido,
preservando suas caracteristicas originais até a realizacdo dos ensaios. Esse processo
padronizado assegura a confiabilidade na avaliagdo das propriedades fisicas e mecanicas dos

blocos e tijolos ceramicos.

2.8 DETERMINACAO DAS MEDIDAS DAS FACES — DIMENSOES EFETIVAS

Para determinar as dimensdes efetivas dos blocos e tijolos ceramicos, 0s componentes
devem ser posicionados sobre uma superficie plana e rigida, garantindo precisdao nas medicdes.
A largura (L), altura (H) e comprimento (C) devem ser obtidos por meio de medicdes realizadas

nos pontos indicados nas figuras de referéncia.
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Figura 04 — Tabela de determinacdo das caracteristicas geométricas: sumario dos

métodos de ensaio

Tabela 1 — Determinagéo das caracteristicas geométricas — Sumario dos métodos de ensaio

Determinagbes N2 | 1P | Anexos | Componentes
Valores das dimensdes das faces — Dimensbdes efetivas
Espessura dos septos e paredes externas do componente
Desvio em relagdo ao esquadro
Planeza das faces
Area bruta
Area liquida X .

28  Determinagéo mandataria.
b

XX |[X|[X|X
o lo|e|le|e

Determinagio opcional.

Legenda
¢ obrigatorio para avaliagéo de conformidade
» n&o obrigatdrio para avaliagado de conformidade

Fonte: ABNT, 2023.

Em laboratério, preconiza-se a medi¢ao deve através de um paquimetro para maior
exatiddo, enquanto em obras ¢ permitido o uso de régua metalica. De acordo com a norma,
Tijolos VED devem ter uma tolerancia individual (largura, altura e comprimento) de = 5,0 mm,
na média £+ 3,0 mm. Além disso, se 0 componente apresentar ranhuras, as medigdes das faces
devem ser feitas considerando a parte interna dessas ranhuras, garantindo um resultado mais
fiel as dimensodes reais do material. Caso seja necessario realizar ensaios em contraprovas, estas

devem ser conduzidas exclusivamente em laboratorio.

Figura 05a — Locais para Figura 05b — Locais para Figura 05c¢ — Locais para
medicoes da largura (L) medicoes da altura (H) do medicoes do comprimento
do componente componente (C) do componente

\VAVAVAVA\
\VAVA\VAVAN

Cr2

Fonte: ABNT, 2023.

Fonte: ABNT, 2023.
Fonte: ABNT, 2023.
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2.9 DETERMINACAO DA ESPESSURA DAS PAREDES EXTERNAS E SEPTOS
DOS DEMAIS COMPONENTES

Para determinar a espessura das paredes externas e septos dos blocos ceramicos, 0s
corpos de prova devem ser posicionados sobre uma superficie plana e rigida, garantindo
estabilidade durante a medigdo, e as medidas devem ser feitas como mostrado no esquema

abaixo, especificamente para tijolos com furos na horizontal.

Figura 06 — Posicoes esquematicas para as medicoes da espessura das paredes externas e

septos

Medi¢des nas paredes externas

Yo

o

Fonte: ABNT, 2023.

Nos tijolos com furos na horizontal, como os da classe VED15, as medi¢des devem ser
feitas na regido central, com pelo menos duas medic¢des no sentido da largura nominal, também
buscando os septos de menor espessura, “devendo esta soma ser sempre maior ou igual a 20
mm, sem tolerancia para o valor minimo da soma” (ABNT, 2023, p. 22). Caso o componente
possua ranhuras, as medigdes devem ser realizadas considerando a parte interna dessas
ranhuras, garantindo maior precisdao nos resultados, de maneira que sempre que seja possivel,

primar por corpos de prova que apresentem aspecto adequado para manuseio.

2.10 DETERMINACAO DO DESVIO EM RELACAO AO ESQUADRO (D)

Para determinar o desvio em relagdao ao esquadro (D), os corpos de prova devem ser
posicionados sobre uma superficie plana e rigida, garantindo que ndo haja deformagdes durante
a medi¢ao. O desvio deve ser verificado nas faces destinadas ao assentamento ¢ na maior face
destinada ao revestimento do componente, utilizando um esquadro metéalico e uma régua

metalica para realizar a medi¢ao, conforme indicado no esquema abaixo.
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Figura 07 — Desvio em relacido ao esquadro — Representacio esquematica

=N <

—J| < ci2 — < CI2
Fonte: ABNT, 2023.

A medicao deve ser feita em ambas as faces, identificando a maior diferenca, ¢ o valor
adotado deve ser o maior desvio encontrado, considerando sempre nimeros absolutos. Ao aferir

o desvio em relagdo ao esquadro, deve atentar-se que o maximo tolerado ¢ de 3,0 mm.
2.11 DETERMINACAO DA AREA BRUTA (Ab)

Para calcular a 4rea bruta do componente, deve-se medir sua largura (L), altura (H) e
comprimento (C), conforme as diretrizes da norma. A area bruta ¢ obtida pela multiplica¢do da

largura pelo comprimento (Ab =L x C) e € expressa em milimetros quadrados (mm?).
2.12 DETERMINACAO DA AREA LIQUIDA (Ay,)

O procedimento para determinagdo da area liquida envolve os seguintes passos:

1. Saturacdo dos componentes: ApoOs a determinagdo da area bruta (Ab), os componentes
devem ser imersos em agua fervente por 2 horas ou em 4gua a temperatura ambiente
por 24 horas para atingir a saturacao.

2. Medicao da massa aparente: Uma vez saturados, os componentes devem ser pesados
enquanto ainda estdo imersos em dgua a temperatura de (23 + 5) °C. O valor obtido sera
a massa aparente (m,).

3. Medicao da massa saturada: Em seguida, os componentes sdo retirados do recipiente,
enxugados superficialmente com um pano umido e pesados imediatamente. O valor
obtido serd a massa saturada (m,,).

4. Calculo da area liquida: A area liquida (A4, ), expressa em centimetros quadrados (cm?),
¢ determinada pela equagao:

— Mg)

(my
Ay ————= :
lig= v H onde
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e Ajg¢€ a area liquida, expressa em centimetros quadrados (cm2), com
aproximagao decimal;

e m, ¢ amassa do componente saturado, expressa em gramas (g);

e m,_ ¢amassa aparente dos blocos ou tijolos perfurados, expressa em gramas

(2);

e H=¢ a altura do componente, expressa em milimetros (mm);

e y=¢amassaespecifica d’agua, considerada igual a 10-3, expressa em gramas
por milimetro ctibico (g/mm3).
(ABNT, 2023, p. 12)

Esse processo assegura que a area liquida seja corretamente determinada, levando em conta

as caracteristicas do material e sua capacidade de absor¢do de agua.

2.13 CARACTERISTICAS FiSICAS

A determinagdo das caracteristicas fisicas dos componentes consiste na medi¢ao da
massa seca ¢ do indice de absor¢do de dgua (AA). A massa seca ¢ obtida apds a remogao
completa da umidade do componente, geralmente por secagem em estufa até atingir peso
constante, ja o indice de absorcao de agua ¢ calculado comparando a massa seca com a massa

do componente apds a saturagdo em agua, sendo expresso em porcentagem.

Figura 08 — Determinacio das caracteristicas fisicas e mecanicas

Determinagoes N2a | 1P| Anexos | Componentes

Massa seca X g
indice de absorcao d'agua (AA) X ® [
Resimsténcia a compressdo dos componentes com e sem X c o
fungdo estrutural

indice de absorcao inicial (AA/) X D .
Eflorescéncia X E 0
Determinacio da densidade aparente do material do componente X F .

Determinagdo mandatdria.

b Determinagao opcional.

Legenda

O obrigatério para avaliacéo de conformidade

néo obrigatorio para avaliagao de conformidade

Fonte: ABNT, 2023.
2.14 DETERMINACAO DA MASSA SECA (ms)
A determina¢do da massa seca de um corpo de prova envolve um processo cuidadoso

para garantir a remog¢ao completa da umidade presente no material. Inicialmente, o corpo de

prova deve estar livre de poeira e particulas soltas, o que assegura que apenas sua composi¢ao
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estrutural seja considerada na medi¢do, e em seguida, o material ¢ submetido a um processo de
secagem em estufa, mantida a uma temperatura de 105 £ 5 °C.

O tempo de permanéncia na estufa ¢ determinado pela estabilizagao da massa, ou seja,
quando duas pesagens consecutivas, realizadas com um intervalo minimo de 1h, apresentam
uma variagdo maxima de 0,25% entre si. ApOs essa estabilizagdo, registra-se a massa seca (ms)
do corpo de prova, expressa em gramas (g). Esse procedimento ¢ essencial para garantir que os
resultados das andlises subsequentes sejam precisos e confiaveis, eliminando a influéncia da

umidade residual no material.

2.15 DETERMINACAO DA MASSA UMIDA (mu)

Apds a obtengdo da massa seca (ms), inicia-se o processo de satura¢do do corpo de
prova, com o objetivo de determinar sua massa imida (mu). Para isso, os corpos de prova sdao
imersos em um recipiente adequado, contendo dgua a temperatura ambiente, em volume
suficiente para garantir sua completa submersdo. O sistema ¢ entdo gradualmente aquecido até
que a agua atinja o ponto de ebulicdo, em que os corpos de prova permanecem completamente
imersos por um periodo de 2h, sendo necessario repor a 4gua que eventualmente se evapore, de
modo a manter a imersdo constante. Como alternativa a esse método, pode-se realizar a
saturacdo por imersdao em agua a temperatura ambiente durante 24 horas. Em casos de
divergéncia entre os resultados obtidos pelas duas abordagens, prevalece aquele obtido pelo
método da 4gua fervente.

Apbs o periodo de imersdo em agua quente, o resfriamento dos corpos de prova ocorre
gradualmente, por meio da substituicdo lenta da dgua quente do recipiente por agua a
temperatura ambiente. Assim que a temperatura do meio se estabiliza, os corpos de prova sao
removidos e colocados sobre uma superficie apropriada, permitindo o escoamento do excesso
de dgua. A remog¢do da umidade superficial residual € feita utilizando-se um pano limpo e
umido. Para garantir a precisao da medi¢do, o tempo entre essa secagem superficial e a pesagem
final ndo deve ultrapassar 15 minutos. Por fim, a massa imida ¢ determinada pela pesagem dos

corpos de prova saturados, sendo os valores obtidos expressos em gramas.
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2.16 INDICE DE ABSORCAO D’AGUA (AA%)

O indice de absor¢ao d’agua (AA) de cada corpo de prova deve ser determinado pela
seguinte equacao:

m,_m
AA(%) = %xwo

S

onde

m, € m, representam a massa umida e a massa seca de cada corpo de prova, respectivamente,

expressas em gramas (g).

2.17 DETERMINACAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS
COMPONENTES COM E SEM FUNCAO ESTRUTURAL

A resisténcia a compressdo dos componentes ¢ determinada por meio de um ensaio
especifico, utilizando uma aparelhagem adequada: uma maquina universal de ensaios, que deve
atender a uma série de requisitos técnicos. Essa maquina deve possuir um dispositivo que
assegure a distribui¢ao uniforme da carga aplicada sobre o corpo de prova, além de ser equipada
com dois pratos de apoio de ago, sendo um deles articulado, que atuara sobre a face superior do
componente. Caso os pratos ndo sejam suficientemente grandes para cobrir toda a superficie do
corpo de prova, deve-se utilizar uma placa de aco ou viga metalica rigida entre os pratos € o
corpo de prova, garantindo uma distribuicdo homogénea da forga aplicada, conforme mostra na

Figura 11 a seguir.

Figura 09 — Compressio axial de componentes

Fonte: ABNT, 2023.
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As superficies planas dos pratos e das placas de apoio devem manter um nivel de
regularidade adequado, sem apresentar desniveis superiores a 8 x 1072 mm para cada 400 mm.
Além disso, as placas monoliticas de aco devem ter uma espessura minima de 50 mm, mas caso
sejam empregadas placas mais espessas, seus resultados devem prevalecer.

A maquina universal utilizada no ensaio deve estar em conformidade com as normas
estabelecidas, garantindo que a leitura das cargas seja feita com uma precisao de = 2% da carga
de ruptura, permitindo também que a transmissao da carga ocorra de maneira progressiva e sem
impactos bruscos. O dispositivo de medigdo deve possuir minima interferéncia de inércia,
atritos ou folgas mecanicas, evitando distor¢des nos resultados obtidos. Além da maquina
universal, o ensaio requer o uso de uma lima chata, que consiste em uma ferramenta utilizada

para ajustes ou verificacdes quando necessario.
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3 METODOLOGIA DA PESQUISA

Figura 10 — Fluxograma das etapas de realizacao do trabalho

By Definicao do Tipo de Pesquisa

E=tudo exploratdricfCombinando abordagens qualitativa e quantitativa

Realizacdo da Entrevista Estruturada

Ermvolvendo 4 cerdamicas da regidoExplorando aspectos cruciais da fabricas

# Caracterizagdo Fisica dos Tijolos

eguindo normas da ABNT MER 15270-1:202 3 Analizando absorcao de agua, dimensoes e textura

£» Obtencio da Resisténcia 2 Compressao

Atraveés de ensaios rigorososgRcalizando ensaios no laboratdrio

# Materiais e Fontes de Amostras

Utilizando 6 amostras de 4 cerdmicas

[ Coleta de Dados « Andlise

Fonte: Acervo pessoal

3.1 TIPO DE PESQUISA

Optou-se por realizar um estudo de carater exploratério numa abordagem qualitativa e
quantitativa para avaliar as propriedades fisicas e mecanicas dos tijolos ceramicos fabricados
na regido do Vale do Acu/RN, verificando sua conformidade com as normas regulamentadoras.
A pesquisa busca compreender como os processos produtivos € o controle de qualidade
adotados pelas ceramicas locais impactam as caracteristicas técnicas dos tijolos, bem como
identificar possiveis desafios na producdo que possam comprometer a aderéncia aos padrdes
normativos.

Entende-se por pesquisa uma agdo sistematizada que tem como ponto de partida um
questionamento, a fim de explorar e construir novos conhecimentos. Nessa perspectiva,

Andrade (2001, p. 121) explana que "Pesquisa € o conjunto de procedimentos sistematicos,
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baseado no raciocinio logico, que tem por objetivo encontrar solugdes para problemas

propostos, mediante a utilizagdo de métodos cientificos".

3.2 REALIZACAO DA ENTREVISTA ESTRUTURADA PARA OBTENCAO DOS
PARAMETROS QUALITATIVOS E QUANTITATIVOS DA PESQUISA

Foi realizada uma entrevista estruturada envolvendo 4 ceramicas da regidao do Vale do
Acgu, que atuaram como unidades representativas do setor produtivo local. Nessa entrevista
(Anexo 01), foram abordados aspectos essenciais da fabricagdo dos tijolos, incluindo a
capacidade produtiva, identificando a média diaria de produgdo e os tipos de tijolos fabricados.
Foi analisada a matéria-prima utilizada, investigando a origem da argila, possiveis tratamentos
antes da moldagem e eventuais substituicdes ou ajustes na composi¢cdo para otimizacdo das
propriedades do produto.

Outro ponto central da pesquisa foi o processo produtivo, considerando as principais
etapas, desde a mistura da argila at¢ a queima nos fornos. Para isso, foram avaliados os
equipamentos utilizados, como maquinas de prensagem e tipos de fornos, além dos métodos de
secagem adotados. Também foi verificado se houve calibragdo periddica dos equipamentos ¢
monitoramento da temperatura durante a queima, fatores essenciais para garantir uniformidade
e resisténcia aos tijolos.

No que se refere ao controle de qualidade, foram analisadas as praticas adotadas pelos
fabricantes para avaliar propriedades fisicas e mecanicas dos tijolos. Questdes sobre medicdo
de dimensdes, resisténcia & compressao, absor¢do de dgua e porosidade permitiram verificar se
houve conformidade com os padrdes normativos. A entrevista também abordou o nivel de
conhecimento dos fabricantes sobre a norma NBR 15270:2023, identificando se a seguiram
integralmente, parcialmente ou se desconheciam suas diretrizes.

Por fim, a pesquisa buscou entender a percep¢ao dos fabricantes sobre o desempenho
dos tijolos no mercado, considerando a durabilidade das obras construidas com esses materiais
e possiveis feedbacks de consumidores e construtoras. As informagdes obtidas foram essenciais
para caracterizar os produtos fabricados na regido e apontar eventuais desafios técnicos e

operacionais enfrentados pelas ceramicas locais.
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3.3 CARACTERIZACAO FISICA DOS TIJOLOS CERAMICOS

Os ensaios de caracterizacdo geométrica e fisica foram realizados na Laboratorio de
Materiais de Constru¢do da UFERSA/Campus de Angicos.

A caracterizacdo fisica dos tijolos ceramicos foi realizada com base nos parametros
estabelecidos pela ABNT NBR 15270-1:2023, que define requisitos técnicos essenciais para
garantir a qualidade e o desempenho adequado desses materiais na construgao civil. Os aspectos
avaliados foram:

e  Absorgdo de Agua: A capacidade dos tijolos de absorver agua sera avaliada, estando
dentro da faixa especificada de 8% a 25%;

e  Dimensoes: As medidas dos tijolos cerdmicos s@o de 190 mm de altura e comprimento,
e a largura sendo de 90 mm. O septo externo deve possuir uma espessura de 7 mm, de modo
que a soma minima das paredes deve ser de 20 mm. Além disso, o desvio do esquadro permitido
¢ de até 3 mm.

e  Textura Superficial: A textura superficial deve ser adequada, sem apresentar defeitos

sistematicos.

3.4 OBTENCAO DA RESISTENCIA A COMPRESSAO DOS TIJOLOS

O ensaio de resisténcia a compressao foi realizado no Laboratdrio de Tecnologia das
Edificagdes do IFRN/Campus de Mossoro, sendo os valores obtidos com base nos parametros

estabelecidos pela ABNT NBR 15270-1:2023.

3.5 MATERIAIS UTILIZADOS E FONTES DE OBTENCAO DE AMOSTRAS
PARA OS ENSAIOS

Para a realizagdo do ensaio, foram utilizadas 6 amostras obtidas de 4 ceramicas
localizadas no Vale do Acu, totalizando um conjunto de 24 blocos, sendo do tipo vedagdo, com
8 furos na horizontal, classificados com base nas dimensdes 9x19x19 cm. A fim de preservar a
identidade das empresas fornecedoras, os as ceramicas fornecedoras de amostras foram

classificadas e identificadas pelas letras A, B, C e D, sem men¢ao as marcas comerciais.
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Figura 11 — Tijolo de vedagao 8 furos na horizontal

Fonte: Acervo pessoal

O ensaio foi conduzido de acordo com os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 15270
de 2023, que define os requisitos geométricos e dimensionais para blocos ceramicos de
vedacgdo. As amostras passaram por medi¢des de altura, largura e comprimento, bem como pela
verifica¢do da espessura dos septos internos e externos. Além disso, foi avaliado o desvio de

esquadro, garantindo que as tolerancias estipuladas na norma fossem atendidas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 RESULTADOS REFERENTES A APLICACAO DA ENTREVISTA
ESTRUTURADA NAS CERAMICAS PESQUISADAS

Nesta se¢ao, sera realizada uma analise dos dados coletados em 4 ceramicas do Vale do
Acgu, comparando processos produtivos, controle de qualidade e conformidade com normas
técnicas, especialmente a ABNT NBR 15270-1:2023. A investigagdo ird expor informacdes a
respeito da preparacdo da matéria-prima, moldagem, secagem e queima, avaliando o impacto
dessas etapas na resisténcia e durabilidade dos tijolos. O controle de qualidade sera analisado a
partir das praticas de medicdo, testes de resisténcia e absor¢do de &agua, identificando
fragilidades no acompanhamento técnico.

Além disso, serd examinada a capacitacdo dos trabalhadores e sua influéncia na
melhoria do produto, comparando empresas que investem em treinamento continuo com
aquelas que adotam processos mais informais. A percep¢ao dos clientes sobre a qualidade dos
tijolos, os fatores ambientais que impactam o desempenho dos produtos e as estratégias de pds-
venda também serdo discutidos. Por fim, serd avaliado o grau de adesdo das ceramicas as
normas técnicas e os efeitos dessa conformidade na competitividade e aceitacao dos tijolos no
mercado, apontando oportunidades para padroniza¢cdo e melhoria da qualidade na produgao

ceramica da regido.

4.1.1 Ceramica “A”

A ceramica “A” possui uma produg¢ao diaria de 40 milheiros de tijolos, utilizando como
principal matéria-prima a argila local, o que destaca a importincia da qualidade e
disponibilidade desse material para a continuidade da produgdo. Antes da moldagem, a argila
passa por um tratamento que inclui a mistura com poagem (argila e poagem sao respectivamente
correspondentes a barro forte e barro fraco), que tem como objetivo melhorar a homogeneizagao
do material, garantindo um melhor desempenho mecanico do produto. Além disso, o
balanceamento da mistura ¢ realizado para otimizar as propriedades dos tijolos, evidenciando
um controle técnico sobre a composi¢ao da matéria-prima.

O processo produtivo da ceramica segue um fluxo industrializado, incluindo:

- Mistura e homogeneizagao da argila;

- Moldagem em maquinas de prensa;
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- Secagem ao ar livre;

- Queima em forno tradicional a lenha (Camara/CEDAN).

Figura 12a — Abastecimento de lenha para forno CEDAN  Figura 12b — Vista lateral do forno CEDAN

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

A temperatura de queima varia entre 800°C e 900°C, com um tempo de exposicao de
12 horas, onde o monitoramento da temperatura durante a queima ¢ feito por termometro via
painel, uma pratica essencial para evitar variagdes que possam comprometer a qualidade dos
tijolos. A empresa realiza calibragdes periddicas nos equipamentos com frequéncia semanal ou
quinzenal, garantindo a precisdo do processo produtivo.

No controle de qualidade, a empresa realiza medi¢do de dimensdes e verificacdo do
esquadro dos tijolos, seguindo normas técnicas estabelecidas internamente pelo pessoal da
mecanica da empresa, conforme informado. Entretanto, testes essenciais, como resisténcia a
compressao e absor¢ao de dgua, ndo sdo mencionados como parte do controle de qualidade. A
ceramica tem conhecimento parcial sobre a norma ABNT NBR 15270-1:2023, pois a
supervisao técnica € realizada por outro encarregado da empresa, no entanto, a equipe recebe
treinamentos por meio da consultoria tecnoldgica em ceramica da Nova Canad, o que indica

um esforgo para qualificar os trabalhadores e melhorar os processos produtivos.
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Figura 13 — Coleta de amostras da ceramica “A”

Fonte: Acervo pessoal

A ceramica fabrica exclusivamente o tijolo baiano, que consiste no bloco ceramico de 8
furos. O controle técnico inclui medi¢do de dimensdes e verificacdo do esquadro, mas ndo ha
informagdes sobre testes de absor¢do de agua ou resisténcia estrutural, elementos cruciais para
garantir a qualidade do produto. A cerdmica recebe feedback positivo dos clientes em relacao
a qualidade dos produtos, por outro lado, aspectos técnicos como durabilidade, absorcao de
agua em alvenarias e resisténcia estrutural ndo foram especificados, evidenciando uma lacuna

na documentagdo e avaliagao formal desses parametros.

4.1.2 Ceramica “B”

A entrevista foi realizada in loco com o socio-gerente da Ceramica “B”, uma empresa
de médio porte localizada no Vale do Agu, que possui uma producdo média diaria de 40
milheiros de tijolos, tendo como principal matéria-prima tanto a argila grossa quanto a magra,
a fim de equilibrar as caracteristicas do material. Antes da moldagem, a argila passa por um
tratamento que inclui descanso, umedecimento e mistura, garantindo melhor maleabilidade e
qualidade no processo produtivo.

O processo de fabricacdo envolve a moldagem dos tijolos em maquinas de prensa,
seguida pela secagem ao ar livre e posteriormente a queima em forno, sendo o forno utilizado
do tipo "Paulistinha". A queima ocorre a uma temperatura média de 1000°C, com um tempo de

exposicao de aproximadamente 36 horas, em que o monitoramento da temperatura é feito por
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meio de um medidor e painel de controle. Os lotes de produgdo sdo classificados em trés

categorias de qualidade: primeira, segunda e terceira.

Figura 14a — Vista lateral do forno Paulistinha Figura 14b — Painel medidor do forno

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

Para garantir a qualidade dos produtos, a cerdmica realiza calibragdo periddica nos
equipamentos a cada 15 dias, além disso, diversos testes sdo aplicados para verificar a qualidade
dos tijolos, incluindo medi¢do de dimensdes, testes de resisténcia a compressao, verificagdo da
porosidade e testes de absor¢do de agua. Esses procedimentos seguem as normas técnicas
estabelecidas pela ACEVALE (Associacdo das Ceramicas do Vale do Agu), e sdo conduzidos
por profissionais treinados em laboratério especializado da propria associacdo. Em relagdo a
norma ABNT NBR 15270:2023, a empresa explana que possui conhecimento sobre, mas a
segue apenas parcialmente.

Os principais tipos de tijolos fabricados s3o os blocos ceramicos furados, conhecidos
como "tijolos baianos", nos tamanhos 9x19x19 cm e 11,5x19x19 cm. A medi¢ao de dimensdes
e o esquadro sdo avaliados com equipamentos especificos, enquanto a absor¢do de dgua ndo ¢
medida diretamente, pois a empresa utiliza um medidor de pressdo para esse controle. Para
reduzir a porosidade e aumentar a resisténcia dos tijolos, a ceramica mantém o equilibrio entre
a argila gorda e a argila magra, além de utilizar um marcador de umidade.

A capacitagdo tanto da equipe gestora quanto dos trabalhadores ¢ uma prioridade para a
empresa, de maneira que o treinamento técnico ¢ oferecido por meio da ACEVALE, que

disponibiliza profissionais para ministrar cursos e garantir a aplica¢do de boas praticas. Além
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disso, os funciondrios recebem orienta¢des sobre seguranca do trabalho por meio dos programas
PPRA (Programa de Prevencdo de Riscos Ambientais) e LTCAT (Laudo Técnico das
Condic¢des Ambientais de Trabalho).

Quanto ao desempenho dos tijolos nas construgdes, o entrevistado relatou que a
durabilidade pode ser afetada pelas chuvas e pelo inverno, mas, de modo geral, a resisténcia
estrutural dos blocos ¢ satisfatoria. A ceramica realiza um trabalho ativo de pos-venda,
aplicando questionarios para coletar o feedback de construtoras e consumidores, permitindo a

melhoria continua dos produtos e servicos.

4.1.3 Ceramica “C”

A entrevista realizada com o gerente da Ceramica "C", uma empresa de pequeno porte
com 31 anos de atuag¢do no Vale do Agu, permitiu um panorama detalhado sobre os processos
produtivos, os métodos de controle de qualidade e a gestdo técnica da fabrica de tijolos
cerdmicos. A ceramica tem uma producdo média didria de 40 milheiros de tijolos, e um fator
interessante, ¢ que a matéria-prima utilizada ¢ a argila extraida de uma jazida propria, o que
garante estabilidade no fornecimento e evita oscilagdes na composi¢ao do material.

Antes da moldagem, a argila passa por um tratamento que comega por um descanso com
umidade, por um periodo minimo de trés a quatro dias, para que se tenha uma homogeneizagao
mais eficiente e assim evite a formag¢do de rachaduras nos tijolos durante a secagem e a queima.
A fabricagdo dos tijolos segue um fluxo que abrange a homogeneizagdo da argila, moldagem
em maquinas de prensa, secagem em secador mecanico e queima em forno. Diferente de outras
cerdmicas que utilizam secagem ao ar livre, o uso de um secador mecanico demonstra uma
preocupagao com a padronizagdo e a otimizagdo do processo.

A queima ocorre em fornos do tipo “CEDAN?”, atingindo temperatura média de 1000°C,
com um tempo total de exposi¢do ao calor de 18 horas, consistindo em um periodo
relativamente curto em comparagao a outras ceramicas que podem chegar a 36 horas de queima.
O monitoramento da temperatura do forno ¢ feito por um painel Termopar (Figura 15), um
recurso tecnologico que permite maior controle da queima e evita perdas por superaquecimento
ou resfriamento inadequado. Em relagdo ao controle dos lotes de queima, ¢ realizado uma

datagdo diaria através dos carimbos de relevo.
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Figura 15a — Vista lateral do forno CEDAN

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

Figura 16 — Painel Termopar

Fonte: Acervo pessoal

Os equipamentos utilizados no processo produtivo passam por calibragdo diaria, o que
demonstra um compromisso com a precisao e eficiéncia das maquinas. No entanto, a ceramica
apresenta fragilidades no controle de qualidade, uma vez que realiza apenas a medi¢do de
dimensdes dos tijolos, sem testes de resisténcia a compressdo, verificagdo de porosidade ou
absor¢ao de dgua, o que pode representar uma limitacdo na garantia da qualidade estrutural dos
produtos. Apesar de ter conhecimento da norma ABNT NBR 15270:2023, a empresa a segue

apenas parcialmente, o que pode impactar sua competitividade no mercado.
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Figura 17a — Insercdo da matéria-prima na esteira Figura 17b — Moldagem de blocos através da forma

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

Os trabalhadores da ceramica recebem treinamentos técnicos tanto internos quanto por
meio da ACEVALE (Associacdo das Ceramicas do Vale do Agu), a fim de reforcar a
qualificacdo da equipe. Além disso, o responsavel pela coordenacdo do processo de fabricacao
possui o selo PSQ — Programa Setorial de Qualidade, desde 2004, o que atesta a conformidade
da empresa com padroes minimos de qualidade. A ceramica fabrica exclusivamente tijolos
baianos (blocos ceramicos furados), nos quais a principal estratégia para reduzir a porosidade
e aumentar a resisténcia ¢ a qualidade da argila. Segundo o gerente, 23% da composicdo da
argila utilizada na fabricagdo dos tijolos ¢ composta de areia, um fator que pode influenciar na
resisténcia mecanica e na absor¢ao de dgua do material.

Embora a empresa ndo realize testes de absor¢ao de agua, o feedback de construtoras e
consumidores indica que a cerdmica esta entre as trés melhores da regido do Vale do Acgu. Esse
reconhecimento sugere que, apesar das limitagcdes nos testes técnicos, o produto atende as

expectativas do mercado em termos de qualidade e desempenho estrutural.

4.1.4 Ceramica “D”

A entrevista foi cedida por um encarregado da Ceramica "D", uma empresa de médio
porte com 23 anos de atuagdo no Vale do Agu, que tem uma produgdo média de 60 a 70
milheiros de tijolos por dia, um volume expressivo dentro do setor. A principal matéria-prima

utilizada ¢ a argila local, que passa por um tratamento de adicdo de poagem e outro tipo de
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barro antes da moldagem, para melhorar a consisténcia da matéria-prima e garantir maior

resisténcia e uniformidade aos tijolos.

Figura 18a - Alimentador Vibratério Figura 18b — Reaproveitamento de residuos para forno

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

Eles utilizam um Alimentador Vibratorio (figura 17a) para alimentar a esteira e ao
mesmo tempo homogeneizar os materiais granulados como argila e outros insumos usados na
produgdo de tijolos, pois dessa maneira, € possivel controlar a taxa de alimentacdo do material
para o processo seguinte. A empresa adota praticas de reaproveitamento de residuos de madeira,
de modo que, algumas empresas (do setor mobilidrio, entre outras), enviam remessas de
madeiras ndo utilizadas resultantes de metralha de obras e restos de moveis.

Apesar de analisar o barro a ser utilizado, a empresa ndo realiza ajustes ou substitui¢des
na composi¢do da argila para otimizar as propriedades dos tijolos, o que pode indicar uma
abordagem mais tradicional no processamento da matéria-prima. A fabricacdo dos tijolos segue
um percurso que inclui mistura e homogeneizagao da argila, moldagem em maquinas de prensa,
secagem ao ar livre e queima em forno tradicional a lenha do tipo "paulistinha". A temperatura
média do forno ¢ de 1000°C, e o tempo de exposi¢dao a queima varia entre 18 e 20 horas, um

periodo adequado para garantir uma boa resisténcia do material final.
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Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

O controle dos lotes de queima ¢ realizado por meio de carimbos didrios, classificando
os produtos em trés categorias: 1%, 2* e 3%, sendo um critério regional comum de qualificagao
do material, auxiliando na comercializacdo dos produtos de acordo com sua qualidade.
Diferentemente de algumas ceramicas locais que possuem um controle de qualidade limitado,
a ceramica adota praticas mais rigorosas, realizando medi¢des de dimensdo com paquimetro,
testes de resisténcia a compressao, verificagao de porosidade e controle de esquadro com o uso
de boquilha. No entanto, a absor¢do de dgua ndo ¢ monitorada, o que poderia ser um ponto de
melhoria, pois esse fator afeta diretamente a durabilidade e desempenho dos tijolos em
alvenarias.

A calibra¢do dos equipamentos ¢ realizada diariamente por meio de um checklist de
funcionamento, ¢ a temperatura do forno ¢ monitorada por painel digital, evidenciando uma
preocupacdo com a precisdo dos processos. A empresa segue normas técnicas estabelecidas
pelo SESI, que conta com um laboratorio proprio para testes em tijolos ceramicos, e faz parte
do Programa Setorial de Qualidade (PSQ). A empresa consulta e utiliza orientagdes da
Associagdo Brasileira de Ceramistas, no entanto, a empresa afirma que desconhece a norma
ABNT NBR 15270, e esse fator pode indicar uma oportunidade de aprimoramento e maior
padronizagdo da producdo. Em relacdo aos trabalhadores envolvidos na fabricagdo, estes

recebem treinamentos promovidos tanto pela ACEVALE, como também treinamento préoprio,
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pois conta com profissionais técnicos que promovem palestras internas e formagdes regulares
para aprimorar os conhecimentos dos colaboradores.

A ceramica produz exclusivamente tijolos baianos, focando na qualidade do material
por meio do controle da mistura do barro, do uso de vacuo, vapor de dgua e da secagem
adequada, o que contribui para a redugao da porosidade e aumento da resisténcia dos tijolos. O
feedback do mercado ¢ positivo, com elogios a qualidade dos produtos e alta procura pelos
tijolos, a ponto de muitos clientes agendarem previamente suas compras, € isso reforga a
percepgao de que os tijolos apresentam um padrao adequado para as demandas da construgdo

civil na regido.

4.2 RESULTADOS DOS ENSAIOS LABORATORIAIS

Nesta secdo, sdo apresentados os resultados dos ensaios laboratoriais realizados com os
tijolos ceramicos obtidos como amostra, produzidos pelas Ceramicas mencionadas
anteriormente. Os testes foram conduzidos com o objetivo de avaliar a conformidade dos
materiais em relagdo aos requisitos da norma ABNT NBR 15270-1:2023 e aos padroes de
qualidade exigidos para sua aplicagdo na construcdo civil. As analises envolveram a inspegao
visual dos componentes, medicdes das caracteristicas geométricas, resisténcia a compressao e
absor¢do de agua, de acordo com a parte 2 da norma - Métodos de ensaios (ABNT, 2023).

Na execugdo dos ensaios de determinagdo das caracteristicas geométricas (largura,
altura, comprimento, espessura das paredes externas e septos, planeza das faces e desvio em
relagdo ao esquadro) e para o ensaio de determinacao da resisténcia a compressao, adotou-se o
critério de amostragem simples, todavia, devido a restricdes logisticas, a quantidade de corpos
de prova foi reduzida em relagdo ao recomendado pelas normas: onde exige-se 13 amostras,
reduzimos para 6, e, consequentemente, o critério de aceitagdo que previa 2 amostras aprovadas,
foi ajustado para 1, enquanto o critério de rejei¢ao, antes estipulado em 5, foi reduzido para 3.
Para o ensaio de determinagdo do indice de absorcao de dgua, a norma estabelece a utilizagao
de 6 corpos de prova, porém, esse nimero foi reduzido para 3 amostras.

Os ensaios de absor¢do de agua e resisténcia a compressao caracteristica foram
realizados apenas ap0s a aprovagdo das amostras nos testes iniciais de planeza das faces, desvio
em relagdo ao esquadro e caracteristicas geométricas, em conformidade com a norma técnica
aplicavel. Mesmo com essas adaptacdes, os ensaios foram realizados de forma a garantir a

confiabilidade dos resultados e a avaliagdo da qualidade dos tijolos produzidos.
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43 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

A norma estipula que os tijolos devem apresentar as seguintes caracteristicas

geomeétricas:
Tabela 01 — Requisitos normativos para analises geométricas
CARACTERISTICAS VALORES TOLERANCIAS/REQUISITOS

Altura 190 mm Tolerancia de + 5 mm (entre 185 mm e 195
mm)

Largura 90 mm Tolerancia de + 5 mm (entre 85 mm e 95
mm)

Comprimento 190 mm Tolerancia de + 5 mm (entre 185 mm e 195
mm)

Septo Externo 7 mm Tolerdncia minima de 7 mm para todos os
lados (Superior, Esquerdo, Direito,
Inferior)

Septo Interno Nao hé valor = Nao especificado, mas deve ser medido

minimo conforme norma

Soma minima das paredes e 20 mm Soma minima das paredes externas e

septos no corte transversal septos deve ser > 20 mm, sem tolerancia

Area Bruta - Medicao conforme dimensoes fornecidas

Desvio do Esquadro - Tolerancia de até 3 mm

Fonte: ABNT, 2023

A fase inicial dos testes em laboratorio, se deu com a medi¢ao dos corpos de prova

através de ferramentas como Paquimetro Digital e Esquadro, como mostram as figuras abaixo:

Figura 20a — Medi¢do com  Figura 20b — Medicao de Desvio
_do Esquadro

Paquimetro Digital

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervb-pessoal
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A seguir, estdo dados coletados das medigoes dos tijolos ceramicos especificamente do

Lote A:
Tabela 02: Dimensoes dos blocos ceramicos do Lote A
BLOCO | TIPO ALTURA | LARGURA | COMP. | AREA DESVIO DO
(cm) (cm) (cm) BRUTA | ESQUADRO
(cm?)
Al NORMAL | 18,20 X 8,94 19,12 170,93 OK
A2 NORMAL | 18,01 X |8,96 19,35 173,38 OK
A3 NORMAL | 18,09 X 9,10 192084 | 174,72 OK
A4 NORMAL | 18,68 9,35 19,00 177,65 | OK
AS NORMAL | 18,32 X 9,34 19,36 180,82 OK
A6 NORMAL | 18,33 X 9,25 19,28 178,34 OFF
PARED | PAREDE PAREDE | PAREDE SEPTO Soma (externa e
E S (mm) L (mm) R (mm) I (mm) (mm) interna)
7,72 7,61 8,53 7,84 7,64 39,34
7,67 8,78 7,30 8,25 7,20 39,20
7,83 9,30 7,32 8,15 6,94 39,54
6,36 X 6,20 X 7,26 7,04 5,54 32,40
8,70 6,87 X 8,76 7,03 6,99 38,35
8,68 7,54 6,81 X 7,09 7,12 37,24

Fonte: Acervo pessoal

Os tijolos A1, A2, A3, A5 e A6, apresentam alturas de fora da tolerancia (deveriam estar

entre 18,50 cm e 19,50 cm), o que indica a ndo conformidade com os critérios de altura. Apenas

o tijolo A4 esta dentro dos limites aceitaveis para a altura. Em relacao a largura e comprimento,

todos os tijolos estdo dentro da tolerancia especificada, com valores de largura e comprimento,

dentro dos limites de £5 mm, logo todos os tijolos sdo aprovados quanto a essas caracteristicas.

Em relagdo aos septos, o0 Al, A2 e A3 apresentam espessuras das paredes externas de

em conformidade com a exigéncia minima de 7 mm de tolerancia. Os tijolos A4, A5 e A6

apresentam espessuras de paredes externas que variam abaixo do minimo toleravel. Embora a

soma de ambos os tijolos apresentarem conformidade com o minimo exigido que ¢ 20mm, onde

o menor valor ¢ do tijolo A4, com 32,40mm, considera-se esse lote reprovado porque

precisariamos no minimo de 3 blocos para o mesmo ser rejeitado.
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O desvio do esquadro deve ser no maximo de 3 mm, e a respeito disso, todas as amostras

apresentaram desvio dentro dos limites, com exce¢do do tijolo A6.

4.3.2 Lote - Ceramica B

Os dados apresentados a seguir, foram coletados das medigdes dos tijolos cerdmicos

especificamente do Lote B:

Tabela 03: Dimensoes dos blocos ceramicos do Lote B

BLOCO | TIPO ALTURA | LARGURA | COMP. AREA DESVIO DO
(cm) (cm) (cm) BRUTA | ESQUADRO
(cm?)
B1 NORMAL | 1827 X 9,09 18,62 169,26 | OK
B2 NORMAL | 18,25 X |9,21 18,43 X | 169,74 OK
B3 NORMAL | 1823 X 9,17 18,45 | 169,19 OK
B4 NORMAL | 18,58 9,54 X 19,0764 | 181,93 OK
B5 NORMAL | 18,62 9,43 18,99 179,08 OK
B6 NORMAL | 18,54 9,01 19,23 173,26 OK
PAREDE S | PAREDE L | PAREDE R | PAREDEI | SEPTO Soma (externa e
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) interna)
7,56 4 6,53 X 5,34 X 5,42 X 4,53 29,384
7,20 7,28 6,24 X 6,10 X 4,98 31,80
6,78 X 5,01 X 6,53 X 7,21 5,06 30,59
5,18 X 6,75 X 7,42 6,41 X 511 30,87
8,17 6,23 X 6,34 X 7,13 5,12 32,99
5,98 X 7,52 7,46 7,14 6,98 35,08

Fonte: Acervo pessoal

Os tijolos BI, B2 e B3 apresentam alturas fora da tolerancia, indicando nao

conformidade com os critérios, onde apenas os tijolos B4, B5 e B6 estdo dentro dos limites

aceitaveis. Em relacdo a largura, apenas o B4 ndo estd em conformidade, e quanto ao

comprimento, os tijolos B2 e B3 ndo atendem a tolerancia especificada, todavia, os tijolos

restantes estdo com valores dentro dos limites de =5 mm, e, portanto, sdo aprovados quanto a

essas caracteristicas.
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Quanto as espessuras das paredes e septos, todos os tijolos apresentaram paredes
externas com espessuras variaveis, que ficam abaixo do minimo toleravel de 7mm. No entanto,
a soma das espessuras das paredes externas e internas de todos os tijolos esta em conformidade
com o valor minimo exigido de 20 mm, variando entre 29,33 mm e 35,08 mm. O desvio do
esquadro também estd dentro dos limites em todas as amostras analisadas. Portando, considera-
se esse lote reprovado, porque foi encontrado o minimo de 3 blocos ndo conformes para o

mesmo ser rejeitado.

433 Lote — Ceramica C

Os dados apresentados a seguir, sdo relativos as medi¢des dos tijolos cerdmicos

especificamente do Lote C:

Tabela 04: Dimensoes dos blocos ceramicos do Lote C

BLOCO | TIPO ALTURA | LARGURA | COMP. | AREA DESVIO DO
(cm) (cm) (cm) BRUTA | ESQUADRO
(cm?)
C1 NORMAL | 18,50 9,004 18,91 170,19 OFF
C2 NORMAL | 18,56 8,62 19,10 164,64 OK
C3 NORMAL | 18,28 X 8,72 18,90 164,81 OFF
C4 NORMAL | 18,94 8,93 19,54 X | 174,49 OK
C5 NORMAL | 18,97 8,92 19,47 173,67 OK
Coé NORMAL | 18,82 8,97 19,18 172,04 OK
PAREDE | PAREDE | PAREDE | PAREDE | SEPTO Soma (externa e
S (mm) L (mm) R (mm) I (mm) (mm) interna)
6,98 X 543X 5,14 X 6,99 X 5,48 30,02
6,29 X 6,45 X 4,92 X 6,34 X 5,82 29,82
6,02 X 512X 4,92 X 6,28 X 6,06 28,40
558X | 653X | 630X | 6,10 5,64 30,15
633X | 545X | 6,08 | 648X 6,36 30,70 4
6,51 X 4,80 X 5,03 X 6,08 X 5,53 27,95

Fonte: Acervo pessoal
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Entre todos os tijolos, apenas o C3 ndo apresenta altura dentro da tolerancia
especificada, portanto, todos os outros estdo dentro dos limites aceitaveis para a altura. Quanto
a largura e comprimento, todos os tijolos também estdo dentro da tolerancia de £5 mm, com
excecao do C4, que estd um pouco além da margem toleravel.

No entanto, em relag@o as espessuras das paredes e septos, observa-se que nenhum dos
tijolos apresentam espessuras das paredes externas, atingem o minimo de 7 mm. No entanto, a
soma das espessuras das paredes externas e internas de todos os tijolos estd em conformidade
com o valor minimo exigido de 20 mm, variando entre 27,95 mm e 30,02 mm.

O desvio do esquadro para os tijolos C2, C4, C5 e C6 estd dentro do limite de 3 mm,
porém, os tijolos C1 e C3 apresentaram desvio fora da tolerancia, sendo classificado como
"OFF". Embora tenham expressado bons resultados nas dimensdes de altura, comprimento e
largura (os quais permitiriam a aprovacao do lote), as espessuras das paredes externas nao sao

adequadas, o que resulta na rejeicdo desse lote quanto a esse critério.
4.3.4 Lote — Ceramica D
A seguir, estdo dados coletados das medi¢des dos tijolos ceramicos especificamente do
Lote D. Para esse lote s6 foram possiveis 4 amostras, porque as outras 2 amostras fornecidas

eram de outro tipo comercial.

Tabela 05: Dimensoes dos blocos cerdmicos do Lote D

BLOCO | TIPO ALTURA | LARGURA | COMP. | AREA | DESVIO DO
(cm) (cm) (cm) BRUTA | ESQUADRO
(cm?)
D1 NORMAL | 18,50 8,65 18,92 163,66 OK
D2 NORMAL | 18,71 8,82 19,13 168,73 OK
D3 NORMAL | 18,69 8,84 18,70 165,31 OK
D4 NORMAL | 18,91 8,81 19,10 168,27 | OK
PAREDE | PAREDE | PAREDE | PAREDE | SEPTO (exSt(:::laa .
S (mm) L (mm) R (mm) I (mm) (mm) interna)
6,72 X 5,64 X 531X 5,50 X 5,11 28,28
4,02 X 5,71 X 6,22 X 7,45 5,31 28,71

4,66 X 6,01 X¢ 4,63 X 5,96 X 5,06 26,32
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6,08 X 5,63 7,42 7,28 5,76 32,17

Fonte: Acervo pessoal

Os tijolos D1, D2, D3 e D4 apresentam alturas dentro da tolerancia especificada (entre
18,50 cm e 19,50 cm), portanto, todos estdo dentro dos limites aceitaveis para a altura. Quanto
a largura e comprimento, todos os tijolos também estdo dentro da tolerdncia de +£5 mm, sendo
aprovados para essas caracteristicas. O desvio do esquadro de todos os tijolos esta dentro dos
limites de 3 mm, sendo todos classificados como "OK".

No entanto, em relacdo as espessuras das paredes externas, apresentam falhas em sua
maioria, abaixo do minimo aceitavel. Embora consigam atingir o valor minimo exigido de 20
mm pela soma de espessuras das paredes externas e septos, alcangando 32,17 mm, esses valores

indicam a reprovagao nesse aspecto.

44 CARACTERIZACAO FiSICA DOS TIJOLOS PESQUISADOS

Com relagdo as propriedades fisicas, a NBR expde que os tijolos devem apresentar as

seguintes caracteristicas:

Tabela 06 — Requisitos normativos para analises fisicas

CARACTERISTICAS TOLERANCIAS/REQUISITOS
Diferenca de massa (Am) Alteragao maxima de até 0,25%, pesando-os imediatamente
apods a remocao da estufa e 1h apds a estufa.
Indice de Absorciao de Deve estar entre 8% e 25%
Agua (AA%)

Fonte: ABNT, 2023

Dando continuidade a andlise, a proxima etapa consistiu na realizagdo de testes
laboratoriais para avaliar as propriedades fisicas dos tijolos. Foram conduzidos ensaios para
verificar a alteragao de massa (Am), que deve apresentar uma variagdo maxima de 0,25% logo
apos a estufa (Figura 29), e 1h apds a retirada da mesma garantindo estabilidade dimensional
do material. Além disso, analisou-se o Indice de Absorgdo de Agua (AA%), que deve situar-se
entre 8% e 25%, um pardmetro essencial para avaliar a capacidade do tijolo de resistir a

variacoes climaticas (Figura 30).



Figura 21a — Condicionamento de tijolos na estufa

4.4.1

Fonte: Acervo pessoal
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Figura 21b — Imersao de tijolos em
_tanque

Fonte: Acervo pessoal

A tabela a seguir representa os dados obtidos das aferi¢cdes das propriedades fisicas dos

blocos cerdmicos do Lote A:

Tabela 07: Propriedades fisicas dos blocos do Lote A

Logo apos 1h apos a Logo apos
retirados da estufa retirada do
estufa tanque . ]
BLOCO | Massa Seca (g) | Massa (g) Am Massa Umida Indice de Absor¢io
(%) (g) de Agua (AA%)
Al 2504,49 2505,11 0,02 2747,93 9,72
A2 2530,47 2531,08 0,02 2773,25 9,59
A3 2558,59 2559,32 0,03 2817,56 10,1284
A4 2363,16 2363,58 0,024 | 2630,21 11,302
A5 2572,98 2574,00 0,04 2846,79 10,64
A6 2545,74 254735 0,06 2817,67 10,68

Fonte: Acervo pessoal

E possivel perceber que todos os tijolos analisados estdo dentro das tolerdncias
estabelecidas pela norma para o critério indice de absorcao de dgua (AA%), que deve estar entre
8% e 25%. Os indices variam de 9,59% a 11,30%, ficando bem dentro da faixa aceitavel, o que

garante a conformidade com o critério de absor¢do de dgua. Em relacdo a alteragdo de massa
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(Am), que deve ser no maximo de 0,25% 1h apds a retirada da estufa, verifica-se que todos os
tijolos estdo em conformidade, variando de 0,02% a 0,06%, dentro do limite estipulado pela
norma, indicando que ndo houve alteragao significativa na massa dos tijolos apds o processo de

secagem.

442 Lote — Ceramica B

A tabela abaixo retrata os dados obtidos das aferi¢des das propriedades fisicas dos

blocos ceramicos do Lote B:

Tabela 08: Propriedades fisicas dos blocos do Lote B

Logo apos 1h apos a Logo apos
retirados da estufa retirada do
estufa tanque ]
BLOCO | Massa Seca Massa (g) Am Massa Umida Indice de Absorcao
(2) (%) (2) de Agua (AA%)
B1 2397,00 239735 0,01 2541,32 6,02 X
B2 2376,00 2376,28 0,01 2515,34 5,86 X
B3 2400,40 2400,79 0,02 2540,89 5,85 X
B4 2374,28 2375,15 0,044 | 2622,61 10,46
B5 2367,30 2368,20 0,04 2626,14 10,93
B6 2523,17 2524,29 0,04 2789,11 10,54

Fonte: Acervo pessoal

Analisando os dados, observa-se que ambos os tijolos estdo dentro da tolerancia para a
alteragdo de massa (Am), com valores variando de 0,01% a 0,04%, bem abaixo do limite
maximo de 0,25% estipulado pela norma, garantindo que todos os tijolos estdo aprovados
quanto a esse critério.

No entanto, em relagdo ao indice de absorcao de agua (AA%), que deve estar entre 8%
e 25%, os tijolos B1, B2 e B3 apresentaram indices de 6,02%, 5,86% e 5,85%, respectivamente,
todos abaixo do limite minimo de 8%. Por outro lado, os tijolos B4, B5 e B6 apresentaram
indices de absorcao de agua de 10,46%, 10,93% e 10,54%, respectivamente, que estao dentro

da faixa exigida pela norma.
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A tabela abaixo apresenta os dados obtidos das propriedades fisicas encontradas nos

blocos ceramicos do Lote C:

Tabela 09: Propriedades fisicas dos blocos do Lote C

Logo apos 1h apés a Logo apos
retirados da estufa retirada do
estufa tanque ] ]
BLOCO | Massa Seca Massa (g) Am Massa Umida Indice de Absorciao
(2 (%) (2 de Agua (AA%)
C1 2208,18 2208,81 0,03 2411,9 9,23
C2 2206,18 2206,60 0,02 2381,01 7,92 X
C3 2184,76 2185,23 0,02 84 | 2384,91 9,164
C4 2352,40 2353,24 0,04 2587,15 9,98
Cs 2291,02 2291,91 0,04 2549.25 11,27
Co 2270,97 2271,70 0,03 2520,44 10,99

Fonte: Acervo pessoal

Com base nas medic¢des dos tijolos, podemos observar que todos os tijolos C1, C2, C3,

C4, C5 e C6, atendem ao critério de alteracdo de massa (Am), com valores variando de 0,02%

a 0,04%, todos bem abaixo do limite méximo de 0,25% estabelecido pela norma, indicando que

estdo aprovados quanto a esse critério.

Quanto ao indice de absorcdo de dgua (AA%), os tijolos C1, C2, C3, C4, C5 e C6
apresentam indices de 9,23%, 7,92%, 9,16%, 9,98%, 11,27% e 10,99%, respectivamente. Os

tijolos C1, C3, C4, C5 e C6 estao dentro da faixa exigida pela norma e, portanto, sdo aprovados

quanto a esse critério. No entanto, o C2 tem um indice de absorcao de agua de 7,92%, que esta

abaixo do limite minimo de 8%, resultando em rejeicao.

4.4.4 Lote — Ceramica D

A tabela abaixo apresenta os dados obtidos das propriedades fisicas encontradas nos

blocos ceramicos do Lote D:
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Tabela 10: Propriedades fisicas dos blocos do Lote D

Logo apds 1h apés a Logo apés
retirados da estufa retirada do
estufa tanque
BLOCO | Massa Seca Massa (g) Am Massa Umida Indice de Absorc¢ao
(2 (%) (2 de Agua (AA%)
D1 2167,45 2167,80 0,02 2338,53 7,89 X
D2 2202,17 2202,57 0,02 2373,23 7,77 X
D3 2196,94 2197,25 0,01 2366,37 7,71 X
D4 2232,73 2233,58 0,044 | 2413,56 8,104

Fonte: Acervo pessoal

Por fim, por meio da anélise dos dados fornecidos para os tijolos D1, D2, D3 e D4,
observamos que ambos os tijolos atendem ao critério de alteracdo de massa (Am), com valores
variando de 0,01% a 0,04%, todos significativamente abaixo do limite maximo de 0,25%,
garantindo que todos sejam aprovados quanto a esse critério.

No que se refere ao indice de absor¢cdo de agua (AA%), os tijolos D1, D2, D3 e D4
apresentam os seguintes indices de absor¢do de agua: 7,89%, 7,77%, 7,71% e 8,10%,
respectivamente. Todos os tijolos, com excecao do D4, estdo abaixo do limite minimo de 8%,

sendo rejeitados por ndo atenderem ao critério exigido pela norma.

4.5 CARACTERIZACAO MECANICA - RESISTENCIA A COMPRESSAO (fb)

A etapa final dos ensaios com os blocos cerdmicos, envolveu a avaliagdo das
propriedades mecanicas dos blocos ceramicos, com foco na resisténcia a compressao (fb). Esse
teste ¢ fundamental para verificar a capacidade dos tijolos de suportar cargas, garantindo sua
conformidade com os requisitos normativos, que estabelecem um valor minimo de 1,5 MPa.

O procedimento de resisténcia a compressao dos blocos ceramicos ¢ realizado por meio
de uma prensa hidraulica, como mostra a Figura 31, onde o bloco ¢ inserido no equipamento de
teste, sendo submetido a uma carga crescente. A prensa aplica for¢a progressivamente sobre o
bloco até que ocorra sua ruptura. Na Figura 32, observa-se o momento do rompimento,
indicando o limite maximo de resisténcia do material. Os resultados obtidos sdo apresentados

na tabela a seguir.
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Figura 22a — Insercao de bloco na prensa Figura 22b — Rompimento de bloco apds for¢a
~aplicada

Fonte: Acervo pessoal Fonte: Acervo pessoal

4.5.1 Lote— Ceramica A

Os dados da tabela a seguir, sdo relativos aos testes com o Lote A:

Tabela 11: Aferi¢do mecanica do Lote A

BLOCO | Forg¢a (kgf) fb (kgf/cm?) fb (MPa)
Al 950 5,56 0,56 X
A2 1200 6,92 0,69 X
A3 600 3,43 0,34 X
A4 900 5,07 0,51 X
AS 400 2,21 0,22 X
A6 600 3,36 0,34 X

Fonte: Acervo pessoal

Analisando a resisténcia a compressao individual (fb) dos tijolos A1, A2, A3, A4, ASe
A6, conforme os dados fornecidos, observa-se que ambos apresentam valores
significativamente abaixo do minimo exigido de 1,5 MPa. Todos esses valores estdo aquém do
exigido pela norma, o que indica uma falha na resisténcia mecéanica necessaria para suportar as

exigéncias de construgao.



4.5.2 Lote — Ceramica B

Os dados da tabela a seguir, sdo relativos aos testes com o Lote B:

Com base nesses dados, pode-se perceber que o tijolo B3 ¢ o Unico que atinge o valor
minimo de resisténcia de 1,5 MPa, o que significa que ele ¢ adequado para ser utilizado em
constru¢des que exigem maior resisténcia a compressao. Por outro lado, os blocos B1, B2, B4,
B5 e B6 apresentam valores abaixo de 1,5 MPa, com resisténcias de 0,77 MPa, 0,74 MPa, 0,55

MPa, 0,45 MPa e 0,40 MPa, respectivamente, o que ndo os torna apropriados para utilizacao.

Tabela 12: Aferi¢do mecanica do Lote B

BLOCO | For¢a fb fb (MPa)
(kgf) (kgf/cm?)
B1 1300 7,68 0,77 X
B2 1250 7,36 0,74 X
B3 2600 15,37 1,544
B4 1000 5,50 0,55 X
B5 800 4,47 0,45 X
B6 700 4,04 0,40 X

4.5.3 Lote — Ceramica C

Os dados apresentados na tabela a seguir, sdo relativos aos testes com o Lote C:

Fonte: Acervo pessoal

Tabela 13: Aferi¢ao mecanica do Lote C

BLOCO | Forc¢a fb fb (MPa)
(kgf) (kgf/em?)
C1 800 4,70 0,47 X
C2 1000 6,07 0,61 X
C3 600 3,64 0,36 X
C4 700 4,01 0,40 X
C5 300 1,73 0,17 X
Ceo 700 4,07 0,41 X

Fonte: Acervo pessoal
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Quanto a resisténcia a compressao individual (fb) dos tijolos C1, C2, C3, C4, C5 e C6,
conforme os dados fornecidos, observa-se que nenhum tijolo atende ao minimo exigido. O tijolo
C1 apresenta uma resisténcia de 0,47 MPa, o C2 tem 0,61 MPa, o C3 possui 0,36 MPa, o C4
apresenta 0,40 MPa, o C5 tem 0,17 MPa, e o C6 apresenta 0,41 MPa. Todos esses valores estdo
abaixo do exigido pela norma, o que indica que esses tijolos ndo sdo adequados para aplicagdes

em alvenaria.

4.5.4 Lote — Ceramica D

Os dados apresentados na tabela a seguir, sdo relativos aos testes com o Lote D:

Tabela 14: Afericdo mecanica do Lote D

BLOCO | Forga tb (kgt/cm?) | tb (MPa)
(kgf)

D1 900 5,50 0,55 X

D2 400 2,37 0,24 X

D3 700 4,23 0,42 X

D4 800 4,75 0,48 X

Fonte: Acervo pessoal

Conforme os valores apresentados da resisténcia a compressao individual (fb) dos tijolos
das classes D1, D2, D3 e D4, observa-se que nenhum tijolo atende ao minimo exigido de 1,5
MPa. O tijolo D1 apresenta uma resisténcia de 0,55 MPa, o D2 tem 0,24 MPa, o D3 possui 0,42
MPa, e o D4 apresenta 0,48 MPa. Todos esses valores estdo abaixo do exigido pela norma,

indicando que esses tijolos ndo sdo adequados para utilizagdo em alvenaria.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou as propriedades fisicas € mecanicas dos tijolos ceramicos
produzidos na regido do Vale do A¢u/RN, enfatizando a conformidade com a norma ABNT
NBR 15270:2023, a partir de uma analise que avaliou a qualidade desses materiais em relagao
aos padroes estabelecidos. Os resultados obtidos através das entrevistas in loco e dos ensaios
laboratoriais mostraram que muitos dos tijolos analisados nao atendem aos requisitos postos
pela norma, apresentando resisténcia a compressao ¢ absor¢ao de dgua abaixo dos minimos
exigidos, indicando que a qualidade e a seguranca desses materiais para aplicagdo em
edificagdes estdo comprometidas, podendo resultar em riscos estruturais e diminui¢do da
durabilidade das construgoes.

A aplicacdo da entrevista estruturada nas ceramicas do Vale do Agu revelou um
panorama diversificado sobre os processos produtivos e os desafios enfrentados por cada
empresa, especialmente no que tange a conformidade com a norma ABNT NBR 15270:2023.
Em relagdao a ceramica "A", podemos ver que essa dispde de um processo produtivo bem
estruturado, com uma produg¢do diaria de 40 milheiros de tijolos, utilizando argila local como
principal matéria-prima, e durante a entrevista, ficou evidente a preocupacdo da empresa com
a homogeneizacdo do material, o que ¢ fundamental para garantir a qualidade dos tijolos.
Contudo, os resultados dos ensaios laboratoriais mostraram que a resisténcia a compressao dos
tijolos ficou abaixo do minimo exigido pela norma, que ¢ de 1,5 MPa, com valores variando
entre 0,5 MPa e 0,7 MPa. Além disso, a absor¢do de d4gua também apresentou indices dentro ao
limite estabelecido, indicando que a ceramica atende as exigéncias normativas nesse quesito.
Esses resultados sugerem que, apesar dos esforcos, a cerdmica deve intensificar seus
investimentos em monitoramento rigoroso e treinamento continuo para melhorar a qualidade
de seus produtos.

A ceramica "B", uma empresa de médio porte, também produz cerca de 40 milheiros de
tijolos diariamente. A utilizacdo de uma mistura de argila grossa e magra demonstra uma
estratégia consciente para equilibrar as caracteristicas do material. O processo de moldagem em
maquinas de prensa e a secagem ao ar livre sdo praticas comuns, mas a queima em forno do
tipo "Paulistinha" pode limitar a uniformidade e a qualidade dos tijolos. Os ensaios revelaram
que a resisténcia a compressdao dos tijolos da ceramica “B” ndo atendeu aos requisitos
normativos, com a maioria apresentando valores abaixo de 1,5 MPa. O conhecimento parcial
sobre a norma ABNT NBR 15270:2023 indica uma necessidade de aprofundamento nas

diretrizes regulatorias, o que poderia fortalecer a posi¢ao da ceramica "B" no mercado.
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A ceramica "C", uma empresa de pequeno porte com 31 anos de atuacdo, também
apresenta um processo produtivo interessante. Com uma producdo média de 40 milheiros de
tijolos por dia, a utilizacao de argila de uma jazida propria assegura estabilidade na composi¢ao
do material. O uso de um secador mecanico e a queima em forno "CEDAN" sdo préaticas que
visam garantir a qualidade do produto final. No entanto, os resultados dos ensaios laboratoriais
mostraram que a resisténcia a compressdo dos tijolos ndo atendeu ao minimo exigido pela
norma, com muitos lotes apresentando valores entre 0,1 MPa e 0,7 MPa. A fragilidade no
controle de qualidade, evidenciada pela realizagdo apenas de medi¢des de dimensdes, levanta
preocupagdes sobre a conformidade com a norma. A falta de monitoramento rigoroso da
resisténcia a compressao e da absor¢do de agua pode comprometer a seguranga estrutural das
edificagdes. O conhecimento parcial da norma ABNT NBR 15270:2023 sugere que a cerdmica
"C" precisa investir em capacita¢ao e em praticas de controle mais robustas.

Por fim, a ceramica "D" é uma empresa de médio porte que se destaca pela producao de
60 a 70 milheiros de tijolos diariamente. O uso de argila local, combinado com aditivos para
melhorar a resisténcia, reflete uma preocupacdo em atender as exigéncias de qualidade. O fluxo
produtivo, que inclui mistura, moldagem em prensa, secagem ao ar livre e queima em forno
"Paulistinha", ¢ tipico na regido, mas a ceramica realiza medicdes rigorosas de dimensdes e
resisténcia a compressao, o que € positivo. No entanto, a resisténcia & compressao apresentou
resultados insatisfatérios em diversos lotes, com valores variando entre 0,2 MPa ¢ 0,6 MPa,
todos abaixo do minimo exigido. A ceramica também ndo monitora a absorcao de agua, o que
representa uma lacuna que pode impactar a durabilidade dos tijolos. Apesar do feedback
positivo do mercado, a ceramica "D" deve buscar uma adesdao mais completa a norma ABNT
NBR 15270:2023, garantindo assim a qualidade e seguranca dos seus produtos.

Em suma, a pesquisa ndo s6 responde a questdo central sobre a conformidade dos tijolos
cerdmicos, mas também serve como um chamado & agdo para os fabricantes locais e
formuladores de politicas, visando a melhoria continua da qualidade dos produtos e a seguranca
das construcdes na regido. A implementacao de praticas de controle de qualidade mais rigorosas
e a adesdo plena as normas regulatdrias sao fundamentais para que essas empresas ndo apenas
garantam a seguranca das construgdes, mas também se tornem competitivas em um mercado
cada vez mais exigente.

A relevancia deste estudo tanto do ponto de vista académico quanto técnico €
significativa, pois contribui para a compreensdo das propriedades dos tijolos ceramicos
produzidos na regido, ressaltando a necessidade de conformidade com as exigéncias normativas

para o setor. Dessa maneira, a pesquisa nao apenas identifica lacunas na produ¢do, mas também
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propde recomendagdes para a melhoria da qualidade dos tijolos. A importancia da padronizagao
se torna evidente como um fator essencial para garantir a seguranga estrutural das edificag¢des
e otimizar os custos de construcao, promovendo edificagdes mais seguras e economicamente
viaveis.

Esse cendrio demonstra um avango significativo para a induastria cerdmica potiguar,
especialmente no Vale do Agu, que se destaca como um polo produtivo promissor. No entanto,
a mera filiagdo a ANICER nao garante automaticamente a qualificagdo no Programa Setorial
de Qualidade (PSQ), sendo necessario um compromisso continuo com a conformidade as
normas técnicas. O desafio, portanto, esta na efetiva adesdo ao programa, garantindo que mais
empresas obtenham a certificagdo e se tornem aptas a competir em mercados governamentais e
privados com produtos de maior qualidade e valor agregado.

Os resultados obtidos permitiram a analise comparativa da conformidade dos blocos,
identificando possiveis varia¢des na qualidade dimensional entre as ceramicas analisadas. Essa
etapa ¢ fundamental para assegurar que os materiais atendam aos padrdes exigidos para a
construcdo civil, garantindo a seguranca e a eficiéncia na alvenaria de vedagdo. Um valor
excessivo, ou por outro lado, deficitario, pode comprometer a aderéncia da argamassa e a
resisténcia da alvenaria

Em relacdo a resisténcia mecanica, as principais constatacdes revelaram que a
temperatura de queima inadequada, a composicdo da matéria-prima e um processo de
moldagem deficiente comprometem significativamente a qualidade dos tijolos. Além disso, os
aspectos dimensionais apresentaram principais desvios, com 65% de reprovag@o na espessura
dos septos externos, 25% na altura dos blocos e 22% das amostras apresentando deformacdes
durante a queima. Esses fatores indicam uma falta de controle rigoroso durante a fabricagdo, o
que pode afetar a funcionalidade dos produtos.

No que diz respeito a absor¢ao de dgua, observou-se uma variagao significativa entre os
lotes, o que influencia diretamente na durabilidade dos tijolos, podendo resultar em problemas
estruturais ao longo do tempo, colocando em risco a integridade das construgdes. O controle de
qualidade também se mostrou deficiente, visto que 75% das ceramicas ndo possuiam
laboratorio proprio, além de calibracdo irregular dos equipamentos e falta de registro
sistematico dos dados. Em relagdo a matéria-prima, a auséncia de estudos técnicos € a mistura
sem um controle especifico foram identificadas como falhas que impactam a qualidade final
dos tijolos.

Por fim, as questdes de seguranca estrutural foram alarmantes, com o comprometimento

da durabilidade dos produtos, a necessidade de reforgos adicionais, a presenca de patologias
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potenciais ¢ uma vida util reduzida, e ndo obstante, constata-se a auséncia de medidas de
seguranga entre os colabores, como o uso de E.P.1.’s nas instalagdes. Essas lacunas evidenciam
a necessidade de um sistema de qualidade mais robusto para garantir a confiabilidade dos
produtos, ressaltando a urgéncia de melhorias nos processos produtivos e na gestao da qualidade
nas ceramicas da regido.

Dado o exposto, a pesquisa evidencia a necessidade urgente de adequagdo do setor
ceramico do Vale do Ac¢u as normas vigentes, visto que o cenario atual apresenta riscos
significativos para a construcao civil, demandando agdes coordenadas entre produtores, 6rgaos
fiscalizadores e institui¢des de pesquisa. A implementacao das recomendagdes propostas pode
contribuir para a melhoria da qualidade dos produtos e sustentabilidade do setor.

Para isso, recomenda-se a implementacao de laboratdrios proprios nas ceramicas para
controle de qualidade, aliada a capacitagdo técnica das equipes e¢ modernizacao dos
equipamentos, especialmente no controle de temperatura dos fornos. Para o setor, sugere-se
criar uma central de controle regional com parcerias universitarias e estabelecer um manual de
boas praticas. Estudos futuros devem focar na analise das matérias-primas e otimizacao dos
processos de queima, visando atender as exigéncias normativas e garantir a qualidade dos

produtos.
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ANEXOS

ANEXO 01 — Roteiro de Entrevista Estruturada in loco em ceramicas do Vale do Acu

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIAS

W UNIVERSIDADE FEDERAL RURAL DO SEMI-ARIDO
rrmrmrrmeres . CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

PESQUISA DE CAMPO PARA TRABALHO FINAL DE GRADUACAO - TFG

ENTREVISTA
AUTOR (ES):
ORIENTADOR (A):
TURMA E LOCAL:
PERFIL DO RESPONDENTE:

IDENTIFICACAO DE PARTICIPANTE:

OBJETIVO DA PESQUISA:

PROCEDIMENTO PARA REALIZACAO DA ENTREVISTA:

de de
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QUESTOES DE PESQUISA

1. Produgdo diaria média de tijolos (unidades):

2. Qual € a principal matéria-prima utilizada na fabricagio dos tijolos?
() Argila local
() Argila de outras regides

() Mistura de argila e outros materiais (especifique):

3. A argila utilizada passa por algum tratamento antes da moldagem?

() Sim. Descreva:

( )Nao

4. Existem ajustes ou substitui¢Ses na composi¢éo da argila para melhorar as
propriedades dos tijolos?

( ) Sim. Quais?
( ) Niao

5. Quais sdo as etapas principais do processo produtivo? (marque todas as que se
aplicam)

) Mistura e homogeneizacdo da argila

) Moldagem manual

) Secagem ao ar livre

(

(

() Moldagem em maquinas de prensa
(

() Queima em forno

(

) Outras (especifique):

6. Qual € o tipo de forno utilizado para a queima dos tijolos?
() Forno tradicional a lenha
( ) Forno a gas

() Outro (especifique):

7. Como é feita a queima?

e Temperatura média do forno:

e Tempo de exposicdo a queima:

« Datago ou controle de lotes de queima:

( ) Sim. Como?
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( )Niao

8. I realizada alguma calibragio periodica nos equipamentos?

(
(

) Sim. Qual frequéncia?

) Néo

9. Existe monitoramento da temperatura durante a queima?

(
(

) Sim. Como?

) Nio

10. Quais métodos de controle de qualidade s&o realizados?

(
(
(
(

(

) Medigéo de dimensdes

) Teste de resisténcia a compressao
) Verificacdo de porosidade

) Teste de absorgdo de agua

) Outras praticas (especifique):

11. Esses controles seguem alguma norma técnica ou referéncia?

(
(

) Sim. Quais normas?

) Néo

12, Existe conhecimento sobre a norma ABNT NBR 152707

(

(

) Sim. E seguida integralmente?
() Sim

() Parcialmente. Por qué?

) Ndo

13. Quem realiza os testes tem treinamento técnico especifico?

(
(

) Sim. Descreva:

) Ndo

14. Quais tipos de tijolos sdo fabricados pela ceramica?

(
(
(
(
(

) Tijolo comum

) Tijolo laminado

) Tijolo baiano (bloco ceramico furado)
) Tijolo de fibrocimento

) Outros (especifique):
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15. Quais caracteristicas técnicas sdo monitoradas nos tijolos fabricados?
e Dimensdes:
() Sim. Equipamentos utilizados:

( )Nao

e Absor¢io de agua:

() Sim. Métodos utilizados:

( ) Nao
e Esquadro:
() Sim. Equipamentos utilizados:

( )Nao

16. O que é feito para garantir que os tijolos sejam menos porosos e tenham melhor
resisténcia?

17. Os trabalhadores envolvidos na fabricagdo recebem treinamentos técnicos?

() Sim. Que tipo de treinamento?

( ) Néo

18. Quem coordena o processo de fabricagdo possui qualificagdo técnica especifica?
() Sim, Qual?
( ) Néao

19. A ceramica ja consultou ou utiliza orienta¢des da Associagdo Brasileira de
Ceramistas?

() Sim. Quais?

() Nao

20. Como as obras construidas com esses tijolos se comportam em relagdo a:

¢ Durabilidade:

o Absor¢do de agua em alvenarias:

+ Resisténcia estrutural:

21. Existe feedback de construtoras ou consumidores sobre os produtos fabricados?

() Sim. Quais aspectos sdo geralmente comentados?

( ) Néo

Fonte: Acervo pessoal.



