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RESUMO

A Cadeia Produtiva da Construcgdo Civil, considerando seus elos com os Arranjos Produtivos
Locais (APL) compoe o Perfil Competitivo do Estado do Tocantins. Fato ¢ que esta cadeia,
buscando assegurar competitividade setorial, tem internalizado mudangas ditadas pelas
filosofias modernas de gestdo que, entre outras, estabelecem busca secletiva de
fornecedores/fabricantes. No entanto, observa-se que frequentemente os blocos ceramicos nao
atendem aos requisitos minimos definidos em normas técnicas especificas, que diz respeito as
caracteristicas geométricas, mecanicas e fisicas. Portanto, conhecer e divulgar as
caracteristicas dos produtos ceramicos comercializados ¢ uma forma de compor um ambiente
propicio para investimentos em acdes voltadas a pesquisa, desenvolvimento e inovagao

tecnologica setorial.

Este trabalho soma-se a outros ja desenvolvidos na érea, oferecendo descricao do status atual
das caracteristicas dos blocos ceramicos de vedagao comercializados no municipio de Palmas,
Estado do Tocantins. Propondo, ao final, procedimentos de certificagdo para fortalecer as

acdes ligadas ao desenvolvimento tecnolédgico setorial.

Para tanto, realizaram pesquisa junto a lojas de materiais de construcdo situadas no municipio
de Palmas, buscando definir os principais fornecedores/fabricantes que atendem o mercado
local e fazendo um diagnostico das caracteristicas dos produtos oferecidos para os
consumidores. E ao final desse trabalho propor uma proposta para certificacao deste produto
frente aos requisitos minimos definidos pelas NBR 15270-1 e NBR 15270-3 (ABNT,
2005a,b).

Palavras Chave: bloco ceramico, ensaios laboratoriais, construcao civil.
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1. INTRODUCAO

O Estado do Tocantins teve sua criagao pela Constituicado Federal Brasileira de 1988,
tendo como capital a cidade de Palmas. Localizada na regido Norte do Brasil, o Tocantins ¢é
constituido por 139 municipios, os quais, conforme contagem da populagao em 2007 somam
1.243.627 habitantes nos 277.620,914km? que compreendem sua extensdo territorial (IBGE,
2009), destacando que 5,4% destes estdo inseridos na regido da “Amazdnia Legal”

(SEPLAN, 2008).

Como observado, o Estado do Tocantins insere-se em agdes relacionadas a prospecgao de
oportunidades de crescimento e desenvolvimento sustentavel, ndo s6 em termos das
potencialidades locais, mas, também, em relacdo a sua regido de influéncia, por exemplo,
quando da elaboragdo do Projeto Estratégico de Alavancagem do Mercoeste, para o qual
diversificadas entidades compuseram o Comité Gestor visando estabelecer tracos do seu perfil
Competitivo. Partindo dos resultados do Perfil Macrocompetitivo constata-se que o mercado
consumidor tocantinense ¢ exigente, no qual a qualidade do produto destacou-se entre os
demais fatores citados quando da realizacao do trabalho (SENAI, 2006). Logo, potencializar
acOes voltadas a qualidade dos produtos comercializados constitui estratégica competitiva

para o mercado local ou regional.

Nesta linha, insta destacar que a Cadeia Produtiva da Construcao Civil (CPCC) foi
Selecionada para compor o Perfil Mesocompetitivo devido a sua “importancia econdmica no
Estado”; “importancia na geragdo de empregos no estado”; “potencial de desenvolvimento, a
partir da existéncia de vantagens comparativas” e “potencial de integra¢do regional dentro do
Mercoeste” (SENAIL, 2006, P.43). Importa ressaltar que esta cadeia entrelaga elos com

diversificados Arranjos Produtivos Locais (APL), dentre estes o da Ceramica Vermelha.

A importancia do APL da Ceramica vermelha também ¢ vislumbrada por agentes
financeiros, tanto ¢ que o Banco da Amazonia —-BASA — identifica a cadeia de minerais nao-
metalicos, no caso cerdmica, como oportunidade real de desenvolvimento, sendo o
fortalecimento dos APL’s prioridade econdmica para financiamentos deste agente. Dentre as
oportunidades para a realiza¢do de negocios sustentaveis ¢ destacada a expansdo da producdo

de ceramica vermelha na regido central do Estado do Tocantins (BASA, 2012).

Fato ¢ que os produtos ceramicos nem sempre atendem aos requisitos minimos de

desempenho. Nesta linha, inimeros trabalhos apontam para a necessidade de melhoria dos



13

processos produtivos e produtos da indlstria de ceramica vermelha (MEDEIROS, 2006;
PAULETII, 2001; CAVALHEIRA E SANTOS, 1997; FLEURY E GUMIARAES, 1996;
OLIVEIRA, 1993; ROMAM, 1992). Particularizando o contexto do municipio de Palmas, no
Estado do Tocantins, HOJUARA (2004, 2003) realizaram estudos visando descrever as
caracteristicas dos produtos ceramicos comercializados localmente, sendo observado que a
grande maioria das indUstrias ceramicas comercializavam blocos (estruturais ou de vedagao)
que nao atendiam aos requisitos minimos de desempenho, sobretudo no referente a

padronizacdo e resisténcia minima a compressao.

Portanto, visando melhor atender o exigente mercado consumidor torna-se necessario
descrever a qualidade do produto ceramico comercializado no mercado local em termos das
variacdes dimensionais: de permeabilidade ¢ de resisténcia a compressao. Esta ultima
acarreta, por exemplo, aumento no volume de residuo gerado, devido a fratura/quebra
prematura de pegas por solicitacdes impostas quando na manipulagdo (armazenamento,
transporte e aplicacao), desde a industria até o canteiro de obra. E, na sequéncia, estabelecer
responsabilidade e critérios para a certificagdo de produtos ceramicos segundo requisitos
minimos definidos nas normas técnicas brasileiras aplicaveis, no caso deste estudo, em termos
dos blocos ceramicos de vedacdo, como meio indutor para a adequagdo de processos €

produtos — estratégia competitiva.

Em sintese, o presente trabalho divulga informagdes relacionadas as caracteristicas do
blocos ceramicos de vedagdo comercializados na capital no Estado do Tocantins, oferecendo
pista sobre o nivel de tecnologia incorporado no processo de produgdo das industrias
ceramicas da regido de estudada. Para tanto, foram realizadas pesquisas junto a lojas de
materiais de construgdo situadas no municipio de Palmas e devidamente credenciadas na
ACOMAC (Associacdo dos Comerciantes de Materiais de Construcao), buscando definir
principais fornecedores/fabricantes que atendem o mercado local e as caracteristicas dos

produtos oferecidos para os consumidores.



14

2. PROBLEMA

Os blocos ceramicos comercializados na regiao de Palmas podem apresentar variacdes
em relacdo as caracteristicas dimensionais, fisicas e mecanicas. Essas variacdes interferem
diretamente na qualidade dos materiais, podendo resultar em perdas no manuseio do material

e resultados negativos para as construcdes que utilizam os mesmos.

3. OBJETIVOS
3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral desse projeto ¢ estabelecer um balanco do nivel de conformidade de
blocos ceramicos de vedacdo comercializados no municipio de Palmas, no Estado do
Tocantins, visando compor tragos do nivel de tecnologia incorporado ao processo de produgao

dos mesmos, assim sugerindo procedimentos para a sua certificacao.
3.2. Objetivos Especificos

1. Levantar os principais fabricantes/fornecedores de blocos ceramicos de vedacao junto
as lojas de materiais de construc¢do sediadas na regido de Palmas, Estado do Tocantins;

2. Realizar balango das caracteristicas dos blocos ceramicos de vedag¢dao comercializados
em termos da resisténcia a compressao, variacdo dimensional e absor¢do de agua;

3. Propor procedimentos de certificacao de blocos ceramicos de vedacao.

4. JUSTIFICATIVA

No Tocantins o APL da Ceramica Vermelha “supre o mercado local, principalmente,
de tijolos, blocos ¢ telhas e possui abundancia de matérias-primas, sendo esta uma vantagem
competitiva” (SENAI, 2006, p.116). Entre outros, as acdes do Sindicado da Ceramica do
Estado do Tocantins, atento ao perfil dos consumidores e os diversificados fatores que
compdem a competitividade e sustentabilidade empresarial, promoveu agdes voltadas a
adequagdo de processos produtivos e produtos no enunciado Programa QUALICER

(Programa de Qualidade e Atendimento as Industrias de Ceramica Vermelha).

De acordo com o estudo realizado pelo SENAI aponta, entre outros, para a “cria¢do de
programa de qualificag@o técnica gerencial” e “apoio ao SIQ-C do SINDUSCON, por meio
da facilitacdo do acesso ao financiamento para empresas da cadeia a fim de conseguir a

certificagdo da qualidade” (SENALI, 2006, p. 131, grifo nosso).
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Particularizando, em especifico a comercializagdo de blocos cerdmicos de vedagdo,
constata-se que ainda sdo observadas diversificadas ndo conformidades neste produto,
frustrando consumidores e gerando externalidades negativas, citando, por exemplo, a geragao
de residuos resultantes do descarte e da quebra prematura. Tais ndo conformidades podem ser
explicadas por diferentes perspectivas, dentre as quais destacam-se: o nivel de tecnologia
incorporado no processo produtivo, comprometimento empresarial quando das rotinas de
controle sistematico de qualidade, da matéria-prima beneficiada. Portanto, visando melhor
atender o exigente mercado consumidor torna-se necessario descrever a qualidade do produto
ceramico comercializado no mercado local. Um dos pontos mais destacados na norma
retificada NBR 15.575:2013 Edificagdes Habitacionais — Desempenho, publicada em
fevereiro deste ano pela ABNT. Ela instrui o nivel de desempenho minimo ao longo de uma
vida util para os elementos principais (como estrutura, vedagdes, instalacdes eclétricas e

hidrossanitarias, pisos, fachada e cobertura) de toda e qualquer edificagao habitacional.

5. METODO DA PESQUISA

Em termos dos objetivos propostos, este trabalho tem natureza descritiva ao passo que
busca levantar e descrever caracteristicas determinadas de uma populac¢do por meio do estudo
das incidéncias e distribui¢do dos dados obtidos em termos das varidveis-chaves definidas
para o estudo (GIL, 1999), no caso, investigar as possiveis ndo conformidades dos blocos
ceramicos de vedacdo comercializados em lojas de materiais de constru¢do no municipio de

Palmas, Estado do Tocantins.

Considerando os procedimentos técnicos realizados, o estudo pode ser definido como um
estudo de campo experimental, pois obteve diretamente das lojas de materiais de construgao,
definidas para o estudo, amostras de blocos ceramicos de vedagdo cujas caracteristicas se
deseja conhecer (resisténcia, geometria e permeabilidade). Para tanto, foram realizados
ensaios de caracterizagdo no Laboratorio de Materiais de Construgdo do IFTO/Campus

Palmas.
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6. REVISAO BIBLIOGRAFICA
6.1. Generalidades

Os materiais ceramicos sao utilizados desde o ano 4.000 a.C. pelo homem,
destacando-se pela sua durabilidade, além da abundancia da matéria-prima (argila) utilizada.
Nao se sabe exatamente a época ¢ o local de origem do primeiro tijolo. Possivelmente foram
0s romanos os primeiros a utilizarem o produto na forma que conhecemos hoje, registrada
através das ruinas desta civilizagdo que dominava o processo de queima da argila. (SANTOS,

2002).

Os materiais ceramicos sdo amplamente empregados na construgdo civil em
decorréncia da sua facil obtencdo e reduzido custo de aquisi¢do, bem como por suas
propriedades intrinsecas de consideravel resisténcia mecanica e elevada durabilidade, uma vez
que ndo sdo afetadas, por exemplo, pelos agentes que corroem os metais nem tampouco pelos
materiais organicos. Estas caracteristicas, aliadas a praticidade e facil integracdo com os
demais sistemas construtivos, acarreta em sua presenga nos diferentes tipos de edificagoes:

residenciais, comerciais, institucionais ou industriais, populares ou sofisticadas.
6.2. Argilas e Ceramicas

A argila, principal matéria-prima empregada na fabricacdo dos blocos ceramicos,
fornece principalmente as caracteristicas plasticas da ceramica (VLACK, 1970). Ela pode
simplesmente ser conceituada como um material natural, de granulometria fina e texturizada,
o qual apresenta carater plastico quando em contato com a agua. Algumas escalas de
classificacdo internacional consideram a argila como um material com particulas de diametro
equivalente inferior a 2um. A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), por
exemplo, considera como argila, as particulas com didmetro efetivo inferior a Sum

(ALEXANDRE, 2000).

Segundo Bauer (1994), pode-se definir ceramica como a pedra artificial obtida pela
moldagem, secagem e cozedura das argilas, sendo estas Ultimas, materiais terrosos naturais
que, quando misturados com agua, adquirem a propriedade de apresentar alta plasticidade. As
argilas sdo particulas provenientes da decomposicdo de rochas igneas primadrias, tais como

granito, feldspato e pegmaticas, sendo a decomposi¢do decorrente da agdo quimica da agua,
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do dioxido de carbono, dos acidos humicos e, raramente dos gases de enxofre e fluor,

auxiliados por temperaturas elevadas.

As argilas podem ocorrer na superficie das rochas (pela decomposi¢ao superficial das

mesmas), nos veios e trincas das rochas e nas camadas sedimentares, onde foram depositadas

por ventos e chuvas. Sao geralmente classificadas em:

Dentre

Magras (argila tagua), as quais possuem excesso de silica e produzem
ceramicas mais porosas e frageis;
Gordas ou plasticas (argila de varzea), geralmente muito plésticas e, devido a

alumina, deformam-se mais no cozimento;
os componentes mais frequentes das argilas, podem-se salientar:

Caulim — argila com amplo predominio da caulinita (p6 branco que ¢ a
matéria-prima da porcelana);

Oxido de ferro — reduz a propriedade da argila de ser refratiria. Normal nas
rochas igneas mistura-se com a caulinita e d4 a cor vermelha ou amarela da
maioria das argilas;

Alcalis — baixam o ponto de fusdo, ddo porosidade e reduzem a plasticidade;
Silica livre (areia) — reduz a plasticidade, a fissuragdo e a retracdo, facilitando
a secagem, mas diminuindo, entretanto, a resisténcia mecanica;

Alumina livre — aumenta a plasticidade e a resisténcia mecanica, aumentando,
entretanto, as deformacoes;

Célcio — age como fundente ¢ clareia a ceramica;

Sais soluveis — responsaveis pela incidéncia de eflorescéncias;

Matéria organica — torna a argila mais porosa;

r

Agua.

6.3. Estrutura e propriedades dos materiais ceramicos

Os materiais ceramicos podem apresentar em sua estrutura, desde modelos cristalinos

até modelos amorfos e vitreos. Na maioria das vezes coexistem em um mesmo material,

modelos cristalinos e amorfos, pois frequentemente ha diversas variedades de atomos

presentes com diversos tipos de ligacao.
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As ligagdes preponderantes nos materiais cerdmicos sdo as ligacdes idnicas, em
materiais refratarios e abrasivos, apesar de ser comum encontrar diversos tipos de ligagdes em
um mesmo material, com diferentes tipos de atracdo interatdmica, de maior ou menor

predominancia.

Diversas propriedades dos materiais ceramicos derivam de suas ligagdes interatdmicas

e de sua disposicao estrutural, podendo-se salientar:

e Dureza: os materiais ceramicos apresentam, de forma geral, elevada dureza e
também resisténcia a altas temperaturas, estando este comportamento
relacionado as suas forgas interatomicas;

e Resisténcia a compressdo: o material cerdmico, por ser um material ndo ductil,
apresenta clevada resisténcia a compressdo, estando este comportamento
diretamente relacionado as suas forcas interatdmicas.

e Resisténcia a tracdo: a resisténcia a tracdo dos materiais varia
consideravelmente, principalmente por que ¢ funcdo das falhas existentes nas
microestruturas. Tais falhas podem ser poros, cantos de graos ou microfissuras
onde se concentram tensdes a partir das quais as trincas se propagam quando
submetidas a esforcos.

e Absor¢do de dagua: a absorcdo de 4agua depende da compactacdo, das
constituigdes iniciais, etc. Chama-se absor¢do, a porcentagem de aumento de
peso que a peca apresenta apds 24 horas de imersao em dgua. Segundo a NBR
15270-1 (2005) a absorcao de agua nao deve ser inferior a 8% nem superior a
22%.

e Dilatagdo térmica: a dilatagdo térmica dos materiais cerdmicos varia conforme
sua energia interna. De forma geral pode-se afirmar que o coeficiente de
dilatacdo térmica ¢ maior para temperaturas elevadas. Também ¢ valido dizer
que quanto maior a temperatura de fusdo de material, menor a sua dilatagdo
térmica.

e Transmissdo de calor: os blocos ceramicos apresentam, de forma geral, elevado
desempenho a transmissdo de calor, quando comparados a blocos de concreto.
O baixo coeficiente de transmissao térmica dos blocos ceramicos proporciona

um significativo incremento de conforto térmico aos moradores.
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Portanto, os materiais ceramicos, normalmente, apresentam dureza elevada (apesar de
serem muito frageis), possuem pouca tenacidade e pouca ductibilidade, sdo bons isolantes
térmicos (visto que possuem altas temperaturas de fusdo —inclusive superiores a dos metais-
entre 1650 a 2500 °C ). Em geral sdo mal condutores de calor e sdo bons refratarios (resistem
bem a ambientes quentes) e sdo bons isolantes elétricos (j4 que ndo possuem elétrons de
conducdo). Do ponto de vista mecanico, apresentam baixa resisténcia a tragdo (em média em
torno de 0,7 MPa). A resisténcia a compressao € cerca de 5 a 10 vezes maior que a resisténcia

a tracdo (SMITH, 1998).
6.4. Fabricacao de materiais ceramicos
De modo geral, a fabricagdo dos materiais ceramicos obedece as seguintes fases:

Extracdo da argila — preparo da matéria prima — moldagem — secagem — cozimento —

esfriamento.
A moldagem pode ser:

e Manual: processo semiartesanal, empregado em pequenas olarias. A massa plastica ¢é
moldada em formas de madeira ou de metal;

e Prensagem a seco: ¢ o processo aplicado para fabricagdo de ladrilhos, azulejos,
isolantes elétricos, telhas, tijolos comuns e produtos refratarios;

e Conformagdo por extrusdo: neste processo a massa plastica é forgada através de um
molde (boquilha), formando uma pega continua que ¢ cortada nos comprimentos
estabelecidos para o produto que esta sendo fabricado. A extrusdo pode ser feita por
maromba (parafuso sem fim) e por pistdo. E um processo utilizado para fabricagdo de
tijolos, manilhas, blocos, dentre outros.

e Prensagem: processo utilizado na conformagdo de blocos macigos ou telhas, realizado
apos a extrusao da baguetes que, logo em seguida sao prensados e adquirem o formato

de telhas ou blocos macigos.

A secagem ¢ uma etapa tdo importante quanto o cozimento, pois apos a moldagem as
pecas ainda permanecem com 5 a 35% de 4gua. Se a argila for levada ainda umida para o
forno, a umidade interior ficara retida pela crosta externa, aparecendo tensdes internas e,

consequentemente, o fendilhamento. Por isso se faz a secagem prévia (BAUER, 1994).
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O cozimento ¢ feito em fornos continuos ou intermitentes. Nos primeiros, a produgdo ¢
continua; nos segundos, deve ser cozido um lote de cada vez. Os fornos intermitentes sao
mais comuns na regiao de Palmas e apresentam a vantagem de custo de instalagdo baixo e
facilidade de execucao, e a desvantagem de um elevado consumo de combustivel e de mao de
obra, bem como o desgaste da estrutura devido as sucessivas varia¢des térmicas. Nestes

ultimos, entretanto, observa-se uma maior facilidade de controle da temperatura.
6.5. Ceramica Vermelha no Estado do Tocantins

As empresas do setor ceramico do estado do Tocantins, especialmente da regido
central, vém recebendo especial atencao no aprimoramento de seus produtos, melhor

aproveitamento de matéria prima e minimizagao de seus impactos ambientais.

No ano de 2001, foi implantado o Programa QUALICER, desenvolvido no ambito do
convénio firmado entre a CNI (Confederagdo Nacional da Industria) e o SEBRAE (Servigo
Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresa). A execugdo do referido programa foi
realizada pelo IEL/TO - Instituto Euvaldo Lodi do Tocantins, através do CONATI (Nucleo
Consorciado de Assisténcia Tecnoldgica a Industria) e do SENAI-DR/TO - Servigo Nacional
de Aprendizagem Industrial - Departamento Regional do Tocantins, através do CETEC -

Centro de Tecnologia.

Este programa objetivou ampliar e conquistar novos mercados para os produtos
ceramicos produzidos no estado, além de outros beneficios complementares, através de
diversas iniciativas que possibilitassem agregar qualidade ao produto cerdmico e diversificar
sua produgdo. Admitiu-se que este programa envolveu aspectos relativos a matéria-prima,

processo, capacitacdo profissional, gestdo e produto final e mercado.

Em resumo, o projeto QUALICER foi concebido de forma a promover: - ampliacdo da
natureza e tipo das matérias-primas atualmente utilizadas (argilas de varzea), estimulando o
uso de misturas e materiais ndo convencionais; introdugdo/aperfeigoamento de técnicas e
processos que possibilitem obter produtos de melhor qualidade (sazonamento da argila,
monitoramento da queima, secagem controlada, aperfeicoamento de equipamentos ¢
instalagdes, etc.); - normalizacdo do produto final (dimensdes, caracteristicas de resisténcia,
cor, retragcdo, absor¢do d'dgua, estanqueidade, constituintes deletérios, etc.); - diversificagao

dos produtos atuais, restritos a ceramica vermelha estrutural, incorporando outros que
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demandem poucas modificagdes no processo/matéria-prima; - estimulo a preservacao
ecologica através da disseminagdo de atitudes positivas em relacdo ao meio ambiente; -
preparagdo do setor para, em longo prazo, habilitar-se a produgdo de ceramica branca,
utilizando as argilas ceramicas abundantes no estado; - formagdo de um “banco de dados” que
possa subsidiar politicas de estimulo ao setor de ceramica (notadamente de natureza fiscal e

crediticia).

7. METODOLOGIA

7.1. Etapas de pesquisa

A Etapa I — Nivel Decisorio — foi constituida das seguintes atividades: escolha do

tema; delimitacdo do problema; constru¢do de hipdteses e pesquisa bibliografica preliminar.

J4 a Etapa II — Nivel Construtivo — serd composta pelas seguintes atividades: estudo de
campo (coleta de dados); realizacdo de ensaios e estudo piloto; constru¢do do referencial

teorico; preparagdo e ensaios de corpos de prova e tabulacdo e tratamento dos dados.

Por fim, na Etapa III — Nivel Analitico — serdo realizadas as seguintes atividades:
analise dos dados obtidos; identificagdo de fatores determinantes ¢ sintese conclusiva da

pesquisa.
7.2. Populacio e amostragem

A populagdo-alvo assumida no presente estudo foi composta pelas lojas de materiais de
constru¢do sediadas no municipio de Palmas, Estado do Tocantins. Para tanto, foi obtida junto
a Associagdo Comercial de Materiais de Construcdo do Estado do Tocantins (ACOMAC)
uma base de dados identificando as lojas associadas, a partir da qual foi definido o quantil

amostral.

A escolha das empresas para coleta dos corpos-de-prova foi feita posteriormente a
realizacao de visitas as mesmas, quando verificada a disponibilidade para o fornecimento das
amostras. A figura 1 ilustra duas das empresas visitadas, bem como o0s respectivos patios de

armazenagem dos blocos cerdmicos.

O plano de amostragem estratificara a populagdo-alvo de acordo com a divisdo politica-

administrativa de Palmas, cobrindo as seguintes regioes: Palmas Centro e Palmas Sul.
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Figura 1: blocos cerdmicos de vedacdo comercializados no momento das visitas

A visita as empresas teve como principal objetivo a identificagdo das familias de
blocos cerdmicos de vedag¢do comercializados pelas mesmas, os quais tiveram a frequéncia
analisada para escolha dos objetos de estudo. Dessa forma foram colhidos para os ensaios os

blocos de familia 10x15x20cm, 10x20x25c¢m e 10x20x30cm.

Para o desenvolvimento desse projeto foram colhidas 13 amostras de 5 diferentes
induastrias ceramicas: ceramicas Mirante, Santo Espedito, Sdo Judas, Porto Real, e Santo

Antdnio.
7.3. Variaveis da pesquisa

A seguir sdo destacadas as varidveis-chave que compuseram o presente estudo,

expondo, respectivamente, os critérios previstos para a andlise e tratamento dos dados.

e Variavel 01: Caracteristicas geométricas - medidas das faces (dimensoes efetivas);
e Variavel 02: Caracteristicas geométricas - espessuras dos septos e paredes externas

dos blocos;
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e Variavel 03: Caracteristicas geométricas - desvio em relacdo ao esquadro;
e Variavel 04: Caracteristicas geométricas - planeza das faces;

e Variavel 05: Caracteristicas fisicas - massa seca;

e Variavel 06: Caracteristicas fisicas - indice de absor¢ao de agua;

e Variavel 07: Caracteristicas fisicas - absor¢ao de agua inicial;

e Variavel 08: Caracteristica mecanica - resisténcia a compressao individual.

Para a verificagcdo das regularidades geométricas, fisicas e mecanicas; os blocos foram
ensaiados conforme preconiza as NBR 15270-1: 2005 (Componentes Ceramicos Parte 1:
Blocos ceramicos para Alvenaria de Vedagao-Termologia e Requisitos) e pela NBR 15270-3:
2005 (Componentes Cerdmicos Parte 3: Blocos Ceramicos para alvenaria Estrutural e

Vedacao - Métodos de Ensaio).

Para os ensaios das caracteristicas geométricas foram necessarios 13 blocos ceramicos
de cada fabricante por familia, com base nas normas técnicas da ABNT, NBR 15270-1:2005 e
pela NBR 15270-3:2005. Segundo estas normas determinaram-se as dimensdes efetivas
(comprimento, largura e altura), a espessura dos septos e paredes externas, desvios em relagao
ao esquadro e planeza das faces. Para os ensaios das caracteristicas fisicas foram necessarios 6
blocos ceramicos de cada fabricante por familia, com base nas normas técnicas ja referidas.
Segundo estas normas foram determinadas a massa em estado saturado e posteriormente o
indice de absor¢do de agua e a absor¢do de agua inicial. Para os ensaios das caracteristicas
mecanicas foram necessarios 13 blocos ceramicos de cada fabricante por familia, com base
nas normas técnicas da ja referidas. Determinada a resisténcia & compressao por ruptura em
prensa eletro-hidraulica da marca EMIC, modelo PC200, operando com c¢lula de carga de

30tf (trinta toneladas forgas).

8. ENSAIOS

8.1. Afericao das medidas das faces — Dimensoées efetivas

Para determinagdo das dimensdes efetivas os blocos foram dispostos sobre uma
superficie plana e indeformavel, tendo seus valores da largura (L), altura (H) e comprimento
(C) aferidos com uso de uma régua metdlica, fazendo-se as medi¢des nos pontos indicados,

conforme ¢ ilustrado na Figura 2.
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Figura 2: Pontos de leitura para determinagdo das dimensdes efetivas.

Fonte: NBR 15270-3, 2005.
8.2. Afericdo da espessura das paredes externas e septos

Para a determinacdo das espessuras das paredes externas e dos septos dos blocos, os
corpos-de-prova foram dispostos sobre uma superficie plana e indeformavel, tendo
posteriormente aferias as medidas nas regides centrais, buscando os pontos onde as paredes

apresentassem a menor espessura, como ilustrado na Figura 2.

Figura 3: Determinacdo da espessura dos septos (dir.) e das paredes externas dos blocos (esq.)

8.3. Afericao do desvio em relacdo ao esquadro

Para determinar o desvio em relagdo ao esquadro, foi aferido o desvio apresentado
entre uma das faces destinadas ao assentamento e a maior face destinada ao revestimento dos

blocos, com auxilio de um esquadro e uma régua metalica, conforme ilustrado na Figura 4.
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Figura 4: Determinacdo do desvio em relag@o ao esquadro de blocos cerdmicos de vedacgéo.

Fonte: NBR 15270-3, 2005.

8.4. Afericao da planeza das faces

A planeza das faces ¢ determinada pela afericdo da flecha formada na diagonal do

bloco, com a utilizacdo de um esquadro e uma régua metalica, conforme ilustrado na Figura 5.

: /

Figura 5: Determinacdo da planeza das faces de blocos cerdmicos de vedagdo

Fonte: NBR 15270-3, 2005.
8.5. Afericao da massa seca e do indice de absorciao d’ agua (AA)

Este ensaio consiste na determinacao da massa seca e do indice de absor¢ao d’agua.
Ap0s a identificagdo dos corpos-de-prova, estes foram limpos a fim de retirar o p6 e outras
particulas soltas e em seguidas submetidos a secagem em estufa a (105+5)°C. Apos a secagem
foram realizadas duas medi¢des da massa do bloco em intervalos de uma hora, até que os
valores individuais diferiram em no maximo 0,25%, conforme a ABNT NBR 15270-3: 2005.

Esta massa foi registrada como sendo a massa seca do bloco, em gramas.

Para a determinag¢do da massa imida, os corpos-de-prova foram colocados totalmente
imersos em um recipiente com agua a temperatura ambiente por um periodo minimo de 24
(vinte e quatro) horas. Posteriormente, foram pesados em um periodo maximo de 15 (quinze)

minutos a partir do momento de sua retirada. A dgua remanescente do bloco foi removida
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com o auxilio de um pano limpo e umido. A figura 6 ilustra a sequéncia do ensaio. E o indice

de absor¢do de cada corpo-de-prova ¢ determinado através da Equacao 1.

Figura 6: Ensaio para determinagdo do indice de absor¢do de agua

AA (%) = Tu™Ms » 100
Mg

[Equacio 1]
Sendo:

e AAI ¢ indice de absorcao de agua;
e Mu é a massa umida;

e Ms é a massa seca.
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8.6. Afericao do indice de absorc¢ao d’agua inicial (AAI)

Como recomendado na NBR 15270-3 (2005), foram empregados os mesmos blocos
anteriormente ensaiados para a determinag¢do do indice de absorcdo d’agua. As amostras
devem novamente ser secas em estufa com temperatura igual a (105 + 5) °C, no minimo

durante 24 h.

Apoés a retirada da estufa, aguardar no minimo 2 horas para executar o ensaio.
Atingindo temperatura ambiente, os blocos tiveram suas massas aferidas, sendo
posteriormente dispostos em um recipiente, onde foi mantida uma lamina de agua de 3 + 02
mm durante 60 segundos, tendo a massa novamente aferida. A absor¢ao de agua inicial (AAI)

¢ determinada através da Equagdo 2. A figura 7 ilustra a sequéncia do ensaio.

Ap
AAI = 193,55 * =
Area

[Equacao 2]
Sendo:
e AAI ¢ o indice de absorcdo d’4gua inicial (succdo) da face ensaiada, expresso em
(g/193,55cm?)/min;

e Ap ¢ a variagao de massa obtida no ensaio, em gramas;

e Area ¢ a area bruta ou liquida dos blocos ensaiados, em centimetros quadrados.
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Figura 7: Ensaio para determinag@o do indice de absorgdo de agua inicial

8.7. Afericdo da resisténcia a compressao dos blocos de vedacao

Os blocos ceramicos foram posicionados sobre uma superficie plana e indeformavel
tendo suas dimensdes aferidas através de metodologia ja apresentada. Apds essa etapa, foram
umedecidos e posteriormente capeados com pasta de cimento. Feito isso, aguardou-se até a
argamassa ser endurecida, e assim capeada a outra face do bloco. Ap6s o capeamento das
duas faces, os blocos foram colocados totalmente imersos em agua em um periodo minimo de
24 horas para, em seguida, serem encaminhados a ruptura de cada CP (corpo de prova). A

figura 8 ilustra o processo do ensaio.
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Figura 8: Ensaio para determinagdo da resisténcia a compressdo

9. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS
Segundo a NBR 15270-1 (2005) os blocos ceramicos de vedacdo devem trazer,

obrigatoriamente, gravado em uma das suas faces externas, a identifica¢do do fabricante e do
bloco; em baixo relevo ou reentrancia, com caracteres de no minimo Smm de altura, sem que

prejudique o seu uso. Nessa inscricdo deve constar no minimo:

a) Identificagdo do fabricante;

b) Dimensdes de fabricagdo em centimetros (cm), na sequéncia largura(L), altura (H) e
comprimento (C), (LxHxC) podendo ser suprimida a inscri¢do da unidade de medida
(cm);

¢) A identificagdo do lote.

Quanto a inspecao geral dos lotes as inicas Ceramicas aprovadas nesse quesito foram a
Porto Real e Santo Antonio. A figura 9 ilustra a distribui¢do das industrias que procederam a

correta identificagdo dos blocos.
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H Blocos com identificagdo 7 Blocos sem identificagao

Figura 9: Distribuicdo das indistrias que procederam a identificagido dos blocos
9.1. Caracteristicas Geométricas
9.1.1. Dimensoes efetivas

A NBR 15270-1 (2005) estabelece uma tolerancia individual de = 5 mm para cada
dimensdo do corpo-de-prova, bem como uma tolerancia relacionada a média das dimensdes
efetivas de + 3 mm para cada dimensdo. E considerado REPROVADO o lote de 13 amostras
que apresentar unidade ndo conforme em nimero igual ou superior a 3, bem como aquele cuja

média obtida ultrapassar a tolerancia indicada.

Nas tabelas 1 a 8 estdo relacionados os resultados dos ensaios de verificagdo das
dimensoes efetivas das marcas ¢ familias ensaiadas. Nestes, os valores grifados encontram-se
em desacordo com as tolerdncias normativas. Conforme a NBR 15270-1 (2005) somente a
familia 10x15x20 cm da Ceramica Sao Judas foi aprovada. A figura 10 ilustra a distribui¢ao

das industrias/familias cujas amostras foram aprovadas na verificagdo das dimensdes efetivas.

Tabela 1: Verificacdo das dimensdes efetivas — CerAmica Mirante — Familia 10x15x20cm

Bloco | Largura (L) - (mm) | Altura (H) - (mm) | Compr. (C) - (mm)
1 90 140 186
2 92 140 192
3 91 137 187
4 90 137 186
5 95 142 192
6 93 141 186
7 94 145 191
8 94 143 191
9 93 146 190




10 87 135 182
11 89 134 185
12 92 140 189
13 90 138 182
Média 92 140 188

Tabela 2: Verificacdo das dimensdes efetivas — Santo Espedito — Familia 10x15x20cm

Bloco | Largura (L) - (mm) | Altura (H) - (mm) | Compr. (C) - (mm)
1 86 132 185
2 87 135 185
3 85 135 185
4 86 135 187
5 &9 135 188
6 87 130 185
7 87 135 184
8 86 139 182
9 85 133 182
10 87 132 180
11 86 136 177
12 85 133 179
13 86 136 180

Média 86 134 183

Tabela 3: Verificacao das dimensoes efetivas — Sdo Judas — Familia 10x15x20cm

Bloco | Largura (L) - (mm) | Altura (H) - (mm) | Compr. (C) - (mm)
1 90 145 192
2 90 142 195
3 90 142 193
4 90 144 194
5 90 144 185
6 90 145 194
7 89 141 194
8 91 142 193
9 90 142 184
10 85 143 192
11 90 140 186
12 90 142 194
13 89 144 190

Média 90 143 191

Tabela 4: Verificacdo das dimensdes efetivas — Porto Real — Familia 10x15x20cm

Bloco | Largura (L) - (mm) | Altura (H) - (mm) | Compr. (C) - (mm)
1 87 130 185
2 85 135 180
3 86 132 187
4 87 135 178
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5 86 134 185
6 81 134 182
7 81 130 179
8 86 134 179
9 87 136 180
10 86 140 183
11 85 135 189
12 90 135 187
13 84 135 180
Média 85 134 183

Tabela 5: Verificagdo das dimensdes efetivas — Santo Anténio— Familia 10x15x25cm

Bloco | Largura (L) - (mm) | Altura (H) - (mm) | Compr. (C) - (mm)
1 87 175 234
2 81 180 234
3 88 175 234
4 89 180 240
5 88 178 235
6 85 170 223
7 89 178 240
8 85 180 234
9 89 171 235
10 89 179 237
11 90 172 240
12 85 173 232
13 88 173 233

Média 87 176 235

Tabela 6: Verificacdo das dimensdes efetivas — Santo Espedito — Familia 10x15x25cm

Bloco | Largura (L) - (mm) | Altura (H) - (mm) | Compr. (C) - (mm)
1 87 182 221
2 90 185 231
3 88 182 232
4 89 185 227
5 &9 185 235
6 87 180 226
7 89 180 225
8 87 181 223
9 88 184 229
10 89 183 225
11 88 185 227
12 87 184 222
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13

89

187

231

Média

88

183

227

Tabela 7: Verificacdo das dimensdes efetivas — Sdo Judas — Familia 10x15x30cm

Bloco | Largura (L) - (mm) | Altura (H) - (mm) | Compr. (C) - (mm)
1 90 187 280
2 90 192 295
3 90 195 287
4 91 195 295
5 88 191 305
6 94 189 290
7 95 192 295
8 91 192 295
9 95 190 292
10 95 188 285
11 92 190 290
12 93 192 295
13 90 195 280

Média 92 191 291

Tabela 8: Verificacdo das dimensdes efetivas — Porto Real — Familia 10x15x30cm

Bloco | Largura (L) — (mm) | Altura (H) - (mm) | Compr. (C) - (mm)
1 90 180 282
2 80 182 283
3 90 181 282
4 90 181 283
5 90 181 283
6 89 180 282
7 90 182 282
8 89 181 282
9 90 180 281
10 88 181 286
11 89 181 186
12 90 180 283
13 90 180 286

Média 89 181 275
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Familia - 10x15x20 cm Familia - 10x20x25 cm

100%

HReprovadas 4 Aprovadas H Reprovadas

Familia - 10x20x30 cm

100%

M Reprovadas

Figura 10: Distribuicdo das industrias/familias quanto a verificagdo das dimensdes efetivas.
9.1.2 Medidas dos septos e paredes externas

Conforme a NBR 15270-1 (2005), a espessura dos septos dos blocos ceramicos de
vedagio deve ser no minimo 6 mm e das paredes externas de no minimo 7 mm. E considerado
REPROVADO o lote de 13 amostras que apresentar unidades ndo conformes em um numero

igual ou superior a 3.

Nas tabelas 9 a 16 estdo relacionados os resultados dos ensaios de verificacdo das
dimensdes dos septos e paredes externas das marcas e familias ensaiadas. Nestes, os valores
grifados encontram-se em desacordo com as tolerdncias normativas. Conforme a norma,
nenhuma amostra foi aprovada. A figura 11 ilustra a distribuicdo das induastrias/familias cujas

amostras foram aprovadas na verificacdo das dimensdes dos septos e paredes externas.
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Tabela 9: Verificacdo das dimensdes dos septos e paredes externas — Cerdmica Mirante — Familia

10x15x20cm
Bloco Menor dimensio verificada nos septos Menor dimenséo verificada nas paredes externas
(mm) (mm)
1 4,6 7,7
2 4,4 7,0
3 5,2 6,6
4 5,2 4,7
5 4,4 6,0
6 6,0 7,0
7 6,3 7,0
8 4,4 6,3
9 4,4 5,6
10 4.4 4,4
11 5,4 7,0
12 5,2 5,5
13 4,7 5,7

Tabela 10: Verificacdo das dimensdes dos septos e paredes externas — Santo Espedito — Familia

10x15x20cm
Bloco Menor dimensio verificada nos septos Menor dimensio verificada nas paredes externas
(mm) (mm)
1 7,0 5,7
2 6,8 6,3
3 5,4 5,4
4 6,0 4,0
5 5,5 4,6
6 5,0 5,0
7 5,5 4,5
8 5,4 7,0
9 6,0 5.4
10 5,6 5,4
11 6,3 5,0
12 5,8 6,6
13 6,3 6,6

Tabela 11: Verificacdo das dimensdes dos septos e paredes externas — Sdo Judas — Familia

10x15x20cm
Bloco Menor dimensio verificada nos septos Menor dimenséo verificada nas paredes externas
(mm) (mm)
1 5,7 54
2 5,0 6,2
3 5,4 7,4
4 54 7,6
5 6,0 6,1
6 5,0 5,5
7 5,8 6,0
8 5,7 5,0
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Tabela 12: Verificacdo das dimensdes dos septos e paredes externas — Porto Real — Familia

10x15x20cm

Menor dimensio verificada nos septos Menor dimenséo verificada nas paredes externas
(mm) (mm)

Tabela 13: Verificagdo das dimensdes dos septos e paredes externas — Santo Espedito— Familia

10x20x25cm

Menor dimensio verificada nos septos Menor dimensio verificada nas paredes externas
(mm) (mm)




Tabela 14: Verificacdo das dimensdes dos septos e paredes externas — Santo Antonio — Familia
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10x20x25cm
Bloco Menor dimensio verificada nos septos Menor dimenséo verificada nas paredes externas
(mm) (mm)
1 5,0 5,3
2 5,0 4.4
3 5,0 2,5
4 5,2 4,0
5 5,3 4,6
6 5.0 4.4
7 4,0 43
8 4,0 5,0
9 4,0 5,0
10 4,4 5,0
11 5,0 5,0
12 5,0 4,0
13 6,4 4,6
Tabela 15: Verificacdo das dimensGes — Sdo Judas — Familia 10x20x30cm
Bloco Menor dimensio verificada nos septos Menor dimensio verificada nas paredes externas
(mm) (mm)
1 7,0 10,0
2 7,0 7,4
3 7,0 6,5
4 7,3 10,0
5 8,0 9.4
6 7,7 9,9
7 7,0 6,6
8 7.4 94
9 8,0 8,6
10 7,8 8,0
11 8,0 7,7
12 8,4 8,3
13 4,9 7,0
Tabela 16: Verificagdo das dimensodes — Porto Real — Familia 10x20x30cm
Bloco Menor dimensao verificada nos septos Menor dimensio verificada nas paredes externas
(mm) (mm)
1 5,7 6,8
2 6,0 5,6
3 5,5 7,0
4 6,1 6,5
5 6,0 6,0
6 5,9 5,3
7 6,0 5,8
8 5,4 5,6
9 6,6 6,8
10 6.0 6,1
11 7,0 6,6
12 6,1 6,2
13 7,0 6,8
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Familia - 10x15x20 cm Familia - 10x20x25 cm

100% 100%

M Reprovadas M Reprovadas

Familia - 10x20x30 cm

H Reprovadas

Figura 11: Distribui¢do das industrias/familias quanto a verificagdo das dimensdes dos septos e paredes

externas

9.1.3. Desvio em relaciao ao esquadro

Conforme a NBR 15270-1 (2005), o desvio em relagdo ao esquadro dos blocos
ceramicos de vedacdo deve ser no maximo 3 mm. E considerado REPROVADO o lote de 13

amostras que apresentar unidades ndo conformes em ntimero igual ou superior a 3.

Nas tabelas 17 a 19 estdo relacionados os resultados dos ensaios de verificagdo do
desvio em relacdo ao esquadro das marcas/familias ensaiadas. Nesta, os valores grifados
encontram-se em desacordo com as tolerancias normativas. Conforme a norma, apenas a
familia 10x20x25cm da Ceramica Santo Antonio foi aprovada. A figura 12 ilustra a
distribuicdo das industrias/familias cujas amostras foram aprovadas na verificagdo do desvio

em relagdo ao esquadro.



Tabela 17: Verificacdo do desvio em relagéo ao esquadro — Familia 10x15x20cm

Desvio em relacio ao Esquadro (mm)
Bloco
Ceramica Mirante | Ceramica Santo Espedito | Ceramica Sao Judas | Ceramica Porto Real
1 4 7 3,0 9,0
2 4 5 4,0 5,0
3 5 5 3,0 9,0
4 9 5 4,0 0,0
5 0 5 6,0 8,0
6 0 15 3,0 6,0
7 2 5 5,0 12,0
8 4 3 0,0 6,0
9 6 4 0,0 0,0
10 0 2 3,0 0,0
11 0 4 0,0 5,0
12 3 9 4,0 10,0
13 4 8 1,0 8,0

Tabela 18: Verificacdo do desvio em relagdo ao esquadro — Familia 10x20x25cm

Bloco Desvio em relacdo ao Esquadro (mm)
Ceramica Santo Espedito Ceramica Santo Antonio
1 11,0 4,0
2 5,0 1,0
3 8,0 2,0
4 5,0 1,0
5 6,0 2,0
6 6,0 3,0
7 8,0 3,0
8 4,0 2,0
9 11,0 1,0
10 15,0 2,0
11 5,0 0,0
12 4,0 1,0
13 7,0 3,0

Tabela 19: Verificacdo do desvio em relagao

ao esquadro — Familia 10x20x30cm

Bloco Desvio em rela¢io ao Esquadro (mm)
Ceramica Sao Judas | Ceramica Porto Real
1 1,5 1,5
2 2,0 4,0
3 3,5 5,5
4 5,5 5,0
5 3,5 2,5
6 14,0 3,0
7 1,5 7,0
8 10,0 3,0
9 18,5 4,5
10 4,0 6,0
11 9,5 3,5
12 1,5 5,0
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13 0,5 7,5

Familia - 10x15x20 cm Familia - 10x20x25 cm

-

50%

100%
H Reprovadas H Reprovadas #Aprovadas

Familia - 10x20x30 cm

100%

H Reprovadas

Figura 12: Distribuig¢do das industrias/familias quanto a verificacdo do desvio em relagdo ao esquadro
9.1.4. Planeza das faces

Conforme a NBR 15270-1 (2005), a planeza das faces (ou flexa) dos blocos ceramicos
de vedacdo deve ser no maximo 3 mm. E considerado REPROVADO o lote de 13 amostras

que apresentar unidades ndo conformes em numero igual ou superior a 3.

Nas tabelas 20 a 22 estdo relacionados os resultados dos ensaios de verificagdao da
planeza das faces das marcas/familias ensaiadas. Nesta, os valores grifados encontram-se em
desacordo com as tolerancias normativas. Conforme a norma, todas as familias foram
aprovadas. A figura 13 ilustra a distribuicdo das industrias/familias cujas amostras foram

aprovadas na verificacdo do desvio em relacao ao esquadro.



Tabela 20: Verificacdo da planeza das faces — Familia 10x15x20cm

Bl Planeza das faces ou flecha (mm)
0co Ceramica Mirante | Ceramica Santo Espedito | Ceramica Sao Judas | Cerdmica Porto Real
1 1,5 1,5 0,5 1,5
2 1,0 1,0 1,0 1,0
3 2,5 1,5 1,0 3,0
4 2,0 1,5 0,5 1,0
5 1,5 2,0 2,0 2,0
6 1,0 1,5 0,0 1,5
7 0,5 2,0 0,0 1,5
8 1,0 1,5 0,0 1,5
9 0,5 2,0 0,0 1,0
10 1,0 2,0 1,0 2,5
11 1,5 1,0 0,5 1,5
12 1,0 1,5 0,5 1,5
13 1,5 2,0 0,5 1,5

Tabela 21: Verificacdo da planeza das faces — Familia 10x20x25cm

Bloco Desvio em relacio ao Esquadro (mm)
Ceriamica Santo Espedito | CerAmica Santo Antonio
1 1,5 0,5
2 1,0 0,0
3 1,5 0,5
4 1,5 0,5
5 2,0 0,5
6 1,5 0,5
7 2,0 0,5
8 1,5 0,5
9 2,0 0,5
10 2,0 0,5
11 1,0 1,0
12 1,5 0,5
13 2,0 0,5

Tabela 22: Verificacdo da planeza das faces — Familia 10x20x30cm

Bloco Desvio em relacio ao Esquadro (mm)
Ceramica Sao Judas | Cerimica Porto Real
1 1,5 1,0
2 1,0 1,0
3 0,5 0,5
4 0,5 2,5
5 0,5 1,0
6 1,5 2,0
7 0,5 0,5
8 2,0 0,5
9 0,5 1,0
10 1,5 0,5
11 0,5 1,5
12 0,5 2,0
13 0,5 0,5
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Familia - 10x15x20 cm Familia - 10x20x25 cm

100% 100%

® Aprovadas ® Aprovadas

Familia - 10x20x30 cm

100%

H Aprovadas

Figura 13: Distribuigdo das industrias/familias quanto a verificagdo do desvio em relagdo ao esquadro
9.2. Caracteristicas Fisicas
9.2.1. Indice de absorcio de agua

Conforme a NBR 15270-1 (2005), o indice de absor¢do de dgua dos blocos ceramicos
de vedacgio deve ser inferior a 8% nem superior a 22%. E considerado REPROVADO o lote

de 6 amostras que apresentar unidades nao conformes em numero igual ou superior a 2.

Nas tabelas 23 a 25 estdo relacionados os resultados dos ensaios de verificagdo do
indice de absor¢do de agua das marcas/familias ensaiadas. Nesta, os valores grifados
encontram-se em desacordo com as tolerancias normativas. Conforme a norma, todas as
familias foram aprovadas. A figura 14 ilustra a distribuicdo das industrias/familias cujas

amostras foram aprovadas na verificacdo do desvio em relacao ao esquadro.



Tabela 23: Verificagdo do indice de absor¢do de agua — Familia 10x15x20cm

Planeza das faces ou flecha (mm)

Bloco Ceriamica Mirante | Ceramica Santo Espedito | Cerimica Sao Judas | Cerimica Porto Real
1 12,58 25,07 16,55 16,55
2 15,48 20,12 15,98 15,98
3 10,60 20,39 14,89 14,89
4 10,82 19,91 16,45 16,45
5 14,92 17,07 15,88 16,23
6 12,08 19,15 15,51 15,51

Tabela 24: Verificagdo do indice de absorgdo de agua — Familia 10x20x25cm

Desvio em relacio ao Esquadro (mm)
Bloco Ceramica Santo Ceramica Santo
Espedito Antoénio
1 17,98 15,46
2 19,56 17,35
3 17,69 15,54
4 21,49 20,24
5 56,66 17,76
6 19,13 10,63

Tabela 25: Verificagdo do indice de absorgdo de agua — Familia 10x20x30cm

Bloco Desvio em relacio ao Esquadro (mm)
Ceramica Sao Judas | Ceramica Porto Real
1 11,32 19,4
2 16,80 19,6
3 17,47 19,2
4 15,36 17,3
5 11,41 19,7
6 13,69 18,3
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Familia - 10x15x20 cm Familia - 10x20x25 cm

100% 100%

Aprovadas Aprovadas

Familia - 10x20x30 cm

100%

H Aprovadas

Figura 13: Distribui¢do das industrias/familias quanto a verificagdo do indice de absorgdo de 4gua
9.2.2. Absor¢ao de dgua inicial

Conforme a NBR 15270-1 (2005), caso a absor¢do de agua inicial (AAI) dos blocos
ceramicos estruturais e de vedacdo seja superior a (30 g/193,55cm?)/min, os blocos devem ser
umedecidos antes do assentamento para o seu melhor desempenho. Se o valor encontrado no
ensaio resultar menor que o limite mencionado, os blocos podem ser assentados sem ser

previamente umedecidos.

Nas tabelas 26 a 28 estdo rclacionados os resultados dos ensaios de verificagcao do
indice de absor¢do de dgua inicial das marcas/familias ensaiadas. Nesta, os valores grifados
encontram-se acima do limite de (30 g/193,55cm?)/min, devendo ser umedecidos antes do
assentamento. A figura 14 ilustra a distribuicdo das industrias/familias cujas amostras devem

ser umedecidas antes do assentamento

Tabela 26: Verificagdo do indice de absorcdo de dgua inicial — Familia 10x15x20cm



Bloco Indice de absorcao de agua inicial (30 g/193,55c¢m?)/min
Ceramica Mirante | Ceramica Santo Espedito | Ceramica Sao Judas | Ceramica Porto Real
1 47,18 43,60 39,95 23,71
2 34,68 34,90 32,03 24,23
3 28,74 39,17 33,41 44,47
4 27,15 4431 39,77 34,06
5 35,42 42,79 39,77 38,32
6 22,80 43,77 36,33 46,19

Tabela 27: Verificacdo do indice de absorg¢do de dgua inicial — Familia 10x20x25cm

Bloco Indice de absorcio de agua inicial (30 g/193,55c¢m?)/min
Ceramica Santo Espedito | Ceramica Santo Antonio
1 39,20 57,24
2 39,96 61,85
3 38,13 50,95
4 39,70 45,62
5 35,04 64,67
6 37,25 30,87

Tabela 28: Verificacdo do indice de absor¢do de agua inicial — Familia 10x20x30cm

Bloco Indice de absor¢io de 4gua inicial (30 g/193,55¢m?)/min
Ceramica Siao Judas Ceramica Porto Real
1 164,90 36,35
2 156,23 28,87
3 165,06 32,64
4 77,85 38,69
5 122,13 34,33
6 113,37 39,84
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Familia - 10x15x20 cm Familia - 10x20x25 cm

100% 100%

H Necessitam de umedecimento H Necessitam de umedecimento
antes do assentamento antes do assentamento

Familia - 10x20x30 cm

100%

H Necessitam de umedecimento
antes do assentamento

Figura 14: Distribui¢@o das industrias/familias quanto a verificagdo do indice de absor¢do de agua inicial

9.3. Caracteristicas mecanicas
9.3.1. Resisténcia a compressio

Conforme a NBR 15270-1 (2005), resisténcia mecanica dos blocos ceramicos de
vedacao com furos na horizontal deve ser no minimo 1,5 MPa. considerado REPROVADO o
lote de 13 amostras que apresentar unidades nao conformes em numero igual ou superior a 3.

Conforme a NBR 15270-1 (2005) todas as ceramicas foram reprovadas.

Nas tabelas 32 a 34 estdo relacionados os resultados dos ensaios de verificagdo da
resisténcia mecanica das marcas/familias ensaiadas. Nesta, os valores grifados encontram-se
em desacordo com as tolerdncias normativas. A figura 15 ilustra a distribui¢do das
industrias/familias cujas amostras foram aprovadas na verificagdo da resisténcia a

compressao.



Tabela 32: Verificac@o da resisténcia a compressdo — Familia 10x15x20cm

Resisténcia a compressio (MPa)

Bloco Ceramica Mirante | Ceramica Santo Espedito | Ceramica Sio Judas | Cerdmica Porto Real
1 0,40 0,20 1,00 0,30
2 0,40 0,60 0,60 0,60
3 0,50 0,70 0,70 0,60
4 0,50 0,70 0,70 0,50
5 0,70 0,60 0,50 0,50
6 0,40 0,50 0,60 0,50
7 0,20 0,3 0,7 0,7
8 0,6 0,4 1,1 0,6
9 0,4 0,4 0,7 0,5
10 0,7 0,8 1,1 0,6
11 0,6 0,6 0,6 0,3
12 0,5 0,5 0,6 0,3
13 0,4 0,5 0,7 1,00

Tabela 33: Verificacdo da resisténcia & compressdo — Familia 10x20x25cm

Bloco Resisténcia a compressiao (MPa)
Ceramica Santo Espedito | Ceramica Santo Antonio

1 0,70 0,20
2 0,50 0,40
3 0,50 0,30
4 0,30 0,50
5 0,50 0,20
6 0,50 0,30
7 0,4 0,5
8 0,7 0,2
9 0,4 0,3
10 0,5 0,2
11 0,7 0,2
12 1,6 0,2
13 0,3 0,2

Tabela 34: Verificagdo da resisténcia a compressdo — Familia 10x20x30cm

Bloco Resisténcia a compressiao (MPa)
Ceramica Sao Judas | Ceramica Porto Real
1 0,50 0,20
2 0,60 0,20
3 0,40 0,40
4 0,70 0,60
5 0,50 0,50
6 0,30 0,70
7 0,8 0,5
8 0,2 0,3
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9 0,9 0,4
10 0,5 0,7
11 0,6 0,5
12 0,5 0,8
13 0,9 0,6
Familia - 10x15x20 cm Familia - 10x20x25 cm

100% 100%

H Reprovadas M Reprovadas

Familia - 10x20x30 cm

100%

M Reprovadas

Figura 15: Distribui¢@o das industrias/familias quanto a verificagdo da resisténcia a compressao

10. PROPOSTA PARA A CERTIFICACAO
O objetivo dessa proposta ¢ em avaliar as cerdmicas comercializadas na cidade de
Palmas, e posteriormente definir uma proposta de certificacdo visando atender as exigéncias

do cliente no sentido da melhoria e conformidade do produto comercializado.

O modelo de certificagdo dos blocos ceramicos proposto sera basicamente a sequéncia
dos ensaios de caracterizagdo, através das amostras retiradas no comércio combinando agdes

posteriores para verificar se a producdo continua sendo conforme.
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10.1. Elaboracao da documentaciao

Devido a necessidade de se manter os registros para comprovar a veracidade do
processo produtivo do bloco ceramico de vedagdo, documentando o que se faz e como foi
feito. Este mecanismo de avaliacdo é o processo pelo qual o fornecedor, sob condigdes pré-
estabelecidas, d4 garantia escrita de que o produto esta em conformidade com requisitos

especificados em norma.
O contetido minimo que deve constar neste documento:

a) Ficha técnica com as identificagdes do fornecedor e do produto, com os dados
necessarios (endereco, razao social, telefones para contato, data de entrega, hora de

recebimento, cddigo do produto, lote), como ilustrado da figura 16.

Figura 16: Ficha técnica com as identificacdes do fornecedor e do produto

FICHA TECNICA DE CONTROLE DE PRODUCAO
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO

RAZAO SOCIAL:

ENDERECO:

NOME FUNCIONARIO:

DATA ENTREGA: / / HORA DO RECEBIMENTO:
CODIGO: LOTE:

O cadigo sera concebido pelas iniciais do bloco ceramico de vedagdo (BCV)
seguido do valor correspondente ao comprimento do bloco de acordo com a familia
(20, 25 ou 30 cm). E o lote gerado pela data e horario de término da fabricagdo, por
exemplo: 2103131400 (dia-més-ano-horas-minutos), sendo dois digitos referentes a
cada item na sequéncia.

b) Os parametros ¢ indicadores do produto ceramico de vedacdo comercializado
(especificacdo do bloco, especificagdo do ensaio, desvio padrao caracteristico,

resultado e status de aprovagao), como ilustrado da figura 17.

Figura 17: Pardmetros e indicadores

. N STATUS
CODIGO/BLOCO ENSAIO A (padrao)
APROVADA | REJEITADA
BCV20 Medida das faces <3 mm v
>
BCV20 Espessura dos septos e 26mm e N
paredes externas >7mm
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BCV20 Desvio em relagdo ao esquadro <3mm v
BCV20 Planeza das faces <3 mm \4
BCV20 indice de absorgdo de dgua | 8%< A >22% '
BCV20 Absorgao de agua inicial <30% v
BCV20 Resisténcia a Compressao >1,5MPa v

c¢) Uma lista detalhada e os requisitos usados nas normas utilizadas no processo de

fabricagdo, ilustrado da figura 18.

Figura 18: Requisitos das normas técnicas

NORMA

REQUISITOS

NBR 15270-1 (2005)

Esta parte da norma define os termos e fixa os requisitos dimensionais,
fisicos e mecanicos exigiveis no recebimento de blocos cerdamicos de
vedacdo. O bloco ceramico de vedagao nao deve apresentar defeitos
sistematicos. As tolerancias dimensionais relacionadas a média das
dimensdes efetivas é de + 3mm para as medidas da altura (H), comprimento
(C) e largura (L). A espessura dos septos dos blocos ceramicos de vedacdo
deve ser no minimo 6 mm e a das paredes externas no minimo 7 mm. O
desvio em relagdo ao esquadro deve ser no maximo 3 mm. A Planeza das
faces ou flecha (F). A flecha deve ser no maximo 3 mm. A Resisténcia a
compressdo > 1,5MPa. E o Indice de absor¢do d’agua n3o deve ser inferior a
8% nem superior a 22%.

NBR 15270-3 (2005)

Esta parte outra parte da norma estabelece os métodos para a execugdo
dos ensaios dos blocos ceramicos estruturais e de vedagdo. Nela se
encontram o detalhamento de todos os ensaios laboratoriais necessario
para a certificacdo de qualidade do bloco ceramico de vedacdo, mensuradas
na tabela acima.

d) Modelo do selo de certificagdo a ser utilizado, ilustrado da figura 19.

* 1: Dimensdo Efetiva

= 2: Espessura dos Septos e Paredes Externas
* 3: Desvio em Relagdo ao Esquadre

* 4: Planeza das Faces

* 5: Massa Seca

* 6: indice de Absorcio de Agua

* 7: indice de Absor¢io de Agua Inicial

* 8: Resisténcia a Compressio

Figura 19: Selo de certificacdo de qualidade
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e) Assinatura (ou sinal equivalente da validagdo), nome e fungdo da(s) pessoa(s)

autorizada(s) a agir em nome do emitente;

E importante destacar que esses registros de Conformidade do Fornecedor, é feito
seguindo regras pré-estabelecidas, que asseguram adequado grau de confianca na
conformidade em relacdo a normas e regulamentos, similarmente oferecidos por uma
avaliacdo da conformidade de terceira parte. Nesse sentido, quando da implantacdo de
programas de primeira parte, tornam-se necessarias acoes mais intensificadas de avaliagdo no

mercado, particularmente através da verificacao da conformidade.

Portanto o processo de certificacdo segue o seguinte processo para a sua implantagao.

Exposto no fluxograma abaixo.

®s -
v

N

‘ Certificacdo
Resultados

10.2. Inspecio

A inspecdo ¢ definida pela observagdo e julgamento, através das medi¢des € ensaios.

Essas atividades visam a determinacdo da conformidade e o subsequente relato dos resultados.

Os resultados da inspe¢do t€ém consequéncias importantes para os fornecedores e
consumidores, por isso a competéncia, imparcialidade e integridade dos organismos de
inspecdo, sdo vitais. Deve possuir pessoal qualificado e experiente. O sistema interno de
qualidade do organismo de Inspecdo ¢ uma garantia importante de sua competéncia técnica.
Ela deve sofrer auditoria continua, de forma a assegurar efetividade. A imparcialidade deve
ser garantida — ndo devendo existir interesse comercial por parte dos funcionarios nos
produtos inspecionados. A integridade, por sua vez, esta intimamente ligada ao respeito a

confidencialidade das informacgdes recebidas durante a Inspecao.
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Os ensaios atuam juntamente com a inspecao. E os laboratorios podem ser operados
por uma variedade de organizagdes, incluindo agéncias governamentais, institui¢des

académicas e de pesquisa, organizagdes comerciais e institutos de normatizagao.
10.3. Selo de certificacao

Os produtos etiquetados aqueles que apresentam etiqueta informativa indicando seu
desempenho de acordo com os critérios estabelecidos. Esta etiqueta indicard que o produto

atende a um determinado desempenho especificado.

O selo ¢ uma importante ferramenta para a competitividade industrial e pode, também,
contribuir para o sucesso de outros objetivos voltados ao desenvolvimento econdmico e social

como mencionado no trabalho.

O selo de certificacdo disponibiliza informacdes uteis que influenciam na decisdo de
compra dos consumidores, que podem levar em considerag@o outros atributos, além do preco,
no momento da aquisi¢do dos produtos. Consequentemente estimulando a competitividade da
industria, através da indugdo do processo de melhoria continua promovida pela escolha

consciente dos consumidores.
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11. CONCLUSAO E RECOMENDACOES
11.1. CONCLUSAO GERAL

Mesmo com todos os programas ¢ facilidades de créditos mencionados no trabalho,
observou-se que ainda ha o ndo cumprimento dos parametros minimos de qualidade que sao
estabelecidos nas normas técnicas NBR 15270-1 ¢ NBR 15270-3 (2005), no que diz respeito
aos blocos ceramicos de vedacdo. Segundo dados do SENAI (2006), a implantacdo de
programas efetivos de qualidade ainda ¢ um desafio que deve ser adequadamente cumprido

pelos 6rgados de apoio e pelos ceramistas (SENAI 2006).

No estado do Tocantins, segundo dados do Sebrae (2003), a cadeia produtiva da
ceramica no Estado é composta por 66 empresas, que caracterizam uma matriz produtiva de
pequeno porte, com uma média de 32 funciondrios. A maior empresa tem 285 trabalhadores
formais. Mais de 80% dessas empresas ja t€ém mais de 15 anos de mercado. Essas empresas,
em sua maioria, utilizam tecnologias defasadas e ndo tém grande preocupacdo com as
tecnologias gerenciais. As dificuldades em se adotar um eficiente modelo tecnoldgico e de
gestdo levam a maior parte das ceramicas do Tocantins a operar na informalidade ou em
estagios proximos. No entanto, pouco se conhece das reais condi¢des economicas ¢ de gestao
das cerdmicas do estado do Tocantins. Sdo adotados modelos de gestdao? O empresario esta
estrategicamente preparado para enfrentar os novos desafios do mercado? Quais sdo os

principais problemas enfrentados pelos empresarios do setor?

No Tocantins, ha uma forte caréncia de dados estatisticos confiaveis acerca da
industria ceramica. Até o momento, sdo poucos os dados disponiveis que indiquem o nimero
preciso de industrias instaladas no territério tocantinense, capacidade de producdo, qualidade

do produto final, tipo de matéria prima utilizada entre outros.

Observou-se, quanto a qualidade dos blocos ceramicos de vedagdo, que a forma como
estdo sendo produzidos ndo satisfazem totalmente as exigéncias da ABNT (NBR 15270-
1:2005 (Componentes Ceramicos Parte 1: Blocos Ceramicos para Alvenaria de Vedacao —
Termologia e Requisitos) e pela NBR 15270-3:2005 (Componentes Ceramicos Parte 3:
Blocos Ceramicos para Alvenaria Estrutural e Vedagdo — Métodos de Ensaio). Embora as
amostras analisadas tenham sido aprovadas em alguns parametros, todas as ceramicas

apresentaram rejeigdo em algum parametro avaliativo.
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11.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Uma sugestdo para trabalho futuros seria a organizacdo de um banco de dados
retroalimentado sobre o desempenho do setor ceramico no estado do Tocantins. Para a
elaboracdo de politicas para a ampliagdo da competitividade sistémica sdo necessarios dados
que no cendrio atual sdo defasados no estado. A construcdo desse banco de dados
possibilitaria pesquisas de indicadores sobre: varidveis sociais (emprego), variaveis

econdmicas (receita bruta); variaveis sobre conformidade do produto e varidveis ambientais.

Sugere-se que o empresas voltadas para pesquisa e desenvolvimento econdmico em a
parceria com as instituicdes, sejam responsaveis pela manutencdo dessa base de dados e

divulgag¢do para a sociedade.

Portanto, prover essas informagdes influenciaria grandemente na decisdo de compra dos
consumidores, levando em consideragdo outros atributos, além do preco, no momento da
aquisicao dos produtos. Estimulando diretamente na competitividade da industria, através da
inducdo do processo de melhoria continua promovida pela escolha consciente dos

consumidores.
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- FICHA TECHICA DE CONTROLE DE PRODUCED

ELoCo CERAMICO DE vEDACED

Hh

RAzED SOCIAL:

IErmErmgu:

MOME FUNCIOMARID:

DATA ENTREGA: I ! HORA DO RECESIMENTO: £
CoorE0: LOTE:

cmEny ENSAIC 4 |pedirEa) SIS
BLOC D APROVADA FEFEITADA
BOWZO Dimancdo Efetivas s3mm v
BCWZD EsDmssura cos s=phos = paredes axtermas =Emm & 27mm v
BOWZO Dezvio &m ralafio 80 asguedro <3mm [
BOV2D Flareza cias faoss Z3mm W
BOVIO Ingice de absorgio o= BEus B & 223% v
BovIn Azzorglo de Azua inica = 30% ]
BOWZO AesictEncin = Comprascan =1, 5MFs ]
HOEMA REGUSITOS

Define o5 termos & fiks 05 requisitos dimengionsis, fiScos & maclnicos sxighesis no racegimenta de
olocos cerBmicos de vedagBo. O Dloco cerimico de wedeglo nBo deve Bpresentar defeitns sistematicns
As tolerancas dimensionais relacionades & madis das dimenstes efetives & de £ 3mm pars as medidas ca

KBR 152301 | pirirm {#], comprimento |C] = largura L), & =spessurs dos septas dos biocos perdmicos de vedacio deve
{2005 s8r no minimo & mm e & das parsdes exiernas no minime 7 mm. O desvia em .'I:m_:iu B Esqusdne deve
s&r N0 MAKIME 3 mm. & Pisnacs das feces ou fieche (F| ceve terno maximo 3 mm. & ResistEncis B
compressEo = 1 3MPe. E o Indice de sbsorgBo o Szus ndo deve serinferior 8 2% rem supasiors 22%
Estabaiace oo MEtodos pArE & Exensfio dos ensaios dos biocos cerimicos estrutursiz & d= vedagBo. Neis
NBI::E?::I}! s& ERcontram o detathamento o '.-:l:!m 05 EnsAios -eL:II:rnl:uriais recessarios par & cartificagio o
k quasdede do bloco ceramco o2 vedeizo, mensuredas n iabelr soma.
= 1 Dimemas Chlise
o O 3 = & Erpwanurs don Sapbos @ Paredes Exterman
- 4 = X Dwavio sm Pslegic e Ggusdro
L AR ] Aspeeni Anmndici = & Plarma dus facea
T e ; Elhn:uﬂtNMdv Ry T a—

= & indice da Abworpio de Adgua
= T indice da Absorpio de Agus inkisl

= & Embsincis § Compreaslic

[T —

Fungho:
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