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RESUMO

Diversas empresas produzem e comercializam blocos cerédmicos no mercado
brasileiro. A auséncia de um selo de certificagdo de adequagao as normas faz com
que muitos blocos ceramicos nao atendem os requisitos estipulados pela norma
técnica, no que se refere a caracteristicas geométricas, fisicas e visuais, resultando
em problemas com a modulagdo de paredes, uso excessivo de argamassa de
revestimento, orgamentos imprecisos, etc. Esse contexto resulta em desperdicio e
reflete no custo e ciclo de vida da obra. Com isso, o objetivo deste trabalho é
verificar os blocos ceramicos de vedagao comercializados na regidao de Formiga-MG,
oriundos de duas olarias fornecedoras que abastecem o municipio. Para tanto,
realizou-se uma analise destes blocos, também conhecidos como tijolos, conforme
as recomendacgdes das normas técnicas pertinentes (ABNT). Embora tenham sido
aprovadas na maioria dos ensaios obrigatérios, as amostras das empresas
analisadas foram reprovadas no ensaio de resisténcia a compressao, o que pode
resultar em prejuizos para o consumidor, demonstrando a necessidade de refazer os
ensaios para confirmagdo dos resultados negativos, assim como a fiscalizagdo da
produgao para garantir a qualidade dos produtos comercializados.

Palavras-chave: Blocos ceramicos, vedacao, conformidade.



ABSTRACT

Several companies produce and commercialize ceramic blocks in the Brazilian
market. The absence of a certification seal of adequacy. That many ceramic blocks
do not meet the requirements stipulated by the technical standard, regarding
geometric, physical and visual characteristics, resulting in problems with wall
modulation, excessive use of coating mortar, inaccurate estimates, etc. This context
results in waste and reflects on the cost and life cycle of the work. Therefore, the
objective of this work is to verify the ceramic blocks of seal commercialized in the
region of Formiga-MG, originating from two pottery suppliers that supply the
municipality. To do so, an analysis of these blocks, also known as bricks, was carried
out according to the recommendations of the relevant technical standards (ABNT).
Although they have been approved in most of the mandatory tests, the samples of
the companies analyzed have been disapproved in the compressive strength test,
which could result in consumer harm, demonstrating the need to retake the tests to
confirm negative results, as well as supervision of production to ensure the quality of
marketed products.

Key words: Ceramic blocks, fence, compliance.
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1 INTRODUGAO

Estudos arqueoldgicos apontam a presenca de utensilios ceramicos a partir
do periodo pré-neolitico (25.000 a.C.), e de materiais de construgdo como tijolos,
blocos e telhas, por volta de 5.000 a 6.000 a.C. Ja no Brasil, antes mesmo da
descoberta do pais, ja haviam vestigios de produtos confeccionados a partir do uso
da ceramica, como potes, baixelas e outros artefatos (SEBRAE, 2008).

O setor ceramico € responsavel por uma diversidade de produtos nos
seguintes segmentos: ceramica vermelha, materiais de revestimento, refratarios,
louca sanitaria, isoladores elétricos de porcelana, lougca de mesa, ceramica artistica,
filtros ceramicos, ceramica térmica e isolante térmico. A ceramica vermelha por sua
vez, contempla produtos comumente utilizados na construgao civil como, telhas,
tubos ceramicos, blocos ceramicos, que é o objeto de estudo deste trabalho, entre
outros (POSSES, 2013).

Como grande parte do ramo ceramico esta relacionada a construgao civil, o
aumento no numero de obras a partir da maior facilidade para financiamentos,
projetos governamentais de incentivo a construgdo civil e obras decorrentes de
grandes eventos, como a Copa do Mundo de Futebol, proporcionaram o aumento da
demanda de materiais de construcdo e consequentemente, produtos ceramicos
(PRADO; BRESSIANI, 2013).

De acordo com Bustamante e Bressiani (2000), o processo de fabricacao de
ceramica vermelha €& apontado como algo extremamente simples, ocorrendo a
desvalorizagao da cultura técnica, levando o setor a graves erros. Isso porque, neste
ramo, as empresas necessitam serem de carater polivalente, executando diversas
etapas de processamento, sendo elas a mineragao, beneficiamento, preparacao,
conformacado, secagem e queima, até obter os produtos finais, ressaltando que o
sucesso de cada etapa é de suma importancia para a continuidade do processo.

Segundo Vasquez (2005, p. 14), “a qualidade final das obras realizadas pela
industria da construgado civil depende diretamente da qualidade dos materiais
fornecidos e utilizados durante todas as fases de execucido das mesmas”.

O ramo ceramico, devido a diversidade de produtos diferentes em tamanho,
peso e forma, requer um relevante investimento financeiro, de matéria prima, mao
de obra e equipamento, como também, fatores ligados a seguranca e qualidade.

Diante disso, torna-se essencial a padronizagao e conformidade destes produtos de
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acordo com o previsto nas normas técnicas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) (VASQUEZ, 2005).

A industria ceramica tem agregado positivamente a comunidade, a economia
€ ao pais, entretanto, ainda necessita de aperfeicoar alguns métodos de produgao. A
confecgdo do bloco ceramico sem embasamento na norma resulta em uma série de
nao-conformidades como dificuldade de aderéncia de argamassa de reboco, trincas
nas paredes e risco de desabamento, entre outros, comprometendo a qualidade e a
segurancga ao final da obra (POSSES, 2013). Pilz et al (2015) completa ao dizer que
as nao-conformidades sdo consideradas um aspecto preocupante no setor
ceramico, visto que, sao responsaveis pela falta de qualidade dos produtos
disponiveis para comércio. O mesmo autor relata que as nao-conformidades
intencionais, atividade que beneficia alguns fabricantes e revendedores, tem
prejudicado grande parte do mercado e seus consumidores.

Medeiros (2006) aponta que muitos blocos ceramicos ndo atendem os
requisitos estipulados pela norma técnica, no que se refere a caracteristicas
geométricas, fisicas e visuais, resultando em problemas com a modulagdo de
paredes, uso excessivo de argamassa de revestimento, orgamentos imprecisos
resultando em desperdicio e refletindo no custo da obra.

Diante do exposto, constata-se a necessidade de averiguar a qualidade dos
blocos ceramicos que sao comercializados e se atendem a normatizagao prescrita
pela ABNT, assegurando a qualidade do produto ofertado no mercado. Com isso, o
objetivo deste trabalho é verificar os blocos ceramicos de vedacdo comercializados
na regidao de Formiga-MG, oriundos de duas olarias fornecedoras que abastecem o
municipio. Para tanto, realizou-se uma analise destes blocos, também conhecidos

como tijolos, conforme as recomendagdes das normas técnicas pertinentes.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Verificar o atendimento a NBR 15270 entre os blocos ceramicos de vedagao

comercializados na regido de Formiga-MG.

2.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, destacam-se:

¢ l|dentificar as fabricas de blocos ceramicos de vedacdo que abastecem o
municipio de Formiga-MG,;

e Descrever as caracteristicas dos blocos ceramicos de vedagao e ensaios a
serem realizados conforme normas técnicas;

¢ Avaliar a conformidade dos blocos ceramicos de vedagao de acordo com as

normas da ABNT;
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3 JUSTIFICATIVA

Os tijolos ceramicos sdo encontrados em abundéancia dentro da construgao
civil, e de acordo com Bastos (2003) isso ocorre devido as qualidades particulares
deste material, como resisténcia, durabilidade e flexibilidade nos processos de
fabricacéao.

Entretanto, a ndo padronizagao, a falta de uma fiscalizagdo mais rigorosa e
consequentemente o nao atendimento dos requisitos estipulados pelas normas
técnicas que regulamentam a qualidade do bloco ceramico, tem resultado em
desperdicio de material, comprometendo a qualidade de algumas obras, atrasando
prazos de entrega e comprometendo orgamentos.

Atualmente, a cidade de Formiga-MG é atendida por duas olarias da regiao
e nado possui uma fiscalizagdo que ateste o controle de qualidade dos blocos que
sdo fornecidos. Com isso a relevancia deste trabalho estd em verificar se as
empresas fornecedoras estdo comercializando blocos ceramicos de qualidade e

que seguem os requisitos estabelecidos pela ABNT.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Panorama geral de blocos ceramicos na construgao civil

A utilizacdo de materiais ceramicos € datada desde 4.000 a.C., e
caracterizada por sua durabilidade, além de facil acesso a argila, apontada como
rica matéria prima. No Brasil, antes da descoberta pelos portugueses, ja existia a
fabricagdo de objetos a partir da ceradmica, como potes, baixelas, entre outros. Em
1575, comecaram utilizar telhas na construcéo de vilas, que se tornaria mais tarde a
cidade de Sao Paulo. A partir disso, a atividade ceramica ganhou forca e teve as
olarias como seu marco inicial (TAHAN; MORSH; COELHO, 2014).

O setor ceramico dispde de uma organizagdo empresarial, a qual é
constituida de pequenos empreendimentos como olarias, ceramicas de médio e
grande porte desprovidas de mecanizacao e gestdo, e empreendimentos de médio e
grande porte dotados de processos automatizados, com melhor preparagéo de obra
prima, secagem forgcada e fornos de queima semi-continua ou continua (TAHAN;
MORSCH; COELHO, 2014).

A Associacdo Nacional da Industria Ceramica (ANICER) presume que
existam no Brasil 7.500 empresas entre ceramicas e olarias, com predominancia nas
regides Sul e Sudeste, gerando 300 mil vagas de emprego com faturamento anual
de 18 bilhdes. Destes numeros, 4.900 sio olarias, onde ha uma produ¢cado mensal de
pecas de 4 bilhdes. Bustamante e Bressiani (2000) completam ao dizerem que a
industria ceramica tem grande importancia na economia brasileira, equivalendo a
1,0% do Produto Interno Bruto (PIB), uma vez que, somente a ceramica vermelha
estrutural representa 40% desse valor.

Tahan, Morsch e Coelho (2014) explanam que, os materiais ceramicos, nas
suas multiplas aplicagdes, sao utilizados em grande escala, visto que, suas
caracteristicas o tornam superiores a outros materiais. Em sua maioria, os materiais
ceramicos sao caracterizados por apresentarem dureza elevada, apesar de sua
fragilidade, com pouca tenacidade e ductilidade, além de atuarem como isolantes
térmicos. Nao séo considerados bons condutores de calor, séo refratarios, isolantes
elétricos e possuem baixa resisténcia a impactos (LIMA JUNIOR, 2008).

O bloco ceramico € um dos produtos mais utilizados no ramo da construgéo

civil, devido a sua grande variedade quanto a textura, dimensdes, espessura e
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quantidades de furos, além de serem fabricados em tamanhos modulares e
diversidade de cores. A unidade de comercializagao é milheiro. Existem dois tipos de
blocos ceramicos: de vedagao e estrutural. O bloco ceramico de vedacgao possui 0
formato de um paralelepipedo retangular com furos, sendo fabricado em diferentes
dimensdes, conforme apresentado na FIG. 1, onde H refere-se a altura do bloco, L a
largura e C ao comprimento. E utilizado na construgdo de paredes, com o intuito de
vedar e separar ambientes (BARBOSA, 2015).

Figura 1 - Blocos ceréamicos de vedagao com furos na horizontal (a) e furos na
vertical (b)
(a)

\
%

A JA A N
A JA TN JA )

.

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

J

X

L

Ja o bloco ceramico estrutural € um componente da alvenaria estrutural que
também possui o formato de um paralelepipedo retangular com furos,
perpendiculares as faces que os contém, mas tem a gravagdo, em uma de suas
faces externas, da identificacao do fabricante, das dimensodes, contém as letras EST
para informar que é estrutural, e a indicagdo de rastreabilidade. (NBR 15.270-3,
ABNT, 2005).

O desperdicio de blocos ceramicos € um aspecto apontado no ramo da
construcao civil e isso se ocorre, por exemplo, pela falta de qualidade dos produtos e
componentes utilizados (SPOSTO; PERINI, 2000). Devido a crescente
competitividade de mercado e exigéncia dos consumidores, a normalizagao tem sido
cada vez mais utilizada como um meio de atingir a redugéo de custos da produgao e
do produto final (PILZ et al, 2015).
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4.2 Fabricacao dos blocos ceramicos

O bloco ceramico é originado da matéria prima argilosa. Ao entrar em contato
com a agua, a argila desenvolve a caracteristica plastica da ceramica. Essa matéria
prima também €& descrita como um material natural, de granulometria fina e
texturizada. De acordo com algumas escalas de classificagéo internacional, a argila
€ considerada um material com particulas com didmetro menor que 2 ym (LIMA
JUNIOR, 2008).

Segundo Pedroti (2007), o desafio encontrado pelas industrias ceramicas é
produzir um produto que atenda o mercado com eficiéncia e qualidade, com pecas
uniformes, reduzindo o desperdicio. As etapas de produgdo das pegas ceramicas
necessitam de espacos fisicos, seja para a fabricacdo, quanto para estocagem e

secagem. A seguir serdo descritas as fases da produgao de material ceramico:

a) Extracao (FIG. 2): realizada a céu aberto com o auxilio de retroescavadeiras e
escavadeiras e o transporte é feito através de caminhdo basculante. Ha
remocgao da vegetacao local e outros materiais indesejaveis para a extragcéo
da argila, que é a matéria prima (LIMA JUNIOR, 2008).

Figura 2 - Extragcdo da argila

i

Fonte: http://www.ceramicasalema.com.br/processo-produtivo/

b) Estocagem (FIG. 3): é feita em um periodo que varia entre seis meses a dois

anos. Essa fase é muito importante, uma vez que os processos de
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intemperismo contribuem para o auxilio de tensdes dos blocos de argila,
melhoram sua plasticidade e provocam a homogeneizagdo da distribuicdo
umidade (POSSES, 2013). Esta etapa pode ser denominada sazonamento da

argila.

Figura 3 - Estocagem da argila

Fonte: http://www.ceramicasalema.com.br/processo-produtivo/

c) Moldagem (FIG. 4): esta diretamente ligada a qualidade do produto, onde a
argila toma forma, através da extrusao que € um método que for¢ca a massa a

passar, sob pressao, por um bocal apropriado (BASTOS; 2003).

Figura 4 - Extrusdo da argila

Fonte: http://ceramicaprimavera1.tempsite.ws/processo-produtivo.html
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d) Secagem (FIG. 5): esse processo evita a retragcdo e a deformagao de pegas,
como o aparecimento de trincas. Para argilas firmes, o periodo de secagem é
de até uma semana, e para as moles, de trés a seis semanas (LIMA JUNIOR,
2008).

Figura 5 - Blocos empilhados para secagem

Fonte: http://ceramicaprimaveral.tempsite.ws/processo-produtivo.html

e) Queima (FIG. 6): procedimento de tratamento térmico fundamental para as
transformacgdes fisico-quimicas e alteracées nas propriedades mecanicas, e
que concede ao produto ceramico caracteristicas como resisténcia, cor e
dimensdes (POSSES, 2013).

Figura 6 - Queima dos blocos ceramicos

Fonte: http://www.ceramicasalema.com.br/processo-produtivo/
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4.3 Caracterizagao dos blocos ceramicos de vedag¢ao conforme a NBR 15270-1

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005), o bloco ceramico tem como
requisito ser fabricado a partir de material argiloso, com ou sem aditivos, e queimado
em alta temperatura que varia de 800 °c a 950 °c. Em uma de suas faces externas
devem conter, obrigatoriamente, o nome do fabricante e do bloco. Nessa inscri¢ao,
especificamente, deve conter identificagdo da empresa e dimensdes de fabricagcao
em centimetros. O bloco n&o deve constar quebras, superficies irregulares ou
deformagdes que prejudiquem o emprego de sua fungéo.

Os ensaios para a avaliagdo da conformidade dos blocos ceramicos de
vedacdo, com a finalidade de caracterizacédo, aceitacdo ou rejeicdo, extraidos da
NBR 15270-3 (ABNT, 2005), sao:

a) Para caracteristicas geométricas:

a. Valores das dimensobes das faces — dimensdes efetivas;
Espessura dos septos e paredes externas do bloco;
Desvio em relacido ao esquadro;

Planeza das faces;

© o 0 T

Area bruta (n&o obrigatério).

-

b) Para caracteristicas fisicas:
a. Massa seca (nao obrigatério);
b. indice de absorgao d agua.
c) Para caracteristicas mecanicas:
a. Resisténcia a compressao dos blocos;
b. Diretrizes para selecédo de métodos de ensaios para determinagao de
caracteristicas especiais (ndo obrigatério);
c. indice de absorgao inicial (n&o obrigatdrio).
Quantos aos critérios referentes a caracteristica geométrica do produto, a
NBR 15270-1 (ABNT, 2005) diz que o bloco ceramico de vedacado deve possuir a
forma de um prisma reto, conforme a FIG. 1 apresentada anteriormente e com

dimensdes de fabricacdo de acordo com as especificagbes do QUADRO 1:
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Quadro 1 - Dimensdes de fabricacédo de blocos ceramicos de vedacgao

Dimensoes Dimens&es de fabricagao
LxHxC cm
Moédulo Dimensional Comprimento (C)
Largura (L) | Altura (H) —

M=10cm Bloco principal 1/2 Bloco
MMx(1)Mx (2)M o 19 9
(1) M x (1) M x (5/2) M 24 11,5
(1)Mx (3/2) M x (2) M 19 9
(1) M x (3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
(1) M x (312) M x (3) M 9 29 14
(MMx(2)Mx (2)M 19 o
(1) M x (2) M x (5/2) M o 24 15
()M x (2) M x (3) M 29 ]g
(NMx(2)Mx (4)M 39
(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 24 11,5
(5/4) M x(3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
(5/4) M x (2) M x (2) M s 19 o
(5/4) M x (2) M x (5/2) M o 24 115
(5/4)MXx (2)Mx (3)M 29 ]g
(5/4) M x (2) M x (4) M 39
(3/2) M x (2) M x (2) 19 o
(3/2) M x (2) M x (5/2) 24 115

14 19 '
(32)Mx (2)Mx (3) M 29 13
(3/2)Mx (2) M x (4) M 39
(2)Mx (2) M x (2) M 19 o
2)Mx (2) M x (5/2) M 24 115
19 19 ’
2)Mx (2)Mx (3) M 29 ]g
(2) M x (2) M x (4) M 39
(5/12) M x (5/2) M x (5/2) M 24 11,5
(5/2) M x (5/2) M x (3) M 24 24 29 14
(5/2) M x (5/2) M x (4) M 39 19

Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

As tolerancias dimensionais individuais relacionadas a dimensao efetiva L, H
e C sdo de £ 5mm e as tolerdncias dimensionais relacionadas a média das
dimensodes efetivas sao de £ 3mm.

A espessura dos septos dos blocos ceramicos de vedacao deve ser no

minimo 6mm e a das paredes externas no minimo 7mm. O desvio em relagéo ao
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esquadro deve ser no maximo 3mm. A flecha verificada na planeza das faces deve
ser no maximo 3mm.

Quantos aos critérios referentes a caracteristica fisica do produto, a NBR
15270-1 (ABNT, 2005) sugere que o indice de absorgédo d’agua nao deva ser inferior
a 8% nem superior a 22%.

Por ultimo, nas caracteristicas mecanicas, a resisténcia a compressao dos
blocos de vedacéo, calculada na area bruta, deve ser maior ou igual a 1,5 MPa, para
blocos com furos na horizontal, e maior ou igual a 3,0 MPa para blocos com furos na
vertical (NBR 15270-1, ABNT, 2005).
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5 MATERIAIS E METODOS

5.1 Materiais

Os materiais utilizados na presente pesquisa foram blocos ceramicos de
vedacao de duas olarias localizadas na regido de Formiga-MG.

Através de visitas aos revendedores de materiais de construgdo de Formiga-
MG constatou-se que ha, atualmente, apenas dois fornecedores de blocos
ceramicos de vedacao que atendem o municipio e regido, que serdo chamadas de
empresa A e empresa B, para preservar suas identidades.

A empresa A esta no mercado ha 26 anos e ha 15 anos atende o municipio
de Formiga-MG, vendendo cerca de 120 mil blocos ao més para a cidade. Ja a
empresa B esta no mercado ha 30 anos e somente ha 4 anos comegou a atender
Formiga-MG.

Os blocos da empresa A utilizados para a pesquisa possuem as dimensdes,
informadas pela fabrica, de 14 x 19 x 29 cm, com 12 furos horizontais (FIG. 7), e os
da empresa B possuem as dimensdes, também informadas pela fabrica, de 11,5 x
19 x 29 cm, com 8 furos horizontais (FIG. 8). Estes blocos foram escolhidos por

serem 0s mais buscados pelos consumidores.

Figura 7 - Blocos ceramicos de vedacado da empresa A

Fonte: O autor (2018).
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Figura 8 - Blocos ceramicos de vedacao da empresa B

Fonte: O autor (2018).

5.2 Métodos

A coleta das amostras ocorreu pelo pesquisador, sendo que os blocos da
empresa A foram retirados no depdsito de um revendedor e os da empresa B
durante uma entrega de blocos, efetuada pela olaria, em uma obra localizada em
Formiga-MG. A inspe¢do e ensaios ocorreram nos dias 24 e 25 de setembro de
2018, no Laboratério Ciéncias da Terra, localizado no Centro Universitario de
Formiga — UNIFOR-MG.

Para a realizacdo da inspegédo geral dos blocos ceramicos de vedagéo,
adotou-se a amostragem simples com 13 blocos de cada olaria, extraidos de lotes
de fornecimento com 1.000 a 100.000 unidades, conforme recomendacao da NBR
15270-1 (ABNT, 2005). Apds, identificou-se o tipo de bloco cerdmico, suas
dimensbes e as caracteristicas visuais, tais como defeitos e irregularidades, sendo
que as amostras foram aceitas por nao apresentarem tais deficiéncias. Elas foram

identificadas por numeros conforme a FIG. 9.
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Figura 9 - Blocos da empresa A e B identificados para inspegao e

realizacao dos ensaios

Fonte: O autor (2018).

Para a realizagdo desta pesquisa, foram realizados todos os ensaios

obrigatérios, citados no Referencial Tedrico desta pesquisa.

5.2.1 Determinacgao das caracteristicas geométricas

Para a determinacédo das caracteristicas geométricas, aferiram-se, primeiro,
as medidas das faces. As dimensodes efetivas L, H e C foram obtidas conforme as
recomendagdes da NBR 15270-3, expostas na FIG. 10.

Figura 10 - Locais de medi¢des dos blocos ceramicos de vedagao

Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

Os valores individuais das dimensdes das faces de cada um dos corpos-de-

prova foram aferidos e o valor da média de cada uma das dimensdes consideradas,
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calculado pela média aritmética dos valores individuais, em milimetros. Para tanto,
utilizou-se o auxilio de uma trena, como mostra a FIG. 11, onde o comprimento do

bloco ceramico esta sendo medido.

Figura 11 - Medicdo do comprimento do bloco cerédmico

Fonte: O autor (2018).

A espessura dos septos e paredes externas do bloco foi medida com o auxilio
de um paquimetro e nos pontos indicados na FIG. 11, de acordo com NBR 15270-3
(ABNT, 2005).

Figura 12 - Posigbes esquematicas para as medigdes da

espessura das paredes externas e septos
MEDICOES NAS PAREDES EXTERNAS

w4

>
S| efE % v
\ }Ia- [

5

Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005)
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A FIG. 13 apresenta uma das medi¢cbes das paredes externas dos blocos

ceramicos da empresa A.

Figura 13 - Medigao da parede externa de um bloco ceramico

Fonte: O autor (2018).

A FIG. 14 mostra como foi realizada a medigcao dos septos dos blocos.

Figura 14 - Medigao do septo de um de um bloco ceramico

Fonte: O autor (2018).
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Ja a FIG. 15 apresenta como foi realizada a medicdo das paredes internas do
bloco ceramico de vedagéo.

Figura 15 - Medicéo da parede interna de um bloco ceramico

Fonte: O autor (2018).

O desvio em relagdo ao esquadro é obtido pela medida entre uma das faces
destinadas ao assentamento e a maior face destinada ao revestimento do bloco,

como mostra a FIG. 16.

Figura 16 - Desvio em relagaéo ao esquadro

D
\t

/'

>

_~

N/ AN/ N/ AN/

/\//\//\//\/

Cl2
Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005).
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A FIG. 17 ilustra a medicdo dos desvios em relagdo ao esquadro dos blocos
da empresa A.

Figura 17 - Medicao do desvio em relagao ao esquadro

Fonte: O autor (2018).

A planeza das faces, outra afericao exigida dela ABNT, é determinada através

flecha formada na diagonal e a face destinada ao revestimento, conforme a FIG. 18.

Figura 18 - Planeza das faces

Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

Esta medicao da planeza das faces pode ser visualizada na FIG. 19.
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Figura 19 - Medicdo da planeza das faces dos blocos ceramicos

Fonte: O autor (2018).

5.2.2 Determinacgao das caracteristicas fisicas

Para determinagdo da massa seca (mg) e do indice de absor¢ao d’agua (AA)
foi necessario o uso de uma balangca com precisdo de 5g e uma estufa com
temperatura ajustavel a (105 £ 5) °C. Para determinagdo de AA utilizou-se, como
amostra, 6 corpos-de-prova, conforme recomendagdo da NBR 15270-1
(ABNT,2005).

ApOs a retirada de particulas soltas, os blocos foram submetidos a secagem
em estufa. A determinagao da massa individual ocorreu em intervalos de uma hora,
até que duas pesagens consecutivas de cada um dos corpos-de-prova difiram em
no maximo 0,25%. Imediatamente apds a estabilizacao e remogao da estufa eles
foram pesados e expressos em gramas. A FIG. 20 mostra dois blocos, um de cada

empresa, na estufa para secagem.
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Figura 20 - Blocos ceramicos na estufa para secagem

Fonte: O autor (2018).

Posteriormente, para a determinagdo da massa seca, 0s corpos-de-prova
foram colocados em um tanque, preenchido com agua a temperatura ambiente, em
volume suficiente para manté-los totalmente imersos. Os corpos-de-prova foram
mantidos completamente imersos em agua em temperatura ambiente por 24 horas.

A FIG. 21 mostra os blocos sendo preparados para a imersao.

Figura 21 - Corpos-de-prova no tanque para imersao

Fonte: O autor (2018).

A massa umida (m,), expressa em gramas, foi determinada pela pesagem de
cada corpo-de-prova saturado. O indice de absorgédo d’agua de cada corpo-de-prova

(AA) é determinado pela equacgao (1) e expresso em porcentagem:
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AA (%) = 5 % 100 (1)

mg
5.2.3 Determinacgao das caracteristicas mecanicas

A caracteristica mecanica dos blocos ceramicos, exigida pela norma, é obtida
pela determinacdo de sua resisténcia a compresséo. Para isso, utilizou-se uma
prensa que permitia a leitura das cargas com aproximacéo de + 2% da carga de
ruptura, na qual os corpos-de-prova foram colocados de modo que a carga fosse
aplicada na dire¢cado do esforgo que o bloco deve suportar durante o seu emprego,
perpendicular ao comprimento e na face destinada ao assentamento.

O primeiro passo para realizagdo deste ensaio foi preparar as amostras
conforme indicagdo da NBR 15270-3 (ABNT, 2005). A norma recomenda que 0s
corpos-de-prova sejam o0s blocos aprovados nos ensaios de caracteristicas
geométricas, devidamente limpos e identificados. Para a regularizagdo das faces
utilizou-se uma pasta de cimento com resisténcia superior ao dos blocos, conforme a

FIG. 22. O capeamento, plano e uniforme, ndo excedeu a espessura de 3mm.

Fonte: O autor (2018).

O ensaio de resisténcia a compressao foi ilustrado pela FIG. 23, onde se pode
observar um bloco antes de ser prensado (a), apds a compresséao (b) e depois de
seu rompimento (c). A resisténcia a compressdo de cada bloco € expressa em
megapascals (MPa) e aproximagao decimal. E obtida pela divisdo da carga maxima,
expressa em newtons (N) pela média das areas brutas das duas faces de trabalho
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de cada bloco, expressa em milimetros quadrados (mm?2). Os blocos foram
ensaiados na sua condicao saturada.

Figura 23 - Ensaio de resisténcia a compressao
(a) (b) (c)

Fonte: O autor (2018).
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os blocos ceramicos de vedacgao, tanto da empresa A quanto da
empresa B foram aprovados na fase de inspegdo, por ndo apresentarem trincas e
outras deformacdes que impedissem seu uso nos ensaios.

Apenas uma anomalia pode ser observada nos blocos da empresa A, que
apresenta alguns septos deformados, como apontam as setas vermelhas da FIG.
24.

Figura 24 - Anomalia nos septos dos blocos da empresa A

Fonte: O autor (2018).

Estas deformacbes podem ter origem em problemas com a forma ou corte
dos blocos na etapa da extrusdo, o que pode ser agravar do decorrer do tempo e
resultar no rompimento da parede externa ou interna dos septos.

Para verificacdo da conformidade das dimensdes efetivas dos blocos adotou-
se como referéncia para o bloco A, as medidas 140 x 190 x 290 mm e para o bloco
B, 115 x 190 x 290 mm. A TAB. 1 apresenta as medidas encontradas.
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Tabela 1 — Resultado do ensaio dimensional

EMPRESA A EMPRESA B

AMNng‘RA L(mm) H(mm) C (mm) AMngf‘RA L(mm) H(mm) C (mm)
1 142 188 290 1 115 188 288
2 143 190 292 2 15 190 290
3 142 188 202 3 114 190 286
4 142 190 288 4 115 185 287
5 140 190 290 5 115 190 287
6 140 188 290 6 114 190 290
7 140 190 288 7 115 189 288
8 142 190 202 8 15 190 290
9 140 190 290 9 115 188 288
10 142 188 290 10 114 189 288
1 140 190 290 11 15 190 290
12 140 190 290 12 15 190 290
13 140 190 288 13 15 190 290

Fonte: O autor (2018).

Pode observar, na TAB. 2, que todas as medidas atenderam a tolerancia de
+3mm, estando os lotes em conformidade com as normas técnicas neste quesito. O
numero de rejeicdo de amostras por lote, de acordo com a NBR 15270-3 (ABNT,
2005) é de 3 unidades.

As medidas encontradas na medicdo das paredes externas e das paredes
dos septos dos blocos foram apresentadas na TAB. 3 e todas atendem a exigéncia
minima de 6mm para paredes dos septos e 7mm para paredes externas dos blocos

ceramicos de vedacao.
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Tabela 2 - Resultados das medidas das paredes externas e septos

EMPRESA A EMPRESA B
VDA R e paredesdos . N DA s - paredesdos
AMOSTRA extgrnas (mm) speptos (mm) AMOSTRA ext:rnas (mm) geptos (mm)
1 7 6,5 1 7 6,2
2 7 7 2 7 6
3 7,1 6,8 3 7 6,3
4 7 7 4 7,2 6
5 7,2 6,5 5 7 6
6 7 6,5 6 7,1 6
7 7,3 6 7 7 6,2
8 7 6 8 7 6
9 7,2 6 9 7,2 6,2
10 7,1 6,5 10 7,1 6
11 7 6,3 11 7 6
12 7,1 6,5 12 7,1 6,1
13 7 6 13 7 6

Fonte: O autor (2018)

Os resultados dos desvios em relagdo ao esquadro e da planeza das faces
estdo apresentados na TAB. 3. Observa-se que todos os corpos-de-prova estdo em
conformidade com a norma técnica utilizada para os ensaios, apresentando desvios

e flechas inferiores a 3mm.

Tabela 3 - Resultados dos desvios e fechas dos blocos

EMPRESA A EMPRESA B
AMN(;;ARA Desvio (mm) Flecha (mm) AMN(;;ARA Desvio (mm) Flecha (mm)
1 1 1 1 0 0
2 0 0 2 0 1
3 0 0 3 0 0
4 0 0 4 0 0
5 0 0 5 1 0
6 1 1 6 0 0
7 0 0 7 0 0
8 0 0 8 0 1
9 1 1 9 0 0
10 0 0 10 0 0
11 0 0 11 0 0
12 1 1 12 0 0
13 0 0 13 1 0

Fonte: O autor (2018)
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O indice de absorg¢do d agua calculados no ensaio, para cada um dos corpos-

de-prova, foi apresentado na TAB. 4.

Tabela 4 - Resultado do indice de absorcéo d'agua

EMPRESA A EMPRESA B
o o
AMNOg'IARA m, (g ms(g) AA%) AMNOg'IARA my (8)  ms (g)
1 5466 4542 20,3 1 4788 4002 19,6
5454 4524 20,6 4756 3942 20,6
5572 4686 18,9 4712 3926 20,0
5404 4668 15,8 4746 3934 20,6
5620 4736 18,7 4726 3894 214
6 5536 4640 19,3 4688 3940 19,0
Fonte: O autor (2018)

AA (%)

a b~ ODN
D OB~ WD

Observa-se que, apesar de porcentagens elevadas, o que prejudica o
manuseio e assentamento dos blocos durante a execugcdo de uma obra, todos os
blocos atenderam a norma, visto que ela sugere valores ente 8% e 22%.

O ultimo ensaio realizado foi o de resisténcia a compressao dos blocos, cujos

resultados foram expressos na TAB. 5.

Tabela 5 - Resultado do ensaio de resisténcia a compressao

EMPRESA A EMPRESA B
N° DA Iﬁ":tz ar():l?;gga corrI?:fésaséo N° DA lﬁ'ﬁaa agl?(:g(aia con?:féséséo
AMOSTRA (mm2) (N) (MPa) AMOSTRA (mm2) (N) (MPa)
1 41180 27109 0,66 1 33120 31014 0,94
2 41756 49440 1,18 2 33350 32530 0,98
3 41464 24872 0,60 3 32604 36796 1,13
4 40896 50331 1,23 4 33005 35772 1,08
5 40600 31924 0,79 5 33005 29327 0,89
6 40600 43791 1,08 6 33060 31772 0,96
7 40320 27886 0,69 7 33120 39488 1,19
8 41464 29467 0,71 8 33350 33543 1,01
9 40600 32098 0,79 9 33120 32896 0,99
10 41180 33893 0,82 10 32832 39004 1,19
11 40600 42851 1,06 11 33350 37908 1,14
12 40600 38654 0,95 12 33350 31699 0,95
13 40320 31876 0,79 13 33350 32865 0,99

Fonte: O autor (2018)
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Nenhuma amostra analisada se mostrou conforme a norma técnica que exige
resisténcia minima de compressao de 1,5 MPa para blocos ceramicos de vedacao
com furos na horizontal. A resisténcia média encontrada nos blocos ceramicos da
empresa A foi de 0,87 MPa e da empresa B foi de 1,03 MPa.

Pilz et al (2015) ressaltam que a falha na resisténcia mecéanica dos blocos
ceramicos pode ser proveniente da argila utilizada, que varia de acordo a regiao
onde é extraida e o tempo em que é estocada. Além disso, os autores destacam que
a queima € o processo em que o material adquire resisténcia, sem o mais importante
de todos. Deste modo, a queima deve ocorrer em temperaturas e tempos

adequados, para hao comprometer os materiais.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

A construcédo civil € um setor que teve um grande desenvolvimento nos
ultimos anos e, consequentemente, houve uma expansdo das empresas de
materiais de construgdo. Apesar disto, a regido de Formiga-MG conta apenas com
duas olarias para fornecimento de blocos ceramicos de vedagao, o que n&do € muito
favoravel para o consumidor, que limita suas possibilidades de compra.

Ambas a empresas analisadas ndao atenderam completamente as exigéncias
da NBR 15270 (ABNT, 2005). Embora tenham sido aprovadas na maioria dos
ensaios obrigatérios, que sdo o de dimensdes efetivas, planeza das faces, desvio
em relagcado ao esquadro, espessuras das paredes externas e dos septos e indice de
absor¢cdo d’agua, as empresas foram reprovadas no ensaio de resisténcia a
compressao, pois tiveram todos os corpos-de-prova rejeitados.

Cabe destacar que a alvenaria € uma das etapas mais importantes de uma
obra e 0 uso de blocos ceramicos com resisténcia inferior a estipulada pela norma
pode afetar a seguranca e saude dos consumidores, pois mesmo nao tendo fungao
estrutural, sdo fabricados para suportar o seu peso préprio e pequenas cargas como
armarios, pias e lavatorios.

Ressalta-se que, como Lima Junior (2008) relata, a auséncia de fiscalizagao
da producdo de blocos ceramicos, o tipo de matéria-prima utilizada, o
armazenamento, transporte dos materiais € a queima interferem diretamente na
qualidade dos produtos ofertados, o que pode resultar em perdas, prejuizos e
consequéncias desastrosas para o consumidor.

Entretanto, mesmo sendo reprovadas as amostra da empresa A e B, faz-se
necessaria a realizagao de novos ensaios, com outras amostras, para comprovagao
e precisdo dos resultados negativos, assim como para destacar a importéncia da
fiscalizagdo dos processos de producdo, de forma a garantir a qualidade dos

produtos comercializados.
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