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RESUMO

Este trabalho, tem como foco verificar a qualidade dos blocos ceramicos de
vedacéao da regido de Sao Gongalo do amarante, de acordo com a NBR 15270:2017.
Nesses paramentos serdo analisados elementos como: dimensdes, espessuras dos
septos e paredes externas, desvio de esquadro, planeza das faces, absorgédo de agua
e resisténcia a compressdo, comparando os dados obtidos com os ensaios
laboratoriais, com os resultados exigidos pelas normas da ABNT. Em virtude da
inexisténcia da avaliacdo da qualidade dos blocos ceramicos de vedacéo, viu-se a
necessidade de analisar os tijolos ceramicos da cidade de Sao Gongalo do Amarante.
Os ensaios tecnoldgicos foram realizados no laboratério de matérias de construgao
do UNI- RN, seguindo os parametros da ABNT. Foram analisadas 4 empresas,
representadas de A a D, sendo coletadas cerca de 32 amostras de blocos ceramicos
de cada fabricante, sendo exclusivamente de 9x19x19 para o0s ensaios de
caracteristicas visuais, geométrica, fisica e mecanica, durante o més de janeiro a
marco de 2019. Mediante os resultados, as empresas “A”, “B” e “D” apresentaram 40%
dos ensaios realizados rejeitados, conforme a norma NBR 15270. A empresa “C”
apresentou 80% dos ensaios rejeitados. Os resultados obtidos, como esperado,
mostraram que nas quatro empresas analisadas, os blocos foram rejeitados em pelo
menos um requisito normativo. Assim, ficou clara a falta de qualidade dos blocos

ceramicos, confirmando a necessidade dos fabricantes aderirem as NBR 15270:2017.

Palavras-chave: Resisténcia a compressao. Absorcao. Blocos ceramicos.



ABSTRACT

This work focuses on verifying the quality of the ceramic sealing blocks in the region of S&o
Gongalo do Amarante, according to NBR 15270:2017. In these walls will be analyzed
elements such as: dimensions, thicknesses of septa and external walls, angular deviation,
flatness of faces, water absorption and compressive strength, comparing the data obtained
with the laboratory tests, with the results required by the ABNT standards. Due to the
inexistence of the quality evaluation of the ceramic sealing blocks, it was necessary to
analyze the ceramic bricks of the city of Sdo Gongalo do Amarante.

The technological tests were carried out in the laboratory of construction materials of UNI-
RN, following the parameters of ABNT. Four companies were analyzed, represented from
A to D, being collected about 32 samples of ceramic blocks from each manufacturer, being
exclusively of 9x19x19 for the tests of visual, geometric, physical and mechanical
characteristics, during the month of January to March 2019. Based on the results,
companies "A", "B" and "D" presented 40% of the tests performed rejected, according to the
NBR 15270 standard. Company "C" presented 80% of the rejected tests. The results
obtained, as expected, showed that in the four companies analyzed, the blocks were
rejected in at least one regulatory requirement. Thus, it was clear the lack of quality of

ceramic blocks, confirming the need for manufacturers to adhere to NBR 15270:2017.

Keywords: Compressive strength. Absorption. Ceramic blocks.
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1 INTRODUGAO

A fabricagdo dos blocos cerdmicos foi uma das primeiras inovacoes
tecnoldgicas realizadas pelo homem. As primeiras amostras de tijolos foram
identificadas como tendo sido produzidas por volta do ano 4.000 a.C. (INMETRO,
2001). Durante esse periodo, o processo de confecg¢ao do tijolo ceramico ocorria de
maneira extremamente rudimentar, evoluindo tecnologicamente de forma gradual ao
longo dos séculos, até chegar a qualidade identificada nos produtos atualmente
produzidos pela industria, e normatizado pela NBR 15270-1 (ABNT, 2017).

De acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2017), o bloco ceramico deve ser
fabricado por conformacgado plastica de matéria-prima argilosa, contendo ou nao
aditivos, e queimado a temperaturas elevadas permitindo ao produto final atender as
condigbes determinadas pela norma.

A argila é a matéria prima utilizada para a confecgdo dos blocos ceramicos,
visto que as argilas sdo materiais compostos por particulas pequenas de
argilosminerais. Os argilominerais sdo formados por silicatos hidratados de aluminio,
ferro, magnésio, entre outros elementos, sendo esses 0s principais.

Na fabricagdo dos tijolos ceramicos de vedagado sdo necessarias algumas
etapas importantes para seu bom desempenho, umas dela como vimos é a escolha
da extragao da matéria prima a argila, que é realizada a céu aberto, logo em seguida
€ a sazonalidade, que consiste na estocagem da argila em céu aberto em determinado
um tempo, depois vem a dosagem, onde é feita a quantidade de material utilizado
para o lote, sendo seguida para a moldagem dos blocos e levados para a secagem,
para retirar toda a agua adicionada durante a moldagem e por ultimo acontece a
queima, onde o material adquire resisténcia mecanica, dureza, resisténcia a
intempéries e aos agentes quimicos, a uma temperatura ideal entre 900°C e 1000 °C
9 (ROMAN, 1983).

Atualmente, um dos problemas mais enfrentados na construgao civil é o alto
indice de desperdicio na fase executiva e a frequente ocorréncia na area de patologias
nas alvenarias, devido a inexisténcia da cultura de verificacdo da qualidade dos blocos
ceramicos de vedacéo.

Dentro das patologias existentes no mercado atual da construgéo civil, a falta
de ensaios dos blocos ceramicos de vedacgao, € o fator que afeta mais a qualidade,

ocorrendo blocos com uma resisténcia a compressao inferior a norma especificada,
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com absorcdo de agua maior do que o especificado, além da existéncia de
irregularidades nas dimensbes e fissuragao nos blocos, ocasionando um numero cada

vez maior de patologias em construgdes.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

O objetivo deste trabalho, teve como foco descrever a metodologia de
avaliagao da qualidade de blocos ceradmicos de vedagao (Figura 1) confeccionados
na regiao de Sdo Gongalo do Amarante/RN, visando entender a qualidade dos tijolos

produzidos na regido Op. Cit.,, conforme previsto pela Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

2.2 ESPECIFICOS

e Averiguar as principais caracteristicas técnicas dos blocos ceramicos, tais
como: largura, altura, comprimento, espessuras das paredes externas,
espessura dos septos, planeza das faces, desvio de esquadro, absorcao

de agua e resisténcia a compressao.

¢ Analisar a qualidade dos blocos ceramicos produzidos na regido de Sao
Goncgalo do Amarante.

e Comparar os dados obtidos com os ensaios de laboratério com os
resultados exigidos pelas normas da ABNT, aferindo quais fabricantes

produzem blocos ceramicos de vedagdo com qualidade.

Figura 1- Bloco Ceramico De Vedacao

______------""__-'Z-—_-—'--'-.'’—|
e ————- »
e
ol
e —— -
=—=="

|—\‘ - 1
19 cm .

Fonte: Bloco... (2018).

19 cm
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3 JUSTIFICATIVA

Em virtude da inexisténcia de uma cultura da comunidade da construcao civil
do RN, em avaliar a qualidade dos tijolos ceramicos de vedacéo, viu-se a necessidade
de se analisar os blocos ceramicos da regido de Sao Gongalo e comparar os
resultados as normas da ABNT 15270:2017, visando diminuir o numero de patologias

existentes com uma maior quantidade na producédo dos materiais citados.
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4 METODOLOGIA

Os ensaios tecnoldgicos foram realizados no Laboratério de materiais de
construgcado do UNI-RN, e seguiram os modelos propostos pela ABNT.

As analises que foram realizadas levaram em consideragao as dimensdes
(comprimento, largura, altura), espessura da parede externa, espessura dos septos,
desvio de esquadro, planeza das faces, absorcdo de agua e resisténcia a
compressao.

Para a realizagdo dos ensaios dos blocos ceramicos, foi necessario seguir as
seguintes normas:

A) NBR 15270-1:2017- Blocos e tijolo para alvenaria — Requisitos

B) NBR 15270-2:2017- Blocos e tijolos para alvenaria — Métodos de ensaios

As normas, necessdrias para a realizacido da pesquisa, foram transcritas

resumidamente da ABNT, focando especialmente em blocos ceramicos de vedacao.

4.1 COLETA DE MATERIAIS

As visitas e coletas das amostras de blocos cerdmicos de vedagao foram
escolhidos aleatoriamente no municipio de Sdo Gongalo do Amarante, durante janeiro
a margo de 2019, com o intuito de apresentar os resultados das amostras referente a
qualidade dos blocos ceramicos de vedagéao, seguindo as normas da ABNT.

Os fabricantes foram representados conforme abaixo, por ordem de visitas:

Fabricantes
A

B
C
D

Observacao: Nao foram avaliadas todas as ceramicas da cidade de Sao Gongalo do

Amarante, por motivos de ndo quererem contribuir ou ndo quererem ser avaliadas.
Os blocos que foram analisados sédo exclusivamente 9x19x19 cm. Foram

coletadas cerca de 32 amostras de tijolos ceramicos de vedagao cada fabricante

(Figura 2), sendo que 13 para Caracteristicas visuais, geométricas, resisténcia a
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compressao, 6 amostras para o indice de absorgéo e o restante caso necessitasse de

uma segunda amostragem.

Figura 2 - Amostras coletadas no laboratorio para realizagdo dos ensaios

Fonte: Autor (2019).

4.2 INSPECAO GERAL
Antes dos ensaios, foi elaborado planilhas para a execugao de cada inspeg¢ao
na hora dos ensaios.

4.2.1 Identificagao

No requisito identificagao, foi analisado se os blocos ceramicos de vedagéao
possuiam em uma das faces externas, identificagdo do fabricante com CNPJ,
dimensdes, numero do telefone e data de fabricagéo (Figura 3) conforme a NBR 15270

Figura 3 - Bloco com devidas informagdes

e/

Fonte: Autor (2019),
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4.2.2 Caracteristicas visuais

No requisito caracteristicas visuais, foi verificado se os blocos ceramicos
possuiam algum defeito sistematico (quebra, fissuras, deformacgdes, superficies
irregulares), de acordo com as normas da ABNT, os blocos ndo devem apresentar
defeitos sistematicos, que impegam o seu emprego na fungao especificada.

Em uma das empresas analisadas encontramos blocos com deformacées,

como vemos na Figura 4 abaixo.

Figura 4 - Bloco de vedagao com deformacéao

Fonte: Auto(2 1)

4.3 INSPECOES ATRAVES DE ENSAIO

Os ensaios foram realizados no laboratério de materiais de construgdo do UNI
RN, para a verificagdo das caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas, durante

0 més de janeiro a margo de 2019.

4.3.1 Caracteristicas Geométricas

Em caracteristicas geométricas, foram colocadas em uma superficie plana os
blocos ceramicos para verificacdo das 13 amostras de blocos ceramicos em relagao
a medidas das faces (comprimento, largura e altura), que devem ser respectivamente,
190 + 3, 90 £ 3, e 190 + 3, paredes externas (Figura 5) devem apresentar no minimo
7mm, espessuras dos septos devem apresentar no minimo 6mm (Figura 6), desvio
em relagao ao esquadro (Figura 7) devem ser de no maximo 3mm e planeza das faces

deve apresentar fecha maxima devem ser de 3mm, de acordo com a norma.



Figura 5 - Medigao das paredes externas no laboratorio de materiais

- : . n‘-\ -

Fonte: (2019).

Figura 6 - Medigado das espessuras dos septos no laboratério de materiais

Fonte: Autor (2019).
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4.3.2 Caracteristicas Fisicas

Em caracteristicas fisicas, foram necessarias analisar as 6 amostras de
blocos ceramicos, onde os blocos ceramicos foram levados a estufa com temperatura
a 105 °C (Figura 8), para a verificagdo da massa seca, apés a sua temperatura
estabilizar, os blocos foram imersos na agua durante 24hrs, para a retirada do seu
peso saturado. Na Caracteristicas fisica, houve essa verificagao para saber o indice
de absorcao de cada fabricante, que deve estar entre 8% a 22% de acordo com a
NBR 15270-2:2017.

Figura 8 - Blocos na estufa, para obtengdo da massa seca
———

’

Fonte: Autor (2019).

4.3.3 Caracteristicas Mecanicas

Nas caracteristicas mecanicas, foram utilizadas as 13 amostras de blocos
ceramico, mas antes do ensaio a compressao, na prensa, foi preciso a realizacado do
capeamento nos blocos (Figura 9), deixando plano e uniforme, e os blocos devem ser
rompidos na condigdo saturada, deixando assim imersos na agua, por no minimo 6
horas antes do rompimento dos corpos de prova. Os blocos sao colocados na prensa
para seu rompimento (Figura 10), e seu resultado deve ser maior ou igual a 1,5 MPa

conforme a norma 15270.



Figura 9 - Realizacdo dos capeamentos nas amostras

Fonte: Autor (2019).
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5 ESTRUTURA DO TRABALHO

v' O primeiro capitulo apresenta o tema o que sera abordado, através da
introducao.

v" O segundo capitulo apresenta os objetivos gerais e especificos.

v O terceiro capitulo define a justificativa da escolha do trabalho.

v O quarto capitulo descreve a metodologia aplicada na execugédo do
trabalho, para constar se os blocos estdo de acordo ou ndao com a
especificagdes das normas das normas técnicas.

v" O quinto capitulo é referente a estrutura do trabalho

v O sexto capitulo é referente a revisao bibliografica

v O sétimo capitulo é referente a estudo de caso

v O oitavo capitulo apresenta os resultados e discussdes

v" O nono capitulo apresenta as conclusdes

v" Por fim, as referéncias.
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6 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A revisao bibliografica tem o propdsito de apresentar fundagdes tedricas sobre
blocos ceramicos, assim como requisitos normativos para a fabricacdo e descricao
dos seguintes ensaios: dimensdes, espessura das paredes externas, desvio de

esquadro, planeza das faces, absorgéo de agua e resisténcia a compressao.

6.1 HISTORICO DA CERAMICA

Segundo Penido e Costa (1999), o tijolo € o mais antigo material de
construcao feito pelo homem, sendo utilizado na construcdo de edificagbes ha
aproximadamente 10.000 anos. Em todos os continentes, existem construgbes
milenares que comprovam a utilizacdo deste material em diferentes culturas,
demonstrando sua versatilidade e aceitabilidade por diversos povos ao longo do
desenvolvimento da humanidade.

Na mesma época os tijolos de barro eram utilizados pelas civilizagdes assiria
e persa. Esses povos desenvolveram tijolos secos ao sol, os adobes, e por volta de
3.000 A.C. surgiram os primeiros tijolos queimados em fornos (GOMES, 1983).

No Brasil, o uso de telhas cerédmicas e tijolos macicos ocorre desde o
descobrimento. Inicialmente as telhas eram conformadas manualmente com méo-de-
obra escrava, onde estes as moldavam nas suas pernas. Tal registro pode ser
constatado através de antigas pecas que apresentam a forma da estrutura 6ssea
humana (ANICER, 2000).

O Brasil dispdée de importantes jazidas de minerais industriais de uso
ceramico, cuja producgao esta concentrada principalmente nas regides sudeste e sul,
onde estdo localizados os maiores polos ceramicos do pais. No entanto, outras
regides tém apresentado certo desenvolvimento dessa industria, em especial o
nordeste, devido, principalmente, a existéncia de matéria-prima, energia viavel e
mercado consumidor em desenvolvimento. A produgdo do Nordeste do pais
representa 21% da produgao nacional (ANFACER, 2012; BNB 2010).

No século XVIII, ocorreram avangos tecnoldgicos no processo de fabricagao,
que incluiram a padronizag¢ao das formas e a queima em forno tunel. A introducéo da
energia a vapor no século XIX, conduziu a mecanizagdo do processo ceramico,

possibilitando um controle melhor da matéria-prima, secagem mais rapida e moagem
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de graos (REED, 1995; TOMAZETTI, 2003)

As primeiras fabricas de tijolos, telhas e manilhas do Brasil, surgiram no século
XVI nos estados de Pernambuco, Bahia e Santa Catarina. Essas fabricas funcionavam
por processos manuais e eram responsaveis pelo fornecimento desses produtos as
diversas regides do pais. O processo de industrializagao da ceramica no Brasil teve
inicio no periodo de 1900 a 1940, com empresas se instalando em Sao Paulo e Rio
de Janeiro. Préximo a este periodo, em 1893, a primeira grande fabrica de telhas do
Brasil foi fundada em Sao Paulo (PRACIDELLI, 1989).

Atualmente os produtos ceramicos sdo amplamente utilizados, isto ocorre
devido suas caracteristicas fisicas, térmicas, acusticas, mecanicas, a facilidade e
rapidez na execucdo, boa aparéncia, custos reduzidos quando comparado a outros
métodos construtivos, e grande durabilidade pois sdo quimicamente estaveis
(ROMAN,1983; ABIKO,1984)

A industria artesanal de tijolos esta diretamente relacionada com a construgao
de casas e prédios. A fabricagao de tijolo vermelho cozido em fornos (septo e telhas)
tem permanecido substancialmente inalterado desde os tempos antigos
(VILLANUEVA et al., 2015).

6.2 ARGILAS PARA A FABRICAGCAO DOS BLOCOS CERAMICOS

A argila € um material natural, terroso de granulagcédo fina, que adquire,
quando, umedecido com agua, certa plasticidade. Todas as argilas sdo constituidas
por argilominerais, que sdo compostos quimicamente por silicatos hidratados de
aluminio e ferro contendo ainda certo teor de elementos alcalinos e alcalino-terrosos.
Além dos argilominerais, as argilas contém, geralmente, matéria organica, sais
soluveis e particulas de quartzo, pirita, mica, calcita, dolomita e outros minerais
residuais (SOUZA SANTOS, 1989).

O material argiloso apresenta em sua composicao agregados de
argilominerais que na presenga de agua, sao responsaveis pelas propriedades das
argilas, tais como: plasticidade, resisténcia mecanica a umidade, retragao linear de
secagem, compactagao.

Os elementos béasicos da argila para ceramica vermelha sido os
argilominerais, que sdo uma mistura de caulinita, ilita e/ou montmorilonita. A caulinita

€ o principal argilomineral componente das argilas, sendo responsavel pela elevada
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resisténcia mecanica dos produtos ceramicos. Quando pura, e pouco utilizada por
necessitar de elevadas temperaturas para adquirir melhor resisténcia, devendo ser
misturada a outros tipos de argilas. A ilita € muito utilizada em blocos, tijolos, telhas e
lajotas, sendo responsavel pela coloragdo avermelhada dos produtos. E muito
plastica, de facil moldagem e apresenta bom desempenho na secagem. A
montmorilonita, em pequenas proporgdes, € benéfica nas argilas para ceramica
vermelha, porque favorece a plasticidade, a fusibilidade e sinterizagdo, e dita
expansiva por absorver grande quantidade de agua. Por ser muito plastica, pode
ocasionar problemas na moldagem e trincas na secagem e queima (SANTOS; SILVA,
1995).

Segundo a Associacgao Brasileira de Ceramica (2002), dependendo da regiao
do pais, as argilas recebem determinadas designacdes. Como:

o Argila de varzea — pode ser encontrada as margens de rios ou banhados.
Apresenta textura terrosa, esfarelada e em torrées, granulometria fina e
quando umida elevada plasticidade, sendo empregada por isso como ligante
elou plastificante da massa. A coloragéo varia do cinza ao preto e, apos
queima, do rosa ao vermelho. Apresenta com maior frequéncia impurezas
como quartzo, mica e matéria organica, esta Ultima quando em teores
elevados, é responsavel por perdas e contracdo do produto durante a
queima.

e Argila de morro - encontrada longe de banhados e rios, apresenta textura
terrosa, granular ou em blocos, desagregando-se geralmente em pequenos
fragmentos. Possui baixa plasticidade, coloragdo natural mais clara e cor
variavel entre vermelha e amarelada apdés a queima, contendo quartzo e
feldspato como impurezas além de baixo teor de matéria organica. Nessas
argilas e muito comum a presenca de seixos e cascalhos, e eventualmente
de carbonatos.

¢ Argila tipo tagua - encontradas em camadas bastante profundas sob ri0os
ou encostas de morros. Caracteriza-se par camadas delgadas e muito duras
de materiais argilosos de cores variadas, com predominancia do vermelho
e do cinza. Sua extragdo exige maquinas potentes e as vezes detonagoes
por dinamite, devendo o material ser seco e moido antes de entrar na linha
de processamento.

As argilas utilizadas para a fabricacgao tijolos ceramicos séo geralmente argilas
quaternarias e as vezes terciarias, encontradas nas margens de rios, lagos ou
varzeas, ricas em ferro e alcalis, de granulometria fina e contendo apreciavel teor e
matéria organica, fatores responsaveis pela plasticidade e levada. A composigao
mineralogica dessas argilas € de uma mistura de caulinita com ilita ou montmorilonita
ou desses minerais em camadas mistas, além de teor apreciavel de ferro na forma de
hidroxidos férricos (SOUZA; SANTOS,1989).

A qualidade da matéria-prima é fundamental para o sucesso do produto final.

Nesse contexto, deve-se evitar uma argila menos plastica, conhecida por “argila fraca
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ou magra”, o que pode ser solucionado no momento da compra da matéria-prima ou
posteriormente, a partir da adi¢do de outra argila para homogeneizagao.

Para a fabricacao de tijolos, as argilas devem ser moldadas facilmente e ter
valor médio ou elevado para a tensdo ou modulo de ruptura a flexédo, antes e apds a
queima. Costumam apresentar coloracao vermelha apdés a queima em temperatura
de 950°C, com um minimo de trincas e empenamentos. Elevados teores de ferro
divalente, elementos alcalino-terrosos séao prejudiciais pelo falo de causar uma
excessiva retragdo, reduzir a faixa de vitrifica e causar coloragdes indesejaveis (
SOUZA; SANTOS,1989).

6.3 PRODUCAO DOS TIJOLOS CERAMICOS
O Processo de fabricagdo dos tijolos ceramicos de vedagao (Figura 11) é
constituido pelas etapas: extragdo da argila, sazonalidade, dosagem, moldagem,

secagem, queima do produto e estocagem.

Figura 11 - Fluxograma do processo de fabricagdo dos blocos ceradmicos

Extracao

Sazonalidade Dosagem

Queima

Secagem Moldagem

Fonte: Autor (2019)

6.3.1 Extragcao das matérias primas

Grande parte das argilas brasileiras esta depositada nas bacias dos rios.
Neste caso, a extragao € a céu aberto. O plano de extragdo deve prever a remogao,
a disposicdo dos estéreis, a formagdo de bancos de extragcdo que assegurem

economia no transporte, a drenagem da &gua, a seguranga no trabalho e o
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aproveitamento completo da jazida. (SILVA, 2009).
Para a extragdo das argilas sao utilizadas maquinas como retroescavadeira
(figura 12) ou escavadeiras, que transportam as argilas até os patios de estocagem.

Figura 12 — Retroescavadeira extraindo argila da natureza

Fonte: Silva (2009).

6.3.2 Sazonalidade

ApOs a extragao acontece o transporte e estocagem a céu aberto da ceréamica
(Figura 13), chamada de sazonamento, geralmente esse periodo em que a ceramica
fica estocada varia de alguns meses a anos, que vai de acordo com a empresa ou 0
tipo de ceramica utilizada. Nesse periodo em que a ceramica fica armazenada
acontece o intemperismo que alivia as tensdes dos blocos, melhora a plasticidade e a
trabalhabilidade, homogeneiza a umidade e lixivia os sais soluveis (CARVALHO,
2001).

O processo de sazonalidade facilita a moldagem por extrusdo, evitando o

inchamento de pegas apds a moldagem, com a ocorréncia de deformacgdes, trincas e

rupturas das pegas no processo de secagem, e o desenvolvimento de gases no
processo de cozimento (SANTOS; SILVA,1995).

Figura 13 - Estocagem da argila a céu aberto
; \

T SR
Fonte: Autor (2019).
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6.3.3 Dosagem

Apdbs 0 sazonamento, as matérias primas sio transportadas para o caixao
alimentador, onde é feita a dosagem de quantidade de material necessario para dar
entrada na linha de producido. A mistura dosada é conduzida aos desintegradores,
onde os grandes blocos de argila sdo desintegrados e as pedras, quando existirem,
sao separadas. O material desagregado é transportado para o misturador (Figura 14),
onde se inicia a homogeneizagao, sendo adicionado dgua quando necessario. Logo
apos, a mistura é transferida para o laminador (Figura 15), quem tem a fungéo de
ajustar a granulometria, completar a homogeneizacdo e cortar a massa em laminas
(ABC, 2002).

O intuito da preparacdo da argila e da massa €& obter, uma mistura
homogénea, com aspecto constantes e umidade adequada para o determinado
método utilizado.

As argilas devem ser dosadas a fim de apresentarem plasticidade maxima,
quando umida, maxima resisténcia, quando secas ou queimadas e minima retragao
durante a secagem, nas industrias de ceramica vermelha é frequente, por esses
motivos, a mistura de argilas duras (ilitas) com argilas plasticas (argilas de varzeas)
(IOSHIMOTO E THOMAZ, 1990).

Figura 14 - Argila no misturador

,.-/

Fonte: Autor (2019).
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Figura 15 - Argila no laminador a caminho maquina extrusora

2

Fonte: Autor (2019).

6.3.4 Moldagem

Nesta etapa da moldagem, a argila possui a forma a ser adquirida, por meio
da extrusao, onde é responsavel em dar a forma a massa plastica e rigida.

A moldagem por extrusao se da na extrusora, ou maromba (Figura 16), onde
a massa em laminas é extrusada na forma de uma coluna, com segao variavel de
acordo com a boquilha acoplada a maquina. A coluna é entdo seccionada nas
dimensbes adequadas ao tipo de produto desejado, tais como tijolos macicos e
furados (ABC, 2002).

Figura 16 — Maquina extrusora

Fonte: Autor (2019).
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6.3.5 Secagem

Apds sairem da extrusora com o aspecto desejado os produtos sao
encaminhados a galpdes nos quais sera efetuada a secagem dos mesmos, esta pode
ser de maneira natural (Figura 17), sendo em galpdes ao ar livre ou artificial, em
camaras de secagem ou estufas, esta etapa é responsavel pela redugéo da umidade
que em geral é de 20% a 30% para menos de 3%. O ideal seria que a umidade das
pecas fosse inferior a 1%, uma vez que se for acima de 3% requerera um cuidado
superior em sua queima, principalmente no estagio de aquecimento desta, para que
ndo haja, ao final, deformagdes das pecas, lascas ou quebras (SANTOS; SILVA,
1995).

A secagem natural € um procedimento que aproveita as condigdes climaticas,
sendo elas: temperatura do ar, velocidade do ar, umidade relativa do ar e temperatura
da agua.

Figura 17 — Secagem natural

Fonte: Pessoa (2004).

A secagem artificial (Figura 18) é utilizada na época de chuva, realizada de
forma lenta e gradual, em ambientes ventilados, com verificacdo de taxa de
aquecimento, ventilacdo e umidade relativa do ar.

Segundo Roman (1983), a secagem consiste na retirada de toda agua
adicionada a pega durante a moldagem. Uma vez seco, o tijolo deve adquirir
consisténcia suficiente que permita o manuseio, transporte, empilhamento no forno e
estar em condigdes de resistir as transformagdes fisicas, quimicas que ocorrem no
processo de queima.

A secagem deve ser realizada de forma criteriosa e eficiente, pois falhas nesta

etapa sdo grandes causadores das deformacgdes e fissuras que as pegas podem vir a
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apresentar (ROMAN, 1983).

Figura 18 — Secagem artificial

Fonte: Senai-SP (2007).
6.3.6 Queima

Apds a secagem, as pegas sao transportadas para o forno, onde sé&o
calcinadas em altas temperaturas, que através de transformacgdes fisico-quimicas,
altera as propriedades mecanicas, cor e dimensdes da peca. A temperatura de queima
€ da ordem de 750 a 900°C para tijolos, e de 900 a 950°C para telhas. A etapa de
queima é realizada em fornos, cuja concepg¢ao térmica e os combustiveis empregados
possuem grande variedade (BACCELLI JUNIOR, 2010).

A queima é uma das etapas mais importantes do processo de fabricagao, ja
que dela depende grande parte das caracteristicas do produto ceramico: Resisténcia
mecanica, estabilidade dimensional, resisténcia ao fogo, entre outras (SEBRAE,
2004).

Para Van Vlack (1973), a finalidade da queima é aglomerar as peliculas
formando uma massa coerente pela sinterizagdo, que traz como consequéncia ao
produto ceramico a redugao da sua area especifica total, redu¢do no volume aparente
total e aumento da resisténcia mecanica.

Os tipos de fornos utilizados no Brasil para que a queima seja efetuada, séo
os mais diversos, dividem-se em: intermitentes (chama reversivel, abdboda,
paulistinha, plataforma), semicontinuos (Hoffmann) e continuos (tunel), e possuem
variados niveis de eficiéncia (TAPIA et al., 2005).

O aquecimento e resfriamento devem acontecer de acordo com cada material,
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ou seja, alguns necessitam de mais outros de menos tempo. Ela ressalta que se esse
aquecimento for lento podera acarretar em grande consumo energético, por outro
lado, se for muito rapido, embora gaste menos combustivel, ndo tera a qualidade
desejada (PETRUCCI,1980).

Segundo Roman (1983), os fornos mais utilizados em ceramica vermelha sao
os intermitentes e os continuos. A temperatura ideal de queima esta entra 900°C e
1000°C ¢é importante um rigido controle de aquecimento até atingir a temperatura
maxima desejada, para evitar o aparecimento de defeitos ou inutilizagdo do produto.
Normalmente o tempo necessario é de 10-30 horas para o aquecimento (730 °C a 870
°C), 6-8 horas de temperatura maxima (900 °C a 1100 °C) e 6-25 horas para
resfriamento (estagios de aproximadamente 50 °C).

O forno intermitente (Figura 19) é o tipo mais antigo de forno e é a mais usado
por pequenas e médias industrias cerdmicas. O processo de queima consiste em
carregar a forno, queimar até a temperatura da estabilizacao, resfriar e, entao retirar
as pecas. Este ciclo pode variar para até um més para fornos de grande produgao
(FONSECA et al., 1994).

O forno continuo é o mais moderno (Figura 20), que sé&o utilizadas por grandes
industrias ceramicas. No processo da queima, as pegas sdo colocadas em vagoes
gue se movimentam ao longo do forno, é subdividido em 3 zonas: pré-aquecimento,
onde a temperatura chega a atingir 600°C; a queima, onde atinge a temperatura
maxima, onde € mantida por um determinado tempo; e a zona de resfriamento, onde

as pecas sao resfriadas lentamente pelo ar que entra no forno.

Figura 19 - Forno abdboda

s e
Fonte: Associagdo Nacional da Industria Ceramica (Anicer)
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Figura 20 - Forno tunel

Fonte: Autor (2019).

Figura 21 - Tijolos na zona de pré-aquecimento

6.3.7 Estocagem

Apds a queima e antes da estocagem, os produtos ceramicos devem sofrer
um criterioso processo de sele¢ao, onde sao eliminadas as pegas com defeitos, como
fissuras, empenos e mal queimadas (IOSHIMOTO; THOMAZ, 1990).

Segundo Ripper (1995), a estocagem de tijolos, blocos, e telhas, devem ser
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feitas em superficie plana, limpa e livre de umidade. Os tijolos e blocos devem ser
estocados em pilhas com altura maxima de 1,80 m, os blocos empilhados com os
furos na posicao vertical e as telhas armazenadas verticalmente. Os produtos devem
ser protegidos contra chuva, sendo recomendavel que as pilhas sejam cobertas com

lonas.

6.4 REQUISITOS DE DESEMPENHO DA NORMA 15270

Atualmente, com a competitividade, globalizacéo e exigéncias cada vez mais
crescentes do mercado (cédigo de defesa do consumidor), a normalizacao € utilizada
cada vez mais como um meio para se alcancar a reducéo de custo da producéo e o
do produto final, mantendo ou melhorando sua qualidade (ABNT, 2002).

Recentemente Associacdo Brasileira de Normas Técnicas atualizou a nova
norma que € a 15270-1:2017 componentes ceramicos — Blocos e tijolos para
alvenaria: requisitos e a NBR 15270-2:2017 componentes ceramicos — Blocos e tijolos
para alvenaria: Métodos de ensaio, essas normas revisam as normas NBR 15270-
1:2005 e 15270-2:2005 e cancelam as demais normas referentes a ceramicas, porem
os parametros de avaliacdo dos ensaios ndo foram modificados.

A Norma 15270-1:2017 especifica os requisitos dimensionais, propriedades
fisicas e mecéanicas de blocos e tijolos ceramicos, estabelecendo os critérios para
verificagcao e aceitagao dos blocos e tijolos ceramicos fornecidos para a execugao das
obras de alvenaria e a Norma 15270-2:2017 especifica métodos para a execug¢ao dos

ensaios dos blocos e tijolos ceramicos estruturais e de vedacgéao.

6.4.1 Identificagao

De acordo com a NBR 15270-1:2017, os blocos ceramicos de vedacido devem
trazer gravada, em uma das suas faces externas, a identificacdo do fabricante e do
bloco ou tijolo em baixo relevo ou reentrancia, com caracteres de no minimo 5 mm de
altura, sem que prejudique o seu uso, com no minimo as seguintes informacoes:
identificacdo do fabricante com CNPJ; dimensdes nominais, em centimetros, na
sequéncia largura (L), altura (H) e comprimento (C), na forma (L x H x C), podendo

ser suprimida a inscricdo da unidade de medida, em centimetros; indicacdo de
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rastreabilidade: lote ou data de fabricacao; telefone do servigo de atendimento ao

cliente ou correio eletrénico ou enderecgo do fabricante.
6.4.2 Unidade de comercializagao

Para fins de comercializagdo, a unidade € o milheiro. (Mil pegas)
6.4.3 Caracteristicas visuais

De acordo com a norma 15270-1, os blocos ceramicos de vedacgao:

e Nao devem apresentar defeitos sistematicos, tais como quebras,
superficies irregulares ou deformagdes que impegam o seu emprego na
funcao especificada.

¢ As caracteristicas visuais dos blocos ceramicos face-a-vista devem atender

aos critérios de avaliacdo da aparéncia especificados.
6.4.4 Caracteristicas Geométricas

6.4.4.1 Forma
Os blocos de vedacdo devem possuir a forma prisma reto, sendo sua

geometria indicada esquematicamente, conforme as (figuras 22 e 23) abaixo.

Notas: O bloco ceramico para vedagao € produzido para ser usado especificamente

com furos na horizontal, como representado esquematicamente na (figura 22)

Figura 22 — Bloco de vedacao com furos horizontal

B
45
bi Qg
3%47

Fonte: ABNT (2017).
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Figura 23 — Bloco de vedagédo com furos na vertical

&

Fonte: ABNT (2017).

6.4.4.2 Dimensoes de fabricacao

As dimensdes de fabricacdo dos blocos devem seguir conforme a (tabela 1),

sendo admitida uma variagdo maxima individualmente para cada face de ate 5mm.

Tabela 1 — Dimensdes de fabricacao

Dimensoes Dimensdes de fabricagao
LxHxC om
Médulo Dimensional Comprimento (C)
M= 0em Loy S Bloco principal 1/2 Bloco
(1) Mx (1) Mx (2) M 5 19 9
()M x{1)M x (52) M 24 11,5
(1)Mx(3/2) Mx (2) M 19 g
{1) M x (3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
(1) Mx (3/2) M x (3) M 9 29 14
(M (2)Mx(2)M 19 g
(1)Mx(2) M x (512) M 19 24 11,5
(Mx (2)Mx (3) M 29 14
(1)Mx (2) Mx (4) M 39 19
(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 24 11,5
(5/4) M x(3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
(BMAYMx(Z)Mx(2) M 11,5 19 9
(5/4) M x (2) M x (5/2) M 19 24 11,5
(SM4YMx(2) M x (3) M 29 14
(54 M x (2) M x (4) M 39 19

Fonte: ABNT (2017).
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6.4.4.3 Medidas das faces — Dimensdes efetivas
Na execugdo nos ensaios, os blocos devem ser colocados sobre uma
superficie plana e indeformavel, para a verificagdo dos valores de largura (L), altura

(H) e comprimento (C) sao realizados fazendo as medigdes (figura 24,25 e 26) abaixo

Figura 24 — Locais para medi¢ao da altura (H) do bloco

Fonte: ABNT (2017).

Figura 25 — Locais para a medi¢ao da largura (L) do bloco

Fonte: ABNT (2017).

Figura 26 — Locais para a medi¢cao do comprimento (C) do bloco

Fonte: ABNT (2017).
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6.4.4.4 Espessuras dos septos e paredes externas

A espessura dos septos dos blocos de vedacao deve ser de no minimo 6mm,

e a das paredes externas de no minimo 7mm.

6.4.4.5 Desvio em relacido ao esquadro

O desvio em relagao ao esquadro para o bloco ceramico de vedacao, deve

ser de no maximo 3mm.

6.4.4.6 Planeza das faces

A fecha maxima de 3mm nos blocos ceramicos de vedacao.

6.4.5 Caracteristicas fisicas

Na caracteristica fisica vai ser verificada o indice absor¢géo de agua, que nao

deve ser inferior a 8% nem superior a 22%.
6.4.6 Caracteristicas mecanica

A caracteristica mecanica dos blocos ceramicos de vedacgao € a resisténcia a
compressao individual, que é calculada pela area bruta do bloco, deve atender aos
valores minimos indicados na (Tabela 2). Para tijolos de vedagao na horizontal deve

ser maior ou igual a 1,5 Mpa, e com furos na vertical, deve ser maior ou igual a 3 Mpa.

Tabela 2 — Resisténcia a compresséao

fy
Posigao dos furos
MPa
Para blocos usados com furos na horizontal >15
(figura 1) -
Para blocos usados com furos na vertical >30
(figura 2) -
NOTA Ver anexo C da ABNT NBR 15270-3:2005.

Fonte: ABNT (2017).
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6.5 INSPEGCOES, ACEITAGOES E REJEICOES DOS LOTES

De acordo com a NBR 15270-1:2017, o local de aplicagéo das inspecdes deve
ser previamente acertado entre fornecedor e comprador. O lote deve ter no maximo
100.000 blocos por fabricagao.

Em cada lote deve ser inspecionado e realizados ensaios para a execug¢ao da
inspecao geral conforme a norma.

Na identificacao, item 6.4.1 acima, devem ser verificados por amostragem
simples (com 13 amostras de corpos de prova), sendo que o ndo atendimento em
qualquer corpo de prova é suficiente para a rejeigéo do lote.

Na caracteristica visual, item 6.4.3 acima, € verificada por dupla amostragem,
sendo 13 amostras de corpos de prova, para a primeira amostragem e as outras 13
para a segunda amostragem, sendo a aceitacao ou rejeicdo definida conforme a
(tabela 3):

Tabela 3 - Aceitagdo ou rejei¢cdo para caracteristicas visuais

N® de blocos constituintes Unidades ndo-conformes
1* amostragem 2® amostragem
o N° de o o
1® amostragem | 2° amostragem Sl i i
aceitacao rejeicao aceitagao rejeigdo
13 13 2 5 5] i

Fonte: ABNT (2017).

Na determinacdo das caracteristicas geométricas, item 6.4.4 acima
verificagao é adotada por amostragem simples, constituidas por 13 corpos de prova,

a aceitagéo ou rejeigdo é conforme a (tabela 4), a seguir

Tabela 4 - Aceitagao ou rejeigcao por ensaio das caracteristicas geométricas

N® de blocos constituintes Unidades nao-conformes
Amaostragem simples N® para aceitagao do lote N® para rejeicdo do Icte
13 2 3
NOTA Esta tabela ndo se aplica ao item area bruta.

Fonte: ABNT (2017).
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Na caracteristica fisica, o indice de absorgédo d’agua é unico ensaio que muda
a quantidade de amostras, que a sua amostra é composta por de seis corpos de

provas, sendo o lote a considerar conforme a (tabela 5)

Tabela 5 - Aceitacdo ou rejei¢cdo por ensaio de indice de absor¢cao d'agua

M® de blocos constituintes Unidades ndo-conformes
Amostragem simples N® para aceitagdo do lote N® para rejeicio do lote
6 1 2

Fonte: ABNT (2017).

Caracteristicas mecanicas, a verificagdo € adotada por amostragem simples,
constituidas por 13 corpos de prova, sendo a aceitacdo ou rejeicdo determinada
conforme a (tabela 6)

Tabela 6 - Aceitacdo ou rejei¢cdo por ensaio de resisténcia a compressao

N° de blocos constituintes Unidades nao-conformes

N° para aceitagao do
lote

13 2 3
Fonte: ABNT (2017).

Amostragem simples N° para rejei¢éo do lote

6.6 METODOS DE ENSAIO

Esta parte da ABNT NBR 15270-2:2017, estabelece quais sdo as inspecoes
e os métodos para a execugao dos ensaios dos blocos ceramicos de vedagao. O
procedimento para cada determinagcdo das caracteristicas geométricas, fisica e

mecanica sera descrita a seguir.

6.6.1 Caracteristicas geométricas

Seréo realizadas as inspe¢cdes com um paquimetro em cada direcao, para

determinar as medidas das faces, largura (L), altura (H) e comprimento (C) (Figura 28)

dos blocos ceramicos de vedagdo como abaixo:



59

Figura 27 — Medidas da face do bloco de vedacgéo
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Fonte: ABNT (2017).

Figura 28 — Medi¢des da espessura das paredes externas e septos
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A espessuras das paredes externas deve ser medidas nos pontos indicados
na (Figura 29), buscando o ponto onde a parede apresenta a menor espessura. As
medi¢des das espessuras dos septos devem ser obtidas na regido central (Figura 28),
utilizando no minimo quatro medi¢cdes, buscando os septos de menor espessura.
Caso o bloco apresente ranhuras, a medicdes deve ser feita no interior destas.

Na determinacao do desvio em relacdo ao esquadro, deve-se medir o desvio
ao esquadro entre uma das faces destinadas ao assentamento e a maior face
destinada ao revestimento do bloco (Figura 29), logo apds, medindo a diferenga com

a régua metalica.
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Figura 29 — Desvio em relagao ao esquadro
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Para determinar a planeza das faces (Figura 30), sera realizada com esquadro
metalico e uma régua metalica, da fecha formada na diagonal da face destinada ao

revestimento.

Figura 30 — Planeza das faces
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Fonte: ABNT (2017).

6.6.2 Caracteristicas fisicas

Na determinagdo das caracteristicas fisicas, serdo analisadas o indice de
absorgao d’agua, de acordo com a NBR 15270-2:2017, compreendendo os seguintes
processos:

e Limpeza dos corpos de prova, retirando particulas soltas;

e Secagem na estufa a uma temperatura de (105 5) °C;
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e Determinacado da massa individual, em intervalo de 1 hora, até em que as
duas pesagens consecutivas difiram em no maximo 0,25%, resultando na
massa seca (ms);

e Deixar os corpos de prova durante 2horas imersos em um recipiente de
agua e aquecé-la até entrar em ebuligdo.

e Resfriamento até a agua atingir a temperatura ambiente, retirando os
corpos de prova e colocando na bancada para acontecer o escorrimento
do excesso de agua.

e Remocao do excesso de agua com auxilio de um pano limpo e umido.

e Medigdo da massa umida (mu), é determinada pela pesagem de cada

corpo de prova saturado (Figura 31) e devem ser expressas em gramas.

O indice de absorg¢ao d’agua é determinada pela equacgao:

Equagéo 1 - Formula do indice de absor¢éo

AA(%):%MOO

s

Fonte: ABNT (2017).

Onde murepresenta a massa umida e ms a massa seca de cada corpo de prova, e

AA representa o indice de absorgédo d’agua em porcentagem.

Figura 31 - Pesagem do corpo de prova saturado

Fonte: Autor (2019).
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6.6.3 Caracteristicas mecanicas

Antes da realizagao dos ensaios a resisténcia a compressao, ja deve ter sido

realizado o ensaio de indice de absorgao, devendo seguir alguns procedimentos:

Medicao da largura (L), altura (H) e comprimento (C) dos blocos, para
a obtengao da area bruta (L x C) conforme as Figuras ( 25,26 e 27 ).
Regularizagdo das faces dos corpos de provas, para realizagao do
capeamento, devendo ser utilizadas pastas de cimento ou argamassas
com resisténcias superiores as resisténcias da area bruta;

O capeamento deve apresentar-se plano e uniforme (Figura 32), nao
sendo permitido, remendos e sua espessura ndo deve exceder 3mm,;
Os blocos devem ser ensaiados na condigao saturada;

Os blocos devem ser colocados na prensa (Figura 34) de modo que a
carga seja aplicada na direcao do esfor¢co que o bloco deve aguentar
o seu emprego (Figura 34), sempre perpendicular ao comprimento e

na face destinada ao assentamento;

De acordo com a norma, resisténcia a compressao de cada corpo-de-prova,

expressa em megapascals (Equacgao 2), com aproximagao decimal, obtida dividindo-

se a carga maxima, expressa em newtons, observada durante o ensaio, pela média

das areas brutas das duas faces de duas faces de trabalho de cada bloco, expressa

em milimetros quadrados.

Equacao 2 - Formula de resisténcia a compressao

Fx 1000
~ (BxH)

Fonte: Autor (2019).

x 0,0980665

Na prensa do laboratério de UNI RN (Figura 35), foi dada em tonelada forga,

onde foi necessario a transformacado para Kgf/cm? e em seguida para Mpa,

multiplicando pela constante 0,0980665. Conforme a equacéo 2.



Figura 32 - Corpos de provas capeados no laboratério do UNI RN
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Fonte: Autor (2019).

Figura 33 - Compresséao axial do corpo de prova

Fonte: ABNT (2017).

Figura 34 - Ensaio de compressao do tijolo de vedagéo

iy >

Fonte: utor (2 19).
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7 ESTUDO DE CASO

O estudo de caso todo, foi com base na NBR 15270:2017, partindo de ensaios
laboratoriais, sendo um estudo comparativo das propriedades visuais, geometricas,
fisicas e mecénicas com os blocos ceramicos de acordo com a norma. Teve a
finalidade de verificar a qualidade de cada propriedade dos blocos, comparando os

resultados obtidos com os exigidos.
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8 RESULTADOS E DISCUSSOES

8.1 INSPECAO GERAL

8.1.1 Identificagao

Como vimos no item 6.4.1 acima, os blocos ceramicos devem apresentar em
umas das suas faces, seus nomes gravados. Na verificacdo dos blocos ceramicos foi
constatado que apenas uma marca de ceramica, sendo ela, a ceramica “C”, foi
reprovada pelo fato de ndao apresentar a identificagdo do fabricante e dimensoes, em
pelo menos um dos 13 blocos verificados. Ja as demais fabricantes foram aceitas
conforme a (tabela 7)

Tabela 7 - NUmeros de unidades nao conformes

Fabricantes Unidades ndo conformes
A ]
B 0
C 5
D 0

Fonte: Autor (2019).

8.1.2 Caracteristicas visuais

Os fabricantes “A” e “D”, apresentaram nao conformidade em 2 blocos
ceramicos, assim estando dentro do limite da norma e foram aceitos.

O Fabricante “B” ndao apresentou nenhum defeito, sendo aceito e o fabricante
“C” apresentou nao conformidade em apenas 1 bloco ceramico, sendo aceito,
conforme a tabela 8.

Tabela 8 - Numeros de deformagdes de caracteristicas visuais

Fabricantes N° de deformacdes
A 2
B 0
C 1
D 2

Fonte: Autor (2019)
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8.2 INSPECOES ATRAVES DE ENSAIOS

Os ensaios foram realizados no laboratério de materiais de construgdo do UNI
RN, para a verificagdo das caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas, durante

o més de janeiro a margo de 2019.

8.2.1 Caracteristicas Geométricas

8.2.1.1 Medidas das faces (comprimento, largura, altura)

Em relacdo ao comprimento, os fabricantes “A” e “D” foram aceitos (Tabela
9), pois apresentaram media, conforme a norma que deve estar entre 190 + 3mm. Ja
o fabricante “B” foi rejeitado por apresentar média fora dos limites normativos e o
fabricante “C” por apresentar nao conformidade em 3 pecas, assim sendo rejeitado.

Em relagdo a largura, de acordo com a norma deve apresentar largura 90 *
3mm. Todos os fabricantes aceitos foram no requisito a largura de acordo com a
norma.

Tabela 9 - Média das caracteristicas geométricas

FABRICANTES | MEDIDAS DAS FACES | |V J€Pecas ndo MEDIA
conformes

Comprimento 1 188,73

A Largura 1 89,03
Altura 0 188,35
Comprimento 10 186,2

B Largura 1 89,3
Altura 13 182 8
Comprimento 3 191,69

C Largura 0 89 58
Altura 0 189,69
Comprimento 0 189,46

D Largura 0 89,08
Altura 0 189 69

Fonte: Autor (2019).

Em relagado a altura, de acordo com a norma deve apresentar altura 190 + 3
mm. O fabricante “B”, foi reprovado por apresentar a média baixissima de acordo com
os limites normativos. As demais marcas foram aceitas de acordo com a norma.
(Tabela 9)
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8.2.1.2 Espessuras das paredes externas, septos, desvio de esquadro e planeza das
faces

Em relacdo as paredes externas, de acordo com a norma deve apresentar no
minimo 7mm, com numero de aceitagao sendo duas amostras. Apenas uma empresa
foi aprovada, foi o fabricante “C”, que n&o apresentou nenhuma conformidade,
conforme a (tabela 10) a cima. O fabricante “A” apresentou ndo conformidade em mais
de duas pecas, sendo assim rejeitado. Ja os fabricantes “B” e “D”, foram reprovados,
por ficarem a baixo da média conforme a norma.

Ja em relacao a espessuras dos septos (Figura 35), de acordo com a norma
deve apresentar no minimo 6mm, com numero de aceitagdo sendo duas amostras.
Todas as empresas foram aprovadas, de acordo com a norma por estarem dentro do

limite de aceitacdo do lote que € até 2 amostras.

Tabela 10 - Ensaio das caracteristicas geométricas

N® DE PECAS NAO .
FABRICANTES | MEDIDAS DAS FACES CONFORMES MEDIA
Paredes externas T T
A Septos 1 6,44
Desvio de esquadro 0 0,08
Planeza das faces 2 1,77
Paredes externas 9 6.8
5 Septos 2 7,1
Desvio de esquadro 0 0,46
Planeza das faces 1 0,77
Paredes externas 0 8,1
C Septos 0 8
Desvio de esquadro 4 1,7
Planeza das faces 3 2.4
Paredes externas 8 6,81
D Septos 2 6,41
Desvio de esquadro 0 0,15
Planeza das faces 1 1,23

Fonte: Autor (2019).

Em relagao ao desvio de esquadro e a planeza das faces, de acordo com a
norma os dois requisitos devem apresentar no maximo 3mm, com numero de
aceitacao sendo duas amostras. Fabricante “C” apresentou nao conformidades em 4

pecas, sendo assim rejeitada. Os demais fabricantes foram aceitos.
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Nas amostras avaliadas nenhuma das empresas atenderam a norma
totalmente, as empresas apresentam nao conformidades em paredes externas, desvio
de esquadro, planeza das faces, na altura e comprimentos dos blocos. Assim no

requisito caracteristicas geométricas, foram reprovadas.

Figura 35 - Medic&o das espessuras dos septos no laboratério de materiais

8.2.2 Caracteristicas Fisicas

No indice de absorg¢ao de agua, os fabricantes “A”, “B” e “D”, apresentaram o
indice de absorgao de agua entre 8% a 22%, de acordo com a norma, que estabelece
que o indice de absorgédo de agua deve estar entre 8% a 22%, sendo assim esses
fabricantes ficaram dentro dos limites normativos, conforme a (tabela 11)

O fabricante “C”, apresentou em duas amostras, o resultado inferior a 8% a

norma, sendo assim reprovado de acordo com a NBR.

Tabela 11 - Resultados do indice de absorgéo d'agua

. Amostras de absorcdo de agua (%) M® n3o
Fabricantes 2 3 4 5 | 6 |conformes
A 827 8.1 975 | 817 | 838 | 8459 0
B 11,06 | 9.46 10 1068 | 1041 | 10,36 0
C 728 | 432 105 | 833 | 1072 971 2
D 907 | 906 8.8 896 | 918 | 891 0

Fonte: Autor (2019).
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Empresa A: 8,54%
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Com os resultados obtidos, conseguimos uma média dos fabricantes em

Empresa B: 10,33%

Empresa C: 8,48%
Empresa D: 9,00%

8.2.3 Caracteristicas Mecanicas

No ensaio a compressao foi realizado em todos os fabricantes, para a avaliar

a resisténcia de cada.

Os fabricantes “A”, “B” e “D” foram rejeitados, por apresentarem em todas as

amostras resultados inferiores a 1,5 MPa.

O fabricante “C” apresentou resisténcia a compressao em 11 amostras, com

resultados inferiores a 1,5 MPa, sendo assim rejeitado, conforme a (tabela 12)

Tabela 1212 - Resultados do ensaio de compresséo

Fabricantes Amostras de resisténcia & compresséo (Mpa) N® néo
1 2 3 4 5 3] 7 8 9 10 | 11 12 | 13 | conformes

A 015|042|036|019|046|018|018|041|039|042|022(036] 028 13

B 036]035]028|030|065|043]012]028]037|044 010040025 13

C 077]038|185|080|150|068]|045(102]071[107[141|047]112 11

D 0,08/044|1040|1023(057|056|1029(068|048|1049(045|046|079 13

Fonte: Autor (2019).

Com os resultados obtidos, conseguimos uma média dos fabricantes em

relacdo ao ensaio de compressao, que foram:
Empresa A: 0,31 MPa
Empresa B: 0,33 MPa
Empresa C: 0,94 MPa
Empresa D: 0,46 Mpa
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8.3 RESULTADOS GERAL DOS ENSAIOS

A tabela abaixo mostra o resultado geral das empresas, apresentando a nao
conformidade em cada uma, em relagédo a NBR 15270.

As empresas “A”, “B” e “D” apresentaram 40% dos ensaios realizados
rejeitados, conforme a norma NBR 15270. A empresa “C” apresentou 80% dos

ensaios rejeitados.

Tabela 13 - Resultado geral dos ensaios

FABRICANTES
ENSAIOS A B c D
|[dentificacdo Aceito Aceito Rejeitado Aceito
Caracteristicas Visuais Aceito Aceito Aceito Aceito
Caracteristicas Geométricas Rejeitado Rejeitado Rejeitado Rejeitado
Caracteristicas Fisicas Aceito Aceito Rejeitado Aceito
Caracteristicas Mecéanicas Rejeitado Rejeitado Rejeitado Rejeitado

Fonte: Autor (2019).
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9 CONCLUSOES

Os ensaios realizados mostraram que 100% das empresas avaliadas de Sao
Goncgalo do Amarante apresentaram alguma nao conformidade nas pegas. Sendo
elas, em relagao a identificagcéo, 25 % das empresas foram rejeitadas. Sendo aceita,
apenas em caracteristicas visuais, com 100%.

Ja em relagdo a inspecao através de ensaios, foram todas as empresas
rejeitadas, tendo como resultados: caracteristicas geométricas com 100%,
caracteristicas fisicas com 25% e caracteristicas mecanicas com 100%.

Com os resultados obtidos ficou clara a falta de qualidade de maneira geral
dos tijolos ceramicos de vedacdo e também as falhas na produgédo dos blocos
ceramicos nas olarias. Com isso se confirma a necessidade dos fabricantes aderirem
as NBR 15270-1 e 15270-2:2017 em seus estabelecimentos, para a melhoria da
qualidade dos blocos ceramicos de vedagao, pois os mesmos apresentam patologias
e como ndo obedecem a norma nao deveriam estar sendo comercializados
exemplificando a inexisténcia de fiscalizacdo e existéncia da nao preferéncia por
empresas qualificadas pelo programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H), que obedecem as normas e sim a preferéncia por empresas nao
qualificadas, que desobedecem as normas prevalecendo o preco a qualidade,

aumentando cada vez mais as patologias nesta area da construgao civil.
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ANEXOS

FABRICANTE “A”

ANEXO 1 - Resultados dos ensaios de caracteristicas
geométricas, fisicas e mecanicas dos blocos ceramicos de

vedacao.
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El:;?ll\OH:\DETERMINACAO DAS MEDIDAS DAS FACES - DIMENSOES CARACTERI’STICAS
FABRICANTE : Fabricante "A" DATA DO ENSAIO: CEOMETRICHS DOS BLOTOS
: 15/01/19 CERAMICOS
cp ne |L_COMPRIMENTO (C) (mm) LARGURA (L) _(mm) ALTURA (H) _(mm)
Leit 1 Leit 2 MEDIA Leit 1 Leit 2 MEDIA Leit 1 Leit2 | MEDIA
1 191 189 190 87,1 89 88,1 190,0 189 189,5
2 189,1 185 187,1 88 88 88 189 188,1 188,6
3 190 189,1 189,6 91,2 90 90,6 189 187 188
4 188,1 190 189,1 90 90,2 90,1 184 190 187
5 189,1 190 189,6 89,2 90 89,6 185 189 187
6 187,2 189,1 188,2 87 88 87,5 188 188 188
7 190 188 189 90 89,9 90,0 189 187 188
8 187,1 189,2 188,2 90 90 20 190 190 190
9 189 191 190 90 91 90,5 191 190 190,5
10 187 185 186 87 85 86 188 189 188,5
11 187 191 189 89 88 88,5 185 190 187,5
12 190 190 190 89,1 89 89,1 188 186 187
13 189 187 188 90 89 89,5 191 187 189
Média (mm) 188,73 89,03 188,35
Desvio-padrdo (mm) 1,22 1,35 1,14
Valor Maximo (mm) 190 90,6 190,5
Valor Minimo (mm) 186 86 187

ENSAIO : DETERMINAGCAO DA ESPESSURA DAS PAREDES EXTERNAS

E SEPTOS DOS BLOCOS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
FABRICANTE: Fabricante "A" DATA DO ENSAIO: DOS BLOCOS CERAMICOS
15/01/19
P Ne ESPESSURA DAS PAREDES EXTERNAS (mn]) ESPESSURA DOS SEPTOS (mm) ]
Leitl | Leit2 Leit 3 Leit4 | MEDIA | Leit1 | Leit2 | Leit3 | Leit4 | MEDIA

1 7,23 6,47 7,4 6 6,8 7 6,23 6 6 6,31
2 8 6,6 7 6,51 7,0 6 6,89 5,53 6,43 6,21
3 8 6,6 7 6,51 7,0 8,48 6,6 7,4 6 7,12
4 6,96 6,8 5,34 9,21 7,1 7 6,43 6,54 8 6,99
5 6 5,32 7,64 7 6,5 4 6 6 5,85 5,46
6 7,64 8,42 7,22 9 8,1 6 7,72 6 7,64 6,84
7 7,64 7,32 6,85 8 7,5 8 7,64 6,47 6 7,03
8 6 8 8 7 7,3 6,33 6 6 7 6,33
9 7 7,87 6,05 6 6,7 5,65 7 6 6,66 6,33
10 6,32 6,53 5,53 7 6,3 5,95 5,74 5,73 7 6,11
11 6,96 8 6 6,64 6,9 7,22 6,64 6 5,74 6,40
12 7 5,32 7,8 6 6,5 6,5 5,74 6,29 6,3 6,21
13 7,12 6,96 6 7,52 6,9 7 6 6,2 6,2 6,35

Média (mm) 7,0 6,44

Desvio-padrdo (mm) 0,45 0,46

Valor Maximo (mm) 8,1 7,12

Valor Minimo (mm) 6,3 5,46




ENSAIO : DETERMINACAO DO DESVIO EM RELACAO AO ESQUADRO E B
PLANEZA DAS FACES DE REVESTIMENTO CARA(;TERISTICAS
FABRICANTE: Fabricante "A" DATA DO ENSAIO: PEOMETRICRS DOS
: 15/01/19 BLOCOS CERAMICOS
CP N© DESVIO DE ESQUADRO (mm) PLANEZA DA FACE (mm)
Leit 1 Leit 2 Maior valor Leit 1 Leit 2 Maior valor

1 0 0 0 1 0 1

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 2 0 2

4 0 0 0 0 3 3

5 0 0 0 1 0 1

6 0 0 0 0 4 4

7 1 0 1 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 1 1

10 0,15 0 0,15 1 5 5

11 0 0 0 1 0 1

12 0 0 0 2 0 2

13 0 0 0 0 3 3
Média (mm) 0,09 1,77
Desvio-padrdo (mm) 0,277003194 1,58922655
Valor Maximo (mm) 1 5
Valor Minimo (mm) 0 0

AGUA DO BLOCO CERAMICO

ENSAIO : DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA E ABSORCAO DE

CARACTERISTICAS FiSICAS

FABRICANTE: Fabricante "A" DATA DO ENSAIO: DOS BLOCOS CERAN“COS
16/01/19
MASSA DOS CPs NAS CONDICOES (g) ~ .
CP N¢ ABSORCAO DE AGUA (%)
Natural Seca Saturada

14 2.397,60 2.398,10 2.596,60 8,27

15 2.446,20 2.445,80 2.646,10 8,10

16 2.433,60 2.434,50 2.672,10 9,75

17 2.369,40 2.370,30 2.564,10 8,17

18 2.386,60 2.388,10 2.588,30 8,38

19 2.425,30 2.422,70 2.630,90 8,59
Média (mm) 8,54
Desvio-padrdo (mm) 0,62
Valor Maximo (mm) 9,75
Valor Minimo (mm) 8,1
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ENSAIO : DETERMINAGAO RESISTENCIA A COMPRESSAO

FABRICANTE: Fabricante "A"

DATA DO ENSAIO:

CARACTERISTICAS MECANICAS
DOS BLOCOS CERAMICOS

24/01/19
A - o CARGA DE TENSAO DE
P Ne DIMENSOES EFETIVA - MEDIA(mm) AREA BI:UTA ENSAIO (Kef/ RUPTURA

Comprimento Largura Altura (em?) cm?) (Mpa)

1 190,0 88,1 189,5 167,3 250 0,15

2 187,1 88,0 188,55 164,6 740 0,42

3 189,6 90,6 188 171,7 630 0,36

4 189,1 90,1 187 170,3 330 0,19

5 189,6 89,6 187 169,8 810 0,46

6 188,2 87,5 188 164,6 310 0,18

7 189,0 90,0 188 170,1 310 0,18

8 188,2 90,0 190 169,3 730 0,41

9 190,0 90,5 190,5 171,9 680 0,39

10 186,0 86,0 188,5 159,9 740 0,42

11 189,0 88,5 187,5 167,2 390 0,22

12 190,0 89,1 187 169,9 630 0,36

13 188,0 89,5 189 168,2 480 0,28
Média (mm) 0,309
Desvio-padrdo (mm) 0,112
Valor Maximo (mm) 0,46
Valor Minimo (mm) 0,15
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ANEXOS

FABRICANTE “B”

ANEXO 2 - Resultados dos ensaios de caracteristicas
geométricas, fisicas e mecanicas dos blocos ceramicos de

vedacao.



ENSAIO : DETERMINACAO DAS MEDIDAS DAS FACES - DIMENSOES .

EFETIVA CARACTERISTICAS

FABRICANTE: Fabricante "B" DATA DO ENSAIO: GEOMETRICf\S DOS BLOCOS|

11/02/19 CERAMICOS
cp ne |.COMPRIMENTO (C) (mm) LARGURA (L) _ (mm) ALTURA (H) __ (mm)
Leit 1 Leit2 | MEDIA] Leitl Leit 2 MEDIA Leit 1 Leit2 | MEDIA

1 188 188 188 88 91 89,5 180 184 182
2 185 188 186,5 87 94 90,5 181 184 182,5
3 186 185 185,5 85 93 89 183 181 182
4 185 188 186,5 84 95 89,5 184 180 182
5 186 188 187 84 95 89,5 180 184 182
6 185 188 186,5 94 85 89,5 184 186 185
7 189 187 188 91 90 90,5 179 180 179,5
8 186 186 186 94 84 89 186 184 185
9 185 186 185,5 85 95 90 180 185 182,5
10 184 184 184 86 91 88,5 180 182 181
11 186 184 185 89 84 86,5 186 183 184,5
12 185 186 185,5 85 94 89,5 185 183 184
13 186 188 187 86 93 89,5 185 185 185

Média  (mm) 186,2 89,3 182,8

Desvio-padrdo (mm) 1,15 1,01 1,72

Valor Méaximo (mm) 188 90,5 185

Valor Minimo (mm) 184 86,5 179,5

80

ENSAIO : DETERMINAGAO DA ESPESSURA DAS PAREDES

EXTERNAS E SEPTOS DOS BLOCOS

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

FABRICANTE: Fabricante "B"

DATA DO ENSAIO:

DOS BLOCOS CERAMICOS

11/02/19
CP N© ESPESSURA DAS PAREDES EXTERNAS (mr”n) ESPESSURA DOS SEPTOS (mm) ]
Leit 1 Leit 2 Leit 3 Leit4 | MEDIA Leit 1 Leit 2 Leit 3 Leit4 | MEDIA
1 6 6 7 6 6,3 6 5,7 6,6 5,3 5,9
2 6 7 6 7 6,5 5,7 6,7 6,4 5,3 6,0
3 8,2 8,1 8,5 7,7 8,1 538 6,4 6 5 5,8
4 6,2 9,4 7,3 7 7,5 7 8 7,7 7,8 7,6
5 10,2 8 7 7 8,1 6,3 8,6 7,2 7 7,3
6 7 5 5,7 5,4 5,8 8 7 7,8 7 7,5
7 7,5 6,3 10 9 8,2 8 7 8 7 7,5
8 55 6,6 59 6,3 6,1 7,7 7 7,4 7,4 7,4
9 6,7 7 6 5,7 6,4 7,2 8 6,5 7 7,2
10 6,8 5,7 5,7 6,8 6,3 8 7 7,7 8,7 7,9
11 6 6,3 5 6,5 6,0 8,2 6,7 9 6,9 7,7
12 5,3 6 7,7 5,5 6,1 8 7 7 7 7,3
13 6,5 6,3 6 8,2 6,8 7,7 7 6,5 6,4 6,9
Média (mm) 6,8 7,1
Desvio-padrdo (mm) 0,38 0,70
Valor Maximo (mm) 8,2 7,9
Valor Minimo (mm) 5,8 5,8




ENSAIO : DETERMINACAO DO DESVIO EM RELACAO AO ESQUADRO E P
PLANEZA DAS FACES DE REVESTIMENTO CARA(;TERISTICAS
FABRICANTE: Fabricante "B" DATA DO ENSAIO: PEOTETRIA O
: 11/02/19 BLOCOS CERAMICOS
CP N© DESVIO DE ESQUADRO (mm) PLANEZA DA FACE (mm)
Leit1 Leit 2 Maior valor Leit 1 Leit 2 Maior valor

1 2 0 2 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 3 3

5 0 1 1 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 1 0 1 0 0 0

8 0 0 0 2 0 2

9 0 0 0 0 0 0

10 0 0 0 0 4 4

11 0 2 2 0 0 0

12 0 0 0 0 0 0

13 0 0 0 0 1 1
Média (mm) 0,46 0,77
Desvio-padrdo (mm) 0,78 1,36
Valor Maximo (mm) 2 4
Valor Minimo (mm) 0 0

ENSAIO : DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA E ABSORCAO DE

AGUA DO BLOCO CERAMICO

CARACTERISTICAS FiSICAS

FABRICANTE: Fabricante "B"

DATA DO ENSAIO:

DOS BLOCOS CERAMICOS

12/02/19
MASSA DOS CPs NAS CONDICOES (Kg) ~ .
CP N¢ ABSORCAO DE AGUA (%)
Natural Seca Saturada
14 2.345,30 2.332,00 2.590,00 11,06
15 2.339,40 2.335,80 2.557,00 9,46
16 2.342,40 2.337,40 2.571,00 10
17 2.340,30 2.338,30 2.588,00 10,68
18 2.272,40 2.231,60 2.464,00 10,41
19 2.199,10 2.197,20 2.425,00 10,36
Média (mm) 10,33
Desvio-padrdo (mm) 0,55
Valor Maximo (mm) 11,06
Valor Minimo (mm) 9,46
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ENSAIO : DETERMINAGAO RESISTENCIA A COMPRESSAO

FABRICANTE: Fabricante "B"

DATA DO ENSAIO:

CARACTERISTICAS MECANICAS
DOS BLOCOS CERAMICOS

15/02/19

A - o CARGA DE TENSAO DE

P Ne DIMENSOES EFETIVA - MEDIA(mm) AREA BI:UTA ENSAIO (Kef/ RUPTURA
Comprimento Largura Altura (em?) cm?) (Mpa)
1 188 89,5 182 168,2 630 0,36
2 186,5 90,5 182,5 168,7 620 0,35
3 185,5 89 182 165,09 480 0,28
4 186,5 89,5 182 166,91 520 0,30
5 187 89,5 182 167,36 1140 0,65
6 186,5 89,5 185 166,91 760 0,43
7 188 90,5 179,5 170,1 210 0,12
8 186 89 185 165,54 490 0,28
9 185,5 90 182,5 166,95 660 0,37
10 184 88,5 181 162,84 770 0,44
11 185 86,5 184,5 160 180 0,10
12 185,5 89,5 184 166,02 700 0,40
13 187 89,5 185 167,36 440 0,25
Média (mm) 0,333
Desvio-padrdo (mm) 0,14
Valor Maximo (mm) 0,65
Valor Minimo (mm) 0,10
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ANEXOS

FABRICANTE “C”

ANEXO 3 - Resultados dos ensaios de caracteristicas
geométricas, fisicas e mecanicas dos blocos ceramicos de

vedacao.



El:;?ll\OH:\DETERMINACAO DAS MEDIDAS DAS FACES - DIMENSOES C/:\RACTERI’STICAS
FABRICANTE: Fabricante "C" DATA DO ENSAIO: CEOMETRICTS DOS BLOTOS
: 15/02/19 CERAMICOS
cp ne JLSOMPRIMENTO (C) (mm) LARGURA (L) _(mm) ALTURA (H) _ (mm)
Leit 1 Leit 2 MEDIA | Leitl Leit 2 MEDIA Leit 1 Leit 2 MEDIA
1 191 191 191 90 90 90 190 189 189,5
2 190 190 190 89 90 89,5 188 186 187
3 193 193 193 89 90 89,5 192 189 190,5
4 189 190 189,5 89 91 a0 188 189 188,5
5 192 191 191,5 90 90 90 189 191 190
6 194 190 192 90 90 90 190 192 191
7 191 191 191 90 89 89,5 190 189 189,5
8 187 191 189 90 90 90 191 190 190,5
9 194 193 193,5 90 89 89,5 190 191 190,5
10 192 193 192,5 89 86 87,5 188 190 189
11 195 194 194,5 90 90 90 190 190 190
12 190 191 190,5 90 90 90 190 190 190
13 196 192 194 90 88 89 190 190 190
Média (mm) 191,69 89,58 189,69
Desvio-padrdo (mm) 1,74 0,70 1,05
Valor Maximo (mm) 194,5 90 191
Valor Minimo (mm) 189 87,5 187
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ENSAIO : DETERMINAGAO DA ESPESSURA DAS PAREDES

EXTERNAS E SEPTOS DOS BLOCOS

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

FABRICANTE: Fabricante "C"

DATA DO ENSAIO:

DOS BLOCOS CERAMICOS

15/02/19
CP Ne ESPESSURA DAS PAREDES EXTERNAS (mm) ESPESSURA DQOS SEPTOS (mm) _
Leit 1 Leit 2 Leit 3 Leit4 | MEDIA Leit 1 Leit 2 Leit 3 Leit4 | MEDIA
1 7 8 8,4 9,4 8,2 8,4 7,4 7,7 8,3 8,0
2 6,5 7 7,6 10,15 7,8 10 8,2 7,5 7 8,2
3 8,5 9,6 8 7,5 8,4 7,3 7,7 7,8 8 7,7
4 9,6 6,7 7,3 8,1 7,9 8,1 8 6,8 7,5 7,6
5 6,8 7 8 7,5 7,3 9 8,3 6,3 6,7 7,6
6 8,1 7,8 7,6 8 7,9 7,4 8 8 9,3 8,2
7 6,8 7 7 8 7,2 8 6,7 7,8 9,4 8,0
8 8,4 11 9,4 9,3 9,5 9 9 9 6,4 8,4
9 8,2 10 8,6 8,5 8,8 8,4 8,2 7,3 8,5 8,1
10 6 8,2 13 8,6 9,0 9 9 9 8,7 8,9
11 8 7 7,9 7 7,5 7 7,8 6 7,3 7,0
12 9 6,5 7 9 7,9 8,3 8,2 7,6 8 8,0
13 9,8 7 9,1 8,3 8,6 8,1 8,3 8 8 8,1
Média (mm) 8,1 8,0
Desvio-padrdo (mm) 0,68 0,45
Valor Maximo (mm) 9,5 8,9
Valor Minimo (mm) 7,2 7,0




ENSAIO : DETERMINACAO DO DESVIO EM RELACAO AO ESQUADRO E P
PLANEZA DAS FACES DE REVESTIMENTO CARA(;TERISTICAS
FABRICANTE: Fabricante "C" DATA DO ENSAIO: PEOTETRIA O
: 15/02/19 BLOCOS CERAMICOS
CP N© DESVIO DE ESQUADRO (mm) PLANEZA DA FACE (mm)
Leit1 Leit 2 Maior valor Leit 1 Leit 2 Maior valor

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 4 0 4 5 0 5

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 5 5 8 5 8

9 3 0 3 3 0 3

10 5 0 5 0 8 8

11 0 0 0 3 0 3

12 0 0 0 3 0 3

13 0 5 5 1 0 1
Média (mm) 1,7 2,4
Desvio-padrdo (mm) 2,3 3,0
Valor Maximo (mm) 5 8
Valor Minimo (mm) 0 0

ENSAIO : DETERMINACAO DA MASSA ESPECIFICA E ABSORCAO DE

AGUA DO BLOCO CERAMICO

CARACTERISTICAS FiSICAS

FABRICANTE: Fabricante "C"

DATA DO ENSAIO:

DOS BLOCOS CERAMICOS

15/02/19
MASSA DOS CPs NAS CONDICOES (8) ~ o
CP N2 ABSORCAO DE AGUA (%)
Natural Seca Saturada
14 2.451,00 2.449,00 2.641,00 7,28
15 2.550,00 2.544,00 2.654,00 4,32
16 2.501,00 2.457,00 2.715,00 10,50
17 2.570,00 2.569,00 2.783,00 8,33
18 2.496,00 2.453,00 2.716,00 10,72
19 2.484,00 2.420,00 2.655,00 9,71
Média (mm) 8,48
Desvio-padrdo (mm) 2,42
Valor Maximo (mm) 10,72
Valor Minimo (mm) 4,32
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ENSAIO : DETERMINAGCAO RESISTENCIA A COMPRESSAO . R
CARACTERISTICAS MECANICAS DOS
FABRICANTE: Fabricante "C" DATA DO ENSAIO: BLOCOS CERAMICOS
19/02/19
DIMENSOES EFETIVA - MEDIA(mm) | srea srutal CARGA DE ENSAIO TENSAO DE
CP Ne s RUPTURA
Comprimento Largura Altura (em?) (Kef/ cm?) (Mpa)

1 191 90 189,5 171,9 1360 0,77

2 190 89,5 187 170,05 650 0,38

3 193 89,5 190,5 172,73 3230 1,85

4 189,5 90 188,5 170,55 1410 0,80

5 191,5 90 190 172,35 2610 1,50

6 192 90 191 172,8 1190 0,68

7 191 89,5 189,5 170,94 800 0,45

8 189 90 190,5 170,1 1790 1,02

9 193,5 89,5 190,5 173,18 1240 0,71

10 192,5 87,5 189 168,43 1880 1,07

11 194,5 90 190 175 2470 1,41

12 190,5 90 190 171,45 830 0,47

13 194 89 190 172,66 1960 1,12
Média (mm) 0,94
Desvio-padrdo (mm) 0,44
Valor Maximo (mm) 1,85
Valor Minimo (mm) 0,38
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ANEXOS

FABRICANTE “D”

ANEXO 4 - Resultados dos ensaios de caracteristicas
geométricas, fisicas e mecanicas dos blocos ceramicos de

vedacao.



EE:-?:\O,ADETERMINACAO DAS MEDIDAS DAS FACES - DIMENSOES CP,\RACTERI’STICAS
FABRICANTE: Fabricante "'D" DATA DO ENSAIO: CEOMETRICHS DOS BLOTOS
: 19/02/19 CERAMICOS
cp ne JLEOMPRIMENTO (C) (mm) LARGURA (L) _(mm) ALTURA (H) _ (mm)
Leit 1 Leit 2 | MEDIA Leit 1 Leit 2 MEDIA Leit 1 Leit 2 | MEDIA
1 190 190 190 90 89 89,5 190 190 190
2 187 190 188,5 88 89 88,5 190 188 189
3 190 189 189,5 89 89 89 190 190 190
4 191 191 191 89 89 89 190 190 190
5 190 187 188,5 89 89 89 190 190 190
6 190 189 189,5 90 89 89,5 190 190 190
7 190 190 190 90 90 90 190 190 190
8 190 190 190 88 87 87,5 190 188 189
9 189 189 189 90 88 89 190 190 190
10 190 188 189 90 89 89,5 190 188 189
11 188 190 189 89 90 89,5 189 190 189,5
12 189 189 189 88 89 88,5 190 188 189
13 190 190 190 90 89 89,5 190 191 190,5
Média (mm) 189,46 89,08 189,69
Desvio-padrdo (mm) 0,72 0,64 0,52
Valor Maximo (mm) 191 90 190,5
Valor Minimo (mm) 188,5 87,5 189
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ENSAIO : DETERMINAGAO DA ESPESSURA DAS PAREDES
EXTERNAS E SEPTOS DOS BLOCOS

FABRICANTE: Fabricante "D"

DATA DO ENSAIO:

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
DOS BLOCOS CERAMICOS

19/02/19
CP N© ESPESSURA DAS PAREDES EXTERNAS (m[n) ESPESSURA DOS SEPTOS (mm) _
Leit 1 Leit 2 Leit 3 Leit4 | MEDIA Leit 1 Leit 2 Leit 3 Leit4 | MEDIA
1 6 6,3 7,2 5,7 6,3 6,5 7 7 6 6,625
2 6,4 6,4 6,3 7 6,525 7 6 6,3 6 6,325
3 5,5 9 6 7,6 7,025 6 7 5,7 7,3 6,5
4 8 7 6 7 7 5,7 6,4 6 7 6,275
5 6,5 7,4 7 8,4 7,325 6 7,2 6 7 6,55
6 7 5,9 6,7 7 6,65 5 6,8 5,5 6,6 5,98
7 6 8 7 6,3 6,825 6 7 5,5 6,5 6,25
8 6,7 7 7,5 6,5 6,93 6,7 6,2 5,8 6,8 6,375
9 6 7 7 8 7 5,7 6 5,7 5,7 5,775
10 6,3 6,7 6,7 5 6,175 6 7,3 6 6,8 6,525
11 6,2 6,8 7 7,8 6,95 6,3 7 7,5 5,4 6,55
12 7 6,8 7,2 6,3 6,825 7,2 7 6,5 6,8 6,875
13 6,4 6,9 7 7,8 7,025 7 7,3 6,9 5,8 6,75
Média  (mm) 6,81 6,41
Desvio-padrdo (mm) 0,32 0,30
Valor Maximo (mm) 7,33 6,88
Valor Minimo (mm) 6,18 5,78




ENSAIO : DETERMINACAO DO DESVIO EM RELACAO AO ESQUADRO E P
PLANEZA DAS FACES DE REVESTIMENTO CARA(;TERISTICAS
FABRICANTE: Fabricante "D" DATA DO ENSAIO: PEOTETRIA O
: 19/02/19 BLOCOS CERAMICOS
CP N© DESVIO DE ESQUADRO (mm) PLANEZA DA FACE (mm)
Leit1 Leit 2 Maior valor Leit 1 Leit 2 Maior valor

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 2 2

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 1 0 1

9 0 0 0 1 0 1

10 0 0 0 0 3 3

11 0 1 1 2 0 2

12 1 0 1 4 0 4

13 0 0 0 0 3 3
Média (mm) 0,15 1,23
Desvio-padrdo (mm) 0,38 1,42
Valor Maximo (mm) 1 4
Valor Minimo (mm) 0 0

ENSAIO : DETERMINAGAO DA MASSA ESPECIFICA E ABSORCAO DE

AGUA DO BLOCO CERAMICO

CARACTERISTICAS FiSICAS

FABRICANTE: Fabricante "D"

DATA DO ENSAIO:

DOS BLOCOS CERAMICOS

20/02/19
MASSA DOS CPs NAS CONDICOES (g) ~ .
CP N¢ ABSORCAO DE AGUA (%)
Natural Seca Saturada

14 2.157,00 2.149,00 2.344,00 9,07

15 2.143,00 2.140,00 2.334,00 9,06

16 2.149,00 2.147,00 2.336,00 8,80

17 2.155,00 2.153,00 2.346,00 8,96

18 2.127,00 2.124,00 2.319,00 9,18

19 2.152,00 2.154,00 2.346,00 8,91
Média (mm) 9
Desvio-padrdo (mm) 0,13
Valor Maximo (mm) 9,18
Valor Minimo (mm) 8,8
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ENSAIO : DETERMINAGAO RESISTENCIA A COMPRESSAO

FABRICANTE: Fabricante "'D"

DATA DO ENSAIO:

CARACTERISTICAS MECANICAS
DOS BLOCOS CERAMICOS

01/03/19
A - o CARGA DE TENSAO DE
P Ne DIMENSOES EFETIVA - MEDIA(mm) AREA BI:UTA ENSAIO (Kef/ RUPTURA
Comprimento Largura Altura (em?) cm?) (Mpa)
1 190 89,5 190 170 140 0,08
2 188,5 88,5 189 166,82 780 0,44
3 189,5 89 190 168,65 690 0,40
4 191 89 190 169,99 410 0,23
5 188,5 89 190 167,76 1000 0,57
6 189,5 89,5 190 169,6 980 0,56
7 190 90 190 171 510 0,29
8 190 87,5 189 166,25 1200 0,68
9 189 89 190 168,21 850 0,48
10 189 89,5 189 169,15 870 0,49
11 189 89,5 189,5 169,15 800 0,45
12 189 88,5 189 167,26 810 0,46
13 190 89,5 190,5 170,05 1380 0,79
Média (mm) 0,46
Desvio-padrdo (mm) 0,19
Valor Maximo (mm) 0,79
Valor Minimo (mm) 0,08
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