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RESUMO

Esta pesquisa apresenta um cenario das indastrias de ceramica
vermelha na Regido de Palmas — TO e uma andlise dos produtos ceramicos
fabricados nesse polo. A regido em estudo possui trés ceramicas em atividades,
sendo que estdo situadas no bairro de Taquaralto. O objetivo desta pesquisa €
avaliar a conformidade dos blocos ceramicos para alvenaria de vedacéo, produzidos
pela industria de ceramica vermelha da microrregido em estudo, verificando suas
potencialidades e adequacdo em termos produtivos. Para definicdo do universo da
pesquisa, fez-se um levantamento das industrias. Para a analise dos produtos
ceramicos, foi coletada uma amostra de blocos em trés inddstrias, para a
caracterizacdo desses produtos sendo que todas as amostras contem 13 corpos-de-
prova de blocos queimados, para a avaliacdo da conformidade. Os resultados das
caracterizacbes realizadas apresentaram um padrao aceitavel em todas as
formulacbes e temperaturas estudadas. As amostras queimadas foram submetidas
aos ensaios geomeétricos, fisicos e mecanicos de acordo com as normas da ABNT
(Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). Os resultados dos ensaios fisicos
mostraram que todas as amostras estdo dentro da faixa recomenda pela norma. Ja
nos ensaios geomeétricos, uma industria apresentou resultados, ndo estando eles de
acordo com a norma, devido a falta de controle nos seus processos e nos

eguipamentos.

Palavras—chaves: Argila. Ceramica Estrutural. Blocos de Alvenaria. Conformidade.
Qualidade



ABSTRACT

His research presents a scenario of red ceramic industries in Region de
Palmas - TO and analysis of ceramic products manufactured in that pole. The study
area has three ceramics in activities, and is situated in the neighborhood Taquaralto.
The objective of this research is to evaluate compliance ceramic blocks for masonry
sealing, produced by the micro red ceramic industry study verified its potential and
suitability in terms of production. For definition of the survey, there was a survey of
industries. For the analysis of ceramics, a sample was collected in three blocks of
industries, for the characterization of these products is that all samples containing 13
test-proof blocks burned, to assess compliance. The results of the characterizations
carried out showed an acceptable standard in all formulations and temperatures. The
fired samples were subjected to geometric, physical and mechanical tests according
to the ABNT (Brazilian Technical Standards Association). The results of physical
tests showed that all samples are within the range recommended by the standard.
Already on geometric tests, two industries presented results do not conform to the

norm, due to the lack of control in their processes and equipment.

Keywords: Clay. Structural Ceramics. Masonry blocks. Accordingly. Quality
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1. INTRODUCAO

As caracteristicas dos materiais empregados na constru¢cdo sdo de
essencial importancia para o projeto e a constru¢cado na Engenharia Civil; tanto os
materiais da estrutura da edificacdo como aqueles usados para 0 seu
fechamento no caso os blocos de vedacéao.

Os avancos das peculiaridades dos instrumentos da construgao civil
permite assegurar um bom desempenho, durabilidade e, principalmente,
contribuir para a seguranca das edificacbes. As empresas fornecedoras destes
materiais devem, para isso, desenvolver um controle da caracteristica de forma
a garantir a qualidade destes produtos.

Foram executadas experiéncias com blocos ceramicos de vedacao nas
datas do dia 17 e 22 de agosto do presente ano (2016). No dia 17 de Agosto
houve ensaios visuais de identificacdo, inspecédo visual e geométrica nos blocos
ceramicos de vedacdo. No sentido dos ensaios em blocos ceramicos de
vedacao, agora em funcdo de suas caracteristicas fisicas, no dia 19 de Agosto,
as experiéncias fisicas foram executadas, cujas experiéncias aconteceram no
Laboratorio de Materiais e Estruturas.

As inspecdes gerais foram realizadas tendo como propoésito verificar se as
caracteristicas visuais dos blocos sao por amostragem dupla e se apresentam
identificacdo por amostragem simples. As experiéncias realizadas tiveram como
ponto principal apontar as caracteristicas fisicas, mecanicas e geométricas dos
blocos ceramicos de vedacdo e a partir dos resultados obtidos, definir e
qualificar se estdo conforme o lote sendo recusaveis ou aceitaveis a ele.

O processo de aceitagdo ou recusa é realizado a partir das especificacdes
das normas técnicas da ABNT NBR15270, estas que fixam o0s requisitos
geomeétricos, fisicos e mecanicos, bem como as toler&ncias a serem exigidos por
lotes de blocos de ceramica de vedagéo. Os blocos cerémicos, ou tijolos, como
sdo popularmente conhecidos, sdo um dos componentes basicos de qualquer
construcdo de alvenaria, seja ela de vedacdo ou estrutural. Os blocos de
vedacao tém a funcao principal de suportar o peso proprio da alvenaria da qual

faz parte.
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Todo conjunto de blocos constituintes de um pedido deve ser dividido em
lotes de até 100000 blocos ou fracdo. Amostra — de cada lote retira-se
aleatoriamente um numero de blocos para fazer as inspecfes, com intuito de
verificar se o lote, representado por esses blocos, estd aprovado ou ndo. A

amostra pode ser constituida por um numero diferente de blocos.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral
Determinar os ensaio feitos tendo como objetivos as caracteristicas

geométricas e fisico-mecanicas dos blocos ceramicos de vedacao da cidade de
Palmas - TO e de acordo os resultados obtidos, qualifica-los e defini-los como
aceitveis ou recusaveis (essa definicdo é quantificada para lotes) conforme a
NBR 15270-1:2005.

1.1.2 Objetivos Especificos

Avaliar a conformidade dos blocos ceramicos de vedacao produzidos em
Palmas/TO, através de ensaios estabelecidos pela NBR 15270-1 (2005) para
apontar as caracteristicas fisicas e geométricas;

Analisar os requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos exigiveis pela
NBR 15270-2 (2005) dos blocos ceramicos produzidos em Palmas /TO;

Realizar um estudo e analise estatistica conforme a producao dos blocos
ceramicos de vedacao das empresas pesquisadas da regido de Palmas — TO.

1.1 Justificativa e Importéancia do Trabalho

A exigéncia dos consumidores pela qualidade, seguranca e economia dos
produtos na Construcéo Civil € evidenciada atraves das acdes executadas pelas
companhias, para que possam ser produzidos dentro das especificacdes ditadas
em normas técnicas. Abranger os padrdes da qualidade do setor da construgédo
civil significa articular o diverso agente do processo, e comprometimento com o

padrao dos produtos.
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Entre os materiais de uso mais tradicional na construcao civil estdo os
blocos de ceramica vermelha que sdo normalizados pela ABNT e INMETRO /
BRASIL, que avalia e analisa tanto os métodos de fabricacdo, ensaio e a
entrega do produto final. Os resultados de medicdes dos ensaios sem
confiabilidade provocam aceitacédo de produtos ruins como bons ou a rejeigao.

1.2 Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo apresenta a introducao, o objetivo geral e especificos
deste estudo de possibilidade do bloco ceramico de vedacéao.

No segundo capitulo, aborda relativamente do referencial teérico, em que
sdo examinadas as concepc¢des que serdo aplicadas como embasamento
tedrico para o progresso deste trabalho.

No terceiro capitulo sdo exibidos os resultados atingidos, com suas
peculiares deliberacbes e compreensdes que se acarreta desde a preparagao
deste trabalho.

No quarto capitulo, sdo abordadas as consideracdes finais com
correspondéncia a todo o trabalho em sim, expondo um diagnostico dos
resultados expostos no capitulo antecedente.

No pendltimo capitulo, refere-se as fontes de referéncia bibliografica que
foram consideradas e empregadas no trabalho.

E no decisivo capitulo sdo expostas inclusas as consequéncias e efeitos
dos ensaios de resisténcia a compressao individual (f,) aplicados nos corpos-de-

prova, efeitos estes que foram expedidos pelo laboratério do CEULP/Ulbra.
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2. REFERENCIAL TEORICO

As aplicacbes da uniformizacdo das tecnologias surgem as normas e
dados que contém informacdes técnicas para uso pelos fabricantes e
consumidores sendo elaboradas a partir da experiéncia acumulada na industria
e no uso a partir dos conhecimentos tecnologicos alcangados. A partir de 1900,
surgem varias associacdes destinadas a elaboracdo de normas reunindo
produtores, técnicos, engenheiros, fabricantes, consumidores e organismos
neutros (instituicbes de pesquisas, universidades, etc.)

Dentro desses parametros que o presente trabalho aborda sobre diversos
aspectos da ceramica vermelha como blocos para alvenaria de vedacdo como
um todo, desde a matéria-prima até o processamento. Os aspectos como as
argilas, propriedades das argilas, componentes das argilas, dentre outros, foram
tratados com pouca profundidade, porém o interesse maior foi discutido nos
topicos seguintes, que tratam da avaliacdo da conformidade, focalizando o
processo como ponto central da discussdo. Essa avaliacdo se faz através dos
ensaios geomeétricos, ensaios fisicos. A caracterizagcdo do produto (tijolos
verdes), onde se calcula a umidade de extrusdo, retratacdo linear apds a
secagem, retratacao linear apds a queima, perda ao fogo, absor¢cao d’agua,
porosidade aparente, massa especifica aparente e cor de queima serviu como
suporte para a avaliacdo da conformidade.

E necessario frisar que a destinacio dos ensaios ndo requer aprovacio
de modelos de produtos ou modelos. A circunstancia de haver andlise das
amostras e as mesmas apresentarem ou ndo acordo com as orientacdes
contidas em um regulamento/norma técnica, expressa uma habilidade setorial no
guesito qualidade em determinado ciclo. Com base na obtencdo de resultados,
ha a definicdo, em articulagdo com as partes envolvidas, as a¢des fundamentais
de base aos setores produtivos na procura por evolugdo na qualificacdo dos
produtos, fazendo com que o produto nacional tenha mais concorréncia e
contribua com intencdo de o consumidor ter, a sua disposicdo no mercado,
produtos que sejam ajustados conforme suas necessidades.

A exposicdo das consequéncias obtidas nos ensaios realizados em

amostras de Blocos Ceramicos para Alvenaria € parte integrante dos trabalhos
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do Programa de Analise de Produtos desenvolvido pelo Inmetro e que tem por

objetivos:

e prover mecanismos para que o Inmetro mantenha o consumidor
brasileiro informado sobre a adequacdo dos produtos aos
Regulamentos e as Normas Técnicas, contribuindo para que ele
faca escolhas melhor fundamentadas, tornando-o mais consciente
de seus direitos e responsabilidades;

e fornecer subsidios para a industria  nacional melhorar
continuamente a qualidade de seus produtos;

e diferenciar os produtos disponiveis no mercado nacional em
relacdo a sua qualidade, tornando a concorréncia mais equalizada;

e tornar o consumidor parte efetiva deste processo de melhoria da
qualidade da industria nacional.

(Orgaos da Rede Brasileira de Metrologia Legal e Qualidade — RBMLQ)

2.1 Ceramica vermelha

Ceramica é a pedra artificial produzida pela moldagem, secagem e
cozeduras de argilas. Com esse processo a argila fica aglutinada por conta de
uma pequena quantidade de vidro, tendo seu surgimento devido a agédo do calor
de coccéo sobre os componentes da argila (REGO, 2008, p.24).

Ceramica é a pedra artificial obtida pela moldagem, secagem e cozeduras
de argilas. Com esse processo a argila fica aglutinada devido a uma pequena
guantidade de vidro, cujo surgimento € devido a acéo do calor de coccdo sobre
os componentes da argila (REGO, 2008, p.24).

O processo de producado da ceramica vermelha é de forma geral, simples,
0 que permite a eficiéncia das olarias na utilizacdo de argila de diferentes tipos
para outros fins. Esse tipo de empresa tem o papel de desempenhar varias
empresas da cadeia envolvida até uso de pigmentos nos produtos acabados
(ANICER). As fases de producdo dos materiais ceramicos, de carater geral,
seguem as seguintes etapas: a de extracdo e preparacdo do barro (mistura
argilosa), moldagem, secagem, cozimento e o esfriamento (BAUER, 1988). O
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controle de qualidade aplicado em todas as etapas de producao visa garantir a
gualidade do produto final. Entretanto, € necessario que os profissionais da
construcdo civil se atentem se o material recebido estd de acordo com as
normas estabelecidas quanto as dimensdes e uniformidade, resisténcia,
capacidade de absorcdo, entre outras caracteristicas. O conhecimento e
determinacdo da qualidade dos materiais sdo determinados experimentalmente
por meio de normas regulamentadas que definem ndo s6 o modo de execucédo
dos ensaios laboratoriais, mas também os valores padrdes que cada material
precisa atingir para que sejam considerados de qualidade, isto é, aptos para
desempenhar a funcdo no qual serdo destinados (BAUER, 1994). A fabricacao
de produtos oriundos da ceramica vermelha representa um desafio ao controle e
uniformidade devido a grande quantidade de variaveis envolvidas no processo,
pois, cada etapa interfere na etapa seguinte e em consequéncia no produto final.

2.1.1 Arqilas para ceramica vermelha

As argilas utilizadas na industria de ceramica vermelha ou, como também
conhecidas na literatura técnica, argilas comuns (common clays) abrangem uma
grande variedade de substancias minerais de natureza argilosa. Compreendem,
basicamente, sedimentos pé liticos consolidados e inconsolidados, como argilas
aluviares quaternarias, argilitos, silte os, folhelhos e ritmicos, que queimam em
cores avermelhadas, a temperaturas variaveis entre 800 e 1.250°C. Na industria
de ceramica vermelha ou estrutural as argilas sdo empregadas como matéria-
prima na fabricacdo de blocos de vedacgao e estruturais, telhas, tijolos macicos,
tubos e ladrilhos. Essas argilas possuem geralmente granulometria muito fina,
caracteristica que lhes conferem, com a matéria organica incorporada, diferente
graus de plasticidade, quando adicionada de determinadas porcentagens de
agua; além da trabalhabilidade e resisténcia a verde, a seco e ap0s 0 processo
de queima, aspectos importantes para fabricagdo de uma grande variedade de

produtos ceramicos. ( Rochas e Minerais Industriais — CETEM/2005)
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2.2 ESPECIFICACOES

A composicdo mineraldgica, quimica e fisica das argilas é importante
para a confecgao de pecgas ceramicas, pois, isoladamente ou combinada, essas
propriedades conferem as caracteristicas de trabalhabilidade no preparo e
conformacdo das pecas e a sinterizacdo no processamento térmico, dando a
resisténcia mecanica necessaria. No entanto, para a caracterizacao e indicacéo
de uma argila para um determinado uso ceramico, utilizam-se ensaios
experimentais padronizados, ou composi¢cdao das massas feitas de forma
empirica, com base na experiéncia do técnico ou do oficial pratico ceramico.
Neste ultimo caso, o processo pode ser variavel de local para local e dificulta a
padronizacdo de formulacdes e, consequentemente, de especificacbes de
matérias-primas para os diferentes usos industriais. ( Anicer)

Para a fabricacdo de materiais ceramicos para construcao civil, as argilas
devem ser moldadas facilmente, apresentar valores de tensédo de ruptura de
médio a elevados, cor vermelha apdés a queima, poucas trincas e
empenamentos. Deve ainda apresentar teores elevados de ferro bivalente e
baixos teores de elementos alcalinos e alcalinos-terrosos.

As argilas para ceramica vermelha devem possuir as seguintes
caracteristicas (SOUSA SANTOS apud REGO, 2008, p.25):

e Ter plasticidade;

e Possuir resisténcia mecénica apés a queima adequada para
aplicacoes;

e Viabilizar a aplicacéo de técnicas simples de processamento;

e Ter cor vermelha ap6s a queima;

e Ser disponivel em abundéancia

2.2.1 Preparacdo da mistura

Uma massa bem preparada proporciona enormes beneficios nas etapas
subsequentes do processo produtivo. Pois, 0 mesmo serd alimentado com

insumo uniforme, diminuindo as necessidades de regulagem dos equipamentos,
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perdas na conformacao (extrusdo) e quebras durante a etapa de secagem, além
de gerar uma economia de 30% em relacdo ao consumo de energia gasto

durante o processo (Motta et al, 2004).

2.2.2 Propriedades da ceramica vermelha

As propriedades dos materiais ceramicos sao definidas pelas
caracteristicas atbmicas e micro estrutural dos materiais que os compdem. Tais
matérias podem ser tratadas por meio da selecdo das matérias-primas, do
processo de fabricagcédo e do produto, sendo fundamental este controle para que
sejam minimizados os defeitos macroestruturais (RED apud JUNIOR, 2009,
p.37).

A caracteristica essencial da argila como matéria-prima para a producao
dos diferentes produtos cerdmicos é a sua plasticidade no estado Umido,
qualidade quase ndo superada por nenhuma outra matéria-prima, que adquire
rigidez ao secar e dureza ao ser queimada.

Os materiais argilosos utilizados na indastria de ceramica vermelha sao
comercialmente e vulgarmente denominados de “barro” e que sdo também
conhecidos como: barro gordo quando rico em substancias argilosas de elevada
plasticidade ou, barro magro quando o material argiloso contem certa
guantidade de silte e areia fina dando um contato aspero ao tato. As argilas para
telhas e tijolos sdo gordas, por exemplo, quando contém 80% de substancias
argilosas e magras quando contém 60% de areia e silte. (ANICER)

Acoplada as propriedades apresentadas nas argilas da ceramica
vermelha acrescentem-se também algumas caracteristicas apresentadas pelas
mesmas, durante e apos a transformacgéo do produto final, como plasticidade,

porosidade, retracédo linear, absor¢cédo de agua, umidade e perda ao fogo.
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2.2.3 Secagem e queima

Segundo a Associacdo Nacional da Industria da Ceramica ( ANICER) O
processamento térmico, que abrange as fases de secagem e queima, é de
decisiva importancia para a aquisicdo de um produto ceramico, pois dele
depende o correto desenvolvimento de suas qualidades finais. Apos a
conformacdo, as pecas ainda contém agua. Para evitar o aparecimento de
tensbes e futuros defeitos, faz-se necesséario elimina-la, de forma lenta e
gradual, com a exposicdo ao calor e a ambientes ventilados, com controle da
taxa de aguecimento, ventilagdo e umidade relativa do ar. Isto pode ser feito em
secadores intermitentes ou continuos, com temperaturas variando entre 50°C e
150°C. No caso de secagem natural, ha necessidade de cuidados adicionais. O
processo é mais lento e muito empirico. Pode ocorrer, por exemplo, secagem
abrupta, provocando o aparecimento tensdes e trincas, que inviabilizam a ida da
peca para o forno (queima). A fim de evitar isto, a distribuicdo das pecas no
secador deve permitir fluxo de ar uniforme, mas resguardadas de ventilagcdo ou

calor excessivas.

2.2.3.1 Plasticidade

E a propriedade de o material Gmido ficar sem romper e deformado
devido a aplicacdo de uma tensao, sendo que, a deformacdo continua mesmo
apos a tensao aplicada ter sido retirada. Ou seja, um corpo plastico € definido
como aquele em que pode ser deformado, sem que sobrevenha a ruptura. Nao
tem limite de plasticidade e como também néo pode ser encruado a frio, sendo
este o0 caso das argilas molhadas (REGO, 2008, p.26).

Conforme as normas da ABNT NBR 6459 e a NBR 7180 determina o
Limite de liquides e o Limite de Plasticidade das argilas. E para a determinacao
da umidade da massa ceramica (bloco sem secagem, logo apds a saida da
maromba) aqueles preconizados pela norma ABNT NBR 64574 a determinagao
da plasticidade é de suma importancia, devido a indicacdo de adequacgédo para

ser conformada por extrusao.
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O limite de plasticidade é o indicador da quantidade de a4gua minima a
gual a argila ou a massa ceramica deve conter para ser conformada. O limite de
liquidez refere-se a quantidade maxima de agua que a argila ou a massa
ceramica deva conter para ainda ser moldavel, representando a quantidade de
agua gue ainda pode ser adicionada a partir do LP, sem que ocorra alteragdo do
estado plastico do material.

O indice minimo do LP é 10%, sendo que, inferior a este percentual torna-
se comprometida a etapa de conformacéo, devido ao grande risco de mudanca
no comportamento pléastico.

2.2.3.2 Porosidade

A estimacdo da porosidade para um corpo ceramico se deve a sua
excelente avaliacdo do grau de conservacdo em decorréncia da temperatura de
gueima. A porosidade € dimensionada através do volume de agua ou ar
necessario para enchimento dos poros ou se existem poros fechados. Na
grande maioria das massas ceramicas ou argilas ocorre a retracdo logo apés a
secagem e queima em decorréncia do fechamento dos poros devido a
solicitacdo a aproximacdo das particulas entre si por meio da solicitacdo da
tensao superficial NORTON apud REGO, 2008, p.26).

2.2.3.3 Retracéo linear

Os materiais derivados da argila sofrem retragéo linear de secagem,
devido a eliminacdo da agua utilizada na composi¢cdo da matéria-prima. Com a
eliminacdo da agua surgem vazios, acarretando em uma aproximacdo das
particulas em decorréncia das forcas de atracdo eletrostaticas, provocando a
conhecida aglomeracdo As normas de especificagdo nacional NBR 13818
(ABNT, (1997)) e internacional 1SO 13006 (ISO, (1998). Apresentam as
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variagcbes dimensionais sofridas durante o processo produtivo, desde a

conformacao até a queima. (Rev. Técnico Cientifica (IFSC), v. 3, n. 1 (2012).

2.2.3.4 Absorcao de agua

Segundo a NBR 15270-1 (2005) o indice de absorgdo d’agua néao deve
ser inferior a 8% e nem superior a 22%. Caso estes valores sejam
ultrapassados, entédo, o produto podera estar comprometido para determinados
fins. Uma absor¢cdo muito baixa compromete a aderéncia com a argamassa,
enquanto que, uma absor¢cdo muito alta reduz a resisténcia do bloco, quando

usado aparente.

2.2.3.5 Umidade

A umidade nas matérias-primas apresenta uma determinada quantidade
de agua, devido ao processo natural das chuvas quando estdo em seu local de
origem ou armazenadas em locais a céu aberto.

A umidade residual refere-se a dgua remanescente das argilas, apés a
secagem natural, em decorréncia se serem ligeiramente higroscopicas. Para a
determinacao deste indice é feito um ensaio a temperaturas de 110 a 120°C,
durante aproximadas duas horas, sendo o objetivo principal deste ensaio a
avaliacdo da constituicdo mineralégica das argilas, seus componentes durante

o0s processos de conformacao e de secagem (REGO, 2008, p.28).

2.2.3.6 Perda ao fogo
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Corresponde a diminuicdo de massa da amostra seca, durante a queima,
devido a eliminacdo da matéria organica, aguas provaveis de hidroxidos de
aluminio, dioxido de carbono (CO2) gerado da decomposicédo dos carbonatos e
agua de constituicdo das argilas. Para a determinacdo da PF sdo utilizadas
amostras com peso constante ap0s passarem pela secagem a 110°C, sendo 0s
resultados expressos em %. ( REGO, 2008, p.28).

2.3 Bloco ceramico

O bloco ceramico, popularmente conhecido como tijolo, € um dos mais
antigos elementos de construcdo. Obtendo-se relatos que desde 4.000 A.C o
tijolo jA era utilizado como material de construcdo em diversos tipos de
habitacdes (Barbosa et al., 2011).

A alvenaria de bloco cerdmico € o método de producdo mais antigo e
mais utilizado, sendo que, a sua matéria-prima € a argila, a qual recebe ou néao
aditivos, apresentando uma coloracdo avermelhada, e seu processo de
fabricacdo reside no fato da queima do produto em elevadas temperaturas
(Barbosa et al., 2011).

De acordo com Alves apud Almeida (2012, p. 17) a alvenaria pode ser
empregada na producado de varios elementos construtivos, nos quais pode haver
funcao estrutural ou de vedacao.

Tais blocos séo produzidos a partir da argila, geralmente sob forma de
um paralelepipedo, possuem coloracédo avermelhada e apresentam canais/furos
ao longo de seu comprimento.

Os blocos de vedacgédo sédo aqueles destinados a execucdo de paredes
gue suportardo 0 peso proprio e pequenas cargas de ocupacao (armarios, pias,
lavatorios) e geralmente sao utilizados com os furos na posi¢ao horizontal.

A melhoria da qualidade e desempenho das alvenarias, afeta diretamente
os demais subsistemas do edificio como estruturas, instalacdes, esquadrias,
revestimentos e impermeabilizacdo, possibilitando aumentar a vida util e
minimizar custos de execuc¢éo e manutencao das edificagbes. Por isso antes da

utilizagdo de blocos ceramicos faz-se necessaria a verificagcdo das suas
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caracteristicas fisicas e mecanicas para determinar suas condi¢fes de aplicacao
gue sera realizados no CEULP/ULBRA.

2.3 Escolhas dos blocos

Muitos fatores interferem na qualidade final da parede acabada, tais
como: a regularidade geométrica da estrutura, a escolha dos blocos de vedacéao,
as argamassas utilizadas para assentamento dos blocos e revestimento, além

da mé&o-de-obra para a execucédo dos servicos.

Aspectos importantes na escolha do bloco:

Dimensodes, desvios de forma e peso de cada bloco, que influenciam na
produtividade.

Regularidade geométrica, que conduz a um assentamento mais uniforme
com economia de argamassa de assentamento e revestimento - com o0s blocos
Pauluzzi ha clientes que conseguem chegar a uma espessura de reboco interno
de 8mm

Condicdes de fornecimento: a palatizacao facilita o transporte até a obra,
dentro da obra e evita o desperdicio

Absorcdo de &gua e aderéncia - em ambientes internos os blocos
Pauluzzi admitem o reboco em chapisco, além da utilizacdo de gesso corrido.
Para paredes externas, chapisco+reboco ou monocapa

Resisténcia mecanica

Movimentacdes higroscopicas e térmicas

Peso proprio das paredes: os blocos mais leves conduzirdo a elementos
estruturais com menores dimensodes

Para o desenvolvimento deste constamos com equipamentos
modernos, qualificacdo técnica e seguranca nos processos, o laboratério de
materiais do centro universitario luterano de Palmas — TO realiza ensaios fisicos
e mecanicos . Outro indicador de confianga é o fato de fazer parte de um dos
maiores Centro Universitario do Brasil .

Foram realizados ensaios dimensionais e fisicos e mecanicos

conforme norma ABNT NBR 15270-3 para blocos Ceramicos.
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3 METODOLOGIA

Os ensaios realizados tiveram a importancia de verificar as
caracteristicas e propriedades dos blocos cerdmicos para alvenaria de vedacao
realizados em trés ceramicas de Palmas-TO, observando assim se atendem ou
nao as normas regulamentadoras. Para cada unidade foram verificadas as
seguintes caracteristicas:

Dimensdes dos blocos, desvio em relacdo ao esquadro, planicidade,
indice de absorcdo de éagua, taxa de succdo e resisténcia a compressao
segundo os procedimentos definidos na norma da ABNT NBR 15270-3 — Bloco
ceramico para alvenaria estrutural e de vedacdo — Métodos de ensaio. Os
resultados obtidos foram comparados com os valores padrdes estabelecidos na
norma da ABNT NBR 15270-1 — Bloco ceramico para alvenaria de vedacao —
Terminologia e requisitos.

Foram também realizadas as analises das dimensdes e resisténcia a
compressdo seguindo os procedimentos definidos na norma da ABNT NBR
15270-3 — Bloco ceramico para alvenaria estrutural e de vedag¢do — Métodos de
ensaio.

Os resultados obtidos foram comparados com os valores estabelecidos
na norma da ABNT NBR 15270-2.

Bloco ceramico para alvenaria estrutural e de Vedagédo — Terminologia e
requisitos.

3.1 Composicéao dos corpos-de-prova de vedacéo

As matérias-primas empregadas na producao de tijolos sdo basicamente as
argilas. O termo argila se emprega para fazer referéncia a um material de
granulometria fina, que manifesta um comportamento plastico quando misturado

com uma quantidade limitada de agua.
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3.2 Aplicacao dos ensaios laboratoriais junto aos corpos-de-prova

de vedacgao
Os ensaios laboratoriais dos corpos-de-prova foram executados conforme

NBR 15270-3 (2005) no laboratério do CEULP/Ulbra com a finalidade de avaliar as

caracteristicas fisicas, mecanicas e geométricas.

3.2.1 Determinacao das caracteristicas geométricas dos corpos-de-prova de
vedacéao

Conforme NBR 15270-3 (2005) para determinar as caracteristicas
geomeétricas necessitou realizar as seguintes avaliacdes:
a) Medidas das faces - dimensoes efetivas;
b) Espessura dos septos e paredes externas do bloco;
c) Desvio em relacédo ao esquadro;
d) Planeza das faces;
e) Area bruta.
Enquanto que a aparelhagem necessaria para a execuc¢do do ensaio foi a
seguinte (NBR 15270-3, 2005):
a) Paquimetro com sensibilidade minima de 0,05 mm,;
b) Régua metalica com sensibilidade minima de 0,05 mm,;
c) Esquadro metélico de 90 + 0,5°;
d) Balanca com resolucéo de até 10 g.
Ao receber os corpos-de-prova estes foram identificados, limpos, tiveram as
rebarbas retiradas e colocados em um ambiente para proteger as caracteristicas

originais.

3.2.1.1. Determinacao das medidas das faces dos corpos-de-prova de vedacao —

Dimensoes efetivas

Os blocos foram colocados em cima de uma superficie plana e indeforméavel.
Baseado na NBR 15270-3 (2005), para se obter os valores da largura (L),
altura (H) e comprimento (C) foram realizadas medi¢cbes nos pontos indicados nas

figuras 1, 2 e 3.



Figura 1 - Local para medicdes da largura (L) do bloco

Fonte: REGO, 2008, p.48

Figura 2 - Local para medicdes da altura (H) do bloco

e~

Fonte: REGO, 2008, p.48

Figura 3- Local para medi¢6es do comprimento (C) do bloco

c

Fonte: REGO, 2008, p.48

28
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O resultado do ensaio contém as seguintes informagfes (NBR 15270-3,

2005):

a) ldentificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;

b) Valores individuais das dimensdes das faces de cada um dos corpos-

de-prova, expresso em milimetros;

c) Valor da média de cada uma das dimensfes consideradas, calculado

como a média aritmética dos valores individuais, expresso em

milimetros;

d) Valores de referéncia das tolerancias dimensionais;

e) Referéncia a NBR 15270.

As tolerancias dimensionais individuais relacionadas a dimensdo efetiva sao

abordadas na tabela 1.

Tabela 1 - Tolerancias dimensionais individuais relacionadas a dimensao efetiva

Grandezas Controladas

Tolerancia individual mm

Largura (L)

Altura (H)

Comprimento (C)

Fonte: NBR 15270-1, 2005

As tolerancias dimensionais relacionadas a média das dimensdes efetivas sdo

abordadas na tabela 2.

Tabela 2 - Tolerancias dimensionais relacionadas a média das dimensodes efetivas

Grandezas Controladas

Tolerancia individual mm

Largura (L)

Altura (H)

Comprimento (C)

Fonte: NBR 15270-1, 2005
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3.2.1.2 Determinacéo da espessura das paredes externas e septos dos corpos-de-

prova de vedacéo

Os corpos-de-prova foram colocados em uma superficie plana e indeformével,
apos isso, a espessura das paredes externas foram medidas no minimo nos pontos
informados na figura 4, através do qual houve a busca pela menor espessura da
parede (NBR 15270-3, 2005).

Obtidas as afericOes de espessuras dos septos na regido central, usufruindo
no minimo quatro afericdes, para encontrar os septos com a menor espessura (NBR
15270-3, 2005).

Figura 4 - Medidas dos septos e das paredes externas dos blocos ceramicos

ModicSes nas paredes exiemas

Medigdes nos seplos

Fonte: REGO, 2008, p.51

O resultado contém as seguintes informacdes (NBR 15270-3, 2005):

a) ldentificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;

b) Esquema da face de corte transversal aos furos, com as indicagfes
dos pontos onde os valores das espessuras foram obtidos;

c) Os valores individuais das espessuras das paredes externas e dos
septos, para cada um dos corpos-de-prova, expressados em
milimetros;

d) Valores de referéncia das tolerancias dimensionais;

e) Referéncia a NBR 15270.
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De acordo com a NBR 15270-1 (2005), a espessura dos septos dos blocos
ceramicos de vedacdo sera de no minimo 6 mm, enquanto que, das paredes

externas sera de no minimo 7 mm.

3.2.1.3 Determinacdo do desvio em relagdo ao esquadro dos corpos-de-prova de

vedacéao

Conforme NBR 15270-3 (2005), os corpos-de-prova foram colocados em uma
superficie plana e indeforméavel, onde foi medido desvio em relacdo ao esquadro
entre uma das faces destinadas ao assentamento e a maior face sera destinada ao
revestimento do bloco, na qual empregados o esquadro metdlico e a régua metalica,

conforme figura 5.

Figura 5 - Desvio em relagdo ao esquadro

Fonte: REGO, 2008, p.52

O resultado contém as seguintes informagdes (NBR 15270-3, 2005):
a) ldentificacdo da amostra e de todos os corpos-de-prova;
b) Valores individuais da planeza das faces (F) para cada corpo-de-prova,

expressado em milimetros;
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c) Valor de referéncia do limite dimensional,
d) Referéncia a NBR 15270.
A NBR 15270-1 (2005) informa que, o desvio em relacéo ao esquadro sera de

no minimo 3 mm.

3.2.1.4 Planeza das faces dos corpos-de-prova de vedacao

Conforme NBR 15270-3 (2005), os corpos-de-prova foram colocados em uma
superficie plana e indeforméavel, para se determinar a planeza de uma das faces
destinadas ao revestimento por meio da flecha formada na diagonal, utilizando o
esquadro metdlico e a régua metalica, de acordo com o representado nas figuras 6 e
7.

) Figura 7 - Planeza das faces (concava)
Figura 6 - Planeza das faces (convexa)

Fonte: REGO, 2008, p.53 Fonte: REGO, 2008, p.53

A flecha devera ser no maximo de 3 mm (NBR 15270-1, 2005).

3.2.1.5 Determinacgdo da area bruta (Ap) dos CPs de vedacéao
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Para determinar a area bruta para o bloco de vedacgéao foi necessario realizar
as seguintes atividades (NBR 15270-3, 2005):
a) Medida a largura (L), a altura (H) e o comprimento (C) dos corpos-de-
prova, conforme figuras 5, 6 e 7,
b) Aplicada a expresséo L X C, na unidade de centimetros quadrados, por
meio de aproximacao decimal.
O resultado apresenta as seguintes informacdes (NBR 15270-3, 2005):
a) ldentificagdo da amostra e de todos 0os corpos-de-prova;
b) Valor médio da &rea bruta, calculado como a média aritmética dos
valores individuais;
c) Referéncia a NBR 15270 (2005).

3.2.1.6 Inspecéo dos lotes pelas caracteristicas geométricas dos corpos-de-prova de

vedacao

Baseado na NBR 15270-1 (2005), para determinar a rejeicdo ou aceitacao
dos lotes dos corpos-de-prova de vedacdo, na inspecdo por ensaios, a dimensao
efetiva, a planeza das faces, o desvio em relacédo ao esquadro e a espessura das
paredes externas e dos septos, devem atender ao disposto na tabela 3.

Tabela 3 - Aceitacao e rejeicdo na inspecao por ensaios de caracteristicas

geométricas

N° de blocos _ .
o Unidades ndo-conformes
constituintes

Amostragem simples N° para aceitagdo do | N° pararejeicao do lote
lote
13 2 3

Nota: Esta tabela ndo se aplica ao item area bruta.

Fonte: NBR 15270-1, 2005
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Além disso, o lote deve ser rejeitado caso a média obtida das dimensdes

efetivas individuais ultrapasse o limite estabelecido de + 3 mm.

3.2.2 Determinacao das caracteristicas fisicas dos corpos-de-prova de vedacao

Conforme NBR 15270-3 (2005) para determinar as caracteristicas fisicas foi
necessario realizar as seguintes avaliacdes:
a) determinacdo da massa seca (ms);
b) determinacdo da massa umida (my);
c) determinacao do indice de absorgcéo d’agua (AA).
Para realizar os ensaios supracitados foi necessario ter a seguinte
aparelhagem (NBR 15270-3, 2005):
a) balanca com resolucéo de até 5 g;
b) estufa com temperatura ajustavel a (105 + 5)°C.
Ao receber os corpos-de-prova estes foram identificados, limpos, tiveram as
rebarbas retiradas e colocados em um ambiente para proteger as caracteristicas

originais.

3.2.2.1 Inspecdo dos lotes pelas caracteristicas fisicas dos corpos-de-prova de

vedacéao

Baseado na NBR 15270-1 (2005), para determinar a rejeicdo ou aceitacao
dos lotes dos corpos-de-prova de vedacdo, na inspecao por ensaios, o indice de

absorg¢ao d’agua deve atender ao disposto na tabela 4.

Tabela 4 - Aceitacéo e rejeicdo na inspec¢ao por ensaios de caracteristicas fisicas

N° de blocos _ .
o Unidades nédo-conformes
constituintes

Amostragem simples N° para aceitacdo do | N° pararejeicao do lote
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lote

13 1

Fonte: NBR 15270-1, 2005

Tabela 5 — Resisténcia a compressao

Blocos com furos na

horizontal.

Resisténcia a Compresséo

Mpa

13

21,5

Fonte: NBR 15270-1, 2005
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3.3 ANALISE DOS DADOS

A partir da analise das unidades amostrais, foram obtidos os dados das
variaveis observadas, estas foram processadas e apresentados através de tabelas
elou gréficos; também foram determinadas medidas de tendéncia central, dispersao
e curtose. A partir dessas medidas foram construidos intervalos com 95% de
confiabilidade. Para que se possa comparar a qualidade das empresas produtoras

deste material a partir destes parametros analisados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo foram apresentados os resultados obtidos da analise dos
ensaios fisicos, geométricos e mecéanicos baseados na metodologia do presente
trabalho, em forma de gréaficos e tabelas para que assim permita uma melhor
explicacdo e analise do resultado dos ensaios geométricos, ensaios fisicos e
ensaios mecanicos baseados na metodologia do trabalho, em forma de tabelas e

graficos, para permitir um avanco na analise e explicacdo dos resultados.

4.1 Corpos-de-prova de vedacao

4.1.1 Andlise das caracteristicas geométricas dos Corpos-de-prova de vedacao,
Fabricados pelas Ceramicas, A, B e C.

Nesta secdo sdo apresentados os resultados e discussdes das caracteristicas
geométricas dos ensaios realizados nos blocos ceramicos para alvenaria, de

vedacéo.

4.1.1.1 Analise das medidas das faces dos Corpos-de-prova para alvenaria de

vedacao — Dimensdes efetivas

Na tabela 5 constam os resultados obtidos na determinacdo das medidas das

faces para obtencdo das dimensdes.
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Tabela 6 - Determinacdo das medidas das faces dos Corpos-de-prova de vedacéao,

ceramica A
Medidas das faces (mm)
CP N° Largura Altura Comprimento

LA LB HA HB CA CB
B1 89,87 90,01 190 189 290 288
B2 90,02 89,98 188 190 288 289
B3 87,96 89,96 189 188 287 286
B4 89,98 89,87 187 190 290 290
B5 88,99 89,89 190 198 290 289
B6 90,02 90,01 190 187 292 288
B7 90,01 89,99 187 189 289 289
B8 89,98 90,03 190 190 287 288
B9 89,97 90,02 188 190 286 287
B10 89,96 89,89 187 189 289 289
B11 89,89 89,95 189 189 290 288
B12 89,79 89,95 187 190 286 290
B13 90,02 89,99 188 189 289 289
Média 89,73 89,96 188,46 189,85 288,69 288,46
Conf. 95% 89,37=<M 89,93 <M | 187,69 <M | 188,27 <M | 28761 < M < | 2877 < M

< 90,09 <89,99 <189,21 <191,42 289,77 <289,14

Dimensdes
Efetivas 90 190 290
(mm)

Fonte: Autor, 2016

Nas figuras 8, 9 e 10 séo apresentados os resultados ja expostos na tabela 6,

agora por meio de gréaficos, dos valores pertinentes & largura, a altura e o
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comprimento dos corpos-de-prova. As linhas vermelhas referenciam as tolerancias

dimensionais individuais expressas na NBR 15270-1 (2005).

Figura 8 —Grafico da largura dos corpos-de-prova de vedacgdo, ceramica A

LA (mm)

Largura (mm)
(0]
o0
w
1

H LB(mm)

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13
Corpos de prova

Fonte: Autor, 2016

Figura 9 —Grafico da altura dos corpos-de-prova de vedacgdo, ceramica A

200
198 -
196 -
194
192

190 -
188 - m HA(mm)

Altura (mm)

186 - B HB (mm)
184 -

182 -
180 -

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B1l B12 B13
Corpos de prova

Fonte: Autor, 2016
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Figura 10 —Gréafico do comprimento dos corpos-de-prova de vedacao, cerdamica A

m CA(mm)

86 M CB (mm)

Comprimento (mm)
N NN DNDNDNDDN
o]

o))

1

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13

Corpos de prova

Fonte: Autor, 2016

Conforme exposto na tabela 5 e nas figuras 8, 9 e 10, os blocos ceramicos
estdo em conformidade com a NBR 15270-1 (2005), no que diz respeito as
tolerancias dimensionais individuais e também em relacdo a média efetiva, porém
neste Ultimo, somente na altura e no comprimento, pois na largura excedeu mais de
3 mm.

Na tabela 6 constam os resultados obtidos na determinacdo das medidas das
faces para obtencdo das dimensdes efetivas, quanto aos corpos-de-prova da

Ceramica B.

Figura 11 - Determinacdo das medidas das faces

Fonte: (Autoria prépria)
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Tabela 7 - Determinacdo das medidas das faces dos corpos-de-prova de vedagéao,

ceramica B.
Medidas das faces (mm)
CP N° Largura Altura Comprimento

LA LB HA HB CA CB
Bl 90,01 89,52 191 190 289 290
B2 89,99 89,98 190 190 290 288
B3 89,97 90,07 191 189 289 289
B4 89,98 90,02 190 186 289 289
B5 89,97 89,97 189 188 290 297
B6 90,02 89,98 186 189 291 290
B7 90,04 89,99 190 190 288 286
B8 89,98 90,05 189 189 290 290
B9 89,97 90,02 188 190 290 291
B10 91,01 89,97 187 189 289 288
B11l 90,01 89,95 190 190 286 288
B12 89,99 90,02 188 188 287 289
B13 89,96 89,99 190 190 290 291
Média 90,07 83,73 189,15 189,08 289,08 289,69
Conf. 95% 89,9< M 83,65=M | 188,23 < | 188,36 < 288,25 < 288,13 <

<90,24 <83,81 M=<190,07 | M<189,80 M=<289,91 M=<291,25

Dimensdes
Efetivas 90 190 290
(mm)

Fonte: Autor, 2016
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Nas figuras 12, 13 e 14 séo apresentados os resultados ja expostos na tabela
7, agora por meio de grafico dos valores pertinentes a largura, a altura e o
comprimento dos corpos-de-prova. As linhas vermelhas referenciam as tolerancias

dimensionais individuais expressas na NBR 15270-1 (2005).

Figura 12 - Gréfico da largura dos corpos-de-prova de vedacdo, ceramica B.

91,5 -
91 -
90,5

(o}
o
1

89,5 B LA (mm)

Largura (mm)

H LB(mm)

[0}
©
1

88,5
88 -

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B1l B12 B13

Corpos de prova

Fonte: Autor, 2016

Figura 13 - Gréfico da altura dos corpos -de- prova de vedacao, ceramica B.

192 4
191
190
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188
187
186
185
184
183

m HA(mm)

Titulo do Eixo

B HB (mm)

B1I B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 B13
Titulo do Eixo

Fonte: Autor, 2016



Titulo do Eixo

Figura 14 - Gréafico do comprimento dos corpos-de-prova de vedacao, ceramica B.
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Fonte: Autor, 2016

Tabela 8 - Determinacdo das medidas das faces dos corpos-de-prova de vedacéo,

ceramica C.
Medidas das faces (mm)
CP N° Largura Altura Comprimento
LA LB HA HB CA CB
Bl 89,99 90 190 185 288 291
B2 90 89,98 189 187 288,5 289
B3 89,97 89,99 190 188 291 291
B4 90 90 188 187 291 289
B5 89,97 89,97 188 188 290 288
B6 89,99 89,98 187 189 291 290
B7 90 89,99 187 188 289 294
B8 89,98 90 189 189 289 290
B9 89,97 90 188 188 287 291
B10 90 89,99 187 186 290 288
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B11l 89,96 90 190 190 290 290

B12 89,96 89,96 188 188 292 293

B13 90,01 90 188 190 291 292

Média 89,98 89,99 188,38 187,92 289,81 290,46

Conf. 95% 89,97 <M | 89,99 <M | 187,71 < 187,05 = 288,94 =M 288,66 <
' 0 <89,99 < 89,99 M <189,05 | M <188,79 <290,68 M <292,26

Dimensodes

Efetivas 90 190 290

(mm)

Fonte: Autor, 2016

Nas figuras 15, 16 e 17 sdo apresentados os resultados ja expostos na tabela

8, agora por meio de grafico dos valores pertinentes a largura, a altura e o

comprimento dos corpos-de-prova. As linhas vermelhas referenciam as tolerancias

dimensionais individuais expressas na NBR 15270-1 (2005).

Figura 15 - Gréfico da largura dos corpos-de-prova de vedacgdo, ceramica C.

90,02

90
89,98
89,96
89,94

Largura (mm)

89,92

Bl B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9 B10 B1l1l B12 Bi3

Corpos de prova

B LA (mm)

H LB(mm)

Fonte: Autor, 2016

Figura 16 - Grafico da altura dos corpos -de- prova de vedacdo, ceramica C.
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192 -
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Fonte: Autor, 2016

Figura 17 - Gréafico do comprimento dos corpos-de-prova de vedacéo, ceramica C.
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Corpos de prova

Fonte: Autor, 2016

Conforme exposto na tabela 8 e nas figuras 15, 16 e 17, os blocos estdo em
conformidade com a NBR 15270-1 (2005) no que diz respeito as tolerancias
dimensionais individuais, com exce¢do somente no CP B11 no quesito altura média,
pois ficou abaixo dos 5 mm de tolerancia individual, porém o nimero € aceito para
aprovacao do lote, pois ficou abaixo de 3 unidades nao-conformes.

Quanto a média efetiva, somente 0 comprimento atendeu a solicitacdo da
Norma, enquanto que a largura ficou acima de 3 mm da tolerancia e a altura ficou

abaixo dos mesmos 3 mm de tolerancia.
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4.1.1.2 Andlise das espessuras das paredes externas e septos dos corpos-de-prova

das ceramicas A ,B e C.

Sobre os resultados da determinacdo da espessura das paredes externas e

septos dos corpos-de-prova, estdo expressos na tabela 8.

Tabela 9 - Determinacéo da espessura das paredes externas e septos dos corpos-
de-prova de vedacéo, ceramica A.

Espessura das paredes externas Espessura dos septos (mm)
CP N° (mm)

El E2 E3 E4 S1 S2 S3 S4
Al 7,38 9,74 6,83 8,74 7,87 6,96 7,01 7,67
A2 7,24 9,92 7,46 8,49 7,15 7,52 6,92 7,14
A3 6,78 9,53 7,68 7,49 7,38 7,02 7,37 6,58
A4 7,53 8,32 8,05 8,80 7,01 6,50 6,45 7,00
A5 8,45 9,16 7,67 7,74 6,76 6,66 6,93 7,63
A6 7,36 9,01 8,10 9,01 7,30 6,90 8,11 7,05
A7 9,22 8,37 7,77 9,59 8,07 7,62 6,89 7,08
A8 7,26 8,59 8,45 8,61 7,60 6,66 7,22 7,08
A9 9,35 8,46 7,74 9,39 6,64 6,22 6,96 8,32
Al10 6,90 9,72 8,11 7,42 6,40 6,61 6,90 8,27
All 6,85 9,53 6,52 9,35 7,53 7,09 7,73 7,82
Al2 7,78 9,19 6,54 9,52 7,51 5,82 6,90 7,02
Al13 7,17 8,80 6,90 9,00 7,65 7,45 6,98 8,00
Coef.95% | 7,13 < 8,76 | 7,14<| 8,25<| 7,05sM | 6,53< 6,85 7,10
M < M < M< M< <7,54 M <M< <M<
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8,14

9,44

7,90 8,25 <7,15

7,35

7,76

Fonte: Autor, 2016

Figura 18 - Determinacdo da espessura das paredes externas e septos

Fonte: (Autoria propria)

Figura 19-Gréfico da espessura das paredes externas dos corpos-de-prova de vedacao,

ceramica A.
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Fonte: Autor, 2016

Ao analisar a tabela 9 e o gréafico 19 é possivel abstrair que dos 13 blocos, 4

apresentaram problema quanto a espessura das paredes externas, pois em alguns

pontos ficaram abaixo de 7 mm e o numero de unidades ndo-conformes ficou maior

ou igual a 3, conforme preconiza a NBR 15270-1 (2005).

A figura 20 apresenta o grafico de medicdo das espessuras dos septos dos

corpos-de-prova contendo.
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Figura 20 - Gréafico da espessura dos septos dos corpos-de-prova de vedacdo, ceramica A.
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Fonte: Autor, 2016

Na analise da tabela 9 e do grafico 20 é possivel abstrair que somente um

bloco ficou com espessura nos septos menor do que 6 mm, ou seja, neste quesito

0s blocos atendem a norma vigente.

Tabela 10 - Determinacéo da espessura das paredes externas e septos dos corpos-

de-prova de vedacéo ceramica B.

Espessura das paredes Espessura dos septos (mm)
CP N° externas (mm)

El E2 E3 E4 S1 S2 S3 S4
Bl 5,55 7,17 7,62 7,99 8,24 7,09 8,14 7,64
B2 8,69 7,66 7,98 9,02 8,11 7,35 7,74 8,25
B3 7,22 7,45 7,85 8,38 7,44 6,95 7,68 7,64
B4 7,52 8,08 8,13 8,43 8,45 7,08 7,17 7,51
B5 6,35 8,69 7,24 9,22 7,46 8,26 7,49 7,31
B6 5,98 9,45 7,17 8,95 8,33 7,28 6,91 7,64
B7 7,65 8,79 7,69 8,88 6,96 7,23 7,39 9,21
B8 8,48 7,87 7,03 8,66 7,67 6,99 7,69 8,13
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B9 525 | 828 | 745 | 824 4,63 692 | 788 | 822
B10 634 | 755 | 842 | 911 751 701 | 873 | 7.89
B11 636 | 889 | 751 | 939 9,05 797 | 845 | 7.96
B12 712 | 954 | 812 | 881 6.86 745 | 826 | 819
B13 778 | 925 | 761 | 865 781 10 743 | 753
Coef.

; 6,3<M | 7,88<M | 7,43<M | 8,49<M | 6,93<M< | 6,99<M | 7.45<M | 7,63<M
95% <758 | <883 | <7.93 | <899 8,23 <801 | <807 | <823

Fonte: Autor, 2016

Figura 21 - Grafico da espessura das paredes externas dos Corpos-de-prova de vedacao,

Corpos de prova

Ceramica B.
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Fonte: Autor, 2016

Ao analisar a tabela 10 e o grafico 21 é possivel abstrair que dos 13 blocos, 6

apresentaram problema quanto a espessura das paredes externas, pois em alguns

pontos ficaram abaixo de 7 mm e o numero de unidades ndo-conformes ficou maior

ou igual a 3, conforme preconiza a NBR 15270-1 (2005). Ou seja, um resultado pior

do que o apresentado.

A figura 22 apresenta o grafico de medicdo das espessuras dos septos dos

CPs B.
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Figura 22 - Gréafico da espessura dos septos dos corpos-de-prova de vedacdo, ceramica B.
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Fonte: Autor, 2016

Tabela 11 - Determinacéo da espessura das paredes externas e septos dos corpos-

de-prova de vedacédo ceramica C.

Espessura das paredes externas

Espessura dos septos (mm)

cP (mm)
N

El E2 E3 E4 S1 S2 S3 S4
B1 6,46 9,69 7,06 9,03 7,34 6,86 736 | 7,09
B2 6,29 8,85 7,48 9,87 7,01 7,01 7,17 7,45
B3 7,55 8,08 7.19 8,43 711 6,28 6,92 | 7,23
B4 6,35 8,63 724 | 10,33 | 7,46 9,55 749 | 7,28
B5 6,3 9,27 7,17 9,47 7,05 7,28 691 | 8,38
B6 8,15 9,22 7,72 8,88 6,96 7.23 78 7.35
B7 8,48 8,84 7,03 8,66 6,66 7.4 745 | 7,88
B8 6,7 9,08 7.45 8,24 6,9 6,92 782 | 717
B9 7 9,63 7,29 9,11 751 7,01 793 | 7,38
B10 6,36 8,89 6,96 10,71 7,1 7,97 7,15 7,4
B11 712 9,54 7.3 8,81 7,38 7.4 83 7.22
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B12 7,78 9,25 7,61 8,65 6,92 10 6,95 6,89
B13 9,28 9,78 8,02 8,19 6,61 6,99 7,29 7,18
Coef. | 6,63=<Ms< | 8,84<M< | 7,16sM< | 8,63<M< | 6,90sM< | 6,89<M< | 7,16sM< | 7,14<
95% 7,79 9,42 7,52 9,57 7,24 8,17 7,68 M<7,60

Fonte: Autor, 2016

Figura 23 - Grafico da espessura das paredes externas dos Corpos-de-prova de vedacao,
Ceramica C.
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Fonte: Autor, 2016

Ao analisar a tabela 11 e o grafico 23 é possivel abstrair que dos 13 blocos, 6

apresentaram problema quanto a espessura das paredes externas, pois em alguns

pontos ficaram abaixo de 7 mm e o nimero de unidades ndo-conformes ficou maior

ou igual a 3, conforme preconiza a NBR 15270-1 (2005). Ou seja, um resultado pior

do que o apresentado.

A figura 24 apresenta o grafico de medicdo das espessuras dos septos dos
CPs B.
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Figura 24 - Grafico da espessura dos septos dos corpos-de-prova de vedacao, ceramica C
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Fonte: Autor, 2016

Na analise da tabela 11 e do grafico 24 é possivel abstrair que nenhum bloco
ficou com espessura nos septos menor do que 6 mm, ou seja, neste quesito os
blocos atendem a Norma vigente.

4.1.1.3 Analise do desvio em relacdo ao esquadro e da planeza das faces

Com relacdo a determinacdo do desvio em relacdo ao esquadro e também
guanto a determinacdo da planeza das faces, nos corpos-de-prova da ceramica A,
0s resultados sé@o expressados na tabela 11.

Tabela 12 - Determinacéo do desvio em relacdo ao esquadro e da planeza das

faces dos corpos-de-prova de vedacao ceramica A.

Desvio
CP N° esquadro Planeza das faces (mm)
(mm)
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Face D1 FC F1 F2
Bl 5,00 1,00 0,00 1,00
B2 4,00 2,00 3,00 0,00
B3 3,00 0,00 4,00 6,00
B4 4,00 0,00 5,00 4,00
B5 2,00 1,00 4,00 5,00
B6 3,00 0,00 1,00 3,00
B7 1,00 3,00 1,50 2,00
B8 2,00 2,00 8,00 4,00
B9 2,00 4,00 3,00 3,00
B10 6,00 0,00 7,00 0,00
B1l1 0,00 0,00 5,00 7,00
B12 4,00 0,00 1,00 4,00
B13 5,00 1,00 4,00 2,00
Média 3,15 1,08 3,58 3,15

Fonte: Autor, 2016

Com a obtencao da tabela 12 conseguiu-se o grafico presente na figura 25,
no qual se expressam os valores do desvio em relacdo ao esquadro dos corpos-de-

prova.
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Figura 25 —Gréfico do desvio em relagdo ao esquadro dos corpos-de-prova de vedacéo,
ceramica A.
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Fonte: Autor, 2016

Portanto, com o resultado expressado na figura 25 é possivel identificar que
somente o CP B1l1l teve o limite de 0 mm de desvio em relacdo ao esquadro,
contudo o lote € aceito.

Na figura 26 € apresentado o resultado da flecha na planeza das faces dos

blocos A.

Figura 26 - Gréafico da flecha na planeza das faces dos corpos-de-prova de vedagdo, ceramica
A.
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Fonte: Autor, 2016
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Quanto a flecha nas faces concavas, somente um bloco apresentou resultado
acima de 3 mm, no caso o CP A4, ou seja, s6 este foi reprovado neste quesito. Com
relacdo a flecha nas faces convexas, somente trés CPs atenderam a exigéncia da
NBR 15270-1 (2005), desta forma, o lote é rejeitado, tendo em vista, que o niumero
de unidades ndo-conformes ficou maior ou igual a 3.

A determinacdo do desvio em relacdo ao esquadro e também quanto a
determinacao da planeza das faces, nos corpos-de-prova, sdo expressos na tabela
12.

Tabela 13 - Determinacéo do desvio em relacdo ao esquadro e da planeza das

faces dos corpos-de-prova de vedacao ceramica B.

Desvio
esquadro Planeza das faces (mm)

CP N° (mm)
Face D1 FC F1 F2
Bl 4,00 1,00 3,00 4,00
B2 5,00 3,00 4,00 3,00
B3 4,00 1,00 2,00 5,00
B4 4,00 2,00 5,00 6,00
B5 3,00 3,00 4,00 5,00
B6 4,00 4,00 1,00 3,00
B7 2,00 2,00 3,00 2,00
B8 2,00 4,00 8,00 4,00
B9 3,00 3,00 3,00 3,00
B10 5,00 3,00 7,00 0,00
B11l 3,00 2,00 5,00 7,00
B12 4,00 1,00 1,00 4,00
B13 6,00 4,00 4,00 3,00
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Média 3,77 2,54 3,85 3,77

Fonte: Autor, 2016.

Com a obtencéo da tabela 13 conseguiu-se o grafico presente na figura 27,
no qual se expressam os valores do desvio em relacédo ao esquadro dos corpos-de-

prova.

Figura 27 - Gréafico do desvio em relacdo ao esquadro dos corpos-de-prova de vedacdo,

ceramica B.
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Fonte: Autor, 2016

Com o resultado expressado na figura 27 é possivel identificar que 5 dos 13
blocos excederam o limite de 3 mm de desvio em relacdo ao esquadro, ou seja,
apresentou um resultado inferior aos blocos A. Além disso, o lote é rejeitado, pois o

namero de unidades ndo-conformes ficou maior ou igual a 3.

Figura 28 - Apresentado o resultado da flecha na planeza das faces dos blocos B.
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Fonte: Autor, 2016



Tabela 14 - Determinacéo do desvio em relacdo ao esquadro e da planeza das

faces dos corpos-de-prova de vedacao ceramica C.
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Desvio
esquadro Planeza das faces (mm)

CP N° (mm)
Face D1 FC F1 F2
Bl 2,00 1,00 2,00 1,50
B2 1,00 1,00 3,00 2,00
B3 3,00 1,00 2,00 5,00
B4 2,00 2,00 4,00 2,50
B5 2,00 2,00 3,00 5,00
B6 1,50 3,00 2,00 3,00
B7 3,00 2,00 3,00 2,00
B8 1,00 2,00 8,00 2,00
B9 3,00 3,00 3,00 1,00
B10 2,00 2,00 7,00 0,00
B11 3,00 2,00 5,00 2,00
B12 2,00 1,00 1,00 3,00
B13 2,00 1,50 3,00 2,00
Média 2,12 1,81 3,54 2,38

Fonte: Autor, 2016

Com a obtencado da tabela 14 conseguiu-se o gréafico presente na figura 29,

no qual se expressam os valores do desvio em relacdo ao esquadro dos corpos-de-

prova.



Figura 29 - Gréafico do desvio em relagdo ao esquadro dos corpos-de-prova de vedacéo,

3,5
3
2,5
2
15
1
0,5
0

Desvio esquadro (mm)

ceramica C.

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9

Corpos de prova

B10 B11 B12 B13
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Figura 30 - Determinacdo do desvio em relacdo ao esquadro e da planeza das faces

Fonte: (Autoria propria)
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Figura 31 - Grafico da flecha na planeza das faces dos corpos-de-prova de vedacdo, ceramica

C.
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Fonte: Autor, 2016
Quanto a flecha nas faces concavas, somente um bloco apresentou resultado

acima de 3 mm, no caso o CP B9. Com relacdo a flecha nas faces convexas, seis
CPs atenderam a exigéncia da NBR 15270-1 (2005), ou seja, um resultado melhor
do que os de bloco, contudo este lote também € rejeitado, pois 0 numero de

unidades ndo-conformes ficou maior ou igual a 3.

4.1.2 Anélise das caracteristicas fisicas

Nesta secdo sao apresentados os resultados e discussdes das caracteristicas
fisicas dos ensaios realizados nos blocos ceramicos de vedacéao.
Sendo assim, na tabela 15 é demonstrado o indice de absor¢ao d’agua nos

blocos da Ceramica A.
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Tabela 15 - indice de absorcéo d'agua dos corpos-de-prova de vedacgao, ceramica

A.
CP NP Massa Seca Massa Umida (g) I'ndic'e,de absorcdo
(9) d'agua (%)
Al 3.729,40 4.405,20 18,12
A2 3.703,50 4.375,20 18,14
A3 3.708,70 4.385,30 18,24
A4 3.719,60 4.382,30 17,82
A5 3.735,70 4.408,40 18,01
A6 3.727,50 4.392,40 17,84
A7 3.717,10 4.395,30 18,25
A8 3.701,10 4.395,40 18,76
A9 3.712,70 4.375,00 17,84
A10 3.706,80 4.372,00 17,95
All 3.741,00 4.414,00 17,99
Al12 3.697,70 4.353,80 17,74
Al13 3.725,90 4.388,50 17,78
Média 3.717,44 4.387,91 18,04
Desvio padrao 0,00276
Coeficiente de variac¢do (%) 0,00001

Fonte: Autor, 2016
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Figura 32 - Grafico do indice de absorc¢do d'agua dos corpos-de-prova de vedagdo, ceramica
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Fonte: Autor, 2016

De acordo com a tabela 15 e com a figura 31, é possivel verificar que todos

0s blocos cerdmicos atenderam a NBR 15270-1 (2005), pois o AA permaneceu entre

8 e 22%.

Na tabela 16 sdo demonstrados os valores obtidos quanto ao indice de

absorgéo d’agua nos corpos-de-prova da ceramica B.

Figura 33 — Pesagem para ensaio de absor¢do d’agua

Fonte: (Autoria prépria)
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Tabela 16- indice de absorc¢éo d'agua dos corpos-de-prova de vedacdo, ceramica B

CP N° Mass(a Seca Massa Umida abscIJnr(;g:oeoﬂZgua
9) (9) %
Bl 3.708,20 4,365,40 17,72
B2 3,645,70 4.356,20 19,49
B3 3.736,60 4.400,10 17,76
B4 3.741,10 4.403,90 17,72
B5S 3.677,80 4.337,80 17,95
B6 3.728,60 4.393,50 17,83
B7 3.754,00 4.430,50 18,02
B8 3.687,80 4.348,70 17,92
B9 3.748,60 4.405,80 17,53
B10 3.693,60 4.359,90 18,04
B11 3,760,30 4,420,50 17,86
B12 3,695,70 4.510,30 22,04
B13 3.769,80 4.434,70 17,64
Média 3.724,61 4.398,31 18,27
Desvio padréao 0,0123
Coeficiente de variacao (%) 0,0002

Fonte: Autor, 2016
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Figura 34 - Grafico do indice de absorc¢do d'agua dos corpos-de-prova de vedagdo, ceramica
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Fonte: Autor, 2016

Tabela 17- indice de absorc¢éo d'agua dos corpos-de-prova de vedagéo, ceramica C.

CP N° Massa Seca Massa Umida abs:)rlgiicoe;Zgua
(9) (9) %
Bl 3.710,40 4.371,60 17,82
B2 3.698,60 4.358,90 17,85
B3 3.686,60 4.412,50 19,69
B4 3.732,30 4.405,60 17,09
B5 3.767,70 4.407,90 16,99
B6 3.688,70 4.413,50 19,65
B7 3.751,20 4.442 .50 18,11
B8 3.689,90 4.358,30 17,65
B9 3.738,50 4.401,20 17,72
B10 3.683,60 4.384,80 19,04
B11 3.757,50 4.395,20 16,93
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B12 3.768,40 4.422,90 17,37

B13 3.769,40 4.429,10 17,50

Média 3.726,37 4.400,31 17,95
Desvio padrdo 0,00937
Coeficiente de variacdo (%) 0,00009

Fonte: Autor, 2016

Figura 35 - Grafico do indice de absorcao d'agua dos corpos-de-prova de vedagdo, ceramica
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Fonte: Autor, 2016
Conforme indices apresentados na tabela 17 e com a figura 34, é possivel

constatar que nenhum bloco da ceramica B, foi reprovado por néo ter se encontrado

no intervalo preconizado pela Norma vigente. Ou seja, todos se encontraram dentro

8 a 22% de indice de absorg¢ao d’agua.

Portanto, todos os 13 blocos ensaiados, estdo dentro do estipulado pela NBR

15270-1 (2005).

4.1.3 Anéalise das caracteristicas mecanicas

Nesta secdo serdo apresentados os

resultados e discussdes das

caracteristicas mecanicas dos ensaios realizados nos blocos ceramicos de vedagéo.
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Desta forma, é apresentado na tabela 17 o resultado do ensaio a compressao
nos corpos-de-prova.

Os blocos foram capeados com argamassa para uniformizar e regular a
superficie na regido de dire¢cdo dos esfor¢os aplicados que o bloco deve suportar

durante o seu emprego.

Figura -36 Capeamento dos blocos

Fonte: Autor, 2016

ApoOs o endurecimento da argamassa 0s blocos foram imersos em agua para
gue o ensaio fosse realizado com os blocos em condi¢cdes saturadas. O bloco foi
colocado na prensa e aplicado uma forca de compressédo gradualmente até a sua

ruptura.

A resisténcia a compressdo minima dos blocos na area bruta deve atender
aos valores indicados na NBR 7171 a resisténcia minima a compressao exigida é de

2,5 MPa. Independentemente da classificacao.

Tabela 18 - Resisténcia a compressao dos corpos-de-prova de vedacao ceramica A

Largura . Altura Forca Resisténcia
CP N° Média Cor,nprlmento Média Ruptura
Médio (mm) a
(mm) (mm) (kaf) | compressao




(Mpa)
Al 88.0 289.0 188.0 7231 2.7
A2 89.0 291.0 189.0 6678 2.5
A3 90.0 292.0 189.0 6472 24
A4 88.0 290.0 190.0 6006 2.3
A5 90.0 291.0 191.0 6873 2.6
A6 87.0 290.0 190.0 6678 2.5
A7 89.0 289.0 190.0 7231 2.7
A8 90.0 290.0 189.0 6472 24
A9 91.0 291.0 190.0 6678 2.5
Al0 89.0 292.0 189.0 7256 2.8
All 89.0 291.0 190.0 6677 2.5
Al2 90.0 290.0 190.0 6874 2.6
Al3 90.0 289.0 191.0 6873 2.6
Média 89.2 290.2 189.7 6769,15 2.546
Coef 95% 88,57<M 289,56<M<2 | 189,19<M< | 6556,3<M<
<89,89 90,83 190,21 6982,0 2,46 <M< 2,63
Desvio padréo 352,21 0,14
Coeficiente de variacéo (%) 5,2 0,05
Minimo 6061 2,302
Maximo 7231 2.717

Fonte: Autor, 2016
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Figura 37 - Determinagdo Resisténcia a compressao

Fonte: (Autoria propria)

Figura 38 - Gréafico da resisténcia a compressdo dos corpos-de-prova de vedacao, Ceramica
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Fonte: Autor, 2016

Conforme é observado na tabela 18 e na figura 36, todos os corpos-de-prova
do tipo A foram aceitos no ensaio de resisténcia a compressao, pois ficaram com a
media maior ou iguais a 2,5 Mpa.

Em continuidade ao ensaio na tabela 19 sdo apresentados os resultados da
resisténcia a compressao dos corpos-de-prova do tipo B pois ficaram com a media

menor que 2,5 Mpa.



Figura 39 - Determinacdo Resisténcia a compressao

Fonte: (Autoria prépria)
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Tabela 19 - Resisténcia a compresséao dos corpos-de-prova de vedacao, Ceramica

B
Lar,gL_lra Comprimento A'T“Ta Forca ReSiS;énCia
CP N° Média . 4 Média Ruptura .
(mm) Médio (mm) (mm) (kaf) Compresséo
(Mpa)

Bl 91.0 292.0 189.0 2461 1.0
B2 89.0 291.0 189.0 5323 2.0
B3 91.0 290.0 190.0 6407 24
B4 88.0 289.0 191.0 5518 2.1
B5 90.0 290.0 189.0 6526 2.5
B6 91.0 291.0 188.0 5518 2.1
B7 89.0 289.0 191.0 6789 2.6
B8 92.0 290.0 192.0 5323 2.0
B9 90.0 291.0 191.0 6429 2.4
B10 88.0 290.0 190.0 5117 1.9
B11 87.0 289.0 189.0 4304 1.6
B12 90.0 291.0 190.0 5150 1.9
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B13 91.0 290.0 191.0 2233 0.8
Média 89.8 290.2 190.0 5161 1,592
Coef 95% 88,91 =M< 289,67 <M< 18,93<M< | 4296,0<M<

=70 90,69 290,79 190,7 6025,95 | 1.61=M< 2,27
Desvio Padréo 1431,23 0,53
Coeficiente de variacao (%) 27,73

0,27

Minimo 2233 0.839
Maximo 7047 2.648

Fonte: Autor, 2016

Figura 40 - Gréfico da resisténcia a compressao dos corpos-de-prova de vedacgao
ceramica B.
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Fonte: Autor, 2016
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Tabela 20 - Resisténcia a compresséao dos corpos-de-prova de vedacao, Ceramica

C

CP N°

Largura
Média

Comprimento
Médio (mm)

Altura
Média

Forca
Ruptura

Resisténcia
a

Compressao
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(mm) (mm) (kgf) (Mpa)

C1 88.0 291.0 189.0 4868 1,8
Cc2 89.0 289.0 188.0 5421 2,0
C3 87.0 289.0 190.0 5583 2,1
C4 90.0 290.0 191.0 6418 2,4
C5 89.0 290.0 189.0 4109 1,5
C6 88.0 289.0 191.0 5204 2,0
Cc7 87.0 290.0 190.0 5908 2,2
C8 89.0 291.0 187.0 6212 2,3
C9 88.0 288.0 189.0 6732 25
C10 90.0 289.0 190.0 5193 2,0
Cl1 90.0 290.0 192.0 6732 2,5
C12 88.0 291.0 191.0 6385 2,4
C13 87.0 291.0 190.0 5312 2,0
Média 88,46 289,84 189,69 5690,5 2,13
Coef.95% 87,78 <M< 289,24<M< 188,9<M< | 5219,48<M<

89,14 290,45 190,48 6161,58 | 1,95 =<M<2,31
Desvio padrdo 784,69 0,28
Coeficiente de variacao (%) 13,77 0,13
Minimo 4109 1.544
Maximo 6732 2.530

Fonte: Autor, 2016
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Figura 41- Gréfico da resisténcia a compressao dos corpos-de-prova de vedacgao
ceramica Betim
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Fonte: Autor, 2016

Figura 41 - Determinacéo Resisténcia a compressao

Fonte: (Autoria prépria)

De acordo com o observado na tabela 15 e na figura 37, todos os corpos-de-
prova do tipo B foram aceitos no ensaio de resisténcia a compressao, pois ficaram

maiores ou iguais a 1,5 Mpa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pela andlise das caracteristicas visuais podemos concluir que nenhuma das
amostras analisadas até o momento: A B e C estdo plenamente dentro da norma
NBR15270-2 (2005), pois somente A e C possui as dimensdes inscritas nos blocos,
sendo que a amostra B ndo possui nenhuma inscricdo. Quanto as trincas, quebras,
superficies irregulares e deformacgdes todas foram aprovadas, levando-se em conta
que os problemas existentes ndo impedem sua utilizagdo. Quanto ao desvio de
esquadro podemos notar que todas as amostras foram aceitas pelos padroes
estipulados pela norma que é de 3mm de desvio. Com relacdo a planeza das faces,
todas as amostras foram aprovadas devido a pequena incidéncia de blocos fora do
padrdo. Todas as amostras se encontram dentro da especificagcdo da NBR15270-2
(2005) quanto as dimensdes: largura, comprimento e altura, como pode ser visto na
tabela 5, 6 e 7 estdo de conformidade com a media de 3mm estabelecida pela
norma com uma confiabilidade de 95%. Com relacdo ao indice de absorcédo todas
foram aprovadas quanto a média dos valores obtidos, mas cabe ressaltar que as
amostras estdo muito proximas ao limite superior maximo aceitavel que € de 25% de
absorcdo, como pode ser verificado: A 18,04%, B 18,27%, C 17,95% . Levando-se
em conta de que este resultado é uma média dos valores, conclui-se que os blocos
nao possuem indices maiores que 22%. No ensaio de resisténcia a compressao as
amostras A, B e C foram ensaiadas. Verificou-se um problema quanto a
uniformidade da resisténcia nos blocos em A: apesar de nenhum um bloco ter
rompido com menos de 1,5 MPa, ocorreram variacbes de mais de 2,0 MPa. Ja a
amostra B apresentou dois blocos apresentaram resisténcia menor que 1,5 Mpa
estabelecidos por norma. Ja na amostra C todas as amostras ficaram com o limite
estabelecido. O mesmo evento pode ser constatado praticamente em todas as
amostras. Isto pode ser comprovado pela analise dos graficos apresentados nas
figuras 2, 3, 4 e 5, 0 que nos faz concluir preliminarmente que ha problemas de
controle de qualidade no processo de producéo dos blocos. Observou-se, por meio
do estudo das amostras, que na ceramica B, ndo houve, no processo de producéo,

preocupacao com a identificacdo e padronizacdo das dimensdes dos blocos. Os



73

indices encontrados para absorcao de agua foram aprovados com éxito, devido a
sua porcentagem esta incluso nos parametros estabelecidos pela NBR. E
finalizando, concluiu-se que o maior problema encontrado quanto a resisténcia dos
blocos foi a grande variagdo entre os resultados obtidos na ceramica B. Isso esta
relacionado ao processo de fabricacdo deste blocos, e heterogeneidade quanto a

moldagem, secagem e queima do produto.
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