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Resumo

A qualidade final das obras realizadas na construcdo civil esta relacionada com a qualidade dos
materiais utilizados. Visto que a alvenaria € uma das etapas mais importantes da construcédo, € de
suma importancia a utilizagao de blocos que atendam aos requisitos técnicos. Dessa forma, o presente
estudo tem como objetivo avaliar as caracteristicas fisicas e mecanicas de blocos ceramicos de
vedagdo produzidos no Recdncavo da Bahia e identificar as possiveis causas de ndo conformidades.
Assim, foi analisado o processo produtivo das fabricas estudadas e realizados ensaios em amostras
de blocos produzidos pelas mesmas, para avaliar suas caracteristicas fisicas e mecanicas, seguindo
as recomendacdes e requisitos estabelecidos pela NBR 15270:2017, tais como resisténcia minima e
indice de absorg¢ao d’agua. Pela analise dos blocos coletados, o lote das duas empresas foi aprovado
nos ensaios de caracteristicas fisicas e reprovados nos ensaios de resisténcia mecanica, apresentado
a empresa A uma resisténcia média de 1,66MPa e a empresa B uma média de 1,74MPa. Destaca -se
a grande variabilidade dos resultados das duas fabricas, o que indica uma falta de controle na producao.

Palavras-chave: Bloco ceramico. Qualidade. Processo produtivo. Conformidade.
Area do Conhecimento: Engenharias — Engenharia Civil.
Introducéo

Atualmente, o setor cerdmico é responsavel por uma grande diversidade de produtos nos seguintes
segmentos: ceramica vermelha, louca sanitéria, refratarios, materiais de revestimento, louca de mesa
e ceramica artistica, contemplando boa parte dos materiais empregados na construgéo civil, como
telhas, tijolos e blocos ceramicos. A cerdmica vermelha compreende materiais de coloragao
avermelhada, dotados de uma grande durabilidade, além de ser um 6timo isolante térmico. Os materiais
do setor ceramico séo derivados a partir da argila, que em contato com agua torna-se plastica e facil
de moldar. Ap6s moldados, os produtos sdo submetidos inicialmente a secagem para retirar o excesso
da agua, com posterior queima a elevadas temperaturas, onde adquirem rigidez e resisténcia por conta
da fus@o de alguns componentes da massa (ANFACER, 2022).

De acordo com os dados da Pesquisa Nacional por Amostras de Domicilio (PNAD, 2018), do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2018), 80% das casas brasileiras séo erguidas
com blocos ceramicos, seja ele de vedacao ou estrutural, isto é, cerca de 62,6 milhdes das 71 milhdes
de casas tem sua alvenaria feita de blocos ceramicos e, tendo em vista que a alvenaria € uma das
etapas mais importantes de uma constru¢do, é de suma importancia a utilizacdo de blocos de
qualidade. Contudo, conforme a portaria n.° 658 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e
Tecnologia (INMETRO), a fabricacdo de blocos ceramicos no Brasil ndo tem obrigatoriedade de
certificacdo, sendo produzidos muitas vezes em olarias que ndo apresentam controle de qualidade da
matéria-prima, muito menos do processo produtivo. Por este fato, muitos produtos comercializados
apresentam problemas quanto as propriedades geométricas, fisicas e mecéanicas, devido ao nao
cumprimento dos requisitos normativos e a falta de fiscalizacéo.

Muitos dos problemas verificados nos blocos ceramicos sdo decorrentes da mé escolha da matéria-
prima argilosa e do descuido nas dosagens das massas ceramicas. A utilizacdo de argilas de alta
porosidade podem produzir pecas que, apds a queima, apresentam porosidade residual que influencia
negativamente na absorcdo de agua e na resisténcia mecanica. Ademais, o teor de umidade pode
influenciar na estabilidade dimensional dos blocos, os quais sdo conformados por extrusao, causando
um aumento da quantidade de agua e consequentemente uma maior retracdo e variacdes
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dimensionais, além de problemas de trincas e empenamentos. Tais circunstancias, geram problemas
nas pecas produzidas, tais como, volume excessivo de quebras, baixa resisténcia mecénica e alta
absorcdo de agua, o que dificulta a padronizacéo do produto final e aumenta o uso de argamassa de
assentamento e revestimento dos blocos, gerando desperdicio dos materiais e aumento do custo da
obra (SAVAZZINI-REIS e SILVA, 2017).

Dessa forma, o estudo aqui proposto tem como objetivo contribuir na verificacdo da qualidade dos
blocos ceramicos de vedacgéo de 6 furos, na dimensé@o L x H x C de 9 x 14 x 24 cm, que estdo sendo
produzidos em cidades do Recdncavo da Bahia.O estudo buscou verificar se h4 a efetivagdo dos
requisitos propostos pela NBR 15270:2017, almejando agregar informacfes para seus produtores,
consumidores e comerciantes da regido.

Metodologia

A pesquisa foi desenvolvida, inicialmente, realizando-se uma revisao bibliografica, com enfoque no
processo produtivo do bloco ceramico, assim como nas normas técnicas que regem tal componente,
NBR 15270-1:2017 e NBR 15270-2:2017. Posteriormente, mediante um levantamento de mercado, foi
definido qual tipo de bloco cerémico seria estudado e localizados seus produtores na regidao do
Recb6ncavo da Bahia para visita de campo e coleta das amostras para realizacdo dos experimentos,
determinando as caracteristicas fisicas e mecénicas dos blocos. Os ensaios foram realizados no
Laboratério de Materiais de Construcédo da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia - UFRB.

a) Determinacdo das caracteristicas fisicas:

Para a determinacédo das caracteristicas fisicas foi necessario utilizar balanca com resolucdo de até
5g, estufa com temperatura ajustavel a (105 + 5) °C, tanque com agua e panos limpos.

Conforme a NBR 15270-2:2017, as caracteristicas fisicas dos blocos correspondem a massa seca
(m,) e ao indice de absorcéo de 4gua (AA). Para a determinacdo da massa seca, foram selecionados
de modo aleat6rio 6 blocos de cada produtor para serem colocados em estufa com a temperatura de
(105 + 5) °C durante 24h para atingir constancia de massa, pesando-se imediatamente apos retirados
da estufa e pesados 1h depois para confirmacéo de constancia de massa. A Figura 1A e a Figura 1 B
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.apresentam a disposicao dos blocos no interior da estufa
e a pesagem para determinac¢do da massa seca, respectivamente.

Determinada a massa seca, 0s blocos foram colocados em um tanque, preenchido com agua a
temperatura ambiente e volume suficiente para manté-los totalmente imersos, por 24h, como ilustrado
na Figura 1C.

Apbs as 24h, os blocos foram retirados da agua e removendo-se 0 excesso de 4gua e pesados,
para determinagdo da massa saturada (m,), para o célculo do indice de absor¢éo de 4gua. Tal indice
deve variar de 8 a 25%, sendo permitido apenas 1 bloco ndo conforme, caso contrario o lote sera
rejeitado (NBR 15270-1, 2017).

O indice de absorgéo d’agua (AA) de cada corpo de prova € determinado pela Equacao 1.

AA(%) = % x 100 (1)

XXVII Encontro Latino Americano de Iniciagdo Cientifica, XXIII Encontro Latino Americano de Pds-Graduagédoe 2
Xl Encontro de Iniciacdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2023

DOI: https://dx.doi.org/10.18066/inic0995.23



ino
Uni

cano >ano le}

inior

XXVl «"inic XXIl«""IEpg XVil«MInicJr lll«MEnexun Xill«"HInid

A era digital e suas implicacdes sociais:
Ll;l IC Desafios e contribuicoes

Figura 1 - Secagem dos blocos (A) para determinagdo da massa seca (mg) (B) e imersos em agua para que
fiqguem saturados (C).

(B)

Fonte: Autoras.

b) Determinacao das caracteristicas mecanicas:

Para a determinacé@o da caracteristica mecéanica, foram realizados os ensaios de resisténcia a
compressdo, sendo necessaria a utilizagdo de uma prensa que permita a leitura das cargas com
aproximacéo de + 2% da carga de ruptura e transfira a carga de modo progressivo e sem choques.

Inicialmente, realizou a regularizacdo das faces de assentamento do bloco, por meio de
capeamento, conforme a Figura 2 (A). Para a realizacdo do capeamento foi utilizado uma pasta
cimenticia de agua e cimento com um traco de 1:0,5, utilizando-se 0,190kg de cimento CP-V ARI e
0,095ml de agua destilada para cada face de assentamento. Distribuiu-se em superficie plana, lona
untada com desmoldante, para aplicacdo da pasta cimenticia com espessura maxima de 3mm e
assentamento dos blocos, com o auxilio do nivel e martelo de borracha para nivela. Apés o nivelamento,
esperaram-se 24h para o capeamento endurecer e poder repetir 0 processo nas outras faces.

Finalizado o capeamento dos 13 blocos de cada fabrica, os mesmos foram imersos em agua, por
no minimo 6h, os quais foram retirados apds 8h, conforme a Figura 2B, obtendo-se a situagdo mais
desfavoravel para o rompimento, como solicitado pela NBR 15270-2:2017.

ApOs a saturacéo, os blocos foram colocados um de cada vez na maquina universal de ensaios de
20 toneladas, modelo WDW200E, sendo posicionados de forma centralizada com os pratos da prensa,
como ilustrado na Figura 2C, para aplicagdo de carga na direcdo do esfor¢co que o bloco deve suportar
durante sua utilizacdo, com uma velocidade progressiva de 0,05 = 0,01 MPa/s, conforme a NBR 15270-
2:2017.

A resisténcia a compresséao dos blocos foi determinada pela média das areas brutas das duas faces
de assentamento de cada bloco e a carga maxima aplicada que o bloco suportou na prensa, dividindo-
se a carga maxima (N) pela média das areas brutas (mm2). A resisténcia individual deve atender no
minimo o valor 1,5 MPa, sendo aceito até 2 unidades ndo conformes, caso contrario o lote seréa rejeitado
(NBR 15270-1, 2017).
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Figura 2 - Blocos capeados (A), imersos em agua para saturagdo (B) e posteriormente determinagdo de suas
resisténcias (C).

Fonte: Autoras.

Resultados

Na Tabela 1 apresentam-se os resultados das caracteristicas fisicas, sendo elas massa seca e
indice de absorgao de d’agua. A NBR 15270:2017 n&o estabelece pardmetros para massa seca, mas
estabelece para o indice de absor¢ao d’agua, sendo aceito apenas uma unidade nao conforme.

Tabela 1 - Resultados das caracteristicas fisicas dos blocos da empresa A e empresa B.

EMPRESA A
CP Massa inicial (g) Massa seca (g) Massa umida (g) AA (%)
Al4 2708,0 2614,0 3022,0 15,61%
Al5 2660,0 2584,0 2970,0 14,94%
Al6 2630,0 2590,0 2986,0 15,29%
Al7 2712,0 2638,0 3040,0 15,24%
Al8 2680,0 2632,0 3032,0 15,20%
Al9 2634,0 2572,0 2964,0 15,24%
MEDIA 2670,67 2605,00 3002,33 15,25%
DESVIO 35,50 27,03 33,07 0,26%
EMPRESA B
CP Massa inicial (g) Massa seca (g) Massa umida (g) AA (%)
B14 2368,0 2216,0 2530,0 14,57%
B15 2424,0 2252,0 2548,0 13,14%
B16 2266,0 2154,0 2372,0 10,12%
B17 2238,0 2168,0 2454,0 13,19%
B18 2474,0 2350,0 2680,0 14,04%
B19 2324,0 2182,0 2484,0 13,84%
MEDIA 2346,0 2199,00 2507,0 13,52%
DESVIO 91,05 72,72 103,53 1,51%

Fonte: Autoras.

Na Tabela 2 tem-se os resultados de resisténcia a compressao dos blocos da empresa A e da
empresa B, com os resultados ndo conformes destacados em vermelho, sendo permitidos até duas
unidades ndo conformes para a aceitacdo do lote de acordo com a NBR 15270-1:2017. Observa-se
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gue ha uma grande variabilidade nos valores de resisténcia a compressao nos blocos ceramicos de
ambas as fabricas, com resultados individuais que variam de 0,87 a 2,53 MPa e de 0,49 a 3,42 MPa,
respectivamente na empresa A e na empresa B.

Tabela 2 - Resultados do ensaio de resisténcia a compressao nos blocos das empresas A e B.

EMPRESA A EMPRESA B
CP Forga (N) fpr (MPa) CP Forca (N) fr (MPa)
Al 53.614,26 2,53 B1 38.935,58 1,86
A2 18.643,26 0,87 B2 26.206,96 1,20
A3 28.409,08 1,33 B3 23.335,20 1,13
Ad 50.185,94 2,34 B4 61.154,66 2,92
A5 47.777,46 2,25 B5 41.804,40 1,96
A6 28.123,22 1,31 B6 71.438,18 3,42
A7 23.980,31 1,12 B7 52.333,54 2,43
A8 42.952,56 2,05 B8 10.548,38 0,49
A9 30.881,62 1,44 B9 19.658,84 0,92
A10 39.711,81 1,88 B10 49.055,58 2,37
All 41.931,86 1,96 B11 27.573,26 1,34
Al2 23.560,48 1,09 B12 30.312,94 1,45
A13 29.743,68 1,39 B13 23.180,36 1,11

MEDIA - 1,66 MEDIA - 1,74

DESVIO - 0,54 DESVIO - 0,82

Fonte: Autoras.
Discusséo

Conforme os resultados apresentados na Tabela 1, as duas empresas tiveram seus lotes aprovados
no requisito indice de absorg¢ao d’agua. Analisando os resultados, pode-se observar que os blocos da
empresa A apresentam maior indice de absorgcdo em relacao aos blocos da empresa B, caracteristica
esta que foi possivel notar-se visualmente, pois as amostras da empresa A tinham um aspecto mais
seco em comparagdo com a empresa B, sendo perceptivel visualmente e por meio de contato direto
com o bloco que desagregava particulas em contato com méao ou apenas friccionando os dedos sobre
os blocos. Tal diferenciacdo pode ser justificada pela temperatura de queima, assim como o teor de
umidade da massa ceramica e as caracteristicas das jazidas de cada empresa.

Além do mais, pode-se analisar que a empresa A apresentou maior uniformidade em seus
resultados. Enquanto a empresa B apresentou maior variabilidade, que pode ser em decorréncia a ndo
uniformidade de temperatura na queima, assim como a mistura da massa ceramica.

Entretanto, a partir dos resultados apresentados na Tabela 2, tanto a empresa A como a empresa
B tiveram seus lotes rejeitados no quesito resisténcia a compressdo. Apesar de ambos terem sido
rejeitados, os blocos da empresa B mostraram-se mais resistentes que a empresa A, suportando cargas
mais elevadas mesmo estando empenados.

A ndo conformidade na resisténcia mecéanica dos blocos pode ser proveniente da matéria-prima
utilizada devido aos argilominerais presentes. Além disso, a etapa da queima € de grande influéncia,
pois é onde as pe¢as adquirem resisténcia. Dessa forma, analisando a variagdo das resisténcias, pode-
se julgar que nado h& uniformidade de calor dentro do forno, tendo pecas recebendo mais calor que
outras, e do posicionamento das peg¢as dentro do mesmo.

Conclusao
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Na presente pesquisa foi possivel compreender o processo produtivo dos blocos ceramicos e a
importancia de cada etapa para a qualidade final do produto e avaliar as caracteristicas fisicas e
mecéanicas dos blocos produzidos conforme a NBR 15270:2017.

A partir dos resultados obtidos, pode-se concluir que:

e Ambas as empresas analisadas ndo atenderam completamente as exigéncias da NBR
15270:2017, sendo rejeitadas no critério de resisténcia a compressao e aprovadas nas caracteristicas
fisicas;

e Dada a importancia da alvenaria, que consequentemente tera sua qualidade diretamente ligada
aos blocos utilizados, ou seja, sua resisténcia inferior ao estipulado pela norma pode afetar a seguranca
dos seus consumidores, pois 0s mesmos sao fabricados para suportar 0 seu peso proprio e de pecas
de utilizagdo, como armarios, pias e lavatorios;

e Apesar das reprovacdes dos blocos produzidos pela empresa A e pela empresa B, é necessaria
a realizacdo de novos ensaios, para a comprovacdo e precisdo dos resultados. Destaca-se a
importancia da fiscalizacdo das etapas de producdo, como garantia de qualidade dos produtos
fabricados, bem como o estabelecimento de procedimentos padronizados e com as devidas técnicas.
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