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Resumo

Os blocos cerdmicos sdo materiais amplamente utilizados na construcdo civil brasileira. Porém, de acordo com dados
do Ministério de Desenvolvimento Regional (2021) apenas 44,3% dos blocos comercializados estdo de acordo com a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Devido a isso, esse estudo analisou a qualidade dos blocos cerdmicos de
vedacdo comercializados na cidade de Itabira/MG, a partir da caracterizacdo das pecas de acordo com a Norma
Técnica Brasileira 15270 (2017) com o objetivo de avaliar se os produtos comercializados atendem aos parametros
exigidos na referida norma. Com base na analise da proporcdo de unidades conformes de seis marcas comercializadas
na cidade, o resultado foi de rejeicdo em pelo menos dois dos ensaios realizados, ou seja, nenhuma das marcas estaria
apta para sua utilizacdo de acordo com os padrfes de qualidade estabelecidos. Além disso, foi realizada uma
estimativa de acréscimo de volume de material de revestimento caso houvesse variacdo na face de assentamento dos
blocos, para essa determinagéo o resultado também foi expressivo, com uma média de acréscimo de 20% no custo de
volume de material, o que pode gerar grande impacto no orcamento final de uma obra. Esses resultados corroboram
com a problematica enfrentada pelo setor no que diz respeito a precariedade do controle de qualidade dos produtos
fabricados, além de refletir a necessidade do aumento da fiscalizacdo dos produtos finais, investimentos em
capacitacao técnica dos produtores e a busca pela certificacdo de qualidade pelos clientes.

Palavras-chave: Blocos Ceramicos; Norma Técnica Brasileira; Conformidade; Certificagdo; Qualidade.

Abstract

Ceramic blocks are materials widely used in Brazilian civil construction. However, according to data from the
Ministry of Regional Development (2021), only 44.3% of the blocks sold are in accordance with the Brazilian
Association of Technical Standards (ABNT). This study analyzed the quality of ceramic sealing blocks marketed in
the city of Itabira/MG from the characterization of the blocks according to the Brazilian Technical Standard 15270
(2017) with the objective of evaluating rather the products sold reach the parameters required by standard. Based on
the analysis of the proportion of units of six brands marketed in the city, the result was rejection in at least two of the
tests, that is, none of the brands would be fit for use in accordance with the established quality standards. In addition,
an estimate of the increase in the volume of coating material was performed in case there was a variation in the
settlement face of the blocks, for this determination, the result was also expressive, with an average increase of 20%
in the material volume cost, which can have a great impact on the final budget of a project. These results confirm the
problem faced by the sector with regard to the precariousness of quality control of manufactured products, in addition
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to reflecting the need to increase inspection of final products, investments in technical training of producers and the
search for quality certification by customers.
Keywords: Ceramic blocks; Brazilian Standard; Conformity; Certification; Quality.

Resumen

Los bloques ceramicos son materiales ampliamente utilizados en la construccion civil brasilefia. Sin embargo, segin
datos del Ministerio de Desarrollo Regional (2021) solo el 44,3% de los bloques vendidos estan de acuerdo con la
Asociacién Brasilefia de Normas Técnicas. Por eso, este estudio analizé la calidad de los bloques de sellado ceramico
vendidos en la ciudad de Itabira/MG a partir de la caracterizacion de las piezas de acuerdo con la Norma Técnica
Brasilefia 15270 (2017) con el objetivo de evaluar si los productos vendidos cumplen con los parametros exigidos en
dicha norma. Con base en el analisis de la proporcion de unidades conformes de seis marcas vendidas en la ciudad, el
resultado fue rechazo en al menos dos de las pruebas realizadas, es decir, ninguna de las marcas podria ser utilizada de
acuerdo a la calidad establecida. estandares Ademas, se realiz una estimacion del incremento en el volumen de
material de revestimiento si existiera una variacidn en la cara de asiento de los bloques, para esta determinacion el
resultado también fue expresivo, con un incremento promedio del 20% en el costo de volumen material, el cual puede
tener un gran impacto en el presupuesto final de una obra. Estos resultados corroboran el problema que enfrenta el
sector con respecto a la precariedad del control de calidad de los productos elaborados, ademas de reflejar la
necesidad de aumentar la fiscalizacion de los productos finales, las inversiones en capacitacion técnica de los
productores y la busqueda de certificacion de calidad por parte de los clientes.

Palabras clave: Bloques Ceramicos; Norma Técnica Brasilefia; Conformidad; Certificacion; Calidad.

1. Introducéo

Ao pensar em obra pode-se citar a alvenaria como um tipo de estrutura bastante comum na construgéo civil brasileira
devido a disponibilidade de méo de obra e fécil acesso de material. A partir da utilizacdo de tijolos, blocos ceramicos e pecas
sobrepostas é possivel adquirir resisténcia, vedagdo, protecdo térmica entre outras caracteristicas. De acordo com a Associagdo
Nacional da Industria Cerdmica, ANICER (2015), no Brasil sdo fabricados aproximadamente 5,7 bilh6es de blocos por més e
existem cerca de 5600 fabricas de cerdmica. Contudo, devido a facilidade de obtencdo da principal matéria-prima, a argila, e
do processo de fabricagdo dos blocos ceramicos, muitas vezes as normas técnicas nao sdo seguidas.

As normas técnicas vigentes no pais sdo desenvolvidas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Quando respeitada, os materiais devem atender a requisitos minimos para seu uso, 0 que assegura a qualidade e 0 modo correto
de fabricacdo de produtos e servigcos tornando-se uma ferramenta de garantia para os consumidores. (Stragliotto; Sagrilo &
Fernandes, 2016).

Em razdo da ndo conformidade intencional, realizada pelos produtores, ao ndo se atentarem para os padrfes exigidos
pelas normas, entidades setoriais de fabricantes de produtos para a construgdo civil estdo se unindo para desenvolverem ag6es
que visam ao desenvolvimento tecnol6gico do setor, e ao combate a produgdo em ndo conformidade com as normas técnicas
pertinentes através dos Programas Setoriais de Qualidade, os PSQs. De acordo com dados do Ministério de Desenvolvimento
Regional (2021), o PSQ referente aos blocos ceramicos, PSQ-BC, possui um indice de conformidade de apenas 44,3%.

Segundo Savazzini-Reis e Silva (2017), a falta do controle sistematico nas etapas de fabricacdo de blocos ceramicos
pode ocasionar problemas nas pecgas produzidas, como por exemplo, a baixa resisténcia mecénica, volume excessivo de
quebras e alta absorcdo de &gua. O que leva a um desequilibrio nos padrdes de qualidade ao gerar patologias e problemas
estruturais, desperdicio de materiais, devido a falta de padronizacdo do produto final, além da necessidade, no curto prazo, de
realizacdo de manutencdes levando a insatisfacdo do cliente final.

Corroborando com a problematica enfrentada, a pesquisa sobre a qualidade de materiais ceramicos comercializados
em ltabira, considerou que os blocos cerdmicos produzidos no Brasil devem seguir a padronizagdo estabelecida pela ABNT. A
andlise foi realizada a fim de averiguar se existe falta de padronizagdo no que se refere a caracteristicas visuais, geométricas,
fisicas e mecanicas conforme estabelecido nas normas NBR 15270-1 (2017) e 15270-2 (2017), uma vez que as pegas ensaiadas

foram as que ja estavam disponiveis para o consumidor. Em especial, para os ensaios de desvio em relacdo ao esquadro e a
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planeza das faces que sdo referentes a deformidade do bloco, foi avaliada ndo somente a conformidade, mas nos casos de
resposta negativa, qual o impacto no consumo de materiais de revestimento devido a necessidade de nivelar a peca. Defeitos
desta natureza podem acarretar um acréscimo no custo total do emprego deste material de construcdo, além de ter o seu

desempenho limitado devido a falta de padronizacéo.

1.1 Matéria-Prima: Argila

As argilas sdo materiais naturais terrosos com particulas inferiores a 2um de diametro, que apresentam
comportamento plastico quando misturadas com quantidades adequadas de agua, porém que se solidificam depois de secas.
Sdo provenientes da decomposicdo de rochas que possuem na sua composicdo alguns minerais fundamentais chamados de
argilominerais, e em carater suplementar outros minerais como hematita, mica, feldspato e também matéria organica e outras
impurezas (Ino et al., 2010).

Esses argilominerais sdo constituidos principalmente por aluminas, os compostos de calcio e magnésio, a silica,
silicatos e fosfatos e os sais sollveis. Esses elementos apresentam propriedades que fornecem estabilidade dimensional em
temperaturas elevadas, expansdo volumétrica e retracdo, além de que alguns sdo fundentes, logo reduzem a temperatura de
queima do produto e a porosidade, diminuindo assim a absorcdo de 4gua do material aumentando sua resisténcia mecénica.
Com isso, é importante sempre se atentar para anélise da composicdo do material por ela refletir a qualidade do produto. A
falta da utilizaco da argila com a combinagdo correta de minerais, que atenda aos fins pretendidos, pode inferir na nédo

conformidade com as normas, gerando patologias (Ino et al., 2010).

1.2 Industria da Cerdmica no Brasil

O setor apresenta-se com uma estrutura empresarial bastante diversificada, prevalecendo pequenos empreendimentos
familiares (olarias, em grande parte ndo incorporadas as estatisticas oficiais), ceramicas de pequenos e médios portes, com
deficiéncias de mecanizagdo e gestdo, e empreendimentos de médio a grande porte (em escala de producdo) de tecnologia
moderna. A ndo conformidade é intensificada por esses fatores, visto que o segmento apresenta um alto nivel de
desqualificagdo e baixo nivel de instrucdo formal da méo de obra. Além da tentativa de reducdo de recursos financeiros, de
tempo, entre outros. (Ministério de Minas e Energia, 2019).

Devido ao grande numero de pequenos e médios produtores o segmento ainda apresenta um elevado grau de
informalidade e grande caréncia em dados estatisticos de producdo, por isso, atualmente os indicativos utilizados sdo baseados
no PIB e na producdo nacional. Para reverter esse cenario, liderados pela ANICER (2015) (Associacdo Nacional da IndUstria
Cerémica), representantes do setor vém tomando iniciativas para o desenvolvimento tecnolégico, através da parceria com o
Programa Setorial da Qualidade de Blocos Ceramicos (PSQ-BC, 2021).

Os PSQs séo setores do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade na Construcdo Habitacional (PBQP-H,
2021) que estabelecem agBes com a colaboracdo do setor privado e diversas outras entidades para a implantacdo de
laboratdrios de caracterizacdo tecnoldgica de matérias-primas e produtos, qualificacdo de médo-de-obra, desenvolvimento do
uso de novos combustiveis, estudos de incorporacdo de residuos na massa ceramica e diversificacdo da producdo, bem como a
criacdo de indices de conformidade no setor da construcdo civil, como modo de potencializar a adesdo ao programa pelas
empresas (Cabral Junior et al., 2012).

1.3 Processo de Fabricacdo
Os blocos ceramicos possuem o processo de fabricacdo relativamente simples, além do mais, sua matéria-prima

consiste em um material natural encontrado em jazidas com grande disponibilidade no territério brasileiro e suas aglomeracdes
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ocorrem principalmente na regido sul e sudeste. Devido a simplicidade no processo de fabricacdo ha uma subjetividade quanto
a necessidade de um controle rigido do processo produtivo, como supracitado, é um setor que possui baixo nivel de instrucéo
formal da méo de obra, o que transparece no indice de conformidade de apenas 44,3%.

A fabricacdo dos blocos ceramicos se inicia na escolha da jazida para a extracdo da argila, visto que o depdsito natural
adequado para a extracao deve estar em conformidade com o propo6sito da sua utilizagdo, ou seja, a jazida deve possuir 0s
componentes mineraldgicos corretos e baixo teor de impurezas para se garantir a qualidade do produto final, além de estar a
uma distancia economicamente viavel da fabrica e possuir o volume necessario para a exploragéo.

Em seguida, o material é armazenado a céu aberto para que se inicie o processo de sazonamento, etapa em que a argila
é exposta num periodo de meses, a intempéries de modo que ocorram modificacdes nas suas caracteristicas. Conforme
Zaccaron (2018) explica, essa exposicdo provoca a lavagem de sais sollveis, o alivio de tensdes nos blocos de argilas,
melhorando sua plasticidade e homogeneizando a distribuicdo de umidade. Devido ao longo periodo dedicado a este processo,
algumas olarias ndo o realizam de forma completa, podendo ocasionar danos ao material como observado por Sposto et al.,
(2007).

Depois da etapa acima, a argila passa pelo processo de formulagdo que é basicamente o estudo da composicdo da
massa e a partir disso a sua adequagdo quanto a plasticidade, granulometria e teor de umidade. A plasticidade é a capacidade
que um material rigido possui de se deformar permanentemente sem se romper quando submetido a uma determinada forga.
No caso das argilas, essa propriedade é adquirida a partir da adi¢do de dgua que permite o deslizamento entre as particulas
lamelares dos argilominerais. Porém, é necessario determinar uma quantidade minima para que essa propriedade ocorra sem
que teores excessivos de dgua ocasionem deformaces e fissuras no material devido a contracfes nas etapas de secagem e
gueima.

Ap0ls todos esses processos a argila estd pronta para ser modelada e obter um formato definido. A etapa de
conformacdo das pegas é realizada por meio de um equipamento chamado extrusora em que, a massa ceramica é colocada no
alimentador do equipamento, misturada e compactada a vacuo para se retirar o excesso de ar existente. Depois, atraves de
dispositivos propulsores helicoidais, passa de forma continua por uma boquilha (molde) que contém o formato desejado da
peca. (Tubino & Borba, 2006)

Wieck e Fh (2013) trazem um estudo sobre a extrusdo em ceramicas vermelhas no qual apontam alguns problemas
encontrados nessa etapa. O principal fator apontado para a conformidade da peca durante a modelagdo, quando as etapas
anteriores foram executadas corretamente, é a de se manter o fluxo de compactacao e extrusdo para que a massa de argila saia
do equipamento em total uniformidade.

Eles enfatizam que dentro da extrusora existe uma cdmara de compressdo, chamada de embudo, que possui
comprimento que varia de acordo com a massa argilosa e o formato da peca a ser produzida. E entdo, para cada tipo de argila
se utilizaria um embudo diferente, porém isso ndo ocorre na pratica. Por motivos econémicos os fabricantes de extrusora
procuram fornecer um embudo que atenda ao maior nimero de casos. Também citam a distingdo na saida da boquilha para
cada tipo de argila de acordo com sua plasticidade, a boquilha controla a velocidade de fluxo de saida de material e geometria
do molde.

Os autores afirmam que quando esses dois equipamentos ndo estdo em conformidade com o material, podem gerar
diferentes niveis de compacidades nos blocos. Durante a secagem, essas zonas extrudadas com menor compactagao contraem-
se mais do que as extrudadas com maior compactacdo. Estas diferencas de contracdo aumentam as forcas de tragdo criadas nas
regides extrudadas a uma menor pressdo, originando deformacdes e trincas de secagem.

Para se atingir as propriedades finais, 0s blocos sdo submetidos ao tratamento térmico que se constitui pelos processos

de secagem e queima. O processo de secagem procura eliminar o excesso de agua da peca e é no processo da queima que
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acontece as mudancas fisico-quimicas que garantem aos blocos as propriedades fisicas e mecanicas desejadas. Os tratamentos
térmicos causam alteracBes de peso e volume, promovem alteracfes em ligacBes atdbmicas, aceleram a difusdo dos mesmos,
reduzem a porosidade e area especifica e modificam as propriedades (Moreno, 2012).

E importante ter o controle sobre a velocidade de elevagdo de temperatura e de resfriamento para se evitar as
contragBes no material. Como ja citado anteriormente, a quantidade de agua presente na pega ira influenciar a etapa de
tratamento térmico por gerar a retragdo nas pegas. O empenamento, por exemplo, é causado quando uma parte da pega seca
antes da outra, gerando uma contracédo diferenciada que ira repuxar a parte plastica e gerar a deformacédo na peca.

Ao sair dos fornos, os blocos devem passar por uma inspecdo para a selecdo dos materiais que serdo armazenados. A
avaliacdo do produto acabado é realizada através de ensaios previstos na NBR 15270-2 (2017), de acordo com suas
caracteristicas visuais, geomeétricas, fisicas e mecanicas. Contudo, conforme observou Silva (2007), em algumas indUstrias a
inspecdo é realizada sem nenhum critério, pelos préprios funciondrios encarregados do desenforno, onde muitas vezes
encaminham pecas com defeitos para a estocagem. A prética de ndo conformidade intencional se fixa nessa etapa, a partir do
momento que os fabricantes ignoram o controle de qualidade de seus produtos e os comercializam sem a certeza da

conformidade requerida.

1.4 Blocos Ceramicos

Os blocos ceramicos, material foco deste estudo, sdo pecas que possuem o formato de um prisma reto, com paredes
vazadas ou macicas, além de poderem apresentar furos ou vazados prismaticos ao longo de seu comprimento. S&o rotulados
como componentes basicos pra alvenaria estrutural ou de vedagdo com suas especificacdes estabelecidas pela ABNT NBR
15270-1 (2017).

Sao amplamente utilizados na construcéo civil por apresentarem boa resisténcia & compresséo, serem leves, possuirem
isolamento acustico, facilidade de qualificacdo de mé&o-de-obra além de baixo custo-beneficio, quando comparado aos
materiais de empregos semelhantes. Para mais, Fernandes et al., (2016) ainda citam as vantagens de excelente durabilidade, a
facilidade de composicdo de elementos de qualquer forma e dimens&o e a maior aceitacdo pela sociedade.

Os blocos de vedagdo possuem resisténcia caracteristicas minima de 1,5 MPa e 3 MPa e séo destinados a execugdo de
paredes que suportardo 0 peso proprio e pequenas cargas de ocupacdo. Ja os blocos estruturais possuem resisténcia
caracteristica minima a partir de 4 MPa e além de exercerem a funcdo de vedacdo, também sdo destinados a execucao de
paredes estruturais, podendo substituir pilares e vigas de concreto. (INMETRO, 2001)

Uma prética de ndo conformidade intencional apontada por Almeida et al., (2010) é a utilizacdo de blocos de vedacéo
como alvenaria autoportante. A partir disso é possivel observar que os blocos cerdmicos sdo geralmente negligenciados com
relagdo a critérios de utilizacdo, podendo provocar o surgimento de patologias estruturais como rupturas, deslocamentos, e até
desmoronamentos decorrentes da incapacidade de os blocos de vedacdo suportarem esforcos que ndo sejam o de seu peso

préprio.

1.5 caracterizacao de Blocos Ceramicos em Regifes do Brasil

Reforcando as dificuldades expostas pelos programas setoriais de qualidade, em algumas regides foram realizadas
pesquisas de caracterizacdo de blocos ceramicos de vedacgdo de acordo com a NBR 15270 (2017) com intuito de avaliar sua
qualidade. Ao comparar os resultados encontrados nesses trabalhos é possivel validar a problemética enfrentada pelo setor. O
Quadro 1 e a Tabela 1, resumem de maneira expositiva os dados levantados por cada pesquisa sobre a quantidade de amostras

avaliadas bem como o percentual de rejeicdo dos itens avaliados nos trabalhos citados.
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Quadro 1 - Identificacdo dos estudos.

D Autores Ano Regio Quantidade de lotes com
13 amostras
1 Vasquez, G.A.G. 2005 Rio Grande do Norte 13
2 | Almeida, M.O.; Getdlio, J.G.S. & Oliveira, J 2010 | Juazeio (BA) e 11
Petrolina (PE)
3 Pilz, S.E.; et al 2015 Chapecd (SC) 10
4 Savazzini-Reis, A. & Silva, M. S. 2017 Colatina (ES) 19
5 Sousa, G.L; Morais, L.B. & Fernandes, F.A. S. 2017 Palmas (TO)
6 Alves, J. P.C.; etal 2019 Porto Nacional (TO)
Fonte: Elaborado pelos autores (2021).
Tabela 1 - Porcentagem de rejeicdo por ensaio.
Ensaios realizados (% de rejei¢do)
ID
1 69%
00% 2% 00% 00% 3% 00% 6%
2 91%
00% 4% 1% 5% 00% 00% % 00%
3 30%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4 -
8% 3% 4% 9% 1% 9% 00%
5 25%
0% 0% 0% 0% 5% % 5% 5%
6 -
00% 00% 00% 5% 0% 0% 00%

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Tabela 1, cada letra corresponde aos seguintes ensaios:

A. Ensaio de ldentificacdo; B. Ensaio de Caracteristicas Visuais; C. Ensaio de Verificacdo das DimensGes Efetivas; D.
Ensaio de Verificagdo das Paredes Externas; E. Ensaio de Verificagdo dos Septos; F. Ensaio de Desvio em Relacdo ao
Esquadro; G. Ensaio de Planeza das Faces; H. Ensaio de indice de Absorcio de Agua; I. Ensaio de Resisténcia & compressio.

As porcentagens em vermelho indicam os ensaios que obtiveram mais de 50% de rejeicdo. Com excegdo das
pesquisas 3 e 5 que obtiveram rejei¢do por marca em pelo menos um ensaio de 70% e 75% respectivamente, todas as pesquisas
atingiram 100% de rejeicdo em pelo um dos critérios analisados nos lotes estudados. Os nimeros respaldam a tematica
abordada e podem servir de justificativa para a busca por qualidade e diminuicdo no desperdicio de materiais em que as
entidades do setor tém discutido.

Em especial o estudo (2) realizado por Almeida, Sousa & Oliveira (2010), referéncia base para este trabalho, sobre a
conformidade técnica em blocos de vedagdo comercializados em Juazeiro - BA e Petrolina — PE, teve como resultado 100% de
aprovacdo apenas nas amostras do ensaio de absorcdo de dgua. Nos demais parametros analisados, obtiveram uma grande
porcentagem de ndo conformidade das caracteristicas técnicas, chegando a 100% das amostras reprovadas no ensaio de
resisténcia a compressao simples, propriedade que esta ligada diretamente a capacidade minima de suporte e durabilidade das

obras como um todo.

2. Metodologia
Para este trabalho a metodologia empregada seguiu basicamente o roteiro definido na norma 15270 (2017), entretanto,

no que diz respeito aos estudos para determinacdo do consumo de argamassa devido a possivel falta de qualidade dos blocos
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ceramicos, foi desenvolvida ap6s a realizacéo de atividade académicas dentro do Laboratério de materiais de construcéo civil —
LMCC. Segundo Pereira et al (2018), esta pesquisa possui caracteristica qualitativa, pois trabalha a interpretacdo dos
resultados por parte do pesquisador com suas opinides sobre o fendmeno estudado. Também tem caracteristica quantitativa,
uma vez que realiza a coleta de dados numéricos por meio de medicdes de grandeza, medicdes essas, realizadas em ambiente
laboratorial sendo mais uma caracteristica da metodologia empregada.

A fase inicial do trabalho consistiu na listagem das marcas de blocos de vedagcdo com dimens6es de 9 cm x 19 cm X
29 cm comercializadas nas principais casas de materiais de construcdo civil na cidade de Itabira-MG. De um total de 12
estabelecimentos foram encontradas seis marcas diferentes que para esta pesquisa foram nomeadas com as letras de A a F.

Para cada uma das seis marcas distintas foi adquirida uma amostragem de 30 pecas de blocos cerdmicos de vedagéo,
tendo sido respeitada a mesma dimensdo para cada uma delas. Como o nimero estabelecido pela NBR 15270-1 (2017) para
uma amostragem simples é de 13 blocos por lote, podendo ser empregada amostra para contraprova em ensaio especifico, a
quantidade obtida para a realizagcdo das verificagdes de conformidade garantiu a amplitude da pesquisa.

Para o ensaio de identificacdo a norma estipula que em um bloco cerdmico estar deve apresentar gravado em uma das
faces externas, a identificacdo do fabricante e do bloco com suas devidas dimensdes, lote e fabricacdo, em baixo relevo ou
reentrancia, com pelo menos 5 mm de altura.

Para a determinacgdo das caracteristicas geométricas foram realizadas duas medigdes de largura, altura e comprimento
das faces por bloco, seis medigdes nas paredes externas e seis para septos, buscando os de menor espessura, quatro medicdes
para desvio em relacdo ao esquadro entre as faces destinadas ao assentamento e a maior face destinada ao revestimento, além
de quatro medi¢des para a determinagdo da planeza das faces destinadas ao revestimento. Parte das medi¢des que foram

realizadas, de acordo com as indicagdes da NBR 15270-2 (2017), podem ser observadas na figura 1 a seguir.

Figura 1 - A: Verificacdo das dimensdes efetivas; B. Verificacdo da espessura das paredes externas e septos; C: Verificacdo

do desvio em relagao ao esquadro e planeza das faces.

Ff;th___’! i

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 1 podemos observar como parte dos ensaios foram realizados, seguindo o procedimento solicitado em
norma. Os ensaios de indice de absor¢do de agua e resisténcia a compressao também foram realizados de acordo com o
proposto pela NBR 15270-2 (2017).

2.1 Estimativa de Volume Adicional de Revestimento no Caso de Deformacao na Peca
O desvio em relacdo ao esquadro e a determinacdo da planeza das faces, indicam a existéncia ou ndo de deformidade

na face de assentamento do bloco cerdmico. Essa deformacdo pode gerar um aumento de volume de materiais de revestimento,
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devido a necessidade de nivelamento da peca a ser aplicada. A Figura 2 apresenta duas situac@es, onde uma delas mostra o

bloco com o revestimento aplicado em um bloco chamado ideal, ou seja, dentro do padrdo e outro com o bloco fora do padréo.

Figura 2 - Demonstracdo do aumento no volume de revestimento a) Bloco padrdo sem deformidade; b) Vista frontal de um

bloco com deformidade; ¢) Vista superior do bloco com deformidade.

BLOCO 9x19x29 BLOCO FORA DO PADRAO
WOLLIME ADICICNAL

DEVI) AC DESUC EW
20

RELACAD 40 ESCSORT
| = — MATERIAL DE
|~ ReEsTRENT
1

|_— JUNT# 0 ARGAMASSA

©‘ VISTA SUPERIOR DO BLOCO FORA DO PADRAO

VOLUME ADICICHE.
DEADD AC DESVID BN
RELACAD AD ESCUADRD

[ 7

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Ainda sobre a Figura 2, a mesma mostra o efeito da deformidade no consumo de material de revestimento. Na letra A,
é apresentado um bloco padrdo de 9x19x29 cm com desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces nulos. J4 as letras B e C
sdo representacdes de um bloco com desvio em relagdo ao esquadro de 4,69 mm, o que esta acima do permitido por norma, o
valor de 3 mm. O volume adicional de regularizacéo é representado pela cor preta e demonstra o volume adicional que sera
utilizado de material de revestimento pra regular a peca.

Para estimar a quantidade de volume adicional devido aos desvios em relacdo ao esquadro e ao desvio em relacéo a
planeza das faces dos blocos, foi desenvolvido um bloco representativo para cada uma das seis marcas estudadas. Esse bloco
foi definido a partir da média dos valores de desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces que estdo fora do que é
permitido pela NBR 15270 (2017), ou seja, aqueles que possuiam desvio acima de 3 mm. Esse bloco, denominado fora do
padrdo, foi comparado a um bloco padrdo que atende as dimensdes estabelecidas pela norma, sendo elas 9x19x29 cm,
atribuindo um desvio em relacdo ao esquadro e variagdo na planeza das faces nulo.

Geometricamente, o desvio em relagdo ao esquadro pode ser retratado como um prisma triangular, como demonstra a

Figura 3(a). A partir disso é possivel calcular o volume adicional ocasionado pelo desvio em relagdo ao esquadro a partir das

equagcdes:
. B Altur
Area da base = -~ THTe 1)
Volume do prisma = Area x Comprimento 2)
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Figura 3 - Representacdo dos volumes adicionais ocasionados pelo: A) Desvio em relagdo ao esquadro; B) Desvio da planeza
das faces.

L B @ esvio concavo com maxima na diagonal da face 286,81 mm
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na equacéo (1) temos a base como o valor do desvio e a altura como a altura do bloco. Ja para equagdo (2), temos a
area multiplicada pelo comprimento do bloco a fim de se determinar o volume.

Na Figura 3 também podemos ver a consideracdo feita para determinacdo do volume adicional avaliando a planeza
das faces do bloco cerdmico

No ensaio de determinagdo da planeza das faces foram encontrados em algumas pecas, desvios concavos com flechas
méaximas no encontro das diagonais da face, representada por uma depressdo no centro da pe¢a. Ao analisar um dos desvios
encontrados durante os ensaios realizados nas amostras das seis marcas avaliadas, ao relacionar ao comprimento e altura do
bloco, é possivel notar que consiste em um desvio pequeno, Figura 3 (b). Como 0 desvio possui uma proporgdo pouco
expressiva em relacdo ao comprimento da diagonal da pega, o efeito da curvatura ocasionada pela concavidade é quase que
retificada.

Na Figura 4, o volume perdido pela retificacdo das arestas estd contido na &rea em vermelho. Com o apoio dessa
imagem é possivel validar a afirmacéo de que o erro de volume pela retificagdo das arestas € minimo, visto que as dimensdes
estdo em milimetros. Assim, a estimativa de volume adicional de revestimento ocasionado pelo desvio da planeza das faces,

pode ser obtida considerando que esse defeito tem a forma de uma piramide.
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Figura 4 - A) Representacdo da retificacdo das arestas; B) Imagem da retificacdo das arestas ampliada.

esvio cdncavo com maxima na diagonal da face
345,94 mm

E k_‘_‘_i_‘_-_‘_'—“““ Area perdida ao
E by refificar as arestas
= :} (em vermelho)
2
345,94 mm
— \———
E
=
(o}
o
(4]

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A partir dessa observacéo foi possivel calcular o volume adicional em relacio & planeza das faces utilizando as

equacdes abaixo:
Area da base = Altura x Comprimento 3
Volume da pirdmide = (Area * Desvio de planeza) /3 @)

Sendo a altura, na equacéo (4), equivalente ao desvio da planeza das faces.
Apos a definicdo desses volumes, o calculo do volume total para cada marca foi dado seguindo as seguintes etapas:

. Definicdo da junta de assentamento de 0,01 m

) Definicéo da espessura do reboco de 0,02 m

. Volume de material de revestimento por bloco padrdo = (Altura + Junta) * (Comprimento + Junta) *
Espessura do reboco. ®)

. Volume de revestimento total do bloco fora do padrdo = (Volume de revestimento por bloco padrdo) +

(Volume adicional relacionado ao desvio em relagédo ao esquadro) + (VVolume adicional referente ao desvio céncavo nas faces)

(6)

Os célculos foram realizados para cada marca considerando a média de suas dimensdes efetivas (largura, altura e
comprimento), ja para o bloco padrdo ideal foram consideradas as dimensdes de 9 cm x 19 cm x 29 ¢cm com volumes
adicionais nulos.

Como nem todas as pecas analisadas para cada marca possuia o desvio de esquadro e planeza das faces fora do que é
permitido por norma, foi realizado o céalculo de acréscimo de volume de revestimento considerando a porcentagem de pecas
ndo conformes em um metro quadrado (m2). O calculo do quantitativo de blocos por m2 é apresentado na equagéo a seguir:

Quantitativo de blocos por m? = 1/ ((Altura +jv) *(Comprimento +jh)) )

Onde em (7), jv € a junta de assentamento vertical e jh a junta de assentamento horizontal.
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3. Resultados e Discussdes

Este topico ira abordar os resultados encontrados a partir de ensaios obrigatdrios realizados para avaliagdo do produto

acabado em cada uma das seis marcas levantadas. A norma indica uma ordem sequencial para a realizacdo dos ensaios, sendo

esta: verificacdo da identificacdo, caracteristicas visuais, caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas. Essa sequéncia tem

por objetivo evitar a realizacdo de ensaios mais elaborados se o lote ja estiver sido rejeitado nos anteriores.

De modo geral, todos os lotes ensaiados na presente pesquisa seriam rejeitados ao final do ensaio das caracteristicas

visuais. Porém, para efeito de caracterizagdo completa da pega, todos os ensaios foram realizados. A Tabela 2 apresenta a

porcentagem de rejeicdo de cada um dos ensaios realizados para as marcas de blocos estudados.

Tabela 2 - % Rejeig&o por ensaio.

Rejeigdo por ensaio

Ensaios

Quantidade de marcas rejeitadas

%

Identificacdo

Caracteristicas visuais
Dimensoes efetivas

Paredes externas

Septos

Desvio em relacdo ao esquadro
Planeza das faces

indice de absorgéo de agua

Resisténcia a compressao

5de6 83,30%
5de6 83,30%
4de6 66,70%
4de6 66,70%
6de6 100,00%
5de6 83,30%
2de6 33,30%
2de6 33,30%
5de6 83,30%

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Nos dados apresentados na Tabela 2 podemos observar a quantidade de marcas rejeitadas em fungdo do indice

observado, bem como o percentual de rejeicdo em funcgdo do universo estudado. Na sequéncia sdo apresentados os Gréficos de

1 a 7 que mostram os resultados determinado para os itens analisados.

Gréfico 1 - Resultados do ensaio de identificacao.

Gréfico 2 - Resultados da verificacdo das caracteristicas
visuais.

UNIDADES NAO CONFORMES

IDENTIFICACAO

13 13 13 13
7
0 0 I I I I l

QTD.IDEAL MARCA A MARCA 8 MARCA C MARCA D MARCAE MARCAF
MARCA DOS BLOCOS

CARACTERISTICAS VISUAIS

NAO CONFORMES

MARCA A

MARCAB  MARCAC MARCAD
MARCA DOS BLOCOS

QTD IDEAL MARCA E MARCA F

UNIDADES

— 1 AMOSTRAGEM

— 2 AMOSTRAGEM

----- LIMITE PARA REALIZAGAO DA 22 AMOSTRAGEM

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O Grafico 1 apresenta a quantidade de unidades ndo conformes quanto ao quesito de identificacdo. A identificagdo é

necessaria como objeto de garantia do consumidor. Como citado anteriormente, hd um alto de nivel de informalidade nas
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olarias de pequeno e médio porte. Em razdo disso, a identificacdo realizada de maneira correta também pode ser vista como um
sinal de peca conforme, uma vez que, as olarias pequenas e familiares muitas vezes ndo possuem estrutura adequada e estdo
focadas apenas na producéo, e ndo em padrdes estabelecidos por normas. (Pilz, et al. 2015)

No ensaio de verificacdo visual, apresentado no Grafico 2, é estipulada a dupla amostragem para minimizar o efeito
de subjetividade pelo investigador. Na primeira amostragem todas as marcas foram rejeitadas e apenas as marcas B e D
ficaram acima de 2 unidades ndo conformes, mas abaixo de 5 unidades, o que provocou a utilizacdo da segunda amostragem.
Por fim, apenas a marca D foi aceita no ensaio de caracteristicas visuais, estando os resultados presentes no Gréfico 2.

E possivel notar que 83% das marcas ficaram acima do ideal de 8 unidades ndo conformes para as duas amostragens.
A marca B ficou proxima da quantidade ideal na primeira amostragem, porém com alto indice de rejeicdo na segunda
amostragem. Essa observacdo pode servir de alerta a NBR 15270, sinalizando a adocdo das duas amostragens em todos 0s
€asos.

A Figura 5 apresenta as imagens do ensaio de caracteriza¢do visual dos blocos, ensaio este que busca identificar
anomalias nas pecas estudadas. Essas irregularidades visuais podem reduzir a resisténcia da pec¢a, além de gerar desperdicio
devido ao descarte dos blocos que possuem defeitos significativos, os resultados apontados no Grafico 2 ja geram um alerta em
relacdo a qualidade dos blocos comercializados. Para Pilz et al (2015), o aparecimento dessas anomalias pode se dar em razéo
da falta de controle da manipulagdo dos blocos nas etapas de estocagem e transporte. Quando manuseadas sem o devido

cuidado, as pecas podem ser submetidas a quedas e choques acarretando trincas e quebras.

Figura 5 - Pegas com defeitos.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Figura 5 podemos observar trincas, quebras, deformidades e diferenca de coloracdo que também foi considerada
no ensaio. As cores dos blocos devem estar padronizadas, o que indica um controle na etapa de queima. Assim como Vasquez

(2005) expde, essa etapa quando ndo controlada pode provocar uma contracdo excessiva da pec¢a gerando as trincas.
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Gréfico 3 - Resultados do ensaio de dimensdes efetivas.

DIMENSOES EFETIVAS INDIVIDUAIS
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

No ensaio referente a verificagdo das dimensdes efetivas, € preciso analisd-las em relacdo as dimens6es individuais e
em relacdo as suas médias. O Gréfico 3 apresenta o resultado referente as determinagdes das dimens6es individuais: Para uma
amostragem de 13 pecas, a marca E ultrapassou a tolerancia para altura e comprimento, ja a marca F para altura e largura, ou
seja, 33,33% de ndo conformidade para as marcas analisadas. As demais marcas ficaram dentro da tolerancia aceitavel de
5mm.

J4 para a andlise em relacéo as médias individuais de cada dimensédo, a norma adota uma tolerancia de £ 3 mm e o lote
deve ser rejeitado caso essa média ultrapasse a tolerancia estabelecida. Os resultados obtidos com relagdo a esse critério sdo

apresentados na Tabela 6.

Tabela 3 - Resultado das dimensdes efetivas médias (mm).

Dimensoes efetivas — médias (mm)

Blocos Largura Altura Comprimento
Marca A 88,52 187,75 286,35
Marca B 88,06 187,27 288,36
Marca C 89,35 193,42 286,81
Marca D 89,87 192,00 290,67
Marca E 85,51 175,95 285,35
Marca F 82,65 180,57 289,38

Ideal 87-93 187-193 287-293

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Tabela 3 pode ver que ao analisarmos esse critério, as marcas A, C, E e F estdo fora do definido, representando
uma néo conformidade total de 66,67%.

Conforme Rizzatti et al (2011) afirma, a padronizacdo da geometria dos blocos é fundamental porque influencia na
distribuicdo e magnitude das tensdes, dependendo da quantidade, forma e posicdo dos furos, além de gerar concentragdo de
tensBes no bloco que reduzem o seu potencial resistente. Em razdo disso a NBR 15270-1 (2017) estabelece para os blocos de
vedacdo de 1,5 Mpa um minimo de 7 mm apenas para as paredes externas, porém, ao indicar a tolerancia de 0,5 mm inclui os
septos.
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Gréfico 4 - Unidades ndo conformes em relacéo as paredes externas e septos.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Em consequéncia da divergéncia nas informacdes e visto que a NBR 15270-1 (2017) apresenta um minimo de 6 mm
para os septos, este foi analisado considerando 0 mesmo valor das paredes externas, 7 mm. Os resultados das andlises feitas,
séo apresentados no Gréafico 4.

Como pode ser visto no Grafico 4, houve uma rejeicdo de 100% para a verificacdo dimensional dos septos e uma
rejeicdo de 66,67% para a verificacdo em relacdo as paredes externas. Apenas as marcas A e C passaram no ensaio de paredes
externas.

Para os ensaios de desvio em relagdo ao esquadro e planeza das faces, a norma define uma tolerancia de 3 mm e tal
andlise pode ser vista no Grafico 5. O desvio em rela¢do ao esquadro e planeza de faces sdo verificados porque, quando néo
conformes, configuram as irregularidades que durante a execucao do revestimento levardo a aumento de consumo dos produtos
utilizados nesta etapa. Isso vai ocorrer devido a necessidade de se reparar as variacdes de espessura com a argamassa do reboco

ou qualquer outro material de revestimento. (INMETRO, 2001)

Gréfico 5 - Verificagdo do desvio em relagdo ao esquadro e planeza das faces.

DESVIO EM RELACAO AO ESQUADRO E PLANEZA
DAS FACES
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Os resultados expostos no Gréafico 5 indicam rejeicdo em ambos 0s ensaios para as marcas C e F. Ja as marcas A, B, D
foram rejeitadas apenas no quesito desvio em relacdo ao esquadro e a marca E foi a Unica que passou em ambas as

verificagBes. O ensaio de verificagdo da planeza das faces ficou com uma rejeigdo de 33,3% .
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O empenamento foi uma deformacéo encontrada em quantidades significativas nos seis lotes estudados, podendo ser
observado alguns exemplos na Figura 6. Esse defeito est4 relacionado ao desvio em rela¢do ao esquadro e a grande quantidade
encontrada se confirma nas altas porcentagens de blocos rejeitados neste ensaio. Visto que, para as marcas A, B, C e D o indice
de ndo conformidade ficou acima dos 50% (54%, 62%, 62%, 77%) com valores de desvio em relacdo ao esquadro de até 9,26

mm.

Figura 6 - Blocos cerdmicos empenados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Gréfico 6 - Ensaio de indice de absorcéo de agua.

ENSAIO DE iNDICE DE ABSORCAO DE
AGUA
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Para o ensaio de indice de absorcéo de agua os resultados foram mais satisfatérios. Como apresentado no Gréfico 6,
somente as marcas B e C ficaram fora da faixa de 8% a 25% estipulados na NBR 15270-1 (2017).

Valores que excedem a faixa estabelecida indicam que a &gua presente no bloco pode reduzir a plasticidade da junta
de argamassa e aumentar o peso proprio do material em dias de umidade elevada. Essa falta de plasticidade provoca uma
fissuracdo devido a falta de hidratacdo no cimento, além de gerar a presenca de poros excessivos que ocasionam a diminui¢do

da resisténcia. (Moreira, 2006)
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Gréfico 7 - Ensaio de resisténcia a compressao.

ENSAIO DE RESISTENCIA A
COMPRESSAQ

UNIDADES NAO CONMFORMES

QTD.DEAL MARCAA MARCAB MARCAC MARCAD MARCAE MARCAF

MARCA DOS BLOCOS

B RESISTENCIA A COMPRESSAQ  =mm-- LIMITE DE ACETACAO

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

No Gréfico 7 sdo apresentados os valores de unidades ndo conformes para cada marca de bloco, com relacdo a
resisténcia a compressdo. Com um limite de aceitacdo de duas amostras por lote, a taxa de ndo conformidade para o ensaio de
resisténcia a compresséo foi de 83,3%, e como podemos também observar no Grafico 7, cinco marcas obtiveram trés pecas ou
mais com resisténcia caracteristica minima abaixo de 1,5 MPa. A utilizacdo dos blocos cerdmicos de vedagdo tem por
finalidade o suporte de seu peso préprio, sendo assim, o baixo desempenho mecénico pode gerar fissuragdes que propiciam a

infiltracdo de &4gua acelerando o processo de degradag&o.

3.1 Estimativa de Volume Adicional de Revestimento Devido a Variagdes Dimensionais ndo Permitidas nas Faces de
Assentamento dos Blocos

Para se realizar a estimativa de volume adicional foi necessario criar um bloco representativo para cada uma das seis
marcas a partir da média das dimens6es de desvio em relagdo ao esquadro e planeza das faces que estavam fora do estabelecido
pela norma, uma vez que a intengdo é demonstrar o acréscimo advindo desses defeitos. J& as dimensdes efetivas, paredes
externas e septos foram calculados a partir da média geral do lote, resultados estes apresentados na Tabela 4 onde pode ser
constatado que essas dimensdes em grande parte, células preenchidas na cor vermelha, ficaram fora do que é estabelecido pela
NBR 15270 (2017).
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Tabela 4 - Média das dimensdes dos blocos representativos e do bloco padréo.

Média das dimens6es dos blocos representativos (Fora do padréo)

Bloco Largura Altura Comprimento Parede Septos (mm) Desvio Planeza das
(mm) (mm) (mm) externas (mm) em relagdo ao faces (mm)
esquadro
(mm)
M.A 88,52 187,75 286,35 7,74 6,87 4,05 9,22
M.B 88,06 187,27 288,36 5,81 6,08 5,23 3,47
M.C 89,35 193,42 286,81 7,18 6,78 4,80 3,55
M.D 89,87 192,00 290,67 6,45 7,04 4,44 3,23
M.E 85,51 175,95 285,35 6,86 5,50 3,26 3,35
M.F 82,65 180,57 289,38 6,53 6,04 4,69 3,33
Padrao 90,00 190,00 290,00 7,00 7,00 0,00 0,00

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

A partir da determinacdo das dimensGes dos blocos foi possivel calcular a estimativa de volume adicional por peca
considerando o desvio em relagdo ao esquadro e a planeza das faces das unidades ndo conformes. Para efeito de
exemplificagdo, o desenvolvimento matematico para a marca A foi apresentado abaixo e os resultados para todas as marcas sao

apresentados na Tabela 5.

1. Volume adicional ocasionado pelo desvio em relacdo ao esquadro:
o (4,05,/1000)+(187,75/1000
. Area da base (m?) =" :ﬁ; . 3,8x107%
. Volume do prisma (m3) = 3,8 x 10~* * (286,35/1000) = 1,09x10~*
2. Volume adicional ocasionado pelo desvio encontrado na planeza das faces:
. Area da base (m?) = (187,75/1000) * (286,35/1000) = 0,05376
(222),0,05376
. Volume da pirdmide (m3) :% =2,02x107®

Tabela 5 - Volume adicional por bloco.

Determinagéo volume adicional por bloco (Fora do padréo)

Bloco Desvio em relagdo ao esquadro (m3) Planeza das faces (m3)
M.A 1,09E-04 2,02E-03

M.B 1,41E-04 7,51E-04

M.C 1,33E-04 7,98E-04

M.D 1,24E-04 7,11E-04

M.E 8,18E-05 6,89E-04

M.F 1,23E-04 6,93E-04

Padrao 0 0

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Tabela 5 nota-se que existe uma variabilidade consideravel entre as diferentes marcas de blocos cerdmicos, ao se

observar a discrepancia nos resultados apresentados.
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Figura 7 - Volume de revestimento - bloco padréo.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

O volume de revestimento padrdo dos blocos leva em consideracdo o volume de material de revestimento que serd
utilizado sem a necessidade de regularizacdo da peca. Uma vez que as dimensdes efetivas diferem para cada marca e séo
diferentes do ideal de 9 cm x 19 cm x 29 cm, os valores de volume de revestimento padrdo também serdo diferentes, podendo
essa diferenca ser observada na Figura 7.

E importante levar em conta que as amostras das seis marcas que ficaram abaixo da tolerancia de 3 mm para 0s
ensaios tratados aqui, ndo possuiam a média de desvio nulo, ou seja, ndo necessitariam apenas do volume de revestimento
retratado na Figura 7 mesmo sendo considerados blocos conformes, segundo a norma. Para exemplificar a tabela 6 apresenta

os resultados encontrados para os ensaios realizados na marca F.

Tabela 6 - Resultados dos ensaios de desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces da Marca F.

Bloco Desvio Planeza
1 2,90 2,45
2 2,77 2,24
3 6,56 2,47
4 0,00 3,68
5 4,80 2,50
6 1,72 2,74
7 3,11 3,16
8 2,38 2,92
9 2,43 2,83
10 571 2,48
11 2,36 3,02
12 3,26 3,45
13 2,44 1,83

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Observado a Tabela 6, entendemos que por mais que sejam variagGes abaixo do estipulado, essas também contam no

acréscimo de volume, mesmo que em propor¢des menores. Para maior exatiddo nos resultados foi realizado o acréscimo no
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volume de revestimento de acordo com a média dessas variacfes permitidas por norma para as unidades conformes. Esses

calculos para cada uma das marcas estdo apresentados na Tabela 7:

Tabela 7 - Média das dimensdes e volume adicional para os blocos conformes, de acordo com sua marca.

Média das dimensdes - blocos conformes Volume adicional por bloco
Blocos conformes  Desvio em relagdo a0 Planeza das Desvio em relacdo ao Planeza das
esquadro (mm) faces (mm) esquadro (m3) faces (m?3)

M.A 1,01 0,38 2,7E-05 6,8E-06
M.B 2,21 0,86 6,0E-05 1,5E-05
M.C 2,01 2,57 5,6E-05 4,8E-05
M.D 2,56 1,75 7,1E-05 3,3E-05
M.E 1,31 0,70 3,3E-05 1,2E-05
M.F 2,13 2,50 5,6E-05 4,4E-05

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Dado que as pecas estudadas ndo apresentaram 100% de unidades ndo conformes com o estabelecido pela norma para
esses ensaios, 0 célculo do acréscimo de volume de revestimento em relacdo ao bloco padrdo tem que considerar a
porcentagem da quantidade dos blocos em que os volumes adicionais irdo impactar. A porcentagem de unidades para cada caso
sera aplicada na quantidade de blocos que sdo necessarios para a constru¢do de 1 m?, como as dimensGes efetivas para cada

marca variam, a quantidade de blocos por m2 também varia, como pode ser visto na Tabela 8:

Tabela 8 - Porcentagem de unidades conformes e ndo conformes.

Marca | 1 11 v Bloco/m?
M.A 46,15% 7,69% 46,15% 0,00% 17
M.B 38,46% 15,38% 46,15% 0,00% 17
M.C 23,08% 23,08% 38,46% 15,38% 17
M.D 23,08% 15,38% 61,54% 0,00% 16
M.E 76,92% 0,00% 15,38% 7,69% 18
M.F 46,15% 15,38% 23,08% 15,38% 18
Ideal 100% 0,00% 0,00% 0,00% 17

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Onde, na Tabela 8 cada algarismo corresponde aos seguintes casos:
l. Porcentagem de unidades conformes na amostra;
Il. Porcentagem de unidades ndo conformes para ambos 0s ensaios na amostra;
I Porcentagem de unidades ndo conformes apenas no ensaio de desvio em rela¢do ao esquadro;
(\VA Unidades ndo conformes apenas no ensaio de planeza das faces.

Como exemplo, para a marca A, dos 17 blocos necessarios para se estabelecer 1 m?, 46,15% sdo de unidades
conformes, 7,69% sdo unidades ndo conformes por ambos 0s ensaios e 46,15% das unidades sdo apenas ndo conformes para o
desvio em relacéo ao esquadro. Ao definir o nimero de blocos por m? de cada lote é possivel realizar o calculo do acréscimo
de volume de acordo com as unidades conformes e ndo conformes para cada situagdo. O volume sera calculado da seguinte

forma:
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6.

Calculo da quantidade de blocos para cada caso retratado na Tabela 8 de acordo com a quantidade de blocos por
m?2 encontrado para cada marca;

Volume para unidades conformes = Unidades conformes * (Volume de revestimento padrdo + Volume adicional
para blocos conformes);

Volume para unidades ndo conformes em ambos o0s ensaios = Unidades ndo conformes por ambos 0s ensaios *
(Volume de revestimento padrdo + VVolume adicional em relacdo ao desvio em relacdo ao esquadro de unidades
ndo conformes + Volume adicional em relagdo a planeza das faces de unidades ndo conformes);

Volume para unidades ndo conformes apenas para desvio em relacdo ao esquadro = Unidades ndo conformes
apenas para desvio em relacdo ao esquadro * (Volume de revestimento padrdo + Volume adicional em relacéo
ao desvio em relagdo ao esquadro de unidades ndo conformes + Volume de revestimento adicional para a
planeza das faces de unidades conformes);

Volume para unidades ndo conformes apenas para planeza das faces = Unidades ndo conformes apenas para
planeza das faces * (Volume de revestimento padrdo + Volume adicional em relagdo a planeza das faces de
unidades ndo conformes + VVolume adicional de desvio em rela¢do ao esquadro de unidades conformes).

O volume total é a soma do dos volumes calculados para cada situag&o.

Todos os blocos possuem o volume de revestimento padrao e os blocos que ndo sdo conformes em apenas um quesito

possui o adicional do outro quesito em relagéo as unidades conformes. Visto que, como j& analisado, as médias referentes aos

ensaios de desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces ndo foram nulas para as unidades conformes, o que aconteceria

em um bloco ideal, conforme a Tabela 9 apresenta.

Tabela 9 - % de VVolume adicional de material de revestimento para cada marca.

Marca | 1 i v \% Acréscimo em relacdo ao
bloco ideal (%)

M.A 0,00950 0,0043251 0,01014 0,00000 0,02396 17,47

M.B 0,00818 0,0054079 0,01046 0,00000  0,02405 17,89

M.C 0,00501 0,0081755 0,00884 0,00525 0,02728 33,73

M.D 0,00501 0,0051907 0,01389 0,00000 0,0241 18,11

M.E 0,01601 0,0000000 0,00334 0,00255 0,0219 7,33

M.F 0,01003 0,0052735 0,00529 0,00509 0,02569 25,92

Ideal 0,02040 0,0000000 0,00000 0,00000 0,02040

Fonte: Elaborado pelos autores (2021).

Na Tabela 9 cada algarismo corresponde aos seguintes volumes:
Volume de revestimento para blocos conformes (m3);
Volume de revestimento para blocos ndo conformes em ambos 0s ensaios (md);
Volume de revestimento para blocos ndo conformes apenas no ensaio de desvio em relagdo ao esquadro (md);
Volume de revestimento para blocos ndo conformes apenas no ensaio de planeza das faces (m3);

Volume total por m2 (m3).

A partir da determinacdo da estimativa dos volumes adicionais referentes as varia¢des encontradas nos ensaios de

desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces nos blocos das seis marcas avaliadas, foi possivel calcular o acréscimo total

de volume de revestimento em relacdo ao bloco ideal, com valores apresentados na tabela acima. Os resultados descritos acima
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representam apenas uma estimativa, os blocos ndo possuem variacdes de esquadro e planeza de forma uniforme, o que pode
representar um impacto ainda mais significativo.

Ao avaliar o apresentado pela tabela acima, uma construcdo de grande porte que utilizar os blocos da Marca C, tera
um aumento significativo no orcamento final. A preocupacdo aumenta ao considerarmos que 0s PSQ de materiais de

construcéo civil brasileiro possuem resultados insatisfatorios, o somatorio desse prejuizo financeiro pode ser impactante.

4. Concluséo
Corroborando com a hipotese levantada e com os dados do PSQ referente aos blocos ceramicos que apresentam um
indice de conformidade de apenas 44,3%, os resultados levantados ao final dessa pesquisa demonstram a precariedade no

controle de qualidade dos blocos fabricados. Visto que os indices de conformidade para cada ensaio realizado foram:

. Ensaio de identificagdo: 16,67%

o Ensaio de caracteristicas visuais: 33,33%

o Ensaio de dimensdes efetivas: 50%

. Ensaio de verificagdo das paredes externas: 33,33%
. Ensaio de verificagdo dos septos: 0%

. Ensaio de desvio em relacdo ao esquadro: 16,67%
. Ensaio de planeza das faces: 66,67%

o Ensaio de indice de absorcao de &gua: 66,67%

. Ensaio de resisténcia a compressao: 16,67%

A falta de preocupagdo com a normatizacao no processo de fabricacdo dos blocos ceramicos ja é percebida a partir do
ensaio de caracteristicas visuais. O nimero significativo de pecas com defeitos como trincas e quebras aponta para 0s
resultados dos ensaios de resisténcia mecéanica e a ndo conformidade das pe¢as em relacdo a essa caracteristica, visto que essas
deformagfes podem estar ligadas a fragilidade do bloco. Ademais, além de ocasionar problemas estruturais quando
empregados na construc¢do, ha também um desperdicio de material quando as pecas sdo descartadas.

J4 o ensaio de identificagdo pode ser considerado um pardmetro de indicacdo de pecas que tendem a estarem
conformes com a norma, visto que, € um requisito que ndo influencia na utilizagdo do bloco. Fabricas e olarias que praticam a
ndo conformidade intencional jA produzem pecas sem se atentarem a padrdes fisicos e mecéanicos pré-estabelecidos, a
identificacdo por ser informativa se torna algo sem relevancia.

Os resultados encontrados a partir dos ensaios de desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces refletem no
consumo inesperado de materiais de regularizacdo de superficie. A taxa de acréscimo de volume encontrado para cada marca
teve por meédia 20%, podendo chegar a 33% de acréscimo, valores que impactam significativamente o orcamento e
planejamento de uma obra.

Os blocos ceramicos sdo pecas amplamente utilizadas na construgdo civil no Brasil e seu processo de fabricacéo é
enxergado de maneira simples, basicamente a conformacdo da massa e a queima. Essa visdo pode ser ma interpretada ao
associar a simplicidade da fabricacdo com a ndo necessidade de um controle rigido desse processo.

Assim como o apresentado no topico de pesquisas de caracteriza¢do realizadas em outras regides, o estudo realizado
com as marcas comercializadas em Itabira/MG atingiu 100% de rejeicdo das marcas em pelo menos dois dos ensaios

realizados, e podera ser utilizado como objeto de alerta para consumidores e fabricantes da regido. O controle desde a
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composicdo da matéria-prima ao manuseio e transporte das pecas ird beneficiar o cliente final pela diminuicéo do desperdicio e
custos na obra, e principalmente na qualidade final obtida.

O alinhamento com os programas governamentais como o PBPQ-H e consequentemente com as normas estabelecidas
pela ABNT permitira um aumento na taxa de competitividade das empresas do setor. Ao estabelecer o controle de producgéo
sera possivel mitigar os problemas supracitados aumentando a taxa de satisfagdo do cliente final.

Como sugestdo para trabalhos futuros, a determinacéo dos volumes adicionais de argamassa poderia ser realizada em
verdadeira escala, utilizando pequenas paredes executadas com blocos cerdmicos de marcas diferentes. Analisando a variacéo
de peso das alvenarias revestidas e fazendo a determinacdo da densidade da argamassa aplicada, seria possivel calcular a

variacdo deste volume em relacdo ao bloco considerado padréo.
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