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RESUMO

Este trabalho, realizado na cidade de Anapolis no estado de Goias, tem como objetivo
verificar a qualidade dos blocos ceramicos de vedacdo e autoportantes fornecidos na cidade.
Estes materiais de constru¢cdo foram escolhidos pois Anépolis possui muitas olarias
circunvizinhas. Outro fator importante a ser considerado é a falta de fiscalizacdo no pais que
permite aos fabricantes produzirem um produto de baixa qualidade e sem responsabilidade.
Entretanto, um dos fatores chaves para a realizacdo desta pesquisa € a recente atualizacdo da
norma técnica NBR 15.270, que normatiza os blocos cerdmicos estruturais, de vedacao e
tijolos macicos usados na construgéo civil, no final do ano de 2017. A pesquisa dividiu-se em
quatro etapas, sendo a primeira a realizacdo de um levantamento tedrico sobre a ceramica, sua
composicao e utilizacdo na construcdo civil. Na segunda fez-se um levantamento quantitativo
de quantas casas de materiais de construcdo existem na cidade. A terceira aplicou-se
questionarios em uma amostragem das casas de materiais para realizar um levantamento sobre
o tipo de cliente tipo da regido, obter mais informacdes sobre os fornecedores/fabricantes e
ainda adquirir corpos de prova para serem realizados os ensaios exigidos pela norma
atualizada. J& a quarta etapa realizou-se 0s ensaios previstos na norma e avaliou-se o controle
de qualidade dos materiais fornecidos na regido. Verificou-se através dos ensaios uma baixa
qualidade dos blocos quando analisados a luz da norma, pois, apenas alguns blocos foram
aprovados em determinados itens especificos, porém, todos reprovados quando analisou-se o
contexto geral de caracteristicas individuais necessarias por bloco. Considerando os resultados
da pesquisa, confirmou-se que existe uma baixa qualidade dos blocos ceramicos

produzidos/fornecidos na regido devido aos motivos citados anteriormente.

PALAVRAS-CHAVE:
Blocos ceramicos. Tijolo de vedacdo. Tijolo macico. Materiais de construcdo. Estudo de

qualidade.



ABSTRACT

This work, carried out in the city of Anapolis in the state of Goias, aims to verify the quality
of the ceramic and self-supporting ceramic blocks supplied in the city. These building
materials were chosen because Annapolis has many surrounding potteries. Another important
factor to consider is the lack of supervision in the country that allows manufacturers to
produce a low quality product without liability. However, one of the key factors for this
research is the recent updating of technical standard NBR 15.270, which regulates the
structural, sealing and solid bricks used in civil construction, at the end of 2017. The research
was divided into four stages, the first being the realization of a theoretical survey on ceramics,
its composition and use in civil construction. In the second one was made a quantitative
survey of how many houses of building materials exist in the city. The third one applied
questionnaires in a sampling of the houses of materials to carry out a survey on the type of
client type of the region, to obtain more information about the suppliers / manufacturers and
still to acquire bodies of evidence to be carried out the tests required by the updated norm.
The fourth stage was carried out the tests provided for in the standard and the quality control
of the materials supplied in the region was evaluated. It was verified through the tests a low
quality of the blocks when analyzed in the light of the norm, because only a few blocks were
approved in certain specific items, but all failed when the general context of individual
characteristics required by block was analyzed. Considering the results of the research, it was
confirmed that there is a low quality of the ceramic blocks produced / supplied in the region

due to the reasons previously mentioned.

KEYWORDS:

Ceramic blocks. Sealing brick. Solid brick. Construction materials. Quality Study.
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1 INTRODUCAO

A construcdo de uma edificagdo é fruto de um completo sistema que se inicia na
idealizagdo de um projeto e termina com a entrega da obra para o cliente. Um bom projeto
mal executado ndo atingira seus objetivos, da mesma forma uma boa execucdo com materiais
de baixa qualidade acarretard em diversos problemas e patologias em pouco tempo, além da
reducdo da vida util da edificagdo. Assim, para que o sistema construtivo obtenha sucesso €
necessario que trés fatores efetivem sua funcdo de maneira apropriada, sdo eles: o projeto, a
méo de obra executora e 0s materiais de construcdo utilizados na obra.

Um projeto na construcdo civil (arquiteténico, estrutural, elétrico e etc) consiste em
uma representacdo grafica desenvolvida por um profissional habilitado, engenheiro civil ou
arquiteto, que simula como sera a obra ap6s sua construcao através de recursos como plantas
baixas, cortes, vistas, especificacdes de materiais e etc, também tendo como funcdo essencial
o calculo prévio das dimensdes das estruturas, limitacGes de cargas e estudo de caso para
avaliar a viabilidade da construcéo.

A mao de obra executora consiste no grupo de individuos que, a partir dos projetos,
executam a obra representada, de modo a garantir que a edificacdo real obedeca a risca 0s
critérios de dimensdo, locacao e materiais especificados pelo projetista. Este grupo geralmente
é formado por um individuo legalmente habilitado para execucdo e responsabilidade técnica
sobre a edificacdo a ser construida, profissionais de engenharia/arquitetura auxiliares, mestres
de obras, pedreiros, marceneiros, pintores, encanadores e outros profissionais que possam
contribuir para o concebimento da edificacao.

Os materiais de construcao séo o substrato da obra, a propria esséncia que compde a
estrutura edificada, geralmente constituida de material inerte que possui caracteristicas fisico-
guimicas como resisténcia e durabilidade previamente analisadas e ensaiadas. Tais materiais
possuem resisténcia limitada quando expostos a tensdes e diferentes reaces quando
submetidos a intemperies. Sobre a importancia do conhecimento dos materiais de construgédo
expde o Isaia (2010):

Todos, porém, devem ter em mente que aquelas dedugBes de calculo serdo
empregadas em materiais, cujas propriedades, limitacGes, vantagens e utilizacdo
deverdo ser perfeitamente conhecidas. Ndo adianta saber apenas calcular uma viga; é

preciso saber também dosar o concreto de modo a obter a resisténcia prevista, e
depois saber controlar sua preparagdo durante a obra toda (ISAIA, 2010, p. 1).

Alguns materiais de construgdo ainda possuem um processo de fabricacdo semi-

artesanal, moldados in loco ou preparados no proprio canteiro de obras, fatores esses que
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somados a falta de fiscalizacdo pelos orgdos competentes para com os produtores de materiais
de construcdo no pais e a existéncia de grandes quantidades de fabricas de materiais
clandestinos, fazem com que muitos materiais adquiridos ndo tenham suas caracteristicas
geométricas, fisicas e até mesmo mecanicas asseguradas, gerando risco aos consumidores de
tais materiais, desconfianca por parte dos comerciantes que distribuem os materiais e uma
enorme perda de qualidade do produto final de uma edificacao.

Nesta pesquisa objetiva-se focar no estudo de qualidade de um dos trés fatores
primordiais citados anteriormente, os materiais de construgdo utilizados nas obras, mais
especificamente, os blocos ceramicos de vedacdo. Dentre os fatores determinantes para o
estudo dos materiais ceramicos destaca-se a recente atualizacdo da norma técnica brasileira
NBR 15270 “Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria”, que determina as
caracteristicas geométricas, visuais, fisicas e mecanicas que os blocos e tijolos ceramicos
produzidos no Brasil devem atender. Sua antiga versao, elaborada em 2005, era constituida de
trés partes, onde, a primeira tratava da terminologia e requisitos dos blocos ceramicos de
vedacdo, a segunda tratava da terminologia e requisitos dos blocos ceramicos estruturais e a
terceira abordava os métodos de ensaios para ambos 0s blocos, estruturais e de vedagdo. A
versdo atualizada entrou em vigor no dia 29 de novembro de 2017 e trouxe algumas mudancas
importantes no estudo dos blocos cerdmicos, principalmente pelo fato de reorganizar as trés
partes da antiga norma em apenas duas, atualizar a normatizacdo para tijolos macicos
ceramicos e trazer um estudo mais aprofundado sobre alvenaria racionalizada.

Ainda podemos considerar que a importancia do estudo de qualidade dos blocos se
da pelo fato de serem um material de construcdo amplamente utilizado no Brasil,
principalmente os ceramicos, popularmente conhecidos como tijolos (macico, baiano, furado
e etc), de tal modo que alguns profissionais alegam que os blocos fazem parte da “cesta
basica” da construgdo civil brasileira. Segundo a Associagdo Nacional da Industria Ceramica
(ANICER, 2010), somente a industria da construcdo civil consome 10.300.000 toneladas de
argila por més confeccionando blocos e telhas para o comércio nacional.

Com base nos argumentos citados, esta pesquisa busca estudar os blocos ceramicos
comercializados na regido da cidade de Andapolis, ensaiad-los para comparar suas
caracteristicas com as minimas previstas pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT), e analisar a procedéncia dos blocos mais adquiridos pelas construtoras e casas de

materiais de construcdo da regiéo.
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1.1 JUSTIFICATIVA

Na graduacdo do curso de Engenharia Civil, observa-se, nas matérias onde se
estudam o0s materiais de construcdo e seus ensaios de qualidade, que grande parte dos
materiais amplamente utilizados na construcdo civil ndo sdo aprovados no padrdo de
qualidade estabelecido pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), érgédo
privado que se destina a padronizar as técnicas de producdo feitas no pais, fazendo com que
muitos elementos, como os blocos, tenham extremas variagdes em sua geometria e baixo
desempenho quando submetidos a tensGes atuantes.

Desse modo, como os materiais utilizados em uma construcdo sdo um dos fatores de
maior destaque no sucesso ou fracasso do processo construtivo de uma edificagdo, faz-se
necessario um estudo criterioso sobre a qualidade dos materiais utilizados na cidade de
Anapolis, bem como auxiliar os produtores e distribuidores a fornecerem um material de
melhor qualidade e confianca para o mercado consumidor. Outro fator de suma importancia

para o estudo dos blocos ceramicos se da pela recente atualizagdo da NBR 15270/2017.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Pesquisar quais o0s tipos de blocos ceramicos mais utilizados na cidade de Anapolis e
sua procedéncia, verificando sua qualidade nos critérios estabelecidos pela Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas e o controle de qualidade por parte dos proprietarios de casas
de materiais de construcao tragando ainda o perfil do cliente local.

1.2.2 Objetivos especificos

Realizar um estudo aprofundado sobre os materiais ceramicos desde o inicio de sua
utilizacdo na historia até os dias atuais, verificando a utilizacdo dos blocos cerdmicos
estruturais e de vedagdo no mercado construtivo contemporaneo.

Consultar empresas distribuidoras de materiais de construgéo através de questionaros
sobre quais 0s tipos e caracteristicas dos blocos mais utilizados, realizando uma analise do

perfil dos clientes que compdem aquela regido, verificando quais os principais fatores que
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influenciam na escolha do fornecedor e na concorréncia do mercado distribuidor e adquirir
blocos ceramicos para analise nas empresas entrevistadas.

Ensaiar os elementos adquiridos nas empresas consultadas utilizando os parametros
fornecidos pela ABNT, permitindo um maior controle de qualidade acerca dos materiais
utilizados nas edificagbes com o intuito levar mais seguranca e satisfacdo para 0s

consumidores.

1.3 METODOLOGIA

A pesquisa sera realizada através de pesquisa bibliografica em livros e artigos sobre os
assuntos juntamente com as normas referentes ao controle de qualidade dos blocos ceramicos,
levantamento quantitativo e qualitativo de dados sobre casas de materiais de construcéo
existentes na cidade de Anéapolis, pesquisa de campo através de entrevista e preenchimento de
formulério por donos/responsaveis das empresas pré-determinadas, aquisicdo de material para
ensaio nas lojas entrevistadas e determinar as caracteristicas dos blocos que serdo obtidas

através dos ensaios realizados conforme ordenamento das normas técnicas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O primeiro capitulo da pesquisa abordara a introducao sobre o assunto e 0s objetivos
a serem alcancados no estudo do tema proposto. O segundo capitulo sera constituido da
revisdo bibliogréfica, textos que fundamentardo a histdria, composigédo e caracteristicas dos
blocos ceramicos. O terceiro capitulo tratard dos ensaios previstos pela ABNT para a
determinacéo das caracteristicas apresentadas pelos blocos e seu nivel de qualidade. O quarto
capitulo abordara a metodologia do levantamento de dados, pesquisa de campo, ensaios
realizados e os resultados obtidos durante o prosseguimento da pesquisa. O quinto capitulo
consistird nas analises dos resultados realizadas a partir dos resultados da pesquisa de campo e
dos testes laboratoriais. O sexto capitulo fara as consideracgdes finais da pesquisa e do tema

abordado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 BLOCOS

Segundo Stragliotto et al. (2016) desde o inicio da humanidade o ser humano sempre
precisou de meios para se proteger dos perigos oferecidos pela natureza, sejam animais,
intempéries ou até mesmo seus proprios semelhantes, criando assim a necessidade de o
homem desenvolver métodos que lhe garantissem mais seguranca, comodidade e conforto. O
conceito da alvenaria foi criado nessa mesma época, mais especificamente quando os grupos
ndmades deixaram suas caracteristicas de andarilhos e comecaram a se aglomerar em
pequenos grupos e a utilizar pedras para cercar seus acampamentos buscando criar barreiras
para separar suas moradias do ambiente externo, porém, a ideia inicial estava longe de ser a
solugéo para este problema, pois, o fato de apenas empilharem pedras umas sobre as outras
limitava a resisténcia dessas barreiras fazendo-se necessario uma substancia aglomerante para
proporcionar melhores caracteristicas para a estrutura.

Com o passar dos anos novos tipos de artefatos bélicos foram desenvolvidos, esse
fato fez com que o desejo de expansdo de territorio das sociedades da ldade Antiga fosse
agucado eclodindo em diversas guerras ao longo da histéria, obrigando os seres humanos a
evoluirem os simples conceitos de abrigo para a construgdo de barreiras maiores, mais
resistentes e mais duraveis, surgindo assim as fortalezas, muros e castelos. Para que estas
necessidades de seguranca e estruturacdo fossem atendidas, novas tecnologias foram
desenvolvidas conforme a sociedade foi evoluindo e o ser humano passou a utilizar novas
técnicas construtivas; entre elas podemos destacar os materiais ligantes, mais conhecidos
como aglomerantes, como a cal, e substratos mais eficientes para a confecgéo de blocos, como
a argila e o concreto hodiernamente (COSTA, 2010).

No Brasil os blocos sdo elementos construtivos amplamente utilizados na construcao
civil, geralmente encontrados nas alvenarias ou alicerces das paredes. Segundo Costa (2010)
eles podem ser descritos como componentes prismaticos que possuem dimensdes variadas e
furos paralelos a qualquer de seus eixos. Dentre as fun¢Ges dos blocos se destacam a
separacdo dos ambientes servindo de elemento de vedacéo, isolante térmico-acustico ou até
mesmo exercendo uma funcdo estrutural resistindo e transmitindo as cargas solicitantes a
estrutura. Atualmente a grande maioria dos blocos utilizados na constru¢do civil séo
constituidos de pedras artificiais, que Bauer (2012) classifica como uma espécie de material

que substitui as pedras naturais em suas aplicacdes, pois, suas caracteristicas sdo semelhantes
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as pedras naturais, entretanto, mesmo com aparéncia semelhante as naturais, as pedras
artificiais podem possuir caracteristicas completamente diferentes de tais, de modo a garantir
melhor sucesso na realizacdo de diferentes fungdes quando comparados as pedras naturais.
Bauer (2012) ainda salienta que as pedras artificiais normalmente sdo classificadas em dois
grandes grupos, sendo eles os materiais de ceramica e os de cimento. Os blocos podem ser
constituidos por diversos tipos de materiais, porém, comumente sdo encontrados blocos de
argila cozida (ceramicos) ou de concreto.

Neste capitulo sera abordado o estudo dos blocos ceramicos em suas fun¢des como

alvenaria de vedacgéo ou alvenaria estrutural.

2.2 BLOCOS CERAMICOS

2.2.1 A ceramica e a histéria

A indUstria ceramica € uma das mais antigas do mundo, pois, se trata de um material
gue possui grande abundancia em sua matéria-prima, o barro, baixo custo de aquisicdo,
grande durabilidade, facil moldagem e producdo. No periodo neolitico, a necessidade de
armazenar alimentos levou o homem a criacdo de componentes de barro, inicialmente
utilizando apenas utensilios secos naturalmente, mas, na busca de novas tecnologias chegou-
se a conclusdo de que aquecer o barro gerava um produto muito mais rigido e duravel,
fazendo com que a cerdmica fosse um material de suma importancia para o0 homem neolitico.
Os egipcios e os assirios, ha cerca de 3500 anos a.C., ja utilizavam as ceramicas vidradas em
suas construcdes. Estima-se que ceramica branca data do seéculo VII da China, onde os
chineses utilizavam a ceramica branca no processo de fabricac¢do de porcelanas, porém, para o
restante do mundo esse tipo de material foi datado como mais recente, mais precisamente no
século XVIII, na Europa Central. Nas ultimas décadas, foram desenvolvidas novas
tecnologias e utilizadas novas matérias-primas, sendo a especializacdo na area da engenharia
cerdmica um dos maiores avancos ja realizados nesse ramo de atuacdo, o que resultou no
aperfeicoamento dos produtos convencionais, no desenvolvimento de novos e mais eficientes
processos de fabricacdo, desenvolvimento de cerdmicas de alta tecnologia, que suportam
temperaturas extremamente elevadas, possuem grande resisténcia mecanica e dimensoes
precisas, sendo utilizadas em setores como a indUstria aeroespacial, eletrbnica e outras. A

cerdmica se torna extremamente importante na area da construcao civil visto que a alvenaria é
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considerada o processo construtivo mais antigo encontrado na histéria da humanidade
(BAUER 2012; INMETRO, 2011; ISAIA, 2010).

2.2.2 Definicdo e composicdo

Bauer (2012) define cerdmica como:

Chama-se ceramica a pedra artificial obtida pela moldagem, secagem e cozedura de
argilas ou de misturas contendo argilas. Em certos casos, pode ser suprimida alguma
das etapas citadas, mas, a matéria-prima é a argila. Nos materiais ceramicos a argila
fica aglutinada por uma pequena quantidade de vidro, que surge pela agdo do calor
de coccéo sobre os componentes da argila (BAUER, 2012, p.526).

Desta maneira podemos definir que os produtos ceramicos sdo obtidos como
resultado da mistura entre argila e &gua que, apds secos, passam pelo processo de cozimento,
sendo que apenas a secagem da mistura entre argila e agua ja gera um material com
resisténcia consideravel, porém, extremamente instdvel na presenca de agua, necessitando
assim do processo de queima para ser considerado cerdmica. Um exemplo de material
resultante da secagem sem queima da mistura entre argila e agua € o adobe, que consiste em
um tijolo formado de barro, palha e outras fibras naturais, que era amplamente utilizado nos
tempos antigos sendo citado na Biblia Sagrada no livro do Exodo (RIBEIRO, 2002;
TRECCO, 2016).

Definidos os conceitos basicos de ceramica, faz-se necessario um aprofundamento
maior no estudo da composicao das argilas como material fundamental da composicdo da
ceramica, haja vista que as caracteristicas da argila € o fator principal que ira definir o tipo de
ceramica resultante, sua classificagdo e utilizagao.

Em uma definicdo mais simples e totalmente voltada para a a construgdo civil,
Ribeiro (2002) define que “A argila ¢ um material composto basicamente por silicatos de
aluminio hidratados, formando com a agua uma pasta plastica, susceptivel de transformar-se
nos diversos materiais ceramicos utilizados na construgéo civil”.

As argilas podem ser descritas como uma espécie de material natural terroso, de
baixa granulometria, que adquire uma alta plasticidade quando misturada com agua, sendo
essa mistura popularmente conhecida como barro. Durante muitos anos a composicdo das
argilas foi um mistério, mas, hoje em dia € fato que em sua composicdo as argilas sao
formadas por diversos tipos de substancias, sendo a sua base constituida por particulas

cristalinas extremamente pequenas que sdo formadas por substancias denominadas argilo-
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minerais, que por sua vez podem ser definidos como silicatos hidratados de aluminio, ferro e
magnésio, somados a um percentual de elemento alcalis e alcalino-terroso. Os argilo-minerais
também podem possuir em sua composicdo uma quantidade variada de silica, quartzo,
alumina, mica, pirita, ferro, calcio, hematita, magnésio e ainda uma taxa de matéria organica.
Com relacéo a sua formagéo, as argilas podem ser classificadas como residuais, resultado da
decomposicdo superficial de rochas presentes no proprio local, ou ainda sedimentares,
resultado de um processo onde camadas sedimentares sdo formadas por substancias
depositadas em determinado local trazidas de longe por ventos e chuvas. As argilas
sedimentares ainda podem ser subclassificadas como folhelho, que é formado por argilas
estratificadas devido ao transporte pela agua, ou loess, formada por argilas porosas resultantes
do transporte pelo vento. As principais propriedades das argilas sdo a plasticidade, a retracdo
e o efeito do calor (BAUER, 2012; MENDES et al., 2012).
Bauer (2012) classifica as argilas conforme o seu tipo:
a) Argilas de cor de cozimento branca: caulins e argilas plasticas (amplamente
utilizadas nos tratamentos estéticos ou producao de enfeites ceramicos);
b) Argilas refratarias: caulins e argilas altamente aluminosas;
c) Argilas para produtos de grés (formadas em sua maioria por feldspato; apos
a queima gera ceramica impermeavel e com uma gama variada de cores);

d) Argilas para materiais ceramicos estruturais, amarelas ou vermelhas.

As argilas ainda podem ser classificadas quanto a quantidade de coldides existentes
como argilas gordas, quando se trata de uma argila rica em substancias argilosas e uma
elevada plasticidade (deformando muito mais durante o seu processo de cozimento), ou como
argilas magras, que por sua vez possuem uma quantidade consideravel de silica, areia fina ou
silte, proporcionando uma cerdmica mais porosa, mais fragil e menos plastica (LEGGERINI,
2010).

2.2.3 A ceramica vermelha
Usualmente na construcgéo civil é utilizada a ceramica vermelha para a producdo dos

produtos utilizados na alvenaria, tanto para fungédo estrutural quanto para vedacéo, sendo

muitas vezes a ceramica vermelha denominada de cerdmica estrutural. Santos (1989)
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condiciona e explica a utilizagdo da cerdmica vermelha na construgdo civil da seguinte
maneira:

As argilas, para terem emprego na fabricacéo de tijolos, devem poder ser moldadas
facilmente, ter valor médio ou elevado para a tensdo ou mddulo de ruptura a flexao,
antes e apds queimar; costumam apresentar cor vermelha ap6s a queima em baixas
temperaturas (geralmente 950°C, que é a temperatura usual de queima para esse tipo
de produto), com um minimo de trincas e empenamentos [...] Argilas sedimentares
recentes sdo geralmente usadas na fabricacéo de tijolos (SANTOS, 1989, p.393).

Para a producdo de uma boa cerdmica vermelha, Isaia (2010) recomenda que a argila
seja retirada de um depdsito com alto grau de pureza, pois, tais argilas possuem uma maior
quantidade de um argilo-mineral predominante e baixas quantidades de outros argilo-minerais
e impurezas.

Sales et al. (2016) realiza um estudo sobre a composicdo mineroldgica das argilas

para fabricacdo de ceramica vermelha no nordeste brasileiro e define que:

As argilas para produtos cerdmicos tém como principais constituintes: os silicatos
que sdo os principais constituintes das argilas e sua unidade fundamental é o
tetraedro silicio oxigénio; os minerais do grupo caulinita onde a caulinita faz parte
da maioria das argilas e tem forma de placas hexagonais irregulares; os minerais do
grupo montmorilonita ou esmecita onde este mineral ¢ geralmente encontrado nas
bentonitas que séo rochas derivadas de cinzas vulcanicas e a dgua penetra facilmente
na montmorilonita provocando o seu inchamento; os minerais micaceos formados
pelas micas que sdo encontradas em muitas argilas, argilitos e Xistos; e 0s minerais
de aluminio hidratados como a gipsita, constituinte dos solos lateriticos, que é o
principal mineral de aluminio. A bauxita € um minério comum do aluminio, sendo
uma mistura de bauxita, caulinita, limonita e outros minerais (SALES, 2016).

Macedo et al. (2008) afirma que o conhecimento aprofundado sobre a matérias-
primas da argila contribuem diretamente para que o produto final, a cerdmica, tenha
propriedades muito superiores, proporcionando uma maior agregagéo de valor no produto,
reducdo de custos de fabricacdo e melhora na producdo, assim como também afeta o
consumidor, pois, quando a ceramica vermelha possui uma adequada caracterizacdo de sua
composicao, € gerado um reflexo na produtividade e qualidade do produto final na obra.

A Associacdo Brasileira de Cerdmica (ABCERAM, 2016), separa 0 processo de
fabricacdo da cerdmica em diversas fases: inicialmente a matéria-prima deve ser minerada de
seus depositos, classificada, tratada e, em alguns casos, purificada para iniciar o processo de
producdo propriamente dito. ApoOs o tratamento, as matérias-primas sdo misturadas a agua,
aditivos e outros componentes que auxiliardo em suas funcdes solicitantes, pois, raramente
emprega-se apenas uma Unica matéria-prima, mesmo na composicdo da ceramica vermelha;
as massas resultantes da mistura dos materiais podem ser classificadas em suspensdo ou

barbotina, massas secas ou semi-secas e massas plasticas. Com as massas prontas e



23

devidamente classificadas se da inicio ao processo de formacdo das pecas, onde cada pecga
sera formada de acordo com as caracteristicas pretendidas e geometria das pecas; os métodos
mais utilizados para a formacao das pecas sdo:

a) Colagem ou fundicdo: processo onde a peca € moldada em uma forma de
gesso onde permanece por um determinado tempo. O produto formado
reproduz a forma interna do molde;

b) Extrusdo: processo recomendado para massas plasticas, onde sdo colocados
em uma extrusora que compacta a massa e a forga a passar por um bocal
com o formato desejado para a peca. O produto resultante serd uma coluna
extrudada com a secdo transversal determinada pelo bocal que seré cortada
com as dimensdes desejadas. Esse processo € muito utilizado na producgéo
de tijolos vazados, blocos e tubos ceramicos.

c) Prensagem: processo recomendado para massas com baixo teor de
umidade, onde a massa é colocada em um molde polimérico que é em
seguida fechado hermeticamente e introduzido numa camara contendo um
fluido, que é comprimido e exerce uma forte pressdo por igual no molde

gerando a peca.

Com a peca ja formada se da inicio ao tratamento térmico, onde as pecas
inicialmente sdo secas em estufa, para eliminar toda agua presente e evitar defeitos na peca, e
apos o processo de secagem se da inicio ao processo de queima. Durante a queima as pecas
sdo submetidas a temperaturas que variam de 800 a 1700 °C e passam por trés fases de
aquecimento: a elevacdo da temperatura até a maxima desejada, o patamar durante certo
tempo na temperatura maxima desejada e por final o resfriamento até temperaturas inferiores
a 200°C. Normalmente a maioria das pecas ceramicas € retirada do forno, inspecionada e
liberada para o consumo, como no caso dos blocos, porém, algumas pecas ainda podem passar

pelo processo de esmaltacédo e decoracdo (ABCERAM, 2016).
2.2.4 Tijolo Macico
O INMETRO (2011) define tijolo ceramico como “componente da alvenaria de

vedagdo ou estrutural ndo armada cuja matéria prima principal € a argila” e tijolo macico

como ‘“componente da alvenaria que possui todas as faces plenas de material podendo
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apresentar rebaixos de fabricacdo em uma das faces de maior area”. Basicamente as
diferencas entre o tijolo macico, também conhecido como tijolinho, e os blocos ceramicos
propriamente ditos estdo no formato, presenca de furos e custo de fabricagdo. O tijolo macico
pode ser descrito como “Componetes que possuem forma paralelepipédica, podendo
apresentar rebaixos de fabricacdo em uma das faces de maior area [...] Os tijolos macicos
devem possuir dimensdes nominais de 19 x 9 x 5,7 cm ou de 19 x 9 x 9 cm.” (Isaia, 2010).
Isaia também afirma que os tijolos macigcos também devem apresentar uma resisténcia entre
1,5 e 20,0Mpa, sendo também caracteristica a sua elevada absorcao de agua que varia entre 15
e 25%. Bauer (2012) ressalva que geralmente o custo de producdo do tijolo macico é menor e
seu processo de fabricacdo mais rudimentar, pois, geralmente é moldado manualmente em
olarias utilizando moldes de madeira, porém, quando é necessario utilizar tijolos maci¢os com
maior qualidade e resisténcia deve-se recorrer aos chamados tijolos maquinados que séo
tijolos macigos fabricados com processos mais sofisticados e material de qualidade superior,
onde os tijolos sdo fabricados em maquinarios ou utilizando formas de maior precisdo, como
formas metélicas, gerando caracteristicas mais confiaveis e melhor desempenho em suas
funcBes, apresentando mais regularidade em sua forma geométrica, indice de absor¢do
préximo do desejado, firmeza em suas arestas e maior resisténcia aos esforcos solicitantes.
Um grande problema quando se tratam de tijolos produzidos no Brasil esta na falta
de padronizacdo das dimensdes, pois, a variedade e inconformidade dos elementos prejudica
na elaboracdo dos orcamentos mais precisos, dificulta no processo de racionalizacdo e
modulacdo de alvenarias e ainda acarreta em um aumento no consumo de argamassa para
regularizacdo das imperfei¢des, causando um maior desperdicio de material e aumentando o
custo da obra, desse modo um dos fatores que contribuem para a falta de confianca dos
projetistas para com o uso dos tijolos macicos em construcdes de responsabilidade é a falta de
comprometimento com as normas brasileiras da parte dos fabricantes, pois, no mercado
brasileiro dificilmente se encontra tijolos macicos que se adequam aos parametros
estabelecidos em norma (BAUER, 2012; SPOSTO e PERINI, 2014). Em relagdo a baixa
qualidade dos produtos ceramicos produzidos no Brasil, Bauer (2012) atribui essa culpa as
entidades técnicas e aos consumidores que ndo exigem melhor qualidade por parte dos
fabricantes, visto que existem condi¢Ges para que o produto seja produzido com boa
qualidade conforme exige as normas técnicas brasileiras. Geralmente a utilizacdo dos tijolos
macigos se da em alicerces de pequenas residéncias, na construcdo de churrasqueiras ou forno

a lenha e ainda com funcdo estética em paredes onde os tijolos ficam aparentes
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2.2.5 Bloco Ceramico

O INMETRO (2011) define bloco ceramico estrutural ou de vedagdo como “bloco
ceramico que possui furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém”. O bloco
cer@mico é aquele popularmente conhecido como “tijolo baiano” que € considerado o material
mais utilizados no fechamento de alvenarias no territorio brasileiro, possuindo duas grandes
utilizacBes béasicas: como alvenaria de vedacdo ou alvenaria estrutural. A maior caracteristica
desse bloco, quando comparado ao tijolo macico, € a presenca de furos localizados
paralelamente a uma das suas faces, podendo ser os furos produzidos no sentido horizontal ou
vertical. Para Bauer (2012) uma dos critérios que faz com que os blocos ceramicos obtenham

tanto sucesso como material de construcdo esta no seu processo de fabricacéo:

O bloco é fabricado com matéria-prima (barro) em uma linha de producdo bem
definida, com preparacdo da matéria-prima em equipamentos como desagregadores,
homogeneizadores e laminadores, consistindo em uma matéria-prima de qualidade
superior a utilizada na fabricacdo dos tijolos comuns, e sdo moldados em marombas
saindo da boquilha (matriz) em fieiras continuas, onde sdo cortados nos tamanhos
desejados quanto ao seu comprimento (BAUER, 2012, p.546).

Em contrapartida, Bauer (2012) também explica que a grande variedade de matrizes
disponiveis nas industrias brasileiras faz com que os blocos encontrados no mercado tenham
grande variacdo na quantidade e tipo de furos, nos tamanhos das espessuras das paredes, nas
dimens@es e nas texturas presentes em suas faces, fazendo com que o projetista sofra com
imprevistos de execugdo provenientes destas variacGes. Vale ressaltar que caracteristicas
como a distribuicdo de poros, a textura superficial e a absor¢do de agua, sdo fundamentais
para garantir a aderéncia da argamassa de assentamento ou de revestimento ao componente
ceramico; tambeém € notorio que a resisténcia a compressdo e a variagcdo volumetrica em
fungéo de umidade e temperatura, s&o caracteristicas de similar relevancia (ISAIA, 2010).

Segundo Pereira (2018) dentre as diversas vantagens que os blocos ceramicos
apresentam, podemos destacar as caracteristicas térmicas e acusticas, além do fato de ser um
material mais leve, se comparado ao concreto, e seus blocos possuem dimensdes menores,
facilitando no manuseio e proporcionando maior liberdade de formas e acabamentos. Devido
ao menor peso a ceramica apresenta uma vantagem de produtividade na construgdo de
paredes, pois, em um mesmo espaco de tempo é possivel ao operario assentar uma maior
quantidade de metros quadrados de area de tijolos, mesmo com as dimensdes reduzidas,
qguando comparados ao concreto, porém, com a desvantagem de seus blocos serem mais

frageis e necessitarem de uma maior quantidade de blocos por metro quadrado.
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A producédo dos blocos cerdmicos no Brasil é pautada pela ABNT através da sua
norma NBR 15270:2017 dividida em duas partes. Essa norma engloba todas as normas
anteriores: NBR 7171 - (1992) - Bloco Ceramico para Alvenaria — Especificacdo; NBR 8042 -
(1992) - Bloco Ceramico para Alvenaria - Formas e Dimensdes — Padronizacdo; NBR 8043 -
(1993) - Bloco Ceramico Portante para Alvenaria - Determinacio da Area Liquida; NBR 6461
- (1983) - Bloco Ceramico para Alvenaria - Verificagdo da Resisténcia a Compressdo; NBR
15270 — (2005) — Parte 1: Blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo — Terminologia e
requisitos; NBR 15270 — (2005) — Parte 2: Blocos ceramicos para alvenaria de estrutural —
Terminologia e requisitos; NBR 15270 — (2005) — Parte 3: Blocos ceramicos para alvenaria
estrutural e de vedagdo — Métodos de ensaio. A NBR 15270:2017 é dividida em duas partes,
onde a primeira classifica todos os requisitos necessarios para a confec¢do, aceitacdo e
utilizacdo de qualquer tipo de blocos ceramico, e a segunda parte estabelece todos os critérios
e métodos de ensaios que devem ser realizados em blocos ceramicos com a finalidade de
obter informagdes acerca de suas caracteristicas fisicas e geométricas (ABNT, 2017a).

Dentre os requisitos gerais da norma NBR 15270-1 destaca-se:

1. Fabricacéo: O bloco/tijolo cerdmico deve ser fabricado por conformacéo plastica
de matéria-prima argilosa, contendo ou ndo aditivos, e queimado a temperaturas
elevadas. 2. ldentificacdo: Os blocos e tijolos devem trazer gravada, em uma das
suas faces externas, a identificacdo do fabricante e do bloco ou tijolo em baixo
relevo ou reentrancia, com caracteres de no minimo 5 mm de altura, sem que
prejudique o seu uso, com no minimo as seguintes informacgdes: CNPJ do fabricante;
razdo social ou nome fantasia; dimensfes nominais, em centimetros, na sequéncia
largura (L), altura (H) e comprimento (C), na forma (L x H x C), podendo ser
suprimida a inscricdo da unidade de medida, em centimetros; indicacdo de
rastreabilidade: lote ou data de fabricacdo; telefone do servico de atendimento ao
cliente ou correio eletrbnico ou endereco do fabricante, importador ou
revendedor/distribuidor; para blocos/tijolos da classe EST, as letras EST (indicativas
de sua condigdo estrutural) ap6s a indicacdo das dimensdes nominais. 3. Unidade de
comercializacdo: Para fins de comercializacdo, o padrdo é a unidade. 4.
Caracteristicas visuais: O bloco ou tijolo ceramico ndo pode apresentar defeitos
sistematicos, como quebras, superficies irregulares ou deformacdes que impegam o
seu emprego na fungdo especificada; as caracteristicas visuais do bloco ou tijolo
ceramico com face a vista devem atender aos critérios de avaliagdo da aparéncia
especificados em comum acordo entre fabricante e comprador (ABNT, 2017a).

Além dos requisitos apresentados a NBR 15270-1:2017 também organiza os tipos de
blocos ceramicos em classes de comercializacdo, sendo classificados conforme sua aplicacéo
como vedacdo (VED), estrutural (EST), quantidade de pavimentos, espessura minima das
paredes do bloco, uso interno ou externo da edificagdo e adocdo do sistema de alvenaria
racionalizada. A classificagdo como bloco VED indica que esse produto devera ser utilizado

exclusivamente para alvenaria de vedacdo, separando-os em VED 15 e VED 30, ja a

classificacdo como bloco EST indica que esse produto deverd ser utilizado para alvenaria
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estrutural ou ainda como alvenaria racionalizada, separando-os em EST 40, EST 60, EST 80 e
demais classificagBes superiores; blocos que ndo possuirem nenhuma gravagédo, EST ou VED,
devem ser considerados como uso exclusivo para vedagdo. Os numeros que acompanham a
classificacdo, como 30 ou 40, indicam qual a resisténcia minima do bloco quando submetido
ao esforco de compressdo, sendo a unidade de medida da forgca resistente dada em
quilograma-forca por centimetro quadrado (kgf/cm2), logo um bloco VED 15 devera possuir
resisténcia minima de aproximadamente 15kgf/cm2 ou 1,5MPA (ABNT, 2017a).

Outras caracteristicas também sdo pautadas pela norma: caracteristicas geométricas,
como formato, dimensdes nominais, espessura dos septos, desvio em relagdo ao esquadro;
caracteristicas fisicas, como massa seca e indice de absorcdo de agua, e ainda caracteristicas
mecanicas, como resisténcia a compressao individual ou caracteristica.

Sera abordado agora, isoladamente, as caracteristicas dos blocos ceramicos de

vedacdo e os blocos ceramicos com fungéo estrutural (autoportantes).

2.2.5.1 Blocos ceramicos de vedacdo

Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2017a) “Os blocos ceramicos para vedacgdo
constituem as alvenarias externas ou internas que ndo tem funcao de resistir a outras cargas
verticais, além do peso proprio da alvenaria de qual faz parte”. Os blocos de vedagdo sé&o
blocos vazados que tem por funcdo apenas separar ambientes e resistir ao peso proprio da
alvenaria somada a algum mobiliario que esteja nela fixada, sendo normalmente utilizada com
seus furos na posicdo horizontal. Estes elementos apresentam em suas faces externas texturas
que se assemelham a fissuras que facilitam a aderéncia da argamassa e no manuseio do
operario, faces internas lisas e canais prismaticos, e os furos no bloco auxiliam na redugédo do
peso proprio do elemento de modo e ndo interferir na resisténcia aos esforgos solicitantes. Os
blocos ceramicos vazados compdem cerca de 90% do volume de uma alvenaria, desta
maneira, pode-se afirmar que as caracteristicas dessa alvenaria serdo determinadas pelas
caracteristicas dos blocos que a compdem (BARBOSA, 2015).

A NBR 15270-1:2017 determina que os blocos ceramicos de vedacdo devem possuir
formato de um prisma reto e suas dimensGes nominais conforme a Tabela 1 representada a

sequir:
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Tabela 1 — Dimens6es nominais de blocos ceramicos de vedacao - VED

Dimensfes nominais

Dimens@es modulares cm
LxHxC Comprimento
Modulo dimensional Largura Altura C
M=10cm L H .
Bloco principal | 1/2 bloco
HMx (L) Mx(2) M 9 9 19 9
(1) M x (1) Mx (5/2) M 9 9 24 11,5
(L) Mx ((3/2) Mx (2) M 9 14 19 9
(DMx(3/2)Mx (5/2) M 9 14 24 11,5
(L) Mx(3/2) Mx (3) M 9 14 29 14
(D)Mx(2)Mx (2) M 9 19 19 9
(L) MX () Mx (5/2) M 9 19 24 11,5
()M @2)Mx ()M 9 19 29 14
(L)Mx(2) Mx (4) M 9 19 39 19
(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 11,5 24 11,5
(5/4) M x (3/2) M x (5/2) M 11,5 14 24 11,5
(5/4) M x (2) M x (2) M 11,5 19 19 9
B/AYMX (2 Mx (5/2) M 11,5 19 24 11,5
(5/4) M x (2) M x (3) M 11,5 19 29 14
(5/4) M x (2) M x (4) M 11,5 19 39 19
B2)Mx (1) Mx (5/2) M 14 9 24 11,5
(32)Mx (L) Mx (3) M 14 9 29 14
(312) M X (2) M x (2) M 14 19 19 9
(3/2) M x (2) M x (5/2) M 14 19 24 11,5
(312)Mx (2) M x (3) M 14 19 29 14
(3/12) M x (2) M x (4) M 14 19 39 19
2)Mx (2) M x (2) M 19 19 19 9
()M X (2) M x (5/2) M 19 19 24 11,5
2)Mx (2)Mx (3) M 19 19 29 14
(2)Mx (2) Mx (4) M 19 19 39 19
(5/2) M x (5/2) M x (5/2) M 24 24 24 11,5
(52)Mx (5/2) M x (3) M 24 24 29 14
(5/2) M x (5/2) M x (4) M 24 24 39 19

NOTA: Os blocos com largura de 7,0 cm e altura de 19 cm sdo admitidos excepcionalmente, somente em
fungdes secundarias (como em “shafts” ou pequenos enchimentos) e respaldados por projeto com identificagdo
do responsavel técnico.

Fonte: ABNT, 2017a.

A NBR 15270-1:2017 divide os blocos ceramicos de vedagdo em trés grupos
representados inicialmente pela sigla “VED” seguido de um nimero que corresponde a sua
resisténcia caracteristica a compressdo, também conhecida como f, minimo, e suas classes sao
VED 15, 30 e 40, sendo suas resisténcias caracteristicas respectivamente 1,5, 3,0 e 4,0 Mpa.
Além da resisténcia, as classes sao divididas em tipos de blocos, sendo eles: bloco ou tijolo
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com furos ou vazados horizontais (VED 15), bloco em parede vazada com vazados verticais
(VED 30) e tijolo macico ou perfurado para vedacdo (VED 40); vale ressaltar que cada uma
das classes possui seus valores individuais de absor¢ao d’adgua e espessura de paredes e
septos. A classificacdo dos blocos ceramicos de vedacdo pode ser observada na Tabela 2 a

sequir:

Tabela 2 - Classificacdo dos blocos ceramicos VED conforme a resisténcia e teor de absorc¢ado de dgua

Espessura minima das

tAne Teor de -
Resisténcia a » paredes do bloco ou tijolo .
compresséo Mpa daebésgsga& em mm Esquematizacao

Classe

Externa Interna

2 ‘

8 1,5 Mpa 8 a25% 7 N&o ha

> D'D
ED
0

o

(9p]

a 3,0 Mpa 8a21% 7 6

>

o

<

a 4,0 Mpa 8 a 25% - -

>

Fonte: ABNT, 2017a.

2.2.5.2 Blocos de alvenaria racionalizada

Uma das alteragfes mais notdrias quando comparada a NBR 15270 de 2005 com a
de 2017 é a presenca dos blocos cerdmicos para alvenaria racionalizada. A propria NBR

15270-1:2017 define bloco ceramico de alvenaria racionalizada como:
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Componente de alvenaria, participante ou ndo da estrutura, que possui furos ou
vazados prismaticos perpendiculares as faces que os contém, produzido para ser
assentado com furos ou vazados na vertical, com caracteristicas e propriedades
especificas para alvenaria racionalizada (ABNT, 2017a).

Silva et al. (2006) define que a racionalizacdo na construcéo civil pode ser definida
como a utilizagdo de técnicas mais evoluidas com o intuito de aplicar os recursos de maneira
mais eficiente nas atividades desenvolvidas na constru¢cdo da edificacdo, sendo a
racionalizacdo das estruturas e das alvenarias as de maior prioridade. Pode-se afirmar que
entre os efeitos da utilizacdo de alvenaria racionalizada destaca-se o fato em que os blocos
modulados contribuem para uma obra otimizada, de modo a diminuir consideravelmente
perdas de material, tempo e proporcionando uma construgdo mais limpa e rapida. Os blocos
de alvenaria ceramica racionalizada podem ser utilizados tanto na alvenaria de vedacao
guanto na estrutural, pois, seus blocos sdo constituidos de material com maior qualidade, seus
furos na vertical garantem uma maior resisténcia e facilidade no embutimento de instalagdes
hidro sanitérias, seu método executivo permite um planejamento prévio e projeto da producdo
gue auxiliam no maior controle da execucdo da alvenaria na obra. Outro fator marcante na
alvenaria racionalizada se encontra na compatibilidade de projetos, pois, o fato de projetar
uma alvenaria bloco a bloco permite um maior controle sobre os véos existentes dentro da
alvenaria, gerando ao projetista facilidade para definir o caminho tracado pelas instalagdes.
Para a elaboracdo de um projeto de alvenaria racionalizada é necessaria uma analise dos
projetos arquitetonico, estrutural e de instalacbes. A elaboracdo do projeto de alvenaria de
vedacdo é fundamental para a racionalizacdo, pois, ele permite promover uma organizacao da

execucdo detalhada atraves da prévia tomada de decis6es (SILVA et al., 2006).

2.2.5.3 Blocos ceramicos estruturais

A NBR 15270-1:2017 define bloco estrutural como “componente de alvenaria que
possui furos ou vazados prismaticos, perpendiculares as faces que os contém, produzido para
ser assentado com furos ou vazados na vertical, com caracteristicas e propriedades especificas
para alvenaria estrutural”, sendo seus componentes divididos em blocos ceramicos estruturais
vazados, perfurados, racionalizados ou macicos.

A NBR 15270-1:2017 também apresenta uma defini¢do para alvenaria estrutural:
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A principal funcdo do sistema de alvenaria estrutural é resistir aos esforcos
solicitados pela edificagdo substituindo as vigas e pilares, porém, podendo ainda
conter armadura, vergas e contra vergas, além de exercer a fungdo de vedacdo
(ABNT, 2017a).

Geralmente os blocos utilizados na alvenaria estrutural que possuem algum tipo de
furo ou vazamento os possui no sentido vertical, podendo ser ainda utilizados os blocos
macigos para esta finalidade. O fator imprescindivel para a execucdo da alvenaria estrutural é
a resisténcia individual de cada bloco, pois, eles s&o os elementos principais na resisténcia do
conjunto. Quando executada de maneira adequada e com materiais de qualidade esse método
tende a ser um forte concorrente das estruturas de concreto armado quando avaliados em
resisténcia e podendo supera-lo na padronizacdo das dimensGes, economia e tempo de
execucdo. Outro fator marcante para a expansdo desse método construtivo no futuro € sua
esséncia de construcdo racionalizada e modularizada, de tal modo que a nova norma considera
toda construcdo em alvenaria estrutural racionalizada (GRACIELO, 2012; TEIXEIRA 2014).

A alvenaria estrutural com blocos ceramicos proporciona um consumo reduzido de
aco quando comparada ao concreto armado, além de apresentar um bom desempenho térmico-
acustico, menores indices de absorcdo de agua e menores deformacdes por gradientes
térmicos quando comparados a alvenaria estrutural com blocos de concreto. Vale ressaltar que
0s blocos ceramicos estruturais, quando comparados aos de concreto, resistem menos na
maioria dos casos, porém, chegam a pesar cerca de 40% menos, portanto, a sua utilizacdo
pode resultar em uma reducdo da carga atuante na fundacgéo, além do menor peso aumentar a
produtividade da méo de obra executora (GRACIELO, 2012).

Em geral os blocos cerdmicos estruturais tém como funcdo resistir aos esforgos
solicitados pela estrutura, geralmente compressdo, variando os valores de resisténcia
individual dos blocos entre 4 e 20 Mpa, além de auxiliar impedido a propagacdo de sons e
calor; na maioria dos casos suas paredes externas e internas apresentam paredes lisas que
facilitam no acabamento da alvenaria. Os elementos pertencentes a esse grupo apresentam
gravados a sigla EST; para as classes EST sua denominacéo varia de 20 em 20, ou seja, de 2
em 2 Mpa (EST20, ETS40, EST60, ... ESTn). A ABNT divide a classificagdo dos blocos
cerdmicos estruturais em dois critérios: conforme modelo, classe e definicdo (Tabela 3) e

conforme a resisténcia a compressao e teor de absorcao d’agua (Tabela 4).
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Tabela 3 - Classificacdo dos blocos ceramicos EST conforme modelo, classe e definicéo
Tipo Modelo Classe EST Definicéo
Componente da alvenaria que possui todas as
faces plenas de material podendo apresentar
rebaixos de fabricagcdo em uma das faces
de maior area

Al Tijolo macico ou perfurado estrutural EST 60 a EST 140

Bloco para alvenaria racionalizada em

A2 . EST 40 a EST 140 Componente de alvenaria com paredes vazadas
parede vazada com vazados verticais
Bloco para alvenaria racionalizada em Componente de alvenaria cujas paredes
A3 P Est40a EST 80  externas sdo macicas e as internas podem se

parede macica com vazados verticais .
paredes macicas ou vazadas

Bloco para alvenaria racionalizada em
A4 parede macica com vazados verticais com EST 40 A EST 200 Componente de alvenaria com paredes vazadas
parede interna dupla
Componente da alvenaria cujos furos verticais
sdo distribuidos em toda a sua face de
assentamento, com porcentagem de vazios
menor ou igual a 25%

A5 Bloco perfurado ou alveolar estrutural ~ EST 40 a EST 200

Fonte: ABNT, 2017a.

Tabela 4 - Classificacdo dos blocos cerdmicos EST conforme a resisténcia e teor de absorcéo de agua

Tino Resisténcia a Teor de absorcéo de Esaue matizacio
P compressao Mpa agua % d ¢

Al 6,0 a 14,0 Mpa 8 a25%

A2 4,0 a 14,0 Mpa 8a21%

A3 4,0 a 8,0 Mpa 8a21%

A4 4,0 a 20,0 Mpa 8a21% j

A5 4,0 a 20,0 Mpa 8a21%

Fonte: ABNT, 2017a.
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A NBR 15270-1:2017 determina que os blocos ceramicos estruturais e de vedacao

para alvenaria racionalizada tenham suas dimens6es conforme a Tabela 5 descrita a seguir:

Tabela 5 — Dimensdes nominais de blocos cerdmicos estruturais e vedacao para alvenaria racionalizada —

EST

Dimensdes nominais

Dimensdes modulares cm
LxHxC Comprimento
Modulo dimensional Largura| Altura C
M=10cm L H Bloco 1/2 | BlocoL | BlocoT
principal bloco | amarragdo | amarragéo
M x (5/4) M x (5/12) M 9 11,5 24 11,5 - 34
Mx(2)Mx (52) M 9 19 24 11,5 - 34
Mx@2)Mx@B)M 9 19 29 14 24 39
Mx(@2)Mx(4)M 9 19 39 19 29 49
Mx(@2)Mx(4)M 9 19 59 29 - -
(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 11,5 24 11,5 - 36,5
(5/4) M x (2) M x (5/2) M 11,5 19 24 11,5 - 36,5
(B4 MXx(2)Mx (3 M 11,5 19 29 14 26,5 41,5
(5/4) Mx (2) M x (4) M 11,5 19 39 19 31,5 51,5
(5/4) Mx (2) M x (4) M 11,5 19 59 29 - -
(32)Mx(2)Mx (3)M 14 19 29 14 - 44
(32)Mx (2) M x (4) M 14 19 39 19 34 54
(32)Mx (2) M x (4) M 14 19 59 29 - -
@ Mx(2)Mx (3) M 19 19 29 14 34 49
@2Mx(2)Mx (4 M 19 19 39 19 - 59
@2)Mx(2)Mx (4 M 19 19 59 29 - -

Legenda:

Bloco L é o bloco para amarragdo em paredes em L
Bloco T é o bloco para amarragdo em paredes em T
NOTA 1 Os blocos com largura de 7,0 cm e altura de 19 cm sdo admitidos, excepcionalmente, somente em
funcBes secundarias (como em shafts ou pequenos enchimentos) e respaldados por projeto com identificacdo do

responsavel técnico.

NOTA 2 Dimens6es nominais ou de fabricacdo diferentes das anteriores podem ser criadas, respeitando a
dimensdo modular igual a um dos valores indicados somados a 1 cm.

Fonte: ABNT, 2017a.
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3 ENSAIOS DE QUALIDADE DOS BLOCOS CERAMICOS

Através de uma analise racional sobre os componentes de uma alvenaria, mais
precisamente os blocos, pode-se afirmar que as propriedades de tais componentes devem ser
compativeis com as exigéncias e condi¢Ges de exposicdo da alvenaria por eles constituida
durante as etapas de execucdo e uso. Como por exemplo, uma alvenaria deve ser projetada de
modo que obtenha sucesso em cumprir com todas as funces a ela pré-determinadas em
projeto, como resistir aos esforgos solicitantes ou evitar a propagacgéo de ruidos, de modo que
mantenha os individuos ali presentes em seguranca, bem estar e garanta que a alvenaria esteja
estavel e em plenas condicBes. Para que essas fungdes sejam cumpridas com sucesso as
especificacbes de projeto devem ser levadas em consideracdo e a alvenaria deve ser
construida com materiais de qualidade, pois, se o0 projetista especifica um bloco que resista a
2,0 Mpa quando comprimido, utilizar um bloco com resisténcia inferior provavelmente ira
resultar em patologias ou no fracasso do cumprimento das funcGes a ela planejadas (ISAIA,
2010). Para garantir que os materiais fornecidos no mercado possuam as caracteristicas
minimas exigidas a ABNT, em sua norma NBR 15270-2:2017, determina quais 0S ensaios a
serem realizados com o0s blocos ceramicos e os valores minimos que devem ser por eles
apresentados quando submetidos aos ensaios normatizados.

Castilho (2017) reafirma a importancia das normas técnicas através de uma
perspectiva historica, pois, em 1940 o grande problema da construcdo civil no Brasil era a
inconsisténcia dos materiais, onde cada empresa produzia seu material de uma maneira e com
caracteristicas diferentes, fazendo necessario que uma entidade padronizasse 0s critérios de
avaliacdo e de producdo do mercado fornecedor brasileiro. Bauer (2012) também ressalva a
importancia no controle de qualidade e padronizacdo de processos de producdo, pois, quando
se enfrenta dificuldades em comprovar a qualidade do produto, se torna necessaria a atuagao
de terceiros para realizacdo de estudos e ensaios prescritos pelas associagcdes técnicas para
comprovacao da qualidade de determinado material.

Neste capitulo abordar-se-a quais 0s ensaios determinados pela ABNT através de sua
norma NBR 15270-2:2017 para a determinacdo das caracteristicas e qualidade dos blocos
ceramicos, assim como 0s critérios para que esse material seja aceito ou rejeitado pelo
comprador. Os ensaios abordados serdo os realizados na amostragem colhida no estudo de

Caso.
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3.1 CONCEITOS GERAIS

Antes de iniciar os procedimentos de ensaios propriamente ditos € necessario que
alguns termos sejam definidos a partir da NBR 15270-2:2017:

a) Amostra: “conjunto de blocos ou tijolos retirados aleatoriamente de um lote para
determinacdo de suas propriedades geométricas, fisicas ou mecéanicas” (ABNT,
2017b);

b) Area Bruta: “area da secdo de assentamento, delimitada pelas arestas do bloco ou
tijolo, sem desconto das areas dos furos, quando houver” (ABNT, 2017b);

) Area Liquida: “4rea da secio de assentamento, delimitada pelas arestas do bloco
ou tijolo, com desconto das areas dos furos, quando houver” (ABNT, 2017b);

d) Corpo de prova: “unidade do bloco principal ou do tijolo, integrante da amostra,
para ensaio” (ABNT, 2017b);

e) Contraprova: “corpos de prova do mesmo lote original reservados para eventuais
confirmacdes de resultados de ensaios” (ABNT, 2017b);

f) Varia¢do dimensional: “diferenca entre os valores das dimensdes de fabricagédo
ou nominais e efetivas ou reais, obtida de medicdes individuais, conforme a
ABNT NBR 15270-2:2017” (ABNT, 2017b).

3.2 ENSAIOS DOS BLOCOS CERAMICOS

3.2.1 Determinacao das caracteristicas geométricas

Este ensaio consiste na determinagdo das caracteristicas geométricas de blocos e
tijolos ceramicos, ou seja, medida das faces (dimensdes efetivas), espessura dos septos e
paredes externas dos blocos ou tijolos, desvio em relacdo ao esquadro (D), planeza das faces
(F), area bruta (Ab) e area liquida (Alig). Para a realizacdo deste ensaio serdo utilizados:
paquimetro com sensibilidade minima de 0,05mm, régua metalica com sensibilidade minima
de 0,5mm, defletdmetro com reldégio comparador com sensibilidade minima de 0,05 mm,
esquadro metalico de (90 + 0,5) °C e balanca com resolucdo de 10 g ou menor. Os corpos de
prova devem ser recebidos, identificados e limpos, bem como devem ter as rebarbas retiradas.
Os blocos devem ser armazenados em um local onde suas caracteristicas sejam preservadas,
abrigados de umidade e intempéries (ABNT, 2017b).



3.2.1.1 Determinacao das medidas das faces — dimensdes efetivas

Para a realizacdo deste ensaio os blocos ou tijolos devem ser apoiados sobre uma
superficie plana e indeforméavel. Os valores da largura (L), altura (H) e comprimento (C) dos
blocos devem ser obtidos conforme as Figuras 1, 2 e 3 (respectivamente da esquerda para
direita, bloco com furo na vertical, com furo na horizontal e tijolo maci¢o) (ABNT, 2017b):

Figura 1 — Locais para medi¢do de largura

iz
Fonte: ABNT, 2017b.
Figura 2 — Locais para medi¢do de altura
H
4]
~. G2
Fonte: ABNT, 2017b.
Figura 3 — Locais para medi¢do de comprimento
P
L2

Fonte: ABNT, 2017b.
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Terminadas todas as medicOes, a norma exige que seja redigido um relatério onde
conste todos os dados referentes ao ensaio realizado, caracteristicas obtidas dos corpos de
prova ensaiados, possiveis problemas ocorridos durante sua realizacdo e informac6es sobre o

solicitante dos ensaios.

Apbs a realizagdo do ensaio devera ser redigido um relatério contendo as seguintes
informagdes: identificacdo do solicitante, identificagdo da amostra e de todos os
corpos de prova, data de recebimento da amostra, data do ensaio, valores individuais
das dimensdes das faces de cada um dos corpos de prova, expressos em décimo de
milimetro, valor da média de cada uma das dimensdes consideradas, calculado como
a média aritmética dos valores individuais, expressos em décimos de milimetros,
valores de referéncia das tolerancias dimensionais, referéncias a NBR 15270-2:2017
e ainda registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios (ABNT,
2017b).

3.2.1.2 Determinacédo da espessura das paredes externas e septos dos blocos e tijolos

Septo é a denominacdo dada a parte laminar que divide os vazados do bloco ou
perfuracdes do tijolo. Para a realizacdo deste ensaio 0s seguintes passos deverao ser seguidos:
0s corpos de prova devem ser apoiados sobre uma superficie plana e indeformavel,
posteriormente a espessura das paredes deve ser medida buscando o ponto de menor
espessura; a espessura dos septos deve ser medida no seu centro buscando a menor espessura
de septo; se o tijolo apresentar ranhuras a medida deve ser feita no interior delas. Os modelos
de medicdo devem seguir conforme a Figura 4 (ABNT, 2017b):

Figura 4 — Posicdes esquematicas para as medi¢des da espessura das paredes externas e septos

Medictes
nos septos

Medig&es nas paredes externas

MedicGes

nos septos
e
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L
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Fonte: ABNT, 2017b.
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Realizadas as medigOes de septos e paredes internas, a norma exige que seja redigido
um relatério onde conste todos os dados coletados durante o ensaio, assim como dados do

solicitante e imprevistos ocorridos durante a realizacdo dos ensaios.
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Apos a realizacdo do ensaio devera ser redigido um relatério contendo as seguintes
informagdes: identificacdo do solicitante, identificagdo da amostra e de todos os
corpos de prova, data do recebimento da amostra, data do ensaio, um esquema ou
foto da face de corte transversal aos furos, com as indica¢Bes dos pontos onde 0s
valores das espessuras foram obtidos, os valores individuais das espessuras das
paredes externas e dos septos, para cada um dos corpos de prova, expressos em
décimos de milimetros, valores de referéncia dos limites e tolerancias dimensionais,
referéncias a NBR 15270-2:2017 e ainda registros sobre eventos ndo previstos no
decorrer dos ensaios (ABNT, 2017b).

3.2.1.3 Determinacdo do desvio em relacdo ao esquadro (D)

O desvio em relagdo ao esquadro é denominado como o angulo formado entre o
plano de assentamento do bloco ou tijolo e sua face. Para a execucdo destes ensaios 0s corpos
de prova devem ser apoiados sobre uma superficie plana e indeformavel, posteriormente
deve-se medir o desvio em relacdo ao esquadro entre uma das faces destinadas ao
assentamento e a maior face destinada ao revestimento do bloco ou tijolo, empregando-se o
esquadro metalico e a régua metalica. A medicdo deve seguir o esquema da Figura 5 (ABNT,
2017b):

Figura 5 - Desvio em relacdo ao esquadro — Representacédo esquematica

‘o

G5

Fonte: ABNT, 2017b.

Como citados nos ensaios anteriores, depois de coletados os dados provenientes dos
ensaios realizados devera ser redigido um relatorio onde contendo os dados obtidos através do
ensaio, dados sobre a amostra e seu solicitante, e ainda todos os eventos fora do roteiro

ocorridos durante o ensaio.

Apos a realizagdo do ensaio devera ser redigido um relatorio contendo as seguintes
informacdes: identificacdo do solicitante, identificagdo da amostra e de todos os
corpos de prova, data do recebimento da amostra, data do ensaio, valores individuais
do desvio em relacdo ao esquadro (D) para cada um dos corpos de prova, expressos
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em décimos de milimetros, valor de referéncia do limite dimensional, referéncias a
NBR 15270-2:2017 e ainda registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos
ensaios (ABNT, 2017b).

3.2.1.4 Determinacéo da planeza das faces (F)

Planeza pode ser definida como a medida caracterizada pela distancia (F), conforme
ilustrado nas figuras 6 e 7, determinada para verificar a presenca de concavidades ou
convexidades manifestadas nas faces dos blocos e tijolos. Para a realizagéo deste ensaio 0s
corpos de prova devem ser apoiados sobre uma superficie plana e indeformavel,
posteriormente deve-se determinar a planeza de uma das faces destinadas ao revestimento por
meio da flecha formada na diagonal empregando-se o defletdmetro. Antes de proceder as
medicdes, o defletbmetro deve estar zerado e disposto sobre uma superficie plana. A
representacdo esquematica segue conforme as Figuras 6 e 7 respectivamente para desvio

concavo e desvio convexo (ABNT, 2017b):

Figura 6 - Representacdo esquematica de desvio concavo

Fonte: ABNT, 2017h.

Figura 7 - Representacao esquematica de desvio convexo

F

Fonte: ABNT, 2017b
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Apos a realizacdo do ensaio devera ser redigido um relatério contendo as seguintes
informacdes: identificacdo do solicitante, identificagdo da amostra e de todos os
corpos de prova, data do recebimento da amostra, data do ensaio, valores individuais
da planeza das faces (F) para cada um dos corpos de prova, expressos em décimos
de milimetros, valor de referéncia do limite dimensional, referéncias a NBR 15270-
2:2017 e ainda registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios
(ABNT, 2017b).

3.2.1.5 Determinacédo da area bruta (Ap)

Para realizar a determinacdo da area bruta deve-se medir a largura (L), a altura (H) e
o comprimento (C) dos blocos ou tijolos a serem ensaiados, como realizado no ensaio de
determinacdo das medidas das faces — dimensoes efetivas, e calcular a area bruta de cada
bloco ou tijolo que é obtida pela equagdo L x C (bloco ou tijolo com furo na vertical, ou L x H
(bloco ou tijolo com furo na horizontal), expressa em milimetros quadrados (mm?) (ABNT,
2017b).

3.2.2 Determinacéo das caracteristicas fisicas

Este ensaio consiste na caracterizacdo fisica dos blocos ou tijolos ceramicos, sendo
elas divididas em massa seca, massa Umida e indice de absorcdo de agua. Para a realizacao
destes ensaios serdo necessarios: balanca com resolucdo de até 5 g e estufa com temperatura
ajustavel a (105 £ 5) °C. Os corpos de prova, blocos ou tijolos, devem ser recebidos,
identificados e limpos, bem como devem ter as rebarbas retiradas. Em seguida devem ser
retiradas e colocados em ambiente protegido que preserve suas caracteristicas originais
(ABNT, 2017b).

3.2.2.1 Massa seca (ms)

A realizacdo do ensaio de massa seca podera ser realizada apos retirar do corpo de
prova o po e outras particulas soltas; submeter os corpos de prova a secagem em estufa a (105
+ 5) °C até que duas pesagens consecutivas em intervalo minimo de 1 h difiram em no
méaximo 0,25 %, pesando-os imediatamente ap6s a remocdo da estufa; medir a massa seca
(ms) dos corpos de prova apés a estabilizagdo das pesagens, nas condigOes estabelecidas

anteriormente, expressando-as em gramas (g) (ABNT, 2017b).



41

3.2.2.2 Massa Umida (my)

O ensaio de determinacdo da massa Umida consiste basicamente em submergir o
corpo de prova por um periodo de duas horas em agua fervente e posteriormente, através da
balangca, medir sua massa, como explicada na citagdo direta da norma a seguir. A NBR
15.270-2:2017 permite que, caso ndo seja possivel permanecer com 0s blocos submersos em
agua fervente por duas horas eles deverdo permanecer submersos em agua a temperatura

ambiente por no minimo vinte e quatro horas antes da pesagem (ABNT, 2017b).

Para a determinacdo da massa Umida deve-se determinar inicialmente a massa seca e
colocar os corpos de prova em um recipiente de dimensfes apropriadas, preenchido
com agua a temperatura ambiente, em volume suficiente para manté-los totalmente
imersos e aquecendo-o0 gradativamente até que a &gua em seu interior atinja a
temperatura de ebuli¢do; os corpos de prova devem ser mantidos completamente
imersos em &gua fervente por 2 h; o volume de dgua evaporado do recipiente deve
ser reposto para que a imersdo dos corpos de prova ndo seja comprometida;
transcorrido o tempo de imerséo de 2 h de fervura, deve ser interrompida a operacdo
e 0s corpos de prova devem ser resfriados via substitui¢do lenta da 4gua quente do
recipiente por agua a temperatura ambiente; estando a agua do recipiente a
temperatura ambiente, 0s corpos de prova saturados devem ser removidos e
colocados em bancada para permitir o escorrimento do excesso de agua; a agua
remanescente deve ser removida com o auxilio de um pano limpo e Umido,
observando-se que o tempo decorrido entre a remogdo do excesso de dgua na
superficie e o término das pesagens ndo pode ser superior a 15 min; a massa Umida
(mu), expressa em gramas (g), é determinada pela pesagem de cada corpo de prova
saturado, que devem ser expressos em gramas (ABNT, 2017b).

3.2.2.3 Indice de absorcéo de 4gua

O célculo do indice de absorcao de agua deve ser feito através da equagéo 1:

x 100 (1)

AL (%) = s

S

Onde my e ms representam a massa Umida e a massa seca de cada corpo de prova,
respectivamente, expressas em gramas (g). A partir das massas Umida e seca dos corpos de
prova devera ser realizado o célculo do indice de absorcdo de agua, também conhecido como
teor de absorcdo d’agua, e com seus resultados devera ser redigido o relatério onde conste

todos os célculos realizados e informagdes relevantes (ABNT, 2017b).

Apos a realizacdo do ensaio devera ser redigido um relatério contendo as seguintes
informacdes: identificacdo do solicitante, identificacdo da amostra e de todos os
corpos de prova, data do recebimento da amostra, data do ensaio, valores individuais
da massa seca (ms), expressos em gramas (g), valores individuais do indice de
absor¢do d’agua AA, expressos em porcentagem (%), em nimero inteiro, valores de
referéncia do indice de absor¢do d’agua, referéncias a NBR 15270-2:2017 e ainda
registros sobre eventos ndo previstos no decorrer dos ensaios (ABNT, 2017b).
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3.2.3 Determinacdo da resisténcia & compressao

Este ensaio tem como objetivo determinar a resisténcia a compressdo para os blocos
de vedacdo (VED) e estruturais (EST). Para a realizacdo deste ensaio sera necessario uma
maquina de ensaio (prensa hidraulica) com a qual se executa o ensaio, devendo satisfazer as
seguintes condicdes: ser provida de dispositivo que assegure a distribuicdo uniforme dos
esforcos no corpo de prova; ser equipada com dois pratos de apoio, de ago, sendo um dos
quais articulado, que atue na face superior do corpo de prova; quando as dimens@es dos pratos
de apoios ndo forem suficientes para cobrir 0 corpo de prova, uma placa de a¢o ou viga
metalica rigida deve ser colocada entre os pratos e o corpo de prova; as superficies planas e
rigidas dos pratos e placas de apoio ndo podem apresentar desniveis superiores (8x10~2) mm
para cada 400 mm; as placas monoliticas de aco devem ter espessura de no minimo 50 mm;
no caso de uso de placas mais espessas, prevalece o resultado destas; atender aos requisitos da
ABNT NBR NM ISO 7500-1; ter instrumentos para permitir a leitura das cargas com
aproximacdo de * 2% da carga de ruptura; ser capaz de transmitir a carga de modo
progressivo e sem choques; ter o dispositivo de medida de carga com um minimo de inércia,
de atritos e de jogos, de modo que estes fatores ndo influenciem sensivelmente nas indicagoes
da méaquina de ensaio, quando o ensaio é conduzido com a a tensdo aplicada, calculada em
relacdo a area bruta, se eleve progressivamente a razdo de 0,05 + 0,01 MPa/s (ABNT, 2017b).

Com as exigéncias de maquinario atendidas, o ensaio deve seguir com o capeamento
dos corpos de prova com as seguintes especificacoes:

a) as faces do bloco ou tijolo em contato com as faces placas da prensa devem ser
regularizadas por meio de capeamento com pasta de cimento ou argamassa com
resisténcia superior a 70 % da resisténcia dos blocos ou tijolos na area liquida;

b) a superficie onde o capeamento é executado ndo pode se afastar do plano mais
que 0,08 mm para cada 400 mm;

C) o0 capeamento deve apresentar-se plano e uniforme no momento do ensaio;

d) aespessura média do capeamento ndo pode exceder 3 mm;

e) apods o endurecimento das camadas de capeamento, imergir 0s corpos de prova

em agua no minimo durante 6 h.

As cargas devem ser aplicadas no bloco de acordo com o sentido em que 0 mesmo

devera suportar em seu emprego. Segue o0 esquema da figura 8:
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Figura 8 — Compressao axial de blocos e tijolos

Fonte: ABNT, 2017b.

A realizacdo do ensaio sera conforme o seguinte roteiro: os blocos ou tijolos devem
ser ensaiados na condicdo saturada; todos os corpos de prova devem ser ensaiados de modo
que a carga seja aplicada na diregc&o do esfor¢o que o bloco ou tijolo deve suportar durante o
seu emprego, sempre perpendicular ao comprimento e na face destinada ao assentamento; o
corpo de prova deve ser colocado na prensa, de modo que o seu centro de gravidade esteja no
eixo de carga dos pratos da prensa; proceder ao ensaio de compressdo, regulando os
comandos da prensa, de forma que a tensdo aplicada, calculada em relacdo a area bruta, se
eleve progressivamente a razdo de 0,05 + 0,01 MPa/s (ABNT, 2017ab).

Findados os ensaios de resisténcia a compressdo, deverdo ser realizados os célculos
de resisténcia média do lote (fom) @ partir da média aritmética de resisténcia dos corpos de
prova, e ainda o calculo da resisténcia estimada (fok) descrito no capitulo 4.2.2.5 deste
trabalho. Calculados fom € fok, devera ser realizada as comparagdes determinadas pelo item
5.7.1 da norma NBR 15.270-1:2017 e redigido o relatorio do ensaio (ABNT, 2017a).

Apds a realizacdo do ensaio devera ser redigido um relatério contendo as seguintes
informagdes: identificacdo do solicitante, identificagdo da amostra e de todos os
corpos de prova, inclusive sua indicacdo de rastreabilidade, data do recebimento da
amostra, data do ensaio, valor médio de cada uma das dimensdes dos blocos ou
tijolos medidos, desenho esquematico ou foto de como os corpos de prova foram
ensaiados, ressaltando a posi¢do dos furos, a resisténcia a compressdo de cada corpo
de prova, expressa em megapascals (MPa), com aproximacdo decimal, obtida
dividindo-se a carga maxima, expressa em newtons (N), observada durante o ensaio,
pela média das areas brutas das duas faces de trabalho de cada bloco ou tijolo,
expressa em milimetros quadrados (mm?); resisténcia média dos blocos ou tijolos,
expressa em megapascals (MPa), com aproximacdo decimal, calculada como a
média aritmética dos valores individuais; apenas para blocos ou tijolos classe EST, a
resisténcia caracteristica a compressdo estimada, determinada de acordo com a
ABNT NBR 15270-1:2017, desvio-padrdo, em megapascals (MPa); coeficiente de
variagdo, em porcentagem (%); valor de referéncia da resisténcia caracteristica a
compressdo; referéncias a NBR 15270-2:2017 e ainda registros sobre eventos ndo
previstos no decorrer dos ensaios (ABNT, 2017b).
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3.3 CRITERIOS PARA APROVACAO

3.3.1 ldentificacdo e Caracteristicas visuais

Em relagdo a identificacdo a NBR 15.270-1 determina em seu item 4.2 que os blocos
ceramicos devem conter em uma de suas faces externas escritos em baixo relevo o CNPJ e
nome fantasia do fabricante, as dimensGes nominais em centimetros (L x H x C) do bloco,
lote ou data de fabricacdo, telefone de atendimento do fornecedor e a sigla EST caso o bloco
seja estrutural. No seu item 8.1.2 a norma determina que o ndo atendimento do item 4.2 em
qualquer corpo de prova ja é o suficiente para a reprovacao e rejeicao total do lote (ABNT,
2017a).

Em relacdo as caracteristicas visuais a NBR 15.270-1 diz em seu item 4.5.1 que 0s
blocos ndo podem apresentar defeitos sistematicos como quebras, superficies irregulares,
trincas ou deformagdes que comprometam sua utilizacdo. No seu item 8.1.3 a norma
determina que, em relacdo as caracteristicas visuais, 0s 13 blocos devem ser ensaiados e as
seguintes condicdes devem ser aplicadas: caso no maximo 2 dos 13 blocos aprensentem
defeitos visuais o lote pode ser aceito; caso 5 blocos ou mais apresentem defeitos o lote deve
ser rejeitado; se apenas 3 ou 4 blocos apresentarem defeitos uma nova amostragem deve ser
realizada com outros 13 blocos, onde, se 6 blocos ou menos apresentarem defeitos o lote pode
ser aceito, porém, se 7 blocos ou mais apresentarem defeitos o lote deve ser recusado (ABNT,
2017a).

3.3.2 Caracteristicas geometricas

A NBR 15.270-1 define em seu item 5.1 que a tolerancia dimensional para blocos e
tijolos de vedacdo (VED) para os valores de largura, altura e comprimento sejam de + 5mm
para blocos individualmente e £ 3mm para a média dos blocos. Em seu item 5.2 ela define
gue a tolerancia para a espessura dos septos e paredes externas sejam de 0,5mm para blocos
VED15 e 0,3mm para blocos VED30. A norma tambem define em seus itens 5.3 e 5.4 que 0
desvio em relacdo ao esquadro e em relacdo a planeza das faces seja de no maximo 3mm. O
valor minimo de paredes externas para blocos VED15 é de 7mm e para 0s septos internos a

soma de suas paredes deve ser maior que 20mm (ABNT, 2017a).
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O item 8.2.2 da norma determina que para uma amostragem simples de 13 blocos o
limite para aceitacdo do lote é de apenas 2 blocos que apresentarem inconformidades com a
norma, se 3 ou mais blocos ndo obterem sucesso quando avaliados conforme a norma o lote
deve ser rejeitado (ABNT, 2017a).

3.3.3 Caracteristicas fisicas e mecanicas

Em relagéo as caracteristicas fisicas, neste caso o indice de absor¢do d’agua, a NBR
15.270-1 define no seu item 8.2.4 que em uma amostragem simples de 6 blocos apenas um
pode obter resultados ndo conforme o requisitado pela norma, que para blocos VED15 e
VEDA40 variam entre 8 e 25%, deste modo se dois ou mais blocos ndo forem aprovados o lote
pode ser rejeitado (ABNT, 2017a).

Na inspecdo dos ensaios com relacao a resisténcia a compressao individual, a norma
determina em seu item 8.2.5 que no lote simples de 13 blocos apenas 2 podem possuir
caracteristicas ndo conformes em relacdo ao exigido pela norma, desse modo, se 3 corpos de
prova ou mais forem inconforme com os parametros estabelecidos pela norma o lote deve ser
rejeitado. Para blocos da classe VED15 a resisténcia minima a compressdo deve ser de 1,5
Mpa (ABNT, 2017a).
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4 METODOLOGIAS, PROCEDIMENTOS E RESULTADOS

41 METODOLOGIA DE PESQUISA

4.1.1 Etapas de desenvolvimento do projeto

Para garantir o bom andamento da pesquisa, algumas etapas foram definidas de
maneira clara e subsequente. 1°: realizou-se uma pesquisa online para fazer o levantamento
quantitativo de quantos comércios fornecedores de materiais existem na cidade; 2°:
desenvolveu-se os célculos estatisticos de amostragem e elaborou-se o questionério para
entrevista nas empresas; 3° aplicou-se 0s questionarios na entrevista e foram adquiridos os
blocos ceramicos de vedacdo para serem ensaiados; 4°: os blocos foram ensaiados seguindo as
regras estabelecidas pela NBR 15.270-2/2017, sendo realizados na seguinte sequéncia:
ensaios visuais, caracteristicas geométricas (dimensdes efetivas, espessura paredes e septos,
desvio em relacdo ao esquadro, planeza das faces e area bruta), caracteristicas fisicas (massa
seca, massa imida e teor de absorc¢do d’agua) e determinacgdo da resisténcia a compresséo; 5°:
avaliou-se as caracteristicas obtidas através dos ensaios com 0s parametros minimos
estabelecidos pela NBR 15270-1/2017.

4.1.2 Meétodo de levantamento de dados

Para o desenvolvimento da pesquisa foi realizado um levantamento de dados de
quantas casas de materiais de construcdo existem na cidade de Anapolis — GO. Devido ao
fracasso nas tentativas de obtencdo destes dados quantitativos por meio da prefeitura
municipal ou outros érgdos administrativos e por tratar-se de uma cidade de grande porte, foi
definida como a melhor maneira de realizar o levantamento através de listas telefonicas
online, mais especificamente através dos sites TeleLista (www.telelistas.net) e GuiaMais
(www.guiamais.com.br), pois, sdo 0s que possuem em seu banco de dados mais informagoes
sobre os comércios da cidade de Anapolis. O levantamento quantitativo das casas de materiais
de construcdo foi desenvolvido através do cruzamento de dados de ambos os sites, tendo
como critério inicial ser um comeércio do ramo de materiais de construcdo pertencente a
cidade de Anapolis e que estivesse cadastrado, preferencialmente, em ambas listas online; a
pesquisa foi realizada utilizando as ferramentas de pesquisa avancada existentes nos sites,


http://www.telelistas.net/
http://www.guiamais.com.br/
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onde foram selecionadas apenas os comércios classificados como Casas de Materiais de
Construcéo, Ferragistas ou Depdsitos pertencentes a cidade de Anépolis. O critério secundario
para contabilizar a empresa na amostra foi possuir um nome fantasia, endereco e nimero
telefonico validos.

Definidos os critérios para inclusdo das empresas na amostra foi realizado a pesquisa
com o levantamento de dados que podem ter seus resultados conferidos no Apéndice A —
Levantamento quantitativo de casas de materiais de construcdo na cidade de Anapolis. Apds o
levantamento de dados foram contabilizadas 111 empresas que corresponderam aos critérios

determinados.

4.1.3 Elaboracgado do questionario

Na elaboracdo do questionario a ser aplicado nas empresas buscou-se atender a trés
objetivos principais: tracar o perfil dos clientes que comumente adquirem material naquela
loja fisica; determinar o tipo de fornecedor que distribui materiais para agquela empresa,
principalmente no que tange aos padrdes de qualidade requisitados para o material; e por fim
obter os dados sobre quais tipos de blocos sdo fornecidos naquela empresa, variando entre
tijolos ou blocos ceramicos e de concreto, estruturais ou de vedagdo. Outro assunto de
extrema importancia abordado no questionario foi a ciéncia dos proprietarios/funcionarios das
empresas sobre a existéncia da NBR 15.270 que normatiza os blocos ceramicos fabricados no
Brasil e sobre a sua atualizacdo o final do ano de 2017. O modelo final do questionario
aplicado nas empresas pode ser conferido no Apéndice B — Questionario aplicado nas casas

de materiais de construcao.
4.1.4 Célculos Estatisticos

A partir da amostra levantada pelos sites, foram realizados os célculos estatisticos
através da regra de Sturges para definicdo de uma amostragem aleatoria representativa de

empresas a serem entrevistadas, conforme a equacao 2:

n=133xInN (2)
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Onde “n” representa a amostragem a ser entrevistada, e “N” representa a quantidade
total da amostra, ou seja, 0 nimero de empresas. Portanto, o resultado da amostragem foi de

no minimo 7 empresas conforme a Regra de Sturges, representada pela equagéo 3:
n=133xIn111 3

Para a obtencdo de resultados mais precisos foi desenhado um mapa de concentracéo
de empresas na cidade (Figura 9), onde os circulos coloridos no mapa representam as areas
com maior densidade de comércio do ramo a partir dos endere¢os coletados das 111 empresas

(Cores aleatdrias) e os numeros dentro dos circulos representam a quantidade de empresas
naquela regido e bairros préximos.

Figura 9 — Mapa de concentracdo de fornecedoras de materiais de construgao
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Optou-se por modificar o mapa de concentracdo de modo a organizar a cidade em
quatro grandes regides, seguindo o modelo municipal, dividindo a cidade em quatro regides:
Norte, Sul, Leste e Oeste. Por tratar-se de uma amostragem minima de 7 empresas e uma
subdivisdo em 4 regides, optou-se por utilizar uma amostragem de 8 empresas, melhorando a
confiabilidade dos dados obtidos na pesquisa e auxiliando na distribuicdo entrevistando duas
empresas em cada regido. As empresas em cada regido foram escolhidas tendo como base sua
localizagdo, priorizando que uma fosse alocada préxima aos locais com maior concentracdo
de empresas e a outra em um ponto médio entre dois pontos de concentracdo de empresas. O
modelo do mapa subdividido pode ser analisado na Figura 10. O modelo do mapa de Anépolis
foi retirado do Google Maps.

Figura 10 - Malpa,de_cgnc;entragéo com regides subdivididas
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4.1.5 Amostragem de Blocos

O numero de blocos coletados em cada empresa foi determinado tendo por referéncia a
propria NBR 15.270-1/2017, mais precisamente do seu item 7.4, onde a norma determina que
a amostragem para ensaios de caracteristicas geométricas e determinagdo da resisténcia a
compressdo sejam constituidos de uma amostragem simples de 13 corpos de prova para cada
lote analisado, neste caso 8 lotes. Para a realizagdo do ensaio de indice de absor¢ao d’agua a

norma exige uma amostragem de apenas 6 corpos de prova por lote (ABNT, 20173, p.23).
4.1.6 Aplicacdo dos questionérios e obtencéo dos blocos

Os questionarios foram aplicados nas oito empresas selecionadas entre os dias 20 e 28
de setembro de 2018, cada uma foi nomeada como L1, L2, L3, ..., L8, conforme a ordem em
que foram entrevistadas. Nenhuma empresa recusou-se a realizar o questionario e todas
permitiram a aquisi¢do dos blocos para avaliagdo, porém, apenas uma os cedeu de maneira
gratuita, as demais lojas exigiram pagamento pelos materiais adquiridos. A amostragem total
de materiais coletados pode ser conferida na Figura 11.

Além dos 13 blocos cerdmicos de vedacdo do tipo “tijolo baiano”, 9 x 14 x 24 cm (L x
H x C) da amostragem simples por lote selecionados para os estudos principais deste projeto,
também foram adquiridos 3 tijolos macicos cerdmicos 9 x 5 x 19 cm em cada empresa
entrevistada, apenas para coletar informacGes basicas sobre as caracteristicas de tais
elementos, e 3 blocos ceramicos estruturais 11 x 6 x 23 cm de apenas uma unica empresa que

alegou possuir blocos ceramicos estruturais.

Figura 11 — Amostras de blocos coletadas das oito empresas

Fonte: Proprio autor, 2018.
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4.1.7 Procedimentos de ensaio

Os ensaios foram realizados seguindo os ordenamentos da NBR 15.270-2:2017
contidos no capitulo 3 — Ensaios de qualidade dos blocos ceramicos, deste mesmo trabalho.
Os ensaios foram selecionados com base nas Tabelas 1 e 2 da NBR 15.270-2:2017 que
especificam quais os ensaios obrigatérios e ndo obrigatdrios para cada lote, aqui representados
pelos Quadros 1 e 2. Foram realizados todos os ensaios tidos como obrigatdrios pela norma

mais o ensaio de massa seca (ABNT, 2017b, p.2).

Quadro 1 — Determinacao das caracteristicas — Sumario dos métodos de ensaio

Determinagoes Na| IbP | Anexos | Blocos e tijolos ceramicos
Valoresdas dimensdes dasfaces— X
Dimensdes efetivas
Espessura dos septos e paredes externas do X
bloco e tijolo
Desvio em relacado ao esquadro X A ¢
Planeza das faces X
Area bruta X 0
Area liquida X .

2 Determinagdo normativa.
b Determinacéo informativa.

Legenda

obrigatdrio para avaliacdo de conformidade

+  néo obrigatério para avaliacédo de conformidade

Fonte: ABNT, 2017b.

Quadro 2 — Determinacao das caracteristicas fisicas e mecénicas — Sumario dos métodos de ensaio

Determinagoes Na | Ib | Anexos | Blocos e tijolos ceramicos
Massa seca X B .
indice de absorcdo d’agua X
Resisténciaacompressaodosblocose
i s it X Cc
tijolos estruturais e de vedacao
indice de absorco inicial (AAI) X D .
Eflorescéncia X E .
Determinacao da densidade aparente do X F .

material do bloco e tijolo

a8  Determinacéo normativa.
b Determinacéo informativa.

Legenda

obrigatério para avaliacdo de conformidade

+  n&o obrigatério para avaliacdo de conformidade

Fonte: ABNT, 2017b.
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Os blocos coletados das casas de materiais de construgdo na pesquisa de campo foram
enumerados com o lote pertencente (L1, L2, ..., L8) e individualmente como B1, B2, ..., B13,
portanto, cada bloco possui um codigo Unico, como por exemplo, o bloco 8 do lote 3 tem seu
codigo: L3-B8.

4.1.7.1 Caracteristicas visuais

Os ensaios de caracteristicas visuais foram realizados observando dois fatores
principais: a integridade do corpo de prova (presenca de rachaduras, partes quebradas, tijolo
torto ou empenado) e a identificacdo (identidade do fabricante, dimensdes nominais,
rastreabilidade e telefone). A Figura 12 retrata um bloco que obteve sucesso na vistoria de
caracteristicas visuais, pois, possui todos os requisitos de identificagdo prescritos pela norma.

Figura 12 — Caracteristicas visuais — Identificacdo

Fonte:‘fﬁréprio autor, 2018.

4.1.7.2 Caracteristicas geométricas

Os ensaios de caracteristicas geométricas foram realizados obtendo as medidas de
largura, altura, comprimento, esquadro e planeza das faces dos blocos ensaiados utilizando
paquimetro, esquadro metalico, régua e gabarito de chaves. A Figura 13 representa 0 processo
de medicdo do comprimento (C) de um bloco utilizando um paquimetro respaldado pela
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norma. Nas Figuras 14 e 15 pode-se observar respectivamente as medicGes de esquadro e
planeza das faces do bloco. Para compensar a falta de um defletdmetro e auxiliar a medicao
com esquadro foi utilizado o gabarito de chaves, uma espécie de medidor de milimetros
formado por chapas metalicas que variam de 0,05 a 0,95mm, variando a cada 0,05mm, para

determinar o desnivel de faces ou de esquadro em cada bloco.

Figura 13 — Caracteristicas geométricas — Comprimento

Fonte: Proprio autor, 2018.

Figura 14 — Caracteristicas geométricas — Esquadro

Fonte: Proprio autor, 2018.
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Fonte: Proprio autor, 2018.

4.1.7.3 Caracteristicas Fisicas

Os ensaios fisicos forma realizados utilizando uma balanca de preciséo de 5g (Figura
16) e recipientes para armazenar os blocos imersos com agua. Os célculos do teor de absorcdo

d’agua foram realizados conforme a formula prescrita no item 3.2.2.3 deste trabalho.

Figura 16 — Caracteristicas fisicas —Massa Gimida
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Fonte: Proprio autor, 2018.
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4.1.7.4 Caracteristicas Mecéanicas

Para o ensaio de resisténcia a compressdo os blocos foram submetidos a um processo
de capeamento com argamassa conforme ordenado pela norma. Para obter a resisténcia
minima da argamassa utilizada no capeamento conforme ordena a norma (70% x 1,5 Mpa=
1,05 Mpa) foi realizado um trago de argamassa de assentamento conforme recomenda o
fabricante da cal utilizada, Cal hidratada Ital — Votorantim, com um traco de 1:2:9:4, para
cimento:cal:areia:dgua. Foram moldados quatro corpos de prova cilindricos 10x20cm com a
argamassa utilizada no capeamento que apds trés dias (mesmo tempo decorrido entre o
processo de capeamento dos blocos e sua ruptura) alcangaram respectivamente 1,8, 1,0, 0,9 e
1,2 MPa’s de resisténcia, chegando a um valor médio de 1,22 MPa, valor superior aos 1,05
MPa exigido pela norma. Apds o processo de capeamento em ambas as faces 0s blocos foram
submersos em agua por um periodo de 6 horas para serem rompidos no seu estado saturado. A
Figura 17 mostra os blocos ja capeados em seu processo de imersdo em agua para serem
rompidos no seu estado saturado. A Figura 18 retrata um bloco ja capeado e no seu estado

saturado sendo submetido ao ensaio de resisténcia a compressdo pela prensa hidraulica.

Figura 18 — Ensaio de resisténcia a compressdo

Figura 17 —Blocos submersos

Fonte: Proprio au 2018.
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4.2 RESULTADOS
4.2.1 Pesquisa de campo

Através da pesquisa de campo foi possivel levantar dados sobre o tipo de publico alvo
das Casas de materiais de construcdo em Anapolis. Os valores coletados sdo referentes a um

percentual de quantas empresas dedicam seu publico alvo a cada uma destas classes. Os

resultados podem ser observados no Grafico 1 a seguir.

Gréfico 1 — Publico alvo das casas de materiais de construcao

Publico alvo das casas de materiais de construcao

Pessoas comuns de alta renda

Pessoas comuns de baixa renda

Profissionais da area

Construtoras

Outras empresas

0,00% 10.00% 20.00% 30.00% 40.,00% 350.00% 60.00% 70.00% 80,00% 90.00% 100,00%

Fonte: Proprio autor, 2018.

Quando questionados se seus clientes costumam pedir informagdes ou conselhos sobre
quais materiais utilizar para a solucéo de seus problemas, 75% dos entrevistados responderam
que sim.

Quando questionados sobre a quantidade de materiais vendidas para cada cliente,
pouca ou muita quantidade ou se ainda varia conforme o tipo e classe social do cliente, os
resultados podem ser observados através do Gréfico 2.
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Gréfico 2 — Quantidade de material vendido por cliente

Quantidade de material vendido por cliente

12,50%

37.50%

= Pouca quantidade Varia conforme o tipo de cliente

Grande quantidade

Fonte: Préprio autor, 2018.

Quando questionados se seus clientes buscam materiais de maior ou menor preco
todos foram unanimes em responder que cerca de 90% dos clientes sempre buscam o material
mais barato, independente da qualidade.

Quando questionados acerca da busca de seus clientes por produtos de qualidade
independente de preco, 87,5% dos entrevistados responderam que para 80% dos clientes a
qualidade é irrelevante, que apenas o preco influencia no ato da compra; 12,5% dos
entrevistados responderam que seus clientes buscam qualidade independente de preco.

Ao ser analisada a opinido propria dos entrevistados 75% responderam que 0 preco é o
fator principal que influencia na escolha de um material por parte de seus clientes, e 25%
responderam que o atendimento é o fator primordial.

Todas as empresas entrevistadas possuiam o bloco cerdmico (1)M x (3/2)M x (5/2)M,
popularmente conhecido como tijolo baiano, com propriedades de vedacdo, 87,5% das
empresas possuiam algum tipo de tijolo ceramico macico (prensado ou queimado), 25%
possuiam algum outro tipo de bloco cerdamico, 50% possuiam canaletas de concreto, 12,5%
possuiam algum tipo de bloco de vedagéo de concreto e apenas 12,5% possuiam algum tipo
de bloco ceramico estrutural.

Sobre os fornecedores de materiais, 0s entrevistados foram questionados sobre qual o
fator mais importante para a escolha de um fornecedor. Os resultados estdo descritos no
Graéfico 3.



58

Gréfico 3 — Caracteristicas mais importantes na escolha do fornecedor

Caracteristicas mais 1mportantes na
escolha do fornecedor

12,50%

= Qualidade = Preco = Confianca

Fonte: Proprio autor, 2018.

Ao serem questionados sobre a ciéncia da NBR 15.270 que normatiza os blocos
ceramicos no Brasil, os entrevistados responderam da seguinte maneira, como exposto no
Gréfico 4.

Gréfico 4 — Lojistas que possuem ciéncia da norma NBR 15.270

Lojistas que possuem ciéncia da norma NBR 15.270

Afirmaram possuir
ciéncia da norma

Afirmaram possuir
ciéncia da atualizagdo
da norma

Demonstraram conhecimento
de assuntos pertinentes a
norma quando questionados
detalhes referentes a mesma

Fonte: Proprio autor, 2018.

Foi questionado aos entrevistados se alguma vez ja tiveram problemas com a

qualidade do material entregue pelos fornecedores e 75% responderam que sim, em
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contrapartida apenas 25% responderam j& ter tido reclamacdes de clientes sobre a qualidade
do material, porém, nenhuma vez foi solicitada a troca do material ja vendido por parte dos
clientes. Cerca de 50% dos entrevistados afirmaram receber algum tipo de certificado de
seguranca ou garantia do material entregue por seus fornecedores, porém, todos afirmaram
ndo ter sido realizado nenhum tipo de ensaio de qualidade.

Os entrevistados foram ainda questionados se teriam interesse em receber resultados
sobre ensaios de qualidade realizados nos materiais que vendem e 75% responderam que sim.

Para finalizar, todos foram questionados sobre quem tem o maior poder de mudar a
qualidade dos materiais fabricados e fornecidos na cidade, ou seja, qual grupo tem maior
poder de influéncia sobre os produtores. Os resultados estdo contidos no Grafico 5 a seguir.

Gréfico 5 — Grupo com maior capacidade de influenciar os produtores segundo os entrevistados

Grupo com maior capacidade de influenciar os produtores

ABNT e fiscalizagdo

12,50%

Lojistas associados aos clientes 25%

Clientes 50%

Grandes Construtoras - 12,5%

0.0% 10,0% 20.0% 30.0% 40,0% 50.0% 60.0%

Fonte: Préprio autor, 2018.

4.2.2 Resultados dos ensaios laboratoriais

Todos os 16 blocos (13 tijolos baianos e 3 tijolos macigos) de cada um dos 8 lotes e
ainda os 3 blocos ceramicos estruturais pertencentes a L3 foram vistoriados e ensaiados
conforme os itens contidos no capitulo 3.2 deste trabalho e avaliados conforme prescrito no
capitulo 3.3 tendo como base as proprias normas NBR 15.270-1:2017 e 15.270-2:2017. Os
resultados obtidos através destes processos serdo redigidos nos capitulos subsequentes
divididos de acordo com o tipo de ensaio realizado.
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4.2.2.1 Carateristicas visuais

O Quadro 3 faz uma relacao da avaliacdo dos blocos quanto as caracteristicas visuais
relacionando o corpo de prova (linha) com seu respectivo lote (coluna). Em cada célula consta
a avaliacdo visual do bloco, se esta quebrado, torto ou trincado, j& as células que possuem um

“-” representa corpos de prova em pleno estado.

Quadro 3 — Corpos de prova aprovados na vistoria das caracteristicas visuais

Bloco L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Bl - - - - - - - Torto
B2 - - Trincado - - - - -

B3 - - - - - - - Torto

B4 - - Torto - - - - -

B5 - - - - - Quebrado | Quebrado

B6 Quebrado | Torto - - Quebrado - - -

B7 - - - - - - - -

B8 - - - - Quebrado | Torto Torto Torto

B9 Quebrado | Trincado - Quebrado - - - Quebrado
B10 - Trincado | Torto - - - - Torto
B11 - - Torto - - - Torto -
B12 - - Torto - - Torto Torto -
B13 - - - - - - Torto -

Fonte: Proprio autor, 2018.

4.2.2.2 ldentificacdo

Todos os 104 corpos de prova provenientes das 13 amostragens de tijolos baianos
das 8 lojas foram vistoriados conforme o requisito de identificacdo, porém, apenas 2 corpos
de prova, L3-B9 e L3-B13, possuiam todas as informaces requisitadas pela norma. Todos 0s
blocos provenientes das lojas L1, L2, L7 e L8 ndo possuiam nenhuma informagéo escrita.
Trés blocos provenientes da L4 possuiam nome fantasia, telefone de contato e dimensées do
bloco, dois estavam ilegiveis e 8 ndo possuiam nenhuma informagdo. Oito blocos
provenientes da L5 possuiam nome fantasia, telefone de contato e dimensées do bloco, e
cinco ndo possuiam nenhuma informacéo. Dez blocos provenientes da L6 possuiam CNPJ e
rastreabilidade e trés ndo possuiam nenhuma informacdo. O L3 possuia dois blocos

aprovados, dois blocos ilegiveis e nove blocos sem nenhuma informacéo.
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4.2.2.3 Caracteristicas geométricas

A Tabela 6 representa os resultados coletados a partir dos ensaios de caracteristicas

geomeétricas de todos os 104 blocos adquiridos.

Tabela 6 — Resultado da determinagéo de caracteristicas geométricas (continua)

Lote 01 - Bloco ceramico de vedagdo VED15 - (1)M x (3/2)M x (5/2)M - 9x14x24cm

Espessura  Espessura Esquadro Planeza
Bloco L(m) H(m) C(cm) dosseptos das paredes das faces
(mm) (mm) - )
L1-BO1 9,0 14,0 23,7 22,5 8,0 0,5 -
L1-B02 8,8 14,0 23,9 21,0 8,0 0,6 0,3
L1-B03 8,9 14,0 24,0 22,5 7,0 24 0,2
L1-B0O4 9,0 14,0 24,0 18,0 7,0 2,0 0,6
L1-B05 9,0 14,2 24,0 22,5 7,5 0,2 0,4
L1-B06 9,2 14,0 24,0 24,0 7,5 0,9 0,3
L1-B0O7 8,8 14,0 23,7 18,0 6,5 0,8 -
L1-B08 9,0 14,0 23,8 21,0 7,5 - 0,2
L1-B09 9,0 14,0 23,7 22,5 7,5 0,3 0,3
L1-B10 9,1 13,9 23,9 22,5 10,0 0,2 0,2
L1-B11 9,0 14,0 24,0 21,0 6,5 0,2 0,4
L1-B12 8,7 13,9 23,6 19,5 7,0 5,2 1,6
L1-B13 8,8 14,0 24,0 19,5 8,5 45 1,8
Lote 02 - Bloco ceramico de vedacdo VED15 - (1)M x (3/2)M x (5/2)M - 9x14x24cm
Espessura  Espessura Planeza
Bloco L(m) H(cm) C(cm) dosseptos das paredes Esquadro 1< faces
(mm) (mm) ™ o)
L2-BO1 9,0 14,0 23,6 24,0 8,0 2,3 1,0
L2-B02 9,0 14,0 23,8 27,0 10,0 0,5 0,3
L2-B03 8,8 14,0 23,9 21,0 9,0 - -
L2-B04 8,7 14,0 23,6 255 8,0 1,2 -
L2-B05 8,7 13,9 23,3 27,0 8,5 - -
L2-B06 8,8 13,8 23,4 25,5 9,0 2,5 3,5
L2-B07 8,5 14,0 23,5 24,0 8,0 2,7 1,0
L2-B08 8,8 13,9 23,6 22,5 8,5 11 -
L2-B09 8,8 14,0 23,6 19,5 8,0 0,4 -
L2-B10 8,9 14,0 23,8 27,0 7,5 0,6 0,2
L2-Bl11 8,7 14,0 23,7 22,5 8,0 1,3 0,4
L2-B12 8,9 14,2 23,9 25,5 9,0 0,8 -
L2-B13 8,8 14,0 23,6 24,0 7,0 2,8 15

Fonte: Proprio autor, 2018.



Tabela 6 — Resultado da determinagéo de caracteristicas geométricas (continuacéo)

Lote 03 - Bloco ceramico de vedag¢do VED15 - (1)M x (3/2)M x (5/2)M - 9x14x24cm

Espessura  Espessura Esquad Planeza
Bloco L(cm) H(cm) C(cm) dosseptos das paredes qurz:] " das faces
o om ™
L3-B01 8,8 13,6 24,0 24,0 8,0 0,5 -
L3-B02 8,9 13,7 24,2 21,0 7,5 1,0 0,5
L3-B03 8,9 13,8 24,2 25,5 8,0 0,5 -
L3-B04 8,7 13,7 23,5 21,0 8,5 1,0 0,5
L3-B05 8,9 13,8 24,4 21,0 8,0 - 0,8
L3-B06 8,8 13,9 24,4 21,0 8,0 1,0 1,4
L3-B07 8,7 13,7 24,0 21,0 8,5 0,3 1,7
L3-B08 8,7 13,7 24,1 19,5 8,0 0,5 1,2
L3-B09 8,8 13,9 24,4 19,5 7,0 0,4 0,9
L3-B10 9,0 13,8 24,4 21,0 9,0 1,8 0,6
L3-B11 8,9 13,6 24,4 18,0 8,5 3,5 1,3
L3-B12 8,7 13,7 24,0 19,5 7,0 2,3 15
L3-B13 8,7 13,9 24,5 21,0 8,5 2,1 0,8
Lote 04 - Bloco ceramico de vedag¢do VED15 - (1)M x (3/2)M x (5/2)M - 9x14x24cm
Espessura  Espessura Esquad Planeza
Bloco L(cm) H(cm) C(cm) dosseptos das paredes qrﬁz] " das faces
o om ™ )
L4-B01 8,7 13,5 23,0 21,0 8,5 2,0 0,8
L4-B02 8,7 13,4 23,4 21,0 8,0 - 1,3
L4-B03 9,0 14,0 23,6 21,0 9,0 - 0,9
L4-B04 9,0 13,8 23,7 22,5 8,0 1,7 0,6
L4-B05 8,6 13,4 23,2 21,0 9,0 - 0,9
L4-B06 8,9 14,0 23,8 21,0 8,5 0,5 -
L4-B07 8,8 13,5 23,0 27,0 8,0 1,0 0,5
L4-B08 8,7 13,5 23,3 21,0 9,0 0,2 2,1
L4-B09 9,1 14,0 23,6 24,0 8,0 - 1,0
L4-B10 9,3 14,0 24,0 24,0 7,0 0,5 -
L4-B11 9,1 14,0 23,7 24,0 7,5 - 0,7
L4-B12 9,0 13,8 23,6 24,0 7,0 1,5 0,3
L4-B13 8,8 13,8 23,5 21,0 8,5 - -

Fonte: Proprio autor, 2018.
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Tabela 6 — Resultado da determinacao de caracteristicas geométricas (continuacéo)
Lote 05 - Bloco ceramico de vedacdo VED15 - (1)M x (3/2)M x (5/2)M - 9x14x24cm
Espessura  Espessura Esquadro Planeza
Bloco L(cm) H(m) C(cm) dosseptos das paredes (mm) das faces
(mm) (mm) (mm)
L5-B01 9,0 13,9 23,5 27,0 9,0 1,0 -
L5-B02 8,9 13,7 23,6 21,0 8,0 2,0 -
L5-B03 8,7 13,5 23,3 25,5 8,0 3,0 -
L5-B04 9,0 14,0 23,7 21,0 9,0 - -
L5-B05 8,6 13,5 23,0 21,0 9,0 - -
L5-B06 9,7 14,1 23,5 25,5 9,0 1,0 -
L5-B07 9,0 13,7 23,6 24,0 9,0 0,5 0,5
L5-B08 8,7 13,4 23,2 19,5 9,0 1,9 1,2
L5-B09 9,0 13,6 23,0 24,0 7,0 - -
L5-B10 8,8 13,5 23,0 21,0 8,5 0,7 -
L5-B11 8,7 13,3 23,0 24,0 8,0 1,3 0,4
L5-B12 9,0 13,8 23,6 21,0 8,5 - -
L5-B13 9,0 14,0 23,8 21,0 9,0 - -
Lote 06 - Bloco ceramico de vedagdo VED15 - (1)M x (3/2)M x (5/2)M - 9x14x24cm
Espessura  Espessura Esquadro Planeza
Bloco L(cm) H(cm) C(cm) dosseptos das paredes (mm) das faces
(mm) (mm) (mm)
L6-B01 8,9 13,8 22,8 22,5 8,0 - -
L6-B02 8,8 13,9 22,9 24,0 8,2 - -
L6-B03 8,7 13,5 22,5 24,0 8,0 - -
L6-B04 9,0 14,0 23,8 24,0 9,0 - 1,0
L6-B05 9,0 13,9 23,4 25,5 9,0 - -
L6-B06 91 14,3 23,2 27,0 10,0 - 0,5
L6-B0O7 9,0 14,0 23,0 27,0 9,0 0,2 0,2
L6-B08 8,7 13,9 23,0 24,0 8,5 0,7 11
L6-B09 8,7 13,7 22,8 22,5 8,0 - -
L6-B10 91 13,9 23,0 24,0 8,0 0,2 0,4
L6-B11 9,0 13,7 22,9 24,0 8,0 - 0,3
L6-B12 9,0 14,0 23,5 21,0 7,5 4,8 15
L6-B13 9,0 13,8 23,3 24,0 8,5 1,9 -

Fonte: Proprio autor, 2018.
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Tabela 6 — Resultado da determinagéo de caracteristicas geométricas (concluséo)

Lote 07 - Bloco ceramico de vedagdo VED15 - (1)M x (3/2)M x (5/2)M - 9x14x24cm

Espessura  Espessura Esquadro Planeza
Bloco L(cm) H(cm) C(cm) dosseptos das paredes das faces
(mm) (mm) (mm) (mm)
L7-B01 8,7 13,7 24,0 24,0 9,0 1,5 -
L7-B02 8,6 13,7 23,9 24,0 8,0 2,0 -
L7-B03 8,7 13,6 24,1 24,0 8,0 1,0 -
L7-B04 8,7 13,6 23,5 22,5 9,0 - -
L7-B05 8,4 13,6 23,9 24,0 9,0 - 6,0
L7-B06 8,7 13,6 24,0 22,5 9,0 1,0 2,0
L7-B07 8,6 13,6 24,0 27,0 9,0 1,5 1,0
L7-B08 8,6 13,6 23,5 24,0 7,5 4.8 0,5
L7-B09 8,8 13,7 23,8 27,0 9,0 1,2 2,3
L7-B10 9,0 13,7 23,4 24,0 8,0 1,0 1,3
L7-B11 8,9 13,8 23,3 24,0 8,0 0,4 6,5
L7-B12 8,7 13,7 23,8 24,0 8,5 2,2 2,8
L7-B13 8,7 13,6 24,0 27,0 8,0 3,8 -
Lote 08 - Bloco ceramico de vedagdo VED15 - (1)M X (3/2)M x (5/2)M - 9x14x24cm
Espessura  Espessura Esquadro Planeza
Bloco L(cm) H(cm) C(cm) dosseptos das paredes () das faces
(mm) (mm) (mm)
L8-B01 9,2 14,0 25,0 24,0 10,0 - 1,0
L8-B02 9,2 13,9 25,0 27,0 10,0 2,3 -
L8-B03 9,2 14,0 25,3 28,5 10,0 1,1 14
L8-B04 9,2 14,0 24,6 27,0 9,5 1,5 0,9
L8-B05 9,2 13,9 25,4 30,0 10,0 - -
L8-B06 9,2 14,0 25,1 30,0 9,5 1,5 -
L8-B0O7 9,2 14,2 24,8 27,0 10,0 - 2,1
L8-B08 9,3 13,8 25,0 28,5 10,0 51 3,9
L8-B09 9,5 13,9 25,2 30,0 9,0 7,0 1,7
L8-B10 9,3 14,0 25,3 25,5 9,0 8,2 6,0
L8-B11 91 14,0 25,1 30,0 10,0 1,7 4,3
L8-B12 9,3 14,0 25,0 27,0 9,0 2,2 1,1
L8-B13 9,4 14,0 24,8 27,0 9,0 19 1,0

Fonte: Proprio autor, 2018.
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4.2.2.4 Caracteristicas Fisicas

A Tabela 7 representa o resultado dos ensaios e calculos definidos pela norma para a

obtencdo das caracteristicas fisicas do corpo de prova.

Tabela 7 — Resultados dos ensaios de caracteristicas fisicas (continua)
BlOCO Area Bruta Massa Massa Iar;)(ig:fggs BlOCO Area Bruta Massa Massa Lr;ig:fggg
(mm?) seca (g) Umida (g) dgua (%) (mn®) seca (g) Umida (g) dégua (%)

L1-BO1 12600 2220 2630 18,5 L2-B01 12600 2135 2475 15,9
L1-BO2 12320 2150 2565 19,3 L2-B02 12600 2135 2500 17,1
L1-BO3 12460 2180 2580 18,3 L2-B03 12320 2050 2385 16,3
L1-BO4 12600 2160 2565 18,8 L2-B04 12180 2015 2340 16,1
L1-BO5 12780 2180 2575 18,1 L2-B05 12093 2105 2435 15,7
L1-BO6 12880 2275 2680 17,8 L2-B06 12144 2070 2420 16,9

L1-BO7 12320 2150 - - L2-B07 11900 1955 - -
L1-B08 12600 2165 - - L2-B08 12232 2055 - -
L1-B09 12600 2195 - - L2-B09 12320 2010 - -
L1-B10 12649 2335 - - L2-B10 12460 2090 - -
L1-B11 12600 2175 - - L2-B11 12180 2015 - -
L1-B12 12093 2140 - - L2-B12 12638 2150 - -
L1-B13 12320 2150 - - L2-B13 12320 2055 - -
Bloco Area Bruta Massa ) M_assa Lr;)dsigfggz Bloco Area Bruta Massa ) M_assa ;li:fggs
(mn?) seca(@)  Omida @) g0 '06) (mne) seca(g)  UMida(@) q.q0a %)

L3-B01 11968 1995 2360 18,3 L4-BO1 11745 1950 2270 16,4
L3-B02 12193 2025 2390 18,0 L4-B02 11658 1965 2330 18,6
L3-B03 12282 2065 2420 17,2 L4-B03 12600 1945 2355 21,1
L3-B04 11919 2025 2325 148 L4-B04 12420 1950 2345 20,3
L3-BOS 12282 2080 2395 151 L4-B05 11524 1910 2260 18,3
L3-BO6 12232 2135 2470 15,7 L4-B06 12460 1990 2420 21,6

L3-BO7 11919 2015 - - L4-BO7 11880 1905 - -
L3-B08 11919 2060 - - L4-B08 11745 1955 - -
L3-B09 12232 2090 - - L4-B09 12740 1960 - -
L3-B10 12420 2070 - - L4-B10 13020 1970 - -
L3-B11 12104 2080 - - L4-B11 12740 1960 - -
L3-B12 11919 2025 - - L4-B12 12420 1935 - -
L3-B13 12093 2060 - - L4-B013 12144 1945 - -

Fonte: Proprio autor, 2018.
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(conclusao)

Bloco AreaBruta  Massa ) M'assa er])(i:fggs Bloco AreaBruta  Massa ’M_assa Ialilgfggg
(mmg) seca (g) Umida (g) d4gua (%) (mme) seca (9) Umida (g) d4gua (%)
L5-B01 12510 1890 2330 23,3 L6-B0O1 12282 2180 2475 13,5
L5-B02 12193 1895 2315 22,2 L6-B02 12232 2090 2375 13,6
L5-B03 11745 1870 2215 184 L6-B03 11745 2005 2250 12,2
L5-B04 12600 2000 2415 20,8 L6-B04 12600 2095 2464 17,7
L5-B05 11610 1920 2230 16,1 L6-B05 12510 2185 2570 17,6
L5-B06 13677 1960 2405 22,7 L6-B06 13013 2190 2570 17,4
L5-B07 12330 1925 - - L6-B0O7 12600 2000 - -
L5-B08 11658 1875 - - L6-B08 12093 2020 - -
L5-B09 12240 1910 - - L6-B09 11919 2015 - -
L5-B10 11880 1905 - - L6-B10 12649 2010 - -
L5-B11 11571 1855 - - L6-B11 12330 2050 - -
L5-B12 12420 1905 - - L6-B12 12600 2055 - -
L5-B13 12600 2000 - - L6-B13 12420 1925 - -
Bloco Area Bruta Massa ) M_assa ;rk])?(freggs Bloco Area Bruta Massa ) M_assa ;r;(ilgfggs
(mmg) seca (g) Umida (g) dagua (%) (mmg) seca (g) Umida (g) dagua (%)
L7-B01 11919 2010 2370 179 L8-BO1 12880 2455 2915 18,7
L7-B02 11782 1990 2340 17,6  L8-B02 12788 2400 1865 194
L7-B03 11832 1945 2340 20,3 L8-B03 12880 2410 2885 19,7
L7-B04 11832 1925 2310 20,0 L8-B04 12880 2380 2835 19,1
L7-B05 11424 1910 2275 19,1 L8-B05 12788 2530 3035 20,0
L7-B06 11832 1960 2360 20,4  L8-B06 12880 2465 2945 19,5
L7-B07 11696 1920 - - L8-B0O7 13064 2475 - -
L7-B08 11696 1965 - - L8-B08 12834 2490 - -
L7-B09 12056 1970 - - L8-B09 13205 2500 - -
L7-B10 12330 2010 - - L8-B10 13020 2455 - -
L7-B11 12282 1995 - - L8-B11 12740 2400 - -
L7-B12 11919 1935 - - L8-B12 13020 2405 - -
L7-B13 11832 1985 - - L8-B13 13160 2475 - -

Fonte: Préprio autor, 2018.

4.2.2.5 Resisténcia a compressado

O ensaio de resisténcia a compressdo foi realizado em todos os blocos capeados e no

seu estado saturado. Em todos os 8 lotes ensaiados foram calculados o fok (resisténcia

caracteristica estimada da amostra) e comparados com os valores médios de resisténcia dos

corpos de prova, porém, em nenhum dos oito lotes o valor de fu foi inferior ao valor médio de

resisténcia das amostras, portanto, as ordenancas do item 5.7.2a da NBR 15.270-1:2017
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deverdo ser cumpridas e adotado o proprio valor médio das resisténcias como valor

caracteristico. O célculo o fuk foi realizado conforme a equagdo 4:

Font ozt
for = {2 x[ b1 b(zi_l) 2 1)]} — foi 4)

Onde fuk representa a resisténcia média estimada em MPa do lote, fo1, fo2, ..., foi
representam os valores de resisténcia a compressdo individual dos corpos de prova
pertencentes ao lote em ordem crescente, n representa 0 numero de blocos por lote na
amostra, i € considerado n/2 quando o nimero de amostras é par e i é considerado (n-1)/2
guando o numero de amostras € impar. Apos o calculo do fuk algumas consideracdes devem
ser feitas: se fuk for maior que a resisténcia média das amostras do lote adota-se a resisténcia
média do lote como resisténcia caracteristica. Caso fuok seja menor que o valor médio de
resisténcia do lote e a0 mesmo tempo maior que fob: (Menor valor individual de resisténcia
daquele lote) adota-se fox como valor de resisténcia caracteristica do lote. Caso fuwk Seja menor
que @ x fn1 deverd ser adotada como resisténcia caracteristica do lote o valor do produto entre
® e fp1. O valor de @ consta na Tabela 8 (ABNT, 2017a).

Tabela 8 — Valores de ® em funcéo da quantidade de blocos

Quantidade deblocos 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 18
o) 0,89 0,91 0,93 0,94 0,96 0,97 0,98 0,99 1,00 1,01 1,02 1,04

Fonte: ABNT, 2017a.

Os valores de célculo e de média de resisténcia dos blocos de cada lote podem ser
visualizados na Tabela 9 e os resultados dos ensaios a compressdo de cada um dos 13 blocos

de cada um dos 8 lotes estéo representados na Tabela 10 a seguir:

Tabela 9 — Calculo de fok e resisténcia média & compressao (MPa)

L1 L2 L3 L4 () L6 L/ L8

FKB 0,73 1,73 1,40 1,40 1,67 2,17 1,47 1,97
MEDIA 0,45 0,49 0,51 0,45 0,60 0,72 0,46 0,58

Fonte: Préprio autor, 2018.
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Tabela 10 — Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao (MPa)

Bloco L1 L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8
Bl 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,6 0,6 0,4
B2 0,3 0,4 0,4 0,4 0,4 0,6 0,3 1

B3 0,5 0,3 0,4 0,3 0,7 0,5 0,6 0,8
B4 0,3 0,7 0,5 0,3 0,5 0,6 0,8 0,6

BS 0,3 0,4 0,6 0,7 0,4 1 0,3 0,8
B6 0,2 0,7 0,4 0,4 0,5 1 0,3 0,6
B7 0,4 0,5 0,5 0,6 0,8 0,8 0,3 0,4

B8 0,5 0,6 0,6 0,5 11 0,5 0,7 0,4

B9 0,3 0,4 0,4 0,3 0,8 0,7 0,3 0,4

B10 0,3 0,4 0,6 0,3 0,4 0,6 0,2 0,4

Bl1l 0,7 0,4 0,4 0,6 0,6 0,9 0,8 0,5

B12 0,9 0,3 0,6 0,4 0,7 0,7 0,4 0,4

B13 0,4 0,8 0,7 0,6 0,5 0,8 0,4 0,8
Fonte: Proprio autor, 2018.

O Grafico 6 representa o valor final de resisténcia caracteristica de cada lote, apds as
consideracdes de fuok e resisténcia média, relacionados com o valor minimo de resisténcia
exigido pela norma. A linha vermelha marca o valor minimo de 1,5 MPa de resisténcia

caracteristica a compressdo exigido pela norma NBR 15.270-1/2017:

Graéfico 6 — Resisténcia caracteristica de cada lote (MPa)

Resisténcia caracteristica do lote
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Fonte: Proprio autor, 2018.
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Todos os 24 blocos ceramicos macicos coletados, trés de cada uma das oito lojas,

foram ensaiados quanto as suas dimensdes, identificacdo, massa seca, massa Umida e teor de

absor¢ao d’agua. Os resultados destes ensaios podem ser observados na Tabela 11:

Tabela 11 — Resultados dos ensaios de tijolos ceramicos maci¢cos

Massa Massa  Teorde
Bloco Identificacdo L (cm) H(cm) C(cm) Umida  absorcdo
seca (Q) s
(9) dagua (%)
L1-B01  Reprovado 8,4 49 18,2 1120 1285 14,7
L1-B02  Reprovado 8,3 45 18,4 1160 1335 151
L1-B0O3  Reprovado 8,3 45 18,3 1140 1310 14,9
L2-B01  Reprovado 94 4,0 18,0 1085 1245 14,7
L2-B02  Reprovado 9,2 38 18,5 1070 1225 145
L2-B03  Reprovado 93 4,0 18,2 1100 1255 14,1
L3-B01  Reprovado 8,3 44 184 1065 1235 16,0
L3-B02  Reprovado 8,3 45 18,5 1050 1215 15,7
L3-B03  Reprovado 8,0 41 18,4 1070 1240 159
L4-B01  Reprovado 9,0 4,0 17,8 920 1110 20,7
L4-B02  Reprovado 9,0 39 175 930 1125 21,0
L4-B03  Reprovado 8,8 4,0 17,4 930 1120 20,4
L5-B01  Reprovado 8,8 42 17,7 990 1150 16,2
L5-B02  Reprovado 8,9 41 17,2 1020 1190 16,7
L5-B03  Reprovado 9,0 3,7 17,5 1005 1160 154
L6-B01  Reprovado 95 4,2 18,7 1115 1300 16,6
L6-B02  Reprovado 93 4,1 18,6 1095 1275 16,4
L6-B03  Reprovado 95 41 18,2 1120 1300 16,1
L7-B01  Reprovado 9,2 42 19,7 1180 1345 14,0
L7-B02  Reprovado 9,0 3,7 19,5 1135 1300 145
L7-B03  Reprovado 9,0 43 194 1120 1280 14,3
L8-BO1 Aprovado 91 51 194 1480 1730 16,9
L8-B02  Aprovado 9,2 50 19,3 1465 1715 17,1
L8-B03  Aprovado 9,0 50 19,5 1420 1670 17,6

Fonte: Proprio autor, 2018.

O ensaio de resisténcia a compressdo foi realizado nos 24 blocos seguindo a

recomendacdo da norma, sendo todos capeados e submetidos ao processo de imersdo para

serem rompidos no seu estado saturado, porém, apenas os trés blocos pertencentes ao lote L8
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obtiveram resultado significativo de resisténcia, respectivamente 1,3, 3,7 ¢ 4,7 MPa’s de
resisténcia. Em todos os demais 21 blocos ensaiados ocorreu um fendmeno observéavel na
Figura 19 onde mesmo ap0s a completa ruptura e deformacdo do bloco, 0s seus destrogos
formavam uma massa consistente que alcancava resisténcia elevada, variando de 10 a 40 MPa
(11,4 MPa no momento em que a foto foi retirada), dessa maneira nao foi possivel a prensa
calcular sua resisténcia maxima, de tal modo que o préprio software considerou erro nos
ensaio, pois, julgava impossivel aos tijolos ceramicos macicos obterem tal resisténcia. O

elemento resultante dos destrogos dos blocos pode ser observado na Figura 20.

Figura 19 — Bloco resistindo apds sua ruina Figura 20 — Elemento resultante dos destrocos do bloco

Fonte: Préprio autor, 2018. Fonte: Préprio autor, 2018.

4.2.2.7 Blocos autoportantes

Apenas uma das oito lojas afirmou possuir blocos ceramicos estruturais, desta forma
foram adquiridos trés corpos de prova que foram ensaiados quanto a suas caracteristicas
geométricas, identificacdo, caracteristicas fisicas e mecanicas. Os resultados podem ser
observados na Tabela 12. A Figura 21 retrata um bloco ceramico estrutural durante o ensaio

de resisténcia a compressao.
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Tabela 12 — Resultados dos ensaios de blocos ceramicos estruturais/autoportantes

Teorde Resisténciaa
absorcdo  compressao
d'agua (%) (MPa)

Massa Massa

Bloco Identificagdo L (cm) H(cm) C(cm) seca(g) (mida (g)

L3-BEO1  Aprovado 10,9 6,0 23,1 1295 1550 19,7 8,4
L3-BEO2  Aprovado 10,9 59 23,1 1315 1575 19,8 91
L3-BEO3  Aprovado 11,0 5,9 23,1 1330 1590 19,5 7,4

Fonte: Proprio autor, 2018.

Figura 21 — Bloco ceramico estrutural sendo submetido ao ensaio de compressédo

o
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Fonte: Proprio autor, 2018.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 PESQUISA DE CAMPO

Atraveés da pesquisa de campo foi possivel tracar o perfil do cliente tipo da regido de
Anépolis, partindo da perspectiva dos lojistas, como individuos que buscam informacdes
béasicas sobre 0 material que estdo adquirindo, sempre buscando sugestdo dos profissionais da
area, mas, que estdo a procura do menor preco independente da qualidade do produto ofertado
e ainda independente da classe social ou poder aquisitivo, porém, também é possivel observar
que os clientes séo cientes que o material de baixo preco possui uma qualidade inferior de tal
modo que raramente reclamam do produto adquirido, mesmo que apresente defeitos, e quase
nunca pedem a troca do material usado.

Em relacdo aos representantes das casas de materiais de construcdo, cerca de 90%
dos entrevistados se mostrou descontente com o cliente tipo de sua regido, pois, sempre estdo
em busca de preco independente de qualidade. Mesmo criticando a escolha de seus clientes,
muitos dos representantes se sentiram impossibilitados de mudarem este quadro, pois, 75%
dos entrevistados responderam que este dever é de responsabilidade do cliente. Segundo as
respostas dos representantes das casas de materiais de construcdo é possivel definir o perfil
dos fornecedores como desatentos com a qualidade do seu material, haja vista que nenhum
representante afirmou receber laudos de ensaios de qualidade realizados com o material
fornecido, a maioria dos fornecedores apenas garantem a troca do material em caso de defeito

em parte consideravel do lote de material.

5.2 CARACTERISTICAS VISUAIS

Em relacdo as caracteristicas visuais, os lotes L1, L4, L5 e L6 foram todos
aprovados, pois, apresentaram apenas 2 ou menos corpos de prova defeituosos. Os lotes L3,
L7 e L8 foram reprovados pela norma, pois, apresentaram 5 ou mais blocos defeituosos. O
lote L2 ndo foi aprovado, porém, ndo alcancou o limite para reprovacao, portanto, deve ser
realizado uma nova vistoria em outros 13 blocos para atender ao requisito 8.1.3 da NBR
15.270-1:2017 citado neste trabalho no capitulo 3.3.1.
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5.3 IDENTIFICACAO

Todos os lotes foram severamente reprovados quando vistoriados no que tange as
suas identificagdes, pois, 0 item 8.1.2 da NBR 15.270-1:2017, aqui citados no capitulo 3.3.1,
diz que o ndo cumprimento das especificacbes em apenas um bloco ja é suficiente para
rejeitar todo o lote, e neste caso em especifico dos 104 blocos vistoriados apenas dois

apresentavam a identificacdo corretamente.

54 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Em relacdo as caracteristicas geométricas podemos observar que: o lote L1 foi
aprovado nos critérios de medidas de face individuais e média, esquadro e planeza das faces,
porém, reprovados nas medidas de septos e paredes; o lote L2 foi aprovado nos critérios de
medidas de face individuais e média, esquadro, planeza de faces e espessura dos septos,
porém, reprovado nas paredes externas; o lote L3 foi aprovado nos critérios de medida de face
individuais e média, esquadro e planeza de faces, porém, reprovado na espessura dos septos e
paredes externas; o lote L4 foi aprovado nos critérios de medidas de face individuais e média,
esquadro, planeza de faces e espessura de septos, porém, reprovados espessura das paredes
externas; o lote L5 foi aprovado nas medidas de largura, altura, esquadro, planeza de faces e
espessura de septos, porém, reprovado nas medidas de comprimento e espessura das paredes
externas; o lote L6 foi aprovado nas medidas de largura, altura, esquadro, planeza de faces e
espessura de septos, porém, reprovado nas medidas de comprimento e espessura das paredes
externas; o lote L7 foi aprovado foi aprovado nos critérios de medidas de face individuais e
média, esquadro, planeza de faces e espessura de septos, porém, reprovados espessura das
paredes externas; o lote L8 foi aprovado nas medidas de largura, altura e espessura dos septos,
porém, reprovados nas medidas de comprimento, espessura das paredes, esquadro e planeza

das faces.

55 CARACTERISTICAS FiSICAS

O ensaio de caracteristicas fisicas sO requer aprovacdo no critério de indice de

absorcdo de agua, critério este que foi aprovado em todos os blocos ensaiados.
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5.6 CARACTERISTICAS MECANICAS

Todos os lotes foram reprovados quando vistoriadas suas caracteristicas mecanicas,
mais especificamente a resisténcia a compressdo, onde nenhum bloco atingiu a resisténcia
minima exigida pela norma que seria um tijolo cerdmico de vedacdo classe V15 com uma
resisténcia minima de 1,5 MPa, haja vista que o bloco com maior resisténcia foi o L5-B8 que
atingiu a marca de 1,1 MPa. Entretanto, quando observadas as resisténcias dos blocos apds o
calculo do fuk, est e fom (resisténcia média), onde o valor de resisténcia caracteristica de todos
os lotes, respectivamente 0,45, 0,49, 0,51, 0,45, 0,60, 0,72, 0,46 e 0,58, é notdrio que seus

valores ndo atendem nem a metade da resisténcia minima exigida pela norma.

5.7 THNOLOS MACICOS

Apenas uma amostragem simplificada de trés tijolos ceramicos foi adquirida de cada
loja entrevistada, pois, buscava-se apenas obter uma informacdo base sobre a situacdo de
qualidade de tais blocos, uma vez que o objetivo principal da pesquisa é focar nos blocos
ceramicos de vedacdo e ndo nos tijolos macic¢os.

A partir dos ensaios realizados foi possivel observar que 87,5% dos blocos ensaiados
forma reprovados no critério de identificacdo, pois, ndo possuem nenhuma informacéo
inscrita. Existe uma grande variacdo na matriz de producdo, pois, as variacdes de dimensdes
foram entre 17,2 a 19,7 cm, aproximadamente 2,5 cm de diferenca entre lotes. Segundo a
tabela 5 na NBR 15.270-1:2017 a menor dimensdo para um tijolo macico ceramico é de 9,0
(L) x 5,3 (H) x 19,0 (C) cm, portanto, apenas os blocos provenientes da loja L8 podem sé&o
considerados aprovados pela norma, reprovando assim todos os outros lotes por possuirem
blocos altura inferior a 4,8 cm (£5mm de tolerancia). Quanto ao indice de absor¢do d’agua
todos os blocos foram aprovados. Em relacdo ao ensaio de resisténcia a compressdo, 0
fendmeno anteriormente citado no capitulo 4.2.2.6 deste trabalho, ocorrido nos lotes L1, L2,
L3, L4, L5, L6 e L7, impossibilitou que fosse determinado o valor de resisténcia destes lotes,
obtendo apenas a resisténcia caracteristica do L8 com um valor de 3,23 MPa, valor este
inferior aos 4,0 MPa exigidos pela norma para um tijolo macico de vedacdo, classe VED40
ABNT, 2017a).

Deste modo € possivel afirmar que os tijolos ceramicos ndo obtiveram sucesso ao

serem analisados com base na NBR 15270:2017, porém, vale ressaltar que esta é apenas uma
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analise simplificada destes blocos, faz-se necessario um estudo mais aprofundado sobre estes

elementos para informacdes e dados mais confidveis.

5.8 BLOCOS AUTOPORTANTES

O fator mais importante para a utilizagdo do bloco cerdmico autoportante é a falta de
oferta, pois, observou-se na pesquisa que raramente fornecedores possuem esse modelo de
bloco, mais precisamente apenas 12,5% dos entrevistados possuiam bloco ceramico
estrutural/autoportante em sua loja. Desta maneira, optou-se por realizar apenas uma
amostragem simplificada, como no tijolo macigo, sendo coletados trés amostras de blocos
autoportantes de apenas uma loja que os possuia, L3. Os blocos ndo puderam ser classificados
conforme a Tabela 5 deste trabalho, retirada da prorpia NBR 15.270-1:2017, pois, suas
dimensdes ndo condizem com nenhuma classificagdo da norma, porém, suas dimensdes
condizem com a Tabela 5 — Dimensdes nominais exclusivas para tijolos da NBR 15.270-
1:2017, portanto, pode-se afirmar que o fabricante produziu um bloco estrutural com medidas
de tijolo macico (ABNT, 2017a).

E interessante observar que os blocos autoportantes, mesmo com dimensées nio
condizentes com a norma, obtiveram um grande sucesso nos ensaios realizados. Todos 0s
blocos possuiam toda a identificacdo exigida pela norma, porém, suas dimensdes excederam o
limite maximo de +3mm disponiveis para blocos estruturais sendo reprovados nesse critério,
embora a variacdo de dimensdes entre um bloco e outro seja de no maximo 1mm. Em relacdo
a sua massa seca, massa umida e teor de absor¢do d’agua, os corpos de prova apresentaram
variacdes minimas entre os resultados, portanto, é possivel afirmar que os blocos possuem
uma grande uniformidade. No Gltimo ensaio realizado, de resisténcia a compressao, os blocos
apresentaram um valor caracteristico de resisténcia igual a 8,4 MPa, valor este aceitavel para
um bloco ceramico autoportante podendo ser classificado como um Bloco perfurado para
alvenaria classe EST80 pela Tabela 2 — Especificacdo quanto a resisténcia minima, absor¢édo
d’agua e geometria da NBR 15.270-1:2017 neste trabalho representada como classe A5 nas
Tabelas 3 e 4 do capitulo 2.2.5.3 (ABNT, 2017a).
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6 CONSIDERACOS FINAIS

Através de todos os estudos realizados foi possivel confirmar a colocacdo de Bauer
(2012) quando diz que existe uma falta de confianca dos projetistas quanto ao uso de
materiais ceramicos, principalmente em seu uso modular ou racionalizado, pois, existe uma
falta de comprometimento dos fabricantes com as normas técnicas brasileiras, considerando-
se que seus blocos foram reprovados em grande parte dos ensaios realizados, principalmente
nas vistorias de identificacdo, que possibilita ao material ndo ter um responsavel legal em caso
de falhas. E ainda, ndo alcancaram de maneira geral nem mesmo metade da resisténcia
requisitada pela norma.

Em relacdo aos ensaios simplificados de blocos ceramicos macicos e autoportantes é
possivel afirmar que os tijolos macicos foram reprovados em suas caracteristicas como 0s
blocos cerdmicos de vedacdo, porém, ha ainda uma critica sobre 0 método para ensaio de
resisténcia a compressdo, pois, na grande maioria dos blocos ensaiados o método proposto
pela norma nédo foi efetivo para determinar a resisténcia dos corpos de prova. Ja em relacéo
aos blocos autoportantes, 0s ensaios provaram que possuem caracteristicas consideraveis,
pois, apresentaram uniformidade entre blocos, teor de absorg¢do d’agua e resisténcia
favoréveis para os pardmetros da norma. Um estudo aprofundado dos blocos cerdmicos
autoportantes pode fornecer dados significativos para o0 método construtivo.

E notavel que segundo a percepcdo do lojista, os clientes da regido ndo se mostram
preocupados com a qualidade do produto adquirido, de modo que sempre estdo em busca do
menor valor, entretanto, faz-se necessario um estudo sobre a perspectiva do cliente sobre os
tipos, variedades e qualidade do material fornecido. Os representantes das casas de materiais
de construcdo se mostram desejosos em mudar esse quadro, buscando distribuir um produto
com melhor qualidade a um prego acessivel, porém, se sentem impossibilitados de realizar tal
fato, pois, alegam ser o cliente o maior influenciador na tomada de decisdes dos fabricantes.
Também e imprescindivel observar que a falta de fiscalizacdo por parte dos 6rgdos que devem
vistoriar a qualidade do material fabricado é fator chave para a atual situacdo dos materiais de
construcao na regiao.

Dentre as consequéncias decorridas da utilizacdo de um bloco com caracteristicas
fora da norma pode-se destacar o surgimento de fissuras, ou até mesmo o colapso, em uma
edificacdo que utiliza blocos ceramicos autoportantes em sua estrutura, pois, o engenheiro que

realizou os célculos considera que os blocos resistam aos valores considerados minimos pela
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norma, dessa maneira um bloco que ndo resiste aos valores utilizados no célculo deve
apresentar patologias devido as tensdes atuantes superiores a sua capacidade de resisténcia. E
dever do engenheiro observar se o material utilizado esta dentro dos padrées minimos, dado
que, utilizar um material de qualidade duvidosa acarretara patologias na edificacdo. E
necessario realizar os ensaios de qualidade ou exigir certificagdo dos materiais utilizados, em
razdo do fato do engenheiro ser o responsavel pela execucdo da obra bem como dos materiais
utilizados na construcao dela.

A solucdo viavel para este problema deve partir dos profissionais da area da
construcdo civil, especialmente na area da engenharia, pois, devido ao seu conhecimento
técnico eles possuem ciéncia da baixa qualidade e falta cobranga em relagdo aos materiais
produzidos em solo nacional, mais precisamente na regido de Anapolis. Cabe a estes
profissionais conscientizarem a populacdo dos requisitos minimos exigidos pelas normas

técnicas e dos riscos que a falta de comprometimento com os materiais pode causar.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Estudo aprofundado da norma NBR 15.270/2017 especificamente sobre os blocos
ceramicos estruturais.

Avaliacdo do método proposto pela norma NBR 15.270/2017 para ensaio de
resisténcia a compressdo em blocos ceramicos do tipo tijolo macico.

Comparacdo do processo construtivo entre alvenaria estrutural com blocos ceramicos
autoportantes e blocos de concreto estruturais.

Pesquisa com o mercado regional consumidor de materiais de construgdo, mais
especificamente os clientes tipo, se lhes sdo oferecidos materiais de qualidade, preco e
caracteristicas variadas, possibilitando a eles adquirir um material de boa qualidade com um

preco acessivel.
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MATERIAIS DE CONSTRUCAO NA CIDADE DE ANAPOLIS
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APENDICE A - LEVANTAMENTO QUANTITATIVO DE CASAS DE

8681-8TEE ad1|a4 woq [epuapisay S0'¥1 ‘TO°PD ‘BIUBZNOS "AY eyooy |epJawod| 8z
7085-ST€EE adeJ\ 03unfuo) LT'¥1 “TO°PO ‘0T "AVY el1949d |epidwo)d| Lz
6£09-/8266 eleler efIn G/ u ‘odueig 0JNQ eny BJ19J0 [e12JWO)| 92
186€-860€ o|ned oes 7011 ‘TT°PD ‘O|ned OES "AY SIEJO|\ |elJdWO)D| S
6/68-7C166 osjeJed 0T ¥ 5U ‘021n0pNT 0Ipad "AY eueLlel\ |epJawod| e
06ET-VTEE el|iseig anb.ed LTYT 5U ‘epUgpuUadapu| Ay Jen3er [eJawo)| €2
TT0Z-STEE Sdpueula4 oluQiuy GSt 5U ‘T AY seylaid |epiawo)d| 2z
[8TE-LTEE $9pJno7 ap odileg 08¢ 5U ‘90 eny $10 |epsdwod| T2
9/8T-9T€E anbied welnIp 0TL’9 5 ‘021n0pNT 0Ip3d "AY apueJp ese) [epIdWOo)| 0T
Y9TE-BTEE e1sIA eog 00Z 5U ‘eSueld eny SMION |IseJg |eloJswo)| 6T
Y9/ T-ETEE BUBJUES B[IA 00S°C U ‘|Iseg "AY odsewD| 8T
0299-660€ BPEJOA|Y 00t 5U ‘@HON |iselg "AY BAON epeJo edlwesad| LT
1678-€0LE oUW 0SUOY3P|| [BIOUBPISDY TEY ‘SO'PO ‘|e3ud)d Ay oednJisuo) ap sieldle |enusd| 9t
GT8E-88¢€E anbued uelnIpn 9¢'¥1 ‘€C°PO ‘021n0pNT 0IP3d "AY oednuisuo) ap sieldle oglesed| St
¥CTT-8TEE $3.0|4 Sep [eldUapPISaY GTE 5U ‘Gzeny oeiped esed| T
629€-LT€EE 0JlauJe) opeydelA 041so|l4 GET 5U ez deZ Sel|3 ‘AY enoN esed| €T
SYOE-LTEE lelpunr GZ6 5U ‘0SSOID OIB|A "AY Joinisuoj op esed| ¢t
87/€-88¢€€ [Lged ejIA I8t 5U ‘|Hgeq "AY ooel4 [ag esed| TT
0€0S-6£766 s9d| sop wipJer 0Z 5U ‘e|noded eny selaly sep ese)| 0T
€S6C-TTEE sanjeSuon wipJer 655U ‘W|ag eny oegdnisuo) epesed| 6
885G-CEE lelpunr 78€ 5U ‘Oluld BA|IS BNY seylg |isedg| 8
S6TS-660€ 03X1eD WipJer 0L0’€E 5 ‘021n0pNT 0Ipad "AY oe5nJisuo) ep ogjeleg| £
Z109-vZEE djueJdlapueg wipJef 9GT 5U ‘s20deN sep ‘Ay| oednuisuo) eded sieldalelp ajuediapueg| 9
6T6T-TTIEE wipJer apepid 00L'T 5U ‘@HON |iselg "AY oenJisuo) ep oepedely| g
80TL-/8EE uedqir GI6°G U ‘001A0pNT 04pad "AY odsewalty|
¥0E0-EEEE EPEJOA|Y WipJef 008 5U M "AY dsody| €
S/ T¥-660€ elengely |epuapisay 00/ 5U ‘OUl3U3I0|4 OBO[ "AY eSuelly| ¢
LETT-TSPE snaulld sop anb.ed 08 U ‘snaullid "AY edlonbnuen v| T

auoyalalL ouleg o5a19pu3 awoN| sN
(enunuo)) 8T0Z 9P 0JguI81as Wa opezijead sijodeuy Wa 0eNJISU0d ap Srelualew gp sesed ap orlrernuenb ojuswelueAs - ¢ oJpend)




82

985Z-660€ [eyided eAON NF 081 5U ‘01]199) |[awer "AY [eyide) enoN oysodaq| 85
0T68-ZEE 94puy ojues 0TT'T Y ‘|90r eny o1aN ousodaql LS
985Z-6T€EE eleler efIn 90°11 YTT°PO ‘SOYULLION eny soyuLo oysodaa| 9s
009€-STEE euede.e GI85U ‘Apauuay ajuapisald ‘AY euedeJel\ 0yisodag| ss
0009-VTEE opeJop|3 06€ 5U ‘UOIAB|D UOSIBPUY "AY ele|N oysodaqa| v
6E€-8TEE sad| sop wipJer GC sU ‘BuUld BJI9AIIQ O1SdUIF BNY 2d|ousodaqg| €s
0T69-ETEE ogof oes 6ET 5U ‘9IUOZIIOH 0]3g "AY ezalenod oyisodaq| s
6VvZ-ETEE edei3 eg el|jselg anbJed TSEsU T Ad AV Olwgud eisidessas a oysodaqa| 1S
LTOT-6TEE eJelere|ip 079 U ‘B150D OpUBUIR] "AY 0217 op oyisodaa| oS
LTST-EEEE BPEJOA|Y WipJer 0T 5U ‘NS op oJ1dznI) eny 19y 035D oMsodad| ev
ZI9T-vIEE esow.o4 e|IA L6T 5U ‘Sz eny waniisuo) ousodaqa| sy
T9ET-L1EE $9pJno7 ap odileg 1011 ‘v2°PO ‘0T eny apJap ese) oysodaqa| Lv
GOTT-VTEE $9pJno7 dp odileg T€9°'T 5U ‘dJeled "AY epluany oyisodaq| 9
CTCI-9TEE |eHisnpu| 0J8y 033sId 9/Z PIN ‘OT'PO ‘PS dA I3IA Jedooeq| st
8EE9-6TES 0)40doJay |el1IsSnNpu| J013S 00/ sU ‘O|ned oes "Ay eaounaisuo)| v
€8G/-/8S€ [B43UD) JOHDS TI'9 5U ‘031A0pNT 0Upad "AY oglunisuod| €v
0808-ETEE [9NSIA [IWEf NS J03BS i€ sU ‘selq |Iyepy 0d1wapedy Ay [lwnaisuod| v
8/8€-8TEE |0S Op Opued3Yy 685U ‘€0 eny sapuawnisuod| Ty
950¥-660€ oyuizueuedeue 89/ sU ‘elIelISI9AIUN "AY xewnJisuod| ov
€5€6-V1EE e1SIA\ e|ag Ep 01V €/L 35U ‘6 eny sawoynJisuo)| 6€
0TSO-¥ZEE [9NSIA [IWEef [NSJ013S| 90’} ‘YT° PO ‘Adules 9sor juaplisald "AY INS 4033S - dM0jnIIsuo)| 8E
79cC-v1EE lelpung 0S9°C 5 ‘01]103) |[awWer Ay lelpunr - JojniIsuo)| Le
690Z-VTEE esow.od e|IA 60°11 ‘T¥T°PO ‘lendesed "AY [1oe4nIIsu0)| 9€
0L8T-TTEE winbeor oes e[IA Sh'T 5U ‘031A0pNT 0Upad "AY eseonsisuod| sg
QOVT-¥IEE | [eadeD eAoN [euasnpu] anbued Mf GTE'€ 5Y 7aYISUQNY OuUl|JSN[ "AY euenJisuod| g
7Ce8-S1Ee eleler efIn ¥£6°C5Y ‘Apauuayl a3uapisald ‘AY eJeler - 3eIsuo)| €€
9v8Y-/8EE sagdeN sep anbued 8/9'T 5U ‘021n0pPNT 0Ipad "AY eJquiio) -1eisuod| eg
979Z-TTEE |e43Ud) 10335 TTy'T 5U ‘Oy|nf ap 3zi0jeny eny ojua) -1esuo)| 1€
€8E-9TEE [elIsnpu| 048y 033sIa vT'11 YT°PO ‘T1TAIBIA asusulele) saQxauo)| 0€
GTS0-£7666 elepuer [elouapisay 0S 5U ‘|e43Ud) "AY san3upoy [elJawo)| 62

(oedenunuo))

8T0Z 9P 0.IqUIa18s Wa opezijesad sijodeuyy Wa 0g3NI1SU0D ap SIelIsIeW 8p Sesed ap cAlrelueNnb OlusLLRIUBAST -  0Jpend)




83

€90C-£8€€ OlUQIUY OjueS 85U ‘01juog 9sof eny SIelaleA @ S305nJ1SU0D MINIF| 88
TTTZ-LTIEE lelpunr GE] U ‘0SS0UD) 01BN “AY 0e3nJlsuo) ap sielddlel deaer| /8
0C0T-vTEE $9pJN07 9p ouileg T0S'T 5U ‘[BIDIBWIOD "AY 0B5NnJisuo) ap slelaleN IN | 98
00t0-6C€€ wipJer apepi) 0CTE 5U ‘@MON [Iseug "AY SaJeos soewl|| S8
veye-Teee BISIA B]9g WipJef 95 5U ‘SaA|eIUOD sapinauag eny eJquo) soewl|| 8
08€€-T0LE |eyideD eAON Nr G8€E 5U ‘0ssaldoid Ay 0g3Jnisuo) esed sielialelN OH| €8
0C0Z-vIEE lelpung 6£8°C 5U ‘01[193) [dWef "AY uodewIno| zg
70TT-STEE BULIpUEX3|Y WIpJer 0€L'TsU ‘Apauua)y ajuapisald ‘AY Apauuay ajuapisaid ‘AY - seloo| 18
SYSY-88€€E |iselq e|IA S¥6°T 5U ‘Se10D "AY SeloD "AY - selo| 08
00TT-8TEE eIsIA eog G/S°T5U ‘9UON [1selg ‘AY llseg "AY - selon| 6L
GTTI-STEE [eJ1ua) 1013S €T/ 5U ‘s9IUdpeIIL "AY selqoo| 8L
8Y68-8TEE ejendeuy |e1oUdPISDY 6GE sU ‘Oullualo|{ oeor eny oe5nJisuo) esed sieualelN IND| ZL
GT90-t720€ sepiun sao0deN sep wipJer 9EY'T 5U ‘021A0pNT 0Up3d ‘AY elsidessa{ oyjewuod| 97
0ESC-EV6E |eyided eAON Nr 06 5\ ‘01[199) [awef eeud eAON d3uod| Sz
vLSY-vTEE $9pJN07 9p ouileg 089 5 ‘6T eny BAON EpIA elsISenad( L
GGSL-L8E€E sijodoixi|e) anbued G¥8°9 5U ‘€ST-Y¥g elAOpPOY dluapisald exsiensad| €/
0£08-90L€ leasnpuelIA|  T9Y sU ‘Bdlanbunr 0ipad ogliseqas Ay oelped eysidenad| L
L9St-860€ ede13 ez seduWy sep wipJer 086 U ‘|1sedg "AY oyuunno) eysidessaq| 1L
G/C/-660E |esyua) J01as 6€ 5U ‘Saiuapeli] ‘AY eiengesy eisiSessa{| oL
GLS8-LTT66 |0S op opueday 9T€ 5U ‘GG eny og5niisuo) esed sieualel eled| 69
9779-€TEE elpeqe,q e4OYUIS BSSON B|IA 8TT 5U ‘[edgeD SaJBA|Y 0Ipad AV soeww| slod| 89
G96T-8TEE |oS op opueday G¥6 5U ‘G eny esed | £9
GELT-860€ znu) eJaA WipJer G sU ‘snaulild ‘AY oelun oysodaa| 99
67-STEE BULIpUBX3|Y WIpJer 0TL'T 5Y ‘Apauuayl ayuapisald ‘AY o|nduel] oysodaq| <9
LL¥7-88€€E 9s0[ 0ES GTZ 5U ‘Jolunf eplaw|y “id eny soeuwl| s41 oyisodad| +9
9TTI-6TEE 9MION J0}3S eJelef e|IA LT 5u ‘epauedie) sin Ay oy|i4 eznos oyisodaq| €9
9v08-vTEE [eLiasnpuj e|iA 0ET 5\ ‘SIBJOJA Bp 0J13pJ0) Zeig eny zinq ogs olisodad| 29
0CTy-L8€EE O3XI[eD WipJer 0ET 5U ‘OUIdN0D Op ENY oyjewey oysodaq| 19
206€-EV6€ |e43ud) 1033S 6L 5U ‘eAN1Ed0g OUUIND eny euad|jod oysodaqa| 09
9EET-6TEE elelere|ip G9/ 5U ‘8150) OpuBUId] "AY snaulid omsodad| 65

(oedenunuo))

8T0Z 9P 0qWIB)aS W opezijesd sijodeuyy Wa 08ANIISU0D ap SIeliayew ap Sesed ap oAlrelnuenb ojusleluBAsT - ¢ oJpend)




84

"8T0Z ' SIBINBIND 9 €1SI[9]3 L :9)U0S

TLYS-9TES 01x1[eD JIUN|A| [eLISNPU] 0ST 5U ‘[BJ3UBD) "AY enoN epiA| TTT
08EE-6TEE 910N "1S eJelef B[IA 108 5U ‘B150) OpUBUIDS “AY oedniisuo) ep oefaiep| OTT
6T8T-660€ Jelpung T/9 5U ‘0SS0ID) 01|\ “AY Jelunf sagxauo) ap soqny| 60T
8EVS-ETEE sanleSuoo wipaer 0T 5U ‘W3|og eny opn] pual| 8ot
L6V-/8EE BUBLIBIA B[IA 0Z€ 5U ‘IQUINJIOIN "AY oednJisuo) esed sieliaiel eznos| £0t
TO9E-8TEE uownQ sojues 1171 °0T'PO ‘2T aseny oe3nJ3suo) ap stelaleln INNS| 90T
896T-8TEE e1sIA eog 000T 5U ‘e3ue.d eny eysiSessaq euas| sot
OvEV-ETEE elpug|oixi[ed /87 5U INS |15e4g "AY ouelae) oes| 0T
7607-660€ BlUOWLIEH B|IA TIE 5U ‘elueizneny opayoy| €01
Tv96-Ev6E InS 10195 0€S 5U ‘01NqIL eSEIg EPUBWY "AY apuazay| zot
Y9TZ-8TEE edel3 eg sealawWy sep wipJer G0Z U ‘euljaJpuy euoq eny oeSuapay| to1
8E6V-ETES 21puy Olues 06 5U ‘€1SIA |9 eny oednnsuo) ep [edod| oot
09ZT-LT1EE sapunot ap odieg 06¥ 5U ‘91ueliapueg Ay eInog ep esoyuas essoN| 66
vovE-TIEE Y1aJezeN ap LB\ BIUES B[IA 16T 5U ‘BIUIE[ BUY "AY oe3nJ1suo) ap sielae aJezeN| 86
687€-860€ oinbelsng 1214 G8T 5U ‘ZNJD Op|eASO BNy og3niisuo) ep oeslaulN| L6
YLT-860€ UiaJezeN ap LB\ BIUES B[IA 0CT 5U ‘e3314yduy d.ped eny eojweulq [e3aN| 96
GOST-LISE eljisedg anbued BA|IS BP BUUSS UOUIAY "AY ejeueleN| s6
65/ -€TEE elpeqe,q eJ0YudS BSSON B|IA 65 5U ‘e[auod oJ1ayuasdul eny eisi|ned esiasapeN| ve
TICC-ETEE 01x1[eD Jiun Jejndod e|iA 659°€ 5U ‘|1selg "AY sijodeuapen| €6
T88T-ETEE OEOf 0ES 0SE'9 5U ‘NS |iselg "AY llapen| 26
98YC-STEE BULIPUBX3|Y WIpJef SOT'T 5U ‘©19410D) JaIABYX JIEN "AY ad) esia11pen| 16
0£L5-57186 lelpung 0SZ 5U ‘0SS0ID 01BN AY J23ua) awoH yuri| 06
00EE-]IEE edelj eT sedawWy sep wipJer 95 5U ‘OleD) eglog eny oednJisuo) aJeq| 68

(oesnjouo))

8T0Z 9P 0.ICLIA)SS WS opezifead sijodeuy Wa 0eANI1SU0d ap SIeldalell ap Seses ap oAlreluenb ouaWeIUBAST - ¢ 04pend




85

APENDISZE B — QUESTIONARIO APLICADO NAS CASAS DE MATERIAIS
DE CONSTRUCAO

Dados da Empresa

Nome da Empresa:

Entrevistado:

Tempo de atuacéo da empresa:

Plblico alvo da empresa:

Empresas ( ) Construtoras () Profissionais da area ( ) Pessoas comuns |$ ( ) Pessoas comuns 1$ ( )
Perfil do Cliente

Buscam por informagdes e conselhos sobre os materiais?

Vendem grande ou pouca quantidade por cliente?

Procura por materiais mais caros, baratos ou preco médio?

Procura por materiais de melhor, pior ou qualidade mediana?

Qual o fator principal na escolha do fornecedor de materiais para construcéo (preco, qualidade, fama, tempo de

mercado)?

Em sua opinido, qual o fator (preco, qualidade, etc) que mais influencia na escolha de material por parte de seus

clientes?

Dados dos Blocos

e Bloco cerdmico ( ) Vedagdo ( ) Estrutural ( ) Maci¢o VED ( ) Maci¢o EST () Outros ( )

e Blocode concreto ( ) Vedacdo ( ) Estrutural ( )

Tem ciéncia de existéncia da NBR 15.270/2005? Tem ciéncia da atualizacdo da NBR 15.270/2017?

Ja tiveram problemas com a qualidade do material (danificados no estoque, fornecedor entregou material

defeituoso)?

Jé& receberam reclamacéo de clientes sobre a qualidade do material?

Recebem certificado de qualidade ou garantia? Foi realizado algum tipo de ensaio ou teste de qualidade?

Gostaria de receber resultados sobre ensaios de qualidade do material vendido?

Em sua opinido, quem tem maior poder para mudar a qualidade dos materiais produzidos na regido (lojistas ou

consumidor)? Por qué?




