AREA DE CIENCIAS EXATAS, DA TERRA E ENGENHARIAS

Na area de Ciéncias Exatas, da Terra e Engenharias entre os 63 trabalhos apresentados
no evento, 95% foram de alunos bolsistas de Iniciacdao Cientifica da Universidade, sendo 03
trabalhos de alunos de Iniciacdo Cientifica vinculados a outras Instituicdes de Ensino
Superior do Estado do Rio Grande do Sul. A maioria dos trabalhos nesta area foi de bolsistas
do Programa UNISC de Iniciagdo Cientifica — PUIC, seguida dos Programas de bolsa de verba
externa para pagamentos de bolsas em projetos de pesquisa e Programa PIBIC/CNPq,
PIBITI/CNPg e PROBIC/FAPERGS. Nesta area também se observa a forte participacdo de
estudantes participantes do Programa PUIC voluntario, conforme dados apresentados na
Figura 03.

Figura 03 — Modalidade de bolsas dos estudantes participantes do XVII Seminario de
Iniciacdo Cientifica na Area de Ciéncias Exatas da Terra e Engenharias.
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Tipo de bolsa relacionada aos trabalhos aprésentados

Fonte: Coordenacgdo de Pesquisa, UNISC, 2011.
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RESUMO

O objetivo desta pesquisa é analisar o desempenho de diferentes geometrias de blocos de
vedacdo comercializados na regido de Santa Cruz do Sul, Venancio Aires e Vera Cruz, com
base na NBR 15.270. A justificativa para o desenvolvimento esta baseada em trabalhos
académicos desenvolvidos nas disciplinas de Engenharia Civil e Arquitetura e Urbanismo,
onde foram realizadas coletas em lojas de materiais de construcdo e, quando analisado o
enquadramento nas normas brasileiras, verificou-se que grande parte das amostras ndo se
enquadrou na especificacio. E importante alertar que muitas obras sdo construidas
utilizando este material como estrutura da edificacdo, desrespeitando também as normas de
calculo e de especificagcbes. Na primeira etapa da pesquisa foi elaborado um questionario
para aplicacdo em lojas de materiais de construcdo. Em cada loja foram coletadas 40
amostras. A partir dai, foram verificados se estas se enquadram nas normas, sendo
realizados alguns ensaios. Apds ensaios, foi observado que a maioria das amostras se
enquadra no especificado em norma para ensaios de planeza e esquadro, porém no ensaio
de resisténcia foi observada uma grande variacdo. Apds a conclusdo dos ensaios, sera
proposto semindrio com a Associacdo dos Comerciantes de Materiais de Construcdo para
informar os dados obtidos.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the performance of different geometries blocks’
seal that are sold at Santa Cruz do Sul’s area, Venancio Aires and Vera Cruz, with agreement
in NBR 15.270, to assist the awareness of adequate use this product. The justification for the
development is based on academics texts developments on Architecture and Urbanism
Engineering civil’s discipline, where they were realized collections in building material’s
stores and, when the verification of seal NBR 15270 was analyzed, verified that the most
sample’s parts aren’t in agreement with specification in used seal. Is important to alarm that
a lot of Works that are building using this material, as the edification structures,
disrespecting too the seals and calculation and the specifications. At the first search’s stage
was elaborated a questionnaire to application at building material’s stores. In each store
were collected 40 samples. Then was verified this samples was in agreement with the used
seal. Was realized some trials. After the trials, was observed that most of samples are in
specified at seal to plan of face and square, but to compression’s resistance had a wide
variation. After the conclusion of trials, will be proposed seminary with Merchants
Association of Building Materials to inform the data obtained.

Keywords: Ceramic seal blocks. Evaluation of blocks. NBR 15.270.

1 INTRODUGCAO

Os produtos ceramicos se confundem com a histéria, pois na maioria dos registros das
civilizacbes sempre existe alguma citacdo que se relaciona a ceramica. Nos dias atuais, a
ceramica esta dividida em dois grupos: ceramica tradicional ou classica e a ceramica
avancada. Esta divisdo esta relacionada com a pureza e distribuicdo granulométrica, forma
das particulas e com o grau de beneficiamento das matérias-primas. A ceramica avancada
utiliza a mesma matéria-prima, porém com composicdo, morfologia e tamanho das
particulas finamente controlado, além de um processo de fabricagdo de nivel tecnolégico
mais elevado.

A ceramica tradicional pode ser subdividida em: ceramica vermelha ou estrutural,
ceramica branca, refratdrios, isolantes térmicos, vidros, abrasivos, cimento portland e
agregados leves. A cerdmica avancada compreende os seguintes segmentos: pecas de
motores, capacitores ceramicos, osciladores elétricos, semicondutores e supercondutores.
(TOFFOLI, 1997).

No século XIX o tijolo se tornou muito importante, pois o processo de fabricacdo
sofreu avancos tecnoldgicos consideraveis, assim os tamanhos das pecas comecaram a ser
padronizados como por exemplo: “comprimento igual ao dobro da largura”. Iniciaram-se as
modulagdes. O tijolo passou a ser considerado um elemento bdsico para todas as estruturas.
O processo de industrializacdo dos produtos ceramicos possibilitou a arquitetura criar estilos
novos (ARGILES, 1993).

No Brasil, os primeiros registros sobre ceramica sdo datados por volta de 1541, com a
identificacdo de uma olaria na tribo de indios Aruaques, na regido do alto e médio
Amazonas. Provavelmente esta cultura tenha influenciado no aprimoramento da técnica
oleira dos moradores da ilha de Marajo, hoje reconhecidos como excelentes artesdes.

A industria ceramica estd entre as mais antigas do mundo e em regiGes mais
desenvolvidas e em pdlos ceramicos as industrias de médio e grande porte tém um
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consideravel grau de automatizacao do processo produtivo. Por outro lado, em todo Pais
existe um grande numero de pequenas olarias produzindo artesanalmente e a
comercializacdo desconhece parametros de norma para producdo e comercializagao.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

A analise da conformidade realizada nas amostras de Bloco Cerdmico vai ao encontro
do Procedimento Geral do Programa de Andlise de Produtos do Inmetro quanto a selecdo
dos produtos, priorizando aqueles de consumo intensivo e extensivo pela sociedade e que
estejam relacionados a questGes que envolvam a seguranca e a saude dos consumidores e o
meio ambiente.

Utilizados pelo homem desde 4.000 AC os materiais ceramicos destacam-se pela sua
durabilidade e pela facilidade da sua fabricacdo, dada a abundancia da matéria-prima que o
origina, a argila.

Os blocos ceramicos, ou tijolos, como sdo popularmente conhecidos, sdo um dos
componentes basicos de qualquer construcdo de alvenaria, seja ela de vedagdo ou
estrutural. Os tijolos sdo produzidos a partir da argila, geralmente sob a forma de
paralelepipedo, possuem coloracdo avermelhada e apresentam vazados/furos ao longo de
seu comprimento.

Os blocos de vedagdo sdo aqueles destinados a execucao de paredes que suportardo o
peso proprio e pequenas cargas de ocupacao (armarios, pias, lavatérios) e geralmente sdo
utilizados com os vazados na posicao horizontal.

Os problemas enfrentados pelo setor ceramico brasileiro e o seu reflexo na qualidade
dos produtos disponiveis para o consumidor, principalmente em funcdo da existéncia da ndo
conformidade técnica intencional, foi um dos motivos que levou a desenvolver este
trabalho.

3 METODOLOGIA
3.1 Elaboracao e Aplicag¢ao do Questionario

Primeiramente foi realizado o estudo das geometrias dos blocos principais fabricados
e posteriormente aplicado um questiondrio em lojas de materiais de constru¢dao. O objetivo
deste é verificar a forma de comercializacao de blocos de vedacdo, o histérico de ensaios, o

grau de informacdo em relagao as normas brasileiras e como os clientes sdo informados em
relacdo a utilizacdo do produto.

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Sul, n. 1, p. 38-49, 2012



41

Figura 01 - Questionario aplicado nas lojas.

QUESTIONARIO
Cddigo da loja: Data da coleta:

1) Nome fantasia:

2) Razdo social:

3) Enderego:

4) Telefone para contato:

5) E-mail para contato:

6) Proprietario:

7) Quais sdo as ceramicas (fabricantes) comercializadas?

8) Quais sdo os tipos de blocos fornecidos por cada ceramica?

Dimensdo do Bloco Ceramica Valor (Milheiro) Venda Mensal (Unid.)

9) A origem do produto é conhecida?
()Sim () N3o

10) As ceramicas fornecem ensaios? Quais?
()Sim () N&o

11) Os clientes sdo informados em relagdo a utilizagdo do produto? Como?
( )Sim () Nao

3.2 Coleta de Amostras

Apds aplicar o questionadrio foi realizada a coleta de 40 blocos de cada tipo na loja de
materiais de construgdo para a caracterizagdo dos produtos ceramicos.

3.2.1 Armazenamento nas lojas e sele¢ao das unidades

Todas as amostras foram coletadas nas lojas pela equipe de pesquisa, adotando-se um
critério de escolha aleatdria das unidades. Apds receberam um cédigo que identifica a
cidade, a loja e a olaria e o fabricante e foram transportados e armazenados no Laboratério

de Tecnologia da Construcdo (UNISC) para realizar dos ensaios.

Das Figuras 02 a 06 podem ser visualizados os blocos coletados nas lojas de materiais
de construcao.
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Figura 02 — Bloco Modelo 1A Figura 03 — Bloco Modelo 2A

Figura 04 — Bloco Modelo 3A Figura 05 — Bloco Modelo 4A

Figura 06 — Bloco Modelo 5A

Foram verificados se estas se enquadram nas normas técnicas, sendo realizados os
seguintes ensaios: 13 amostras para verificacdo dimensional, planeza das faces e esquadro, 6
para absorcdo e o 13 amostras para o teste de resisténcia a compressao.

3.3 Analise Segundo a NBR 15.270 - Ensaios Dimensionais

Conforme especificado na NBR 15.270, da Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas, é
realizado um ensaio para verificagdao das medidas reais de cada uma das amostras coletadas,
diferencas em relagdo ao esquadro e planeza das faces bem como o desvio em relagdo ao
esquadro medido pelo angulo formado entre o plano de assentamento do bloco e sua face.
As tolerancias previstas na norma para as medidas individuais estdo indicadas na Tabela 01,
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enquanto que as tolerancias relacionadas a média estao indicadas na Tabela 02. A norma
estabelece também que os septos e as paredes externas devem ter, respectivamente, 6mm
e 7mm.

Tabela 01 - Tolerancias dimensionais individuais relacionadas as dimensoes efetivas.

Grandezas controladas Tolerancia individual mm

Largura (L)

Altura (H) +5

Comprimento (C)

Tabela 02 — Tolerdncias dimensionais relacionadas a medida das dimensdes efetivas.

Grandezas controladas Tolerancia individual mm

Largura (L)

Altura (H) +3

Comprimento (C)

3.4 Anadlise segundo a NBR 15.270 - Ensaios de Resisténcia a Compressao

A NBR15.270 classifica a resisténcia média a compressdao dos blocos de vedacao
conforme tabela a seguir:

Tabela 03 — Resisténcia média minima de blocos em relagdo aos vazados.

Posicdo dos furos fb( MPa)
Para blocos usados com furos na horizontal >1,5
Para blocos usados com furos na vertical >3,0

O capeamento das unidades de blocos de vedacdo foi executado com argamassa de
cimento e areia, para posterior ruptura a compressdo. Esta ruptura deve ocorrer apds o
bloco ser submerso em dgua apds um periodo de 24 horas.

Figura 07 - Compressao axial nos blocos capeados em lados opostos.
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3.5 Execugao dos Ensaios
3.5.1 Desvio em relagdo ao esquadro

Conforme previsto na NBR 15.270 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas,
foram realizados ensaios dimensionais em rela¢do ao esquadro, conforme a Figura 08. A

norma prevé que pode haver desvio de no maximo 3 mm.

Figura 08 — Medicao do desvio em relacdo ao esquadro com paquimetro digital.

3.5.2 Planeza das faces

Os ensaios de planeza das faces também foram realizados conforme a NBR 15.270,
como pode ser visto na Figura 09. Neste ensaio é verificado se hd ou n3do presenca de
concavidades ou convexidades nas faces dos blocos.

Figura 09 — Verificacdo da presenca de concavidades ou convexidades nas faces dos
blocos, com paquimetro digital.

3.5.3 Espessura das paredes externas e septos dos blocos
A determinacdo da espessura das paredes externas e septos dos blocos é realizada na

sequéncia, tendo sido feita esta conferéncia com paquimetro digital, como é previsto na
NBR 15.270 e pode ser visualizado nas Figuras 10 e 11.
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Figura 10 e 11 — Medicdo nas paredes externas e internas do bloco com paquimetro
digital.

3.5.4 Ensaios de Absorgao

Para realizacdao deste ensaio, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas estabelece
na NBR 15.270 que os blocos sejam mantidos na estufa a 1002 C até estarem secos. Apds ser
feito isso devem ser pesados e deixados 24 horas na dgua, para novamente serem pesados e
ser realizada a comparagao entre os pesos e descobrir o quanto de dgua o bloco absorveu,
como pode ser visto nas Figuras 12 e 13.

Figura 12 e 13 — Blocos imersos em agua para posterior secagem na estufa.

..
&
*

3.5.5 Ensaios de Resisténcia a Compressao

Este ensaio é realizado a fim de obter a resisténcia média a compressao dos blocos
para posterior averiguacao se estes se enquadram na norma. A ABNT define, na NBR 15.270:
Componentes Ceramicos Parte 3: Blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo — Métodos de
ensaio, que o capeamento dos blocos deve ser realizado com argamassa de cimento e areia,
traco 1:1, ambos peneirados, em dois lados. Para se obter a planeza das faces capeadas, foi
utilizado nivel bolha e apds colocados em dgua submersos por 24 horas.
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Figura 14 — Verificacdo do nivel. Figura 15 - Capeamento nas duas faces opostas.

O rompimento dos blocos é realizado em uma prensa hidraulica, da marca Solotest,
como pode ser observado na Figura 17, e os resultados sdo registrados em planilhas para
posterior elaboragao de tabelas, graficos, etc.

Figura 17 — Ensaio de resisténcia a compressao em bloco disposto com furo na
vertical, meia vez e uma vez.
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4 RESULTADOS OBTIDOS

Conforme a NBR 15.270, a absorgcdo deve variar entre 8 e 22%, sendo que os valores
obtidos ficaram entre 19,1%, referente ao modelo 1A e 10,9% referente ao 4A. Assim,
podemos perceber que todos os blocos analisados até entdo estdo de acordo com a norma.
Quanto aos septos externos, a norma estabelece que eles possuam, no minimo, 7 mm de
espessura. Sendo assim, todos estdo se enquadrando neste quesito, tendo como menor
valor 8,2 até 13,2 mm. Ja os septos internos, devem ter, no minimo, 6 mm de espessura.
Todos os blocos estdo de acordo com o estabelecido em norma porque ficaram entre 7,6 e
11,0 mm.

Os blocos analisados possuem 9 cm de largura, 14 cm de altura e 19 cm de
comprimento. A norma estabelece que a média das dimensdes dos blocos analisados possa
variar 3 mm para mais ou a menos, obtendo os seguintes valores:

* na largura menor medida foi de 87 2 91,0 mm;
* na altura menor medida foi de 135,5 a 142,4 mm;
* no comprimento menor medida foi de 186,2 a 189,2 mm.

Apenas dois blocos atingiram as todas as médias previstas pela NBR 15.270. Quanto
ao esquadro apenas um bloco ndo atingiu as condi¢Ges previstas na mesma. Ja quanto ao
ensaio de resisténcia a compressao, a norma estabelece que os blocos resistam a no minimo
1,50 MPa quando deitados, porém apenas uma das marcas apresentou a resisténcia
prevista, como mostra o Grafico 01.

Grafico 01 — Resisténcia média obtida em cada um dos modelos quando dispostos
deitados (uma vez), enfatizando o limite minimo admitido pela norma.
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Quando dispostos de “cutelo”, apenas os modelos 3A e 4A atingiram a resisténcia
estabelecida, como pode ser visualizado no Gréfico 02. E importante destacar que 2 das 5
marcas apresentaram resisténcia equivalente a menos de 1/5 do valor que é estabelecido na
NBR 15.270.
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Grafico 02 — Resisténcia média obtida em cada um dos modelos quando dispostos de
cutelo (meia vez), enfatizando o limite minimo admitido pela norma.
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A Ultima analise de resisténcia acontece com os blocos dispostos na vertical, porém
essa disposicdo ndo é utilizada em blocos de vedacdo (tijolo 6 furos) e sim em blocos
ceramicos estruturais. Neste teste é possivel perceber que apenas dois modelos ndo
atingiram a resisténcia minima estabelecida, como pode ser visto no Grafico 03, mas
chegaram muito préximo dela.

Grafico 03 — Resisténcia média obtida em cada um dos modelos quando dispostos de
pé (furos na vertical), enfatizando o limite minimo admitido pela norma.
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5 DISCUSSOES E CONCLUSOES

Foi constatado nos ensaios dimensionais que todas as amostras se enquadraram no
qgue é especificado em norma, valendo também esta afirmacdo para ensaios de planeza e
esquadro. Em relacdo a absorc¢do todos os tipos de blocos ficaram dentro da faixa de 8 a
22%.

Quanto ao ensaio de resisténcia a compressao, foi observada uma grande variacdo de
resultados, sendo que ao analisa-los é possivel constatar que os modelos 1A e 5A ndo
atingiram nenhuma das resisténcias previstas em norma e sdo, respectivamente, o segundo
e o terceiro modelo de menor custo. O modelo de menor valor de venda é o 4A e
apresentou resisténcia satisfatoria em dois quesitos. J4 o modelo de maior custo que é o 3A,
entre os analisados, atingiu todos os itens estabelecidos em norma.
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A baixa resisténcia nos indica a falta de controle no processo de fabricacao,
provavelmente decorrente de matéria prima nao uniforme ou falta de controle na secagem
e queima dos produtos.

Apds a conclusao deste levantamento, em 2012, serd de fundamental importancia o
seminario com os lojistas que comercializam estes materiais, buscando conscientizar da
realidade de mercado, sendo que até a presente data apenas um de cinco produtores de
blocos de vedacdo testados se enquadram nas normas brasileiras.
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