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RESUMO

Os blocos ceramicos sao, predominantemente, de fabricagdo artesanal e ttm uma
matéria-prima facil obtencdo: a argila, encontrada em ampla quantidade e barata na
regido, quando comparada ao cimento portland. A tecnologia empregada na
fabricacdo € simples, na maioria das vezes, porém, podem existir erros durante o
processo, variando a resisténcia do material entre os fabricantes e indo em
desacordo com a NBR 15270:2.0 objetivo desta pesquisa € analisar a resisténcia a
compresséao dos blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo com furos horizontais
produzidos na regido de S&o Carlos/SC, verificar as caracteristicas visuais e
comparar a resisténcia a compressao entre as amostras e a NBR 15270:2. Foram
coletados comercialmente 45 corpos de prova de 3 olarias (olaria A, B e C),
atingindo resisténcia a compressdo meédia de 4,62 MPa, 2,73 MPa e 0,94 MPa,
respectivamente. Além disso, as amostras obtidas da olaria C ndo atingiram o valor

minimo de resisténcia a compressao del,5 MPa descrito na NBR 15270:2.

Palavras-chave: Alvenaria. Tijolos Ceramicos. Resisténcia a Compressao.



ABSTRACT

Ceramic blocks are predominantly handmade and have a raw material that is easy to
obtain: clay, found in large quantities and cheap in the region, when compared to
portland cement. The technology used in manufacturing is simple, most of the time,
however, there may be errors during the process, varying the resistance of the
material between manufacturers and going against the NBR 15270:2. The objective
of this research is to analyze the resistance to compression of ceramic blocks for
sealing masonry with horizontal holes produced in the region of Sdo Carlos/SC, verify
the visual characteristics and compare the compressive strength between the
samples and the NBR 15270:2. 45 specimens were commercially collected from 3
brickworks (pottery A, B and C), reaching average compressive strength of 4.62
MPa, 2.73 MPa and 0.94 MPa, respectively. Furthermore, the samples obtained from
pottery C did not reach the minimum value of compressive strength of 1.5 MPa

described in NBR 15270:2.

Keywords: Masonry. Ceramic Bricks. Compressive Strength.
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1 INTRODUCAO

“Sao Carlos se destaca, economicamente, por um perfil bastante direcionado
a agropecuaria” (SEBRAE/SC, 2019, p. 13). Além disso, com pouca expressao na
fabricacdo de materiais voltados a construcdo € dependente da producédo vinda das
mais distantes partes do Brasil e exterior. Entretanto, um material € gerado em
grande quantidade com a capacidade de alimentar as obras da regido quase em sua
totalidade, o bloco ceramico, alimentado pela grande quantidade de matéria-prima
local, e conforme estudos de Veiga et al. (2012, p. 63) “o teor de argila aumenta no
sentido do Litoral para o Planalto, continua alto até o Oeste”. Em sua maioria, trata-
se de industrias de pequeno e médio porte e realizar uma testagem das
caracteristicas do material pode ser considerada custosa por envolver o envio dos
blocos a outras regides.

Independentemente da empresa e de como sdo avaliados os blocos, elas
deverdo seguir os preceitos da norma regulamentadora garantindo assim a
confiabilidade do produto aos usuéarios das edificacbes em que este material €
empregado. Mas, sera que a resisténcia mecanica dos blocos fabricados na regido
de Sdo Carlos/SC atende a essa norma? Referente a este questionamento o
objetivo geral desta pesquisa é analisar a resisténcia a compressao dos blocos
ceramicos para alvenaria de vedacao com furos horizontais produzidos na regiao de
Sado Carlos/SC utilizando, para isso, os parametros de testes inseridos na NBR
15270:1 (ABNT, 2017a). E seus objetivos especificos consistem em identificar as
olarias da regido de Sao Carlos/SC; verificar as caracteristicas visuais e comparar a

resisténcia a compressao das amostras a horma vigente.
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2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Revisao de Literatura

Os blocos ceramicos sao, predominantemente, de fabricagdo artesanal e tém
argila como uma matéria-prima barata (comparada ao cimento portland usado em
blocos de concreto) e é encontrada em ampla quantidade na regido. A tecnologia
empregada na fabricacdo € simples, na maioria das vezes, porém, podem existir
erros durante o processo, variando a resisténcia do material entre os fabricantes e
indo em desacordo com o0 minimo da NBR 15270:2 (ABNT, 2017b) que é 1,5 MPa.

Um estudo conduzido por Garcia Sobrinho e Dias (2018) revelou que até
mesmo a posi¢cado em que séo colocadas na queima influéncia na resisténcia final da
amostra. Corroborando com esta ideia, foi realizado uma avaliacdo dos processos
produtivos por Régo e Soares (2015), na qual conclui-se que das 3 empresas
estudadas somente 1 estava dentro da capacidade esperada de resisténcia
mecanica preconizada pela NBR 15270:1 (ABNT, 2017a), onde observaram que 0s
resultados foram influenciados pelo forno e ciclo térmico adotado.

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2008),
0 setor ceramista participa com uma média de 4,8% do Produto Interno Bruto (PIB)
do indice da Construcéo Civil (ICC), com faturamento anual de 18 bilhdes de reais
gue, por sua vez, representa entre 9,7% do PIB nacional, trata-se de uma industria,
principalmente, de empresas de pequeno porte e com pouca tecnologia, podendo
levar a uma menor qualidade do material e consequentemente a quebra precoce dos
mesmos, acarretando em um maior custo final na obra.

A alvenaria de vedacdo € uma das principais responsaveis pelo desempenho
de um edificio, por, normalmente, constituir a maior parcela da envoltoria exterior.
Além disso, possui uma estreita relagdo com revestimentos, instalacoes,
impermeabilizacdes, esquadrias e estrutura, influenciando de 20 a 40% do custo
total da obra (BARROS, 1998).

Para Smith e Hashemi (2012), as principais vantagens encontradas nos
materiais ceramicos para utiliza-los na engenharia estdo diretamente ligadas a
grande resisténcia e dureza, baixo peso, boa resisténcia ao calor e ao desgaste,
propriedades isolantes e atrito reduzido. “O bloco ceramico deve ser fabricado por

conformacao plastica de matéria-prima argilosa, contendo ou ndo aditivos, e
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gueimado a temperaturas elevadas” (ABNT, 2017a, p. 11).

Segundo Gaspareto (2017), os principais componentes encontrados na argila
sdo os silicatos de aluminio e magnésio hidratados com residuos como ferro e
potassio. A argila é formada por minerais terrosos, de granulometria fina e quando
adicionada a agua com certa quantidade, adquire mais plasticidade, o suficiente para
ser moldavel (OLIVEIRA, 2011).

“‘Os minerais s&o responsaveis pelas caracteristicas especificas das argilas,
como a plasticidade, a retragdo linear e a resisténcia mecanica” (GASPARETO,
2017, p. 13). Para Flores (2006), 6xido de ferro € importante para a plasticidade da
argila, também sendo responsavel pela cor avermelhada/achocolatada do bloco;
entretanto, para Nociti (2012), o alto teor de ferro pode contribuir para a diminuigéo
do poder refratario e da temperatura de fusdo da cerdmica. Outro material
amplamente encontrado na argila séo os silicatos que, conforme Pereira (2019), tém
por objetivo contribuir para que a ceramica possua capacidade térmica, acustica,
resisténcia quimica e mecéanica, a depender do mineral de origem.

Orlandin (2018), relaciona alguns minerais com suas contribui¢cdes fisico-

guimicas para a ceramica:

Quadro 1 — Caracteristicas fisico-quimicas

MINERAIS FISICO-QUIMICAS
Caulinita resisténcia mecanica
llita plasticidade
Montmorilonita plasticidade, fusibilidade e a sinterizagcéo
Oxido de ferro plasticidade e cor avermelhada
Alumina resisténcia térmica
Silica livre diminuir retracao e facilitar moldagem

Fonte: Adaptado de Orlandin (2018).

Adicionalmente a estes minerais temos o quartzo, feldspato, filitos ceramicos,
silicato de magnésio, silicato de calcio fibroso, dolomita e calcita que estédo
comumente associados a ceramica e produzem efeitos sobre a resisténcia do
produto (ABCERAM, 2022).

Um estudo conduzido por Veiga et al. (2012) mostra que no Planalto Serrano,
Meio-Oeste e Oeste predominam solos com alto teor de argila, formados a partir de
basaltos, dacitos e riolitos que afloram na regido, contrapondo o litoral Sul e Centro
gue sao predominantemente constituidos de areias quartzosas, conferindo

caracteristicas diferentes a argila encontrada nas regides anteriores.
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Figura 1 — Distribuicao geografica dos principais tipos de rochas que ocorrem em Santa Catarina
[ e - N

Tipos de rochas

£ Sedimentos recentes

N Granitos, migmatitos e gnassses

R Arenitos, sititos e folhelhos
Basaltos e dacitos

Fonte: Brasil (1987apud VEIGA et al., 2012, p. 65).

2.2 Etapas da Producéo dos Blocos Ceramicos

2.2.1 Extracdo da Argila

Para a producéo de blocos ceramicos, é necessario escolher um tipo ideal de
argila com composi¢cbes granulométricas e umidade ideais, geralmente sem a

presenca de carbonatos calcarios (BAUER, 1994).

2.2.2 Preparacgdo da Matéria-Prima

Nesta fase, € vantajoso retirar as impurezas grosseiras e as particulas
organicas, para que posteriormente possam ser armazenadas em um local
adequado conforme a Figura 2. A seguir, a massa segue para a maceracao, que €
efetuada de forma a obter grdos mais finos e aumentando assim a sua plasticidade
(BAUER, 1994). Para Pimenta (2020), deve-se estudar as diferentes argilas e
minerais disponiveis proximos as fabricas e desenvolver composi¢cdes de massa que
resultem em melhores resultados. O arranjo granulométrico, fator de
empacotamento, composi¢do quimica e mineraldégica da massa ceramica conduzem
suas amplitudes de resisténcia. Preparada a argila, segue para a proxima etapa que

€ a moldagem vista na Figura 3.
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Figura 2 — Armazenamento e Separacdo da Argila

e T, st

[T

Fonte: Acervo do auto_r (2022).

2.2.3 Moldagem

O processo de extrusdo para conformacdo da pasta confere a configuracdo e
guantidade de furos, além dos frisos laterais.Os blocos com deformacdes ou defeitos
nao sao desperdicados, sendo extrusados novamente (BAUER, 1994); na Figura 3

podemos observar a moldagem automatica sendo executada.

Figura 3 — Extruséo e Moldagem do Bloco

Fonte: Acervo do autor (2022).

2.2.4 Secagem

A secagem serve para eliminar uma parcela de agua remanescente na peca.
Um bloco ceramico tem aproximadamente 1 kg de agua apos a moldagem, e a
secagem é feita ao ar livre e leva de 3 a 6 semanas, em pequenas olarias. Nas
olarias com maiores tecnologias pode-se utilizar a secagem por ar quente-Umido e
por radiacdo infravermelha, o que d4 um controle rigoroso e eficiente, contudo, o

custo elevado leva as olarias de pequeno porte a nao utilizar esse método, secando-
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0s até mesmo ao ar livre sob as intempéries, comprometendo assim a qualidade
(BAUER, 1994).

Para Pimenta (2020), a secagem controlada aumenta a qualidade do material
e amplia a produtividade, diminuindo a quantidade de imperfeicdes; a Figura 4 traz

uma moderna estufa de secagem com temperatura controlada.

Figura 4 — Secagem controlada de blocos ceramicos

Fonte: Bela Vista Tijolos (2022, n.p.).

2.2.5 Queima

Essa etapa pode ser feita em fornos continuos ou descontinuos, geralmente
sdo utilizadas lenhas e serragem como combustivel. A temperatura varia entre 900°C
e 1000°C (BAUER, 1994).
2.2.6 Resfriamento

Os blocos séo deixados nas prateleiras até atingirem a temperatura adequada
para 0 manuseio, podendo levar até dias para que isso ocorra sem danificar o
material (BAUER, 1994).

2.3 NBR 15270:2

A NBR 15270:2 (ABNT, 2017b), em seu “Anexo A”, padronizou os métodos de
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ensaio para obtencéo da resisténcia mecanica dos blocos ceramicos. Tendo em seu
escopo a aparelhagem necessaria para a realizagcdo dos testes, dimensfes
aceitveis dos blocos, niumero minimo de corpos de prova (CP) e demais aspectos
relevantes a aplicacdo dos testes mecanicos de resisténcia a compressao, massa
seca, indice de absor¢do d’agua, eflorescéncia e densidade aparente, contudo, o
presente estudo tem como foco somente na resisténcia a compressao.

Em caso de eventuais duvidas com relacdo aos resultados dos ensaios,
devem ser dirimidas em laboratdrios pertencentes a Rede Brasileira de Laboratérios
de Ensaio (RBLE). Tendo duas unidades no estado de Santa Catarina: Cricilma e
Sao Bento do Sul (INMETRO, 2022).

As medidas devem ser verificadas seguindo a orientagdo da Figura 5.

Figura 5 — Mensuracdo Medidas Bloco: Hx L x C, em mm

N

~ / \

{ IR

VAJA A TN ]

Fonte: NBR 15270:1 (2017a, p. 13).

O objetivo final de todo o processo é que o bloco atenda a resisténcia
mecéanica a compressdo minima de 1,5 MPa para blocos de vedagdo (ABNT,
2017a).

Franco (1998) apontou que a resisténcia da alvenaria aumenta com a
resisténcia do bloco, mas ndo linearmente, e é proporcional a raiz quadrada da
resisténcia dos blocos.Este mesmo autor evidenciou que o0s blocos ceramicos
trazem a vantagem de resistir a tensdes, dividir ambientes e atuar positivamente no
isolamento térmico. Para Eldridge (1982) e Thomaz (1989) a baixa resisténcia a
compressdo dos blocos é uma das principais causas de aparecimento de fissuras

nas paredes, diferenciando-se visualmente pelo trajeto da fissura, tal qual a Figura 6.
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Figura 6 — Fissura vertical

L |
| | | J
Fissura que rompe 3 argamassa Fissura que rompe a argamassa
€0 bioco
(b)
(c)

Fonte: Antunes (2011, p. 68).

Segundo Antunes (2011), quando se adiciona a ma qualidade do bloco o fato
de que a parede passa por diversos danos ao longo da construgcdo, como quebra
para eletrodutos, canos e modificacdes; a chance de aparecimento de patologias
aumenta consideravelmente. Qualquer estrutura receberd cargas e recebera uma
série de esforcos, deformando-se (BOTELHO, 2013).
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3 METODOLOGIA

Foram realizadas pesquisas bibliograficas e de campo com coleta de
amostras in loco. Para a aquisicdo das amostras foram identificadas as olarias na
regido fronteirica de Sao Carlos/SC, adquiridos 15 corpos de prova (CP) de cada
amostra debloco ceramico de furacdo horizontal e de dimens6es com o maior
namero de vendas informada pelo fabricante e sem determinar classe de resisténcia
(VED15 ou VED30). E coletadas aleatoriamente dentro do estoque disponivel, pelo
préprio avaliador, ndo sendo revelado ao vendedor o destino final do produto. Apos
adquiridos, os CP foram identificados e armazenados em ambiente que manteve

suas caracteristicas até o inicio dos testes em prensa.

3.1 Analise da Compresséo por Prensa Mecéanica

O método de ensaio seguiu as determinagfes contidas no escopo da NBR
15270:2 (ABNT, 2017b) para resisténcia a compressdo de blocos ceramicos de
vedacdo. Os CP foram destinados a empresa especializada em ensaios de materiais
destinados a construgdo civil a Controle de Materiais e Tecnologias de Materiais
(CONTEM) situada em Chapecd/SC; foram recebidos, inspecionados, limpos e

retiradas as rebarbas antes de iniciar os testes.

Figura 7 — Identificacdo e capeamento em base
) »

Fonte: CONTEM (2022)!.

llmagem concedida pela empresa ao autor via mensagem telefbnica.
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Posteriormente, as amostras passaram por inspecéao visual e medicao através
de um paquimetro digital (tendo tolerancia individual de 5 mm e 3mm na média entre
os CP e informado pelo fabricante), com os CP colocados em uma superficie plana e
indeformavel, as mensuracdes sempre ocorrerdo no meio das dimensfes da peca
(largura/2, altura/2 e comprimento/2) e conforme a NBR 15270:1 (ABNT, 2017a) e
Figura 8.

Figura 8 — Paquimetria digital

Fonte: Acervo do autor (2022).

Apés as etapas anteriores, foi realizado o capeamento de regularizacdo com

argamassa ou nata de cimento, ndo podendo exceder 3 milimetros de espessura.

Figura 9 — Capeamento

Fonte: Acervo do autor (2022).
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Antes do teste de compressdo em prensa mecanica, 0s blocos foram
totalmente submersos por no minimo 6 horas. A prensa foi capaz de distribuir
uniformemente a carga no CP aplicando uma tenséo progressiva entre 0,01 a 0,05
MPa/s.

Figura 10 — Prensa de compresséo com distribuicdo uniforme e carga

Fonte: CONTEM (2022)2.

A estimativa da resisténcia a compressao sera dada pela formula contida na
NBR 15270:1 (ABNT, 2017a):

_ > /oy tfeytfoi-1
= gt T _ g @

fbk,est i1 1

Onde,

fok,est € @ resisténcia caracteristica estimada da amostra, expressa em MPa;

2lmagem concedida pela empresa ao autor via mensagem telefénica.
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fo(1), T(2),..., foi S0 0s valores de resisténcia a compressao individual,
ordenados crescentemente;

i= n/2 se n for par;

i= (n-1)/2 se n for impar;

n € a quantidade de blocos da amostra;

fom = média simples feita entre os corpos de prova de cada amostra.

Caso o valor de fokest<fom adota-se fbm, caso contrario fok,est terd& um valor
multiplicativo conforme a Tabela 1:

Tabela 1 — Valores de correcao de fbk

Quant.
Blocos

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 218

@ 089 091 093 094 09 097 098 0,99 1 1,01 1,02 1,04
Fonte: NBR 15270:1 (ABNT, 2017a, p. 28).

Foram analisadas estatisticamente as amostras entre si (A com B, Acom C e
B com C) utilizando o Teste T de Student, pois, segundo Spiegel, Schiller e
Srinivasan (2013) e em caso de amostras pequenas (<30) € um dos testes com

maior eficacia para identificar se existe diferenca significativa ao longo delas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os CP né&o traziam impressas as classes: vedagdao VED15 ou VED3O0,
referentes a 1,5 MPa e 3,0 MPa, respectivamente, minimo de resisténcia a
compressdo ditos na NBR 15270:1 (ABNT, 2017a). Portanto, adotou-se o menor
valor de aceitacao: 1,5 MPa.

Consoante a Figura 11, foi possivel observar alguns defeitos, tais como:
trincas, rachaduras e quebras, tornando-as passiveis de alteragcdo na resisténcia
final do material. Sendo retiradas tais amostras da analise mecénica. Entretanto,
nenhuma amostra apresentou erro aparente na queima, visivel através da diferenca
na cor na lateral do bloco (ABITANTE; LISBOA, 2017). Segundo Bauer (1994), e
como ja mencionado, a temperatura ideal para cozimento seria entre 900°C e
1000°C, por 24 horas. Também néo se observoudeformacfes em septos. Estudo
conduzido por Unamuno, Bilinski e 1zzo (2013) demonstrou que defeitos nos septos
sdo grandes causadores de uma ma distribuicdo de carga em blocos ceramicos,

concentrando carga no local e, consequentemente, ocasionando a quebra.

Figura 11 — Defeitos visuais, a) quebra e b) trinca transversal
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4.1 Resisténcia a Compressao

Foram adquiridos 15 CP de cada empresa, entretanto, apos analise visual, 3
amostras apresentaram defeitos, como visto na Figura 11, portanto, somente 12 de
cada empresa foram aptos a prosseguir com 0s testes mecanicos de compressao,
totalizando 36 corpos de prova no geral. Estes passaram por todas as etapas
expressas na NBR 15270:2 (ABNT, 2017b), tais como: medicdo das dimensoes,
tempo de 6 horas minimas de submersdo, capeamento, medi¢bes e, por fim,
centralizados na prensa com equipamentos capazes de distribuir uniformemente a
forca aplicada a uma taxa compressiva entre 0,01 e 0,05 MPa/s. A cada ensaio a
méaquina era reconfigurada para o proximo CP. Os resultados estdo evidenciados
nas tabelas a sequir:

Tabela 2 — Resultados Amostra/Empresa A

cp EMPRESA A
Area de Aplicacdo da Carga (mm2) Carga Aplicada(N) Resisténcia (MPa)

1 28007,19 119.682 4,27
2 27980,34 104.771 3,74
3 28146,85 174,912 6,21
4 27912,58 111.344 3,99
5 28245,13 122.625 4,34
6 27733,01 163.729 5,90
7 27906,82 155.881 5,59
8 28312,01 115.169 4,07
9 27780,14 162.159 5,84
10 27837,72 178.836 6,42
11 27846,53 95.549 3,43
12 27715,85 44.832 1,62
Resisténcia Media (MPa) 4,62
Desvio Padrao (s) 1,41

Coeficiente de Variagdo 30,58%

Fonte: Dados extraidos do Anexo 1.

Analisando os resultados da empresa A, que teve o melhor desempenho das
amostras avaliadas, foi possivel verificar que ela obteve uma resisténcia média de
4,62 MPa, porem, um dado relevante esta na diferenca entre a menor resisténcia, de
1,62 MPa, e a meédia. Tal disparidade deve-se, provavelmente, a algum defeito
individual ndo identificado visualmente, acarretando um coeficiente de variagao alto,
podendo ser classificado como uma amostra heterogénea, contudo, num contexto

geral, a empresa obteve éxito na resisténcia mecanica.
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Tabela 3 — Resultados Amostra/Empresa B

EMPRESA B

cP Area de Aplicacio da Carga (mm2) Carga Aplicada(N) Resisténcia (MPa)
1 21823,14 46.696 2,14
2 22149,30 71.907 3,25
3 22218,76 77.009 3,47
4 22301,60 88.781 3,98
5 22169,70 74.752 3,37
6 22309,73 47.284 2,12
7 22493,02 47.775 2,12
8 22230,49 67.100 3,02
9 22362,29 49.442 2,21
10 22451,67 55.427 2,47
11 22068,10 66.708 3,02
12 21908,08 35.708 1,63
Resisténcia Media (MPa) 2,13
Desvio Padrao (s) 0,71

Coeficiente de Variacdo 26,08%

Fonte: Dados extraidos do Anexo 1.

A empresa B chegou a média geral de 2,73 MPa, estando as amostras acima
do valor infimo e se enquadrou ao minimo de 1,5 MPa previsto em norma para
blocos de vedacdo, mesmo estando quase 60% abaixo da empresa A. Outro dado
relevante visualizado nas empresas A e B sao os altos coefientes de variagao
(30,58% e 26,08%, respectivamente) contraposto a empresa C (14%). Para Rossi
(2017), tal fato deve-se a algum erro no processo de fabricacdo que afete
diferentemente os blocos, como manipulagdo, queima, humidade residual e/ou

secagem, ocasionando produtos com qualidades inferiores.



Tabela 4 — Resultados Amostra/Empresa C

EMPRESA C
CP .
Area de Aplicagdo da Carga (mm2) Carga Aplicada(N) Resisténcia (MPa)

1 26903,43 28.743 1,07
2 27424,00 22.563 0,82
3 27218,14 21.680 0,80
4 26875,80 26.193 0,97
5 27215,96 27.370 1,01
6 26948,93 26.781 0,99
7 26967,24 22.857 0,85
8 27148,80 24.623 0,91
9 27241,36 23.544 0,86
10 27168,10 29.626 1,09
11 27276,11 31.883 1,17
12 27910,67 20.601 0,74
Resisténcia Media (MPa) 0,94
Desvio Padréao (s) 0,13

Coeficiente de Variagdo 14,00%

Fonte: Dados extraidos do Anexo 1.
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Destoando das empresas A e B, a empresa C ndo alcancou normativos e

atingiu 0,94 MPa de média, ndo conquistando em nenhum dos CP o valor

minoritario. O trabalho apresentado por Ruy e Cerri (2004), que analisou blocos

ceramicos de vedacdo da regido metropolitana de Curitiba/PR, encontrou uma

resisténcia maxima de 1,39 MPa, aprovados na época por norma, entretanto, abaixo

dos valores minimos atuais. Demonstrando que as atualizacbes normativas séo

mutéveis e as empresas devem se adequar a elas. Estudos conduzidos por ROsSI

(2017) com 5 olarias na Regido de Santa Rosa/RS, somente 3 obteve resultados

satisfatérios na média geral da compressdo. Segundo Pimenta (2020), existem

diferencas enormes entre os produtos no mercado, do mesmo tamanho e geometria,

mas com resisténcias a compressao muito diferentes.
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Grafico 1 — Resisténcia a Compressao x Amostra
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Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

O gréfico acima demonstra a heterogeneidade na resisténcia dos blocos
ceramicos encontrados na regido de Sédo Carlos/SC, Ratificados pela teste T de
Student na Tabela 5, entretanto, a empresa A, apesar da baixa resisténcia média,
seu processo fabril demonstrou-se mais homogeneo quando comparado as demais,
identificado pelo menor desvio padrdo (0,13) dentre as empresas avaliadas. Para
Spiegel, Schiller e Srinivasan (2013), isso significa dizer que entre os corpos de
prova houve pouca variancia ou dispersdo dos valores com relacdo a linha média.
Diante deste fato, ressalta-se as necessidades diferentes de autoavaliagdo nas

empresas buscando um material resistente, uniforme e de qualidade (ROSSI, 2017).

Tabela 5—- Teste T de Student

GRUPOS AXB AXC BXC
t de Student 0,00039 1,06385E-6 9,29927E-7
Existe Diferenca Significativa Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor (2022).

Para Assis, Souza e Linhares (2020, p. 128), “o nivel de significancia de 5% ¢é
muito usado na maioria das pesquisas cientificas como um valor padrdo, iSso mostra
gue o pesquisador acerta 19 vezes em cada vinte”. Tendo como base esta
porcentagem de erro e os valores do teste T de Student terem ficado bem abaixo
(conforme tabela acima), pode-se afirmar que existe diferenca significativa entre

todas as amostras.
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5 CONCLUSAO

Ao término deste trabalho, verificou-se que 0s objetivos propostos foram

alcancados. Em sintese:

» Foram identificadas 5 olarias na regido, sendo adquiridas amostras das 3
mais proximas ao municipio;

» Foi possivel realizar a analise visual em que se verificou imperfeicdes em
amostras de todas as empresas, tais como rachaduras, quebras e trincas;

= Em relacdo a resisténcia, somente duas empresas alcancaram os valores
minimos de norma. As empresas A,B e C atingiram 4,62 MPa, 2,73 MPa e
0,94 MPa, respectivamente, demonstrando a heterogeneidade na
resisténcia dos blocos ceramicos estudados;

= O teste T de Student comprovou a diferenca significativa entre as amostras

estudadas.

Minimos erros em qualquer fase da fabricacdo dos blocos ceramicos podem
causar alteragcbes nos valores de resisténcia, incidindo nos custos da obra e
seguranca do material. Portanto, propde-se uma ampliagcdo destes estudos para
todas as amostras de blocos comercializadas na regido, estendendo-se os testes
demassa seca, indice de absorgdo d’agua, eflorescéncia e densidade aparente,
contidos na NBR 15270:2 (ABNT, 2017b). A fim de melhorar a produtividade e

gualidade dos insumos locais voltados a construcao civil.
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RESULTADOS

AplicagaodaForga

LOTE A

Amostra N2

Dimensdes {mm})

Area de Aplicacdo da Carga

Carga Aplicada(M)

Resisténcia

Altura Largura | Comprimento {mma2}) (Mpa)

135,1 117.3 238.8 28007,.19 119.682 4,27

140,5 116,6 239,9 27980,34 104.771 3,74

133,39 116,1 242,14 28146,85 174.912 6,21

138,8 115,9 240,82 27912,58 111.344 3,99

138,5 115,3 244,9 28245,13 122.625 a,34

31286 139,5 115,7 239,8 27733,01 163.729 5,950

139,9 115,23 242,0 27906,82 155.881 5,59

140,55 116,4 243,3 28312,01 115.169 4,07

1386 115.8 240,0 27780,14 162.159 5,84

139,1 115,7 240,5 27837,72 178.836 6,42

133.8 115,1 241,9 27846,53 95.549 3,43

139,1 115,5 240,0 27715,85 44 832 1,62

Meédia 139,5 115,9 241,2 Resisténcia Media (Mpa) Fem 4,62

Desvio Padrao (s) 0,67 0,62 1,74 Desvio Padrao (s) 1,41
Coeficiente deVariagdo 30,58%

£
AplicagaocdaForga
RESULTADOS LOTE B
Amostra Ng Dimens8es (mm) Area de Aplicagoda Carga Carga Aplicada(N) Resisténcia

Altura Largura | Comprimento (mm2) (Mpa)

138.4 50,9 240,2 21823,14 46.696 2,14

135,32 90,9 243,7 22145,30 71.507 3,25

138,9 92,1 241,323 22218,76 F7.009 3,47

140,0 91,4 244,0 22301,60 88.781 3,98

139,6 91,2 243,0 22169,70 FA4.752 3,37

31285 135,4 51,4 244,0 22300,73 47.284 2,12

138.,6 91,9 2447 22493,02 A7 F75 2,12

129,5 51,4 2431 22220,49 67.100 2,02

139,8 92,9 240,8 22362,29 45.442 2,21

140,0 92,5 242,6 22451,67 55.427 2,47

139,0 91,4 241,5 22068,10 66.708 3,02

139,0 S0.6 241.9 21908,08 35.708 1,63

Media 139,3 91,6 242,6 Resisténcia Media (Mpa) Fem 2,73

Desvio Padrio (s) 0,51 0,68 1,42 Desvio Padrio (s) 0,71
Coeficiente de Variacio 26,080

3Dados concedidos pela empresa ao autor via mensagem telefonica.
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AplicagaodaForga

==
==
|
RESULTADOS LOTE C
Armostra Ne Dimensdes (mm) Area de Aplicacdo da Carga Carga Aplicada(N) Resisténcia
Altura Largura | Comprimento {mm2) (Mpa)
139,3 112,6 239,0 26903,43 28.743 1,07
139,5 114,3 240,0 27424,00 22.563 0,82
141,5 113.6 239,7 27218,14 21.680 0,80
140,8 113,4 2370 26875,80 26.193 0,97
140,2 114,0 238,7 27215,96 27.370 1,01
31286 139,9 112,6 239,3 26948,93 26.781 0,99
140,5 113,5 237.7 26967,24 22.857 0,85
140,32 115,2 235,7 27148,80 24.623 0,91
139,5 115,3 236,3 27241,36 23.544 0,86
140,7 114,686 237,00 27168,10 29.626 1,09
1428 112,9 241,77 27276,11 31.883 1,17
140,8 115,3 242,0 27910,67 20.601 0,74
Media 140,5 1139 238,77 Resisténcia Media (Mpa) Femn 0,94
Desvio Padr3o (s) 0,98 1,02 2,01 Desvio Padrio (s) 0,13
Coeficiente de Variagdo 14,00%

Eu, Deivid Willian Preis ,declaro para os devidos fins, que os ensaios em

blocos ceramicos de 3 empresas, com 12 corpos de prova cada, em anexo

foram realizados pela empresa Controle Tecnolégico de Materiais — Contem-

em sua dependéncias na cidade de Chapecé — sc. No regime de Pro Bono,

sem custos, para Fernando Renato Diogo Jacinto de Oliveira, estudante do

Instituto Federal de Santa Catarina — campus Sao Carlos, graduando de

Engenharia Civil, devido a relevancia académica e comprometimento da

empresa com 0O ensino, pesquisa e qualidade dos materiais empregados na

construgao Civil.

Chapec6-SC, 28 de novembro de 2022.

Nome: Deivid Willian Preis

Cargo: Gerente de Qualidade

CREA: 186166/D
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