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APRESENTAGAO

Em “Ampliacdo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das
Engenharias” vocés encontrardo dezenove capitulos que demonstram que as
fronteiras nas engenharias continuam sendo ampliadas.

A engenharia aeroespacial brasileira vem realizando muitos estudos para
a melhoria nos processos de construcdao de satélites e temos nesta obra quatro
capitulos demonstrando isso.

Na engenharia elétrica e na computag¢ao temos quatro capitulos demonstrando
empenho no aprofundamento de pesquisas envolvendo temas atuais.

A engenharia de materiais e a engenharia quimica trazem quatro capitulos
com pesquisas na produg¢éo de novos materiais e producdo de medicamentos.

Pesquisas na engenharia de producao temos trés capitulos que demonstram
o empenho na analise de qualidade da producéao industrial.

Os demais capitulos apresentam boas pesquisas em engenharia civil,
engenharia mecéanica e engenharia agricola.

Boa leitural

Franciele Braga Machado Tullio
Lucio Mauro Braga Machado
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RESUMO: Os blocos cerdmicos sdo matéria

Ampliagéo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das Engenharias

DAS OLARIAS DO AMAPA

primabasica nos canteiros de obra, em particular
as alvenarias de vedacédo que revestem toda
a edificacado, sendo necessario um estudo do
processo de fabricacdo até o produto final,
para certificacdo de sua qualidade. O presente
estudo tem como principal objetivo avaliar a
qualidade de blocos ceramicos de vedacéo de
6 (seis) e 8 (oito) furos produzidos em Olarias
das Cidades de Macapéa e Santana de acordo
com as normas ABNT NBR 15270-1 e 15270-
3. Foram realizados procedimentos avaliativos
de identificacdo, caracterizacbes visuais,
geométricas e fisicas, desvio em relacédo ao
esquadro e ensaio de planeza. Com base nos
resultados, constatou-se que ha necessidade
de algumas olarias aperfeicoarem seu processo
de fabricacdo, através da aquisicdo de mao
obra treinada, além de maquinarios adequados
e apropriados para confeccdo de pecas em
conformidade com o que é prescrito pela norma,
para que assim aja um controle de qualidade
das pecas confeccionadas e comercializadas
no estado.

PALAVRAS-CHAVE:

Controle de Qualidade

Ceramica. Olaria.

Capitulo 15




QUALITY CONTROL OF THE CERAMICS BLOCKS OF SIX AND EIGHT HOLES OF
AMAPA POTERRY

ABSTRACT: Ceramic blocks are a basic raw material in construction sites, in particular
to the masonry of the fence that cover the whole building, being necessary a study
of the manufacturing process until the final product, for certification of its quality. The
present study has as main objective to evaluate the quality of ceramic blocks of 6
(six) and 8 (eight) holes produced in Olarias of the Cities of Macapa and Santana
according to the norms ABNT NBR 15270-1 and 15270-3. Identification procedures,
visual, geometric and physical characterization, deviation in relation to the square and
planeza test were performed. Based on results. It was found that there is a need for
some pottery to improve its manufacturing process, through the acquisition of trained
labor, as well as suitable machinery suitable for making pieces in accordance with what
is prescribed by the standard, so that it acts a quality control of the pieces made and
marketed in the state.

KEYWORDS: Ceramics. Pottery. Quality control

11 INTRODUCAO

1.1 Consideracodes Iniciais

O setor da construcéo civil € uns dos ramos econémicos que mais avangou
nas ultimas décadas no pais, motivado principalmente por incentivos do governo
federal, como o PAC, Programa de Aceleracdo do Crescimento, que impulsionou
varias obras nos quatro cantos do Brasil. No entanto, com a recessdo econémica
gue a 6% economia mundial atravessa, houve estagnacao, reducéao e paralisacao de
diversas atividades do setor. A busca pela exceléncia dos produtos utilizados nos
canteiros de obras, sempre esteve atrelada a profissionais da area de engenharia
civil e dos cursos de tecnologia voltados para construcédo civil. Neste cenario, tém-
se os produtos ceramicos, utilizados em grande escala neste setor, em particular,
os blocos ceréamicos para vedacao.

Segundo Souto (2009), a atividade ceramica, no estado do Amapa, representa
uma grande importancia para o setor econémico do estado, assim como, exerce
um papel social muito significativo para a populagdo que depende desta atividade,
porém incipiente, o que contribui para o ndao atendimento do mercado local. De
acordo com dados do Ministério de Minas e Energia e da SEICOM, ha 38 olarias
em atividade no Estado do Amapa, distribuidas nos municipios de: Laranjal do Jari,
com 7 (sete) olarias; Macapa, com 4 (quatro) olarias; Santana, com 14 (catorze)
olarias; Mazagéao e Oiapoque, cada municipio com 1 (uma) olaria.

Ampliagdo e Aprofundamento de Conhecimentos nas Areas das Engenharias Capitulo 15




O estudo centrou-se nos municipios de Macapa e Santana, ja que as duas
cidades representam 75,02% do processo produtivo, Santana com 63,91% e
Macapa com 11,11% da producéo e confeccao de pecas, entre blocos ceramicos
e telhas ceramicas, de acordo com dados do IEPA (Instituto de Pesquisa Cientifica
e Tecnoldgica do Estado do Amapda). Dados do érgao expéem que Macapa produz
anualmente 25.500 milheiros de pecas ceramicas, comercializando um total de R$
5.814.000,000 de produtos, e Santana tem uma produ¢édo anual de 38.423 milheiros
de pecas ceramicas, anualmente, tendo um valor venal anual de R$ 8.453.000,00,
de materiais comercializados.

A area de concentracédo da pesquisa foi nos municipios de Macapa e Santana.
Em Macapa coletou-se amostras de blocos ceramicos de vedacao de 6 (seis) e
8 (oito) furos, de trés olarias, duas da Zona Sul de Macapa e uma do Distrito da
Fazendinha. Ja na ultima, pegou-se amostras de duas Olarias do localizadas na
regido do Igarapé da Fortaleza e de uma Ceramica do Igarapé do Elesbao. A figura
1 demonstra os locais em que ha fabricas de materiais ceramicos.

f \ \ \ E
1\ \
<+ _ MACAPA ~y
f SR I\__-_;}_/ ; j,- ; : < J . . ._}.:
! \\I ': / = P Fa \ .‘\. i '.t‘
il \ o g V.
f T SANTANA ; :
| { < e bl \‘_'U.. s, / -
f
f o
F i ’;i- i
wn i ! ; ) / L3
¥tz Bestio | S ¥ e Foowll
RIO AMAZONAS
00

Figura 1 — Olarias nos municipios de Macapa e Santana (Setec, (2006) Apud SOUTO, (2009))

Os locais de recolhimentos das amostras dos blocos ceramicos foram
escolhidos devido a um estudo feito anteriormente por SOUTO (2009), e que abordou
a caracterizacao da matéria prima empregada na industria de ceramica vermelha
no estado, que através de ensaios laboratoriais feitos na Universidade Federal do
Para, comprovou a exceléncia dos diferentes tipos de argilas empregados neste
setor e que pelas caracteristicas fisicas, quimicas e mineralégicas presentes nas
amostras, estas deveriam originar produtos ceramicos de excelente qualidade e
aplicabilidade, desde que o processo produtivo seguisse as normas de confeccéo
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e producéo vigentes.

Sendo assim, a presente pesquisa surge da necessidade da averiguac¢ao dos
blocos ceramicos de vedacao de seis e oito furos, produzidos por estas olarias, e
se seguem padrdes de qualidade segundo a ABNT NBR 15270-3.

1.2 Justificativa

Ao analisar os dados expostos, constata-se a necessidade de trabalhos que
contemplem estatematica, visto que, ainda € alto o indice de produtos confeccionados
sem o devido seguimento as normas técnicas vigentes que regem a producéo dos
materiais oriundos da cerédmica vermelha. Ademais, dados da ANICER, Associag¢ao
Nacional de Industria Ceramica, denotam a importancia deste setor econémico,
pois a industria fatura cerca de 18 bilhdes de reais por ano, com a comercializagao
destes produtos, além de haver 6.903 fabricas de ceramicas espalhadas pelas cinco
regides do Brasil, gerando 293 mil empregos diretos e mais de 900 mil empregos
indiretos. Outro fator importante é que os produtos cerdmicos sdo empregados em
90% das alvenarias e coberturas construidas no pais o que faz com que a industria
da cerdmica vermelha represente 4,8% da industria da construcéo civil.

Coelho; Morsch e Tahan (2014), afirmam o seguinte em relacdo ao nao

seguimento das normas técnicas que regem a confeccao dos blocos ceramicos:

“Na etapa de execucéo da alvenaria é possivel notar a maior incidéncia de perdas
decorrentes da falta de qualidade do material. As caracteristicas geométricas
e a flecha influenciam diretamente no consumo de argamassa. produzem uma
irregularidade na alvenaria, que pode vir a ser um abaulamento nas faces internas
ou externas da parede, decorrente da flecha; ou uma falta de prumo, provocada
pela falta de padronizacdo geométrica”. (p.36, 2014).

Percebe-se que a falta de padronizagdo dos blocos ceramicos de vedacéao
empregados nas alvenarias geram onerosidade ao setor, ja que 0 nao controle de
qualidade deste material gera prejuizos econémicos ao construtor e ao proprietario
da obra, visto que o excesso de material empregado estara diretamente ligado ao
planejamento e controle do orcamento da obra, em que, na maioria das vezes,
havera necessidade do emprego de um valor financeiro maior do que estava previsto
do projeto original.

Gohmann (1998, apud COELHO; MORSCH e TAHAN, 2014), afirmou que
“‘com quantidade de matérias e mao de obra desperdicados em trés obras, é
possivel a construcao de outra idéntica, ou seja, o desperdicio atingiria um indice
de 33%”. Comprova-se com esta passagem a importancia da presente pesquisa,
ja que, a partir do momento em que o material estudado ndo é confeccionado e
produzido seguindo um padrao de qualidade, o reflexo é o emprego de materiais em
desconformidade e que nao tem garantia quanto a qualidade ap0s a aplicabilidade.
Ja Vargas et al (1997, apud COELHO; MORSCH e TAHAN, 2014), expds que cerca
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de 30% dos blocos ceramicos de vedagao empregados numa obra se transformam
em entulho.

2|1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Fundamentacao Teoérica

Grande parte do mercado consumidor de ceramica vermelha adquire o material
através da empresa que oferecer o produto pelo preco mais atrativo sem levar em
condicado a aplicabilidade e durabilidade do material fornecido, ndo atentando para
a qualidade destes materiais que sdo empregados em larga escala no setor da
Construcgao Civil.

H4& inumeros trabalhos cientificos que denotam a falta de conformidade
de blocos ceramicos com a NBR 15270, ou seja, blocos ceramicos de vedacgéo
sao confeccionados, produzidos e comercializados sem nem mesmo atenderem
0s requisitos minimos de desempenho para atendimento das normas técnicas
brasileiras.

[...] O consumidor comum também tera papel importante, na medida em que
souber diferenciar o bom do mau produto, ou servico, dando a ele o justo valor [...]
O engenheiro responsavel pela obra deve solicitar ao proprietario a contratacao
dos servicos de uma empresa idénea de controle de qualidade de materiais de
construcdo civil, a qual realizara ensaios para verificagdo do desempenho do
produto considerado tendo em conta as normas correspondentes. (BAUER, 1994)

Percebe-se com o fragmento acima a necessidade de adquirir materiais
que atendam os requisitos minimos pré-estabelecidos pelas NBR’s e portarias
do INMETRO que visam garantir a qualidade do material comercializado, pois a
utilizac&o de produtos que ndo séao produzidos de acordo com a legislacéo vigente
pode acarretar, futuramente, possiveis patologias na edificacao.

A industria ceramica no estado do Amapa encontra-se ultrapassada do ponto
de vista tecnoldgico. A maioria das olarias apresenta problemas: no controle
de qualidade, na obediéncia aos requisitos do INMETRO, no desenvolvimento
de novos produtos, servigos ao cliente e na busca de valor agregado. [...] No
processo produtivo existe um grande potencial instalado (40 olarias), mas,
com baixo rendimento (50% da demanda) somado ao desconhecimento da
matéria- prima, falta de planejamento operacional, qualificacdo de mao-de-
obra e problemas criticos nos processos de secagem e queima dos produtos.
Isso provoca a entrada de produtos de outros estados (Para, Maranhao e Piauf)
causando um desequilibrio no setor local e ocasionando uma ocorréncia desleal
por serem comercializados clandestinamente sem recolhimento dos impostos
devidos. (SOUTO, 2009)

As afirmagdes no fragmento anterior denotam a urgéncia na adequacéo das
empresas do setor oleiro amapaense, no seguimento a legislagédo vigente, que tange
sobre o controle e avaliacao de qualidade desse material. Assim como € inegavel a
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existéncia de um setor de fiscalizagdo, que através de ensaios laboratoriais tenha
capacidade técnica para expedir selos de qualificacdo as empresas que estejam
dentro das normas de confeccao e produgao de blocos ceramicos.

Na ultima década as empresas do setor da construgcao civil perpassaram por
incontaveis mudancas e transformacdes, motivadas pelo crescimento econémico
pelo qual o pais enfrentou, sendo assim, inUmeras delas precisam destinar recursos
financeiros para a padronizagdo de seus produtos e servigos prestados, visando a
qualidade do processo produtivo e de sua inovagéao, intuindo maior competitividade
e estabilidade no mercado.

Os problemas enfrentados pelo setor ceramico brasileiro e o seu reflexo na
qualidade dos produtos disponiveis para o consumidor, existem principalmente em
funcéo da existéncia da nao conformidade técnica. [...] O setor cerdmico depara-se
ainda com o crescimento da atividade de ndo conformidade intencional, atividade
ilegal que beneficia somente alguns fabricantes, revendedores de materiais e
construtores, e prejudica os usuarios finais da habitacao, desestabilizando parte
do mercado. (CARVALHEIRO; NARCISO; PAVAN, PILZ e RITTER, 2015).

2.2 Regulamentacoes Normativas

2.2.1 ABNT NBR 15270-1 - Componentes Cerdmicos Parte 1: Blocos

Ceramicos para Alvenaria de Vedagdo — Terminologia e Requisitos

Tem-se uma norma especificada para materiais ceramicos, neste caso, blocos
ceramicos para alvenaria de vedacéao, implementada em agosto de 2005 e que fora
subdividida em trés partes: a primeira aborda somente a terminologia e requisitos
necessarios para identificacdo, unidade de comercializagcdo, caracteristicas
visuais e “define os termos e fixa requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos
no recebimento de blocos cerdmicos de vedacéao a serem utilizados em obras de
alvenaria de vedacao sem revestimento”.

E indispensavel para verificacdo de conformidade de caracteristicas
visuais e de identificacdo de blocos ceramicos, pois norteia como este material
deve estar na hora da comercializacao ou durante o recebimento na obra, pois
qualquer diferenciagcdo do que esta prescrito por esta NBR pode acarretar na falta
de padronizagcdo do material, o que prejudica o0 desempenho do mesmo apos a
utilizacdo na alvenaria.

Para a realizacdo dos Ensaios de Caracterizagdo geométrica e mecanica,
sdo necessarios 13 corpos-de-prova, de acordo com a referida norma. A
mesma recomenda que antes de ser feito 0 ensaio de caracterizacdo mecanica,
obrigatoriamente o grupo de amostragem necessita ter passado primeiro pelo de
caracterizacdo geométrica. A aceitagcdo do lote, de onde se tirou os corpos-de-
prova, no ensaio de caracteristica geométrica esta condicionada ao quantitativo do
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numero de amostras que estdo em conformidade ou ndo, com que é recomendado
pela ABNT NBR 15270-3. Durante as medicOes das dimensodes individuais dos
corpos-de-prova, 0s mesmos podem ter alteracées de até 5 mm para mais ou para
menos, como exemplo, pode-se citar um bloco cerdmico de seis furos, em que
segundo a carateristica de identificacdo o mesmo deveria ter 90x140x190 mm,
entretanto, a norma estabelece que essas medicdes podem sofrer alteracdes de
até 5 mm, entdo nos ensaios de caraterizagdo geométrica estas medidas poderiam
ficar entre os seguintes valores: 85 a 95 mm; 135 a 145 mm; 185 a 195 mm. Sendo
assim, as amostras que por ventura estiverem dentro dessas medi¢cdes estariam em
conformidade com a supracitada normatizacdo. O lote devera ser rejeitado se dos
13 corpos-de-prova 3 estiverem fora do que é prescrito pela norma.

Ao levar em consideracao a tolerancia das dimensdes que estao relacionadas
a meédia das dimensdes efetivas, durante a caracterizacdo geométrica dos corpos-
de-prova, a média das medidas do grupo de amostragem, estas podem ter
alteracbes de até 3 mm para mais ou para menos, como exemplo pode-se citar um
bloco ceramico de oito furos, em que, segundo a carateristica de identificacédo o
mesmo deveria ter 90 X 190 X 290 mm, no entanto, a média das dimensdes efetivas
ficariam entre os seguintes valores: 87 a 93 mm; 187 a 193 mm; 87 a 93 mm. Sendo
assim, as amostras que por ventura estiverem dentro dessas medi¢cdes estariam em
conformidade com a supracitada normatizagéo.

2.2.2 ABNT NBR 15270-3 - Componentes ceramicos Parte 3: Blocos

ceramicos para alvenaria estrutural e de vedacao — Métodos de ensaio

Nesta parte da norma, tem-se o estabelecimento de “métodos para execucao
dos ensaios dos blocos ceramicos estruturais e de vedacao”. A norma prescreve
como sao feitos os ensaios de caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas,
observando o quantitativo de corpos-de-prova a serem utilizados em cada ensaio,
assim como a instrumentacdo e aparelhagem necesséria, além do quantitativo
de amostras para aprovacao ou reprovacédo do lote de onde foram recolhidos os
corpos-de-prova.

No critério de identificacdo, a ABNT NBR 15270-1/2005, orienta que os blocos
ceramicos precisam “trazer, obrigatoriamente, gravado em uma das suas faces
externas, aidentificagcdo do fabricante e do bloco, em baixo relevo ou reentréncia,
com caracteres de no minimo 5 mm de altura”. Paraidentificar o material € necessario
estar gravado a identificacdo da empresa que o fabricou, assim como, as dimensdes
de confeccdo do material, estas devem constar em centimetros, obedecendo a
seguinte ordem: Largura (L), Altura (H) e Comprimento (C), a unidade de medida

pode vir eliptica.
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Para as caracteristicas visuais, a supracitada norma, denota que o bloco
ceramico deve estar livre de “defeitos sistematicos, tais como quebras, superficies
irregulares ou deformacdes que impecam o0 seu emprego na funcao especificada”.

De acordo com as caracteristicas geométricas, o bloco ceramico
obrigatoriamente precisa ter o formato de um prisma reto. Entende-se por
caracteristicas geométricas as medidas das faces ou dimensdes efetivas; as
espessuras dos septos e paredes externas dos blocos; o desvivo em relagdo ao
esquadro (D) e a planeza das faces (F) como exposto na figura 2.

Figura 2 — Locais para medigdes da largura (L), Altura (H) e Comprimento (C) (ABNT NBR
15270-3 (2005))

Em relacdo as medidas das espessuras dos septos e das paredes externas
dos blocos ceramicos para vedacao, “as medicbes das espessuras dos septos
devem ser obtidas na regido central destes, utilizando no minimo quatro medicdes,
buscando os septos de menor espessura”. Para a medi¢cao do desvio em relagéo ao
esquadro, o corpo-de-prova, obrigatoriamente, tem que estar sobre uma superficie
plana e indeformavel, “deve-se medir o desvio em relacéo ao esquadro entre uma
das faces destinadas ao assentamento e a maior face destinada ao revestimento
do bloco,[...]".

Na determinacédo da Planeza das Faces, assim como nos outros ensaios de
caracterizacdo geométrica, é de suma importancia realiza-lo numa superficie plana
e sem deformacao, “Deve-se determinar a planeza de uma das faces destinadas ao
revestimento através da flecha formada na diagonall...]".

3 | MATERIAIS E METODOS

3.1 Recolhimento do Grupo de Amostragem

Das olarias A-a, B-b e C-c, foram colhidas 23 amostras de blocos ceramicos
para alvenaria de vedacao, de 6 (seis) e 8 (oito) furos na horizontal, para as olarias
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D, E e F, coletou-se o0 mesmo quantitativo de amostras, porém apenas blocos de 6
(seis) furos na horizontal. Nao foi possivel recolher amostras de 8 (oito) furos visto
gue na area de concentracao da presente pesquisa somente as Olarias supracitadas
confeccionam e fabricam blocos de 8 (oito) furos.

Das amostras recolhidas, foram utilizados 13 (treze) corpos-de-prova, de cada
olaria, para realizacdo dos ensaios de caracteristicas geométricas e mecanicas,
assim como, procurou-se averiguar a identificacdo e as caracteristicas visuais dos
materiais analisados. Ja para o ensaio de caracteristicas fisicas, utilizaram-se 6
(seis) corpos-de- prova, de cada olaria, como recomendado pela norma, ou seja,
do total de corpos-de- prova recolhidos, foram utilizados 19 (dezenove) de cada
olaria sendo que 4 (quatro) restantes foram guardados para caso fosse necessario
substituir algum durante o tempo da pesquisa.

3.2 Procedimentos Adotados para Realizacao dos Respectivos Ensaios

Os corpos de prova foram armazenados no laboratério de edificagcbes do
IFAP (Instituto Federal do Amapa), em local seco, para preservar as caracteristicas
originais das amostras. Ap0s o recebimento dos corpos de prova de cada olaria,
as amostras foram limpas e tiveram as rebarbas aparadas, como prescrito na NBR
15270-1. O passo seguinte foi a identificacdo do fabricante e das informacdes
contidas nos blocos- ceramicos, tanto da empresa que o fabricou quanto das
dimensbes dos mesmos.

Apbés o recolhimento dos dados em relacdao a identificacdo do material
estudado, seguindo a regulamentagcdo normativa, efetuou-se a caracterizacéo
visual. Com este ensaio pretendeu-se averiguar se a amostragem possuia algum
tipo de alteragcdo que pudera vir a prejudicar a aplicacao do bloco ceramico para
vedacdo na alvenaria, por isso, etapa importante para analisar minunciosamente a
presenca de fissuras, trincas, quebras, boleamentos, etc.

Depois da identificacdo e da caracterizagdo visual, partiu-se para a
caracterizacdo geométrica que ocorreu, em uma primeira etapa, no Laboratoério de
Edificacbes do IFAp e em uma segunda etapa no Laboratério de Engenharia de
Producao da UEAP. Nesta etapa foi fundamental a realizagcdo dos ensaios em uma
superficie plana e indeformavel. Para a caracterizagdo geomeétrica foram usados 13

amostras de cada olaria.

3.3 Instrumentacao e Aparelhagem

A aparelhagem utilizada durante a realizacao dos ensaios de determinacao das
caracteristicas geométricas foram dois paquimetros com sensibilidade minima
de 0,05 mm, um de 200 mm (da marca ZAAS Precision) e outro de 700 mm (da
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marca SUNNY), uma régua metalica com sensibilidade minima de 0,5 mm (da marca
RAMADA ferramentas) e um esquadro metalico de 90 + 0,5° (da marca RAMADA
ferramentas). As medi¢cdes ocorreram numa superficie plana e indeformavel. Os
ensaios das Olarias A-a; B-b e C-c, foram realizados no Laboratério do Instituto
Federal do Amapa — Campus

Macapa. Ja os ensaios das olarias D, E e F, foram realizados no Laboratério
de Engenharia de Producéo da Universidade do Estado do Amapa.

Para o Ensaio de Caracterizacdo Fisica foram utilizados 6 (seis) corpos de
prova de cada Olaria, sendo limpos e aparadas as rebarbas. Usou-se uma balanca
de precisdo de 5 Kg e uma estufa com temperatura ajustavel a (105 + 5) °C, e
um recipiente com medicOes apropriadas para imersao dos blocos em temperatura
ambiente durante 24 horas. Os corpos-de-prova foram primeiramente postos na
estufa, em seguida mergulhados num recipiente em temperatura ambiente por 24
horas, para em seguida serem pesados novamente. Foram colocados na estufa
para retirada do excesso de saturacdo para que finalmente fossem pesados, e
pudessem ser indicados o indice de absorcdo de agua, a massa saturada e massa
seca dos blocos, como prescrito pela NBR 15270-3.

4 | RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Identificacao

Em relacdo a identificacdo, a maioria das olarias trazia em alto relevo ou
reentrancia a empresa confeccionadoras das pecas, assim como as dimensdes dos
blocos ceramicos, com respectivas Largura (L), Altura (H) e Comprimento (C), e toas
as dimensdes vinham escritas em centimetros, como determina a Norma. A unica
olaria que nao tinha gravado em nenhuma das faces de seus blocos cerdmicos
algum tipo de identificacdo foi a Olaria F, ndo estando em conformidade com
a ABNT 15270-1, pois ndo trazia nenhuma informacdo sobre a fabricacdo e as
medicOes dos blocos de seis furos comercializados por ela.

4.2 Caracterizacao Visual

A caracterizagao visual mostrou que todas as seis olarias que comercializam
blocos ceramicos de vedacao de seis furos apresentavam quebras, superficies
irregulares, ranhuras, rachaduras, com maior incidéncia nas olarias C, E e F. Ja nos
blocos ceramicos de oito furos, os produtos comercializados pelas trés empresas
analisadas apresentavam algum tipo de avaria, com maior incidéncia na Olaria C.

Assim, as caracteristicas visuais observadas nas amostras, poderiam vir a
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impedir a aplicacdo, o emprego e o proprio desempenho do material na funcéo
especificada. Constatou-se que as olarias A-a e B-c, detiveram um menor
quantitativo de blocos com algum tipo de deformidade oriunda do processo de
confeccdo e producado das pecas, pois ambas as empresas possuem uma cadeia
produtiva bem mais organizada e amparada do ponto de vista tecnolégico. Na olaria
A-a, o controle de qualidade é feito por um Técnico em Seguranca do Trabalho,
em um minilaboratério montado préximo a sede administrativa para minimizar
a desconformidade das pecas fabricaas e revendidas. Ja a Olaria B-b, tem um
funcionario que apesar de nao ter nenhuma formacéo técnica, detém uma gama
acentuada sobre produtos ceramicos, incluindo processo de producéao e as portarias
e normas que regem a fabricacao e confeccao.

Ja nas outras olarias a presenca de deformagdes oriundas do processo de
fabricac&o das pecgas € bem perceptivel num grau acentuado. Na Olaria F, algumas
pecas se desintegravam num simples manuseio. Nas outras olarias (C-c; D e E) o
principal defeito foram as trincas, ranhuras e quebras, problemas estes que podem

vir a interferir na qualidade e desempenho da aplicacdo e emprego do material.

4.3 Caracterizacao Geométrica e Fisica

Paraosensaios geométricos efisicos, asamostras foramlimpas, secas e tiveram
as rebarbas retiradas e em seguida postos em uma superficie plana e indeformavel.
O transporte das pecas fora feito de forma a garantir que as caracteristicas fisicas
das mesmas nao sofressem nenhum tipo de alteracdo. Ao analisar os dados
obtidos ap6s o término do ensaio que precisou a mediacao individual dos blocos
ceramicos de seis e oito furos, obteve-se um resultado insatisfatério, pois neste
quesito, todas as Olarias pesquisadas foram reprovadas, o que s6 vem confirmar,
as afirmacdes feitas por Souto (2009), que é incipiente o processo produtivo neste
segmento econdmico no estado do Amap4, assim como, constata-se a auséncia de
conhecimentos técnicos no processo produtivo, no acondicionamento e manuseio
dos blocos ceramicos. A tabela 1 apresenta as dimensdes individuais das amostras

por olaria.
Quantidade de Corpos-de-prova desconforme com Aprovacéo ou
OLARIA base na ABNT NBR 15270-1/2005 em relacao a Reprovacéo do
Largura (L) Altura (H) Comprimento (C) Lote
A 0 0 4 Reprovado
B 0 4 1 Reprovado
C 0 2 8 Reprovado
D 0 10 3 Reprovado
E 6 4 12 Reprovado
F 5 4 12 Reprovado
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a 0 13 0 Reprovado
b 1 0 3 Reprovado
c 0 3 0 Reprovado

Tabela 1 — Tolerancias Dimensionais Individuais

Ja os resultados das médias das dimensdes efetivas, apresentados na

tabela 02, mostram que nenhuma amostra atendeu ao exigido na norma, o que

demonstrando a falta de fiscalizacdo do poder publico, assim como a necessidade

de estudos que enfoquem esta tematica, pois, como ja fora exposto anteriormente,

a falta de qualidade dos produtos ceramicos geram uma alta onerosidade para o

mercado consumidor.

Valor Lol Aprovacao

T Médio Valor Médio do e
OLARIA D.P. da D.P. Comprimento D.P. =
Largura Reprovacao

(L) Altura (C) do Lote

(H)

A 90,64 0,64 139,92 0,08 195,71 5,71 Reprovado
B 89,30 0,70 135,62 4,37 185,37 4,62 Reprovado
C 87,88 2,12 136,38 3,62 184,23 5,77 Reprovado
D 86,82 3,18 133,80 6,20 186,35 3,64 Reprovado
E 84,84 5,16 138,87 412 183,26 6,73 Reprovado
F 85,05 4,95 135,61 4,39 183,09 6,91 Reprovado
a 87,80 2,20 183,81 6,18 287,78 2,11 Reprovado
b 86,68 3,32 189,65 0,35 285,66 4,33 Reprovado
C 88,02 1,98 195,87 5,87 291,05 1,05 Reprovado

Tabela 02 — Tolerancia Dimensionais Relacionadas a Média das Dimensoes Efetivas

Em relagcdo as medicbes dos septos e paredes externas, responsaveis pela

resisténcia mecéanica do material, todas as Olarias também foram reprovadas.

Quanto menor for a espessura dos mesmos menor € a resisténcia mecéanica do

bloco empregado na alvenaria precisaria suportar. Atabela 03 mostra as espessuras

dos septos e paredes externas das amostras por olaria.

Quantidade de Corpos-de-prova desconforme com base na ABNT
NBR 15270-1/2005 — Espessura dos Septos e Paredes Externas do
Bloco Ceramico
OLARIA = =
Aprovacao ou Aprovacao ou
Septo Reprovacao do | Parede Externa | Reprovacao do
Lote Lote
A 13 Reprovado 13 Reprovado
B 12 Reprovado 11 Reprovado
C 13 Reprovado 13 Reprovado
D 12 Reprovado 13 Reprovado
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E 9 Reprovado 13 Reprovado
F 13 Reprovado 13 Reprovado
a 12 Reprovado 13 Reprovado
b 13 Reprovado 13 Reprovado
c 11 Reprovado 13 Reprovado

Tabela 03 — Espessura dos Septos e Paredes Externas

Ao fazer a analise dos dados obtidos com as caracteristicas geométricas do

desvio em relacdo ao esquadro, obtiveram-se apenas dois resultados que néao

estdo em conformidade com o que é prescrito pela norma. Apenas as olarias b

(Calandrini) e ¢ (Paraense), que comercializam blocos cerdmicos de vedacao de

oito furos, apresentaram resultados insatisfatorios. Estes desvios estdo intimamente

relacionados com a falta de prumo da alvenaria, o que segundo Coelho; Morsch e

Tahan (2014) aumenta em 8% 0 gasto financeiro com revestimento para minimizar

estas falhas oriundas do processo produtivo.

Quantidade de corpos-de-prova A =

provacao
desconforme com base da ou

OLARIA ABNT NBR 15270-1/2005 — =

. . Reprovacao
Desavio em Relacao ao
do Lote
Esquadro

A 0 Aprovado

B 0 Aprovado

C 0 Aprovado

D 0 Aprovado

E 0 Aprovado

F 0 Aprovado

a 0 Aprovado
b 4 Reprovado
c 7 Reprovado

Tabela 04 — Desvio em Relag¢do ao Esquadro (D)

Sobre a planeza das faces, os resultados demostraram que todas as amostras

passaram no critério de planeza e flecha e estiveram em conformidade com a norma.

A tabela 05 apresenta os resultados dos testes de planeza das faces ou flechas.
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Quantidade de Corpos-de-prova Aprovacio ou
OLARIA desconforme com base na ABNT NBR Repprov: 50 do
15270-1/2005 — Desvio em Relacao a L ¢
ote
Planeza das Faces
A 0 Aprovado
B 0 Aprovado
C 0 Aprovado
D 0 Aprovado
E 0 Aprovado
F 1 Aprovado
a 0 Aprovado
b 0 Aprovado
c 2 Aprovado

Tabela 05 — Planeza das Faces ou Flecha (F)
4.4 Caracterizacao Fisica

Neste ensaio, precisam-se constar as massas saturadas e secas de todos
0s corpos-de- prova, além da diferenca entre as mesmas, para que se possa
verificar o quanto de agua é absorvido pelo bloco cerédmico. Esta analise é de suma
importéncia, pois tem relacédo direta com a fixacdo de matérias que irdo revestir a
alvenaria, o excesso de absorcao assim como a auséncia da mesma é prejudicial
para o desempenho de emprego de materiais de revestimento na parede.

Ao analisar os dados obtidos, apenas a Olaria A, que comercializa tijolos de 8
furos, foi reprovada no teste, pois das 6 amostras estudadas de forma individual 5
delas tiveram uma absorgcéo de agua abaixo de 8%. Ja as outras olarias mantiveram
uma absorc¢éao de agua individual de 11% até 20%. J& na média ponderada, apenas
a Olaria A néo teve um resultado satisfatorio, pois o indice de absor¢ao ficou abaixo
do que é prescrito pela norma. A figura 3 apresenta os resultados de absor¢éo dos
blocos por olaria.

Absor¢iode Agua - AA%

® Absorgio de Agua - AA%

19,17 18 66

17,5
15,57 159 15,3 14,78

12,2

I |

Olarias  OlariaB OlariaC OlariaD OlariaE OlariaF Olariaa Olariab  Olaria c

Figura 3 — Média Ponderada do indice da Absorgéo de Agua
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Na figura 4 é possivel observar a média de determinacdo de massa seca e de
massa saturada das amostras.

Meédia da Diferenca de MS e MS

m Massa Seca (g) ® Massa Saturada (g)

415250

3.825,00
3577, 3.645,08.617,
3.071,
2.149,16
38,33 190666 191873 1.555,83
1701I 1522I 1550. 18‘3‘500 851I 1640I

Olaria A Olaria B Olaria C Olaria D Olaria E Olaria F Olariaa Olaria b Olaria ¢

Figura 4 — Média Ponderada da Diferenca de Massa Seca e Massa Saturada

51 CONSIDERACOES FINAIS

Com a presente pesquisa pode-se perceber que a industria ceramica no estado
do Amapa, em particular nos municipios de Macapa e Santana, ainda se apresenta
rudimentar, do ponto de vista tecnolégico e técnico, verificado nos resultados
dos ensaios laboratoriais. Percebeu-se que algumas olarias utilizam maquinéarios
ultrapassados do ponto de vista tecnolégico, além de n&o haver conhecimento
técnico apropriada dos funcionarios durante o processo de confeccdo de pecas.
Das seis Olarias pesquisadas apenas as olarias A-a € B-b possuem 0 processo
mecanizado e tentam seguir as normas da legislacao vigente, quando se trata do
controle de qualidade. As demais, durante o processo produtivo, confeccionaram e
fabricaram pecas ceramicas de modo artesanal, em particular as Olarias D, E e F
em que € perceptivel a maneira rudimentar do processo de confeccao, producgao e
armazenamento das pecas. Por isso é necessario fiscalizagdo por parte dos 6rgaos
regulamentadores para que o setor oleiro amapaense possa fornecer produtos de
qualidade ao mercado consumidor. Sendo assim, se faz necessario que 6rgaos
como |IEPA e SEICOM, facam testes laboratoriais a cada 6 e/ou 12 meses, utilizando
como parametro de testes as portarias 558 e 658 do INMETRO assim como as NBR
15270, com o intuito de melhorar o processo produtivo do setor oleiro além de criar
um selo de qualidade para as ceramicas que seguem estas normas, como ja ocorre
em estados das regides sul, sudeste e centro-oeste.
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