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RESUMO

POSSES, |. P. Caracterizacéo tecnoldgica de blocos ceramicos de alvenaria de
vedacdo produzidos por empresas ceramicas do estado do Espirito Santo.
2013.120 f. Dissertacdo de Mestrado em Engenharia Civil — Programa de POs-
graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal do Espirito Santo — UFES.
Orientador: Prof° Dr. Fernando Avancini Tristao

Este trabalho tem por objetivo a caracterizacdo tecnologica de blocos ceramicos
vazados destinados a alvenaria de vedacao, produzidos em 17 inddstrias ceramicas
do estado do Espirito Santo. As dimensdes nominais dos blocos vazados eram de
de 90 mm de espesura por 190 mm X 190 mm de comprimento. A contribuicdo
deste trabalho € revelar ao consumidor capixaba a qualidade dos blocos de
alvenaria de vedacdo produzidos no Estado, e apresentar sugestbes de
modificacbes nos processos para aprimoramento dos padrdes de qualidade. A
caracterizagdo das industrias ceramicas foi realizada através de visitas as fabricas
de blocos ceramicos, aplicacdo de questionarios e amostragem e analise das
caracteristicas geomeétricas, fisicas e mecéanicas dos blocos ceramicos de acordo
com a norma ABNT NBR 15.270-1. Os resultados indicaram que nenhuma das
indUstrias ceramicas analisadas obteve seus lotes aceitos, o que nos levam a
concluir pela necessidade de as industrias cerdmicas em avaliar 0s processos
industriais e materiais utilizados. Conclui-se que as principais corre¢cdes que devem
ser tomadas pelas industrias de ceramica se resumem em realizacdo do
sazonamento de no minimo um ano para a matéria prima, correcdo das dimensdes
da boquilha, controle da dosagem, umidade e uniformidade da massa ceramica,
controle da intensidade e velocidade da secagem, controle da uniformidade e

temperatura de queima dos blocos de no minimo 900°C.

Palavras-chaves: Blocos Ceramicos, Industria ceramica, Alvenaria de vedacao.



ABSTRACT

POSSES, |. P. Technological characterization of ceramic bricks masonry
sealing ceramics produced by companies in the state of Espirito Santo.
2013.120 f. Dissertation (Master's in Civil Engineering) - Department of Civil
Engineering, Universidade Federal do Espirito Santo - UFES

Orientador: Prof° Dr. Fernando Avancini Tristao

This paper aims to characterize hollow ceramic blocks used for sealing masonry
produced in 17 ceramic industries in Espirito Santo state. The hollow masonry blocks
analyzed had nominal dimensions of 90 mm wide by 190 mm x 190 mm length. This
work has a contribution of to reveal for the Espirito Santo state consumers the quality
of the masonary sealing blocks that are produced, and also to provide suggestions
for modifications in the processes to improve the quality standards. The
characterization of the ceramic industries was made through ceramic industries site
visits, data questionnaires, and sampling and analysis of ceramic block's geometric,
physical and mechanical characteristics according to brazilian standart ABNT NBR
15.270-1: 2005. The results show that none of the analyzed ceramic industries had
their sampling lots accepted, what leads us to the conclusion that masonry industries
needs to evaluate their supplies and manufacturing processes. To the end, it was
conduded that the main corrective actions that needs to be taken by the ceramic
industries are to at least one year maturation for the raw material, to correct the
mouthpiece dimension; to control the dosage, humidity and uniformity of the ceramic
mass, to control the drying intensity and speed, and to control the uniformity and
burning temperature of the blocks at a range 900° C.

Keywords: Ceramic Blocks, Ceramic Industry, Masonry Sealing.
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1 INTRODUCAO

“Um dia disseram uns aos outros:

- Vamos pessoal! Vamos fazer blocos queimados!

Assim, eles tinham blocos para construir, em vez de pedras e usavam piche em vez
de massa de pedreiro.” (BRASIL, 1988).

A industria da construgdo civil acompanha o desenvolvimento do pais em que se
pode ressaltar dois aspectos. O primeiro é o fato de que toda construcdo tem como
um de seus objetivos basicos promover o conforto e a satisfacdo da comunidade
consumidora; 0 outro aspecto € seu extraordinario potencial de criacdo de empregos
e, consequentemente, de geracédo de emprego e renda.

O desenvolvimento do setor ceramico no Brasil esta ligado ao desempenho da
construcéo civil. Esta, por sua vez, é influenciada pelo nivel de disponibilidade de
renda e por politicas de financiamento habitacional (BARBOSA, 2008). J4& o
consumo de telhas e blocos (blocos/lajotas) esta relacionado ao aumento da

populacao, principalmente nos grandes centros urbanos.

O setor industrial da ceramica € muito diversificado e pode ser dividido nos seguintes
segmentos: ceramica vermelha, materiais de revestimento, refratarios, louca
sanitaria, isoladores elétricos de porcelana, louca de mesa, ceramica artistica, filtros
ceramicos, ceramica térmica e isolante térmico (BACCELLI JUNIOR, 2010). O
segmento de ceramicas vermelhas compreende ampla variedade de produtos
utilizados na construcéo civil, tais como telhas, blocos ceramicos, tubos ceramicos,

dentre outros.

No Brasil, existem todos esses segmentos, com maior ou menor capacidade de
producdo, além da producdo de matérias-primas sintéticas para ceramica (alumina
calcinada, alumina eletrofundida, carboneto de silicio e outras), de vidrados e
corantes, gesso, equipamento e alguns produtos quimicos auxiliares. (BACCELLI
JUNIOR, 2010).
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De acordo com a Associacdo Brasileira de Ceramica - ABC (2002), a industria
ceramica brasileira tem participacdo de cerca de 1% no PIB nacional e
aproximadamente 40% desta participacdo € representada pelo setor de ceramica
vermelha. O setor consome cerca de 70 milhdes de toneladas de matéria-prima por
ano, por intermédio das 12 mil empresas distribuidas pelo pais, a maioria de

pequeno porte, gerando centenas de milhares de empregos.

No Brasil, hd 12.218 estabelecimentos fabricantes de produtos ceramicos

distribuidos nas regides da federagéo, conforme apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Distribuicdo de estabelecimentos cerdmicos nas regides brasileiras.

REGIAO NUMERO DE PARTICIPACAO
ESTABELECIMENTOS PERCENTUAL
Sudeste 5095 41,7%
Sul 3695 30,2%
Nordeste 1915 15,7%
Centro-Oeste 934 7,6%
Norte 579 4.7%

Fonte: Dados extraidos do IBGE, 2012, adaptado pelo autor.

Observando os dados da Tabela 1, pode-se verificar a representatividade da regido
Sudeste, que apresenta o maior numero de estabelecimentos fabricantes de
produtos ceramicos cadastrados no referido sistema do Instituto Brasileiro de

Geografia e Estatistica - IBGE.

Segundo a ABC (2011), a regido Sudeste possui a maior densidade demografica do
pais, desenvolve principalmente as atividades industriais e agropecuarias, possui a
melhor infraestrutura, tem a melhor distribuicdo de renda e apresenta a maior

concentracéo de industrias.

A producdo ceramica, na sua maioria, é realizada por grupos de micro, pequenos e
meédios empresarios e tem grande importancia socioecondémica por utilizar méo de
obra local, gerando emprego e renda para o municipio onde se localiza. (GOUVEA,
2008).
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Entre os anos de 1970 a 2010, os materiais mais importantes que se enquadravam
na categoria ceramica eram conhecidos como “ceramica tradicional”, cuja matéria-
prima priméria era a argila. Os produtos considerados ceramicas tradicionais eram a
louga, a porcelana, os blocos, as telhas e os azulejos bem como os vidros e as
ceramicas de alta temperatura. Recentemente, houve um progresso significativo em
relacdo a compreensado da natureza fundamental desses materiais e dos fenébmenos
gue ocorrem neles, responsaveis por suas propriedades Unicas. Consequentemente,
uma nova geragao desses materiais foi desenvolvida e o termo “ceramico” tomou um
significado muito mais amplo. Esses novos materiais possuem um grande efeito
sobre nossas vidas, podendo citar a utilizacdo deles nas industrias de componentes
eletrbnicos, de computadores, de comunicacdo e a indastria aeroespacial.
(OLIVEIRA, 2011).

O processo de producao da ceramica vermelha € visto como extremamente simples,
0 que causa desvalorizacao da cultura técnica e termina por induzir o setor a graves
erros. Isso porque, na industria ceramica, as empresas precisam ser polivalentes,
realizando diversas etapas de processamento, tais como mineracao, beneficiamento,
preparacao, conformacédo, secagem e queima, até obter os produtos finais, podendo
cada etapa influenciar decisivamente na atividade seguinte. (BUSTAMANTE;
BRESSIANE, 2000).

A visualizacdo esquematica do processo produtivo auxilia a compreensdo das

referéncias do texto, conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1- Processo de fabricacdo de cerAmica vermelha.
Fonte: Adaptado da Associacao Brasileira de Ceramica (ABC, 2002), adaptado pelo autor.

Segundo Baccelli Junior (2010), o consultor Xavier Elias proferiu, no ano de 1995, no
Rio Grande do Norte, uma palestra intitulada “Informe sobre a situagao atual da
Industria Ceréamica no Estado do Rio Grande do Norte”. No relato que fez sobre um
breve diagndstico do setor ceramico da época, o palestrante destacou alguns itens
importantes para o desenvolvimento das industrias ceramicas da regido. Dentre as
observacdes enfocadas, foram mencionados itens como a falta de técnicas no
controle de produgéo e a auséncia de ensaios normativos, dentre outros assuntos

relevantes.
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Conforme a conclusdo apresentada nesse informe, era necessario implantar
algumas medidas de transformacdo para acelerar o desenvolvimento do setor
ceramico, cComo mecanizar para aumentar a producédo, contratar pessoal qualificado
e estabelecer formas de controle na linha de producdo. Para o produto, seria
necessario aumentar o tamanho das pecas (blocos/lajotas) e fabricar um tijolo
aparente. Quanto a qualidade, seria necessario estabelecer uma norma e difundir
seu emprego entre engenheiros e arquitetos. Quanto aos servi¢os e as embalagens,
recomendou empacotar em paletes, pois reduziria 0 manuseio e melhoraria a
qualidade do produto final. Xavier Elias (apud BACCELLI JUNIOR, 2010) finalizou a
palestra com a seguinte declaragao: “O setor ceramico do estado do Rio Grande do
Norte na década de 1990 estaria defasado cerca de 30 anos em relacdo ao setor

europeu, entretanto, esta defasagem poderia ser reduzida muito depressa.”

Lima (2009) também enumera o0s principais problemas de producdo do material

ceramico:

o nao sao realizadas andlises quimicas ou fisicas das argilas utilizadas;

o ndao ha controle na moldagem. A argila é colocada préxima a maquina de
moldagem sem peneiramento para homogeneizacdo dos grdos. A agua €
adicionada sem controle rigido de dosagem;

o quando sdo usados dois ou mais tipos de argilas, a mistura € realizada
empiricamente sem quantificar exatamente cada uma;

o a moldagem por extrusdo € feita, geralmente, em marombas (extrusoras)
horizontais de modelos obsoletos;

o apo6s a moldagem, os blocos crus sdo colocados para secar em galpdes
cobertos e, na maioria, abertos, sem paredes. Esse fato determina a
impossibilidade de controle sobre a secagem, pois as pecas ficam sujeitas a
variagdes climaticas, como vento, temperatura, umidade etc;

o falta de controle e planejamento no processo de secagem,

o geralmente, a queima é realizada em fornos intermitentes de tijolos macicos,
circulares e abobadados, com pequenas aberturas laterais, nos quais é

produzido o fogo. O aquecimento é feito com lenha e, para manter o fogo,
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muitas olarias utilizam casca de arroz, enfrentando, em consequéncia,

dificuldade em manter a temperatura interna do forno no momento da queima.

Como implicagao dessas falhas e inadequacéo do sistema produtivo, verificam-se 0s

seguintes problemas no setor (LIMA, 2009):

contribui¢cdo para o agravamento da degradacao do meio ambiente;

o irregularidades na atividade extrativa da lenha e da argila usadas na producéo
ceramica;

o uso inadequado da matéria-prima;

o desperdicio de energia;

o ma conformacédo do produto ceramico;

o padrées minimos recomendaveis ndo atingidos;

o geralmente a quantidade fabricada ndo € a mesma durante todo o ano,
havendo maior producdo no verdo em relacdo ao inverno, ocasionando
deficiéncia no abastecimento do mercado consumidor;

o inobservancia das normas brasileiras na producdo da ceramica vermelha,

especialmente no que se refere as dimensdes do produto.

A industria ceramica traz grandes beneficios a comunidade, a economia da regido e
a do pais, porém, caso nao ocorra uma melhoria nos métodos de producao, com
aprimoramento dos processos operacionais, pode-se obter um produto final com

baixa qualidade, o que prejudica a qualidade e a seguranca das alvenarias.

O nédo atendimento das normas induz a uma série de consequéncias, como
dificuldade de aderéncia da argamassa de reboco, trincas nas paredes e risco de
desabamento. A ndo conformidade geométrica ocasiona problemas no tocante a
esquadro e prumo e irregularidade nas etapas de revestimento, o que demanda
maior consumo de argamassa. Outro fator € a impossibilidade de identificar o
fabricante nos blocos isentos das marcacdes, sendo este Gltimo aspecto também

considerado um erro grave.

A contribuicdo deste projeto ndo € somente a de revelar ao consumidor capixaba a
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qualidade dos blocos ceramicos de alvenaria de vedacao produzidos no estado do

Espirito Santo, mas também contribuir para o desenvolvimento e melhoria do setor.

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho é verificar a qualidade dos blocos ceramicos para alvenaria
de vedacdo produzidos em empresas do estado do Espirito Santo, visando a
contribuir para melhorar a qualidade das obras capixabas, minorar custos e garantir

a qualidade das alvenarias de blocos ceramicos.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para o atendimento do objetivo geral, deverdo ser atendidos os seguintes objetivos
especificos:

A. fazer levantamento das industrias produtoras de blocos ceramicos vazados
para alvenaria de vedacado no estado do Espirito Santo e definir as industrias
a serem estudadas;

B. identificar as técnicas de producao usadas nas industrias ceramicas;

C. coletar amostras para caracterizar fisica, mecanica e geometricamente 0s
blocos ceramicos para alvenaria de vedacédo, avaliando essas caracteristicas
com base nas normas da série ABNT NBR 15270;

D. verificar o atendimento das instrugdes normativas da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) quanto as propriedades fisicas e mecanicas dos
blocos ceramicos;

E. identificar as possiveis causas da ndo conformidade dos blocos ceramicos
analisados;

F. sugerir melhorias no processo produtivo.
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1.3 LIMITACOES DO ESTUDO

Este estudo se limitou a analisar as caracteristicas de blocos ceramicos para
alvenaria de vedacéo, portanto, ndo teve como objeto a andlise de blocos ceramicos
para alvenaria estrutural. Outra limitacdo do estudo € quanto a analise das argilas
utilizadas no processo, pois, apesar da interferéncia da matéria-prima na qualidade

dos blocos ceramicos, esse tema néo foi objeto desta pesquisa.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Esta dissertagdo esta dividida em cinco capitulos, sendo que, no Capitulo 1,
apresentam-se a introducdo, as justificativas e os objetivos deste estudo.

O Capitulo 2 traz a revisao bibliogréafica, que trata principalmente da metodologia de
processamento ceramico no Brasil, das matérias-primas utilizadas, dos tipos de

fornos e das caracteristicas normativas dos blocos ceramicos.

A metodologia experimental é apresentada no Capitulo 3 e traz os procedimentos
para levantamento das industrias ceramicas capixabas e a coleta de amostras, bem
como a identificacéo de cada uma e os procedimentos laboratoriais de determinacao

das caracteristicas dos blocos ceramicos para alvenaria de vedacéo.

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados e suas analises potencialmente
expressos em tabelas. J& as conclusdes do estudo, estdo descritas no Capitulo 5.

Apos as referéncias, sao apresentados os apéndices com questionarios e resultados

individuais utilizados na pesquisa.



23

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta uma revisdo bibliografica, incluindo histéria do setor,
potencial geologico brasileiro, metodologia do processamento ceramico e suas
propriedades. Discorre-se também sobre os testes realizados em ceramica

vermelha.

2.1 HISTORIA

A descoberta do fogo foi o passo fundamental para o surgimento da ceramica. O
homem descobriu que o barro secava e endurecia ap0s sua exposi¢do ao calor do
fogo, 0 que seria importante para suprir suas necessidades, como acondicionar
alimentos, agua e sementes. Comecou, entdo, a moldar o barro com agua e a
queimar a peca no calor do fogo. Foram sendo produzidos potes, vasos,
ferramentas, casas, etc... E assim surgiu a ceramica. (ACES, 2012).

O termo “ceramica” vem da palavra grega Keramicos, que significa “matéria-prima
queimada”, ou ainda “lougca de barro”, e é datado dos tempos pré-historicos. Ja
foram descobertos, por exemplo, utensilios de ceramica com mais de 6 mil anos de
idade (ACES, 2012), o que indica que as propriedades desejaveis dos materiais
ceramicos sdo normalmente atingidas gracas a um processo de tratamento térmico a
alta temperatura conhecido como ignicéo, utilizado em tempos remotos de nossa

histéria.

A industria ceramica € uma inddstria de processo quimico segundo o qual as
matérias-primas passam por uma sequéncia de processamentos, alterando, em
cada etapa, suas caracteristicas fisicas e quimicas, até a obtencao do produto final.
(IKEDA, 1980).

Historicamente, pode-se verificar que o0s sistemas estruturais, segundo 0s quais as
paredes funcionavam como elemento de sustentacdo, sempre fizeram parte do

cotidiano das construgcdes. Desde a taipa, que necessitava de uma grande
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espessura de parede para cumprir sua funcéo estrutural, até o desenvolvimento do
tijolo macico e do bloco de argila (ceramico), a alvenaria sempre cumpriu uma
funcdo estrutural (ABC, 2002), apesar de existir alvenaria de vedacédo sem fungéo

estrutural.

A extracdo de recursos naturais como a argila é uma pratica realizada ha milhares
de anos e faz parte da histéria humana, sendo indispensavel ao nosso dia a dia. O
desenvolvimento das civilizagbes desde a pré-historia € remetido a mineracdo, nos
periodos da pedra lascada, neolitico, pedra polida. Enfim, em todos os registros
historicos da-se grande destaque a extracdo de argila para a confeccdo de
utensilios. (DNPM, 2012).

Segundo a Associacdo Nacional da Industria Ceramica (ANICER, 2012), os
materiais ceramicos se destacam pela durabilidade, além da abundancia da matéria-
prima (argila) utilizada. Ndo se sabe exatamente a época e o local de origem do
primeiro tijolo. Possivelmente, foram os romanos os primeiros a utilizar o produto na
forma que se conhece hoje, fato registrado através das ruinas dessa civilizagdo que

dominava o processo de queima da argila.

Presume-se que a alvenaria tenha sido criada h& cerca de 15 mil anos, pois,
necessitando de um refagio natural para se proteger do frio e dos demais animais
selvagens, o homem decidiu empilhar pedras. O registro mais antigo do tijolo foi
encontrado nas escavacoes arqueoldgicas em Jericd, Oriente Médio, no inicio do
periodo Neolitico. A unidade de alvenaria (tijolo) era uma peca grande, em forma de
pao, secada ao sol, pesando em torno de 15 kg. Nessas unidades de barro,
conformadas a méo, encontram-se marcados os dedos do homem neolitico que as
elaborou. Uma forma — a conica — é de interesse, pois se repete e esta presente em
lugares distantes, sem ligacdo direta e em situacdes semelhantes. As unidades
cOnicas encontram-se em muros construidos, por exemplo, na Mesopotamia, ha
cerca de 7 mil anos, e na zona da costa norte do Peru, no vale do rio Chicama.
(ANICER, 2012).

O emprego dos produtos ceramicos iniciou-se em lugares onde a pedra era escassa

e 0S materiais argilosos eram abundantes. A matéria-prima mais comum € o barro,
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sendo a mais utilizada desde a pré-historia. Os materiais ceramicos logo se tornaram
essenciais na historia da humanidade. (PETRUCCI, 1978).

A palavra alvenaria deriva do arabe al-bannd, que significa “aquele que constréi”.
Quando empregada apenas com a funcdo de vedacdo, ndo sendo, portanto,
dimensionada para resistir a cargas além de seu peso proprio, chama-se alvenaria
de vedacdo. (LORDSLEEM JUNIOR, 2001).

De acordo com Sabbatini (1989), é importante indicar que, ao longo da histéria, o
processo de producdo de edificios habitacionais, até o cenario atual relativo as
alvenarias de vedacdo, continua, na maioria dos casos, a ser 0 mesmo processo
construtivo tradicional. Esse processo se mantém “baseado na producgdo artesanal,
com uso intensivo de méao de obra, baixa mecanizacao, elevados desperdicios de
mao de obra, material e tempo, dispersdo e subjetividade nas decisdes,
descontinuidades e fragmentagao da obra”. (SABBATINI, 1989, p....)

2.2 POTENCIAL GEOLOGICO BRASILEIRO

No Brasil, em consequéncia da composicdo do substrato geolégico, o qual
apresenta extensas coberturas sedimentares — bacias fanerozoicas® e depdsitos
cenozoicos® — aliadas & evolucdo geomorfolégica, que propiciou a formacéo de
expressivas coberturas residuais intempéricas, os depoésitos de argila para fins
ceramicos estao distribuidos em todo o territério nacional. Em termos geoldgicos,
sao distinguidos dois tipos principais de depdésitos de argila: a argila quaternéaria e a

argila de bacias sedimentares.

Potentosos pacotes argilosos ocorrem nas diversas bacias sedimentares brasileiras.

Embora seja dificil fazer uma estimativa mais precisa das reservas de argila para

Fanerozdicas — “denominacé@o dada ao periodo geoldgico que compreende as eras Paleozbica, Mesozobica e Cenozdica,
quando a vida comega a aparecer e se expressa em suas varias formas.” (Dicionario Geoldgico Geomorfoldgico).
Cenozdicos — “compreende toda a histéria fisica da terra decorrida apés o Mesozoico. Esta era tem a vida inteiramente

diferente da que lhe precedeu, com rapido desenvolvimento dos mamiferos e o desaparecimento dos grandes répteis e dos

moluscos cefal6podes.” (Dicionario Geoldgico Geomorfologico)
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ceramica vermelha, uma vez que o0s depodsitos e as jazidas sdo, em geral, mal
avaliados e pouco conhecidos (como ilustra a Figura 2), o que se sabe é que

apresentam grande potencial mineral.

ERGIPE
ALAGOAS

I UNIDADES ARGILOSAS
[IBACIAS FANEROZOCAS

Figura 2- Distribuig&o das principais bacias sedimentares brasileiras portadoras de
depositos de argila para uso em ceramica vermelha.
Fonte: Cabral Junior et al., 2001, p. 23.

As principais jazidas brasileiras estdo localizadas, geralmente, préximas aos polos
produtores de ceramica vermelha e distribuidas em diversos estados, notadamente

nos das regides Sudeste e Sul.

As argilas dessas duas regides possuem potencial mineral fisico com indicacdo
primordial para uso na construgdo civil. Tais caracteristicas sdo decorréncia das
propriedades dessas argilas, que sdo matérias-primas de baixo valor agregado e
consumidas em grandes volumes, normalmente sem beneficiamento, nao
comportando transporte a longas distancias. O transporte das matérias-primas
minerais entre a mina e a unidade de producéo tem peso importante nos custos de
producdo ceramica, o que pode influenciar a competitividade desse segmento

industrial, € o que relata o Ministério de Minas e Energia. (MME, 2013).
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Os solos brasileiros foram caracterizados pela Formacdo Barreiras da ldade
Terciaria, reunindo uma diversidade de sedimentos que aparecem no trecho da
costa brasileira situado entre o0 Amapa e o Rio de Janeiro. Englobam sedimentos
(mal consolidados) areno-argilosos, arenosos, argilo-siltosos e conglomeraticos, em
geral avermelhados, amarelados e esbranquicados, os quais se assentam
dissemelhantemente sobre as rochas. (RADAMBRASIL, 1983).

O Brasil possui grandes reservas de argila para fabricacdo de ceramica vermelha,

como demonstra a Figura 3.
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Figura 3 -Evolugéo do crescimento das reservas de argila comuns a partir de 1996.
Fonte: DNPM, 2012, p. 22.

Analisando os dados de reserva mineral do Departamento Nacional de Protecéo
Mineral (DNPM, 2006), nota-se que houve um aumento significativo nos valores a
partir do ano 2000. Em 1996, as reservas medidas de argilas comuns e plasticas
eram de aproximadamente 1,4 bilhdo de toneladas. Ja em 2001, os valores de
reservas de argilas comuns chegaram a cerca de 2,2 bilhdes de toneladas, e, em

2005, atingiram 3,6 bilhdes de toneladas.
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Esse crescimento abrupto das reservas oficiais ndo esta relacionado diretamente a
descoberta e ao dimensionamento de novas jazidas, mas, sobretudo, a atuacéo
mais efetiva dos o6rgdos gestores de mineracdo e ambiental, que obrigaram o
empreendedor cuja atuagao era de maneira informal, a regularizar sua situagédo no
DNPM. (ABCV, 2000).

Das principais reservas medidas, mais de 70% estdo concentradas em quatro
estados brasileiros, onde estédo localizados os mais importantes polos de ceramica

vermelha, conforme Figura 4.
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Figura 4- Principais reservas estaduais de argilas comuns.
Fonte: DNPM, 2012, p. 23.

Apesar da expressividade da dotacao mineral do pais para recursos de argila, uma
série de fatores tem contribuido para dificultar o acesso as reservas. Uma primeira
limitacdo refere-se a preocupacdo com a qualidade do meio ambiente. Além desse,
outro conjunto de fatores se apropriam de amplos espacgos geogréaficos e competem
com a mineracdo, tais como a expansdo urbana, o adensamento da ocupacgao
agricola e a demanda por recursos hidricos para abastecimento, irrigacéo e geracao
de energia, o que vem ocasionando indisponibilidade progressiva de reservas
minerais em determinadas regifes do pais. (CABRAL JUNIOR, 1999).
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No estado do Espirito Santo, registra-se a Formacdo Barreiras que possui
delimitacdes feitas por varios autores. Elas sdo compostas por classes de solos com
significativa diferenga de textura entre os horizontes superficiais e os subsuperficiais.
Dentre estes, podem ser mencionados os solos Glei Himico e Glei Pouco Humico,
ou seja, sao solos mal ou muito mal drenados; com forte gleizacdo (acinzentados);
desenvolvidos em varzeas, areas baixas; associados ha locais com excesso de
agua. (RADAMBRASIL, 1983).

O termo “Barreiras” originou-se da designagdo “Formacgao Barreiras”, dados os
sedimentos continentais costeiros, que formam extensos tabuleiros, frequentemente
cortados por falésias junto a linha cotidal maxima. (RADAMBRASIL, 1983).

Silva Filho e outros (1974), no mapeamento geolégico realizado na regidao sul da
Bahia, denominaram tais sedimentos de Grupo Barreiras, enquanto outros autores
cognominaram de Formacédo Barreiras os sedimentos costeiros atlanticos do norte

do estado do Espirito Santo.

Amador (1982) delimitou a Formacédo de Pedro Canario, na regido compreendida
entre 0s rios Mucuri e Itadnas, no norte do estado do Espirito Santo, como sendo
constituida por uma sequéncia de depdsitos continentais do Terciario Superior,
provavelmente Mioceno-Plioceno. Essa sequéncia € composta principalmente por
arenitos grosseiros, arcoseanos, raramente quartiziticos e, subordinadamente,
intercalacbes de argilitos de forma lenticular. Algumas camadas de folhelhos

apresentam abundéancia de fésseis vegetais, retratados por impressdes de folhas.

Morais e outros (2006) atesta que, no Estado do Espirito Santo, a cobertura
sedimentar terciaria aflora em uma importante area de exploracdo de petrdleo em
campos terrestres, denominada “Barreiras Superior’, que abrange a regiao norte do
estado do Espirito Santo e também a do sul da Bahia, entre os rios Mucuri e Itatnas,
arenitos grossos, arcozianos, com coloragéo clara, ocorrendo secundariamente em
intercalagcbes de camadas de argilitos, de geometria lenticular e de fossiliferos

(fésseis vegetais — impresséao de folhas).
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Nas regides de Vitdria, Cariacica e Nova Almeida, ocorrem sedimentos do Grupo
Barreiras Superior exposto em excelentes afloramentos. Nessa area, podem ser
observadas até trés fases de deposicéo pleistocénica, com uma espessura que nao
ultrapassa 50 metros. (RADAMBRASIL, 1983).

No norte do estado do Espirito Santo, os sedimentos pertencentes ao Grupo Barreira
Superior encontram-se geralmente restritos a um Unico estrato de poucos metros de
espessura, representado, na regido de Itaunas-Mucuri, incluindo o litoral, por
material arcoseano que se encontra capeado por uma camada de argila caulinitica e
um manto de alteracdo. (RADAMBRASIL, 1983).

Pocos da empresa Petréleos Brasileiros S/A (Petrobras), na area de Conceigcdo da
Barra, no Espirito Santo, indicam uma espessura maxima para esses depdsitos da
ordem de 250 metros que estdo sobrepostos a uma sequéncia terciaria marinha.
(RADAMBRASIL, 1983).

O Grupo Barreiras ocupa uma area expressiva, dispondo-se ao longo de toda a faixa
costeira do Espirito Santo e pode ser distinguido nas imagens de radar pelas suas

feicbes morfoldgicas tipicas de tabuleiros, como demonstra a Figura 6.

Os contatos, a Oeste, sao predominantemente com as litologias do Complexo
Montanhas, verificado principalmente entre as cidades de Nova Venécia (ES) e
Nanuque (MG). Esses sedimentos estendem-se a Oeste até as proximidades de
Medeiros Neto (MG) e Nanuque (MG).

A Leste, o Grupo Barreiras atinge o litoral em varios pontos, mas 0s contatos mais
extensos sdo com 0s terracos arenosos ou aluvides quaternarias, que apresentam
distribuicbes mais expressivas na regido da foz do rio Doce, entre Itaunas (ES) e
Santa Cruz (ES), e na regido de Caravelas, no extremo sul da Bahia.
(RADAMBRASIL, 1983).

Os solos Glei Humico e Glei Pouco Humico sao solos minerais, pouco evoluidos,
hidromorficos, que apresentam horizontes glei, comecando a uma profundidade

7

maxima de 50 centimetros a partir da superficie. A textura € argilosa ou muito
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argilosa, estruturada em blocos angulares e subangulares, muito mal drenados,
alicos ou distroficos, com argila de atividade alta ou baixa. Sua localizacdo se
observa principalmente na faixa abrangida pela foz do rio Doce e foz do rio Sao
Mateus, como se observa, com coloragéo alaranjada, na Figura 5.
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Figura 5 - Mapa temético de pedologia classes de solos.
Fonte: Radambrasil, 1983, p. 583.
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LEGENDA

Classe de solos

I:I Corpos d’agua

I:l Afloramentos rochosos
- Areias quartzosas marinhas

I:l Brunizém

I:l Cambissolo
I:l Gleissolo

- Latossolo amarelo

I:l Latossolo vermelho amarelo
I:l Latossolo vermelho amarelo podz
|:| Latossolo vermelho escuro

|:| Podzol hidromorfico
I:l Podzolico amarelo

I:l Podzol vermelho amarelo
|:| Podzolico vermelho amarelo lato
|:| Podzolico vermelho escuro

|:| Solonchak soédico
|:| Solos aluviais

|:| Solos indiscriminados de mangue

|:| Solos litolicos
|:| Solos organicos

2.3 EVOLUCAO DA INDUSTRIA CERAMICA NO BRASIL

Ha relatos da atividade de fabricacado de ceramica no Brasil desde antes da chegada
dos colonizadores portugueses, em 1500. Pode-se dizer que o primeiro impulso a
industrializacdo do setor ceramico brasileiro ocorreu no final do século XIX, com a
instalacdo da olaria Falchi, que contava com um motor de 40 cavalos de poténcia,
dois amassadores de argila e equipamento capaz de produzir telhas. (BELLINGIERI,
2003).

Também na mesma época foi fundada a Sacoman Freres, no bairro Ipiranga, em
Sédo Paulo. Contando com mao de obra de imigrantes de varias nacionalidades,

foram os Freres que iniciaram a producéo nacional de telhas do tipo Marselha. Anos
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depois, a olaria mudou sua razado social para Ceramica Sacoman S. A. Logo surgiu
outro concorrente no ramo ceramico, a Ceramica Vila Prudente, também cotada
entre as cinco maiores industrias de ceramica do estado de S&o Paulo no inicio do
século XX. (BELLINGIERI, 2003).

Nessa época, 0s materiais e métodos construtivos utilizados sofreram influéncia da
cultura europeia, especialmente nos periodos em que o0s brasileiros tiveram contato
com profissionais da construcéo civil formados na Europa, época em que a producao
tinha cunho artesanal, o que se refletia na industria de materiais de construgédo do
periodo. (SILVA, 1993).

Com o passar dos anos, ocorreu crescente especializacdo nas empresas do setor
divididas em duas vertentes: as olarias, especializadas em blocos e telhas, e as
ceramicas, dedicadas a producdo de azulejos, loucas, potes, tubos e outros
produtos decorativos. (ANFACER, 2012).

O setor ceramico brasileiro, de modo geral, apresenta grande deficiéncia em dados
estatisticos e indicadores de desempenho, ferramentas necessarias para
acompanhar o desenvolvimento do setor e melhorar sua competitividade. Isso
resulta em dificuldade de tracar um panorama amplo dessa importante area
industrial, com diversos segmentos geradores de empregos e com forte apelo social.
(ANICER, 2012).

Na Figura 6, pode-se observar o crescimento da producédo de tipos de produtos
ceramicos para revestimento no pais nos anos de 2005 a 2007.
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Figura 6 - Tipos de produtos cerdmicos produzidos nos anos de 2005 a
2007 no Brasil.
Fonte: DNPM, 2012, p. 27.

Com a implantagdo de novas técnicas e métodos de processamento indicados pela
pesquisa, a industria ceramica vem superando as limitacbes com implantacdo de
mudancas tecnoldgicas, por exemplo, no tamanho (bitola) e no formato das pecas,
no método de queima, no tamanho e tipo de fornos, no material combustivel, entre
outros. A cada dia a qualidade desse material melhora. Essa melhoria no setor
ceramico esta relacionada a utilizacdo da ceramica no mercado interno, quer seja
para revestir pisos e quer seja para construcdo de paredes de diversos espacos
internos e externos. Podemos observar tal fato na Figura 7, que mostra as vendas
de revestimento ceramico registradas no mercado interno no periodo de 1994 a
2005.
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Figura 7 - Vendas de revestimento cerdmico no mercado interno.
Fonte: DNPM, 2012, p. 27.

A Associacao Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimentos, Loucas

Sanitarias e Congéneres (Anfacer, 2012) relata que o mercado absorveu 78% de
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sua producédo no periodo de 2000 a 2008, colocando o Brasil na posi¢cao de segundo
maior consumidor mundial de ceramica para revestimento. Mesmo com o
crescimento da producao brasileira, o mercado interno vem perdendo espaco para
as exportagoes.

A producado ceramica brasileira encontra-se distribuida nas cinco regides do pais,
porém, a maior concentracdo esta no Sul e Sudeste. Em 2007, o Brasil exportou
produtos ceradmicos para 130 paises de todos os continentes, totalizando US$ 394
milhdes em vendas. Em volume, as exportagdes atingiram 102 milhdes de metros
guadrados. Desde o ano de 2000, as vendas externas cresceram 180%, tendo como
principais destinos paises da América do Sul, América do Norte e América Central,

como mostra a Figura 8.

O América do Sul

B América do Norte
O América Central
O Africa

B Europa

O Asia

M Oceania

Figura 8 - Continentes de destino das exporta¢8es brasileiras em 2007.
Fonte: Anfacer, 2012, adaptacao pelo autor.

Na Figura 8, é possivel verificar que, em 2007, as exportacdes brasileiras assim se
distribuiram: 33% para a América do Sul; 30% para a América do Norte; 22,5% para
a América Central; 9,45% para a Africa; 4% para a Europa; 1% para a Asia e 0,5%

para a Oceania.

De acordo com os dados da Anfacer (2012), os cinco maiores “players globais” da
industria ceramica no mundo sédo a China, a Espanha e o Brasil, que aparece como

terceiro maior produtor, seguido por Italia e india.

Segundo a Anfacer (2012), o Brasil € o segundo maior consumidor mundial de

revestimento ceramico, o quarto maior produtor e exportador e o segundo maior
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exportador para o mercado norte-americano, que, por sua vez, € o maior importador

mundial.

Atualmente, o mercado demanda fortemente produtos de ceramica vermelha, com
alto valor agregado e destinados a acabamento e revestimento: pisos, soleiras,
blocos, placas ceramicas etc., compondo projetos de visual rdstico ou natural.
(ANFACER, 2012).

Segundo o IBGE (2008), o numero de ceramicas e olarias no Brasil € de 6.903
empresas, referentes as de fabricacdo de produtos ceramicos nao refratarios para

uso na construcao civil, tais como, blocos, tijolos, telhas e tubos. (Tabela 2).

Tabela 2- Niumero de olarias no Brasil.

. CONSUMO
N° EMPRESAS | PORCENTAGEM PROD./MES Ton/MES
APROXIMADO | POR PRODUTO | (N°DE PECAS) (MATERIA
AROIDIINGSS PRIMA: ARGILA)
BLOCOS/TIJOLOS 4346 63 4.000.000.000 7.800.000
TELHAS 2547 36 1.300.000.000 2.500.000
TUBOS 10 0,1 325,5km (*) -

*aproximado
Fonte: Anicer, 2012, p. 6.

Em termos regionais, a Associacdo de Ceramistas do Espirito Santo (ACES, 2012)
relata que o Estado vem se firmando como importante centro produtor de arte
ceramica ha alguns anos. Vale registrar que um de seus mais importantes polos
ceramicos artisticos populares € responsavel pela producdo de um dos artefatos
mais tradicionais do povo capixaba, que é a panela de barro, cuja tradicdo de mais
de cinco séculos tem levado o nome e a memaria capixaba para além das fronteiras

do pais e aos lugares mais diversos do planeta.

2.4 PROCESSOS PRODUTIVOS

Este capitulo trata da metodologia de processamento ceramico no Brasil, das
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matérias-primas utilizadas, dos tipos de fornos e das caracteristicas normativas dos

blocos ceramicos.

2.4.1 Matéria-prima argila

A matéria-prima argila € uma substancia mineral que faz parte do patrimdénio
brasileiro, incluida no rol do que a Constituicdo Federal chama de “recursos
minerais, inclusive os do subsolo”, sendo, pois, conforme a definicdo da Carta
Magna, propriedade da Unido. (BRASIL, 1998).

A industria ceramica depende 100% de matérias-primas minerais exploradas de
depdsitos aluviais em terragos fluviais e caracterizadas textualmente com base na
sua distribuicdo granulométrica, tendo comportamento deposicional heterogéneo, na
forma de camadas e lentes horizontalizadas. As matérias-primas sao constituidas de
argila com comportamento plastico diferenciado e podem conter impurezas, como
carbonatos, 0xidos e matéria organica, que causam defeitos nas pecas produzidas.
(VERISSIMO et al., 1986; MEDEIROS; PARAHYBA, 2003).

Os argilominerais sdo responsaveis pelo desenvolvimento da plasticidade que as
argilas apresentam quando misturadas com uma quantidade conveniente de agua. A
plasticidade € uma importante propriedade tecnoldgica, pois possibilita 0 emprego
de diversas técnicas de conformacdo, permitindo a obtencdo de pecas com formas
geométricas das mais variadas, com a resisténcia mecéanica adequada para seu
manuseio. Essa € uma das razbes para o emprego de argilas em diversos
segmentos ceramicos, como 0s de revestimento, ceramica vermelha, ceramica
branca, refratarios e outras. (MOTTA et al., 2001).

A qualidade de uma argila para a fabricacdo de produtos de ceramica vermelha
depende de algumas caracteristicas determinadas por sua plasticidade, capacidade
de absorver e ceder agua, capacidade aglutinante, indice de trabalhabilidade,
contracdo na secagem e queima. O comportamento da argila durante o processo de

gueima depende de seu conteado em fundentes (silica, calcario, 6xido de ferro e
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alcalis). Da quantidade dessas substancias depende o grau de vitrificacdo da argila,
que, com o0 aumento da temperatura, pode chegar a fusdo. As argilas pobres em
fundentes necessitam de temperatura mais elevada para sua queima. (MOTTA et al.,
2004).

Segundo Sahar e outros (2011), as argilas séo sedimentos geologicos resultantes da
decomposicdo de rochas silicosas e aluminosas, principalmente os feldspatos,
geralmente, pela acdo atmosférica. S&o essencialmente silicatos de aluminio
hidratados, contendo ferro, célcio, magnésio etc. A forma mais pura da argila é a
caulinita. Além dos argilominerais, geralmente as argilas possuem outros minerais,
como quartzo, mica, pirita, sais solaveis etc. Esses materiais conferem as argilas as

mais diversas propriedades e comportamentos fisicos e fisico-quimicos.

Na classificacdo dos materiais, os solidos tém sido convenientemente reunidos em
trés grupos basicos: metais, ceramicos e polimeros. Esse esquema esta baseado
principalmente na composi¢do quimica e na estrutura atdbmica, sendo que a maioria
dos materiais se encaixa em um ou outro agrupamento distinto. Os ceramicos sao
compostos entre os elementos metalicos e 0os ndo metalicos; sdo frequentemente
oxidos, nitretos e carbonetos. A grande variedade de materiais que se enquadra
nessa classificagao inclui ceramicos compostos por minerais argilosos, cimento e
vidro. (ASHBY; D. R. H, 1996).

As matérias-primas ceramicas sdo constituidas por argilas plasticas (caulinito-
iliticas), cujos componentes principais sdo os argilominerais (silicatos hidratados de
aluminio), matéria organica, 6xidos e hidroxidos de ferro e de aluminio, e séo

retiradas, geralmente, de margens de rios, lagos ou de varzeas. (SANTOS, 1992).

Vieira e Pinheiro (2011) avaliaram o efeito da variagdo na massa ceramica quanto a
dois tipos de argila e realizaram a caracterizagdo mineralégica, quimica e fisica em
argilas “fortes” e “fracas”. As propriedades tecnoldgicas avaliadas foram: retracao
linear, absorgéo de agua e tensao de ruptura a flexdo. Os resultados desse trabalho
indicaram que as argilas “fracas” reduzem significativamente a absor¢céo de agua e
retracdo linear de queima da ceramica, porém, ocorre também a reducdo de

resisténcia. Quanto a retracao linear, notou-se que ela se reduziu quando diminuiu o
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teor de argila “forte”, fato que se deve a reducéo da perda de massa para maiores
concentracbes de argila “fraca” e maior quantidade de areia atuando como inerte
durante a queima, obtendo maior grau de empacotamento a seco da argila “fraca”
em comparagao com a argila “forte”. Isso comprova o resultado obtido, pois a argila

“forte” apresenta uma menor quantidade de quartzo.

2.4.2 Extracao

Para a extracdo de argila, geralmente, utiliza-se o método de lavra de exploracdo a
céu aberto, pois os depodsitos sedimentares se localizam bem proximos da
superficie, cobertos por camadas de solo vegetal de pequena espessura. O método
consiste no desmonte mecanico das camadas de argila em tiras, utilizando
equipamentos como pa carregadeira, escavadeira ou mesmo retroescavadeira. A
escolha do equipamento apropriado depende da forma e profundidade da jazida. A
matéria-prima € armazenada temporariamente, apds a extracdo, em um depdsito
proximo da area de explotacdo. Depois do processo de sazonamento, a argila é
transportada em caminhdes para o depdsito interno da industria ceramica. (Esses
dados foram cedidos pelo Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos
—lema, 2012).

Em geral, a extracdo provoca iniumeros danos ambientais, como alteragcdes no
relevo, conflitos de uso do solo, depreciacdo de imdveis rurais circunvizinhos,
criacdo de areas degradadas e transtornos no trafego rural e no urbano, gerando
conflitos com as comunidades direta ou indiretamente afetadas pela atividade de
extracdo mineral, principalmente quando o minerador ndo atende a legislacao
ambiental vigente. (BITAR, 1997).

Os danos ambientais e consequéncia da atividade de extracdo de argila ndo serédo
fruto de andlise deste trabalho.
Exemplos de locais de extracdo de argila praticadas no estado do Espirito Santo

podem ser observados na Figura 9 (a, b).
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a) Extrac@o em terrenos secos.

) b) Extracdo em terrenos alagadicos.
Figura 9 - Areas licenciadas pelo lema para extracdo de argila destinada a inddstria ceramica.

O estado do Espirito Santo possui uma reserva na ordem de 122 bilhées m3 de
argila, sendo 82%, 1% e 7% representados pelas argilas comuns, refratarias e
plasticas, respectivamente, tendo como principais consumidores a industria de

construcgéo civil, a de ceramica vermelha e a de cimento. (DNPM, 2013).

O municipio de Sdo Roque do Canaa possui uma reserva com cerca de 4 bilhdes de
toneladas de argilas comuns, o que corresponde a 4% das reservas do Estado,
destinadas basicamente as industrias de ceramica vermelha. (DNPM, 2013).

2.4.3 Sazonamento

Segundo Zandonadi & loshimoto (1991), o sazonamento consiste na estocagem de
argila a céu aberto em periodos que variam de seis meses a dois anos (Figura 11). A
exposicdo do material extraido as intempéries provoca a lavagem de sais soluveis; o
alivio de tensdes nos blocos de argilas melhora sua plasticidade e provoca a
homogeneizacdo da distribuicdo da umidade. Essa acdo facilita a moldagem por
extrusao, impedindo inchamento dos materiais apdés a moldagem, levando-se em
conta que tal inchamento causaria deformacdes, trincas e rupturas nas pecas
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durante o processo de secagem assim como o desenvolvimento de gases durante a
gueima. Grande parte dos defeitos encontrados nos blocos de ceramica vermelha,
oriundos da auséncia de sazonamento e que se propagam ao longo das etapas do
processo produtivo, levam a formacéo de produtos finais de méa qualidade.

No sazonamento, a argila extraida é estocada em terreiros nas proximidades das
jazidas e/ou na propria fabrica. Os depdsitos ou sazonamento séo feitos em forma
de sanduiches, contendo diferentes camadas de argila, representando, dessa forma,
a composicdo do produto desejado. Esses depdsitos sdo expostos ao ambiente
atmosférico (chuva, sol, frio) e, nesse intervalo de tempo, que varia de seis meses a
um ano, havera a decomposicéo das piritas, carbonatos, sulfatos e matéria organica,
proporcionando melhor qualidade fisica as argilas. (OLIVEIRA, 2011).

Recomenda-se sazonar a argila em montes separados, facilitando, assim, a solucao
de problemas causados por alteracdo na composicdo, principalmente quando se

trabalha com argilas altamente plasticas ou muito imidas. (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Vieira e Monteiro (2003), devido a diversas condi¢cbes de formacao e por
estender-se a etapa de sazonamento por periodos longos, os sedimentos argilosos
geralmente apresentam variacfes significativas de suas caracteristicas no depdsito.
Como tais variacbes podem acarretar problemas de processamento e de
inconstancia das propriedades finais requeridas, como o comportamento da argila
durante o processo produtivo, faz-se necessario minimizar e controlar a variabilidade

de suas caracteristicas.

Esses problemas podem ser minimizados pelo conhecimento prévio da jazida e pela
elaboracdo de uma exploracdo racional, com o0 emprego de técnicas de
homogeneizacédo, geralmente por pilhas. Tal técnica orienta que a homogeneizacao
ocorra com o “descanso” das pilhas por periodos que variam de trés meses a um
ano, como demonstram as Figuras 10 a e b.

Segundo Vieira e Pinheiro (2011), a massa ceramica trabalhada com argila
descansada comporta-se bem melhor nos equipamentos de conformacdo e nas
demais etapas do processo produtivo, o que proporciona ganhos de produtividade

acompanhados de melhorias significativas na qualidade do produto final.
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a) Leiras b) Monticulos

Figura 10 - Sazonamento das argilas.

2.4.4 Moldagem dos blocos e/ou extrusao

Depois de realizar a etapa de extracdo e preparacdo das matérias-primas (massas),
a mistura esta pronta para ser usada na producdo. A conformacdo mecanica
consiste na obtengéo de produtos nas dimensdes, nas formas desejadas a partir de
uma massa plastica de argila. Existem varios sistemas de conformacdo que
dependem exclusivamente do tipo de produto final que se pretende obter e das

caracteristicas de plasticidade da matéria-prima que se tem a disposicao.

O processo de conformacao mecanica € chamado de extrusdo. Com o0 uso de uma
extrusora, também conhecida como maromba (que pode ser a vacuo ou nao),
molda-se o produto. O método consiste em impulsionar a massa por meio de um
propulsor (parafuso sem fim), através de uma chapa de ac¢o perfurada, lancando-a
dentro de uma camara de vacuo. O ar € retirado pela camara de vacuo e o material
€ extraido por meio de outro parafuso sem fim, que a impele através de uma matriz
de aco (boquilha), conformando a massa no formato desejado. (BACCELLI JUNIOR,
2010).

Na Figura 11, observa-se o tipo de boquilha utilizado na extrusdo de blocos
destinados a alvenaria de vedacdo; ja as Figuras 12 a, b, c, d trazem,
respectivamente, imagens da deposi¢cdo da massa ceramica no caixao alimentador,
da moagem, da normalizacdo da umidade final e da saida da extrusédo através da

boquilha.
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Figura 11- Molde usado na extrusoré. o

¢) Umidificacéo d) Extruséo

Figura 12 - Imagens da deposicdo da massa ceramica, da normalizacdo da umidade e do processo
de extrusdo da massa ceramica.

As Figuras 13 a, b, por sua vez, apresentam a forma de impressdo do carimbo e a
realizacdo do corte na massa extrusada. Esses sdo procedimentos sequenciais do
processo produtivo dos blocos de vedacéo avaliados neste projeto.
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a) Impresséo do timbre frontal b) Corte

Figura 13 - Imagens da marcacéo e corte da massa extrusada.

Segundo Oliveira (2011), para obter produtos ceramicos extrudados é necessario
que a argila tenha indice de plasticidade correspondente para que nao apresente
problemas durante o processo de extrusdao. Com as argilas de baixa plasticidade é
dificil manter a umidade dentro dos limites corretos, pois, caso se trabalhe com
ligeiro excesso de umidade, as pec¢as que saem da extrusdo se deformam ao passar
pela mesa de corte, formando rebarbas e provocando aumento da base. Porém, se
a umidade for muito baixa, aparecem defeitos na superficie das pecas e, durante o
corte, as paredes se rompem. Nas argilas de alta plasticidade, as preocupacfes néo
se concentram no momento de processar a extrusao, mas, sim, no de secagem das
pecas. Segundo Oliveira (2011), a umidade ideal do bloco ceramico no final da

extrusao deve variar de 7 a 30%.

A extrusdo € de grande importancia para a qualidade do produto, pois faculta a
retirada de ar da massa, possibilitando, assim, maior compactacao dos graos, o que
garante maior resisténcia mecanica. A auséncia do vacuo ou baixa presséo reduz a
compactacéo, deixando uma pelicula de ar entre os gréos, pois ocorre laminagédo da
massa ceramica, reduzindo a resisténcia mecanica do blocos extrudados.
(OLIVEIRA, 2011). Quanto maior for a aproximagdo entre 0s grdos, maior sera a

compactacao, garantindo aumento da resisténcia para a pec¢a ceramica.

2.4.5 Secagem e queima dos blocos

A ceramica vermelha é caracterizada por produtos oriundos da argila ou de misturas
contendo argila, através de moldagem e queima desta, de onde vem a cor
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avermelhada que origina seu nome, tal como acontece com blocos e telhas.
(VERCOZA, 1987).

2.4.5.1 Secagem

A secagem comeca logo depois da conformacéo e do corte das pecas, permitindo a
eliminacdo da agua utilizada na fabricacdo das pecas, pois a dgua esta distribuida
guase que homogeneamente entre as particulas de argila da peca ceramica. A agua
precisa ser retirada homogeneamente, ja que sua saida facilita a aproximacéao entre
as particulas, diminuindo, assim, o tamanho da peca e, consequentemente,
produzindo retracao linear em todas as suas dimensdes. Se ndo houver eliminagao
homogénea da agua, podera ocorrer trincas ou quebra das pecas. A umidade de
extrusdo dos produtos ceramicos normalmente oscila entre 20% e 30% e, apos a

secagem, essa umidade residual deve estar abaixo de 5%. (OLIVEIRA, 2011).

Se o0 bloco ceramico for levado ainda umido para o forno, a umidade interior ficara
retida pela crosta externa, aparecendo tensdes internas e, consequentemente,
fendilhamento. Por isso, a pré-secagem/secagem deve ser uniforme e lenta,

induzindo, assim, o bloco a consumir mais calor. (OLIVEIRA, 2011).

As distor¢des nas pecas ocorrem quando a secagem nao € uniforme e, se for muito
lenta, inviabiliza economicamente a producdo. Para promover uma secagem
uniforme, é importante controlar-lhe a intensidade mediante o0s seguintes
procedimentos: regulagem da velocidade, da umidade relativa e da temperatura do
ar na camara de secagem; manutencéo da uniformidade no formato, no volume e na
porosidade das pecas ceramicas; e determinacdo do tamanho da area destinada a
secagem. Isso conduz a um produto final com boa qualidade comercial para ser
submetido ao processo de gueima, que € a etapa seguinte do processamento.
(CADE et al., 2005).

Quanto mais espessas as pecas ceramicas, mais demorado e dificil o processo de

secagem. A velocidade da evaporagcao superficial depende principalmente da



46

temperatura, da velocidade e da umidade do ar, além da temperatura da agua

contida nas pecas ceramicas. (ELIAS, 1995).

O processo de secagem € uma operacdo importante na fabricagdo dos produtos
ceramicos. Sabe-se que os ditames da economia S80 por uma secagem mais rapida
possivel, mas uma programacdo de secagem demasiadamente rapida causa

retracdo diferencial, ocorrendo a formacéo de trincas. (NORTON, 1973).

A secagem pode ser natural ou forcada, artificial ou mista. A secagem natural se da
pela exposicdo das pecas ao ar livre e sofre influéncia das condi¢cdes atmosféricas:
umidade do ar, velocidade e direcdo do vento, calor etc. Podem ser de dois tipos:
exposicdo direta ao sol em grandes pétios das empresas, onde a secagem é muito
rapida, ou em galpdes, onde as pecas sao arrumadas em pilhas ou em prateleiras,
sendo, neste caso, mais lenta. A secagem forcada pode ocorrer em secadores
intermitentes e continuos. Em ambos 0s casos € necessario insuflar ar quente no
secador. Esse ar quente pode vir da coleta da chaminé, de um forno ou da queima
de combustivel exclusiva para esta finalidade. Os secadores intermitentes e
continuos sdo camaras fechadas; o que difere um do outro é que, nos secadores
intermitentes, as pecas sdo colocadas de forma a secarem todas ao mesmo tempo,
enquanto que, no secador continuo, vagdes ou carrinhos carregados de pecas
atravessam continuamente um tunel, chegando secas ao final deste. (VERCOZA,
1987).

Se as pecas ainda contiverem agua em excesso ap0s sua conformacao, torna-se
necessario retird-la para evitar o aparecimento de tensdes e futuros defeitos. Deve-
se eliminar a agua de forma lenta e gradual, com a exposi¢éo ao calor e a ambientes
ventilados, de forma moderada, controlando a taxa de aquecimento, ventilacdo e
umidade relativa do ar. Isso pode ser realizado em secadores intermitentes ou
continuos, com temperaturas variando entre 50°C e 150°C. (BROCHADO, 2004).

Ha ainda um tipo de secador artificial, conhecido como secador espanhol, em que o
ar quente é desviado da chaminé e forcado a sair em respiradouros no piso de um
galpéo, sobre o qual estédo dispostas as pecas, organizadas em pilhas. Ventiladores

colocados acima das pecas forcam o ar quente para baixo, deixando-o0 mais tempo
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em contato com elas. O periodo de secagem artificial depende das caracteristicas da

matéria-prima, do formato das pecas e do tipo de secador utilizado. (BROCHADO,
2004).

Na Figura 14, apresenta-se um exemplo de secagem natural e nas figuras 15 e 16,
exemplos de secagem artificial.

Figura 14 - Etapa de secagem pelo processo
natural, ao ar livre.

Figura 15 - Etapa de secagem pelo processo
artificial, em galpdes plasticos.
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el

Figura 16 - Secagem artificial com aproveitamento
de calor do forno no momento da queima.

Batista e outros (2008) estudaram experimentalmente a secagem, a queima € 0
choque térmico de amostras de tijolos macicos e vazados de ceramica vermelha
com diferentes dimensdes e teores de umidades iniciais. Na secagem, foram
testadas varias temperaturas e umidades relativas, obtendo curvas de cinética e
encolhimento. No inicio do processo de secagem, ocorre grande remocao de
umidade; assim, as dimensfes dos solidos se modificam em alta velocidade até
zerar, demonstrando a existéncia de dois periodos com mudancas volumétricas que

definem o teor de umidade critico.

Os autores verificaram que a temperatura do ar de secagem exerce forte influéncia
na taxa de secagem, pois, quando a temperatura aumenta, a taxa de secagem
também aumenta. Esse aumento ndo € interessante, pois pode gerar elevados
gradientes térmicos na parte interior dos sélidos e induzir a tensdes térmicas,
hidricas e mecéanicas, podendo produzir rachaduras, fissuras e deformacfes. Essa
temperatura contribui também para a qualidade dos solidos no final do processo de

secagem.

Batista e outros (2008) concluiram que a forma do corpo de prova ceramico interfere
na cinética de secagem, ou seja, quanto maior a area/volume, mais rapida se dara a
secagem. Entretanto, temperaturas do ar de secagem elevadas acompanhadas de
umidade relativa baixa aceleram ainda mais a secagem. Além disso, maiores niveis
de umidade inicial dos corpos de prova implicam maiores indices de retracdo

volumétrica. Os autores concluiram, na caracterizacdo mecanica por compressao,
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gue valores maiores sao obtidos para tijolos queimados a 950°C, obtendo médias de
resisténcia de 2,79 MPa. Ja na temperatura de 900°C, obtiveram 2,49 MPa para a
mesma temperatura de queima e temperaturas de secagem diferentes, ou seja, o

aumento na temperatura de secagem ocasiona um pequeno aumento da resisténcia.

A secagem forcada pode ser feita em secadores intermitentes ou continuos. Em
ambos 0s casos € necessario insuflar ar quente no secador. Esse ar quente pode vir
ou da coleta da chaminé, ou de um forno ou da queima de combustivel
exclusivamente para essa finalidade. Os dois secadores sdo camaras fechadas. A
diferenca entre eles é que, nos secadores intermitentes, as pecas secam todas ao
mesmo tempo, enquanto no secador continuo os vagdes carregados de pecas se

movimentam até o tunel de secagem. (AHMAD, 2010).

2.4.5.2 Queima

Posteriormente a etapa de secagem, as pec¢as sao transportadas para o forno, onde
sdo submetidas a tratamento térmico (queima). A fase de queima em alta
temperatura ¢é fundamental para os blocos ceramicos passarem pelas
transformacdes fisico-quimicas e alterac6es nas propriedades mecéanicas. Também
confere as caracteristicas inerentes a todo produto ceramico, como resisténcia, cor e

dimensoes.

A queima de produtos de ceramica vermelha pode ser realizada em diferentes tipos

de fornos, sendo os mais utilizados:

o fornos de chama direta, tipo caipira (ou rural), garraféo e caieira;
o fornos de chama reversivel tipo abdboda, corujinha e paulista;

o fornos continuos do tipo hofmann;

o fornos continuos do tipo tunel;

o fornos do tipo plataforma (vagao ou gaveta).

Vérios autores estudaram o comportamento do corpo ceramico com a elevacéo da

temperatura de queima e observaram diferencas significativas e importantes quanto



50

a perda da agua do corpo ceramico.

As argilas do centro do Camboja dos municipios de Kampong Chhnang e Kandal
foram investigadas em seus comportamentos ceramicos para avaliar sua adequacéo
como matéria-prima em varias aplicacées (quimica, fisica, mineralogica e térmica).
Apresentaram resultados que indicam uma densificacdo significativa com

temperatura de calcinacéo superior a 1000°C. (NGUN, 2011).

Segundo Bernardin e outros (2006), os corpos de argila exibem piroplasticidade
guando sdo submetidos a queima. Basicamente, eles ficam moles novamente na
presenca do calor do forno e podem deformar-se sob seu préprio peso. Isso ocorre
quando € realizada queima de pecas com porosidade muito baixa. Nesse estudo,
foram testadas cinco matérias-primas (caulim, talco, albite, filito e argila) para formar
pastas de porcelanato resistente a piroplasticidade, que resultaram em 13
composic¢des. Todas foram misturadas, moidas secas e prensadas (450 kgf/cm2) em
placas retangulares (5 cm x 10 cm). A piroplasticidade foi determinada pela flexao

causada pela variacao de temperatura em um forno de rolos industriais.

Lindner (2001) descreve que, durante a queima de um corpo ceramico, a medida
que a temperatura aumenta, ocorrem varios fendémenos. Acima de 100°C, verifica-se
a eliminacdo de agua higroscoépica; em torno de 200°C, a eliminacdo da agua
coloidal das particulas de argila; entre 350°C e 600°C, a combustao das substancias
organicas, com a eliminacdo do gas carbbnico que pode estar contido na argila e
comeca a dissolucédo dos sulfatos com liberacdo de gas sulfidrico. Entre 450°C e
650°C, ocorre a decomposicao da substancia argilosa, com liberacdo de agua de
constituicdo sob forma de vapor de agua. Essa substancia esta ligada quimicamente

a silica e a alumina.

A partir de 900°C, observa-se reacédo quimica da silica e da alumina com elementos
fusiveis, reacdo que d& lugar a formacgédo de silico-aluminatos complexos, que
proporcionam, ao corpo ceramico, as caracteristicas de dureza, estabilidade,
resisténcia a varios agentes fisicos e quimicos e a coloragéo pretendida. Acima de

1000°C, a temperatura maxima para a queima varia conforme a composicédo quimica
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e a mineralégica da massa, proporcionando dureza, compactacdo e

impermeabilidade desejadas, o que também afirma Petrucci (1978).

Segundo Pracidelli (1984), durante a queima de um corpo ceramico, a medida que a
temperatura aumenta, ocorrem varios fendbmenos, ou seja, eliminacdo da agua
higroscopica; eliminacdo da agua coloidal das particulas de argila; combustdo das
substancias organicas; decomposicao da substancia argilosa; liberacdo da agua sob
forma de vapor; decomposi¢éo dos carbonos; verificacdo da reacdo quimica da silica
e da alumina com elementos fusiveis; decomposicdo dos carbonos; obtencdo da
coloracdo pretendida; variacdo da composi¢cdo quimica e da mineralogica da massa
gue proporciona dureza, compactacdo e impermeabilidade desejada aos blocos

ceramicos.

Custodio et al. (2012) realizaram estudo de compactacdo de massas de ceramica
vermelha por extrusdo de argila plastica, em extrusora laboratorial com presséo de
vacuo de 50kPa, afirmando que a retirada do ar da massa ceramica influencia
diretamente na qualidade do produto final. Na realizacdo dos estudos das queimas,
os corpos de prova extrudados foram submetidos a temperaturas de 800°C, 850°C e
900°C. Os resultados demonstraram que a resisténcia mecanica variou de 7 MPa
(800°C), 10 MPa (850°C) a 23 MPa (900°C), com aumento da temperatura de

queima.

Ferreira e Bergmann (2011) simularam o processo de eflorescéncia, em que
realizaram a moldagem de corpos de prova de 70 mm x 27 mm X 9 mm por extrusao
a vacuo, submetendo-os a diferentes temperaturas de queima (800°C, 850°C,
900°C, 950°C) por 12 horas. Os autores relatam a observacdo de que 0s corpos
ceramicos queimados a 900°C e 950°C apresentaram manchas menos intensas do
gue os queimados a 800°C e 850°C. Esses resultados podem estar associados a
maior absorcdo de agua das amostras nas temperaturas menos elevadas que

apresentaram maior porosidade aberta.

Ducman e outros (2011) confirmaram que a temperatura de queima € o principal
fator de influéncia da porosidade do corpo ceramico, pois, na realizacdo de seu

experimento em telhas ceramicas, com aumento da temperatura de queima de
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920°C para até 1085°C, houve diminuicdo da absorcdo de agua de 12,6% a 3,6%

respectivamente.

Pinheiro e Holanda (2010) avaliaram a variagdo de propriedades mecanicas da
ceramica vermelha em funcdo da temperatura de queima. Para a execucdo do
trabalho, a massa argilosa foi caracterizada por meio de determinacdo da
composicdo quimica e conformada em pecas ceramicas por prensagem uniaxial e
queimada a 850°C, 950°C e 1050°C. Apéds a queima, foram avaliados, em termos de
tensdo de ruptura, a flexdo, o médulo de elasticidade, a tensdo caracteristica, a
massa especifica aparente, a absor¢cdo de agua e a area superficial especifica.
Concluiram que uma quantidade significativa de poros abertos € eliminada

principalmente com temperaturas de queima acima de 950°C.

Kobayashi e outros (1992) estudaram o efeito da temperatura de queima sobre a
resisténcia a flexdo de pecas ceramicas de porcelana, concluindo que a curvatura
méaxima do corpo de prova foi atingida a cerca de 75°C abaixo da temperatura da
sinterizacdo completa. Esses corpos apresentaram porosidade aparente e
porosidade total de 0% e 8%, respectivamente, e observou-se grande quantidade de
particulas finas de quartzo que nao se dissolveram, o que propiciou a formacéo de
uma camada densa perto da superficie. Esta, por sua vez, fortaleceu o corpo de
prova mais do que o esperado quando submetido a temperatura acima de 1200°C.

Queiroz e outros (2010) avaliaram matérias-primas, massa ceramica e areia, quanto
as propriedades de plasticidade, absorcdo de agua, retracdo linear de queima e
tensdo de ruptura a flexdo. Para tal experiéncia, foram preparados corpos de prova
por extrusdo para queima nas temperaturas de 850°C, 950°C e 1050°C. Verificaram
que as propriedades avaliadas melhoraram com a utilizacdo de areia, conforme

comprovam os resultados aferidos.

Santos (1992) avaliou como as propriedades mecéanicas da ceramica vermelha
variam com diferentes temperaturas de queima. Para isso, foram formados corpos
de prova, dos quais se obtiveram o comprimento e o peso verde antecedendo a
gueima nas temperaturas de 800°C, 1000°C e 1200°C. Posteriormente, realizou-se

nova medi¢cdo. Com os dados obtidos foram determinadas as propriedades de perda
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ao fogo, retracdo linear, absorcdo de agua, porosidade aparente e densidade

aparente.

Os resultados comprovaram que, com 0 aumento da temperatura de queima, a
absorcdo de agua variou apresentando declinio. Isso confirma a teoria da
sinterizacdo, que com o aumento da temperatura tende a diminuir os poros do
material ceramico, tornando-o mais denso e compacto. A retracdo linear, que € o
guanto a peca perde de tamanho durante a queima, variou de 5,5% na temperatura
de 800°C, 6,3% em 1000°C e 6,7% em 1200°C, comprovando que, quanto maior a

temperatura de queima do material, menor sera a peca no final do processo.

Considera-se, portanto, que a temperatura e o tempo séo fatores determinantes na
qualidade da queima das pecas ceramicas. Por isso, é fundamental controlar
rigorosamente o tempo do ciclo de aquecimento e a queima e o resfriamento dos
fornos. A falta de controle no que tange ao tempo de queima pode levar a

deformaco0es, fissuras e quebra de pecas. (SANTOS, 1992).

Na secagem, as pecas ceramicas sofrem retracdo linear, quando a argila € seca a
105°C-110°C. Além de influenciar na moldagem das pecas maiores, ha uma grande
retracdo que necessita de secagem muito lenta para evitar trincas e para obter as
dimensdes esperadas. (ELIAS, 1995).

As argilas sdo rochas constituidas por minerais plasticos. Durante a queima, esses
minerais sofrem importantes transformac6es de carater fisico e quimico. Além disso,
pode ocorrer interagdo entre os diversos minerais constituintes das argilas, os quais
sdo também fortemente influenciados pelas condicbes de queima, como atmosfera
do forno, temperatura maxima e taxa de aquecimento/resfriamento. Nos minerais
plasticos, destacam-se as reacdoes de perda de agua de constituicdo e
transformacdes de fase. Da parte dos minerais nao plasticos, pode ocorrer
decomposicdo de hidroxidos, oxidacdo de matéria organica, transformacéo
alotropica do quartzo, decomposicdo de carbonatos, transformacdes de fase,
reducdo de compostos e formacdo de fase liquida, dentre outras. (FACINCANI,
1993).
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2.4.6 Tipos de fornos

A seguir, sdo apresentados detalhes de alguns tipos de fornos mais utilizados na

producao de blocos de ceramica vermelha para alvenaria de vedacao.

2.4.6.1 Forno caipira

Segundo Brochado (2004), esse tipo de forno € usado com muita frequéncia para a
gueima de telhas, pois tem forma retangular, € coberto por telhas durante a queima,
e 0 abastecimento é feito pelo lado oposto ao de entrada da lenha. As dimensdes
variam de 2 a 4 metros de largura por 4 a 10 metros de comprimento e 2,0 a 2,5
metros de altura. Comportam de 20 mil a 30 mil telhas. Produz até 20% de telha de
primeira, 60% a 80% de telha de segunda, com até 20% de perdas. Queima lenha e

tem consumo médio de 0,7 a 0,9 m3 de lenha por tonelada de produto queimado.

2.4.6.2 Forno corujinha

De acordo com Brochado (2004), esse tipo de forno tem sua chama reversivel e é
abastecido pela frente e por trds, sendo sua forma retangular com dimensdes
bastante variadas. Comporta de 20 mil a 40 mil telhas. Produz de 0% a 50% de
telhas de primeira, 70% a 85% de telhas de segunda, e 5% a 15% de quebras. Seu

consumo médio de lenha é de 1,0 a 1,2 m3 por tonelada de produto queimado.

2.4.6.3 Forno igreja

O forno tipo igreja possui formato retangular e é abastecido pela lateral, mais usado

para queimar tijolos, conforme relata Bacelli Junior (2010).

2.4.6.4 Forno abdbada
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Esse tipo de forno tem chama reversivel, € abastecido por fornalhas simétricas,
sendo usado para queimar blocos maci¢cos ou vazados. Seu consumo é da ordem

de 0,7 m3 de lenha por tonelada de massa queimada.

Nesses fornos, os gases quentes sobem ao longo das paredes interiores até a
abobada. Distribuem-se entre as pecas a serem queimadas, atravessando em
sentido descendente, para passar a galeria de gases através dos orificios da soleira,
chamados de crivos, reunindo-se em um canal de tipos de fornos utilizados. O forno
cuja sec¢do horizontal é circular, e geralmente com seis fornalhas, € conhecido como
abdbada. (OLIVEIRA, 2011).

Esse tipo de forno, que também é denominado de forno redondo, tem utilizagdo em
apenas uma empresa no estado do Espirito Santo, localizada no municipio de Sao
Roque do Canaa. Nessa empresa, o forno abdboda é utilizado na queima de blocos

macicos para alvenaria, churrasqueira e decoracgdao rustica. (IEMA, 2012).

2.4.6.5 Forno hoffman

Esse tipo de forno € de queima continua, com zona de fogo movel e carga fixa, além
de grande aproveitamento de calor, constituido de canais ligados nas extremidades
que variam de 60 a 100 metros. Nas paredes, sdo abertas portas em intervalos
constantes para carga e descarga. A parte do canal entre duas portas denomina-se
camara. O consumo médio é da ordem de 0,40 m3 a 0,60 m3 de lenha por tonelada
de produto queimado. Na parede interna, possui canais que sdo fechados por
diafragmas de chapas de ferro pela parte superior, onde também ha varias bocas em
linha para alimentacdo de combustivel ou para recuperacdo dos gases quentes
destinados ao secador. Esse tipo de forno pode operar com uma ou duas linhas de
fogo e permite que, enquanto algumas camaras estejam sendo carregadas ou
descarregadas, outras estejam queimando ou resfriando. E um dos fornos de melhor
desempenho. (JORDAO e ZANDOANDI, 2002).

O forno hoffman é bastante usado na industria ceramica por ser muito econémico do

ponto de vista operacional e adequado para um volume de producdo muito grande,
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mas tem como inconveniente seu elevado custo. (OLIVEIRA, 2011).

2.4.6.6 Forno caieira

As formas de queima feitas por meio do forno caieira sdo as mais primitivas. Os
produtos desses fornos néo sinterizam as particulas da argila e por isso sdo de ma
qualidade. Esse método é completamente ultrapassado, sendo empregado apenas

por ceramicas muito simples. N&o ha controle da queima. (OLIVEIRA, 2011).

A caieira é um forno tipico de pequenas olarias, no formato de um tanque, onde os
blocos da parte externa sdo califados com argila (Figura 17). Apresenta perdas
enormes na producgéo e demanda um alto consumo de lenha. Além disso, o produto
final é de baixa qualidade. (OLIVEIRA, 2011).

Figura 17 - Forno tipo caieira.

2.4.6.7 Forno tunel

O forno tunel é o equipamento mais eficiente na qualidade para a queima de
ceramica vermelha. Nesse forno, as pecas sédo transportadas em vagonetes que
atravessam um tunel no qual se reproduzem as condi¢ces de uma curva de queima
da matéria-prima. E um forno de queima continua. Tem forma de tanel longo com
comprimento de 80 m a 110 m. (BACCELLI JUNIOR, 2010).

Os produtos a serem queimados séo introduzidos num extremo do forno em
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vagonetes e deslizam sobre trilhos, aguecendo-se progressivamente pelos gases de
combustdo, que os alcangcam em sentido contrario até a chaminé. As vagonetes séo
carregadas e seguem até atingir a zona de queima, empurradas por outras
vagonetes introduzidas em intervalos de tempo regulares. Os produtos, que entram
por uma extremidade, sdo aquecidos gradativamente até atingir a temperatura
maxima de queima, permanecendo nessa extremidade o tempo suficiente para que
o calor se distribua por igual em toda a peca. Em seguida, sao resfriados lentamente
até a temperatura ambiente antes da retirada do forno pela outra extremidade. A
eficiéncia térmica do forno tinel é quase a mesma dos fornos camara, porém, ha
uma economia no trabalho destinado ao carregamento e a descarga dentro da
empresa. (NORTON, 1973).

A principal limitagdo para o uso desse tipo de forno é que, uma vez ajustado e em
servico, s6 pode queimar pecas do mesmo tipo de pasta com dimensdes similares.
No entanto, atualmente se constroem fornos de tunel pequenos, que podem ser

utilizados em qualquer industria cuja producéo seja regular. (JUSTO, 1999).

2.4.6.8 Forno plataforma

No forno plataforma, as pecas a serem queimadas sao colocadas em uma
plataforma com rodas de ac¢o sobre trilhos; sdo empurradas a area de queima e
retiradas do forno por meio de tracdo mecanica. A queima pode ser efetuada em
fornalhas a lenha, 6leo, ou gas instalado nas laterais do forno. (BACCELLI JUNIOR,
2010).

Esse tipo de forno é utilizado por apenas uma empresa no estado do Espirito Santo,
no municipio de Linhares. O forno plataforma agiliza o processo de queima do

produto por ser movel e de facil locomogéao. (IEMA, 2012).

2.4.6.9 Forno paulistinha

Esse tipo de forno € o mais usado pelas industrias ceramicas capixabas. De
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construcdo simples, com abdboda de angulo suave, nao requer canais subterraneos,

pois seu sistema de canal fica localizado no nivel do piso, na lateral da parede.

O aquecimento desse forno deve ser mais lento que os outros modelos, devido a
demora de homogeneizacdo de temperatura interna, pois, quanto mais lenta for a
elevacdo da temperatura, maior serd a velocidade de queima e maior serad a

homogeneidade de temperatura em todo o forno. (OLIVEIRA, 2011).

Todos os fornos presentes nas industrias ceramicas participantes deste trabalho,
independentemente do tipo e do produto a ser queimado (bloco, tijolo macico, telha),
utilizam como combustivel de queima residuo de serraria, industrias moveleiras e/ou

fabricacédo de caixarias de hortigranjeiros.

Todos os fornos citados podem queimar lenha, bagaco de cana, 6leo combustivel ou
qualquer outro combustivel energético, gracas a uma adaptacdo na entrada de
inducéo de calor, construida e implantada pelos proprios ceramistas, conforme pode
ser visualizado na Figura 18.

Figura 18 - Forno tipo paulistinha.

2.5 CERAMICA VERMELHA

E chamada industria de cerdmica vermelha a industria de blocos, telhas, tubos,
ladrilhos, elementos vazados e outros. As matérias-primas sdo constituidas por
argilas plasticas (caulinito-iliticas) cujos componentes principais sao 0s
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argilominerais (silicatos hidratados de aluminio), matéria organica, Oxidos e
hidréxidos de ferro e de aluminio. Sao retiradas, geralmente, as margens de rios, de
lagos ou de varzeas. (SANTOS, 1989).

O setor ceramico € extremamente heterogéneo e pode ser classificado, segundo a

Associacao Brasileira de Ceramica (ABCI, 1990), em nove segmentos diferentes, de

acordo com a funcao das matérias-primas, as propriedades e as areas de aplicacao:

vi.

Vii.

viii.

ceramica vermelha — compreende os materiais com coloracdo avermelhada
empregados na construcao civil;

materiais de revestimento — sdo aqueles em forma de placas, usados na
construcdo civil para revestimento de pisos, paredes, bancadas e piscinas,
tanto em ambiente interno como externo;

ceramica branca — compreende os materiais constituidos de um corpo branco
recoberto por camada vitrea transparente e incolor. Sao as loucas sanitarias,
as de mesa, os isoladores elétricos e as ceramicas artisticas, bem como as
de finalidade quimica, elétrica, térmica e mecanica;

materiais refratarios — materiais com capacidade de suportar ciclos repetidos
de aquecimento e resfriamento a temperaturas elevadas, o que demanda
esforcos mecanicos, ataques quimicos e outras acoes;

isolantes térmicos — os isolantes podem ser classificados em: (a) isolantes
térmicos nao refratarios e (b) fibras ou lds cerdmicas com caracteristicas
fisicas que lhes permitem suportar temperaturas de utilizacdo acima de
2.000°C;

fritas e corantes — frita € um vidro moido fabricado a partir da fusdo de
diferentes matérias-primas. E aplicada na superficie de corpo ceramico, que,
apos a queima, adquire aspecto vitreo. Corantes sdo o6xidos puros ou
pigmentos inorgénicos sintéticos obtidos por calcinacdo e moagem,
adicionados aos esmaltes (fritas) e aos biscoitos ceramicos;

abrasivos — alguns abrasivos sdo obtidos a partir de matérias-primas
ceramicas e por processo semelhante ao das ceramicas;

vidro, cimento e cal — séo trés importantes segmentos ceramicos, mas nao
sdo enquadrados como tal, sendo considerados segmentos autbnomos;

ceramica de alta tecnologia — o desenvolvimento da ceramica dos materiais
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proporcionou o aprimoramento de materiais desenvolvidos a partir de
matérias-primas sintéticas de alta pureza, por meio de processos
rigorosamente controlados, que podem ser classificados em eletroeletrénicos,

magneéticos, opticos, quimicos, térmicos, mecanicos, bioldgicos e nucleares.

Para a Associacdo Portuguesa da Industria Ceramica (APICER, 2000), os blocos
ceramicos podem ser classificados de acordo com suas caracteristicas e quanto ao

tipo de aplicacéo.

Quanto as caracteristicas, destacam-se:
* macicos — o volume de argila cozida nédo é inferior a 85% de seu volume total
aparente;
» furados — apresentam furos ou canais de forma e dimensdes variadas,
paralelos as suas maiores arestas;

» Perfurados — com furos perpendiculares ao leito.

Quanto ao tipo de aplicacao:
» face a vista — destinados a permanecerem aparentes no interior ou exterior da
edificacao;
» enchimento — sem func¢ao resistente, suportando apenas seu préprio peso;

= estruturais — com fungéo estrutural na construgéo.

Os blocos ceramicos sdo componentes construtivos utilizados em alvenaria
(vedacéo, estrutural ou autoportante). Apresentam furos de variados formatos
paralelos a qualquer um de seus eixos. “Sdo normalmente produzidos com argilas
ricas em ferro ou alcalis, de granulometria fina e contendo alto teor de matéria
organica.” (MATTOS, 1988).

Séo dois os tipos de blocos ceramicos utilizados na construgao civil produzidos no

Brasil: os blocos de vedacéo e os blocos estruturais.

Bloco de vedacdo é aquele destinado a execucdo de paredes que suportardo o
proprio peso e pequenas cargas de ocupacdo (armario, pia, lavatorios etc.),

geralmente utilizado com furos na horizontal e também usado com furos na vertical.
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Segundo a Norma Brasileira NBR 15270-1 (ABNT, 2005), Parte 1, Item 3, a definicdo
de bloco cerédmico de vedacéo € a seguinte: “componente da alvenaria de vedagao

que possui furos prisméticos perpendiculares as faces que contém”.

Na Figura 19, apresenta-se o bloco ceramico de vedacdo, com furos na horizontal.

L
\

Figura 19 - Bloco de vedag&o com furos na horizontal.
Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p. 2).

O bloco ceramico para vedacao € fabricado basicamente com argila, conformado por
extrusdo e queimado a uma temperatura que permita atender aos requisitos de
qualidade previstos na referida norma. E produzido para ser usado com furos na
posicao horizontal, como representado na Figura 19. (NBR 15270-3 (ABNT, 2005)).

O bloco ceramico € um material poroso, com grande capacidade de absorcdo de
agua. Na fabricacdo e no armazenamento, durante a construcdo e/ou quando
incorporado a estrutura, sofre a acdo da agua das mais diversas origens: umidade
natural, imersdo durante a construcdo das alvenarias, agua existente nas
argamassas das juntas e dos revestimentos, agua das chuvas, agua que sobe por
capilaridade e condensacgfes. Assim, o bloco ceramico deve ter uma absorcdo de
agua que permita sua conveniente aderéncia & argamassa. E preciso garantir que o
bloco ceramico seja capaz de expulsar facilmente a agua que absorveu, pois a
introducdo de agua pode trazer inconvenientes, como tornar imido um determinado
local, desagregar a alvenaria e seu revestimento ou afetar a sua durabilidade.
(FAULT, 2012).

Os blocos ceramicos para vedacdo sdo indicados para compor as alvenarias

externas ou internas, desde que n&o tenham a fungao de resistir a outras cargas
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verticais, além do seu préprio peso. (NBR 15270-3 apud ABNT, 2005).

O ideal seria 0 atendimento das normas por parte de todas as industrias nacionais, o
que iria evitar os indmeros inconvenientes hoje existentes na construgdo civil. A
qualidade e o desempenho das alvenarias, afeta diretamente os demais sistemas da
edificacdo, como estruturas, instalacbes, esquadrias, revestimentos e
impermeabilizacdo, possibilitando aumentar a vida atil e minimizar os custos de

execucao e manutencao das edificacdes. (TEIXEIRA et al, 2010).

As normas técnicas de referéncia para os ensaios sdo as NBR 15270-1 (ABNT,
2005), e a NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

Na determinacdo das caracteristicas geométricas, 0os corpos de prova devem ser
recebidos, identificados, limpos, terem as rebarbas retiradas e colocados em
ambiente protegido que preserve suas caracteristicas originais. Cada corpo de prova
€ constituido por um bloco principal, integro e isento de defeitos, amostrado de
acordo com a NBR 15270-1 (ABNT, 2005).

Os procedimentos para cada determinacdo das caracteristicas geométricas devem
seguir rigorosamente a NBR 15270-3 (ABNT, 2005). Os valores da largura (L), altura
(A) e comprimento (C) s&o obtidos fazendo-se as medi¢des nos pontos indicados na
Figura 20.
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Figura 20 - Determinacao da largura e altura do bloco.
Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p. 8).

A avaliacédo da conformidade dos blocos inicia-se com uma inspecao geral (na qual é
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verificada a identificacdo dos blocos, incluindo a marca do fabricante, dimensdes
nominais e as caracteristicas visuais). Deve ser realizada também a inspecao por
ensaios para a determinacdo das caracteristicas geométricas (valores das
dimensdes das faces, espessura das nervuras que formam os septos e das paredes
externas do bloco, desvio de esquadro (Figura 22) e planeza das faces (Figura 21)),
da caracteristica fisica (indice de absorcdo de agua) e da caracteristica mecanica

(resisténcia a compressao).

Para lotes de no maximo 100.000 blocos, devem ser retirados 13 blocos para a
primeira amostragem simples na inspecédo geral (para ensaio de identificacdo) e
mais dupla amostragem de 13 blocos cada (para ensaio das caracteristicas visuais).
Na inspecdo para realizagdo do ensaio de absorcdo de &gua, a amostra é
constituida por 6 corpos de prova e, para determinacdo da resisténcia a

compressado, a amostra € de 13 corpos de prova.

As tolerancias dimensionais das caracteristicas geomeétricas definidas pela NBR
15270-1 (ABNT, 2005) s&o:

o dimenséo efetiva de £5 mm;

o relacionadas a média das dimensdes efetivas de £ 3 mm;

o tolerancia da espessura dos septos de no minimo 6 mm;

o tolerancia da espessura das paredes externas de no minimo 7 mm;

o tolerancia da planeza das faces e do desvio em relacdo ao esquadro de no

maximo 3 mm.
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Figura 21 - Esquema da forma de se medir a planeza das faces.
Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p. 12).
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Figura 22 - Esquema da forma de se medir o desvio em relacdo ao esquadro.
Fonte: ABNT-NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p. 11).

O indice normatizado para absorgéo d’agua nao deve ser inferior a 8% nem superior
a 22%. A absorcdo de agua superior a 22% indica que a parede construida com
esses blocos pode sofrer aumento de carga quando exposta a chuva, podendo

acarretar problemas estruturais a construcao.

Esse problema fica mais evidente quando observamos casas populares
que, devido a condicdo econb6mica precaria de seus moradores,
permanecem ‘cruas’, sem qualquer revestimento que proteja suas paredes.
Além disso, paredes de blocos com alta absor¢do de é&gua revelam
problemas na aderéncia da argamassa de reboco, pois a agua existente na
composicao da argamassa € absorvida, resultando em uma massa seca
sem poder de fixacdo. (ABNT-NBR 15270-3).

Quanto a propriedade mecéanica, a resisténcia a compressdo € a principal
propriedade a ser avaliada. O valor minimo normatizado de resisténcia a

compressao deve ser 1,5 MPa.

A resisténcia a compressdo € a capacidade de carga que os blocos ceramicos
suportam quando submetidos a forcas exercidas sobre suas faces opostas e
determina se as amostras oferecem resisténcia mecanica adequada, simulando a
pressdo exercida pelo peso da construcao sobre os blocos. O ndo atendimento dos
parametros normativos minimos indica que a parede podera apresentar problemas
estruturais como rachaduras e, consequentemente, proporcionar riscos de
desabamento da construcdo. (ABNT-NBR 15270-3).
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3 METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Para o desenvolvimento do trabalho experimental desta pesquisa, apresentam-se 0s
procedimentos adotados no levantamento e na identificacdo das industrias
ceramicas no estado do Espirito Santo, bem como os métodos de ensaios utilizados
na determinacdo das propriedades geométricas, fisicas e mecanicas dos blocos
ceramicos para alvenaria de vedacgao produzidos nesse estado. Cada um dos itens
citados serd tratado com mais detalhes a seguir.

3.1 Levantamento das industrias ceramicas do estado do Espirito Santo

Para o levantamento de todas as industrias ceramicas do estado do Espirito Santo
foram utilizados os dados obtidos no Instituto Ambiental de Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (lema) referentes as industrias cerdmicas que estdo licenciadas
pelo 6rgdo ambiental. Esses dados foram sintetizados em tabelas e separados por

municipio.

3.1.1 Visita técnica

As visitas técnicas foram realizadas em dezessete indUstrias ceramicas, abrangendo
nove municipios do estado do Espirito Santo, que se dispuseram a participar do
projeto, cuja selecdo prévia fora realizada com base nos dados do Sindicato das
Industrias de Olaria da Regido Centro Norte do Estado do Espirito Santo (Sindicer-
ES).

Foram coletados 20 blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo de dimensfes
nominais 90 mm x 190 mm x 190 mm, em 17 indUstrias ceramicas localizadas nos
municipios de Colatina, Santa Teresa, Marilandia, Sdo Roque do Cana3,
Governador Lindenberg, Jodo Neiva, Linhares, Boa Esperanca e Baixo Guandu, e

transportados para o Laboratério de Ensaios de Materiais de Construcdo Civil
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(Lemac) pelo Sindicato das Industrias de Olaria da Regido Centro Norte do Estado
do Espirito Santo (Sindicer-ES).

A coleta de 20 unidades de blocos ceramicos para alvenaria de vedacao foi
realizada visando a andlise e realizacdo dos testes no Lemac, onde treze unidades
foram destinadas a realizacdo dos testes geométricos; seis unidades, a ensaio de

absorcdo de agua e uma unidade, de reserva.

Durante as visitas, entre os meses de junho e agosto de 2011, foram realizadas
entrevistas e aplicados questionarios. Com frequéncia, as visitas foram muito além
de entrevista com o empresario, somando-se a ela o contato técnico, quando foram
discutidos os problemas constatados tanto pelo entrevistador como pelo empresario.
Esse procedimento garantiu a obtencdo de dados mais objetivos e confiaveis.

As visitas foram precedidas de formulacdo de um questionario destinado a coletar
dados a respeito das industrias, de seu processo produtivo, de sua metodologia
operacional, da matéria-prima utilizada e dos equipamentos empregados, assim
como distinguir os tipos de produtos produzidos. Tal questionario se encontra no

Apéndice A.

Durante a visita técnica foi feita a amostragem dos produtos e realizada a
embalagem destes para serem transportados até o Laboratério de Ensaios em
Materiais de Construcdo da Ufes (Lemac). A amostragem guiou-se pelo
procedimento descrito na norma NBR 5425 (ABNT, 1985).

Nas embalagens, foram utilizadas caixas de papeldao de forma a preservar a

integridade dos blocos ceramicos durante o transporte.

3.1.2 Plano de coleta das amostras

Na amostragem realizada, adotou-se um critério aleatério de escolha de unidades,
objetivando a caracterizagéo individual de cada lote amostrado.
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Foram coletadas 17 amostras de blocos ceramicos de vedacao, com 20 unidades
para cada uma. Tais amostras foram levadas ao laboratério da Universidade Federal
do Espirito Santo (UFES).

As amostras foram identificadas com a sigla IC (indUstria ceramica) seguida de
algarismos romanos sequenciais. Como foram realizadas amostras em 17 industrias,
os lotes coletados tiveram as identificacdes IC I, IC II, IC III, IC IV, IC V, IC VI, IC VII,
IC VIII, IC IX, IC X, IC XI, IC XII, IC XIII, IC XIV, IC XV, IC XVI, IC XVII, que serdo

utilizadas nas descri¢cfes deste trabalho.

ApoOs a amostragem e identificacdo dos lotes, estes foram enviados ao Lemac.
Assim, podem ser descritos: contém 20 pecas, séo identificados de acordo com o
namero do boletim de analise (com siglas retrocitadas), enumerados na sequéncia
de 1 a 20 e colocados em ambiente capaz de preservar-lhes as caracteristicas

originais.

No Lemac, foram estudadas as 20 unidades de cada lote. Primeiramente, foram
analisadas suas caracteristicas geométricas, determinando-se as dimensdes por
corpo de prova. Mediram-se comprimento, largura, altura, septo e espessura da
parede externa, utilizando-se escala e paquimetro. Com o uso do esquadro e do
paquimetro, foi medido o desvio em relacdo ao esquadro e a planeza das faces ou
flechas. Apds a caracterizacdo geométrica, foram avaliadas as caracteristicas fisicas
e as mecanicas. Em seguida, estdo descritos os procedimentos para determinacao

das caracteristicas analisadas.

3.2 DETERMINACOES DAS CARACTERISTICAS E PROPRIEDADES DOS
BLOCOS CERAMICOS DE VEDACAO

As caracteristicas analisadas foram as geométricas, visuais e as propriedades

fisicas e mecéanicas.
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3.2.1 Determinacédo das caracteristicas geométricas e visuais

A verificagao visual consistiu na inspecéo de 13 blocos, levando-se em consideragao
que ndo devem apresentar defeitos como quebras, superficies irregulares ou

deformacfes que impecam seu bom desempenho.

A caracterizacdo geomeétrica compreende a verificacdo das medidas das dimensdes,
da espessura das paredes externas e dos septos, planeza das faces e desvio em
relacdo ao esquadro, conforme norma NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

Para a determinacdo das caracteristicas geométricas, foram utilizados 13 blocos
para cada industria analisada, retirados aleatoriamente do lote recebido no Lemac.
Em seguida, limpou-se cada bloco e foram retiradas, com auxilio de espatula, as

rebarbas das faces, paredes e septos (Figura 23).

Figura 23 - Limpeza e retirada de rebarbas dos blocos.

Em seguida, com uso do paquimetro, do esquadro e da régua metélica, mediram-se
comprimento, altura, largura, espessura das paredes e dos septos, planeza das

faces e desvio em relacdo ao esquadro.

Para cada dimensdo geométrica, foram realizadas duas medidas, enquanto para as
espessuras (Figura 24 e 25), foram feitas quatro medidas sendo adotado o menor

valor obtido.
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Figura 24 - Determina¢éo da espessura externa e dos septos.
Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005, p. 10).

- .
Figura 25 - Determina¢éo da espessura dos
septos e das paredes externas.

Para as planezas das faces e desvio em relacdo ao esquadro, foram realizadas duas
medidas e adotadas as de maior valor obtido. A determinacdo da planeza das faces
e a mensuracdo de possivel desvio em relagdo ao esquadro sdo realizadas

conforme apresentado nas Figuras 26 e 27, utilizando-se esquadro e paquimetro.

a) Desvio b) Planeza

Figura 26 - Determinacéo do desvio em relacdo ao esquadro (a) e planeza dos blocos (b).
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Figura 27 - Desvio em relac@o ao esquadro de bloco de vedacéo e planeza das faces.
Fonte: NBR 15270-1 (ABNT, 2005, p.11 e 12).

Na determinacdo das caracteristicas dimensionais, a tolerancia € de 5 mm para a
largura, altura e o comprimento; sendo que o niumero para rejeicdo do lote € de 3
pecas em 13. Para as espessura das paredes externas, o minimo € de 7 mm e, para

0s septos, de no minimo 6 mm.

Na determinacdo da planeza das faces e desvio em relacdo ao esquadro, a
tolerancia é de no maximo 3 mm, sendo que o0 numero para rejei¢cdo do lote € de 3

pecas em 13.

3.2.2 Determinacdo das propriedades fisicas dos blocos ceramicos de vedacao

As propriedades fisicas dos blocos compreendem a massa seca e a absor¢cédo de
agua por imersdo. Para a determinacdo da massa seca, selecionaram-se,
aleatoriamente, 6 corpos de prova para serem colocados em estufa ventilada com

temperatura controlada de 105°C (+2) por 24 horas.

Em seguida, mergulharam-se os blocos no tanque com agua por 24 horas e foram
pesados novamente, com o objetivo de obter a massa saturada para o calculo da

absorcao de agua (Figura 28).

Para todos os testes descritos acima, utilizou-se o controle de registro RQ 080-
Ficha de Ensaios de Blocos- e as pecas foram analisadas observando-se os limites
estabelecidos pela NBR 15270-1 (ABNT, 2005).
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Figura 28 - Realizacdo do teste de absorcéo.

3.2.3 Resisténcia a compressao

Para andlise da caracteristica mecéanica, foi realizado o teste de resisténcia a
compressao. Inicialmente, fez-se o capeamento de todos os corpos de prova com
pasta a base de cimento e 4gua nas faces de assentamento. Espalhou-se, em mesa
plana, untada com 6leo mineral, a pasta com espessura maxima da massa aplicada
de 3 mm. Em seguida, com o auxilio do nivel, nivelou-se o bloco, a fim de manter o
paralelismo das faces capeadas, e esperou-se endurecer por 24 horas, repetindo-se
o procedimento na outra face. Posteriormente, imergiu-se em agua novamente (24h)

para obter-se a pior situagéo para o rompimento (Figura 29).

Figura 29 - Capeamento para realizacdo dos
testes de resisténcia a compressao.
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Essa metodologia de analise esta descrita na nhorma NBR 15270-3 (ABNT, 2005) —

blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de vedacado — métodos de ensaio.

A resisténcia a compressao dos blocos ceramicos de vedacao, calculada na area
bruta, deve atender aos valores minimos de 1,5 MPa. O nimero de aceitacéo é de 2,

para rejeicao do lote, e reprovacédo de 3 corpos de prova em 13 analisados.

Cada corpo de prova € constituido por um bloco principal, integro, isento de defeitos,
amostrado de acordo com a NBR 15.270-1(ABNT, 2005) e a NBR 15.270-2 (ABNT,
2005).

Apés as medidas realizadas para a identificacdo das caracteristicas geométricas e
dimensionais, foram separados 13 corpos de prova que, depois do capeamento com
pasta de cimento das faces de trabalho, foram submergidos em agua por no minimo

6 horas para ensaiar os blocos na condicao saturada.

No ensaio de compressdo, a carga de ruptura deve ser aplicada verticalmente,
conforme indicado na Figura 30, com os corpos de prova capeados e apos seis

horas imersos em agua, conforme Figura 31.
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Figura 30 - Compresséo axial de bloco de vedacéo.
Fonte: NBR 15270-3 (ABNT, 2005, p.20).
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Figura 31 - Realizacédo do teste de resisténcia & compresséo.

4 RESULTADOS

A seguir sdo apresentadas as industrias ceramica e as caracteristicas geométricas,
fisicas e mecéanicas do blocos de alvenaria de vedacdo. Faz-se uma comparagao
dos dados obtidos na pesquisa com os limites normatizados para cada caracteristica
analisada. Na andlise dos resultados, também séo indicadas as possiveis causas da

nao conformidade com as normas.

4.1 INDUSTRIAS CERAMICAS NO ESTADO DO ESPIRITO SANTO

Segundo o Instituto Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos (lema), o
estado do Espirito Santo possui 56 empresas de beneficiamento de argila para
producdo de ceramica vermelha, alimentadas por 40 areas de extracdo de argila
com a mesma destinacdo. Essas atividades sao apenas as licenciadas
ambientalmente pelo lema, como demonstra a Tabela 3, pois, no estado, ha 18
municipios que possuem Licenciamento Ambiental préprio. O licenciamento
ambiental tem o objetivo de mitigar as a¢des antrOpicas das atividades a serem

desenvolvidas no estado, visando ao menor impacto possivel para o funcionamento.
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Tabela 3 - Municipios capixabas envolvidos com a atividade de extracdo e beneficiamento de argila,
para a fabricacdo de cerdmica vermelha licenciados pelo lema.

MUNICIPIO INDUSTRIAS CERAMICAS AREAS DE EXTRAGAO DE ARGILA
(n°) (n°)

Alegre 1
Anchieta
Aracruz

Baixo Guandu
Boa Esperanca

Cachoeiro de Itapemirim
Cariacica
Castelo

Conceigéo da Barra
Colatina
Governador Lindenberg
Irupi
Itapemirim
Jaguaré
Jodo Neiva
Laranja da Terra
Linhares
Marechal Floriano
Marilandia
Nova Venécia
Piima
Rio Novo do Sul
Santa Teresa
Sao Gabriel da Palha
Serra
Sao Mateus
Sao Roque do Canad
Viana
Vila Velha
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Fonte: lema, 2012.

Pode-se observar, na Tabela 3, que 29 municipios capixabas desenvolvem a
atividade de ceramica vermelha, participando com extracdo e/ou beneficiamento de
argila para a fabricacdo de ceramica vermelha. Entre esses municipios, estédo

destacados em vermelho os que foram objeto de estudo deste trabalho.

4.2 VISITAS TECNICAS

Analisando-se os dados obtidos durante a realizacdo das visitas técnicas nas
industrias ceramicas, que estdo compilados no Apéndice B, pode-se destacar que
apenas duas, IC XIV e IC XV, compram argila de mineradores terceirizados; as

outras quinze possuem jazida propria para exploracao de argila.
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A aquisicao de argila terceirizada pode ocasionar falta de controle de qualidade da
mateéria-prima, principalmente quanto ao periodo de sazonamento, procedimento
este indispensavel & qualidade da massa ceramica. Isso sugere, portanto, que,
quando precisar adquirir argila terceirizada, a empresa deve solicitar ao fornecedor

argila sazonada por periodo conveniente.

O periodo ideal para realizacdo do sazonamento é de pelo menos um ano
(OLIVEIRA, 2011). Por questdo de economia, 0 periodo de sazonamento efetuado
pelas industrias analisadas € de seis meses, exceto em apenas duas industrias
ceramicas que o realizam por periodo inferior a esse: na IC XIV, de um més; e, na

industria IC XV, o sazonamento nao é realizado.

Apesar de as industrias ceramicas nao realizarem o sazonamento no periodo
conveniente, esse processo, mesmo realizado apenas parcialmente, ja contribui para
a qualidade do produto final. Porém, com a omisséo desse procedimento, corre-se 0
risco de levar a massa ceramica a conter ainda matéria organica nao decomposta, o
gue pode acarretar depreciacdo do produto final quanto a absor¢cdo de agua e

resisténcia mecanica.

4.2.1 Preparacao da massa ceramica

Quanto aos processos na preparacdo da massa ceramica, a primeira etapa é a
dosagem dos diferentes tipos de argila que séo utilizados na massa. Essa dosagem,
normalmente, é realizada em volume, por cagcambas dos tratores que alimentam o
dosador-alimentador. A forma de medi¢do adotada pelas empresas é falha quanto
ao controle efetivo do volume e também quanto a variacbes nas umidades das
argilas componentes da massa. Isso gera, ao final, grande variagdo na massa
ceramica, o que pode refletir-se nas variagdes dimensionais e demais propriedades

fisicas entre os lotes produzidos.

A etapa seguinte é realizada pelo destorroador ou desintegrador, constituido de
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anéis dentados que cortam e trituram os torrbes de argila presentes na massa
dosada. Um dispositivo especial com dois cilindros, um liso e outro estriado, em
forma de rosca sem fim, elimina as pedras que acompanham a argila. Do
destorroador, a argila é transportada ao misturador horizontal, que tem por finalidade
uniformizar a mistura da argila. Nessa etapa do processo, € adicionada a agua
necessaria a sua plastificacdo. Essa etapa € fundamental para a qualidade do
produto final; porém, observou-se falta de controle da quantidade de agua inserida
na massa ceramica. Sugere-se, portanto, que seja realizado o controle da umidade
das diversas argilas utilizadas e também da quantidade de &gua adicionada na

massa.

Apds o misturador, a argila é transportada ao laminador, no qual a argila pastosa €
reduzida a laminas finas, fazendo-a passar entre dois cilindros de aco que giram a
velocidades diferentes, de modo que, além de triturar por esmagamento, produza
mais uma mistura.

A etapa seguinte € a extrusdo da massa ceramica. Nessa fase, o principal
instrumento € a camara de vacuo que retira 0 ar da massa, aumentando a
compacidade desta. Observou-se que todas as industrias possuem as camaras de

vacuo, instrumento acoplado a extrusora.

O material que sai da extrusora passa pelo molde (boquilha) onde sdo definidas as
largura, altura e espessura iniciais das paredes e dos septos dos blocos ceramicos
no estado verde. Esse material passa pelo timbre e corte que define o comprimento
dos blocos. Observou-se que o corte € realizado de duas formas distintas, sendo
uma com cortadeira com trés fios e a outra com arame individual. Nessa etapa,
aparecem rebarbas e também podem existir cortes com diferentes comprimentos por

falta de regulagem e precisao dos equipamentos de corte utilizados.

4.2.2 Transporte, pré-secagem e queima dos blocos ceramicos

O transporte dos blocos no estado verde para a pré-secagem € realizado
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manualmente por todas as industrias analisadas, o que pode vir a deformar as
paredes dos blocos, principalmente quando o teor de sua umidade € alto. A adoc¢ao
de transporte mecanizado poderd evitar danos aos blocos durante a fase de
transporte.

Quanto a pré-secagem utilizada nas industrias ceramicas analisadas no estado do
Espirito Santo, a estufa plastica € usada em sete industrias e quatro utilizam o calor
exalado pelo forno durante a queima. Neste ultimo caso, os blocos sé&o estocados ao
lado ou acima dos fornos. Outras sete industrias usam galpédo de secagem forcada,
utilizando ventiladores e exaustores; duas delas utilizam mais de um método de pré-

secagem.

Mais uma informagéo importante € quanto ao tipo de forno utilizado: somente uma
industria, a IC XVI, ndo utiliza o forno tipo paulistinha; essa possui trés fornos, tipo
plataforma ou vagao. Esse tipo de forno, segundo o proprietario da empresa, agiliza
0 processo de queima e facilita a retirada do forno e expedi¢cdo do produto final. A
industria cerédmica IC VIII possui trés fornos tipo paulistinha, mas também utiliza, em

seu processamento, um forno tipo tunel.

No Espirito Santo, a preocupacdo com a economia de energia e a utilizacdo de
fontes alternativas ganha, atualmente, renovada importancia, devido a uma série de
fatores: esgotamento dos recursos naturais e altos custos de geracdo das energias
tradicionais, dentre outros. Nesse cenario, a energia solar apresenta-se como forma
ideal para suprir necessidades da secagem de blocos cerdmicos em industrias
ceramicas capixabas, que € realizada por todas as industrias analisadas, usando-se,

em sua maioria, estufas plasticas.

Existem fornos de diversos tipos e formas. Os mais citados na bibliografia
consultada foram os seguintes: caipira, corujinha, igreja, aboboda, hoffman, caieira,
tunel e plataforma. O tipo de forno mais usado no estado do Espirito Santo € o
paulistinha. Todos os fornos das industrias analisadas consomem residuos de
serraria da industria moveleira como combustivel. Para que esses fornos fossem
alimentados com residuos, foi necessario adaptar sua alimentagcdo construindo-se

uma abertura especifica para esses residuos.
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A temperatura de queima adotada nas industrias ceramicas capixabas analisadas,
conforme informagédo dos proprietarios, varia de 800°C a 960°C, como consta no
Gréfico 1. Na vistoria, observou-se que os locais de medi¢des das temperaturas dos
fornos sé@o no topo da abdboda e nas laterais dos fornos, o que nado retrata um
controle efetivo da temperatura. Portanto, o controle da temperatura no interior dos

fornos foi analisado apenas por comparacéao bibliografica.
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Grafico 1 - Temperatura média de queima adotada pelas industrias cerdmicas capixabas.
Fonte: Elaborado pela autora.

Segundo as bibliografias consultadas (NGUN, 2011; LINDNER, 2001; CUSTODIO et
al., 2012; FERREIRA; BERGMANN, 2011; DUCMAN et al. 2011; PINHEIRO;
HOLANDA, 2010; QUEIROZ et al.,, 2010; SANTOS, 1992), a temperatura ideal
encontra-se na faixa de 900°C a 1200°C. Observa-se que dez industrias ceramicas
utilizam temperatura de queima abaixo de 900°C, ou seja, 58,8 % das IC, o que
pode estar comprometendo propriedades como a absorcdo de agua e a resisténcia

mecéanica dos blocos.
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4.3 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Para identificar e analisar as caracteristicas geométricas, foram considerados as
dimensdes, a espessura das paredes externas e dos septos, a planeza das faces e
o desvio em relacdo ao esquadro. Para tratamento das informacdes e geracédo de
resultados, foram utilizadas as normas brasileiras NBR 15270-1(ABNT, 2005) e NBR
15270-3 (ABNT,2005). Cada um dos itens citados sera detalhado a seguir.

As industrias ceramicas forneceram as medidas dos blocos verdes extrusados, ou
seja, as medidas precedentes a queima, como consta no projeto da boquilha (Figura
32). O projeto da boquilha (ou molde) fornece dados das medidas de altura e
largura, além de sugerir a medida a ser praticada no corte, pois este € definido ap6s
a extrusao (passagem) da massa pela boquilha (molde), definindo assim a medida

do comprimento.
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Figura 32 - Projeto da boquilha.

Fonte: Cortesia de IC participante do projeto.

4.3.1 Dimensoes

As dimensdes determinadas em 13 blocos com dimensdes nominais 90 mm X 190

mm X 190 mm, estdo apresentadas nas tabelas 4 a 20, contendo as médias obtidas
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na avaliacdo para cada dimensdo e para cada industria ceramica. Quando a
dimensdo ndo atende a normatizacdo, os caracteres aparecem evidenciados em

vermelho.
Cada lote analisado, para ser aceito ou rejeitado, deve atender ao descrito na norma
NBR 15.270-1 (ABNT 2005). Para as caracteristicas geomeétricas de cada conjunto

de 13 blocos analisados, o numero de aceitacao € de até 2 unidades ndo conformes.

Na Tabela 4 apresentam-se os resultados da ceramica IC I.

Tabela 4 - Dimens6es médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indUstria ceramica IC I.

Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm)
1 190,5 90,5 190,0
2 190,5 90,5 193,0
3 190,0 90,5 193,0
4 190,0 89,5 192,5
5 191,0 89,5 192,0
6 190,5 90,5 193,0
® 7 188,0 90,0 192,0
- 8 192,0 90,0
9 191,0 91,0
10 190,0 92,5
11 188,5 91,0
12 191,5 93,0
13 188,0 90,5 191,5
Média 190,1 90,7 192,9
Desvio-padréo 1.3 1,0 1,3

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos
limites normatizados quanto a altura. Provavelmente, esse fato se deva a dimenséo
da boquilha na altura estar muito grande e que, mesmo com a retracéo originada na

secagem e na queima, ainda assim ficou maior do que o limite normalizado.

Para avaliar a retracdo linear das dimensfes apds a queima, compararam-se 0S
valores das medidas da boquilha adotada por cada industria ceramica com as
dimensdes médias obtidas a partir das medidas realizadas em treze blocos. A tabela

do calculo de retragédo linear encontra-se no Apéndice B.
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A medida da boquilha adotada pela IC | na moldagem dos blocos, informada pela
indUstria ceramica, € de 200 mm x 95 mm x 200 mm (comprimento X largura X
altura). Ao se calcular a porcentagem de retracéo linear para cada dimensé&o a partir
das médias, foram obtidas as porcentagens 5% x 4,5% x 3,6%. Esses valores
podem indicar que a altura das amostras no estado verde (antes da secagem e

gueima) é excessivamente alta para a porcentagem de retracao calculada.

Na Tabela 5, apresentam-se os resultados das dimensdes obtidos nos blocos

ceramicos produzidos pela indastria ceramica IC 1.

Tabela 5 - DimensfGes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indistria ceramica IC |I.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm)
1 91,7 189,8
2 192,5 90,0 188,1
3 192,4 89,1 190,9
4 192,0 92,1 189,9
5 192,4 91,0 188,0
6 90,7 188,3
= 7 90,0 188,8
e 8 90,8 189,7
9 89,2 189,3
10 91,0 190,7
11 92,7 191,0
12 90,4 188,1
13 89,6 189,2
Média 192,8 90,6 189,3
Desvio-padréo 0,8 11 1,1

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que o0s resultados negativos, que reprovaram o lote, ocorreram no

comprimento; provavelmente, devido a irregularidade do corte.

A medida da boquilha adotada pela empresa IC Il foi 200 mm x 95mm x 200mm

(comprimento x largura x altura), e a retragéo calculada, 3,6% x 4,5% x 5,5%.

Na Tabela 6, apresentam-se os resultados da ceramica IC IlI.
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Tabela 6 - Dimensdes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria ceramica IC Il1.

Corpo de Prova Comprimento (mm) Largura (mm) Altura (mm)
1 188,8 92,0 188,5
2 187,8 92,5 187,8
3 188,3 92,3 187,5
4 189,5 92,0 189,5
5 91,1 188,3
6 91,1 188,0
= 7 188,5 92,0 189,5
) 8 190,2 92,5 190,0
9 187,2 91,8 190,3
10 91,8 188,3
11 91,1 188,0
12 | w3 | es 1885
13 91,1 187,8
Média 187,6 91,7 188,6
Desvio-padrao 1,3 0,5 0,9

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que os resultados negativos, que reprovaram o lote, ocorreram no

comprimento. Provavelmente, esse fato se deva a irregularidade do corte.

A medida da boquilha adotada pela empresa IC Il foi de 199 mm x 95mm x 199mm,
e a retragdo calculada foi de 5,5% x 3,5% x 5%. Na Tabela 7, apresentam-se 0s

resultados da ceramica IC V.

Tabela 7 - Dimensfes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indUstria ceramica IC V.

Corpo de Prova Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
1 190,5 93,0 189,5
2 190,5 93,0 189,5
3 191,0 92,0 187,5
4 189,0 92,5 190,0
5 190,5 91,0 188,0
6 190,5 91,5 188,5
> 7 190,0 90,5 191,0
Q 8 189,5 92,5 188,5
9 189,5 92,0 188,0
10 190,5 91,5 189,0
11 189,5 91,5 189,0
12 190,5 92,0 189,0
13 189,5 91,5 1915
Média 190,1 91,9 189,2
Desvio-padréo 0,6 0,7 1,2

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa industria teve todos os blocos ceramicos aprovados, tanto no que se refere as
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dimensdes médias, quanto as individuais.

A medida da boquilha adotada pela empresa IC IV é 198 mm x 98 mm x 198 mm
(comprimento x largura x altura). Essa empresa garantiu praticar a retracéo linear de
4,8%, porém, a percentagem de retracao linear calculada na pesquisa foi de 4% x

6,2% x 4,5%, respectivamente.

Na Tabela 8, apresentam-se os resultados da ceramica IC V.

Tabela 8 - Dimensfes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indUstria ceramica IC V.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura média
1 192,0 93,0 189,2
2 192,0 93,0 189,5
3 192,6
4 188,7
5 188,2
6 189,5
> 7 189,3
Q 8 191,1
9 1915
10 191,0
11 188,7
12 188,7
13 189,3 93,0 187,7
Média 190,2 93,3 187,5
Desvio-padréo 15 0,6 14

Fonte: Elaborado pela autora.

Observa-se que os resultados negativos ocorreram tanto na altura quanto na largura,
0 que promoveu a reprovacao do lote. Provavelmente, esse fato se deva a dimensao
da boquilha aliada a retracdo linear de secagem e de queima, que ndo sao

uniformes para um mesmo lote.

A medida da boquilha utilizada pela empresa IC V € de 198 mm x 98 mm x 198 mm
(comprimento x largura x altura), o que pode estar interferindo nos resultados. As
percentagens de retracdo calculadas, 5% x 5% x 5,3%, ndo foram suficientes para
reduzir as medidas para os limites normatizados, pois a média das larguras
encontra-se alta. Isso significa que a dimenséo inicial para o bloco verde esta muito

grande e pode ser corrigida alterando-se a dimensao da boquilha.
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Observa-se que nem todas as dimensdes de largura e altura foram aprovadas. Isso,
provavelmente, se deva a falta de uniformidade na retracdo, que pode advir da falta
de controle da secagem, da homogeneizagdo da mistura, do teor de umidade e da
desuniformidade da temperatura de queima, associados ao posicionamento dos
blocos dentro do forno, que ndo consegue manter a mesma temperatura em suas

diferentes posicoes.

Na Tabela 9, apresentam-se os resultados da ceramica IC VI.

Tabela 9 - Dimens6es médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria ceramica IC VI.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
e St =
2 187,7 88,8 188,5
3 187,6 88,8 188,6
4 193,0 88,1 188,5
5 187,7 88,3 188,2
6 187,9 89,2 189,5
S 7 188,4 89,0 188,1
S 8 187,8 89,2 188,7
9 187,5 89,7 188,3
10 187,0 88,8 188,4
11 187,7 89,6 188,2
12 187,8 89,8 190,0
13 187,0 88,8 189,5
Média 187,5 88,4 188,2
Desvio-padréo 2,5 2,1 2,0

Fonte: Elaborado pela autora.

Os valores do corpo de prova 1 foi revisto e € 0 mesmo que se encontra no memorial
de célculo. Embora esteja descrito corretamente, ndo retrata a realidade do teste
devido a discrepancia de valores em relacdo aos demais corpos de prova e a meédia;
por isso, sugere-se que seja desconsiderado na analise. Essa industria teve todos

os blocos ceramicos aprovados quanto as dimensdes médias e as individuais.

A medida da boquilha adotada pela empresa IC VI € de 203 mm x 98 mm x 203 mm

(comprimento x largura x altura), e a retragcéo calculada foi de 7,5% x 10% x 7,5%.

Na Tabela 10, apresentam-se os resultados da ceramica IC VII.
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Tabela 10 - Dimens8es médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela inddstria ceramica IC VII.

Corpo de Comprimento (mm) Largura (mm) Altura média
1 88,5 188,0
2 87,8 189,3
3 88,8 189,0
4 87,5 189,5
6 88,0 187,0
S 7 87,8 189,5
@) 8 89,5 189,0
9 88,0 189,8
10 89,3 189,5
11 88,5 188,3
12 88,5 190,0
13 87,8 190,8
Média 179,9 88,3 188,8
Desvio 2,3 0,6 1.4

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote esta rejeitado quanto ao comprimento, pois apresenta medidas reais de
aproximadamente 180 mm, enquanto esta sendo comercializado pela empresa como
dimensdo nominal de 190 mm. Constata-se, portanto, que a empresa analisada
incorre em erro grave. O problema detectado se deve a falha no equipamento de

corte dos blocos, que pode ser corrigida com a regulagem do aparelho de corte.

A medida da boquilha adotada pela empresa IC VII é de 200 mm x 95 mm x 195 mm
(comprimento x largura x altura), e a retracao linear calculada é de 8% x 7% x 5,5%.

Na Tabela 11, apresentam-se os resultados da ceramica IC VIII, sendo que esse lote
esta rejeitado devido a ocorréncia de resultados insatisfatérios no comprimento,
oriundos da irregularidade do corte. Além disso, ha a deficiéncia dos resultados nas
alturas, o que, provavelmente, se deva a dimensao da boquilha, pois origina um
bloco verde demasiadamente pequeno. Esse fato, ap0s a retracdo linear ocorrida na

secagem e queima, reduz a altura além dos limites normatizados.
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Tabela 11 - Dimensfes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indistria ceramica IC VIII.

Corpo de Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
1 187,0 89,8 187,5
2 187,0 90,5
3 187.8 90,5
4 91,0
5 90,8
6 90,8 188,5
X 7 895
@) 8 90,9
9 187,5 90,5
10 187,0 89,8
11 187,8 90,5
12 90,8
13 187,8 90,5
Média 187,0 90,4 186,9
Desvio- 0,9 0,5 0,9

Fonte: Elaborado pela autora.

A medida da boquilha adotada pela empresa IC VIII é de 202 mm x 97 mm x 202

mm (comprimento X altura x largura), e a retracéo calculada é de 7,5% x 7% x 7,5%,

0 que pode estar interferindo nos resultados obtidos.

Na Tabela 12, apresentam-se os resultados da ceramica IC IX que n&o forneceu as

medidas da boquilha adotada pela empresa.

Tabela 12 - Dimens8es médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela indistria ceramica IC IX.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
1 188,3
2 187,5
3 188,3
4 188,0
5 190,0
6
x 7
Q 8
9
10
11
12
13
Média
Desvio-padréo 1,2 0,6 0,9

Fonte: Elaborado pela autora.
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Esse lote esta rejeitado por causa de resultados negativos no comprimento e
resultados deficientes na largura e altura. Provavelmente, o problema esteja nas
dimensdes da boquilha, que produzem um bloco verde com tamanho inferior ao
devido, pois, ap0s a retracdo ocorrida na secagem e queima, as dimensdes finais

encontram-se abaixo dos limites normatizados.

Na Tabela 13, apresentam-se os resultados da ceramica IC X.

Tabela 13 - Dimensdes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria ceramica IC X.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
1 189,3 89,6 190,0
2 190,5 89,1 190,5
3 192,5 90,5 191,0
4 189,2 89,6 190,0
5 189,7 89,5 191,0
6 192,5 90,5 1915
= 7 189,8 90,2 189,3
Qe 8 189,3 89,2 190,0
9 190,0 90,5 190,0
10 189,3 90,3 189,3
11 190,2 90,0 189,8
12 189,7 89,5 189,7
13 190,0 90,5 189,1
Média 190,1 89,9 190,1
Desvio-padréo 1,1 0,5 0,7

Fonte: Elaborado pela autora.

Essa industria teve todos os blocos cerdmicos aprovados quanto as dimensdes

médias e as individuais.

A medida da boquilha utilizada pela IC X na moldagem dos blocos sdo 199 mm x 98
mm x 203 mm (comprimento x largura x altura) e a retracdo linear calculada é de

6,5% x 8,5% x 4,5%, 0 que parece contribuir para os resultados obtidos.

Na Tabela 14, apresentam-se os resultados da ceramica IC Xl estando caracterizada
a rejeicdo do lote. Observa-se que os resultados reprovados ocorreram tanto na
altura quanto na largura; provavelmente, esse fato se deva a dimenséo da boquilha
aliada a retracdo originada na secagem e queima, que apresenta discrepancia de

um bloco para outro.
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Tabela 14 - Dimens6es médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria cerdmica IC XI.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
1 189,1 87,2
2 187,7 87,1
3 188,3 87,2
4 189,1 87,7
5 189,2 87,2
6 188,5
< 7 189,6 87,4
) 8 190,0 88,2
9 189,2 87,2
10 190,5 87,0
11 187,9 87,3
12 188,5 87,2
13 190,0 88,0
Média 189,0 87,0 186,2
Desvio-padrao 0,9 14 0,6

Fonte: Elaborado pela autora.

A medida de boquilha adotada pela empresa IC XI é de 198 mm x 98 mm x 198 mm
(comprimento x largura x altura) e a retracédo linear calculada é de 4,5% x 11% Xx 6%,

0 que pode estar interferindo nos resultados, principalmente na altura.

A altura, apGs a retracdo advinda do processo de secagem e queima, nao foi
suficiente para atender os limites normatizados. Isso significa que a dimenséo de
altura inicial originada no bloco verde esta abaixo do valor devido, o que pode ser

corrigido alterando-se a dimenséo da boquilha.

Observa-se que nem todas as dimensofes de largura e altura ficaram fora dos limites
normatizados, o que pode ser atribuido principalmente a falta de uniformidade na
retracao linear, além da desuniformidade na homogeneizacdo da mistura e no teor
de umidade e temperatura de queima. Esse ultimo fator, por sua vez, pode estar
associado ao posicionamento dos blocos dentro do forno, que ndo consegue manter

a mesma temperatura em todas as regioes.

Na Tabela 15, apresentam-se os resultados da ceramica IC Xll. Esse lote esta

rejeitado quanto ao comprimento dos blocos que se deve a irregularidade do corte.
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Tabela 15 - Dimens6es médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria ceramica IC XII.

IC XII

Corpo de Prova Comprimento Largura média | Altura média
1 191,0 87,8 188,1
2 1915 87,8 189,0
3 189,8
4 88,5 191,3
5 87,5 190,3
6 87,0 187,5
7 87,8 190,0
8 88,0 188,3
9 87,4 190,0
11 89,6 1915
12 90,0 191,7
13 91,5 1915

Média 192,9 88,3 189,4
Desvio-padrao 1,6 14 1,9

Fonte: Elaborado pela autora.

As grandes variacdes nos valores observados na altura dos blocos podem estar

associadas a falta de uniformidade da massa ceramica, quanto a umidade e

7z

homogeneizacdo da temperatura de secagem e queima. Isto €, o0s blocos,

possivelmente, foram posicionados préoximos da fonte geradora de calor, onde

otiveram retracdes superiores as dos blocos posicionados mais distantes da fonte de

calor.

Na Tabela 16, apresentam-se os resultados da ceramica IC XIII.

Tabela 16 - Dimensfes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria cerdmica IC XIII.

IC XIlI

Corpo de Prova

Comprimento (mm)

Largura (mm) | Altura (mm)
1915

1 192,3
2 187,7 89,5 188,6
3 188,2 90,1 189,6
4 189,0 89,5 188,8
5 189,1 91,0 190,3
6 188,8 90,5 188,0
7 189,0 89,6 1915
8 189,5 90,6 188,3
9 188,5 90,3 189,6
10 189,2 90,0 191,0
11 189,0 89,1 1915
12 187,1 92,0 189,1
13 188,0 90,0 190,5
Média 188,9 89,6 189,8
Desvio-padréo 1,2 2,3 1,3

Fonte: Elaborado pela autora.
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Essa industria teve todos os blocos ceramicos aprovados quanto as dimensoes,
exceto para o corpo de prova 1, no que tange ao quesito largura, o que nao reflete a
realidade do teste, apesar de tal valor estar devidamente representado, conforme

consta no memorial de célculos. Sugere-se que seja desconsiderado na analise.
As medidas da boquilha adotadas pela IC XllI na moldagem dos blocos sédo de 202
mm x 98 mm x 202 mm (comprimento x largura x altura) e a retracéo calculada é de

6,5% x 8,5% x 6%, 0 que parece contribuir para os resultados obtidos.

Na Tabela 17, apresentam-se os resultados da ceramica IC XIV.

Tabela 17 - Dimensfes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria cerdmica IC XIV.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
1 90,5 188,2
2 92,0 189,8
3 91,5 189,8
4 92,0 191,0
5 90,8 188,3
6 92,0 190,0
; 7 90,3 187,2
&) 8 91,5 190,0
9 91,5 189,0
10 91,5 190,3
11 92,2 191,0
12 91,0 189,5
13 90,5 188,3
Média 183,8 91,3 189,4
Desvio-padréo 1,3 0,7 1,2

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote estd rejeitado quanto aos resultados obtidos no comprimento. Um
problema detectado é que os blocos estdo sendo comercializados como de
dimensdo nominal 190 mm, enquanto as medidas reais sdo de aproximadamente
180 mm, caracterizando, portanto, um erro grave da empresa analisada. O problema
detectado se deve a falha no equipamento de corte dos blocos, podendo ser

corrigida com a regulagem do equipamento.

A medida da boquilha adotada pela empresa IC XIV é de 203 mm x 101 mm x 203
mm e a retracdo calculada € de 9,5% x 9,5% x 7%, 0 que parece contribuir para os

resultados obtidos.
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Na Tabela 18, apresentam-se 0s resultados da ceramica IC XV.

Tabela 18 - Dimensfes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria ceramica IC XV.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
1 187,0 88,6 185,8
2 189,0 89,0 187,5
3 188,0 88,3
4 87,2
5 1915 90,3
6 188,8 88,7
O 8 89,0
9 187,1 88,9
10 189,5 89,5 188,3
11 192,0 90,0 189,5
12 190,5 89,7 189,0
13 189,8 90,0 188,7
Média 188,3 89,1 187,0
Desvio-padrao 2,5 0,8 15

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote esta rejeitado quanto ao comprimento e altura dos blocos. Observa-se que
a incidéncia de resultados negativos no que tange ao comprimento se deve a
irregularidade do corte. Quanto a insuficiéncia dos resultados referentes as alturas, e
por isso reprovados, provavelmente o problema esteja na dimensao da boquilha,
gue origina um bloco verde, pois, apds a retracdo ocorrida na secagem e na queima,

acontece a reducdo da altura, chegando a ficar abaixo dos limites normatizados.

A medida da boquilha adotada pela empresa IC XV é de 202 mm x 95 mm x 202 mm
e a retracdo calculada € de 7% x 6% x 7,5%, o que pode estar interferindo nos
resultados obtidos, pois a retracdo linear para a argila utilizada pela empresa esta

reduzindo o bloco em valores menores que 0s normatizados.

Na Tabela 19, apresentam-se os resultados da ceramica IC XVI.

Essa industria teve todos os blocos ceramicos aprovados quanto as dimensoes.
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Tabela 19 -Dimensfes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela industria cerdmica IC XVI.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)
1 191,0 89,1 187,7
2 191,0 90,0 189,2
3 190,3 90,1 189,1
4 189,1 90,6 188,3
5 191,0 90,0 188,2
6 192,5 90,0 190,0
; 7 190,1 90,1 189,6
&) 8 190,6 89,6 190,5
9 191,0 90,5 190,5
10 189,7 90,0 189,1
11 189,2 90,5 189,1
12 189,6 90,2 189,6
13 1915 91,0 189,6
Média 190,5 90,1 189,3
Desvio-padrao 1,0 0,5 0,9

Fonte: Elaborado pela autora.

A medida da boquilha adotada pela IC XVI na moldagem dos blocos é de 199 mm x

94,5 mm x 199 mm e a retracdo calculada, 4,5% x 4,5% x 5%, o que parece

contribuir para os resultados obtidos.

Na Tabela 20, apresentam-se 0s resultados da ceramica IC XVII.

Tabela 20 - Dimensdes médias (comprimento, largura e altura) obtidas pela inddstria ceramica IC

XVIL.

Corpo de Prova | Comprimento (mm) | Largura (mm) | Altura (mm)

1 189,0 89,6 191,8

2 187,1 89,1 192,0

3 89,5 190,5

5 188,1 89,6 191,0

6 187,1 88,7 191,1

S 7 190,1 89,0 191,5

5 8 189,0 89,7 1916

. 9 187,3 89,3 192,0

11 187,2 90,2 191,3

12 189,3 89,8 1915

13 190,0 89,0 1915

Média 187,7 89,4 191,4

Desvio-padréo 1,7 0,4 0,4

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote estd rejeitado quanto aos resultados negativos que ocorreram no
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comprimento; provavelmente, esse fato se deva a irregularidade do corte.

A medida da boquilha utilizada pela empresa IC XVII é de 201,4 mm x 95,4 mm X
201,4 mm e a retragdo calculada, 7% x 6,5% x 5%, o que n&o interfere nos

resultados obtidos.

Pode-se observar que as industrias ceramica IC IV, IC VI, IC X, IC Xl e IC XVI
atenderam a todos os limites dimensionais (comprimento, largura e altura). As
industrias ceramicas IC I, IC II, IC I, IC V, IC VII, IC VIII, IC IX, IC XI, IC XII, IC XIV,

IC XV e IC XVII tiveram os lotes rejeitados.

As inconformidades obtidas pelas industrias cujos lotes foram rejeitados podem ter
origem na umidade da massa na extrusdo, nas dimensdes de moldagem do bloco,
no processo de secagem e até mesmo na temperatura de queima. Pode-se concluir
gue h& necessidade urgente de melhoria ndo sé nos equipamentos de extrusao, isto
€, bloco de moldagem (boquilha), mas também no controle de qualidade das etapas
de producéo dos blocos para alvenaria de vedacao.

Quanto as medidas de comprimento, observou-se que as industrias ceramicas IC I,
IC III, IC VII, IC XIV e IC XVII obtiveram valores desconformes (lotes rejeitados), o

que, possivelmente, caracteriza a inadequacao no equipamento de corte.

4.3.2 Espessura dos septos, paredes externas, desvio em relacdo ao esquadro
e planeza das faces.

As dimensdes encontradas em 13 blocos para cada industria ceramica avaliada
estdo apresentadas abaixo, contendo os valores obtidos nas avaliagdes, tendo sido
assinalados em vermelho na tabela os valores ndo conformes com os estipulados

pela normatizagdo da ABNT.

Na Tabela 21, apresentam-se os resultados da ceramica IC I.
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Tabela 21 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relacdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC |.

Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Corpo de . .
Septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
prova
valor) (menor valor) valor) valor)
1 6,0 9,0 3,0
2 6,0 9,0 3,0 3,0
3 6,0 9,0 2,0 2,0
4 6,0 9,0 3,0 3,0
© 6,0 8,0 3,0 3,0

o | N

6,0 8,0 3,0
10 7.0 8,0
11 6,0 7.0
12 6,0 7,0
13 6,0 7.0 3,0 3,0
Média 5.9 8,2 3,0 3,0
e 05 08 0,7 0,7

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades quanto

ao desvio em relacédo ao esquadro e planeza das faces.

Observou-se que alguns corpos de prova apresentaram valores para o desvio em
relacdo ao esquadro e planeza das faces acima da referéncia normatizada, o que
pode ser atribuido ao teor de umidade, acima do considerado normal ou ideal e a
ocorréncia, durante a retracdo decorrente da queima, de empenos que reprovaram
alguns corpos de prova. Outro fator que pode ter contribuido para os empenos
observados € a incidéncia de diferentes temperaturas no interior do forno, que

geram retracdes distintas para diversos posicionamentos em seu interior.

Uma das formas de solucionar o problema de empeno observado nos resultados
seria maior controle do teor de umidade da massa verde na mistura, ou ainda
correcdo da plasticidade da massa, para evitar que ela tenha de demandar alto teor
de umidade. Acresce-se ainda como solugéo a utilizacdo de fornos que mantenham

temperaturas uniformes no seu interior.
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Na Tabela 22, apresentam-se os resultados da ceramica IC II.

Tabela 22 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela indUstria ceramica IC II.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
(menor valor) valor) valor)

7,4 3,1
7,2 4,1
7,5

IC I

Média 54 7,6 3,6 3,0
Desvio-
padréo 0,5 0,4 15 0,9

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos
limites normatizados quanto a espessura dos septos, desvio em relacdo ao esquadro

e planeza das faces.

A deficiéncia dos resultados no que tange a espessura dos septos, e por iSso
reprovados, provavelmente se deva ao molde da boquilha, pois os valores obtidos

encontram-se muito abaixo do valor normatizado.
O desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces, provavelmente se deve a
desuniformidade na temperatura de queima, que gera retracdes diferenciadas em

funcdo do posicionamento dos blocos no interior do forno.

Na Tabela 23, apresentam-se os resultados da ceramica IC .
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Tabela 23 - Dimens8es (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relacdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC Ill.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relag:é_lo ao | Planeza d_as
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
(menor valor) valor) valor)
3,0 1,0
2,0 0,0
2,0
1,0
2,0
= 2,0
§ 2,0
1,0
1,0 3,0
2,0 1,0
7,0 1,0 2,0
" 6o 70 ™™ 4
Média 51 6,3 1,8 2,9
Desvio-padréo 0,5 0,7 0,6 1,8

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos

limites normatizados quanto a espessura dos septos, das paredes externas e

planeza das faces.

A incidéncia de resultados negativos na espessura dos septos e das paredes

externas, provavelmente se deva ao molde da boquilha.

J4 a incidéncia de valores negativos no quesito planeza das faces pode ter sido

causada por diferentes retracbes entre a borda e o interior do bloco ceramico,

provavelmente em virtude do processo de queima das pecas ceramicas,

principalmente em relagdo a temperatura.

Na Tabela 24, apresentam-se 0s resultados da ceramica IC IV.
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Tabela 24 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relacdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC IV.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
1,0 2,0
2,0 3,0
1,0 2,0
9,0 2,0 3,0
= 9,0 2,0 3,0
8,0 1,0 0,0
8,0 1,0 2,0
10 6,0 7,0 3,0 2,0
11 6,0 9,0 3,0 2,0
12 6,0 7,0 3,0 1,0
13 6,0 8,0 2,0 1,0
Média 55 7,8 23 2,0
Desvio-
el 0,7 0,9 1,3 0,9

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos

limites normatizados quanto a espessura dos septos.

A incidéncia de resultados negativos na espessura dos septos, provavelmente, se

deva ao molde da boquilha, que origina blocos verdes com espessura de septos

proxima do limite inferior normatizado e que, quando ocorre a retracdo da secagem e

gueima, alguns corpos de prova tém a espessura reduzida a valores abaixo do limite

minimo normatizado.

Na Tabela 25, apresentam-se os resultados da ceramica IC V.
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Tabela 25 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relacdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC V.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
1 7,0 8,0 3,0 2,0
2 7,0 8,0 3,0 1,0
3 7,0 8,0 3,0 2,0
4 7,0 7,0 3,0 2,0
- 5 7,0 8,0 2,0 2,0
@) 6 6,0 7,0 3,0 3,0
7 6,0 7,0 2,0 2,0
8 6,0 9,0 0,0
9 7,0 8,0 2,0
10 6,0 8,0 3,0 3,0
11 6,0 8,0 3,0 2,0
12 7,0 8,0 1,0
13 6,0 7,0 1,0
Média 6,5 7,8 3,5 1,8
Eeis 05 0,6 13 0.8

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos

limites normatizados quanto ao desvio em relacdo ao esquadro. Esse fato

provavelmente se deva ao teor de umidade verificado na finalizagdo da secagem

nao controlada quando alguns corpos de prova tenham, no estado verde, alto teor

de umidade (desuniformidade da umidade),

0 que pode ter

desenvolvimento de empeno em apenas alguns corpos de prova.

Na Tabela 26, apresentam-se 0s resultados da ceramica IC VI.

propiciado o
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Tabela 26 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC VI.

Corpo de
Prova

IC VI

Espessura dos
septos (menor

Espessura das Desvio em relagdo ao | Planeza das
paredes externas esquadro (maior faces (maior
(menor valor) valor) valor)
7,0 1,0 1,0
7,0 1,0 1,0
7,0 1,0 1,0
2,0 3,0
1,0 1,0

3,0

Média 5,1 6,9 2,2 2,8
s 02 o b to

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos

limites normatizados quanto a espessura dos septos, das paredes externas e da

planeza das faces.

A ocorréncia de resultados negativos na espessura dos septos e das paredes

externas dessa empresa possivelmente se deva ao fato de estar o molde da

boquilha inadequado para extrusar blocos verdes em tamanho ideal a serem

submetidos a queima e retragéo linear.

Jé os valores para desvio em relagdo ao esquadro e para planeza das faces podem

ter sido negativos devido a desuniformidade da umidade finalizada no processo de

secagem e queima. Tal quadro nédo se reflete em todos os corpos de prova

analisados.

Na Tabela 27, apresentam-se os resultados da ceramica IC VII.
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Tabela 27 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC VII.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
7,0 2,4
2,4

2,8

IC VII

Média 5,3 6,8 7,4 2,4
kel 0,3 0,5 1,7 0,6

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos
limites normatizados quanto a espessura dos septos, das paredes externas e desvio

em relacdo ao esquadro.

A inadequacdo da espessura dos septos e da espessura das paredes externas
dessa empresa, provavelmente se deva a moldagem da boquilha utilizada para
extrusar os blocos de alvenaria de vedacéao.

Quanto ao desvio em relacdo ao esquadro e no que tange a planeza das faces, a
incidéncia de resultados negativos pode ser atribuida a diferentes retracdes entre a
borda e o interior do bloco ceramico, possivelmente dadas as diferentes
temperaturas de secagem e as registradas no interior do forno no momento da
queima.

Na Tabela 28, apresentam-se os resultados da ceramica IC VIII.
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Tabela 28 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC VIII.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
1 8,0 9,0 2,0 2,0
2 8,0 9,0 0,0 1,0
3 7,0 10,0 3,0 _
4 7,5 9,0 2,0 3,0
5 7,0 8,0 3,0 3,0
el 7 8,0 8,0 2,0 2,0
8 7,0 8,0
9 7,0 10,0
10 8,0 9,0
11 7,0 10,0
12 8,0 9,0
13 7,0 10,0
Média 7,5 9,1
e 05 0.8 1,2 1,0

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos

limites normatizados quanto ao desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces.

Os resultados para o desvio em relagcdo ao esquadro e para a planeza das faces

foram negativos, provavelmente, se deve a desuniformidade de umidade no interior

do bloco na fase de secagem. Ou seja, pode nao ter ocorrido uma secagem ideal

que facultasse aos blocos ceramicos sua transferéncia a fase de queima, razao por

gue ocorreram empenos.

Na Tabela 29, apresentam-se 0s resultados da ceramica IC IX.
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Tabela 29 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC IX.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relagéo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
1 2,4 1,2
2 1,4 1,7
3 1,2 1,1
4 1,0
5 7,1 2,7
pas 6 1,6
e 7 1,5 2,1
8 7,0 11
9 0,8
10 1,4 1,4
11 2,4
12 2,0
13 1,5
Média 5,3 6,4 3,1 1,6
e 03 04 it o

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos

limites normatizados quanto a espessura dos septos, das paredes externas e desvio

em relacdo ao esquadro. Provavelmente, tais resultados se devam a inadequacao

das dimensdes da boquilha e em virtude de diferentes retracdes entre a borda e o

interior do bloco ceramico ocorridas na fase de queima dos blocos ceramicos.

Na Tabela 30, apresentam-se os resultados da ceramica IC X.
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Tabela 30 - Dimens8es (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relacdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC X.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relagdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)

1 6,0 7,0 1,0

2 6,0 7,0 2,0

3 6,0 7,0 3,0 1,0

4 6,0 7,0 3,0 1,0

5 6,0 7,0 3,0 2,0

©

7 6,0 7,0 1,0 1,0

8 6,0 7,0 1,0 1,0

9 6,0 7,0 1,0 3,0

10 6,0 7,0 ; 2,0

11 6,0 7,0 3,0 1,0

12 6,0 7,0 2,0 1,0

13 6,0 7,0 3,0 1,0

Média 6,0 7,0 3,2 1,5

e 0,0 0,0 18 0,7

Fonte: Elaborado pela autora.

Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos
limites normatizados quanto ao desvio em relacdo ao esquadro. A deficiéncia pode
ter sido originada da desuniformidade da umidade no processo de queima, ou seja,
podem ter ocorrido diferentes retracdes entre a borda e o interior do bloco ceramico,
propiciando o aparecimento de empenos em alguns dos corpos de prova. Esse fator
seria resolvido com o controle da umidade na finalizagdo da secagem,

principalmente no momento de transferéncia dos blocos para a fase de queima.
Na Tabela 31, apresentam-se o0s resultados da ceramica IC XI.
Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos

limites normatizados quanto a espessura dos septos, fato provavelmente decorrente

da conformacao inadequada da boquilha.
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Tabela 31 - DimensBes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC XI.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
7,0 3,0 3,0
7,0 3,0 2,0
7.0 N =0
7,0 2,0 1,0
7,0 2,0 3,0
X 7,0 1,0 2,0
S 7,0 3,0 2,0
7,0 3,0 2,0
7,0 2,0 4,0
7,0 3,0 2,0
7,0 2,0 2,0
7,0 2,0 1,0
7,0 3,0 2,0
Média 4,4 7,0 2,8 2,2
= 05 00 14 08

Fonte: Elaborado pela autora.

J& o valor obtido para o corpo de prova 3, no quesito desvio em relacdo ao

esquadro, nédo reflete a realidade dos demais corpos de prova,; fato que pode ter se

originado do posicionamento no interior do forno no momento da queima, por se

posicionar proximo a inducdo de calor. Esse corpo de prova, no que se refere a

desvio em relacéo ao esquadro, pode ser desconsiderado.

Na Tabela 32, apresentam-se os resultados da ceramica IC XiII.

Essa empresa obteve aprovacao na espessura dos septos, paredes externas, desvio

em relacdo ao esquadro e planeza das faces.
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Tabela 32 - Dimens8es (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relacdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC XII.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
1 6,5 7,0 1,0 0,0
2 7,0 7,5 0,0 0,0
3 6,5 8,0 0,0 0,0
4 7,5 8,0 0,0 0,0
5 7,0 8,0 0,0 1,0
< 6 6,5 8,0 0,0 1,0
2 7 7,0 8,0 1,0 1,0
8 6,0 7,5 1,0 1,0
9 6,5 8,0 1,0 0,0
10 6,5 8,0 0,0 1,0
11 6,5 8,5 0,0 0,0
12 6,5 8,0 0,0 0,0
13 6,5 7,0 0,0 0,0
Média 6,7 7,8 0,3 0,4
El 0,4 0,4 05 05

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Tabela 33, apresentam-se os resultados da ceramica IC XIII.

Tabela 33 - Dimens8es (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC XIII.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacéo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)

1 7,0 8,5 1,0

2 6,0 8,0 2,0

3 6,0 8,0 2,0

4 6,0 8,0 2,0

5 6,0 9,0 2,0

= 6 | 9,0 2,0

of 7 | 60 | 9.0 2,0

8 9,0 2,0

9 6,0 8,0 2,0

10 6,0 9,0 2,0

11 9,0

12 9,0 2,0

13 9,0 2,0

Média 5,6 8,7 2,1

e 0,8 05 0,6

Fonte: Elaborado pela autora.
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Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos
limites normatizados quanto a espessura dos septos e desvio em relacdo ao
esquadro. Os resultados para espessura dos septos foram considerados negativos
provavelmente em fungdo das dimensdes da boquilha, considerada inadequada.

Houve reprovacdo quase total no quesito desvio em relacdo ao esquadro. A
inadequacao observada pode ter resultado de diferentes retracfes entre a borda e o
interior do bloco ceramico, caracterizando secagem deficiente na fase que antecede
a de queima dos blocos ceramicos avaliados.

O resultado obtido para o corpo de prova 11, no quesito planeza das faces, néo
reflete a realidade dos demais, pois esse valor é discrepante em relacdo aos demais
e a média, podendo ser atribuido ao posicionamento no interior do forno no

momento da queima.

Na Tabela 34, apresentam-se os resultados da ceramica IC XIV.

Tabela 34 - DimensBes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC XIV.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
1 6,0 8,0 3,0 1,3
2 9,0 2,7 1,9
3 9,0 2,2
4 9,0 2,4 11
> 5 9,0 1,4
é 6 8,0 2,0
- 7 7,0 1,8 1,3
8 9,0 2,2 1,3
9 8,0 15 15
10 8,0 2,9 1,3
12 6,0 8,0 1,8 1,3
13 6,0 8,5 25 1,8
Média 5,3 8,3 2,7 15
ey 05 0,6 0,7 0.3

Fonte: Elaborado pela autora.
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Esse lote foi rejeitado devido a desconformidade em mais de duas unidades fora dos
limites normatizados quanto a espessura dos septos e desvio em relacdo ao
esquadro. Os resultados relativos a espessura dos septos foram considerados
reprovados provavelmente em consequéncia da conformacdo da boquilha,
considerada inadequada. Também os resultados no quesito desvio em relacdo ao
esquadro foram considerados deficientes, talvez por causa da desuniformidade de
umidade dos blocos ceramicos na finalizacdo da secagem e transferéncia dos blocos

a fase de queima.

Na Tabela 35, apresentam-se os resultados da ceramica IC XV. Essa empresa

obteve aprovacdo em todos os parametros normatizados.

Tabela 35 - DimensBes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria cerdmica IC XV.

e e | e or | Espessuradas pardes | DE310 0T relacke | Planeea des
valor) externas(menor valor) valor) valor)
1 6,5 8,0 1,0 1,0
2 6,0 7,5 0,0 1,0
3 6,0 8,5 2,0 0,0
4 6,0 7,0 0,0 0,0
. 5 6,5 8,5 1,0 1,0
< 6 7,0 8,5 0,0 1,0
eI 6.5 8,2 2,0 0.0
8 7,0 8,5 0,0 0,0
9 6,2 8,0 0,0 1,0
10 7,0 7,5 1,0 0,0
11 6,5 8,5 0,0 0,0
12 7,0 8,0 1,0 0,0
13 7,0 8,0 0,0 0,0
Média 6,6 8,1 0,6 0,4
Eels 0.4 05 08 05

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Tabela 36, apresentam-se os resultados da ceramica IC XVI.

Os resultados na espessura dos septos foram considerados reprovados e,

provavelmente, a causa da deficiéncia seja as dimensdes da boquilha.
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Tabela 36 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC XVI.

Corpo de Espessura dos Espessura das Desvio em relacdo ao | Planeza das
Prova septos (menor paredes externas esquadro (maior faces (maior
valor) (menor valor) valor) valor)
1 7,0 9,0 1,0 1,0
2 6,0 8,0 0,0 2,0
3 7,0 9,0 1,0 3,0
4 6,0 9,0 1,0 1,0
s| s [ 8.0 2,0 30
é 6 6,0 8,0 2,0 3,0
= 7 7,0 8,0 2,0 2,0
8 8,0 2,0 2,0
9 9,0 1,0 2,0
10 7,0 9,0 1,0 3,0
11 6,0 9,0 1,0 2,0
12 7,0 9,0 1,0 2,0
13 7,0 9,0 1,0 1,0
Média 6,2 8,6 1,2 2,1
e 0,8 05 0,6 0.8

Fonte: Elaborado pela autora.

Na Tabela 37, apresentam-se os resultados da ceramica IC XVII.

Os resultados relativos a espessura dos septos foram considerados negativos,
provavelmente pela inadequacdo da moldagem da boquilha, que estd extrusando
blocos ceramicos com medidas de septos inferiores as ideais para sofrerem a

retracdo decorrente do processo de queima.
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Tabela 37 - Dimensfes (espessura dos septos, das paredes externas, desvio em relagdo ao
esquadro, planeza das faces) obtidas pela industria ceramica IC XVII.

Corpo de | Espessura dos Espessura das Desvio em relago ao Planeza d_as
Prova septos (menor paredes externas esquadro(maior valor) faces (maior
valor) (menor valor) valor)
8,0 2,0 2,0
| 3,0 2,0
7,0 3,0 2,0
9,0 2,0 2,0
— 8,0 3,0 1,0
< 8,0 2,0 1,0
© 9,0 3,0 3,0
8,0 2,0 2,0
8,0 3,0 2,0
7,0 2,0 2,0
9,0 3,0 2,0
12 6,0 8,0 3,0 1,0
13 7,0 8,0 3,0 3,0
Média 5,2 7,8 2,6 1,9
Ry 1,1 11 05 0,6

Fonte: Elaborado pela autora.

Resumindo, com as analises efetuadas quanto a espessura dos septos e das
paredes externas, desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces, foi
constatado que apenas as industrias ceramicas IC Xll e IC XV tiveram desempenho
satisfatério ao apresentarem valores que atendam os limites dimensionais
estipulados na norma. Entretanto, ja tiveram seus lotes rejeitados na analise das

dimensdes (comprimento, largura e altura).

De acordo com a norma NBR 15.270-1 (ABNT 2005), para as caracteristicas
geométricas, de cada agrupamento de treze blocos analisados, o numero de
aceitacdo € de até duas unidades ndo conformes em relacdo a cada um dos
requisitos especificos. Portanto, nenhuma das industrias cerdmicas analisadas teve

seus lotes aceitos, ou seja, todas tiveram seus lotes rejeitados.

Os resultados médios obtidos para as dimensdes de espessura dos septos,
espessura das paredes externas, desvio em relacdo ao esquadro e planeza das
faces indicam um grave problema. Esse problema pode ter origem na umidade da

massa na extrusao, no processo de mistura, na desconformidade nas dimensdes da
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boquilha usada na moldagem e também na desuniformidade da umidade dos blocos
ceramicos na finalizacdo da secagem, que antecede a fase de transferéncia dos

blocos ao processo de queima.

A desconformidade nas dimensdes da boquilha, adotadas na saida da extrusora
para moldagem dos blocos ceramicos, penalizou cinco industrias ceramicas dentre
as desessete analisadas, o que possivelmente se resolva com a moldagem da
boquilha nas dimensdes ideais para atender as diretrizes normatizadas. Tal conduta
pode contribuir para a geragdo de um bloco verde com medidas ideais para passar
pelo processo de secagem e queima, sofrer a retracdo linear da argila utilizada no
processo e ainda atender os limites normatizados na finalizacdo do processo de

producéao.

Durante as visitas realizadas as indastrias ceramicas, foi relatado pela maioria das
empresas que, para obter a argila ideal a conformacédo dos blocos ceramicos, faz-se
necessaria a mistura de diversos tipos de argila. Assim, a homogeneizacdo da

massa ceramica, processo destinado a obtencdo da uniformidade dos lotes de

blocos ceramicos fabricados, torna-se ainda mais complexa.

Seria de extrema importancia a avaliagdo da plasticidade da massa ceramica para
evitar que o processo demande alto teor de umidade na massa. Esse procedimento
poderia contribuir para resolver o problema do empeno observado, decorrente da
desconformidade normatizada nos quesitos desvio em relacdo ao esquadro e

planeza das faces.

A secagem, independentemente da forma a ser realizada, deveria ser controlada e
avaliada ndo s6 em relagdo a temperatura exercida, mas, principalmente, ao teor de
umidade que deve ter o bloco ceramico para ser conduzido a fase de queima, o que
propiciaria diferentes retracdes entre a borda e o interior do bloco ceramico. A falta
de controle no processo de secagem provavelmente estd provocando, juntamente
com outros fatores, a formacdo de empenos em relacdo ao esquadro e a planeza
das faces, depreciando a qualidade dos blocos a serem destinados a

comercializagao.
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A queima deveria ser controlada no quesito controle da temperatura e
homogeneizacdo das temperaturas praticadas no interior dos fornos. Além disso,
seria preciso realizar adequag¢fes nos fornos tipo paulistinha. Esse tipo de forno é
usado por 16 entre as 17 inddstrias cerdmicas analisadas para alcancgar

temperaturas mais altas, acima de 900°C, conforme indica a bibliografia.

Pode-se concluir que ha necessidade urgente de melhoria no controle de qualidade
das etapas de producdo dos blocos para alvenaria de vedacao, além de adequacéo
dos equipamentos a serem utilizados no processamento de forma a produzirem

blocos ceramicos que atendam as diretrizes normatizadas.

Em resumo, conforme as andlises das caracteristicas geométricas, pode-se afirmar
que todos os lotes foram rejeitados, pois as industrias cujos indices obtiveram
resultados satisfatérios para os quesitos comprimento, largura e altura, obtiveram
indices insatisfatérios para o quesito espessura dos septos, das paredes externas,

desvio em relacé&o ao esquadro, planeza das faces, ou vice-versa.

4.4 CARACTERISTICAS FISICAS E MECANICAS

As caracteristicas analisadas foram: massa seca, absorcdo de agua e resisténcia a
compressdo. A massa seca é importante, porque € usada como ponto inicial para
verificar o percentual de agua absorvida em um periodo de 24 horas a temperatura
ambiente, mas, principalmente, nas etapas de transporte dos blocos e produtividade
dos pedreiros durante a elevagéo das alvenarias e no céalculo do peso da edificacéo.

A absorcdo de agua € uma propriedade importante, devido a possibilidade de a
parede construida sofrer aumento de carga quando exposta a chuva, podendo
acarretar problemas estruturais a construcdo. Além disso, paredes de blocos com
alta absorcdo de &agua apresentam problemas na aderéncia da argamassa de
reboco, pois a agua existente na composicédo da argamassa € absorvida, resultando
em uma massa seca sem poder de fixacdo. Os limites normatizados para essa

propriedade séo de 8% a 22% e o limite inferior se deve a consequéncias negativas
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na aderéncia das argamassas de assentamento e de revestimento. Isto €, se o bloco
apresenta absorcdo menor do que 8%, poderd haver comprometimento na
aderéncia das argamassas. No caso de absorcao superior a 22%, havera problemas
de trabalhabilidade quanto ao revestimento desses blocos, pois 0 bloco ceramico
viria a absorver muita umidade da argamassa de reboco. Com isso, ocasionaria
falha na aderéncia e também perda da trabalhabilidade, porque o pedreiro ndo teria
argamassa plastica para acertar o posicionamento dos blocos na parede.

A caracteristica mecanica avaliada foi a resisténcia a compressdo, cujo limite
inferior normatizado deve ser 1,5 MPa. Essa propriedade € importante, pois a ela

cabe o papel de suportar o peso proprio da alvenaria de vedacao.

4.4.1 Massa dos blocos

Na Tabela 38, apresentam-se os resultados médios das massas dos blocos.
Observa-se uma grande variacdo entre as industrias ceramicas avaliadas, tendo
como menor valor a massa de 1.661 gramas e o maximo de 2.317 gramas. Isso se
deve as variagfes dimensionais observadas nos blocos avaliados, porém néo existe

limite normatizado para essa caracteristica.

Tabela 38 - Massa média dos blocos cerdmicos. (Continua)

Média
Industria Massa
Ceramica seca (g)
ICl 2317
Icll 1998
IC 1l 2027
IC IV 1924
ICV 2093
IC VI 2237
IC VI 1665
IC VI 2209
IC IX 1701
IC X 1792
IC XI 1661
IC Xl 2094
IC Xl 2237
IC XIV 1934
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(Continuacéo)

Média
Industria
Massa
Ceramica
seca (9)
IC XV 1674
IC XVI 2088
IC XVII 2119

Fonte: Elaborado pela autora.

Na pratica, a grande variabilidade encontrada na massa dos blocos implica na
variacdo do peso proprio da estrutura, que pode representar mais de 16 kg de

diferenca por metro quadrado de alvenaria.

4.4.2 Absorcdo de 4gua

Na inspecdo por ensaio referente ao indice de absor¢cdo de 4gua, a NBR 15270-1
(ABNT, 2005) recomenda que a aceitacdo ou rejeicdo do lote procedente de uma
amostragem simples, com seis corpos de prova, seja de uma reprovacdo o numero
de aceitacdo do lote e, para rejeicdo do lote, duas ou mais reprovacdes. Ainda de
acordo com a norma NBR 15270-1(ABNT, 2005), a absorcdo de agua deve variar
entre 8% e 22%.

No Apéndice C, sdo apresentados os resultados de massa seca e absorcdo de agua

de todas as industrias ceramicas analisadas.

Apods a andlise dos resultados, podemos constatar que, das industrias ceramicas
analisadas, apenas as IC I, IC VI e IC XIll obtiveram aprovacdao normativa; as

demais tiveram seus resultados reprovados para absor¢cao de agua.

A alta absorgéo de agua observada provavelmente € decorrente da temperatura de

gueima praticada nas industrias aliada a qualidade da matéria-prima.

Vale ressaltar que as industrias IC I, IC VI e IC XIlI ja tiveram a rejeicao dos lotes na

analise geométrica das dimensdes, da espessura dos septos, das paredes externas,
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do desvio em relacédo ao esquadro e da planeza das faces.

4.4.3 Resisténcia a compressao

No Apéndice C, estdo apresentados os resultados da resisténcia a compressao, cujo

valor minimo, segundo a normatizacéo, deve ser 1,5 MPa.

Cada lote analisado para ser aceito ou rejeitado deve atender ao descrito na norma
NBR 15.270-1 (ABNT, 2005). Para a resisténcia a compressao, a cada agrupamento
de treze blocos analisados, 0 nimero de aceitacdo € de até duas unidades nao

conformes.

Na Tabela 39, sdo apresentados os valores médios da resisténcia a compressao e a

qguantidade de corpos de prova que foram reprovados neste quesito.

Tabela 39 - Resisténcia média a compressao dos blocos ceramicos.

Resisténcia | Numero de
Indastria média corpos de
Ceramica (MPa) prova

reprovados
IC I 3,3 0
IC Il 1,6 5
IC I 2,3 2
IC IV 2,0 0
ICV 2,8 0
IC VI 4,0 0
IC VII 1,8 2
IC VIII 3,7 0
IC IX 2,2 1
IC X 1,9 2
IC XI 2,3 1
IC Xl 4,0 0
IC Xl 1,1 11
IC XIV 3,1 0
IC XV 1,4 9
IC XVI 1,9 4
IC XVII 25 0

Fonte: Elaborado pela autora.

As industrias ceramicas IC I, IC 1lI, IC IV, IC V, IC VI, IC VII, IC VIII, IC IX, IC X, IC
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Xl, IC XIlI, IC XIV e IC XVII obtiveram aprovacédo considerando-se somente a analise

da resisténcia a compressao, o que ndo garante a aprovacao dos lotes.

As industrias ceramicas IC I, IC XIlI, IC XV e IC XVI tiveram seus lotes reprovados
guanto a resisténcia a compressao, pois, dos treze valores individuais, mais de dois

nao atingiram o valor minimo normatizado, que deve ser de, no minimo, 1,5 MPa.

Uma das provaveis causas desta ndo conformidade pode ser a qualidade da
matéria-prima utilizada. Isto é, as argilas sdo muito plasticas, demandando maior
guantidade de agua durante a etapa de homogeneiza¢éo; consequentemente, apos
a queima, ha um aumento na porosidade da massa ceramica, o que pode estar

ocasionando resisténcia a compressao abaixo do limite normatizado.

Outro fator pode ser o controle de conformacédo (camara de vacuo, extrusora) que
nao compacta suficientemente a massa, podendo, também, ocasionar o baixo valor

de resisténcia a compressao.

A etapa de queima é mais uma fase que pode estar influenciando a baixa resisténcia
a compressdo observada nas induastrias ceramicas cujos resultados foram
reprovados, pois a temperatura de queima abaixo de 900°C aumenta a porosidade

da peca ceramica e diminui sua resisténcia a compressao.

5 CONCLUSOES

As atividades de extracdo e beneficiamento da argila destinada a fabricacdo de
blocos ceramicos para alvenaria de vedacdo devem ser realizadas apés a obtencao
de licenciamento ambiental. A partir dos dados do lema relativos ao levantamento
das indastrias ceramicas licenciadas no estado do Espirito Santo, concluiu-se que
essa atividade se desenvolve em 29 municipios capixabas, totalizando 56 empresas
de beneficiamento de argila para producdo de ceramica vermelha e, destas, 40 séo
alimentadas por areas de extracdo de argila com a mesma destinacao. Entre esses

municipios, nove sediam indudstrias ceramicas participantes deste projeto (Baixo
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Guandu, Boa Esperanca, Colatina, Governador Lindenberg, Jodo Neiva, Linhares,

Marilandia, Santa Teresa e Sdo Roque do Canaa).

A partir dos relatérios elaborados neste trabalho e preenchidos com o auxilio dos
produtores, durante a visita as industrias ceramicas, pode-se concluir que, apenas
duas indastrias ceramicas, identificadas como IC XIV e IC XV, compram argila de
mineradores terceirizados; as outras quinze industrias possuem jazida propria para
exploragcédo de argila. A aquisicdo de argila terceirizada pode resultar em falta de
controle de qualidade da matéria-prima, principalmente quanto ao periodo de
sazonamento, que € uma etapa indispensavel a quem quer conferir qualidade a
massa ceramica. Recomenda-se, portanto, a empresa que necessita de argila
terceirizada, que solicite ao fornecedor argila sazonada por periodo conveniente. O
periodo de sazonamento efetuado pela maioria das industrias analisadas é de seis
meses. Duas industrias o realizam por periodo inferior a este: a IC XIV, de um més;

e a industria IC XV dispensa o periodo de sazonamento.

A néo realizacdo do sazonamento no periodo conveniente de um ano implica ainda
outro problema: a massa ceramica pode conter matéria organica ndo decomposta,
fomentando, como possivel consequéncia, a depreciacdo do produto final quanto a

absorcado de agua e resisténcia mecanica, como foi o caso da IC | e IC XV.

A homogeneizacdo da massa ceramica parece ser a fase mais complexa do
processamento. Portanto, para se obter a uniformidade dos lotes de blocos

ceramicos fabricados faz-se necessario melhorar o controle das dosagens.

E de extrema importancia a avaliacdo da plasticidade da massa ceramica para que
esta possa dispensar a necessidade de alto teor de umidade e, assim, evitar
desconformidade normatizada no requisito desvio em relagéo ao esquadro e planeza

das faces.

A secagem, independentemente da forma a ser realizada, deveria ser controlada e
avaliada, ndo somente no que se refere a temperatura exercida, mas,

principalmente, quanto ao teor de umidade que deve ter o bloco ceramico para ser
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conduzido a fase de queima. A falta de controle no processo de secagem propicia
diferentes retracbes entre a borda e o interior do bloco ceramico, o que
provavelmente também esteja resultando em formac&o de desvios em relacdo ao
esquadro e a planeza das faces, depreciando a qualidade dos blocos a serem

destinados a comercializacao.

Seria preciso controlar a queima quanto ao controle da temperatura e
homogeneizacdo das temperaturas praticadas no interior dos fornos, além de
realizar adequacdes nos do tipo paulistinha, para alcangar temperaturas mais altas,
igual ou acima de 900°C, conforme indica a bibliografia. Esse tipo de forno é usado

por 16 industrias ceramicas, entre as 17 analisadas.

Pode-se concluir que ha necessidade urgente de melhoria no controle de qualidade
das etapas de producéo dos blocos para alvenaria de vedacéo, além de adequacéo
dos equipamentos a serem utilizados no processamento, de forma a produzirem

blocos ceramicos que atendam as diretrizes normatizadas.

Quanto a caracterizacdo dos blocos ceramicos de vedacdo, todas as industrias
ceramicas obtiveram aprovacéao referente aos aspectos visuais.

Como a caracterizacdo geométrica compreende a determinacdo das medidas das
faces, da espessura das paredes externas e dos septos, a avaliacdo da planeza das
faces e a verificacdo do desvio em relacdo ao esquadro, conforme a norma ABNT
NBR 15270-3 (ABNT, 2005), as conclusdes estdo dispostas separadamente.

Quanto aos limites dimensionais (comprimento, largura e altura), as industrias
ceramicas IC IV, IC VI, IC X, IC Xlll e IC XVI se ajustaram aos parametros
normatizados. As industrias IC I, IC II, IC 1II, IC V, IC VII, IC VIII, IC IX, IC XI, IC XIlI,
IC XIV, IC XV e IC XVII ndo atenderam os limites normativos e tiveram seus lotes
rejeitados. Isso significa que, das 17 indlstrias ceramicas analisadas, somente cinco

tiveram aprovacao quanto aos limites dimensionais.

A origem da rejeicdo dos lotes das industrias quanto as dimensdes (comprimento,
largura e altura) pode ser advinda da umidade da massa na extrusdo, nas

dimensdes de moldagem do bloco, no processo de secagem, ou até mesmo na
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temperatura de queima. Pode-se concluir que ha necessidade urgente de melhoria
nao sO dos equipamentos de extrusao, isto €, do bloco de moldagem, mas também
no controle de qualidade das etapas de producdo dos blocos para alvenaria de

vedacéo.

Quanto as medidas de comprimento, observou-se que as industrias ceramicas IC II,
IC III, IC VII, IC XIV e IC XVII obtiveram valores desconformes (lotes rejeitados), o
gue possivelmente caracteriza inadequagdo no equipamento de corte. Esse
problema seria facilmente solucionado com regulagem de preciséo e/ou substituicao

do equipamento de corte.

As industrias IC [, IC V, IC VIII, IC IX, IC XI, IC Xl e IC XV, que também tiveram seus
lotes rejeitados devido a inconformidades em mais de dois blocos analisados quanto
ao quesito dimensional comprimento, largura e altura, requerem uma solucdo mais
técnica na metodologia do processamento industrial. Além disso, € necessario
aferirem e/ou substituirem o equipamento de corte e avaliarem a boquilha para

moldagem de extrusdo da massa ceramica.

Quanto as analises efetuadas para espessura dos septos e das paredes externas,
desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces, foi constatado que apenas as
industrias ceramicas IC Xll e IC XV tiveram desempenho absolutamente positivo. Ou
seja, no agrupamento de treze blocos analisados, obtiveram aceitacdo de até duas
unidades ndo conformes em relacdo a cada um dos requisitos especificos, porém ja
tiveram seus lotes rejeitados na analise das dimensdes médias (comprimento,

largura e altura).

Quanto a andlise das caracteristicas geométricas na espessura dos septos, a
maioria das industrias ceramicas (11 industrias) apresentaram espessura inferior a 6
mm, 0 que ndo atende as normas. Na espessura das paredes externas, foi
observado que, na maioria das industrias avaliadas (13 induastrias), os blocos

apresentaram espessuras que atendem o limite de, no minimo, 7 mm.

Na avaliacdo conjunta da espessura dos septos e espessura das paredes externas,

as industrias ceramicas IC lll, IC VI, IC VIl e IC IX ficaram reprovadas. Isto pode ter
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provocado uma diminuicao na resisténcia mecanica nos blocos dessas industrias.

Na andlise do desvio em relacdo ao esquadro, as industrias ceramicas IC lll, IC XII,
IC XV, IC XVI e IC XVII atenderam os limites normalizados. Quanto a analise da
planeza das faces, as industrias ceramicas identificadas como IC IV, IC V, IC IX, IC
X, IC XI, IC XII, IC XIV, IC XV, IC XVI e IC XVII, dentre as 17 analisadas, obtiveram
resultados satisfatorios, mas seus lotes foram rejeitados devido ao ndo atendimento
da norma da ABNT.

Em resumo, com as analises efetuadas quanto as caracteristicas geométricas
(dimensdes das faces, da espessura dos septos, das paredes externas, desvio em
relacdo ao esquadro e planeza das faces), foi constatado que nenhuma industria
ceramica atendeu a todos os limites normatizados. O fato de haver resultados
rejeitados nesta andlise constitui um grave problema, cuja origem pode estar na
umidade da massa na extrusdo, no processo de mistura, na desconformidade nas
dimensdes da boquilha usada na moldagem e também na desuniformidade da
umidade dos blocos ceramicos durante a finalizacdo da secagem que antecede a

transferéncia dos blocos ao processo de queima.

A ndo conformidade nas dimensdes da boquilha reprovou cinco industrias ceramicas
nos quesitos geométricos (comprimento, largura, altura, dimensGes de espessura
dos septos e espessura das paredes externas) dentre as 17 analisadas, o que
possivelmente se resolveria com a modificacdo da boquilha nas dimensdes ideais

para observar as diretrizes normatizadas.

Na avaliacdo da massa seca, foi observada grande variacdo entre as industrias
ceramicas analisadas, tendo como menor valor a massa de 1.661 gramas e maximo
de 2.317 gramas. Isso se deve as grandes variacdes das caracteristicas geomeétricas
observadas nos blocos avaliados, porém nao existe limite normatizado quanto a

massa seca dos blocos.

Considerando apenas o indice de absorcdo de agua das 17 industrias ceramicas
analisadas, apenas as empresas IC I, IC VI e IC XIII obtiveram aprovagao normativa.

As demais tiveram seus resultados reprovados para absor¢do de agua, pois, dos



120

seis valores individuais, mais de um obteve absorcdo de agua superior a 22%, o0 que
nao confirma a aprovacao dos lotes devido a rejeicdo na analise geométrica das
dimensbes médias (comprimento, largura, altura, espessura dos septos, das paredes
externas, desvio em relacdo ao esquadro e planeza das faces).

O alto indice de absorcdo de agua nas industrias IC II, IC IlI, IC IV, IC V, IC VII, IC
VI, IC IX, IC X, IC XI, IC XII, IC XIV, IC XV, IC XVI e IC XVII é muito preocupante,
pois a absor¢cdo pode contribuir para o aumento de carga de uma parede exposta a
chuva, construida com blocos dos lotes rejeitados, podendo ainda acarretar
problemas na estrutura da construcdo bem como na aderéncia da argamassa de
revestimento e na produtividade da obra.

Considerando apenas a analise do resultado da resisténcia a compressédo, as
indastrias ceramicas IC I, IC IlI, IC IV, IC V, IC VI, IC VII, IC VIII, IC IX, IC X, IC XI, IC
XIl, IC XIV e IC XVII obtiveram valores aceitos pela norma; ja as IC Il, IC XIlII, IC XV
e IC XVI tiveram suas analises reprovadas, pois 0s valores individuais ndo atingiram
0 minimo normatizado (= 1,5 MPa). As provaveis causas dessa ndo conformidade
podem ter sido a qualidade da matéria-prima utilizada e a falta de controle de
conformacdo (camara de vacuo, extrusora) que ndo compacta suficientemente a
massa. A etapa de queima também pode ter influenciado, pois a temperatura de
gueima abaixo de 900 °C leva ao aumento da porosidade da peca ceramica, fator

gue pode ser responsavel pela baixa resisténcia a compressao.

As industrias IC II, IC Xlll, inconformes para o indice resisténcia a compressao,
também nao obtiveram aprovacao no quesito espessura dos septos. Os problemas
relativos a esse item podem ter contribuido para o resultado de baixa resisténcia dos
blocos analisados. Porém, tal suposicdo ndo se estende as industrias IC XV e IC
XVI, também inconformes para resisténcia a compressao, e que possuem alta

absorcao possivelmente devido a baixa temperatura de queima.

Comparando apenas os resultados obtidos nas caracteristicas fisicas e mecanicas,
teriamos as industrias IC | e IC XIIl com seus lotes aprovados, pois essas industrias

obtiveram aprovacao nos indices absorcao de agua e resisténcia a compressao.
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Confrontando-se com a norma ABNT NBR 15.270-1 (ABNT 2005) os resultados
relativos as caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas, constatou-se que
nenhuma das industrias ceramicas analisadas obteve aceitacdo de seus lotes, ou

seja, todas tiveram seus lotes rejeitados, o que pode ser resumido na Tabela 40.

Tabela 40 - Resumo das aprovaces e reprovacfes nos ensaios realizados.

Indastria Caracterisiticas Absorcao de Resisténcia a
ceramica Geomeétricas agua compresséao
IC | Reprovado Aprovado Aprovado
IC I Reprovado Reprovado Reprovado
IC Il Reprovado Reprovado Aprovado
IC IV Reprovado Reprovado Aprovado
ICV Reprovado Reprovado Aprovado
IC VI Reprovado Aprovado Aprovado
IC VI Reprovado Reprovado Aprovado
IC VIl Reprovado Reprovado Aprovado
IC IX Reprovado Reprovado Aprovado
IC X Reprovado Reprovado Aprovado
IC XI Reprovado Reprovado Aprovado
IC XII Reprovado Reprovado Aprovado
IC Xl Reprovado Aprovado Reprovado
IC XIV Reprovado Reprovado Aprovado
IC XV Reprovado Reprovado Reprovado
IC XVI Reprovado Reprovado Reprovado
IC XVII Reprovado Reprovado Aprovado

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir dos resultados e conclusdes obtidas no programa experimental deste
trabalho, apresenta-se a seguir sugestbes para trabalhos futuros e acoes
governamentais com intuito de promover melhorias na industria ceramica vermelha
do estado do Espirito Santo, onde existe a necessidade da analise do arranjo de
producao local desse setor ligado a construcao civil.

Uma sugestdo de acdo é implantar a Area de Producdo Local (APL) de ceramica
vermelha, com aprimoramento das etapas em cada inddstria ceramica do setor

ceramico capixaba.

Ha necessidade urgente de melhoria no controle de qualidade das etapas de
producdo dos blocos para alvenaria de vedacdo, além de adequacdo dos
equipamentos a serem utilizados no processamento, de forma a produzirem blocos

ceramicos que atendam as diretrizes normatizadas.

Primeiramente, se pode intervir em cada inddstria ceramica produtora de blocos para
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alvenaria de vedacdo, corrigindo as falhas do processamento industrial,
principalmente, quanto & qualidade da argila. E preciso observar a utilizacdo de
argila proveniente de periodo de sazonamento de no minimo um ano, a plasticidade
da massa ceramica, a troca de equipamentos do processo produtivo (boquilha e
corte) objetivando atender a normatizacdo, o controle do processo de secagem das
pecas ceramicas, o controle da temperatura de queima e/ou a troca ou a adequacao

dos fornos.

Como trabalho futuro, sugere-se a avaliacdo da qualidade das matérias-primas,
principalmente quanto a sua plasticidade que exerce grande influéncia na
guantidade de agua a ser usada na massa ceramica, pois pode estar influenciando

as retracdes e a absorcado de 4gua dos blocos ceramicos.

Além desse trabalho, sugere-se também um estudo da utilizacdo de diversos tipos

de residuos industriais na composicédo da massa ceramica.
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APENDICE A — RELATORIO DE VISITACAO DAS INDUSTRIAS CERAMICAS

Relatério de Visita

DATA:

Razao Social:

Nome Fantasia:

Coordenadas UTM:

Representante da empresa:

Localizagdo da empresa:

Data de fundacao:

4 Rural

4 Urbana

4 Industrial

Telefone de contato:

Participa¢do em grupo associativo:

N° de funcionarios:

Turno de trabalho:

Area da empresa (m2):

Atividades: U Cerdmica vermelha  Q Outras

4 Cobogb 4 Lajota (bloco vazado) 4 Lajotéo
Qd Tijolo macico d Telhas O Lajota/laje

Dimens®es das lajotas d 9X19X19 cm 0 9X19X39 cm ]

a a a a

Possui identificacdo (carimbo)? d sim d nao

Argila

Estocagem [ Q Arlivre U Local coberto
Obs.:

Realiza misturas dsim O néo

| Quantos produtos na mistura:

Realiza cura prévia nas argilas?

Tipos de produtos na mistura:

% de mistura:

Extracdo propria? QO sim O ndo

N° DNPM:

N° de cavas de extracao:

Tipos de extracao:

U Poco de peixe

U Abertura de barragem U Beira rio

O Terra de barranco

4 Caixa seca a

O Reservatorio

Rendimento mensal de lajota:

U Lajota 19X19 U Lajota 19X39

Producdo mensal, total:

U Més de producdo

Combustiveis utilizados:

U Combustivel em local coberto

N° de marombas:

U Marca maromba

Tipo de forno:

N° de fornos:

Data da implantacao dos fornos

Realiza pré-secagem? U sim 0 néo

Tipo de pré-secagem:

Temperatura de queima:

4 T° continua U T° crescente

Forma de inducdo da T°:

Forma manutencdo da T°:

Controle da T¢: dsim QO nao

O Realiza medicédo da T°?

Instrumento de medicdo da T°:

Localizacdo da medicdo de T° no forno:

Abertura e Resfriamento:

Destinagdo das cinzas:

Destinacéo das lajotas danificadas:

Abastecimento de Agua

O Doméstica

4 Industrial:

Q Agua superficial

U Possui outorga:

O Agua subterranea

QO Captacdo de agua da chuva

Efluentes

O Fossa séptica

3 Filtro anaerébico

O Sumidouro

Q Corpo hidrico

U Rede coletora de esgoto
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Q Cozinha café e lanche 4 refeicdes U Caixa de gordura

Q Oficina Mecanica para reparos metallrgicos

O Manutencdo mecénica d SSAO

Q Abastecimento de Veiculos Q tanque aéreo 4 tanque subterréneo

Residuos

O Baias de segregacéo d tambores a

Emissdes atmosféricas

U Umectacédo das vias manual U Umectacdo automatizada U Vias pavimentadas
U Umectacdo manual das pilhas U Umectacédo das pilhas automatizada

4 Vias pavimentadas

Q Cortina vegetal?

Outros equipamentos presentes na empresa

Q Pa carregadeira 4 Carro paleteiro U Paleteiro manual

U Gerador de energia 4 Combustivel do gerador? O

Apresentacdo da empresa

d Licenciada ambientalmente? O sim O nédo Udonde?

Q Piso do galpdo O impermeabilizado 0 ndo impermeabilizado
d Drenagem no pétio dsim O néo

U Localizagdo em APP? dsim O ndo

O Realiza compensacdo ambiental? O sim O ndo

4 Como?

Q Taludes? 4 Instaveis UEstaveis

U Forma de identificacdo da empresa?

4 Placa?

Comercializacao:

d Dentro do ES

d Dentro e fora do ES

4 Forma de comercializacdo? O Local 4 Propaganda O Vendedor externo

U Forma de expedicéo do produto? O Paletizado  QN&o paletizado ~ QOutros

Histérico da empresa:

Quem implantou?

Ano da implantacéo?

Como comegou?

Como era a producdo?

Caracteristicas visuais (13 blocos naempresa) OA OB Q4cC

Razdo Social:

Nome Fantasia:

Coordenadas UTM:

Representante da empresa:

Localizagdo da empresa:

Data de fundacéo:

4 Rural 4 Urbana 4 Industrial

Telefone de contato:

Participacdo em grupo associativo:

N° de funcionarios:

Turno de trabalho:

Area da empresa (m2):

Atividades: U Cerdmica vermelha 0 Outras

a Cobogd 4 Lajota (bloco vazado) Q Lajotéo
U Tijolo macico d Telhas U Lajota/laje

Dimensdes das lajotas O 9X19X19 cm 0 9X19X39 cm 4 outras

a a a a

Possui identificacéo (carimbo)? U sim Q néo

Argila

Estocagem [ O Arlivre U4 Local coberto
Obs.:

Realiza misturas? Qsim Onao | Quantos produtos na mistura?

Realiza cura previa nas argilas?

Tipos de produtos na mistura: % de mistura:
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Extracdo propria? QO sim O ndo N° DNPM:

N° de cavas de extracao:

Tipos de extracao:

Q Pocgo de peixe O Abertura de barragem

U Beira rio

U Terra de barranco 4 Caixa seca

Q

O Reservatério

Rendimento mensal de lajota: U Lajota 19X19

4 Lajota 19X39

Producdo mensal, total: U Més de producdo

Combustiveis utilizados:

O Combustivel em local coberto

N° de marombas: O Marca maromba

Tipo de forno:

N° de fornos:

Data da implantacdo dos fornos

Realiza pré secagem? O sim QO ndo

Tipo de pré-secagem:

Temperatura de queima:

4 T° continua 4 T° crescente

Forma de inducdo da T°:

Forma manutencdo da T°:

Controle da T°? dsim O nao

U Realiza medicdo da T°?

Instrumento de medicdo da T°:

Localizacdo da medicdo de T° no forno:

Abertura e Resfriamento:

Destinagéo das cinzas:

Destinacéo das lajotas danificadas:

Abastecimento de agua

O Domeéstica O Industrial:

Q Agua superficial

Q Possui outorga?

Q Agua subterranea

U4 Captacdo de agua da chuva

Efluentes

QO Fossa séptica

4 Filtro anaerébico

O Sumidouro

Q Corpo hidrico

O Rede coletora de esgoto

4 Cozinha café e lanche 4 refeicdes

U Caixa de gordura

4 Oficina Mecéanica para reparos metallrgicos

O Manutencdo mecénica

4 SSAO

d Abastecimento de veiculos 4 tanque aéreo

4 tanque subterraneo

Residuos

U Baias de segregacao 4 tambores a

Emissdes atmosféricas

U Umectacédo das vias manual

U Umectacdo automatizada

U Vias pavimentadas

O Umectacdo manual das pilhas

4 Umectacgédo das pilhas automatizada

4 Vias pavimentadas

4 Cortina vegetal?

Outros equipamentos presentes na empresa

QO P4 carregadeira

U Carro paleteiro

1 Paleteiro manual

QO Gerador de energia

U Combustivel do gerador? QO

Apresentacdo da empresa

U4 Licenciada ambientalmente? O sim O nao

Uonde?

U Piso do galp&o U impermeabilizado

U ndo impermeabilizado

QO Drenagem no patio Usim Undo

U Localizagdo em APP? dsim O néo

U Realiza compensacdo ambiental? U sim O néo

d Como?

d Taludes? d Instaveis UEstaveis

U Forma de identificacdo da empresa?

d Placa?

Comercializagdo:

4 Dentro do ES

4 Dentro e fora do ES

U Forma de comercializacdo U Local 4 Propaganda

U Vendedor externo

O Forma de expedicéo do produto O Paletizado

UN&o paletizado

dOutros

Histérico da empresa:

Quem implantou?

Ano da implantacdo?

Como comegou?
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Como era a producdo?

Caracteristicas visuais (13 blocos na empresa)

dA

QB dcC
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RESUMO DO RELATORIO DAS VISITAS

REALIZA POSSUI
(o} = ~
- TIPO DE N°DE | REALIZA TIPO TEMPERATURA | ORIGEM MISTURA | PERIODO DE ORIGEM TRATAMENTO | PRODUCAO
INDUSTRIA FORNO PRE- PRE- DE QUEIMA DA DA -
FORNO SECAGEM | SECAGEM C) AGUA NA SAZOMAMENTO ARGILA DE (unidade)
MASSA? EFLUENTES?
IC | paulistinha 18 sim e§tu_fa 800 rio sim 6 meses jazida sim 1,5 mil
plastica
IC I paulistinha 10 sim calor do forno 930 %222?1/ nao 6 meses jazida sim 750 mil
L . estufa . _— . .
IC I paulistinha 9 sim o 850 Cesan sim 6 meses jazida sim 800 mil
plastica
- . estufa . I . .
IC IV paulistinha 8 sim Y 900 Cesan sim 6 meses jazida sim 650 mil
plastica
ICV paulistinha 8 sim galpdo 880 1 pogo sim 6 meses jazida sim 850 mil
IC VI paulistinha 14 sim calor do forno 825 ]c-hpuc:/;c/) sim 6 meses jazida sim 1,3 mil
IC VII paulistinha 8 sim egtu_fa 900 1 pogo/ sim 6 meses jazida sim 500 mil
plastica nascente
tunel/ . . . - . .
IC VI - 1/3 sim galpdo 850 SAAE sim 6 meses jazida sim 570 mil
paulistinha
IC IX paulistinha sim calor do forno 800 nascente nao 6 meses jazida sim 400 mil
IC X paulistinha sim galpdo 960 1 cacimba nao 6 meses jazida sim 450 mil
IC XI paulistinha sim galpdo 800 1 pogo nao 6 meses jazida sim 550 mil
estufa Cesan/
IC Xl paulistinha 6 sim plastica/ 910 1 poco nao 6 meses compra sim 550 mil
galpdo pog
IC Xl paulistinha 4 sim ao ar livre 850 3 pocos nao 6 meses jazida sim 250 mil
IC XIV paulistinha 2 sim e§tu_fa 950 1 pocgo nao 1 més compra sim 150 mil
plastica
- . estufa = = . . .
IC XV paulistinha 1 sim e 850 1 pocgo nao néo realiza compra sim 50 mil
plastica
IC XVI vagao/plataforma 3 sim galpdo 930 1 pogo sim 6 meses jazida sim 150 mil
IC XVII paulistinha 6 sim galpdo/ 850 rio sim 6 meses jazida sim 600 mil

calor do forno
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Ensaios de determinacéo da Resisténcia a compresséao
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Valor minimo de resisténcia a compressao deve ser = 1,5 MPa.

Resisténcia a compresséao (MPa)

Empresal c1 | c2 | c3 | c4 | c5 | c6 | c7 | c8 | co | c1o [ c11t | c12 [ c13 | media
ICl 247|  421| 433] 193] 479] 316] 355 230 325 381 424 231
IC Il 159 2,26 151 175 2,06
IC Il 2,69 2,58 272|293 160 2,64| 2,293
IC IV 195| 212 1,70  213] 159] 1,79] 190] 219 181| 188 1,79] 1,978
ICV 345 315 231] 187] 389 336 211] 367] 208 325/ 209 2,829
IC VI 357| 385 504 389 380 581 378 330 433 343 4,03 4,016
IC VI 2,07] 240 190 197 245] 184 1sc/OE  173] 18] 203] 1815
IC VI 460 411 193] 322 221| 282 400| 522| 515 456 3,83 3,740
IC IX 1,63 241 218] 227] 183 292] 282| 2205
IC X 2,10| 221 159| 268 173] 166] 203 1878
IC XI 1,73] 226 231] 261 209] 220] 2272
IC X 622| 252 464 321
IC XIII 1,541

IC XIV

IC XVI

3,14

2,34

1,51
2,03

2,38

IC XVl

2,74

2,26

2,92

2,37 1,74

2,54

2,46

-m

2,40

2,96
1,70
1,80

3,128

270| 2,57

2,40

1,84

| 242] 2472
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Ensaios de caracteristicas geométricas
Tipos de blocos analisados (dimensdes nominais 9 cm X 19 cm X 19 cm)
Tolerancias dimensionais individuais relacionadas a dimenséo efetiva : £ 5 mm
Tolerancias dimensionais individuais relacionadas a média das dimensdes efetivas : + 3 mm
Tolerancia da espessura dos septos: = 6 mm
Tolerancia da espessura das paredes externa: = 7 mm
Tolerancia da planeza das faces e do desvio em relagéo ao esquadro: <3 mm

IC 1

Codrr:.:\o Comprimenta [mm) Largura [mm] Altura [mm) Espeszura das Septas (mm) Espeszurs externa(mm) De?sioqj:d:_enllang:i? 2 |Planeza das faces (mm)
Prova | C1 | 2 [Cmed| L1 | L2 |Lmed| H1 | H2 Hmed 51 sz | g3 | s¢ | M| g E2 E3 gq Memorl gy | opp | Maer | gy | pp | Maer
walar walor walor walor
1 189.0 | 192.0 (190.5] 51.0 | 90.0 | 0.5 | 1910 183.0 130.0 w.n 7.0 6.0 5.0 6.0 0.0 1.0 3.0 3.0 3.0 3.0 4.0 3.0 0.0 3.0
2 191,0 | 190,0 (190.5| 910 | 300 [ 90,5 | 1940 | 1920 193.0 6.0 7.0 7.0 7.0 6.0 10,0 3.0 10,0 3.0 9.0 20 3.0 3.0 1.0 3.0 3.0
3 130,0 | 130,0 {190.0( 510 | 300 [ 305 | 1320 | 1340 133.0 5.0 5.0 T.d o 6.0 10.0 3.0 10.0 .o 3.0 ] 1.0 2.0 1.0 z.0 2.0
4 130,0 | 130,0 (1900 300 | 83,0 [ 89.5 | 1320 | 133.0 192.5 5.0 6.0 6.0 5.0 6.0 3.0 3.0 1n.a 10,0 3.0 ] 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
5 1300 | 1320|1910 | 300 | 530 | 835 | 1320 1320 192.0 6.0 6.0 7.0 7.0 6.0 10,0 3.0 3.0 3.0 9.0 4.0 4.0 - 3.0 20 3.0
g 130,0 | 1310 {190.5( 300 | 310 [ 305 | 1320 | 1340 133.0 5.0 5.0 6.0 w.n 5.0 3.0 3.0 0.0 10,0 3.0 z.0 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
7 1880 | 188.0 (188.0( 300 | 300 [ 90,0 | 1920 | 1920 192.0 6.0 7.0 E.0 7.0 6.0 a.0 1.0 12.0 1.0 8.0 3n 2.0 3.0 20 3.0 3.0
g 1920 | 132,0 (192,0( 300 | 30,0 [ 30,0 | 1350 | 1340 5.0 .0 5.0 o 6.0 .0 .0 1.0 0.0 8.0 ] 3.0 3.0 3.0 4.0
g 191,0 | 1310 (1910 910 | 910 [ 9.0 | 1340 | 1340 5.0 5.0 E.0 g0 - 3.0 .0 3.0 1.0 8.0 20 1.0 2.0 1.0 2.0 2.0
10 13900 | 1300 [190.0| 320 | 530 | 92.5 | 1340 | 1340 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 a.0 3.0 1.0 1.0 8.0 3.0 4.0 - 4.0 1.0
1 1830 | 1880 [188.5( 30,0 | 32,0 [ 9.0 | 1340 | 1340 w.n 7.0 6.0 5.0 6.0 7.0 3.0 1.0 1.0 7.0 3.0 3.0 3.0 3.0 2.0 3.0
12 191,0 [ 1920 [191.5| 940 | 920 [ 930 | 1940 | 1340 5.0 6.0 E.0 7.0 6.0 7.0 10,0 3.0 10,0 7.0 1.0 3.0 3.0 4.0 1.0
13 187.0 | 133.0 (188.0) 30,0 | 910 | 30,5 | 1320 1.0 1915 5.0 g.0 .o o 6.0 .o 0.0 0.0 0.0 7.0 1.0 30 3.0 30 1.0 3.0

]
[=a
]
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ng[epg Comprimenta [mm) Largura [mm] Altura (mm) Espessura doz Septos (mm) Espessura enterna (mml DE?;:::drrzl?rii? #* | Planeza das faces [mm)
Prova | 1 C2 | Cmed| L1 L2 |Lmed | H1 Hz |Hmed| =1 gz | 53 [ 54 [™M™ R Ez E3 E4 | ™EMN Dz | ME Ry Fz | maer
walar walor walor walaor
i 1945 | 1524 - 911 | 92z | 9.7 | 1@z0| 1576 [189.8| 55 | 61 | 566 | 55 7.4 7.4 8.2 5.4 74 | 23 | 34 47 | 4k
2 1935 | 1914 [192.5| 891 | 305 [90.0 | 1555 | 1574 (1881 65 | 65 | 57 | 55 5.9 7.8 1.2 7.5 7.2 | 441 11 27 | 3o
3 1915 | 193.3 [192.4| 591 | 9.0 [ 891 | 1905 | 1913 (1909 65 | 55 | 59 | 45 7.8 8.5 7.5 7.5 75 | 57 | 53 27 | as
4 | 1325 | 1915 [192.0] 523 | a3 | 921 | 1916 | 61 |189.9] 52 | 65 | 63 | 65 8.5 81 B.T 77 |l 0 | e 22 | 15 | 2.2
5 1934 | 1914 [192.4| 321 | 895 | 91.0 | 1565 | 1831 [188.0| 70 | 51 | 61 | B3 1.7 1.7 8.6 7.9 7.7 | 18 | 36 38 | 23
6 192.3 | 194.1 916 | 595 [90.7 | 1596 | 1869 |188.3| 55 | 665 | 65 | 65 B.5 1.7 3.1 7.5 75 | 42 | =5 19 | z4 | 24
7 1521 | 1934 [192.8] 301 | 899 [90.0 [ 1554 [ we1[188.8] 65 | 62 | 53 [ 55 8.8 7.7 7.8 8.6 77| 16 | 35 25 | 20 | 2.6
g |1929]1m45 899 | o6 [908 [ e [wva|189.7] 60 | 69 [ 63| 72 ] 60 ] &4 95 8.3 72 | 72| 55 [ 39 27 | 31| 27
3 1916 | 1924 [192.0| 591 | 9.3 [89.2 | 1657 | 1599 (189.3] =7 | 60 | 50 | 54 7.6 7.8 7.9 8.3 79 | az | 38 24 | 21 | 2.4
0 | 1941|1925 95 | 904 [910 [ 190 [ 19031907 55 [ 69 | 59 | 50 B.7 a4 8.1 .6 81| 17 | 15 25 | 1.8 | 25
1l 193.4 921 | 933 [92.7 | 1925 [ was[1910] 65 | 65 [ 63 [ v [ 65 | 63 8.0 8.5 31 | 80| 56 | z3 za | 15 ] 23
12 |7 [z [1914] o3| a4 [90.4 [ee1 | we1]88a] s5 [ 52 [ 6o | 62 8.0 a0 8.7 1.8 78 17 15 | 7] 15 ] 21 21
13 fh31 ] 133.0 593 | 595 [89.6 [ ws1 a0z [wa.2] o0 | 71 | 458 | 47 8.0 8.6 8.1 8.5 81| 14 |13 [ 19 ] 2z] 13|22
Obs.:
Comprimento [mm) Largura [mm] Bleura (mm)] Ezpessura dos Septos [mm) Ezpezsura das paredes externas [mm) Desvio em relagdo a0 Planezadas facesz [mm)
Corpo de ezquadra [mm]
Fless | C2 |Cmed| L1 L2 |Lmed| Hi HZ |Hmed| 51 sz | 33 | 4 (™™ E Ez E3 E4 |™M[ m Dz | ™| Fy Fz | maier
ualor walar ualor ualar
1 158,0 | 189,5 [188.8| 920 | 92,0 | 92.0 | 190.0 | 187.0 (1885 50 | 40 | =50 | 50 60 | w00 | 30 | 70 - z0 [ 3o [ 30| 10 | oo | 1o
2 1890 | 186,56 [187.8| 920 | 330 | 925 | 187.0 | 1885 (187.8) 60 | 60 | =50 | 6O g0 | 7o | 7o | a0 | ¥ | 10 | zo | 20 | oo | o0 | 0O
3 1395 | 187.0 [188.3| 920 | 925 | 92.3 | 135.0 | 187.0 (1875 55 | 50 | 60 | 50 6o [ so | g0 | 7o | ¥ | 10 | z0 | 20 | 40 | 30
4 1850 | 1910 [189.5| 920 | 920 | 920 | 1300 | 1530 [189.5| 50 | 60 | 55 [ 50 70| 60| 70| 75 10 | oo | 10| 40 | 40
5 187.0 | 185.0 g0 | 911 | 9.1 | 580| ee5 1883 55 | 60 | 4.0 | s0 g0 | vo | 70| 75 zn0 | zo | 20| 50 | so
6 187.0 | 185.0 911 | 910 | 911 [ 1580 | wso 880 55 [ 55 | 60 | 55 g0 [ 8o | 75 | 50 z0 | 10 | 20| 50 | 40
T 190,0 | 187.0 [188.5| 920 | 920 | 92.0 | 190.0 | 189.0 [189.5] 50 | 50 | 60 | 6O 90 | 80 | 60 | 70 10| zo |l 20| zo | so
a8 1911 | 1892 [190.2| 920 | 93.0 | 925 | 1900 | 1900|1900 S50 | 40 | 50 | S0 7.0 | 85 | 80 | 75 10 | oo | 1o o0 10 [ 10
3 1861 | 1882 [187.2| 915 | 920 | 91.B | 1900 | 1905 [190.3| 45 | 40 | 55 | 6O g0 | 70 | 7o | &85 | .0 [ 10 10 | 10| 30| 10 | 3.0
10 1875 | 186.0 gz0 | 915 | 9.8 | 4555 | 1950 |188.3| 60 | 40 | 5.0 | 55 55 | 85 | 65 | 70 z0 | zo | 20| 10 10 | 1.0
1 1855 | 1871 911 | 910 | 911 | 1880 | 1880 (1880 0 | 50 | 55 | 55 75 | vo| 8o | go | 70| 10 | 00| 10| 10 | 20 | 2.0
2 | 1885 | 186.0 915 | 915 [91.5 [ oo weo|wes] 65 [ 65 [ 60 [ 6o [ 60 [ as [ 7o soles [ 7o a0 zol20] a0 ] a0
13 1855 | 1875 91,2z | 10 | 9.1 | 575 | gs.0|w8v.8| 55 | 50 | 55 | GO go | vo | 75 | 65 0o [ zo |l 20| 30| zo | 3.0
Obs=.:
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Camprimenta [mm)] Largura [mm) Aleurs [mm) Ezspessura dos Septos [mm)] Espessura das paredes externas [mm) Dezvio em relagso ao Planeza das faces [mm)
Corpo de esquadro [mm]
Prova | o1 | c2 [Cmed| U1 | L2 |Lmed| HI | HZ |Hmed| st | 52 | 53 | 5¢ [™™] g Ez Ex B¢ |MEMr| 1 | pz | ™A gy [ gz | M
valor walar valor walor
1 1890.0 | 1310 (1905 340 | 320 | 93.0 | 153.0 | 1300 |[183.5] 6.0 5.0 2.0 5.0 6.0 1.0 5.0 8.0 8.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0
i 1300 | 1310 (1905 340 | 520 | 93.0 | 1830 | 1900 |189.5| B0 8.0 E.0 5.0 &.0 7.0 3.0 3.0 7.0 1.0 z.0 2.0 3.0 3.0 3.0
3 [1900[1sz0 (190 930 [ 910 [920 (170 [ws0[1875] 60 | 70 [ 70 [ 60 [ 60 [ 70 8.0 8.0 2.0 7.0 [ 30 | 50 20 | 30 | 3.0
4 1300 | 1880 (1890 320 | 530 | 92.5 | 1900 | 1900 |190.0| E0 8.0 E.0 5.0 10.0 8.0 8.0 3.0 8.0 1.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0
= 190 | 1900|1905 300 | 320 | 910 | 1300 | 156.0 (1880 6.0 5.0 4.0 5.0 10.0 10.0 3.0 3.0 3.0 1.0 20 2.0 1.0 3.0 3.0
B 19,0 | 1800 (1905 0 | 520 | 915 | 1900 | 157.0 |188.5| B0 8.0 5.0 E.0 &.0 8.0 3.0 10.0 3.0 1.0 z.0 2.0 1.0 3.0 3.0
7 [18a.0[ 1910 [190.0] 900 [ 910 [905 [ 1930 [ea0[1910] 70 | 60 [ 60 [ 60 [ 60 | 70 8.0 8.0 8.0 8.0 [ 30 | 40 20 | 20 | 20
i) 1890 | 1900 [189.5| 320 | 930 | 92.5 | 1850 | 189.0 |188.5| &0 7.0 E.0 5.0 3.0 8.0 3.0 3.0 8.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0
& 183.0 | 1900|1895 320 | 920 | 92.0 | 153.0 | 135.0 |188.0| 3.0 7.0 5.0 2.0 3.0 8.0 3.0 3.0 8.0 0.0 1.0 1.0 2.0 1.0 2.0
10 19,0 | 1800 ({1905 0 [ 520 | 915 | 1830 | 1900 |189.0) 7.0 .0 E.0 E.0 6.0 3.0 3.0 7.0 8.0 7.0 3.0 z.0 3.0 2.0 2.0 2.0
1 1830 | 190,0 [(189.5| 920 [ .10 | 91,5 | 1830 | 190,0 |189.0| 70 5.0 7.0 B0 6.0 a.0 3.0 7.0 3.0 3.0 2.0 3.0 3.0 2.0 2.0 2.0
12 1300 | 1310 (1905 10 | 930 | 920 | 1570 | 191.0 |189.0| 60 7.0 7.0 E.0 6.0 a.0 7.0 3.0 3.0 7.0 3.0 3.0 3.0 0.0 1.0 1.0
13 189.0 | 190,0 (189.5| ;0 [ 920 | 915 | 1900 | 1930 | 19L5| 7.0 6.0 7.0 B.0 6.0 a0 3.0 3.0 8.0 8.0 2.0 1.0 2.0 0.0 1.0 1.0
Obs.:

Corpo Comprimenta [mm] Largura [mm] Altura (mm) Ezpeszura dos Septos [mm) Espeszzura das paredes externas [mm) Dei'lsin j:drril?rirgn? #2 | Planeza das faces (mm)
de - -
Frous C2 |Cmed| L1 | L2 |Lmed| H1 [ H2 [Hmed| =1 | 52 | 33 | 34 [0 E EZ E3 E4 |™ o1 | D2 |[MA[ F1 [ Fz [ M

walor walor walor walor
1 1910 | 193.0 [192.0| 330 | 930 | 393.0 | 1300 | 1853 [189.2| 5.0 8.0 7.0 70 | 7.0 3.0 3.0 8.0 10.0 8.0 3.0 2.0 3.0 2.0 2.0 2.0
z 1910 | 1930 (192,01 330 | 930 | 93.00 | 1900 | 133.0 [189.5| 50 8.0 7.0 70| Y0 3.0 3.0 &.0 10.0 8.0 3.0 z0 3.0 1.0 1.0 1.0
3 133.0 [ 1921|1926 | 340 | 550 190.0( 3.0 7.0 &.0 70 [ 7.0 &.0 3.0 &.0 &.0 8.0 3.0 3.0 3.0 2.0 20 2.0
4 157.2 | 190,2 |188.7| 350 | 925 7.0 7.0 7.0 g0 | 7.0 a0 8.0 3.0 7.0 T.0 z0 3.0 3.0 z0 20 2.0
5 1871 | 189,3 [188.2| 940 | 922 .0 7.0 7.0 70 | 7.0 8.0 8.0 3.0 5.0 8.0 2.0 20 2.0 2.0 20 2.0
B 1905 | 155.4 | 189.5| 340 | 94.0 7.0 7.0 E.0 60 | 6.0 3.0 3.0 7.0 8.0 7.0 3.0 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0
T 1900 | 188,5 | 189.3 | 34,0 | 34.0 g.0 7.0 B.0 70 | 6.0 7.0 7.0 &.0 &.0 7.0 2.0 z0 2.0 2.0 z0 2.0
g 191,2 | 190 [ 1911 | 330 | 923 .0 7.0 E.0 g0 | 6.0 a0 10.0 3.0 10.0 3.0 4.0 5.0 0.0 0.0 0.0
3 133,0 | 190,0 | 191.5 | 330 | 4.2 7.0 7.0 7.0 70 | 7.0 3.0 8.0 10.0 a0 8.0 4.0 3.0 2.0 z0 2.0
10 1910 | 1910 [ 1910 | 322 | 930 .0 7.0 7.0 7.0 | 6.0 a0 3.0 3.0 3.0 8.0 2.0 3.0 3.0 3.0 3.0 3.0
1 1873 | 190,0 | 188.7 | 33.0 | 93.0 .0 5.0 7.0 70 | 6.0 3.0 8.0 3.0 3.0 8.0 3.0 0.0 3.0 2.0 2.0 2.0
12 1574 | 190,0 | 188.7 | 930 | 93.3 7.0 7.0 7.0 g0 | 7.0 a.0 3.0 3.0 &.0 8.0 B.0 B.0 1.0 1.0 1.0
13 189,2 | 189,3 | 189.3| 330 | 33.0 g.0 6.0 7.0 7.0 | 6.0 a0 g.0 3.0 T.0 T.0 1.0 E.0 1.0 1.0 1.0

Oks.
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Corpa Comprimento [mm) Largura [mm] Altura [mm) Ezpessura dos Septos [mml Espessura das paredes euternas [mml ues:slo Egdieol?rifn? 2 |Planeza das Faces immi
de N N
Prova | 1 C2 | Cmed | L1 L2 |Lmed| HI Hz | Hmed| 51 S2 | 53 | s¢ [mEMr E1 EZ E3 E4 |[™M™ m oz | ™ A Fz | maer
valar walar walar walar
1 1|21 | 1803 gz1 | a5 1820 | 18315 50 [ 50 | 65 | 55 8.0 3.0 75 7.0 70 [ zo | wo [20] 30 | s0
2 |1873| 18811877 | 590 | ss5 [ 88.8 | 1950 | 1390 (1885| 65 | 50 | 5o | so 7.0 &0 75 3,0 70 | 10 oo | 10| 10| 10| 1O
5 | 1881 wevo[ 16876 | s90 | 555 [88.8 | 1591 [ weso|w886| 50 [ 60 [ 50 | 52 7.0 &.0 5.0 2.0 70| 10| 0|10 1w 0] 10
4 |90 wsof 1685 | a51 | ss0 [ 881 590 wso|wes| 55 [ eo [ 55 | 70 75 a0 7.0 75 TR E R ENEEL
5 | 1873 1881 go2 | o64 | 883 | 1952 wez 1882 so [ so | 60 | B 8.0 a.0 6.0 3.0 .0 | zo|20| 20| 30| 3.0
& |1v5| ez 1879 | 993 | 591 [ 89.2 | 1900 a0 |1895| 5o | 55 | 70 | &5 3,0 8.5 75 8.0 1.0 10|10 | 10| 10| LD
7 |15 szl 1884 | s90 | 590 [89.0 [ 550 1851|1881 so [ sz [ 55 | &5 75 E5 5.0 35 20 | 30 [ 30 ] 10 | 4o
5 | 1871|1655 1878 | 530 | 893 [89.2 [ 1555 a0 [188.¥| 50 [ 50 | 60 | B3 7.0 &.0 &5 3,0 5.0 20 | 40
3 | 1365|1835 [ 1875 | 894 | 900 | 89.7 | 1955 | 1350 (1883 52 | 5o | &0 | &0 7.0 8.0 2.0 a5 10 g0 | an
o | 1e7.0|1w70[ 1870 | a90 | 555 | 888 | 188z | 1ees (1884 51 | so | =0 | 64 7.0 5 8.0 2.0 T 10 | 30
1 |187.4 | 1we0[187.7 | 200 | 531 [ 896 | 1331 | wsz (1882 so [ so | s5 | 70 7.0 6.5 5.0 35 z0 | 10 30 | 20
2 |80 18751878 [ 900 | 895 [89.8 [ 1900 1900 (10,0 65 | 51 | 60 | 55 E.5 3.0 3.0 3,0 z0 | o200 z0] 20| 20
13 |157.0 ] 18701870 | 391 | as5 [88.8 | 1830 100 [189.5] 65 | 7o | 55 | &5 3,0 3.0 5.0 8.0 101w 1w z0] 30
Obs.:
Corpo Comprimento [mm) Largura [mm] Aleura (mm) Espessura dos Septos (mm) | Espessura das paredes enternas (mm) Des:smj:drril?nﬁ?n?ao ‘Planezadasfaces[mm]
deProval o | 2 Cmed| L1 | L2 |Lmed| H1 | H2 |Hmed| 51 | 52 | =3 | sa |[™e| g EZ E3 B4 | gy | p2 | M| Ry | pz | M
ualor valor valor valor
1 180.0 | 180.0 &30 | 530 [88.5 | 1960 | 1900 (@80 60 | 50 | 60 | B0 7.0 6.0 10.0 o | 7o 18 | 33 zd | 12 | 2.4
2 |05 | w0 gan | 675 [ 878 | 1670 15 [189.3] 60 [ 6o | 60 [ 6o | B0 | 7o 6.0 g0 95 78 | 7.3 za | 18 [ 24
5 i77.0 | 175.0 a0 | 555 | 86.8 | 1900 | wso|[@a0| e0 | 60 [ 55 | 80 7.0 7.5 3,0 gn | 70| 70| 57 27 | 25 | 2.8
4 | mwao| 180 560 | 67.0 | 87.5 | 187.0 | 1920 |189.5] 50 | 50 | 60 | 6.0 7.0 B0 30 | a0 35 | 78 3z | 21 [
5 [wm20] 80 57.0 | 53.0 | 86.0 | 1a5.0 | 1a0.0 M| 5.0 | 6.0 | 60 | EO 5.0 7.0 0o | mo | 70| 71| 74 24 | 21 | 2.4
B 173.0 | 173.0 530 | 7.0 [88.0 [ 1e70|wvo (w70 so0 [ e0 | 70 | 70 7.0 75 8.0 go | o | sz | 31 12 | 19 | 13
7 ig2.0 | 1520 555 | 570 | 87.8 | =0 | wso|18a5| so | so | so | B0 5.0 7.0 3,0 3,0 57 | 5.2 25 | 35
g 180 | 1800 3.0 | 900 [89.5 [ 1900 8s0({1@9.0] 50 | 60 | 60 | &5 7.0 7.0 3.0 g5 | 7o | 70 | BB 15 | 21| 21
g 16,0 | 1610 575 | 865 | 88.0 | 1925 | 870 |189.8] 60 | 60 | 55 | 60 10,0 3,0 7.5 g0 | 75| a3 | 33 2z | z5 | 2.8
o [ 100 @20 &35 | 900 [89.3 [ 4970 1920(1@95] 55 [ 55 | 60 | 55 7.0 7.0 10.0 o0 | 70| &5 | B0 15 | 16 | L6
1 | 1755 | 176.0 530 | sa.0 [885 | 197.0| w95 (883 55 | 60 | 55 | &5 &0 7.0 3,0 30 | 70| 64 | 45 13 | 03 | 13
2 | 1e5] 1775 za0 | 880 |88.5 [ 1az0| weo[1@o0| s5 | 60 [ 60 | B0 E.5 6.5 3,0 3,0 74 | &5 17 | z1 | 24
13 | 1830 \2s g70 | 885 [87.8 | 1980 1935 [1@o8] 60 | 55 | 50 | B0 7.0 7.0 0.0 wo | F.0 | 73 | &3 23 | za | 23

o
o
w
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Eammds Camprimenta [mm] Largura (mm] Altura [mm) Eszpeszsura dos Septos [mm) Eszpessura das paredes externas [mm] eenndro [oml Planeza das faces [mm)
Frova I o1 | o2 |cmed| L1 L2 |Lmed| H1 | HZ |Hmed| =1 | 52 [ S3 | g4 ™M E EZ E3 Ed ol | oz T:I';r F1 | Fz ’:jl'g:
1 1670 | 199.0 [188.0| 860 | as.0 165.5 | 188.0 [188.3| so | 50 [ 50 | 7.0 6.0 7.0 8.0 8.0 17 | za | 2.4 | 1z 11 | 12
z 10z | 1954 [189.3] a3 | 863 157.0 | 158.0 |187.5| 60 | 60 | 54 | 53 6.5 6.0 7. 8.3 06 | 14 | L4 | 17 | 10 | 1.7
3 186.2 | 187.4 860 | 854 183.3 | 1372 |188.3| 52 | 51 | 61 | 57 6.2 6.2 TE 77 12 | o5 | 12 | og | 11 | 14
4 186.2 | 1874 865 | 853 155.9 | 1571 |188.0| 51 | 49 [ 63 | 54 75 6.5 7.0 TE 37 | 42 04 | 10 | 1.0
5 1§77 | 186,53 [188.0| &7.5 | §7.9 [ 876 [ 1309 | 1551|1900 56 | 62 | 53 | 55 TE 3,0 7.1 7.4 36 | 58 27 | 11 | 2.7
B 185,65 | 195.3 861 | a5k 16,5 | 1572 [186.9| 53 | 54 | 65 | 57 7.3 6.3 7.7 7.8 36 | 30 15 i1 | 18
7 | 1e4a | 1850 856 | 86.2 1570 | 98,7 |[187.9| 55 | 57 | 48 | 59 6.5 B 7.2 EE] 13 [ 15 |15 ] 21 ] 13 | 21
8 | 73| a4 [187.2| 558 | 850 186.4 | 196.9 [NOROM 5. | 61 | 61 | 6O 7.0 7.0 7.4 8.1 34 | 23 11 | 10 | 11
g 1879 | 1963 [187.1| 354 | =54 1571 | 1589 [188.0| 54 | 53 | 53 | GO 7.5 7.0 8.4 6.5 41 | 3a& 07 | o0& | 0.8
m | 1865 ] 1859 865 | 866 1869|1379 |187.4| 56 | 59 [ 63 | 55 6.3 6.5 £.9 7.8 1z | 1 | 1] 1 14 | 1.4
1 1845 | 196.5 860 | 854 1861 | 1865 58 | 59 | 59 | =50 B.1 57 £.9 7.8 29 | 3a 24 | 14 | 2.4
12 | 1856 | 1956 86,3 | 861 1575 | 1889 [188.2| 62 | 59 [ 52 | 54 6.2 6. 7.6 6.5 38 | 38 20 | 11 | 2.0
13 | 1869 | 1947 85,2 | 86.0 1672 | 1959|1871 53 | 62 | 59 | 50 6.0 6.0 £.9 7.4 za | 35 0a | 15 | 1.5
Obs.:
EE:.DD Comprimenta [mm) Largura (mm] Altura [mm) Espessura dos Septos [mm) Espessura externa [mm) Des;.lsioqjgndrrzl?rii? 30 | Planeza das faces (mm]
Prova | 1 C2 | Cmed | L1 Lz |Lmed| Hi H2 | Hmed | =1 gz | s3 | s | ™M B Ez E3 E4 |0 m oz | ™ R Fz | M
walor walor walor walor
1 1535 | 1900 [ 189.3 | 9.2 | 900 | 8906 | 1300 | 1300|1900 70 | 7.0 | 60 | 60 [ 6.0 g0 | 60 [ 9o | vo | 7.0 ] 50 | 70 10 | oo | 1.0
2 1900 | 1910 [ 1905 | 831 | 831 | 891 | 1910 | 1900|1905 60 | 7.0 | 70 | 70 [ 6.0 70 | 60 | 7o | o | 70| 50 | zo 10 | 20 | 2.0
3 1330 | 1920 [ 1925 | 910 | 900 | 905 | 1920 | 1900|1910 60 | 70 | 70 | 70 [ 6.0 70| 60| o |90 | 70| 30| 20 30| 10| 10| 10O
g 1%3.3 | 1900 [ 189.2 | g9,z | 900 | 896 | 1900 | 1900|1900 70 | 60 | 70 | 7o [ 6.0 g0 | a0 | 70| 0 | FO| 20| 30 |30 | oo | 10 | 10
5 1910 | 1884 [ 189.7 | 990 | 900 [ 895 | 19z0 | 1900|1910 70 | 7.0 | 60 | 60 | 6.0 @80 | 80 | vo | B0 | 70O | 20 | 30 [ 30| 10 | 20 | 2.0
§ [ 193,0] 19201925 | 910 | 90,0 [90.5 [ 1930 (1900 [1915] 70 [ 70 [ 60 | 7o [ 60 | 80 | 70 [ &0 [ 70 | 7.0 | so [ 40 [N 20 | 20 [ 2.0
7 1910 | 1885 [ 189.8 | 910 | 99,3 [ 90.2 | 1900 | 1885 (189.3| g0 | 9.0 | 60 | 60 | 6.0 70| 70| 0| 70| 7.0 | 10 10 | L0 | 10 | 10 | 1.0
8 1900 | 1885 [ 189.3 | 892 | 891 | 89.2 | 1900 | 1900|1900 70 | 60 | 60 | 60 [ 6.0 70| 80| 70| a0 | ¥0| 10| 00| 10| 10 10| 10
3 1300 | 1900 [ 190,0 | 310 | 900 | 905 | 1900 | 1900 1900 70 | 60 | 70 | 60 [ 6.0 70| 80| o | 90| %0 | 10 |00 |10 | 10| 30| 3.0
0 | 1885| 1900 189.3 | 695 | 910 | 90.3 | 1300 | 1965 |189.3| 60 | 60 | 60 | 60 [ 6.0 g0 | 60 | 7o | o | 7.0 ] 50 | 40 20 [ 10 | 2.0
1 1910 | 1833 [ 190.2 | 300 | 300 | 900 | 4885 | 1910 (1898 50 | 60 | 60 | 60 | 6.0 g0 | g0 | eo | vo | 70| 30 | z0 | 3.0 | oo | 10 | 10O
12 1910 | 1884 [ 189.7 | 890 | 900 [ 895 | 1833 | 1900 (1897 50 | 60 | 60 | 7.0 | G.D g0 | go | 7o | yo | 70O | zo | 10 |20 | 10 | 10 | 10O
13 | 1900 | 1900 [ 1900 | 910 | 900 | 905 | 1852 | 1900|1891 60 | 60 | 60 | B0 [ 6.0 g0 | a0 |80 | vo | FO | 30 | zo | 30 | oo [ 10 | 10




IC XI

IC Xl

Desvio em relagio ao

140

Comsde Comprimento [mm] Largura [mm] Altura [mm]) Ezpessura dos Septos [mm) Ezpessura das paredes externas [mm) st [l Planeza das faces [mm)
Prova | o | 2 |emed| 11 | L2 [med| H1 | He | Hmed 51 sz | 53 | sS4 |TEMOT| R EZ E3 S e T:I';‘r' F1 | Fz T:I';‘r'
1 188,2 | 1900 (1891 872 | 871 | 87.2 | 1851 | 187.0 8.0 80 | 50 | 50 7.0 8.0 3,0 70 | 70 | 30 | 30 | 30| 20 | 30 | 3.0
z 1881 | 1872 [187.7| &7 | &7.0 | 870 | 15972 | 1945 7.0 70 | 40 | 40 a0 .0 7.0 g0 | 7.0 | 30 | 30 | 3.0 ] 20 | 20 | 2.0
3 | 188.3 | 188,3 [188.3 | 87.3 | 87.0 | 87.2 | 198.0 | 1835 70 | 80 | 40 [ 50 80 | 70 70 |80 [ 7.0 [ 70 [ 1o [N 20 [ s0 [ 3.0
g 1882 | 1900 [189.1| av1 | a8z | 87.7 | 1871 | 1942 7.0 70 | 40 | 50 7.0 8.0 7.0 vo | 70| 10 | 20 | 20| 10 | 10 | 10O
5 1995 | 1891 [189.2] 570 | av4 | 87.2 [ 1575 [ 1973 | 8E.3 | 70 a0 | 70 | 50 a0 7.0 7.0 70 | 7.0 | 20 | 20 | 20| 30 | 00 | 3.0
5 | 1935|1875 [@8,5] a7i | 77.c |JESR 1970 [187.2 | 871 | 70 | 80 [ 7.0 | 50 70 | 70 80 |70 [70 ] 10 [ o0 [0 | 20| 10 [20
7 1892 | 1900 [189.6| 575 | &v.z | 87.4 | 187.2 | 184.0 7.0 40 | 70 | 50 7.0 &.0 7.0 g0 | 70| 30 | 0|30 20| z0 | 2.0
g 190,0 | 190,0 [190.0| g5z | @81 | 88.2 | 1871 | 1945 8.0 80 | 50 | 50 7.0 8.0 8.0 g0 | 7.0 | 30 | 30 | 30| 20 | z0 | 2.0
3 | 1891 | 189.2 [189.2| §7.3 | &7.0 | 87.2 | 1§7.0 | 1875 70 | 70| 80 | 50 7.0 5.0 a0 70 |70 | 20 | 00 [ 20 30 [ 40 | 4.0
10 1510 | 1900 [190.5| &7.0 | &7.0 | 87.0 | 1555 | 157.2 8.0 g0 | 50 | 40 &.0 &.0 3,0 70| 70| 30| 30| 30] 20| z0 | 2.0
1 | 1852 | 1875 [187.9| 575 | &71 | 87.3 | 1875 | 1853 7.0 g0 | 40 | 50 &.0 &.0 7.0 g0 | 7.0 | zo | zo | 20| 20 | 10 | 2.0
12 | 1985 | 1985 [188.5| 571 | 7.2 | 87.2 | 1571 | 1855 7.0 70 | 40 | 50 8.0 7.0 7.0 70 | 70| 20| 10|20 10 | 10 | LO
13 | 190.0 | 1300 [190,0| 575 | 555 | 88.0 | 187.0 | 1845 8.0 a0 | 40 | S0 a0 a.0 7.0 70 | 7.0 | 20 | 30 | 3.0 | 20 | 00 | 2.0
Ob=.:

s Comprimenta (mm)] Largura [mm] Alturs [mm) Ezpessura dos Septas [mm) Ezpessura das paredes enternas (mm) Des:slz j:d:egl?n?.;? #2 | Planeza das faces [mm)
deProval oy | oo |Cmed| L1 | L2 |Lmed| H1 | H2 |[Hmed| 51 | =2 | 53 | s4 ™| B | Bz | B3 | B4 |™™| D1 | D2 [ME| By | pp | maer
valor valor walor valor
1 1910 | 1910 [191.0| &v1 | 885 | 878 | 1892|1570 |1881| 65 | 65 | 65 | 75 | 65 | g0 | a0 | 75 | yo0 | 7.0 | 0o | 10 | 1O | 00 | o0 | D.O
2 1910 | 1920 [19.5| gvs | 850 | 87.6 (1900 | 1950 |189.0( 70 | 70 | vo | 70 | 7.0 | a0 | 30 | o [ 75 | ¥5 | oo | oo |00 | oo | oo | 0.0
3 | 1900 | 1895 [189.8] g6.5 | ooz GRS 1050 | 1e7.c JNBGMM 65 | 50 | 75 | 65 | 65 | 100 | 50 [ 85 | 90 | 80 [ 00 [ 00 [00 | 00 | 00 | 0.0
4 1930 | 134.5 885 | 585 (885 | 1895|1930 (191.3| 80 | 75 | 75 | 0 | 75| 80 | 90 | 90 | 9.0 | 80 [ oo [ oo |0 | 00 | oo | DL
5 1935 | 134.5 gs0 | 570 |87.5 | 195 |1890(190.3| g0 | 70 | 75 | 75 | 7.0 | 80 | 80 | &0 | a0 | &0 | oo | oo |0 | oo | 10 | 10
& 134.0 | 134.0 @65 | 575 | 87.0 | 1890 | w60 (1875 70 | 65 | 75 | 75 | 65 | g0 | 85 | 85 | 9.0 |80 | 10 | oo |00 | oo | 10 | 1O
7 1915 | 1910 [191.3 | 875 | 880 | 898 [ 1m0 |90 |1900| 75 [ y0 | ¥4 | 75 | .0 | 95 | 85 | 90 | o0 | B0 | 00 | 10 | 1O | 00 | 10 | 1O
g 1925 | 1925 [192.5| &75 | 855 | 88.0 | 1855 | 1881 |188.3| 50 | 65 | 60 | 70 | 60 | 75 | a0 | a0 | 85 | ¥.5 | 10 10 | 10| 1n 1.0 | 10
3 135.0 | 134.0 G52 | 565 | 87.4 | 1300|1900 (1900 65 | 70 | 70 | 65 | 65 | a0 | &0 | 65 | 30 | 80 [ 10 i0 |10 | oo | oo | 0.0
10 153.0 | 1915 [192.3] &7 | 900 [ 88.6 [ a0 184,0- gz | 70| 65 | 75 | 65 | 85 | 85 | B85 | &80 | 80 | 10 | 00 | 00| 10 10 | 1.0
1 1345 | 1350 %92 | 90,0 (896 | 1930|1900 (1915( 65 | 50 | 65 | 72 | 65| 85 | 90 [ 95 | 9.0 | 85 [ oo [ oo |00 | 00 | oo | DL
12 134.0 | 133.0 a0 | 910 (9000 | 1550 1@03 (1907 65 | 70| 7o | 80 |65 | 80 | 85 | o0 | &0 | 80 [ oo | oo |00 | oo | oo | 0.0
13 134,2 | 1350 00 | 930 (915 | 1930|1900 (15| 65 | 70| 70 | 80 | 65| 70| 85 | o0 | wo | FO | oo [ oo |00 | 00 | oo | O.D
Obs.:
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Planeza das faces [mm)

Carpode esguadro [mm]

Prova | oy | o2 Cmed| U1 | L2 [Lmed| M1 | H2 |Hmed| 1 | 52 | 3 | =4 memerl Bt | Ez | E3 | E4 |TESN oD | oDz | AT R | P2z [ TEM
i 1935 | 1910 [192.3] 280 | 765 40| 190|195 70 | 70 | 7o | 70 | 7.0 | 0o | 85 | 90 | ao | 85 | &0 | &5 10 | oo | 1o
2 1671 | 186.2 [187.7| 890 | 90.0 | 895 [ 1910 | wez2|1886] 70 | 80 | 60 | 7.0 [ 60 [ 80 | 90 | 90 | wo| 80 | 50 | 6O 10 | z0 | 2.0
3 1552 | 1851 [188.2] 310 | 592 (901 [ sz | 9o [1896] 6o [ 7o [ 70| o [ 60 ] a0 [ w0 | so | so [ 80| 50| 7o z0 | 20 | 20
4 55,0 | 1900 [189.0] 530 | s00 [895 [ 55| waz[1888] vo [ ano | a0 | 6o [ 60| 60 | so [ o | so [ 80| 40 | 20 z0 | 20 | 20
5 1891 | 183,0 [189.1| 3z0 | 90,0 [ 910 [ 9z0] ws5(1903] 0 [ s0 [ 60 | 70 [ 60 | 90 [ wo | 90 [ wo| 90| 60 | a0 10 | 20 | 2.0
g 1852 | 1393 [188.8| 530 | 920 [ 905 | 1575 | 1sza (1880 50 | 70 | 52 | 7o 10| 90 | wo| wo| 90| 70| 80 20 | 20 | 2.0
7 1590 [ 1890 [189.0] a0,0 [ g9z [ 896 [ o0 wso[ws] so [ a0 [ 6o [ eo [ 60 | wo] so [ no [ ao [ 90] 70 &0 20 | 10 | 2.0
g 190,0 | <i>.0 |[189.5]] 52,0 | 831 | 90.6 [ 1885 | 1380 [188.3] &1 | 80 | 40 | 7.0 an | 90 | o | wo[ 90 ] 30| so 20 | 20 | 2.0
g 1565 | 1665 [188.5] 910 | 895 [90.3 | w61 |10 (1896 60 [ 70 | 60 | 60 |60 | 30 | 80 | o | wo | 80| 50 | 40 20 | 10 | 2.0
0 | 1573 | 190 [189.2] 900 | 900 (900 [ @00 [ weo|@0] 70 [ s0 [ eo [ 0o [ 60| a0 | mo | 90 | s0 [ 90| 40| s0 z0 | 20 | 20
1| 1830 | 3.0 [189.0] 531 | a0 | 891 [ 1300 | 1930 1915 60 | 70 | 50 | 7.0 10 [ 80 [ 100 [ 100 [ 9.0 | 70 [ &0 20 | a0 [N
12 | tavz | wvo 87| 310 | 930 [92.0 [ 1900 w61 [189.1] 80 | 70 | 50 | &0 g0 | o] so[wof[90] so]ao]30] 0] z0] 20
13 | 1980 18e.0[186.0] 900 | 900 (9000 [ w0 [ 1woo[@05] s0 | so | vo | 50 a0 | 30 | 30 | wo [ 30| 40 | =0 10 | zo | 20

Obs.:

Corpo Comprimento (mm] Largura [mm) Bltura (mm)] Ezpeszzura dos Septos [mm) Ezpeszura das paredes externas [mm) DE?;‘:::d:zl?ri:_ﬁ #2 | Planeza das faces [mm)

deProval o | o2 |med| L1 LZ |Lmed | HI | HZ [Hmed| =1 | 52 | 53 | S¢ |™=nor| Ey Ez | E3 | B4 |m™EOr| o | pe | ™A Ry Fe | MEE

ualor walor walor ualor
i 845 | 1515 905 | 905 (905 |50 | esa 882 s0 | 60 | eo [ o [ 60| 30 [ ao | so | as [ 80| 26 | o[ 30| 16 | 10| 1.6
z 1815 | 1825 920 | 9z0 (920 @00 | 4e9s]898] so | so0 [ so | so an [ ao Jwo | ao |90 s z727] 21| 158 ] 21
3 186.5 | 196.5 910 | 920 [ 915 [ 1295 [ 1900 [838] so0 | s0 | s0 | 80 a0 | a0 [ wo| 30 80| 11| 33 16 | 27 | 2.7
d 1825 | 1515 320 | 320 [92.0 | 130 [ =0 [191.0] 60 | 60 | 50 | so an | a0 [wo| wo|90] za | za | 24| 13 | 09 | 1.3
5 625 | 1665 915 | 900 [908 | 150 | wss[883] 60 | 50 | 50 | B0 90 | a0 | 30 [ a0 | 9.0 35 | 55 o3 | 13 | 1.9
G 54,5 | 1925 920 | 9z0 (920 @00 | 1900 [1@o0] so | s0 [ so | so a0 | a0 [wo| a0 |80 ] 17 | 34 22 | 17 | 2.2
7 183.0 | 1845 895 | 910 [90.3 | 1570 | 1wrz|w7.2] 50 | e0 | 80 | &0 a0 | 7o | ol a0 |70 15 o5 ] 18] 46| 0s] 16
g 185.5 | 185.0 910 | 920 [ 915 [ 1200 [ 1900 [1@o0| so0 | 55 | s0 | 80 a0 | gao [ so [ wo|90 [ os | zz]22]o0a ] 7] 17
3 54,0 | 1835 920 | 910 [ 915 | 1330 | 990 (|1830] so | s0 | s0 | &0 wo| 0 | wo| so |80 15| 14 |15 14| 16| 16

0 | 1645 | 845 310 | 920 | 915 | 1835 | 1910 [190.3] so0 | 60 | 60 | &0 an | &0 | ano | wo|80]| 23] z9 |23 23| 0z | 23
n_ | 1535 [ 125 G2.4 | 92,0 [92.2 [ 1310 [ 1910 [19.0] &0 [ 60 [ 60 | 60 50 | 50 [ w00 [ a0 [ 80 [ 25 | 35 | 21 | 15 | 21
12 | 1840 1830 910 | 9.0 [ 910 [ 100 wao|8as] s0 | so | 60 | B0 a5 | o | solwo|80] 15 o] 18] 11 14] 14
13 | 1835 | 1935 90,0 | o0 [905 | 1955 | w0 |@83] &0 | s0 | 80 | 80 g5 | s5 [wo | ano |85 | 15 | 25 5| 10 | 25 | 25

Obs.:
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Corpo de Comprimenta [mm) Largura [mm] Altura (mm) Espessura dos Septos [mm) Espessura das paredes enternas [mm) e saquadro o] Flaneza das Faces [mm)
Frova | o1 | 2 [Cmed| L1 | L2 |Lmed| HI | H2 |Hmed| =1 | s2 | 53 | se meerl Er | B2 | E3 | B4 TS| D1 | Dz [MEM P | Pz | TR
1 157.5 | 1665 [187.0| §3.0 | 83,2 | 88.6 | 1351 [ 1565 |1859.8| 7.0 6.5 7.0 Al 6.5 4.0 3.2 8.0 8.5 8.0 1.0 0.0 1.0 0.0 1.0 1.0
2 15890 | 189,0 [189.0| 83.0 | 83.0 | 89.0 | 133.0 | 136.0 | 187.5| G5 6.0 7.0 6.5 6.0 8.5 7.5 35 3.0 75 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0
3 157.5 | 1865 [188.0| 351 | &35 | 88.3 | 185.3 | 186.0 g5 5.0 7.0 7.2 6.0 9,0 8.5 8.5 3.0 8.5 2.0 2.0 2.0 U] 0.0 0.0
[} 186.5 | 157.0 F 873 | 871 | 892 | 1845 | 1845 7.0 .0 7.0 6.2 6.0 7.0 9,2 8.5 3,0 7.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
5 133.0 | 1900 [191.5| 305 | 300 | 90.3 | 1661 | 136.0 7.0 6.3 7.0 6.3 6.5 3.0 8.5 .5 3.0 8.5 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
B 1895 | 1850 [188.8| 591 | 8583 | 88.7 | 187.5 [ 157.0 |187.3| 7.2 7.0 7.0 7.0 T.0 9,0 8.5 8.5 3.0 8.5 0.0 0.0 0.0 1.0 0.0 1.0
T 1865 | 1835 855 | 855 || 89,0 || 1865 | 186.2 7.0 7.0 6.5 7.0 6.5 3.2 8.5 3.0 3,2 8.2 0.0 20 2.0 0.0 0.0 0.0
L& 183.5 | 183.2 5.0 | 5.0 | 89.0 | 1855 | 186.2 T2 7.2 7.0 7.0 T.0 4.0 8.5 a5 8.5 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
3 157.0 | 1671 [187.1| 855 | 652 | 88.9 | 186.0 | 187.0 7.0 5.3 5.5 6.2 6.2 7.0 3.0 5.0 8.0 8.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.0 1.0
10 189.0 | 190,0 [189.5| 83.0 | 90,0 [ 89.5 | 1875 | 1390 |188.3| 7.0 7.2 7.0 7.0 T.0 7.5 8.5 3.0 3.0 5 1.0 0.0 1.0 U] 0.0 0.0
i 1910 | 1930 [192.0( 30,0 | 30,0 [ 90.0 | 1900 | 139,0 | 183.5| 7.0 6.5 7.0 7.0 6.5 3.0 3,0 3.0 8.5 8.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
12 1300 | 1910 [190.5) 30.0 | 834 | 9.7 | 133.0 [ 133.0 (183.0( 7.0 7.2 T2 [Al T.0 a.0 3,0 a.0 3,0 6.0 0.0 1.0 1.0 0.0 0.0 0.0
13 1900 | 1895 [189.8| 30,0 | 30.0 | 90.0 | 133.0 | 1354 (188.7( 7.0 7.0 T2 7.3 T.0 9,0 2.0 3.0 2.0 8.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Oks.:

Corpo de Comprimente [mm) Largura (mm] Altura [mm) Ezpessura dos Septos (mm) Espessura das paredes externas [mm) DE?;EE:d:ZI?rﬁi? #° | Planeza das faces [mm]
Prova 1 1 | c2 |Cmed| U1 | L2 |Lmed| A1 | HZ |Hmed| 51 | Sz | 53 | =4 meterl &l E2 E3 E4 [T on | p2 | A F | Pz | TE
1 189z,0 | 1300 (1910 350 | 591 | 891 | 1851 | 167.2 (1897 7.0 g0 .0 T.0 T.0 11,0 10,0 3.0 10,0 5.0 1,0 0,0 1.0 1.0 1.0 1.0
2 1910 | 1310 (1910 300 | 300 | 90,0 | 1832 | 1891 |183.2| 60 a.0 8.0 a.0 6.0 11.0 10,0 5.0 10,0 8.0 0.0 0,0 0.0 1.0 2.0 2.0
3 18920 | 18585 [190.3| 831 310 | 901 | 1831 | w50 | 1831| TF.Oo 3.0 7.0 a.0 T.0 10,0 12.0 10,0 5.0 3.0 1.0 1.0 1.0 3.0 3.0 3.0
4 158.2 | 1300 [189.1) 301 | 91.0 [ 90,6 | 1530 | 1875 [188.3| 6.0 5.0 7.0 70 | 6.0 1.0 10.0 10.0 3.0 3.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0
5 1910 | 191.0 (1910 | 30,0 | 900 | 90,0 | 1395 | 1671 |188.2| &0 5.0 8.0 B0 g.0 10.0 10.0 3.0 8.0 1.0 20 | 20 1.0 30 | 3.0
=] 1930 | 1920 [192.5] 30,0 | 90,0 | 90,0 | 1300 | 190,0 (1900 9.0 7.0 5.0 B0 6.0 .0 10,0 10,0 5,0 8.0 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0 3.0
T 1520 <!>,1 ||'13l],1 #5.2 | 51.0 | 301 (1832 | 130.0 [183.6| &0 7.0 8.0 9.0 T.0 12.0 10,0 3.0 g0 8.0 2.0 1.0 2.0 2.0 2.0 2.0
5 1330 | 1852 [1906] 551 | 90,0 | 89.6 | 1900 | 1510 [190.5] 5.0 a.0 5.0 T.0 10,0 1.0 5.0 10,0 8.0 1.0 2.0 2.0 2.0 1.0 2.0
3 192,0 | 1900 (191,00 90,0 | 91.0 [ 90,5 | 1900 | 1910 (1905 5.0 5.0 3.0 7.0 - 10.0 10.0 3.0 10.0 3.0 1.0 0.0 1.0 0o 20 | 20
10 191.0 | 1354 [189.F| 90,0 | 0.0 | 90,0 | 1531 | 1331 | 1831 7.0 g.0 a.0 T.0 T.0 10,0 11,0 3.0 1.0 5.0 10 0,0 1.0 1.0 3.0 3.0
1 1800 | 188,35 (1892 910 | 900 | 90,5 | 1552 | 1900 [ 1891 TF.0 g0 5.0 T.0 6.0 10.0 10,0 3.0 10,0 5.0 1,0 1.0 1.0 0.0 20 2.0
12 1800 | 1831 (1836 833 | 1.0 | 30.2 | 1851 | 130.0 [183.6| 7.0 7.0 7.0 a.0 T.0 10,0 1.0 12.0 5.0 3.0 1.0 1.0 1.0 2.0 2.0 2.0
13 1330 | 1300 (1915 310 | 31.0 | 9.0 | 1300 | 139.2 [189.6| T.0 5.0 g.0 To | 1.0 10,0 3.0 10.0 1.0 3.0 1.0 0.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Obs.:
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Corpo Comprimenta [mm] Largura (mm] Altra (mm) Espessura das Sepraz (mm) Espessura das paredes externas [mm)] Des:sin S:drrenl?rii? #2 | Planeza das faces (mml
d=Preval oy |tz cmed| L1 | Lz |Lmed| H1 | HZ |Hmed| s sz | 53 | sS4 [MT g E2 E3 E4 |™M| o | pz | MEer| gy | pz | Ml
walar walar valar walar
1 186.0 | 192.0 [183.0| 330 | 302 [83.6 | 1910 | 1925 (1918 7.0 w.a 4.0 10.0 10.0 8.0 3.0 | 8.0 1.0 20 | 20 2.0 1.0 2.0
2 186.0 | 1882 [187F.1| 591 | 890 [ 83.1 | 1910 | 133.0 (192.0| 7.0 6.0 4.0 1.0 10,0 5.0 3.0 - 3.0 20 | 3.0 2.0 20 | 2.0
3 1855 | 184.5 0,0 | 890 [ 839.5 | 1900 | 1910 |190.5( 8.0 7.0 5.0 3.0 3.0 7.0 70 | .0 3.0 0o | 3.0 2.0 20 | 2.0
4 186.5 | 186.0 3.0 | 900 | 895 | 1300 | 1920 (1910 &0 B0 7.0 12,0 12,0 3.0 10,0 | 9.0 20 00 | 2.0 2.0 20 | 2.0
5 186.2 | 138.0 [188.1| 30,2 | 9.0 [89.6 | 1900 | 1320 (1910 7.0 7.0 E.0 .0 100 10,0 10 | 8.0 20 30 | 3.0 1.0 1.0 1.0
5 1371 | 1870 [ 1871 550 | 533 [ 88.7 [ 1311 | 191.0 | 1911 a.0 7.0 5.0 10,0 10,0 g.0 g0 | 6.0 20 20 | 2.0 1.0 1.0 1.0
7 130,0 | 130,2 [190,1| &30 | 300 [83.0 | 1920 | 1310 (1915 7.0 a0 7.0 3.0 12.0 10,0 30 | 9.0 3.0 30 | 3.0 2.0 30 | 3.0
g 186.0 | 192.0 [189.0| 530 | 303 [83.7 | 1910 | 1921 (1916 7.0 . 4.0 10.0 10,0 .0 30 | 8.0 1.0 z0 | 20 2.0 1.0 2.0
3 186.0 | 1885 [187.3| 83.0 | 835 [83.3 | 1910 | 193.0 [192.0| 7.0 5.0 4.0 o n.a 3.0 3.0 | 8.0 3.0 20 | 3.0 2.0 20 | 2.0
10 | 1855 | 184.0 - 5902 | 895 [ 89.9 [ 1905 [ 1915 [191.0] 80 | 70 | 50 50 | 30 70 | 70 [ 7.0 | o0 | 20 |20 | 20 | 20 | 2.0
il 186.0 | 1863 [187.2| 903 | 900 [ 390.2 | 1900 | 1325 [191.3| &0 a.0 8.0 3.0 12.0 3.0 30 | 9.0 20 30 | 3.0 2.0 20 | 2.0
12 186.5 | 192.0 [189.3| 835 | 300 [83.8 | 1910 | 1320 [191.5| 7.0 .0 E.0 60 | 6.0 | 100 10,0 3.0 g0 | 8.0 20 30 | 3.0 1.0 1.0 1.0
13 130,0 | 130,0 (19000 | 500 | &80 [89.0 | 1910 | 1920 (1915 | &0 a0 7.0 7.0 | 7.0 | 10,0 12.0 10,0 g0 | 8.0 3.0 30 | 3.0 3.0 20 | 3.0

(]
o
o
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Ensaios de determinacéo do indice de absorcéo de agua
O indice de absorgéo d'agua nédo deve ser inferior a 8% nem superior a 22%.

Peso Absorcéao
ICI Amostra Seco (g) (%)
Al4 2392 20,14
Al15 2319,4 20,99
Al16 2304,8 21,09
Al7 2274,8 20,47
A18 2299,2 21,11
Al19 2314,2 20,11
Média 2317,4 20,65166667

Desvio
Padrao 39,70934 0,470081553

Peso
ICII  Amostra Seco (g) Absorcao (%)

D14 2034,5

D15 1975,5

D16 1975

D17 2001,6

D18 2003,9

D19 1998,1

Média 1998,1

Desvio

Padréo 21,97826 0,101472

Peso
ICIII  Amostra  Seco (g) Absorcéo (%

G14 2033,9

G15 2008,2

G16 2013,1

G17 2047,6

G18 2044,3

G19 2026,9

Média 2029

Desvio

Padréo 16,08676 0,195695
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Peso
ICIV Amostra Seco (g) Absorcao (%)

B14 1914,9

B15 1910,2

B16 1928,3

B17 1942,6

B18 1932,1

B19 1916

Média 1924,017

Desvio

Padréo 12,38796 0,444451

Peso Absorgéo
ICV Amostra Seco (g) (%)

E14 2137,1 20,65
E15 2049,9 21,06
E16 2060,2 21,26
E17 2051,9 20,14
E18 2122,8-
E19 2137,6
Média 2093,25 21,32666667
Desvio

Padréo 43,46101 0,933202372

Peso
ICVI Amostra Seco (g) Absorcéao (%)

H14 2241,4 21,06
H15 2253 21,79
H16 2250,2 21,51
H17 2220,8 20.97
H18 2222,7 20,76
H19 2233,9 21,07
Média 2237 21,238
Desvio

Padréo 13,60985 0,408375

Peso
IC VIl Amostra Seco (g) Absorcao (%)

K14 1669,8

K15 1658,3

K16 1681,6

K17 1660,3

K18 1656,3

K19 1665,3

Média 1665,267

Desvio

Padrao 9,390776 1,014326



IC VIl

ICIX Amostra

IC X

IC XI

Amostra

C14
C15
Cle
C17
C18
C19
Média
Desvio
Padrao

F14
F15
F16
F17
F18
F19
Média
Desvio
Padréo

Amostra
114

115

116

117

118

119
Média
Desvio
Padréo

Amostra
114

115

116

117

118

119
Média
Desvio
Padréo

Peso Absorcéao (%)
Seco (9)

2245,3
2196,4
2221,6
2173,9
2204,6
2212,8
2209,1

24,08718 0,960071

Peso Absorgéo
Seco (9) (%)

1710,6
1722,1
1754
1669,3
1708,5
1639,3
1700,633

40,53047 0,389807645

Peso
Seco (g) Absorcéo (%

1778,8
1795,4 20,54
1791,4
1787,4
1799
1800,9
1792,15

8,190177 1,685974

Peso
Seco (9)

1660,8
1685,3
1663,8
1665,9
1642,9
1646,7
1660,9

Absorcéao (%)

15,19487 0,55905
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IC Xl

Amostra
Cil4

C15

Ci16

C17

C18

C19
Média
Desvio
Padrao

IC XllI  Amostra

Cil4
Ci15
Cl6
C17
C18
C19
Média
Desvio
Padréo

IC XIV Amostra

IC XV

Ci14
Ci15
Cle6
C17
C18
C19
Média
Desvio
Padréo

Amostra
Cl14

Ci15

C16

C17

C18

C19
Média
Desvio
Padréo

Peso
Seco (g) Absorcao (%)

2091,9
2068,9
2012,7
2115,1
2135,2
2140
2093,967
47,96406 0,774336
Peso Absorgéo
Seco (9) (%)
22414 21,06
2250,2
2220,8 20,97
22227 20,76
2233,9 21,07

2237 21,19333333
13,60985 0,381296035

Peso
Seco (9)

1874
1945,3
1941,8
1942,6
1971,6
1928,2

1933,917

Absor‘ao ‘%]

32,58788 0,260416

Peso
Seco (9)

1735,9
1655,5
1651,9
1724,9
1648,5
1626,6
1673,883

Absorcéao (%)

45,05554 0,313778
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Peso
IC XVI Amostra Seco (g) Absorcao (%)
Cl4 2093,6
C15 2094,8
C16 2104,9
C17 2110,6
C18 2087,4
C19 2038,9
Média 2088,367
Desvio
Padréao 25,62941 0,203437
Peso Absorgéo
IC XVII Amostra Seco (g) (%)
Cl4 2147,7
C15 2188
C16 2099,4
C17 2095,6
C18 2085,7
C19 2099,4
Média 2119,3
Desvio

Padrao 40,02229 0,895620828

Empresa Média
Peso Seco Absorcao
(9) (%) Resisténcia (MPa)
IC I 2317,4 3,324
IC I 1998,1 1,620
IC 1l 2029 2,293
IC IV 1924,017 1,978
ICV 2093,25 2,829
IC VI 2237 4,016
IC VII 1665,267 1,815
IC VIII 2209,1 3,740
IC IX 1700,633 2,205
IC X 1792,15 1,878
IC XI 1660,9 2,272
IC XIlI 2093,967 1,815
IC XIlII 2237
IC XIV | 1933,917
IC XV 1673,883
IC XVI 2088,367
IC XVII 2119,3




Calculo de retracéo linear
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INDUSTRIA
CERAMICA

Dimensdes do bloco
verde (mm)
CxAXxL

Dimensdes médias
dos blocos avaliados
(mm)
CxAXL

Retragéo linear
(%)
CxAXL

IC 1

200 X 95 X 200

190,1 x 90,7 x 192,9

4,95 x 4,52 x 3,55

IC 1l

200 X 95 X 200

192,8 x 90,6 x 189,3

3,60 x 4,63 x 5,35

IC 1l

199 x 95 x 199

187,6 x 91,7 x 188,6

5,72 x 3,37 x 5,22

IC IV

198 x 98 x 198

190,1 x 91,9 x 189,2

3,98 x6,22 x 4,44

ICV

198 x 98 x 198

190,2 x 93,3 x 187,5

3,93 x4,79x5,30

IC VI

203 x 98 x 203

187,5 x 88,4 x 188,2

7,63x9,79x7,29

IC VI

195 x 95 x 200

179,9 x 88,3 x 188,8

7,74 x 7,05 x 5,60

IC VI

202 x 97 x 202

187,0 x 90,4 x 186,9

7,42 x 6,80 x 7,47

IC IX

A empresa néo forneceu

186,7 x 86,2 x 187,7

Nao calculada

ICX

203 x 98 x 199

190,1 x 89,9 x 190,1

6,35 x 8,26 x 4,47

IC Xl

198 x 98 x 198

189,0 x 87,0 x 186,2

4,54 x 11,22 x 5,95

IC Xl

200 x 95 x 200

192,9 x 88,3 x 189,4

3,55 x 7,05 x 5,30

IC XIlII

202 x 98 x 202

188,9 x 89,6 x 189,8

6,48 x 8,57 x 6,03

IC XIV

203 x 101 x 203

183,8 x 91,3 x 189,4

9,45 x 9,60 x 6,69

IC XV

202 x 95 x 202

188,3 x 89,1 x 187,0

6,78 x 6,21 x 7,42

IC XVI

199 x 94,5 x 199

190,5 x 90,1 x 189,3

4,27 x 4,65 x 4,87

IC XVII

201,4x95,4x201,4

187,7x89,4x191,4

OBS: A empresa IC IV apenas relatou que sua retragdo linear € de 4,8%.

Observacdes: Quanto as analises
Inicio: 21/01/2012 - Término:
10/08/2012.

Balanca eletrénica - precisédo 0,01 gramas.

Boiler - capacidade (medir) aproximadamente 50 Litros.

6,80 x 6,28 x 4,96



