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RESUMO: A construcdo civil brasileira, em especial o setor de materiais cerdmicos, apresentou
elevado crescimento nos ultimos anos. A cidade de Limoeiro do Norte no Estado do Ceard vivenciou
uma grande transformagéo econémica com a chegada de diversas empresas de materiais ceramicos
com destaque para a producdo de telhas ceramicas. Por esse motivo 0 objetivo desta pesquisa €
apresentar o processo produtivo de telhas ceramicas, analisar suas propriedades fisicas e a qualidade.
Esta pesquisa foi desenvolvida em duas etapas: a primeira etapa consistiu de visitas in loco nas
indUstrias ceramicas para estudo do processo de producdo e para o recolhimento de amostras, a
segunda etapa consistiu nas analises das propriedades fisicas e verificacdo de qualidade das telhas.
Foram realizados ensaios laboratoriais de: inspe¢do visual, absor¢do e impermeabilidade seguindo os
requisitos da NBR 15310/2009 — Componentes Ceramicos — Telhas — Terminologia, requisitos e
métodos de ensaio. Apds a analise dos resultados obtidos constatou-se que algumas amostras de telhas
cerdmicas ndo atenderam aos padrdes exigidos pela NBR 15310/2009. Estas informacfes s&o
extremamente importantes, pois demonstra que a uma falta de fiscalizacdo do processo produtivo e a
sua aceitacdo de acordo com os padrdes da NBR 15310/2009.

PALAVRAS-CHAVE: Ceramica vermelha, baixo Jaguaribe, propriedades fisicas, qualidade.

ANALYSIS OF THE QUALITY OF TILES PRODUCED
IN THE CITY OF LIMOEIRO DO NORTE- CE

ABSTRACT: Brazilian civil construction, in particular or the ceramic materials sector, has grown in
recent years. The city of Limoeiro do Norte in the state of Ceard experienced a great economic
transformation in our company of several companies of ceramic materials with emphasis on the
production of ceramic tiles. For this reason, the objective of this research is to present the productive
process of ceramic tiles, to analyze their physical properties and a quality. This research was
developed in two stages: a first stage consisting of visits in loco in the ceramic industries to study the
production process and to collect samples, a second stage consisted of the analysis of the physical
properties and quality selection of the tiles. Laboratory tests were performed: visual inspection,
absorption and impermeability following the requirements of NBR 15310/2009 - Ceramic
Components - Tiles - Terminology, requirements and test methods. After an analysis of the results
obtained it was verified that some samples of ceramic tiles are not met the standards required by NBR
15310/2009. This information is extremely important, show that the lack of process control and its
acceptance according to the standards of NBR 15310/2009.
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INTRODUCAO

A inddstria ceramica brasileira tem grande importancia para o pais por gerar empregos e
renda. Nas ultimas décadas, foi notério a grande expansdo desse setor, ocasionado, principalmente,
pela sua relagdo umbilical com a construgdo civil. Porém, mesmo com tamanha importancia, esse setor
é composto principalmente por fabricas de médio e pequeno porte, com enorme presenca de trabalho
informal.

No Brasil ndo h&4 uma norma especifica a respeito da conformidade das telhas ceramicas,
porém a norma NBR 15310/2009 - Componentes cerdmicos — Telhas — Terminologia, Requisitos e
Métodos de Ensaio apresenta diversos aspectos que devem ser levados em consideracdo para testar a
gualidade das telhas ceramicas, como por exemplo: forma e dimensdes, analise visual,
impermeabilidade, absorcdo de 4gua e entre outras propriedades.

De acordo com o sindicato das Industrias de Cal e Gesso, Olaria, Ladrilhos Hidraulicos e
Produtos de Cimento e Ceramica para Construcdo no Estado do Cearé (Sindceramica) mais da metade
das industrias ceramicas do estado do Ceard estdo concentradas nas mesorregides metropolitana do
Norte e Vale do Jaguaribe, correspondendo por 20,6% e 35,7%, respectivamente. Dentro da
mesorregido do Vale do Jaguaribe existe o Baixo Jaguaribe - composta pelos municipios cearenses de
Alto Santo, Ibicuitinga, Itaicaba, Jaguaretama, Jaguaribara, Jaguaruana, Limoeiro do Norte, Morada
Nova, Palhano, Quixeré, Russas, Sdo Jodo do Jaguaribe, Tabuleiro do Norte - que concentra
aproximadamente 88 empresas ceramicas, sendo 84% destas consideradas pequenas empresas e 16%
microempresas.

Destacando a cidade de Limoeiro do Norte, vé-se que a maioria das empresas ceramicas da
regido apresenta baixo investimento tecnolégico. O processo produtivo é ainda rudimentar e quase que
totalmente manual, inferindo produtos com baixo controle de qualidade. Logo, objetivo desta pesquisa
consiste em apresentar o processo produtivo das telhas ceramicas e analisar a conformidade das
propriedades fisicas e mecénicas das telhas produzidas no Vale do Jaguaribe conforme os requisitos da
NBR 15310/20009.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo compreende 3 empresas situadas em Limoeiro do Norte-CE, nelas observou-
se 0 processo de producéo e recolheu-se 9 telhas ceramicas do tipo simples de sobreposicéo ou capa e
canal conforme ilustrado na Figura 1.a. Ao total foram ensaiadas 27 telhas ceramicas, para cada um
dos ensaios foram utilizadas uma amostra de trés telhas onde essas foram separadas em grupos de
acordo com a empresa de origem e identificadas como: Telha A, Telha B e Telha C.

Para a obtencdo das propriedades fisicas e mecanicas das telhas ceramicas produzidas na
cidade de Limoeiro do Norte foram realizados os ensaios de absorcdo de agua, resisténcia a flexdo
simples e impermeabilidade conforme os requisitos da NBR 15310/2009 - Componentes ceramicos —
Telhas — Terminologia, Requisitos e Métodos de Ensaio.

Para critérios de aceitabilidade o indice de absor¢do de dgua maximo admissivel deve ser
menor que 20%. Na realizagdo deste ensaio, todos 0s corpos de prova estavam limpos, a fim de
eliminar o p6 existente ou particulas soltas. Em seguida, foram armazenados em uma estufa com
temperatura de 105°C + 5°C e a cada intervalo de uma hora medido sua massa, em grama, até que a
sua variacdo seja menor que 0,25%, obtendo assim a massa seca (ms). Posteriormente, foram
colocadas em um recipiente preenchido com agua de modo a manté-las totalmente submersa. A &gua
do recipiente foi aquecida até atingir o ponto de ebulicdo e manter por um periodo de duas horas.
Depois, retirou as amostras do recipiente, secou-as com um pano limpo e imido para retirada da agua
remanescente na superficie, obtendo dessa forma a massa Umida (mu). O indice de absor¢do de agua é
entdo determinado pela Equacéo 1.
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AA(%): [ij]ﬂo Eq. [01]

Onde:

AA(%) = indice de absorcdo de agua (%);
my = massa Umida da telha (g);

ms = massa seca da telha (g).



As telhas cerdmicas utilizadas nesta pesquisa sdo do tipo simples de sobreposi¢do e, portanto,
para a sua aceitacdo perante 0s requisitos normativos, a carga minima de ruptura a flexdo simples deve
ser igual a 1000 N. Esse ensaio tem por finalidade determinar a capacidades das telhas cerdmicas
deformarem sem que 0 ocorra a ruptura. Em projetos de construgdo civil é de suma importancia
conhecer a carga de ruptura das telhas ceramicas a ser utilizada na edificagdo bem como o aspecto
climatico da regido (PEREIRA, 2006).

Para a execucdo deste ensaio de determinacdo da carga de ruptura a flexao simples utilizou-se
um dispositivo que permita aplicacdo continua de carga a uma razdo maxima de 50 N/s (5kgf/s), com
um dispositivo de leitura de carga digital com sensibilidade de 10 N (1kgf), nesse caso foi utilizado a
prensa para ensaio de materiais ceramicos da Contenco®. Utilizou-se também uma barra de ago de
seccao circular com diametro de (20 + 2) mm e comprimento minimo superior a largura total do corpo
de prova; conectada, por meio da articulacdo, ao dispositivo de aplicacdo de carga e uma trena
metélica com sensibilidade minima de 1 mm.

O ensaio de verificagdo da impermeabilidade é puramente qualitativo devendo sempre
considerar apenas duas possibilidades para cada corpo-de-prova: o status de impermeavel ou
permeavel a dgua. Quando submetida ao ensaio para verificacdo da impermeabilidade, a telha ndo
deve apresentar vazamentos ou formagdo de gotas em sua face inferior, sendo, porém, tolerado o
aparecimento de manchas de umidade.

Para a realizagdo do ensaio foi preciso um tratamento preliminar dos corpos de prova com a
finalidade de remover particulas soltas. Em seguida a telha ceramica fica submersa em agua por um
periodo de 24 horas e levada a estufa para secagem e sua massa determinada em intervalos de uma
hora até ndo haver diferenciacdo em mais de 0,25%. Pos-tratadas, as telhas ficaram suspensas por
apoios de modo a encaixar um espelho na parte inferior. Na parte superior, acoplou-se uma estrutura
estanque com cobertura de no minimo 65% da superficie da telha. Submetidos a pressdo da coluna
d’agua por no minimo 24 horas, observou-se posteriormente a presenca de marcas de agua nas faces
da amostra o que indica a permeabilidade do corpo-de-prova.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O processo de fabricacdo de telhas cerdmicas sdo quase todos parecidos, diferenciando poucas
coisas a depender do grau tecnoldgico utilizado. A fabricacdo de telhas ceramicas tem seu inicio com a
extracdo da argila na jazida seguido de seu armazenamento por um periodo ndo inferior a seis meses
com o objetivo principal de melhorar as propriedades plasticas das argilas. Posteriormente, a depender
da granulometria desse material é feita uma britagem até que seja atingido grdos com dimensoes
compativeis com a boca do caixao alimentador. Em seguida € feito a dosagem da argila com outros
produtos para se obter uma mistura plastica, homogenia e de umidade adequada a fabricag&o das telhas
cerdmicas. Logo depois essa mistura € encaminhada para a maquina de extrusdo, ou seja, é forcada
através de um molde para formar uma coluna continua e cortada em comprimentos apropriados. Por
fim, as pecas cortadas sdo levadas para a secagem até que se elimine a 4gua presente, queimadas e
entdo armazenadas em galpdes ou a céu aberto (SOARES, 2008). A Figura 1 apresenta resumidamente
todas as etapas do processo de fabricacdo das telhas ceramicas.

Figura 1. Processo de fabricacdo das telhas ceramicas.

PREPRAGCAO
EXTRAGAO DA MASSA DOSAGEM EXTRUSAQ SECAGEM QUEIMA ARMAZENA
DE ARGILA MENTO

Fonte: Autor (2018).

O indice de absorcdo de agua € um importante parametro utilizado na fase de projeto para
determinar a carga que a telha ceramica quando saturada de agua ira exercer sob a estrutura. Quando
ndo determinado e levando em consideragéo a area da cobertura, 0 peso da dgua absorvida pelas telhas
pode ocasionar a ruptura total dos elementos de sustentacdo. J& a carga de ruptura é a carga que a telha



resiste quando submetida ao ensaio de flex&o simples — flexdo em trés pontos. A Tabela 1 apresenta 0s
resultados para o indice de absorcdo e a carga de ruptura a flexdo simples das telhas ceramicas
produzidas na cidade de Limoeiro do Norte — CE.

Tabela 1. Resultado dos testes de absor¢do e ruptura de carga a flexao simples.
Indice de absorcdo e a carga de ruptura a flexao simples

Telha A Telha B Telha C
Absorc¢ao de agua (%0) 12,93 7,11 9,65
Carga de ruptura a flex@o simples (N) 846 1263 1084

Fonte: Autor (2018).

Analisando a Tabela 1, as telhas ceramicas do tipo Telha B teve 0 menor indice de absor¢édo de
agua (7,11%) e a maior carga de resisténcia a flexdo simples (1263 N). Ja as telhas ceramicas do tipo
Telha A apresentou o maior indice de absor¢do de agua (12,93%) e a menor carga de resisténcia a
flexdo simples (846 N). As telhas do tipo Telhas C apresentaram propriedades intermediarias.

Os Graficos 1 e 2 apresentam os dados de absor¢ao de agua e carga de ruptura a flexao simples,
respectivamente, comparados com os valores admissiveis de cada um conforme a NBR 15310/2009.

Gréfico 1. Resultado do indice de absorcdo das telhas. Gréfico 2. Resultado do ensaio da carga de ruptura.
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Observando o Gréafico 1 todas as amostras de telhas ceramicas apresentaram indice de
absorcdo de &gua abaixo do limite méximo (20%). Analisando o Grafico 2 somente as telhas
ceramicas do tipo Telha B e Telha C apresentaram carga de ruptura a flexdo simples acima minimo
exigida por norma em 26,3% e 8,4%, respectivamente. A Telha A entretanto apresentou carga de
ruptura a flexdo simples abaixo do minimo exigido pela norma em 35,4%. Na pratica, observa-se que
quanto maior for o indice de absor¢do de 4gua menor serd a resisténcia a flexao simples.

No ensaio de impermeabilidade € verificada a capacidade que a telha possui de resistir a
passagem da agua durante um certo intervalo de tempo. Quando submetida ao ensaio a telha ndo deve
apresentar vazamentos ou formagdo de gotas em sua face inferior, sendo, porém, tolerado o
aparecimento de manchas de umidade. Portanto, em nenhuma das trés amostras de telhas houve
formacéo de gotas na face do espelho utilizado no ensaio, concluindo assim que todas as amostras de
telhas sdo impermeéveis a passagem de agua.

CONCLUSAO
Os Neste trabalho a andlise da qualidade das telhas cerdamicas produzidas na cidade de
Limoeiro do Norte no estado do Ceara em trés fabricas diferentes, levaram as seguintes conclusoes:
o As telhas do tipo Telha B e Telha C atendeu os critérios de indice de absor¢éo de &gua, carga
de ruptura a flexdo simples e impermeabilidade conforme estabelecidos pela NBR 15310.



Contudo cabe destacar que as Telhas B apresentaram carga de ruptura flexdo simples
superior em aproximadamente 14% e absorcdo de &gua inferior em aproximadamente 2,5%
guando comparado as Telhas C.

o A telha ceramica do tipo Telha A possui aceitabilidade quanto ao indice de absorcéo de 4gua
e impermeabilidade, porém ndo atingiu a carga minima de ruptura a flex&o simples de 1000N
conforme exigido por norma.

Mesmo que a maioria das amostras tenham atingido os pardmetros normativos, percebe-se
ainda a existéncia no mercado de empresas que nao atendem. O estudo constatou que as Telhas A ndo
deveriam ser comercializadas, pois seu método de producdo nao garante a qualidade total das telhas.
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