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RESUMO

A industria da ceramica desempenha um papel significativo na economia global,
fornecendo materiais essenciais para a construcao civil, como telhas ceramicas. As
telhas ceramicas sdo amplamente utilizadas em telhados devido a sua durabilidade,
resisténcia e estética. Além de fornecer protecao contra os elementos climaticos, as
telhas ceramicas contribuem para a eficiéncia energética e o conforto térmico das
edificac6es. Contudo, as técnicas que sao adotadas pelos fabricantes para a
producdo dessas pecas influenciam diretamente no desempenho, qualidade e
durabilidade dessas, na maioria delas a mao de obra empregada ndo € qualificada e
0s métodos ndo sdo os mais adequados, corroborando para a fabricagdo de telhas
ceramicas com diversas avarias. O objetivo do presente trabalho € a realizacao da
analise técnica de telhas ceramicas que sdo comercializadas no municipio de Patos-
PB, fabricadas nos estados da Paraiba e Rio Grande do Norte de acordo com a
NBR 15310/2009. A realizacao da analise foi realizada em duas etapas, a primeira
foi a inspecao geral, realizada nos depésitos dos comércios, que contou com um
total de 30 amostras de cada fabricante, totalizando 90 telhas, e a inspeg¢éao por
ensaios que foi realizada em laboratério no qual foram retiradas 6 amostras das
pecas utilizadas na inspecao geral, para cada fabricante, totalizando 18 telhas. Os
parametros para a inspecao geral foram: identificacdo, caracteristicas visuais e
sonoridade e para a inspeg¢ao por ensaios foram avaliados: dimensbes basicas;
Impermeabilidade; ruptura a flexdo e absorcdo de &gua. Em alguns quesitos
avaliados todas as empresas avaliadas foram rejeitadas, como na identificacdo e
nas dimensdes basicas. Na identificagdo nenhuma das telhas fornecia todas as
informacdes necessarias e com relacao as dimensodes basicas todas extrapolaram a
tolerancia da norma, tanto a minima quanto a maxima, contudo obtiveram resultados
satisfatérios como a carga de ruptura a flexdo em que todas as amostras superaram
o valor de referéncia da norma. Apds a andlise de todos os ensaios realizados foi
possivel inferir que nenhuma das empresas avaliadas estdo em consonancia com o

gue estabelece a norma, indicando uma baixa qualidade na sua fabricacéo.

Palavras-chave: Telha ceramica. Ensaios. Analise técnica.
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ANALISE TECNICA DE TELHAS CERAMICAS COMERCIALIZADAS NO MUNICIPIO DE PATOS-PB,FABRICADAS NOS ESTADOS DA PARAIBA E RIO GRANDE DO NORTE
INTRODUGAO

Ester de Lucena Silva Ribeiro

1. INTRODUGCAO

A cobertura, ou telhado, das edificagbes € o item mais exposto as
intempéries e em contato direto com o meio externo, logo se torna um dos
elementos que necessita de mais planejamento e cuidado em um projeto,
principalmente durante sua execugao.

Os telhados ceramicos sdo os modelos mais utilizados em coberturas
residéncias no mundo (FARRENY et al. 2011 apud TEIXEIRA, 2021).

Beserra (2016) destaca em sua pesquisa que a qualidade de um telhado é
intimamente relacionada aos materiais que nele sao utilizados. Ainda de acordo com
Beserra (2016) as telhas cerdmicas sdao materiais de excelente qualidade,
consistentes no mercado da construcdo civil, com caracteristicas bastante
conhecidas pelos consumidores e que apresentam um 6timo custo beneficio.

Entretanto, a fabricagdo das telhas cerdmicas ndo consegue, em sua maioria,
ser realizada conforme preconiza as normas vigentes devido a baixa tecnologia
empregada nas industrias, principalmente as de pequeno e médio porte, e a falta de
acompanhamento dos processos produtivos. Segundo o Ministério de Minas e
Energia (2020) todo o setor necessita de profissionais qualificados, entretanto
predomina a desqualificagéo e o baixo nivel de instru¢do formal da méo de obra.

Dessa forma, levando-se em consideracéo a grande importancia e utilizagao
dos telhados ceramicos, € imprescindivel que as telhas ceramicas produzidas
passem por um controle de qualidade mais efetivo, a fim de garantir a seguranga
estrutural, evitar falhas prematuras, garantir a conformidade com regulamentos e
aumentar a satisfacdo do cliente, para que assim atendam aos mais altos padrbes
de qualidade.

No contexto regional, a industria de cerdmica vermelha tem uma relevancia
significativa, especialmente em estados como Paraiba e Rio Grande do Norte. De
acordo com Silva (2023), na Paraiba, essa industria tem um papel crucial na
economia do estado. E no Rio Grande do Norte, conforme afirma Baccelli Junior
(2010), as fabricas de ceramica vermelha sdo fundamentais para a estrutura
econdmica e social do estado, sendo as principais fornecedoras de insumos basicos

para o setor da construcéo civil, no qual grande parte da sua produgéo é
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comercializada para diversos estados do Nordeste, especialmente as fabricadas na

regido do Seridé.

1.1. Justificativa

A cobertura de um edificio (em especial, as telhas) configura um dos maiores
e mais significativos investimentos em edificios, uma vez que esses elementos
necessitam serem de alta duragdo, garantindo a estanqueidade e funcédo de
isolamento térmico nas condicdes especificas as quais € submetido durante toda
sua vida util (NRCA, 2000 apud TEIXEIRA, 2021).

Nesse contexto € de suma importancia que os materiais empregados nas
coberturas possam oferecer tal durabilidade.

A garantia da qualidade das telhas ceramicas requer um estudo mais
aprofundado, visando verificar se os materiais estdo em conformidade com os
parametros pré-estabelecidos por normas técnicas. Nesse sentido, a Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) estabelece os padrbes e critérios de
qualidade para telhas ceramicas por meio da Norma Brasileira NBR 15310/2009.

A NBR 15310/2009 sera o principal parametro para a elaboracdo dos
resultados dessa pesquisa.

Diante disso, esse trabalho teve como objetivo a caracterizagdo de telhas
ceramicas comercializadas no municipio de Patos- PB, fabricadas nos estados da
Paraiba e Rio Grande do Norte, no qual serdo realizadas anélises se baseando na

norma vigente em territorio nacional, indicando assim um indice de qualidade.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Analisar telhas ceramicas de dois fornecedores diferentes dos estados do Rio

Grande do Norte e um fornecedor da Paraiba que sdo comercializadas na cidade de
Patos- PB, de acordo com a ABNT NBR 15310/2009.
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1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar a inspegdo geral avaliando se atendem aos critérios de:
identificacao; caracteristicas visuais; e sonoridade.

e Determinar e verificar por meio de ensaios as seguintes caracteristicas:
Dimensdes basicas; impermeabilidade; ruptura a flexao e indice de absorcao
de agua.

e Avaliar a conformidade das pecas ensaiadas com o estabelecido em norma.

1.3. Escopo do Trabalho

O presente trabalho € composto por cinco capitulos, esses compreendendo
todas as informacdes e entendimento do estudo.

O capitulo 1 aborda a contextualizagdo do tema juntamente com a justificativa
e objetivos do trabalho. O capitulo 2 traz 0 embasamento teérico, sobre a teméatica
abordada no trabalho.

No capitulo 3 é abordado ao materiais e métodos que foram utilizados para a
realizacdo da pesquisa. Logo apos, no capitulo 4 sdo apresentados os resultados
obtidos nos ensaios realizados e a discussdo com relacao aos valores encontrados.

Por dltimo, no capitulo 5 € relatado a conclusdo do trabalho a partir dos

resultados.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1. Historico ceramica

A ceramica, devido a sua facilidade de producédo e abundancia de matéria-
prima (argila), € o material artificial mais arcaico produzido pelo homem. Diante
disso, tem sua histéria intrinseca a histéria da sociedade e sua evolugédo (BESERRA,
2016).

Segundo Napoli (2015) a ceramica surgiu na Pré-Historia, quando o barro
endurecido pelo fogo comecgou a ser utilizado, substituindo assim, a pedra e a
madeira com o passar dos anos, até se tornar o principal material das construgdes.
A palavra ceramica vem do grego “keramos” que significa “matéria queimada’,
apontando que as propriedades desejaveis desses materiais sao obtidas
normalmente por meio de tratamento térmico em altas temperaturas (NAPOLI,
2015).

De acordo com a Associagdo Nacional dos fabricantes de ceramica para
revestimentos, loucas Sanitarias e Congéneres (ANFACER) (2024), no Brasil, a
ceramica tem suas origens na llha de Marajé, contrariando a ideia de que a tradicao
ceramista tenha chegado ao Brasil por meio dos portugueses. A ceramica marajoara
era altamente organizada e de um dominio artesanal que compreendia diversas
técnicas: raspagem, incisdo, excisdo e pintura. Mesmo operando com instrumentos
rudimentares, os indigenas criaram uma ceramica de valor.

Esse trabalho sofreu alteracdo com a chegada dos colonizadores portugueses
ao instalaram as primeiras olarias nos colégios, engenhos e fazendas jesuitas.
Entretanto, essa modificacdo foi aplicada apenas nas faixas litordneas dos
engenhos, nas fazendas e na regido do interior permaneceram as praticas manuais
dos indigenas (ANFACER, 2024).

A proporcdo que o conhecimento acerca do material é aprofundado, o seu
uso se torna cada vez mais extenso. Em principio, a ceramica é dividida de duas
maneiras: ceramica branca, como azulejos, pisos e utensilios domésticos; e a

ceramica vermelha como tijolos, telhas e outros materiais (ALMEIDA et al, 2021).
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2.2. Setor ceramico

Segundo o Ministério de Minas e Energia (2020) o cenario ceramico brasileiro
€ marcado por uma estrutura empresarial bastante diversa, predominando pequenos
empreendimentos familiares, que em sua maioria ndo fazem parte das estatisticas
oficiais, que sofrem com deficiéncias de processo e gestdo, entretanto ha também
empreendimentos de médio a grande porte que possuem tecnologia moderna.

De acordo com dados da Associacdo Nacional da Industria Ceramica
(ANICER) de 2023, o Brasil possui atualmente 5.578 empresas de ceramicas e
olarias em seu territério, com uma producao de 2.261.565.00 telhas por ano.

Dados do Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE) de 2015 mostram a producdo de ceramica vermelha separados por

regides, como demonstra a figura 1.

Figura 1 - Produgao nacional de ceramica vermelha por regiao.

Norte
4,34%

Centro-Oeste

8.69% Sudeste
44 38%
Nordeste
21,25%
Sul
21,34%

Fonte: SEBRAE (2015)

Como é possivel inferir do grafico presente na figura 1, o Nordeste é
responsavel por 21,25% da producédo de ceramica vermelha do pais, ocupando o 3°
lugar entre as demais regides. Santos (2017) relata que o Nordeste tem uma
participagdo representativa no cenario nacional, assim como os Estados do Rio

Grande do Norte e da Paraiba no cenario regional.
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No estado da Paraiba, de acordo com Silva (2023), a industria de ceramica
vermelha tem sua relevancia no contexto da construgéo civil e na economia do
estado, uma vez que gera empregos diretos e indiretos, promovendo o
desenvolvimento socioeconémico da regido e utiliza os recursos naturais disponiveis
da regiao.

Ja o Rio Grande do Norte, como afirma Baccelli janior (2010), possui
aproximadamente 159 fabricas de ceramicas vermelhas espalhadas por todo o
estado, refletindo assim a sua importancia na estrutura econémica e social do
Estado, tendo em vista que constituem como sendo as principais fornecedoras de
insumos basicos para o setor da construgao civil, assim como uma grande detentora

de mao de obra.

2.3. Ceramica branca

Ceramica branca sao produtos ceramicos produzidos a partir da utilizagdo de
argilas com quase nenhuma particula de oxido de ferro, demonstrando uma cor
branca, r6sea ou cores claras quando sao queimadas a temperaturas usuais de
950°C ou 1250°C (CLARO, 2007 apud DANTAS, 2009).

O setor de ceramica branca abriga uma grande variedade de produtos, tais
como lougas e porcelanas, sanitarios e porcelana técnica, que se distinguem, entre
outras razdes, pela temperatura de queima e pela composicdo da massa,
especialmente o tipo de fundente. A massa é do tipo composta, constituidas de
argilas plasticas de queima branca, caulins, quartzo e fundentes (feldspato, filito,
rochas feldspaticas, carbonatos) (MOTTA et al, 2001).

Em uma analise mineralégica, as argilas brancas sao constituidas por
caulinita (caulim), mica (ilita) e quartzo, podendo apresentar teores de esmectita e
possivelmente clorita, sendo a caulinita, geralmente, mais cristalizada e de fina
granulometria, sendo o caulim o mais utilizado (BOUGHER, 1995 apud SOUZA,
2007).

De acordo com Vieira (2018) o caulim é um mineral bastante versatil ja que
possui as mais diversas caracteristicas tecnolégicas, as quais pode-se destacar: é
considerado quimicamente inerte na faixa de pH que varia de 3 a 9; possui elevada

alvura; € macio e, consequentemente, pouco abrasivo; quando usado como
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pigmento tem o poder de cobertura e, quando usado para aplicagdes de carga, atua
como um bom reforcador; é de facil dispersdo; € um bom isolante, possuindo baixa
condutividade térmica e elétrica; € compativel com quase todos os adesivos
(proteina, caseina), o que se deve a sua dispersao e inércia quimica (VIEIRA, 2018).

2.4. Ceramica vermelha e seu processo de fabricacao

Conforme relata a Associacdo Brasileira de ceramica (ABCERAM) (2024),
ceramica vermelha compreende os materiais caracterizados pela cor avermelhada
empregados na construgdo civil, como tijolos, blocos, telhas, elementos vazados,
lajes, tubos ceramicos e argilas expandidas e utensilios de uso domeéstico. Sao
utilizadas as argilas comuns, geralmente constituidas por esmectita e illita, para
ceramica vermelha ou estrutural, essas argilas tém como caracteristica relevante a
cor de queima avermelhada.

De acordo com Facincani (1992, apud MOTTA et al, 2004) essa propriedade,
de cor avermelhada, é devido ao alto conteudo de 6xido de ferro total que séo
geralmente superiores a 4%.

A metodologia de fabricagdo da ceramica vermelha compreende diversas
etapas e podem ser divididas em preparacdo das matérias-primas e da massa
ceramica, formacgao e fabricacdo das pecas, tratamento térmico e acabamento ou
finalizacdo (AGUIAR et al, 2022). As etapas podem ser observadas no fluxograma

presente na figura 2.
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Figura 2 - Fluxograma dos processos de fabricacdo de ceramica vermelha
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Fonte: ABCERAM, 2020 apud Aguiar et al, (2022)

2.4.1. Preparacao da matéria-prima e da massa ceramica

O processo de confeccdo das ceramicas vermelhas tem inicio com a
preparacdo das matérias-primas, que consiste na caracterizacdo das matérias-
primas encontradas nas jazidas naturais, que logo apds sao levadas para serem

armazenadas nas instalagdes da industria (SOUSA, 2003)
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ApGs esse processo da-se inicio a preparacdo na massa, que de acordo com
a ABCERAM (2024) ocorre através da composigdo de duas ou mais matérias-
primas, além de aditivos e agua, sendo a dosagem das matérias-primas e dos
aditivos uma etapa primordial do processo de fabricacao de produtos ceramicos.

2.4.2. Formacao e fabricacao das pecas

A etapa de formacao das pecas também chamada de conformacdo € a
responsavel pelo padrdo geométrica do produto. Existem varios métodos de
conformacao, sdo eles: colagem, extrusao, prensagem e torneamento. A selecdo do
método tem ligacdo direta com as condi¢gdes de trabalho da massa, da dimenséo da
peca, dos impasses de fabricacao, das tolerancias, do fator econémico (ABCERAM,
2024).

O método de conformacdo mais utilizado é o de extrusédo, que é utilizado em
ceramicas confeccionadas com massas plasticas. Por esse método séao
conformadas pecas de secao transversal regular, tais como: blocos, telhas, tijolos
vazados, lajes e lajotas (CARVALHO; CATOLICO; JARQUE, 2015).

Segundo Sousa (2003), a extrusdao compreende em submeter uma pasta
ceramica relativamente rigida, a atravessar por um bocal, a fim de obter uma peca
com secao transversal com as medidas desejadas. Desta maneira forma-se uma

peca continua a ser cortada, ainda Umida, no comprimento desejado.

2.4.3. Tratamento térmico

O tratamento térmico das pecas se da por meio de dois processos: A
secagem e a queima.

De acordo com ABCERAM (2024) a etapa de secagem ocorre apds a etapa
de formacédo das pecgas, e consiste em retirar a agua ainda presente nas pecas, em
decorréncia da preparacao da massa. Tal procedimento é realizado para evitar
tensdes e, possiveis defeitos nas pecas. A técnica consiste em eliminar a agua das
pecas, de forma lenta e gradual, de maneira natural ou em secadores intermitentes

ou continuos, a temperaturas que variam entre 50°C e 150°C (ABCERAM, 2024).
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AplGs essa etapa ocorre a queima, que é onde os produtos ceramicos irdo
sofrer as reagdes e transformagdes quimicas e fisicas para conferir ao produto final
as propriedades requeridas (BASTOS, 2003).

Na queima as pecas sao submetidas a um tratamento térmico a elevadas
temperaturas, que em sua maioria varia de 800 °C a 1700°C, em fornos continuos
ou intermitentes que operam em trés fases: aquecimento da temperatura ambiente
até a temperatura desejada; estabilizacdo durante certo tempo na temperatura
especificada; resfriamento até temperaturas inferiores a 200 °C (ABCERAM, 2024).

2.4.4. Acabamento ou finalizacao

Ao término das etapas descritas, os materiais ceramicos sao retirados do
forno, inspecionados, estocados e remetido para a destinacdo final. Essa etapa é
denominada acabamento ou finalizacado e pode incluir polimento, corte, furo e
demais procedimentos que nao foi possivel atingir durante o processo de fabricagao
(AGUIAR et al, 2022).

2.5. Telha ceramica

A producao de telhas é um processo fortemente ligado as caracteristicas de
suas matérias-primas, constituida basicamente por argilas plasticas e nao plasticas.
Os materiais nao plasticos atuam como agentes desplastificantes nas composi¢cdes
quando misturados com os materiais argilosos, que por sua vez apresentam
granulometria muito fina, e uma distribuicdo granulométrica adequada é fundamental
ao processamento e as caracteristicas de qualidade do produto desejado
(ANDRADE, 2009).

Segundo Beserra (2016), as telhas sdo compostas por argilas formadas por
extrusdo com umidade de 20 e 25%, na forma de bastdes, seccionadas e depois
prensadas na forma final, onde apds o processo de secagem sdo queimadas a
temperaturas entre 900 e 1100°C.

De acordo com a NBR 15310/2009, telhas cerdmicas sido elementos

destinados a montagem de cobertura estanque a 4gua, de aplicacao descontinua.
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2.5.1. Tipos de telhas ceramicas

A NBR 15310/2009 classificada os tipos de telhas ceramicas de acordo com
suas caracteristicas dimensionais e forma de fixagao, havendo os seguintes tipos:

a) Telhas planas de encaixe que se unem por meio de sulcos e saliéncias;

b) Telhas compostas de encaixe, que possuem geometria desenvolvia por

capa e canal no mesmo componente;

c) Telha simples de sobreposicdo, desenvolvidas por capa e canal

independentes;

d) Telhas planas de sobreposicao, que apenas se sobrepdoem.

Andrade (2009) em seu trabalho destaca que a telha tipo capa canal, € um
dos tipos mais difundidos entre as empresas produtoras, e entre essas telhas
destaca-se a telha colonial, por ter capa e canal idénticos.

Conforme definicdo da NBR 15310/2009 a telha capa canal € uma telha de
simples sobreposicao, formada pelos componentes capa e canal independentes. A
convexidade ou concavidade define a utilizagcdo como capa ou canal. O canal deve
apresentar pinos, furos ou pinos e furos de amarragao, para fixagdo na estrutura de
apoio, ja a capa esta dispensada de apresentar tais elementos. A figura 3 apresenta
os principais modelos de telhas disponiveis e suas caracteristicas, além da capa

canal.
Figura 3 — Principais tipos de telhas ceramicas

Telha Plan:
Rendimento: 28 unid/m”
Dimensdes: 44 x 18 cm

Peso: 1,550 kg/unid

Telha Romana:
Rendimento: 18 unid/m’
Dimensdes: 39 x 22 cm
Peso: 2,260 kg/unid

P | Telha Portuguesa:
3 Rendimento: 18 unid/m”
‘ Dimensdes: 39 x 21 cm
Peso: 2,260 kg/unid

Telha Colonial:
Rendimento: 28 unid/m’
Dimensdes: 46 x 18 cm
Peso: 1,750 kg/unid

Fonte: Andrade (2009)
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Materiais

Para a realizacdo do estudo, as telhas ceramicas do tipo capa canal colonial
foram adquiridas em comércios da cidade de Patos-PB, resultando em 3 fabricantes
diferentes, sendo dois do Rio Grande do Norte e um da Paraiba. Foram
selecionadas 30 telhas ceramicas de cada fabricante que fazem parte de um mesmo
lote. Todas foram ensaiadas para a inspecao geral.

Dessas 30 foram selecionadas, de maneira aleatoria, 6 amostras de cada
fabricante que foram submetidas aos ensaios de: Dimensdes basicas,
Impermeabilidade, Ruptura a flexao e Absorcao de agua.

Em todos os ensaios foram utilizadas as mesmas amostras, com exceg¢ao do
ensaio de impermeabilidade, no qual foram utilizadas apenas 2 amostras de cada
fabricante. Todos os testes foram realizados de acordo com a NBR 15310/2009.

A sequéncia de ensaios foi organizada de acordo com uma légica sugerida
pela norma, conforme indicado na figura 4. Esta abordagem visa garantir uma

execucao eficiente e precisa dos ensaios.

Figura 4— Fluxograma de execug¢ao dos ensaios.

‘ INSPEGAO GERAL J

‘ Aprovado?
Sim

Outra amostragem Dimensoes basicas

Aprovado?

Nio Sim

Impermeabilidade

Absorgao de agua

Ruptura a flexao

i

Fonte: Autor (2024)
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Aos fabricantes foi atribuido identificacéo pelas letras A, B e C, de acordo com

seu municipio de fabricagdo como demostra a tabela 1.

Tabela 1— Separagao amostras

Fabricantes Municipio de fabricacao
A Jardim do Seridé-RN
B ltaporanga-PB
Cc Parelhas-RN

Fonte: Autor (2024)

3.2. Inspecao geral

A inspecdo geral do lote de cada fabricante foi realizada “in loco”, nos
depédsitos dos comércios. Foram amostradas 30 pecas de cada fabricante. A
inspecéao foi realizada de acordo com a NBR 15310/2009. Para a identificagéo foi
observado se as telhas possuiam as seguintes informacdes, gravados em relevo ou
reentrancia:

a) ldentificacao do fabricante, do municipio e do estado da federacéo;

b) Modelo da telha;

¢) Rendimento médio (Rm) da telha, expresso em metro quadrado, sendo
obrigatéria a gravacao T/mz;

d) Dimensdes na sequéncia: largura de fabricagao (L) x comprimento de
fabricacéo (C) x posi¢ao do pino ou furo de amarracao (Lp);

e) Galga minima (Gmin) expressa em centimetros, sendo obrigatéria a gravacao
da grandeza Gmin.

Além das verificacbes dessas informacbdes, foram observadas as
caracteristicas visuais das amostras para averiguar se as pecgas apresentavam
esfoliacbes, quebras, lascados e rebarbas.

Por ultimo foi realizado o teste de sonoridade no qual a telha foi suspensa por

uma extremidade e percutida com o uso de uma haste de metal.
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3.3. Ensaios

Os ensaios de dimensbdes basicas, impermeabilidade, ruptura a flexdo e
absorcao de agua foram realizados no Laboratério de Materiais de Construgdes e
Processos Construtivos, na Universidade Federal de Campina Grande, Campus
Pombal. Todos os ensaios seguiram as diretrizes da NBR 15310/2009. Para cada
ensaio foram utilizadas 6 amostras de cada fabricante, consistindo em um total de
18 pecas amostradas por ensaio (Figura 5). Com ressalva para o ensaio de
impermeabilidade, que utilizou apenas 2 amostras de cada fabricante.

Figura 5— Amostras utilizadas nos ensaios

TN

. Fonte: Autor (2024)

3.3.1. Dimensoes basicas

Para a determinagédo das caracteristicas dimensionais foi utilizado uma trena
metalica, onde foi observado o comprimento efetivo (C) a largura efetiva (L), sendo a
medicdo de ambos no local de maior dimenséao, e a medigcdo da posi¢cao do pino
(Lp). Posteriormente com o auxilio de um paquimetro digital foi realizada a medida

da altura do pino (Hp) (Figura 6).
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Figura 6 — Determinacgao da posi¢ao e altura do pino.

Corte A-A

(Bt Hp

Detalhe da
altura do pino

Fonte: NBR 15310/2009

Neste ensaio foram utilizadas 18 amostras, 6 de cada fabricante, os quais
foram colocados sobre uma superficie plana e depois realizadas as medidas para
determinacao das suas dimensoes.

Primeiramente foi medido o comprimento efetivo da peca passando a trena
longitudinalmente pelo centro da peca de uma extremidade a outra (Figura 7). Logo
em seguida foi aferida a medida da posicao do pino, que consiste na distancia da
borda do pino de amarracao até a extremidade final da telha (Figura 8).

Posteriormente foi realizada a medicdo da largura efetiva de cada amostra,
medida na maior largura da telha (Figura 9).

Por fim, foi determinado a altura do pino com o auxilio de paquimetro digital.

Apb6s a medicao das 18 amostras disponiveis para o ensaio, foram agrupados
os valores de cada uma por empresa e entdo calculou-se a média de cada

dimenséao.
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Figura 7 — Medicao do comprimento efetivo das amostras.
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Fonte: Autor (2024)

Figura 8 — Medicao da distancia do pino.

Fonte: Autor (2024)

Figura 9 — Medigao da largura efetiva.

Fonte: Autor (2024)
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3.3.2. Impermeabilidade

Para este ensaio teve-se que realizar uma adaptacao a NBR 15310/2009 com
relacdo a quantidade de amostras utilizadas, pois devido aos moldes utilizados para
sua realizacao so foi possivel ensaiar 2 amostras por fabricante.

Para a realizacdo do ensaio foram confeccionados moldes de acrilico que
permitissem submeter as amostras a uma coluna de &gua constante que
recobrissem no minimo 65% da area da amostra, com uma altura minima de 10 mm
(Figura 10).

Figura 10 — moldes de acrilico confeccionados para execugao do ensaio

Fonte: Autor (2024)

O ensaio foi composto por duas etapas: a primeira de preparacao das
amostras e a segunda da execuc¢ao do ensaio.

Primeiramente as amostras dos trés fabricantes foram colocadas imersas em
agua a temperatura ambiente por 24 horas, em seguida foram retirados e colocados
na estufa a uma temperatura de 105°C por 6 horas. Durante as 6 horas, as amostras
foram pesadas até que em duas pesagens consecutivas obtiveram uma diferenca de
massa menor que 0,25%, apds a estabilizacdo foram deixadas em temperatura

ambiente por 1,5 horas para que resfriassem naturalmente.
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Na segunda etapa, as pecas foram colocadas em apoios para que ficassem
elevadas e logo em seguida o molde confeccionado foi fixado nas telhas por meio de
material colante e isolante. Foi entdo adicionado ao molde agua, cuja lamina de
agua foi de 10 mm, aos quais permaneceram por 24 horas. Durante esse periodo a
cada duas horas foi observado se na parte inferior da telha havia manchas e/ou
goticulas de agua, para a observacgao foi utilizado um espelho posicionado abaixo

das pecas para uma melhor visualizagdo como demonstra a figura 11.

Figura 11 - Execugao do ensaio

Fonte: Autor (2024)

3.3.3. Ruptura a flexao

Para este ensaio foi utilizada uma prensa hidraulica da Fortest, modelo FT02,
com capacidade de carga de 200 toneladas, o ensaio foi adaptado ao se anexar
uma barra de ago na célula de compressao superior da maquina que distribui a forgca
ao longo do comprimento da telha (Figura 15).

Primeiramente as amostras foram previamente imersas em agua a
temperatura ambiente por 24 horas, em seguida foi removido 0 excesso de agua das
pecas e estas foram levadas em sequéncia para a prensa mecanica, ainda
saturadas e foi iniciado o ensaio. A carga foi aplicada progressivamente, sem

golpes.
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Por fim, registraram-se os valores de carga maxima de ruptura de cada
amostra, que foi dado pela prensa em tonelada-forca (if) e transformado em

Newtons (N), como solicita a norma.

Figura 12 — Prensa mecanica utilizada no ensaio

Fonte: Autor (2024)

3.3.4. Absorcao de dgua

O ensaio teve inicio com a separacdo das amostras que foram ensaiadas,
sendo as mesmas identificadas e limpas, retirando assim particulas de pd solto e
rebarbas, e posteriormente colocando-as na estufa a 105 °C por 14 horas (Figura
13). Durante esse tempo as amostras foram pesadas até que duas pesagens
consecutivas apresentaram diferenca de massa menor que 0,25%, apds essa
estabilizacao foi aferido o peso em gramas (g) de cada amostra, obtendo a massa

seca (ms).
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Figura 13 — Amostras submetidas a estufa

Fonte: Autor (2024)

Apoés a determinagdo da massa seca (ms) as amostras foram imergidas em
agua a temperatura ambiente durante 24 horas (Figura 14). Decorrido esse tempo
foram removidas da agua, retirando o excesso de dgua com o auxilio de um pano

umido e pesadas em seguida, obtendo assim a massa umida (mu) (Figura 15).

Figura 14 — Telhas imersas em agua a temperatura ambiente

Fonte: Autor (2024)
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Figura 15 — Pesagem das amostras

Fonte: Autor (2024)

Apoés a determinagdo da massa seca (ms) e da massa umida (mu) foi

calculado o indice de absor¢cao de agua, através da equacéo 1:

AA (%) = ™= x 100 Equacéo 1

mg
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os resultados foram determinados de acordo com o0s parametros
exigidos pela norma vigente e separados de acordo com o fabricante.

4.1. Inspecao geral

Foi observado que nenhum dos fabricantes fornecia todas as informagodes
necessarias no quesito identificacdo. O fabricante A nao fornecia 2 informacées, e
os fabricantes B e C ndo forneciam 4 informac¢des. A tabela 2 especifica quais
dessas informagdes ndo foram fornecidas pelos fabricantes.

Com relagao a caracteristica visual foi constatado que nenhuma telha possuia
danos capazes de comprometer o seu desempenho.

No quesito sonoridade todas apresentaram som metalico quando percutidas
pela haste de metal.

Tabela 2 — Resultados identificacao

Informacgé6es gravadas nas telhas

Fabricante A Fabricante B Fabricante C

Fabricante Sim Sim Sim
Cidade Nao Sim Sim
Estado Nao Sim Sim
Modelo da telha Sim Nao Néo
Rendimento médio da telha (T/m?2) Sim Nao Nao
Largura de fabricacao (L) Sim Sim Sim
Comprimento de fabricacao (C) Sim Sim Sim
Posicao do pino (Lp) Sim Nao Nao
Galga minima (Gmin) Sim Nao Nao

Fonte: Autor (2024)
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Para que os lotes sejam aceitos € necessario que todas as amostras
possuam as informagdes necessdrias de acordo com a norma; ndo tenham defeitos
que possam comprometer o seu desempenho e apresentar som metalico quando
percutida.

Com os dados obtidos foi possivel verificar que com relacdo as caracteristicas
visuais e sonoridade todas as amostras foram aceitas, entretanto na identificacao
todas foram rejeitadas.

Dessa forma, todos os lotes foram rejeitados na inspegéao geral, em razao do
critério de identificacdo da NBR 15310/2009.

Beserra (2016) em seu estudo constatou que apenas uma das cinco
empresas avaliadas em sua pesquisa foram aceitas na inspecdo geral. Sendo
rejeitadas no quesito de identificacdo, o que demonstra uma similaridade com os
resultados obtidos nesta pesquisa.

Com afirma a ANICER (2015) essa ndo adequacao dos fabricantes a norma
pode ser devido a obstaculos encontrados no setor, como a falta de conhecimento
sobre a prépria norma e a capacitagdo dos técnicos do setor quanto ao desempenho
dos produtos.

A correta disponibilizagdo das informagdes das telhas ceramicas € de extrema
importancia, visto que essas sdo as informagdes que os consumidores possuem
para avaliar as caracteristicas das mesmas; assim como a disponibilidade de telhas
sem defeitos que possam comprometer a sua eficiéncia, para garantir a durabilidade

da estrutura que ira utilizar essas pecas.

4.2. DimensoOes basicas

Nas tabelas 3,4 e 5 é apresentado o resultado das afericbes das dimensodes
basicas de cada fabricante. O fabricante A apresentou uma média de 484,17 mm
para o comprimento efetivo (C) com uma variagdo de 8 mm entre as amostras
medidas; para a largura efetiva (L) obteve uma média de 143,67 mm com variagéo
de 10 mm entre as suas amostras; sua posi¢cdo de pino (Lp) teve uma média de
461,67 mm, com variacao de 5 mm e a altura do pino (Hp) obteve uma média de

3,62 mm, com variagao de 1,52 mm entre suas amostras.
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O fabricante B apresentou uma média de 498,00 mm para o comprimento
efetivo (C) com uma variacdo de 5 mm entre as amostras medidas; para a largura
efetiva (L) obteve uma média de 141,33 mm com variacao de 10 mm entre as suas
amostras; sua posicao de pino (Lp) teve uma média de 460,17 mm, com variacao de
5 mm e a altura do pino (Hp) obteve uma média de 2,37 mm, com variacao de 0,69
mm entre suas amostras.

O fabricante C apresentou uma meédia de 495,83 mm para o comprimento
efetivo (C) com uma variacdo de 5 mm entre as amostras medidas; para a largura
efetiva (L) obteve uma média de 144,83 mm com variagdo de 6 mm entre as suas
amostras; sua posicao de pino (Lp) teve uma média de 475,83 mm, com variacao de
8 mm e a altura do pino (Hp) obteve uma média de 3,73 mm, com variagdo de 0,67

mm entre suas amostras.

Tabela 3 — Dimensodes basicas advindas dos ensaios do fabricante A

Dimensoes basicas - Fabricante A

Comprimento efetivo Largura efetiva Posicdo do pino Altura do pino

Amostra (C) (mm) (L) (mm) (Lp) (mm) (Hp) (mm)  Atende
1 480 150 460 3,2 Nao
2 485 140 463 3,18 Nao
3 482 140 462 3,42 Nao
4 488 145 465 3,92 Nao
5 485 142 465 3,28 Néao
6 485 145 455 4,70 Nao
Média 484,17 143,67 461,67 3,62 Nao

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 4 - Dimensoes basicas advindas dos ensaios do fabricante B

Dimensoées basicas - Fabricante B

Comprimento efetivo Largura efetiva Posicdo do pino Altura do pino

Amostra (C) (mm) (L) (mm) (Lp) (mm) (Hp) (mm)  Atende
1 495 143 470 2,52 Nao
2 500 145 401 2,77 Nao
3 495 140 475 2,42 Nao
4 500 145 475 2,25 Nao
5 498 140 470 2,08 Nao
6 500 135 470 2,20 Nao
Média 498,00 141,33 460,17 2,37 Nao
Fonte: Autor (2024)
Tabela 5— Dimensdes basicas advindas dos ensaios do fabricante C
Dimensdes basicas - Fabricante C
mprimen fetiv Largura efetiv Posica in Altur in
ST S TR o A
1 495 145 475 3,43 Nao
2 495 142 474 4,02 Nao
3 490 148 472 3,63 Nao
4 500 145 480 3,39 Nao
5 495 145 478 4,06 Nao
6 500 144 476 3,86 Nao
Média 495,83 144,83 475,83 3,73 Nao

Fonte: Autor (2024)

A tabela 6 mostra as dimensoes basicas de acordo com o modelo da telha
segundo a NBR 15310/2009. A norma admite uma tolerancia de + 2% com relagéo a

todas as dimensdes e altura minima de 3 mm para o pino.

Tabela 6— Dimensdes basicas de acordo com a NBR 15310/2009 para a telha

colonial

Dimensoes basicas NBR 15310/2009

Largura efetiva (L) Comprimento efetivo (C) Posicao do pino (Lp)  Altura do pino (Hp)
(mm) (mm) (mm) (mm)

180 460 410 8

Fonte: Autor, (2024)
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Para que as amostras fossem aceitas elas precisariam estar dentro do
intervalo permitido pela norma, que para o Comprimento efetivo (C) esta entre 450,8
mm e 469,2 mm; para a largura de efetiva (L) esta entre 176,4 mm e 183,6 mm; para
a posicao do pino (Lp) esta entre 401,8 mm e 418,2 mm; e para a altura do pino (Hp)
deve ser no minimo 3 mm.

A partir dos comparativos entre os dados obtidos em ensaios € norma foi
possivel inferir que com relagdo ao comprimento efetivo (C) e a posicao do pino (Lp)
todos os fabricantes apresentaram valores superiores ao limite maximo da norma;
com relacéo a largura efetiva (L) todos os fabricantes apresentaram valores abaixo
do limite minimo da norma, e para a altura do pino (Hp) o fabricante B apresentou
média abaixo dos 3 mm minimos e os demais fabricantes atenderam a norma.

Com relagao ao comprimento efetivo (C) os fabricantes A, B e C superaram o
limite superior em 3,19%, 6,14 % e 5,67%, respectivamente.

Para a largura efetiva (L) os fabricantes A, B e C ficaram abaixo do limite
minimo em 18,55%, 19,90% e 17,90%, respectivamente.

A posigao do pino (Lp) superou o limite maximo em 10,39%, 10,03% e
13,78% para os fabricantes A, B e C respectivamente.

Com esses dados foi possivel concluir que nenhum dos fabricantes atendeu
as exigéncias da norma, sendo todos rejeitados.

Em seu trabalho Beserra (2016) também inferiu que todas as telhas
analisadas, de 5 marcas diferentes, foram rejeitadas por ndo estarem de acordo com
a NBR 15310/2009, demostrando que essa inadequacado a norma nao se da apenas
nos fabricantes analisados neste trabalho.

Telhas com dimensdes fora da tolerancia/padrao podem nao se alinhar
corretamente, causando problemas no encaixe e comprometendo a vedagdo e a
estabilidade da cobertura, resultando em goteiras e vazamentos que podem
danificar a estrutura e comprometer a habitabilidade da edificacao.

Além disso pode tornar o telhado de dificil execucdo, sendo um processo
mais demorado, exigindo ajustes constantes e aumento do custo de mao-de-obra,
aumentando o desperdicio de materiais e até mesmo uma manutencdo mais

frequente devido a problemas de encaixe e vedacao.
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4.3. Impermeabilidade

De acordo com o ensaio realizado nenhuma amostra apresentou goticulas de
agua na superficie inferior das telhas apds o periodo de 24 horas sujeitas a pressao
de agua.

Cada uma das amostras apresentou uma expansdo da mancha de umidade
bem similares entre si, no qual toda a amostra ficou umida, conforme mostram as

figuras 16, 17 e 18.

Figura 16 — Mancha de umidade nas amostras do fabricante A

Fonte: Autor (2024)
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Figura 17 — Mancha de umidade nas amostras do fabricante B.

Fonte: Autor (2024)
Figura 18 - Mancha de umidade nas amostras do fabricante C

,_.___._T

Fonte: Autor (2024)
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Conforme a NBR 15310/2009 para que as amostras fossem aceitas nao
poderia se formar goticulas de agua na parte inferior da telha. O que nao ocorreu
com nenhuma amostra.

Com isso, todos os lotes de todos os fabricantes foram aceitos por estarem de
acordo com a norma vigente.

Junior, Macedo e Ferreira (2001) em seu estudo analisando telhas ceramicas
comercializadas no municipio de Campina Grande-PB obtiveram resultados
similares aos alcancados por este trabalho, no qual foram analisadas seis amostras
e foi apurado que todas elas atendiam a exigéncia da norma.

Telhas ceramicas que ndo sao impermeaveis, ou seja, que absorvem e
permitem a passagem de agua, podem apresentar diversos problemas que
comprometem a integridade estrutural e a funcionalidade do telhado. Esses
problemas podem afetar ndo apenas o desempenho das telhas, mas também a
durabilidade e a seguranga da constru¢cdo como um todo.

A permeabilidade pode levar a infiltracdo de agua na estrutura do telhado
causando danos a elementos estruturais. Além disso, a infiltragdo da agua pode
resultar em goteiras e vazamentos, causando danos aos demais elementos da

edificagéo.
4.4. Ruptura aflexao
Pelo ensaio de ruptura a flexdo, a média de 6 ensaios para o fabricante A foi

de 4968,33 N, para o fabricante B de 4036,50 N e para o fabricante C de 4902,83 N
como demonstra a tabela 7.
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Tabela 7 — Resultado do ensaio de carga de ruptura a flexao

Carga de ruptura a flexao

Amostra Fabricante A (N) Fabricante B (N) Fabricante C (N)

1 5295 4118 5295
2 4511 4511 4903
3 4511 4118 4118
4 5295 4118 5295
5 4903 4118 4903
6 5295 3236 4903
Média 4968,33 4036,50 4902,83

Fonte: Autor (2024)

O fabricante A apresentou uma variagdo de 784 N entre 0 menor e 0 maior
valor aferido no ensaio.

O fabricante B apresentou uma variagao de 1275 N entre o menor e o maior
valor obtido no ensaio e o fabricante C obteve uma variagdo de 1177 N entre o
menor e 0 maior valor obtido no ensaio.

Dentre os fabricantes estudados foi observado que o fabricante A apresentou
o maior valor de carga de ruptura com 4968,33 N seguido do fabricante C com um
valor de carga de ruptura de 4968,33 N e o fabricante B apresentou o menor valor
de carga de ruptura com 4036,50 N.

A partir dos dados obtidos foi possivel constatar que todas as amostras
atendem o que preconiza a NBR 15310/2009, uma vez que todas as mostras
superam a carga de ruptura minima determinada pela norma, que é de 1000 N.

Os fabricantes A, B e C superam o limite minimo de carga a ruptura em
469,83%, 403,65% e 496,83% respectivamente.

Segundo Pereira et al. (2016) em seu trabalho avaliando telhas ceramicas
produzidas no vale do AssU-RN, também foram obtidos resultados que
demonstraram que todas as amostras ensaiadas superaram o limite minimo da
norma.

Telhas com cargas de ruptura inferior a0 que preconiza a norma sao

suscetiveis a ndo aguentar as intempéries as quais os telhados sdo expostos, o que
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pode ocasionar danos estruturais como rachaduras, quebras e até mesmo o colapso
da estrutura. Por isso é importante que os fabricantes busquem maneiras de garantir

a qualidade das pegas de acordo com a norma.

4.5. Absorcao de agua

Nas tabelas 8, 9 e 10 sdo apresentados os indices de absorcdo para os
fabricantes A, B e C. Para todas as empresas foram ensaiadas 6 amostras. Os
fabricantes A, B e C apresentaram média de absorcéo de 8,73%, 10,66% e 11,48%
respectivamente.

Tabela 8 — indice de absorgao fabricante A

Amostra Massa seca (g) Massa umida (g) indice de absorcao (%)

1 1120 1216 8,57
2 1118 1212 8,41
3 1118 1218 8,94
4 1126 1224 8,70
5 1088 1184 8,82
6 1098 1196 8,93
Média 1111,33 1208,33 8,73

Fonte: Autor (2024)

Tabela 9 - indice de absorgao fabricante B

Amostra Massa seca (g) Massa umida (g) indice de absorcao (%)

1 1066 1184 11,07
2 1116 1220 9,32
3 1070 1188 11,03
4 1090 1210 11,01
5 1080 1206 11,67
6 1072 1178 9,89
Média 1082,33 1197,67 10,66

Fonte: Autor (2024)
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Tabela 10 — indice de absorcao fabricante C

Amostra Massa seca (g) Massa umida (g) indice de absor¢ao (%)

1 1224 1352 10,46
2 1204 1326 10,13
3 1198 1340 11,85
4 1296 1466 13,12
5 1218 1362 11,82
6 1218 1358 11,49

Média 1226,33 1367,33 11,48

Fonte: Autor (2024)

As amostras do fabricante A se mostraram mais similares entre si, com
variagao de apenas 0,52% em relagcdo ao maior e 0 menor indice de absorgéo de
agua.

O fabricante B apresentou uma variagdo de 2,35% em relacdo ao maior e 0
menor indice de absorcao de agua.

O fabricante C apresentou a maior disparidade entre suas amostras, com uma
variacao de 2,99% em relagdo ao maior e o menor indice de absorcédo de agua.

Dentre os fabricantes estudados o fabricante A foi que obteve o menor
percentual de absorcédo 8,73%, seguido do fabricante B com 10,66% e o fabricante
C obteve 11,48%, sendo essa a maior absorgao.

Com os dados obtidos é possivel inferir que todas as amostras atenderam a
norma 15310/2009, pois todas tém indice de absorcdo de agua abaixo do limite
maximo exigido que é de 20%.

Segundo Bezerra (2016) estudando telhas coloniais comercializadas no
municipio de Mossoré — RN, observou que os indices de absorgdo ficaram entre 7%
a 11% para 5 empresas estudadas. Estes valores sdo coincidentes com os valores
obtidos nesse trabalho.

O alto indice de absorcdo de agua pode acarretar uma série de problemas
como: o comprometimento da sua durabilidade; riscos de fissuras e quebras;

problemas de isolamento térmico.
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Segundo Dias, Toffoli e Agopyan (2004) a absorcao de agua é uma das
caracteristicas fisicas mais importantes pois esta relacionada ao tipo de material e 0
processo de fabricacéo.

De acordo com Telhas perkus (2024) telhas com baixa absorcao de agua sao
capazes de manter sua integridade estrutural por mais tempo, sendo menos
passiveis aos efeitos diversos da umidade, como expansdo, contracdo e
deterioracdo. Isso resulta em maior resisténcia a fissuras, rachaduras e outros danos
relacionados a agua, garantindo uma protecdo confiavel ao longo dos anos. A
escolha de telhas com menor indice de absor¢cdo pode garantir uma maior

durabilidade com menos trabalho de manutengao.
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5. CONCLUSOES

Pelo item inspecao geral da NBR 15310/2009 os fabricantes A, B e C foram
rejeitados. Visto que no item identificacdo todas foram n&o aceites e nos itens
identificacao visual e sonoridade todas as empresas foram aceitas, e para que 0s
lotes fossem aceitos as amostras deveriam ser aceitos em todas essas verificacoes.

Na avaliacdo das dimensdes basicas do comprimento efetivo (C), largura
efetiva (L), posigao do pino (Lp) e altura do pino (Hp) todos os fabricantes A, B e C
apresentaram comprimento efetivo e posicdo do pino superiores a valores de
referéncia de norma; para largura efetiva os valores encontrados foram menores que
os valores de norma e quanto a altura do pino apenas a empresa B n&do atendeu a
NBR 15310/2009. Com isso, nenhum fabricante foi aceito.

Com relacdo aos ensaios de ruptura a flexdo os fabricantes A, B e C
obtiveram resultados de 4968,33 N, 4036,50 N e 4902,83 N respectivamente,
valores acima do limite exigido por norma que € de 1000 N. Dessa forma, todos os
fabricantes estdo de acordo com a NBR 15310/2009.

No tocante ao ensaio de impermeabilidade todos os fabricantes foram aceitos
em virtude de seus indices de absorcao terem obtidos valores de 8,73%, 10,66% e
11,48% para os fabricantes A, B e C, nessa ordem, ficando abaixo do limite
estabelecido em norma de 20%.

Com os dados obtidos em laboratério é possivel identificar que ainda é
necessaria uma padronizacao de confeccao de telhas cerdmicas em conformidade
com o que estabelece a NBR 15310/2009, principalmente no quesito de dimensdes
basicas, que se mostrou o item menos atendido em todas as amostras e mais
discrepante quando comparado a norma.

Em suma nenhum dos fabricantes estudados, de ambos os estados, estao em
conformidade com a norma vigente e necessitam de ajustes para que assim
consigam oferecer um produto com uma melhor qualidade.

Melhorar a qualidade das telhas ceramicas ndo sé beneficiara as empresas
em termos de conformidade e reputacdo no mercado, mas também trara beneficios
significativos para os clientes, garantindo que recebam produtos confidveis e

duraveis para suas construgoes.
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