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RESUMO

VIEIRA, lgor Rodrigues. Analise de eficiéncia e desempenho de telhas ceramicas
comercializadas em Palmas — TO. 50 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduagédo) —
Engenharia Civil. Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Tocantins.
Palmas, 2021.

As coberturas ou telhados sdo o conjunto de elementos ou componentes dispostos no
topoda construcdo que fazem parte do projeto civil, elas possuem fungdes de assegurar a
impermeabilizacéo e a salubridade. Um dos principais produtos utilizados para elaboracao
de coberturas principalmente em residéncias unifamiliares, sdo as telhas ceramicas, sendo
uma das opcdes de telhas mais antigas e também acessiveis quando comparada a outros
modelos, pois possuem boa adaptacdo ao clima tropical além de oferecer um custo
beneficio adequado. Logo, o objetivo desse trabalho foi realizar um estudo sobre a
eficiéncia das telhas cerdmicas comercializadas na cidade de Palmas — TO, através de
ensaios de dimensdes, sonoridade, caracteristicas visuais, retilineidade, planaridade,
determinacdo da impermeabilidade, absorcdo de agua, carga de ruptura a flexao simples,
realizados, respectivamente, conforme a NBR 15310 (ABNT, 2009). Os resultados
indicaram que nenhuma das telhas ceramicas apresentaram caracteristicas identificatorias,
porém possuiam dimensdes adequadas. Quanto aos ensaios de impermeabilidade e
absorcao de agua todas as telhas trouxeram resultados satisfatérios. Entretanto, o ensaio de
carga de ruptura simples apresentou resultados insatisfatérios, visto que seis dos doze
ensaios foram reprovados. Em geral, a pesquisa conseguiu atingir seu objetivo,
identificando todas as caracteristicas das telhas cerdmicas demonstrando resultados
positivos e negativos, garantindo ao consumidor final, um produto final com as
caracteristicas bem definidas.

Palavras-chave: Telhas ceramicas. Coberturas. Retilineidade. Planaridade.



ABSTRACT

VIEIRA, Igor Rodrigues. Analysis of efficiency and performance of ceramic tiles sold
in Palmas — TO. 50 f Course Completion Work (Graduation) - Civil Engineering. Federal

Institute of Education, Science and Technology of Tocantins. Palmas, 2021.

Roofs or covers are sets of elements or components arranged on top of the construction
that are part of the civil project, they present functions to ensure waterproofing and
healthiness. One of the main products used for roofing, mainly in single-family homes, is
ceramic tiles, which are one of the oldest tiles options and are also accessible when
compared to other models, as they have good adaptation to the tropical climate in addition
to offering anadequate cost-benefit ratio. Therefore, the objective of this work was to carry
out a study on the efficiency of ceramic tiles sold in the city of Palmas - TO, through tests
of dimensions, sound, visual characteristics, straightness, flatness, determination of
impermeability, water absorption, breaking load to simple flexion, performed,
respectively, according to NBR 15310(ABNT, 2009). The results indicated that none of
the ceramic tiles showed identifying characteristics, but they had adequate dimensions. As
for the impermeability and water absorption tests, all the tiles brought satisfactory results.
However, the simple breaking load test showed unsatisfactory results, as six of the twelfth
tests failed. In general, the research managed to achieve its objective, identifying all the
characteristics of ceramic tiles, demonstrating positive and negative results, guaranteeing
the final consumer a final product with well-defined characteristics.

Keywords: Ceramic tiles. Coverings. Straightness. Planarity.
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1 INTRODUCAO

As coberturas ou telhados sdo os conjuntos de elementos ou componentes dispostos
no topo da construcao que fazem parte do projeto civil, elas possuem fungdes de assegurar a
impermeabilizacdo devido as aguas pluviais e a salubridade, protegendo os demais sistemas
da edificacao habitacional contra a deterioracao por agentes naturais (chuva, vento, ar, poeira,
neve, etc.), podendo ainda, contribuir positivamente para o conforto termoacustico da
edificacdo (ALMEIDA, 2020).

Nesse sentido, o telhado ou cobertura possui algumas caracteristicas, como a
convencional, que pode ser formado de diversos tipos de materiais e produtos como as telhas
ceramicas, telhas de concreto, de fibrocimento, dentre outros, visto que as telhas s&o
produzidas a partir de diferentes matérias-primas e fabricadas de diferentes maneiras, tendo
como aporte a variacdo de preco, peso, inclinacdo, tamanho e a medida utilizada por metro
quadrado, ha ainda outros tipos de telhados como o verde, os retrateis, entre outros,
especificados na literatura (VIEIRA; SOARES; MONTEIRO, 2003).

Segundo a NBR 15.310 (ABNT, 2009), as telhas ceramicas podem ser classificadas
de acordo com seus atributos geométricos e do tipo de fixacdo, havendo quatro tipos
especificos e distintos entre si, sdo eles, as telhas planas de encaixe que se encaixam por
meiode sulcos e saliéncias, as telhas compostas de encaixe, que possuem geometria formada
por capa e canal no mesmo componente, as telhas simples de sobreposi¢do, formadas por
capa e canal independentes e por Gltimo as telhas planas de sobreposicdo, que somente se
sobrepdem e podem ter pinos e furos de amarracdo para sua fixacdo. De acordo com Melo e
Lanna (2002), os telhados cobertos com telhas cerdmicas constituem um elemento
tradicional na paisagem brasileira e, fazem parte da cultura arquitetonica de diversas regides
em que se inserem.

Logo, para a escolha correta da telha para a cobertura, é necessario averiguar se a
superficie do material esta lisa e sem ranhuras, o que poderia prejudicar o encaixe perfeito de
todos os componentes do telhado, e consequentemente 0 escoamento das aguas pluviais.
Contudo ainda deve-se analisar as condicdes climaticas, a inclinacdo do telhado, o conforto
térmico almejado, seu fabricante e regido de fabricacdo, bem como o tamanho do material
(PASCHOAL, 2004).

Vale ressaltar que a norma especifica a respeito da conformidade das telhas ceramicas

no Brasil fica a cargo das diretrizes da Norma Brasileira (NBR 15.310/2009), que estabelece



0s requisitos que devem ser levados em consideracdo para testar a qualidade das telhas
ceramicas, como por exemplo: forma e dimensfes, analise visual, impermeabilidade,
absorcdo de agua, entre outras propriedades. Entretanto, sabe-se que nem todas as telhas
ceramicas atendem as exigéncias solicitadas pela NBR 15.310 (ABNT, 2009).

Portanto, este trabalho busca trazer uma contribuicédo para a area da construcao civil
e possui como objetivo principal analisar algumas marcas de telhas ceramicas
comercializadas na cidade de Palmas e avaliar se as mesmas cumprem as exigéncias e

parametros da norma NBR 15.310.
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2 PROBLEMA DE PESQUISA

No que tange uma norma especifica a respeito da conformidade das telhas ceramicas o
Brasil deixa a desejar por ndo possuir uma diretriz especifica, porém segundo os procedimentos
da Norma Brasileira NBR 15.310 (ABNT, 2009), que estabelece os requisitos tais como:
Componentes ceramicos — Telhas — Terminologia, Requisitos e Métodos de Ensaio, apresenta
diversos aspectos que devem ser levados em consideracdo para testar a qualidade das telhas
ceramicas. Entretanto, sabe-se que nem todas as telhas cerdmicas atendem as exigéncias
solicitadas pela NBR 15.310 (ABNT, 2009).

Assim, devido ao alto fluxo de comercializacdo de telhas ceramicas na cidade de
Palmas, este trabalho se propde a verificar a adequacdo das telhas segundo as diretrizes das
NBR 15.310 (ABNT, 2009), conforme suas propriedades fisicas e mecéanicas, levando em
consideracéo as deficiéncias de fabricacédo e as falhas causadas pelos materiais decorrentes da
inadequacéo do uso e sua especificagéo, visto que as telhas ceramicas necessitam de certificacdo
junto ao Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO) e qualificacdo
pelo Programa Setorial de Qualidade das Telhas Ceramicas (PSQ-TC).

O estudo cientifico é pertinente devido a grande utilizacdo de telhas ceramicas na
construcdo civil. O estudo detalhado servira, também, de informacgao ao meio académico e aos
profissionais, contribuindo para pesquisas e estudos, proporcionando conhecimento sobre 0 uso
das telhas de ceramica em futuros projetos, além do que, as avaliacdes das telhas cerdmicas
conforme as normas vigentes, seria um estudo de extrema importancia para as industrias
produtoras da regido e para 0s consumidores do municipio de Palmas, visto que identificariam
0s pontos onde nédo se obtém os resultados desejados, possibilitando a reducéo de custos devido
a utilizacdo de telhas de boa qualidade e proporcionaria um melhor atendimento a construgédo

civil local.
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3 JUSTIFICATIVA

Um dos principais produtos utilizados para elaboracdo de coberturas principalmente
em residéncias unifamiliares, sdo as telhas ceramicas, sendo uma das opg¢des de telhas mais
antigas ainda utilizadas no mercado brasileiro e também acessiveis quando comparada a outros
modelos, pois possuem boa adaptacéo ao clima tropical além de oferecer um custo beneficio
adequado. Logo, as telhas apresentam como principais requisitos: a impermeabilidade e a
seguranga contra intempeéries, além do formato que garanta facil colocacdo. As telhas séo
oferecidas em diversos formatos e diferentes tipos de encaixe e proporcionam uma grande
variedade de opgdes arquitetnicas com o seu uso.

Um dos principais motivos e justificativas para a elaboracdo do presente estudo sobre
a adequacdo das telhas ceramicas comercializadas em Palmas, € que ainda ndo existem
estudos tdo detalhados que especifiquem quais sdo seus processos de fabricacdo, as normas
aplicadas a estas telhas, o seu desempenho e sua adequacdo perante a NBR 15.310 (ABNT,
2009). Visto que uma abordagem técnico cientifica, avaliaria as propriedades dimensionais,
estruturais e patoldgicas destas telhas, e garantiria um produto bem definido, e assim
competitivo para 0 mercado, além disso, garantiria ao consumidor um produto de qualidade,
qualificando o sistema de cobertura. Assim a avaliagdo das telhas ceramicas conforme as
normas vigentes, seria um estudo de extrema importancia para as industrias produtoras da
regido e para os consumidores do municipio, visto que com algumas andlises podemos fazer

uma previsao de sua eficiéncia eadequabilidade.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

O objetivo geral do trabalho é analisar se as telhas ceramicas comercializadas na cidade
de Palmas cumprem os requisitos dimensionais, fisicos e mecéanicos da norma vigente NBR
15.310 (ABNT, 2009).

4.2 Objetivos Especificos

= Selecionar aletoriamente fornecedores de telhas ceramicas no mercado de Palmas;

= Realizar ensaios de impermeabilidade, absor¢do d’4gua, carga de ruptura a flexdo
simples e rendimento médio das telhas estudadas, bem como suas caracteristicas
dimensionais como forma, dimensdes, andlise visual propostas pela NBR 15.310
(ABNT, 2009).

= Classificar as patologias e irregularidades eventualmente identificadas;

= Apresentar os resultados da pesquisa.
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5 REFERENCIAL TEORICO

5.1 Coberturas

A expressdo cobertura é utilizada para designar todo e qualquer conjunto da obra
destinado a protege-la das adversidades recorrentes, levando em consideracdo a estabilidade
estrutural ao longo de sua vida util. Nesse sentido, compreende-se por cobertura, 0 conjunto
estrutural formado pelas telhas, e pela estrutura secundaria que da suporte e apoio as telhas,
classificada como trama ou armacédo (LOGSDON, 2002; CALIL & MOLINA, 2010).

Entretanto, segundo Reis & Souza (2007), ha uma falta de coeréncia na utilizacdo dos
termos cobertura e telhado, principalmente na literatura especializada. Corroborando como os
apontamentos feitos por Reis & Souza (2007), Flach (2012) afirma que rotineiramente o
termo cobertura e telhado sdo utilizados de forma redundante, tanto na linguagem leiga ou

mesmo por profissionais da &rea.

De acordo com os estudos de Riffel (2018), a cobertura pode ser subdividida em
cincopartes primordiais:
= Telhado: formado por diversas variedades de tipos de telhas;
= Estrutura vertical: da sustentacdo a trama;
» Trama: suporte que da sustentacdo e apoia o telhado;
= Sistema de captacdo de agua: funcdo de recolher e conduzir a agua
captada a um determinado local.
= Sistema de contraventamento: tem funcdo de absorver as acGes do vento

mantendo a estanqueidade do conjunto;

Nesse sentindo, 0 primeiro passo ao construir uma cobertura que atenda todas as
necessidades e que seja eficaz, parte do principio da escolha da telha. Essa escolha determina
varios fatores, como a inclinacdo e a eficiéncia termo acustica que a cobertura ira proporcionar,
visto que, caso as telhas ndo atendam aos desempenhos esperados, podem ser utilizadas
subcoberturas, geralmente compostas por produtos aluminizados, ou sobrecoberturas,
instaladas sobre o telhado antigo (CALIL & MOLINA, 2010). Atualmente podemos verificar
no mercado diversas variedades de telhas, dentre as mais utilizadas no Brasil podemos elencar
as elaboradas com fibrocimento, ceramicas e metalicas ou mesmo telhas de concreto, vidro,

fibra vegetal, policarbonato, madeira, etc.
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Denota-se entdo que ao sistema de cobertura compete a integracdo com o corpo da
edificacdo por meio da interacdo com os sistemas de instalacGes hidrossanitarias, sistemas de
isolamento térmico, protecdo contra descargas atmosféricas, além de outros previstos
estruturalmente em projeto (GUEDES et al., 2019). Logo, evidenciamos a multidisciplinaridade
necessaria para o projeto de coberturas. A interacéo entre elementos de arquitetura, estrutura,
desempenho termoacustico e de instalagdes de aguas pluviais demanda ao projetista uma

abordagem sistémica e colaborativa.

5.2 Tipos de coberturas

De acordo com Almeida (2020), as coberturas podem ser divididas em duas categorias
principais, as coberturas planas e as inclinadas, tendo sempre como principal funcdo a de
proteger 0 ambiente interno contra agentes externos como vento, chuva, exposi¢do ao sol dentre
outros agentes, garantindo assim um ambiente que integraliza o conforto termo acustico da
estrutura. Afim de exemplificar melhor cada cobertura, a Figura 1A apresenta a representagéo
de um modelo grafico de uma cobertura inclinada, ja a Figura 1B um modelo de cobertura

plana.

Figura 1 — Demonstracao de coberturas. (A) Cobertura inclinada e (B) Cobertura plana.

(A) (B)

Fonte: Amorim Cork (2021).
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Abordando separadamente cada tipo de cobertura, compreende-se por cobertura plana
(Figura 1B), aquela em que os materiais de protecdo que a compde estdo dispostos em camadas
horizontais ou préximo desta posi¢do, corroborando com as informagdes acima mencionadas,
uma cobertura plana terd uma inclinacdo minima de 1% e maxima de 8% al5%, variando de
acordo com a legislagdo do pais (LOPES, 1994). As especificacBes das coberturas quanto ao
pendente dependem diretamente da relacdo entre a aplicacdo de protecdo pesada e o
escoamento da agua. Dependendo das especificacbes de cada um dos fatores referidos
anteriormente, torna- se possivel classificar as coberturas planas em quatro niveis apresentados

na Tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo das coberturas, quanto inclinacdo do pendente

Classe Designacao Inclinacdo

Classe I O pendente origina a estagnacdo de agua e permite a aplicacdo de 1%

protecdo pesada

Classe Il O pendente permite 0 escoamento da agua e a aplicacdo de 1a3%
protecao
Classe Ill O pendente permite o escoamento facil da agua, mas ndo 3a5%

possibilitam a aplicacdo de protecdo pesada

Classe IV O pendente imp6e necessidades especiais na aplicagdo das camadas, 5a 15 %

tal como utilizacéo de fixagdes mecénicas adicionais

Fonte: Lopes (1994).

Logo, as coberturas planas podem também ser agrupadas em diferentes tipologias,
levando em consideracdo algumas de suas caracteristicas, como por exemplo: a escolha do
material de revestimento ou impermeabilizante, acessibilidade, posicionamento da camada de
isolamento térmico, existéncia e tipo de protecdo do revestimento de impermeabilizacdo ou a
estrutura resistente e principalmente em relagdo ao pendente (ALVES, 2013).

Outro criterio extremamente importante quando estamos trabalhando com coberturas
planas esta relacionado as exigéncias funcionais que as mesmas necessitam. Por sua vez, as
exigéncias funcionais em coberturas planas atuam como um requisito colocado a parte de um
edificio ou ao seu todo, tendo em vista a satisfacdo de determinadas necessidades (fisiologicas,
psicoldgicas e socioeconémicas) (RAPOSO, 2009; ALVES, 2013).

J& as coberturas inclinadas sdo aquelas que possuem no minimo 8% de inclinacdo
(Figura 1A), sendo mais comumente utilizadas, em constru¢des unifamiliares, carregando

consigo, quatro elementos primordiais em sua estrutura, que € a estrutura principal, estrutura
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secundaria, elementos que sustentam o revestimento da cobertura, revestimento e forro além
dos elementos que ddo forma e sustentam o conjunto da cobertura (BARROS, 2008; SANTOS
et al., 2019). Logo, a cobertura inclinada pode apresentar-se sob diferentes formas (para casos

simples de plantas de projetos retangulares ou quadrados), como por exemplo:

= De uma &gua, constituida por uma vertente (cobertura inclinada);

= De duas aguas, constituida por duas vertentes que se intersectam superiormente na
cumeeira (cobertura inclinada);

= De quatro aguas, constituida por quatro vertentes que se intersectam definindo uma
cumeeira e quatro rinc@es (cobertura inclinada);

= Pavilhdo, designa-se geralmente por pavilhdo a cobertura de quatro aguas constituida
por quatro vertentes iguais, correspondentes a uma planta quadrada (cobertura

inclinada)

H& ainda outras subdivisdes em relacdo as coberturas que podem ser divididas em
pesadas e leves, sendo que a primeira classe, consiste em coberturas confeccionadas com
concreto e possuem forma horizontal ou coberturas planares, enquanto a segunda, s&o
constituidas em sua grande maioria por telhas ou por um conjunto telha, colchdo de ar e forro
(LAMBERTS, 1983).

5.3 Telhas ceramicas

Dentre os matérias e estruturas que fazem parte do sistema construtivo, sabe-se portanto,
que as telhas e as coberturas sdo um dos elementos essenciais em qualquer construcdo. Nesse
sentido, ao falarmos em telhas de excelente qualidade temos as telhas ceramicas, as mesmas
apresentam caracteristicas conhecidas e desejaveis pelos consumidores devido principalmente
as suas caracteristicas primordiais como a leveza, resisténcia, estética, custo beneficio e
conforto termo acustico, além de uma gama de opcGes de formas e cores em comparagao a

outros produtos similares.

5.3.1 Histérico

A palavra Ceramica provém do termo grego “keramiké”, derivagdo de “keramos”, que

significa argila (ZIEGEL, 2000). Segundo Bastos (2003), a telha ceramica e produtos
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similares surgiram primeiramente na China, por volta de 10.000 a.C. e logo se espalharam pela
Asia e Europa. Sabe-se também que desde o periodo pré-histdrico a terra crua, assim como o
barro e a argila tem sido empregadas na construcdo de alvenarias, estruturas rudimentares e
outros elementos estruturais. Por exemplo, no Egito antigo, que remete a 5000 a.C. foram
encontradas edificagcdes que fizeram uso da técnica dos adobes moldados com argilas e palhas
em formas de madeira (CANTEIRO & PISANI, 2006).

No Brasil de acordo com a Associagdo Nacional da Indudstria de Ceramica (ANICER)
(2000) e Santos (2019), a utilizagdo das telhas de cerdmicas assim com 0s tijolos macicos €
datada desde os primeiros anos do descobrimento, vale ressaltar que, no periodo colonial as
telhas eram moldadas manualmente utilizando méo de obra escrava a qual utilizavam suas
pernas como moldes. Contudo, o desenvolvimento do setor de cerdmicas sé veio ocorrer apos
a Segunda Guerra Mundial.

Essa répida ascensdo se da devido a grande quantidade de matérias-primas naturais, a
incorporacdo de equipamentos mais modernos e tecnoldgicos, dispensando boa parte do
trabalho manual, além de fontes alternativas de energia (COSTA, 2017). Nesse contexto
histdrico, podemos citar diversas telhas que fazem parte da identidade cultural e arquiteténica
do pais, dentre elas temos as telhas americanas (Figura 2A), telhas coloniais (Figura 2B), telhas
romanas (Figura 2C), telhas francesas (Figura 2D), telhas italianas (Figura 3A) e telhas
portuguesas (Figura 3B), sendo que no Brasil as mais comuns sdo a colonial, romana e
americana (ALMEIDA et al., 2013).

Figura 2 — Telha cerdmica do tipo “Americana” (A); — Telha cerdmica do tipo “Colonial”

(B); Telha cerdmica do tipo “Romanas” (C); Telha ceramica do tipo “Francesas” (D);

Fonte: Ceramica Martins (2021); Construfaz (2021).
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Figura 3 — Telha cerdmica do tipo “Italiana” (A) e Telha ceramica do tipo “Portuguesa” (B).

(B)
Fonte: Ceramica Martins (2021).

Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnologicas (IPT) (1998) a telha colonial foi a
primeira a ser introduzida no Brasil pelos portugueses, dai o nome “telha colonial”, a partir da
introducdo da telha colonial na cultura brasileira houve o desenvolvimento de inumeras
modificagdes, firmando-se no mercado as telhas paulistas e plan. Logo, cada uma dessas telhas
possui caracteristicas que as distinguem entre si, sendo necessario leva-las em consideracdo na

hora de sua escolha para um projeto estrutural (TORRES, 2018).

5.3.2 Matéria-prima

A principal matéria prima utilizada na fabricacdo das telhas ceramicas é a argila. Em
geral, as argilas sdo materiais heterogéneos, cujas caracteristicas dependem da sua formagéo
geoldgica e da localizacdo de extracdo, sendo classificadas como material terroso, de
granulacdo muito fina, que adquire plasticidade, quando umedecida com agua, sendo
popularmente conhecido como barro (MACEDO et al., 2008). A plasticidade, foi caracterizada
de maneira sucinta por Holanda e Silva (2011), de acordo com a denominag&odo tipo de argila,
que em conformidade com a localizacdo geografica sdo categorizadas como argilas “magras”
ou “gordas”. Essas caracteristicas se ddo pela presenca de componentes ndo plasticos
constituidos essencialmente por micas, 6xido de ferro, areias e outros componentes, que tem o
papel de agentes desplastificantes na composicdo das argilas (PRACIDELLI &
MELCHIADES, 1997).

De acordo com lIsaia (2007), as argilas comumente utilizadas na fabricacdo de telhas
cerdmicas sao dos tipos montmorilonita e ilita, sendo necessaria uma selecdo minuciosa das
argilas que ira compor a massa, em funcdo do tipo de telha a ser desenvolvida. Assim, para a

correta utilizacdo das argilas em processos industriais como a fabricacdo de telhas e tijolos é
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fundamental a classificacdo e identificacdo completa do tipo de argila e de suas
caracteristicas, para assim estabelecer quais as condi¢6es de processamento e formulacdes sdo
mais desejaveis para se obter produtos com as propriedades adequadas (MORAIS & SPOSTO,
2006; MACEDO et al., 2008).

Em se tratando dos processos de extracdo, a niveis nacionais a extracdo da argila é
realizada a céu aberto, com a utilizacdo de maquinario pesado tanto para a escava¢do como para
0 transporte. Apos a extracdo as argilas devem passar por um longo periodo de descanso a céu
aberto, como mencionado logo abaixo por Abceram (2002).

As argilas devem ser estocadas por um longo periodo a céu aberto,
obtendo- se com isso caracteristicas adequadas ao seu processamento.
Essa pratica, chamada sazonamento, é muito comum desde a
antiguidade, pois os processos de intemperismo provocam o alivio de
tensdes dos blocos de argila, melhoram sua plasticidade e
homogeneizam a umidade, entre outros fatores (ABCERAM, 2002, p.
43).

O processo de extracdo normalmente prevé a retirada da vegetacdo caracteristica, além
de outros interferentes (COSTA, 2017). E nesse sentido, que diversos autores relatam aspectos
considerados positivos e negativos em relacdo a natureza. Sobre as caracteristicas negativas do
processo, sabe-se que toda operagdo de carater extrativista ocasiona consequéncias ambientais
com magnitudes distintas, visto que o0s processos industriais podem agredir habitats naturais
como a flora a fauna, além de degradar os recursos hidricos, solo e a atmosfera. Por outro lado,
as vantagens inerentes ao processo se ddo devido a geracdo de renda para a populacéo nativa,
a diminuicdo das desigualdades sociais, além de outras caracteristicas benéficas (MECHI e
SANCHES, 2010; PASCHOAL, 2010; PAZ et al., 2015).

No Estado do Tocantins, localizado na regido Norte do Brasil, a inddstria ceramica
apresenta notavel contribuicdo econdmica, apresentando centenas de industrias cerdmicas no
estado, dentre elas apenas dez incorporam niveis de tecnologia e rigor técnico comparaveis as
regibes mais desenvolvidas do pais. Entretanto, o setor ceramico local ainda ndo atingiu um
nivel de industrializacdo e desenvolvimento compativel com a oferta de matéria-prima devido,
ao baixo grau de conhecimento dos empresarios sobre as caracteristicas peculiares dasargilas e
consequentemente de seus produtos como as telhas e tijolos (SILVA, et al., 2015). Esse advento

de que apenas dez industrias apresentam rigor técnico necessario, levanta mais uma vez a
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duvida da qualidade das telhas comercializadas na cidade de Palmas-TO.

5.3.3 Fabricacdo das telhas ceramicas

O processo de obtencdo das telhas ceramicas consiste basicamente nas seguintes
etapas de: extracdo, sazonamento, preparacdo da massa, formacgéo das pecas ou conformacao,
tratamento térmico, queima, acabamento e estocagem. Cujas as propriedades devem atender
as normas NBR 15310 (ABNT, 2009). A Figura 4 apresenta um esquema simplificado do

processamento de telhas ceramicas.

Figura 4 — Fluxograma das principais etapas do processo de fabricacédo das telhas ceramicas.

a N Y
Argila ‘[ Sazonamento ]’[ Preparo da Massa
§ J =
Queima ‘ Tratamento Térmico ]‘[ Extrusdo/Prensagem
~ _ \ y
a N @ N
Acabamento ‘ Estocagem ]‘[ Distribuicdo

Fonte: Adaptado de Caldas (2012).

As etapas de extracgdo da argila e o sazonamento foram abordadas no item anterior ndo
sendo mais reportadas nestes topico, desse modo, de forma resumida, iremos expor algumas
caracteristicas de cada etapa conforme demonstrado na Figura 4.

Apés a etapa de sazonamento a argila é encaminhada para depositos onde é feito seu
beneficiamento, entdo seréd feito um tratamento do material argiloso e dos aditivos, sempre
levantando o questionamento da técnica de fabricacdo que sera aplicada e o produto final
almejado (GUARDA et al., 2019). O preparo da massa consiste em um processo de
homogeneizacdo, onde a mistura argila e aditivos é transferida para um equipamento especifico
chamado “laminador”, que tem como principal objetivo diminuir a area superficial da argila
para que atenda caracteristicas determinadas para uma boa moldagem, secagem e queima,
proporcionando assim um produto final de qualidade superior. Nesse sentido, a composi¢do
ideal nessa etapa de preparo requer fusibilidade e plasticidade para garantir uma boa execucéo
dos processos posteriores e principalmente a resisténcia térmica (BASTOS, 2003; CALDAS,
2012).
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Na etapa categorizada como conformacéo (extrusdo/prensagem) a argila toma forma de
telha, visto que a extrusao consiste em forcar a argila a passar através de um bocal apropriado,
dependendo do tipo de telha desejado (BASTOS, 2003). Logo, para se obter uma massa com
as caracteristicas desejaveis para o processo de extrusdo € necessario que esta seja dosada
corretamente, utilizando quantidades especificas de matérias-primas nao pléasticas e plasticas a
fim de obter um equilibrio. Este equilibrio garante um ajuste da plasticidade da mistura, gerando
assim massas adequadas para o processamento (CALDAS, 2012). Nesse sentido, € importante
ressaltar que as telhas de cerdmica prensadas s&o muito superiores do que as telhas obtidas a
partir de barro comum, por serem mais lisas e impermeéveis.

Seguindo os passos do fluxograma esquematico da fabricacdo de telhas ceramicas o
proximo passo € o tratamento térmico ou a secagem. A secagem tem por definicdo a evaporacgédo
do liquido presente na argila por meio do transporte através dos poros para 0 meio externo,
Vvisto que 0 ar externo ndo se encontra saturado, isso implica dizer que na secagem a telha
elimina a 4gua livre e parte da &gua adsorvida (CALDAS, 2012). Existem dois tipos de
secagens, a natural, onde as telhas sdo deixadas ao ar livre até a evaporacdo completa ou
parcial da agua, e secagem artificial, em que as telhas sdo colocadas em secadores com as
temperaturas entre 50°Ce 150°C, para eliminar sua dgua de forma lenta e gradual.

Posterior ao processo de secagem temos a “queima”, etapa categorizada como a mais
importante de todo processo produtivo de telhas ceramicas, pois é durante essa etapa que as
telhas e tijolos adquirem suas caracteristicas finais, através de modificacbes quimicas,
mecanicas e fisicas causadas pela acdo do fogo (CALDAS, 2012). Segundo Isaia (2007), ap6s
0 processo de secagem, as telhas sdo queimadas em temperaturas entre 900°C e 1700°C,
podendo ser realizado em fornos intermitentes ou continuos. Logo apo6s a queima, havera a
etapa de acabamento onde deve-se eliminar todas as telhas com fissuras, defeitos, empenos e
mal queimadas, a fim de garantir a uniformidade do lote. Por fim, haverd entdo a

estocagem/armazenamento e a posterior distribuicdo para os centros de comercializagéo.

5.3.4 Asvantagens e desvantagens das telhas ceramicas

Sabe-se, portanto, que a maioria das edificacOes existentes fazem uso das telhas
ceramicas, porém, assim como qualquer outro material empregado, as telhas ceramicas
apresentam vantagens e também diversas desvantagens, essas caracteristicas serdo apresentadas

na Tabela 2.
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Tabela 2 - Vantagens e desvantagens da utilizacao de telhas ceramicas.

TELHAS DE CERAMICA

Vantagens

Desvantagens

Manutenc&o das caracteristicas arquiteténicas e
culturais
72 % menos agua em sua fabricagdo quando
comparadas as telhas de concreto

Variacgdo das formas e dimensdes

Otimo desempenho, mesmo em condigdes
climaticas adversas (radiacao solar, neve, chuvas
torrenciais, granizo, geada, dentre outros)
Elevado rigor nas caracteristicas dimensionais
N&o possui caracteristicas inflamaveis
Emite 52 % menos CO do que as coberturas que

utilizam telhas de concreto
Baixo custo de processamento

Alta durabilidade
Produto ecoldgico e ambientalmente amigavel
Biodegradavel e renovavel

Produtos mal processados déo uma
imagem negativa do material
Elevado nivel de desperdigo da matéria
prima
Processo de aplicacao de dificil
execucao, suscetivel a erros humanos
Para obter bons resultados, faz-se
necessario a utilizacdo de méo de obra

especializada, aumento o custo

O desempenho depende de outras
caracteristicas estruturais como o0s

remates, a cumieira, etc.

Complementos como isolamento

térmico, tubos de queda de agua, etc.

Fonte: Brito & Paulo (2004).

5.4 Normatizacdes para eficiéncia e desempenho de telhas comercializadas

As normatizacdes sao exigéncias preconizadas pela NBR 15310 (ABNT, 2009) com o

intuito de garantir a eficiéncia e o desempenho das telhas cerdmicas diante de situacGes adversas

e assegurar a comercializacdo de telhas dentro dos parametros exigidos. De acordo com as
diretrizes da NBR 15310 (ABNT, 2009), os requisitos gerais das telhas ceramicas devem

obedecer aos seguintes critérios.

= |IDENTIFICACAO - A telha cerdmica deve obter os seguintes dados, a identificagio

do fabricante, verificando o nome comercial, 0 municipio e o estado de fabricacéao, os

dados devem ser gravados em relevo ou reentréncia, com caracteres de no minimo 5

mm de altura, sem que prejudique o seu uso; ha também a necessidade da
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especificacdo do modelo da telha, bem com seu rendimento medio, expresso em telhas
por metro quadrado (T/m?). Na identificacdo, também deve ser especificadas as
dimens6es como largura, comprimento, posic¢ao do pino ou furo de amarracao.

= SONORIDADE - As telhas submetidas a este ensaio em especifico, devem apresentar
som semelhante ao metalico;

= CARACTERISTICAS VISUAIS - As telhas podem apresentar ocorréncias como
quebras, esfoliagOes, rebarbas e lascados desde que ndo prejudiquem o seu
desempenho e eficiéncia;
Como requisitos especificos, a NBR 15310 (ABNT, 2009) categoriza como sendo

amassa, a impermeabilidade, a absorcéo de agua e a carga de ruptura a flexao simples.

= MASSA - A massa da telha seca ndo deve ser superior a 6% do valor declarado no
projeto do modelo da telha;

= ABSORCAO DE AGUA - O limite maximo admissivel é 20%;

= |MPERMEABILIDADE - Quando submetida ao ensaio para verificacdo da
impermeabilidade, a telha ndo deve apresentar vazamentos ou formacéo de gotas em
sua face inferior, sendo, porém, tolerado o aparecimento de manchas de umidade;

= CARGA DE RUPTURA A FLEXAO SIMPLES - A carga de ruptura a flex&o da telha
paulista ndo deve ser inferior a 1000N (100Kgf).

5.5 Patologias

Assim como qualquer outro material de construcdo, as telhas sofrem deterioracéo
devido a exposicdo a diversos agentes ambientais como poluicdo, radiacdo e chuvas. As
principais patologias em coberturas que fazem o uso de telhas ceramicas podem ser oriundas
da ma qualidade das telhas, advindas de matérias prima de qualidade incerta, falta de
manutencdo durante sua vida Util, erros na execucdo da cobertura aléem do aparecimento de
manchas de umidade, o que acarretaria na formacdo de mofos e fungos.

De acordo com Louzich (2016), o acimulo de materiais estranhos nas superficies dos
telhados, como folhas e excesso de poeira podem acarretar no desenvolvimento e proliferagcdo
de fungos e musgos devido a reten¢do de umidade nos materiais ali depositados, esses corpos
estranhos tendem a mudar os aspectos visuais € a rugosidade dos elementos que compdem a
cobertura, principalmente as telhas. Nesse sentido, as telhas devem ser lisas para que a agua
escoe livremente e consequentemente diminua a proliferacdo de fungos e musgos.

Outra patologia comumente encontrada em residéncias com telhas ceramicas é a
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eflorescéncia, sendo definida como, depositos cristalinos de cor branca que surgem na
superficie do revestimento, como piso (ceramicos ou ndo), paredes e telhas, resultante da
penetracdo de liquidos nos poros dos materiais, diluindo sais que migram para 0 meio externo,
tendo como principais causadores dessa reacdo indesejavel o sulfato de calcio e de magnésio
(CAMERMAN, 1948; MONTEIRO; NASCIMENTO; MARTINELLI, 2009b). Apesar de
também clarear a superficie, a eflorescéncia causa uma aparéncia esteticamente indesejavel nas
telhas, de dimensdes irregulares e coloracéo que varia de acordo com a orientacéo da edificacao,
além do aumento da porosidade e permeabilidade e perda de resisténcia mecanica do material
(GLASSER; MARCHAND; SAMSON, 2008).
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6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este capitulo trata dos procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa,
abordando os materiais utilizados, caracterizacdo e os procedimentos realizados para avaliar
sua adequabilidade diante das diretrizes vigentes da NBR 15.310 (ABNT, 2009). O fluxograma
esquematico do estudo foi proposto e pode ser verificado na Figura 5.

O presente estudo foi dividido em duas etapas. Na primeira etapa foi feito um
levantamento bibliogréfico sobre a caracterizacdo da telha ceramica e temas pertinentes ao
estudo. J& na segunda etapa, foi realizados os ensaios técnicos cientificos de acordo com as
diretrizes da NBR 15310 (ABNT, 2009) e NBR 13858-2 (ABNT, 2009).

Figura 5 — Fluxograma do estudo.
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Fonte: O autor (2021).

6.2 Materiais

Para a execucdo deste trabalho foram utilizadas um total de 60 telhas ceramicas
comercializadas na cidade de Palmas, capital do Estado do Tocantins. Para o ensaio de
mensuracao das dimensdes das telhas foi utilizada uma régua graduada, ou uma trena metéalica
ou mesmo um paquimetro afim de obter resultados concisos e robustos. Foi também utilizada
uma balanca digital afim de aferir corretamente o peso das telhas secas e molhadas, para as
telhas molhadas foi utilizado um tanque para que as mesmas possam ser imergidas e definir
seu grau de absorcdo de agua. Foram feitos também ensaios de impermeabilidade e ensaios
da
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determinacéo de carga de ruptura.

6.3 Métodos

Este item em especial descreve o0s métodos que foram utilizados para o
desenvolvimento deste estudo. O objetivo foi obter dados técnicos e precisos em conformidade
com a NBR 15310 (ABNT, 2009). Os experimentos serdo realizados nos Laboratorios de
Engenharia Civil do Instituto Federal do Tocantins, Campus Palmas — Tocantins. Os primeiros
ensaios laboratoriais foram realizados ap6s a conferéncia de alguns requisitos minimos exigidos,
como: identificacdo, caracteristicas visuais, dimensdes e sonoridade das telhas ceramicas. Logo
apos, estas vistorias foi realizados testes para verificar a absorcdo de &gua, bem como a

verificacdo da permeabilidade das telhas.

6.3.1  Selecdo das telhas

Para as analises das caracteristicas visuais, de sonoridade e de verificacdo de
identificacdo foram selecionadas de forma aleatoria 60 telhas do lote disponivel na loja
escolhida. Essas telhas foram divididas em duas amostras contendo 30 telhas conforme
solicitado na norma NBR 15310 (ABNT, 2009). Em seguida, dentre as 60 telhas foram
selecionadas 18 de forma aleatéria que foram levadas ao laboratério para a realizacdo da
analise dimensional, assim como 0s ensaios retilineidade, planaridade, taxa de absorcdo de
agua, impermeabilidade e carga de ruptura.

As 18 pecas selecionadas foram numeradas em corpos de prova de 1 a 18.
Inicialmente todos os corpos de prova foram lavados para retirada de impurezas e em seguida,
foram colocados para secar em estufa durante um periodo de 24 horas. Apos essa etapa, foram
aferidas as massas secas, feita a analise dimensional e os ensaios de retilineidade e planaridade
nas telhas de 1 a 6. Em seguida os corpos de prova de 1 a 12 foram colocados em um tanque
contendo agua e se mantiveram submersos durante um periodo de 24 horas. Apds esse periodo
foi aferida a massa Umida dos corpos de prova de 1 a 6 para a determinacdo da taxa de
absorcdo de agua. Para a realizacdo do ensaio de carga de rutura foi utilizado os corpos de
prova de 1 a 12 que foram divididos em duas amostras de 6 e foram rompidos. Por fim, os

corpos de prova de 13 a 18 foram entdo submetidos ao ensaio de impermeabilidade.
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6.3.2  Andlise de dimensoes

Este parametro visa a verificacdo e a conformidade das caracteristicas dimensionais
basicas das telhas ceramicas comercializadas em Palmas, tais como: largura efetiva (Le),
comprimento efetivo (Ce), altura do pino (Ap) e posi¢do do pino (Pp). Os ensaios (telhas)
foram dispostos em uma superficie plana e a obtencdo dos dados serd aferida com auxilio de
uma régua graduada, juntamente com um trena métrica e caso necessario poderia ser feita a
utilizacdo de um paquimetro, afim e obter dados mais precisos. As medi¢bes foram efetuadas

no sentido transversal e longitudinal, sempre na maior dimenséo da telha.

6.3.3  Caracteristicas visuais e sonoridade

De acordo com a NBR 15310 (ABNT, 2009), a telha deve apresentar som semelhante
ao metalico. Para verificacdo de tal caracteristica, as telhas foram levantadas por uma
extremidade e com um objeto qualquer bate-se na telha do lado oposto. Esse processo de bater
na telha no lado oposto deve gerar esse ruido caracteristico de metal.

J& para as caracteristicas visuais das telhas comercializadas em Palmas, segundo a NBR
15310 (ABNT, 2009), as telhas ceramicas podem apresentar quebras, esfoliacdes e rebarbas
que nao prejudiquem o seu desempenho; sdo também aceitaveis eventuais escoriacdes, riscos e
raspagens advindas do atrito feito nas telhas durante seu transporte, fabricacdo, embalagem ou
manutencdo. Para que essa verificagdo ocorra de maneira correta,as telhas foram
inspecionadas por mais de uma pessoa, sempre em ambiente com incidéncia de muita

iluminacao.
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6.3.4 Retilineidade e planaridade

Estes dois parametros especificos se aplicam as telhas de sobreposicéo, telhas simples
de sobreposicao, telhas compostas de encaixe e telhas planas de encaixe. Este ensaio se baseia
na hipotese de que o valor da retilineidade para telhas ceramicas ndo deve ser superior a 1%
do comprimento efetivo, jA o valor da planaridade ndo deve ser superior a 5 mm,

independentemente do tipo de telha.
6.3.5 Determinacdo do indice de absor¢édo de agua

De acordo com a NBR 15310 (ABNT, 2009), esse tipo de ensaio s6 pode ser aplicado
em acessorios ceramicos retirados do lote de fornecimento das telhas, desde que o produtor e
o0 usuério final estabelecam acordo particular para esse fim. O ensaio consiste na determinacéo
da massa seca (Ms) e da absor¢do d’agua (AA). Para a determinacdo da massa seca (Ms), foi
retirado do corpo-de-prova (telha cerdmica) a poeira e outras particulas soltas que pudessem
interferir nos resultados da analise. Em seguida, a massa da telha seca sera aferida com auxilio
de uma balanca digital.

Logo ap6s a determinacdo da massa seca (Ms), a telha foi colocada em um tanque coma
agua a temperatura ambiente até sua completa imersao, de modo a manté-la totalmente imersa
durante 24 h; o corpo de prova saturado foi entdo removido e colocado na vertical, para
permitir o escorrimento do excesso de agua, a agua visivel foi entdo removida com o auxilio
de um pano limpo e mido para que ndo absorva agua da telha.

Logo, o indice de absorcdo d"agua (AA) das telhas serdo determinadas pela Equacgdo
1, de acordo com as diretrizes da NBR 15310 (ABNT, 2009).

A4 = M9 5 100 1)
Ms

Onde,
AA é absorc¢éo de agua;
Mu é a massa da amostra inicial imida, em quilogramas;Ms é a massa da amostra seca, em

quilogramas.
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Nesse sentido, a NRB 15310 (ABNT, 2009), preconiza que absorcao de agua (AA)para

telhas cerdmicas, ndo deve exceder o limite méximo admissivel, que é de 20 %.

6.3.6 Impermeabilidade

Quando submetida ao ensaio para verificacdo da impermeabilidade, a telha néo deve
apresentar vazamentos ou formacao de gotas em sua face inferior, sendo, porém, tolerado o
aparecimento de manchas de umidade. O resultado do ensaio de impermeabilidade consiste
em apenas dois resultados possiveis, se é impermeavel ou permeavel a agua. Este método tem
como principio basico, a verificagdo da impermeabilidade em telhas cerdmicas devido
quantidade de 4gua que passa ou nao atraves da espessura da telha quando a superficie superior
é submetida por um determinado tempo a uma pressao constante de agua.

Para a execucdo de tal procedimento € necessario, uma moldura estanque com
cobrimento maior que 65% da area da telha de acordo com suas dimensfes de largura e
comprimento. Essa moldura seré entdo colocada sobre dois apoios e um espelho é introduzido
logo abaixo. O corpo de prova sera entdo submetido a pressdo da coluna d’agua durante 24 h.
A presenca de marcas de agua na superficie do espelho indicara a permeabilidade da telha, ndo

atendendo aos requisitos minimos para a comercializacao.

Figura 6- Telhas montadas para a realizacdo do ensaio de impermeabilidade.

Fonte: O autor (2021).
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6.2.1 Determinacdo da Carga de ruptura a flexdo simples

Este ensaio tem por finalidade simular situagdes genéricas do uso, na construcéo, no
transporte e na manutencéo das telhas. A determinacao da carga de ruptura simples dever seguir
0s seguintes critérios: flexao a trés pontos ou ensaio dos trés cutelos. As cargas de ruptura a

flexao ndo devem ser inferiores as indicadas na Tabela 3.

Tabela 3 - Tipos de telhas e cargas de ruptura.

Tipos de Telhas Exemplos Cargas N (kgf)
Planas de encaixe Telhas francesas 1000 (100)
Compostas de encaixe Telhas romanas 1300 (130)

Telhas capa e canal colonial

) ) Telhas plan
Simples de sobreposigéo .
Telhas paulista 1000 (100)
Telhas Piaui
Planas de sobreposicéo Telhas alemas e outras

Fonte: NBR 15310 (ABNT, 2009).

Para execucdo deste procedimento, € necessaria a utilizacdo de um dispositivo que
permita aplicacdo continua de carga a uma razdo maxima de 50 N/s (5 kgf/s), com dispositivo

de leitura de carga anal6gico ou digital, com sensibilidade de 10 N (ou 1 kgf).

6.4 Tratamento dos dados (Analise Estatistica)

Apbs a obtencdo dos dados, foram elaboradas tabelas e graficos utilizando planilhas
do Microsoft Excel (2010).
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7 RESULTADOS E DISCUSSOES

Como medida de selecdo dos locais de coleta, inicialmente foi feito uma pesquisa em
vinte e uma (n = 21) lojas de materiais de construcdo localizados em diferentes pontos da cidade
de Palmas. Dentre as lojas visitadas foram feitas trés perguntas distintas: 1 — Trabalham com a
venda de telhas cerdmicas? 2 — Se sim "qual o modelo mais vendido? 3 - Qual o fornecedor da
sua telha cerdmica do tipo colonial? Logo, o intuito dessa pesquisa inicial era descobrir qual é
0 modelo de telha ceramica mais vendido e quantos fornecedores distribuem esse tipo de telha
na cidade de Palmas. Diante dos resultados obtidos, foi verificado que ha a predominancia de
cinco fornecedores distintos de telhas ceramicas na cidade de Palmas, dentre esses cinco
fornecedores, um foi selecionado de forma aleatéria para que fosse auferido as caracteristicas
técnico estruturais perante as normatizagdes da NBR 15310 (ABNT, 2009). Assim, foram
retirados 60 pecas de forma aleatoria, sendo dividas em 2 amostras de 30 pecas (duplicata), para

a execucdo dos ensaios de identificacdo, caracteristicas visuais e sonoridade.

7.1  Caracteristicas de identificacdo e visuais

As telhas ceramicas foram analisadas de acordo com a Tabela 4, onde foram verificados
0s seguintes requisitos: a identificagdo do fabricante e os outros dados gravados em relevo ou
reentrancia, com caracteres de no minimo 5 mm de altura, sem que prejudique o seu uso. Nessa
inscricdo deve constar no minimo as seguintes caracteristicas: a) identificacdo do fabricante, do
municipio e do estado da federacdo; b) modelo da telha; ¢) rendimento médio (Rm) da telha,
expresso em telhas por metro quadrado, com uma casa decimal, sendo obrigatéria a gravacao
T/m?; d) dimensdes na sequéncia: largura de fabricagdo (L) x comprimento de fabricagdo (C) x
posicdo do pino ou furo de amarracdo (Lp) (quando ndo houver pino), expressos em
centimetros, podendo ser suprimida a inscri¢cdo da unidade de medida; e) galga média (Gm),
expressa em centimetros, com uma casa decimal, sendo obrigatéria a gravacéo da grandeza. Em
seguida foram realizados os ensaios de caracterizacdo visual, visto que, a telha pode
apresentar ocorréncias como esfoliacdes, quebras, lascados e rebarbas que ndo prejudiquem o
seu desempenho; igualmente, sdo admissiveis eventuais riscos, escoriacfes e raspagens
causadas por atrito feito nas telhas durante sua fabricacdo, embalagem, manutencdo ou

transporte.
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Tabela 4 — Resultados da verificacdo da identificacdo das telhas ceramicas.

Identificacdo

Ensaio 1

Ensaio 2

Fabricante
Municipio
Estado
Modelo
Rendimento Médio
Dimensdes
Galga média
Especificagbes de uso

Caracterizacdo visual

N&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
N&o atende aos requisitos
N&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos

(n=2)

Né&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
Né&o atende aos requisitos
N&o atende aos requisitos
N&o atende aos requisitos

(n=0)

* (n = representa 0 numero de telhas que apresentaram avarias e nao poderiam ser

comercializadas). Fonte: O autor (2021).

Logo, verificamos que em nenhum dos lotes selecionados de forma aleatéria na loja de
materiais de construcdo atende aos requisitos minimos para o ensaio de identificacdo exigidos
pela NBR 15310 (ABNT, 2009), esses resultados podem ser observados na Figura 7. Em
comparagdo com outro estudo, realizado por Costa (2017), ao verificar a conformidade de telhas
ceramicas e de concreto comercializadas na cidade Formiga — Minas Gerais, a autora verificou
gue ambas as telhas estavam em conformidade com a legislacdo vigente, demonstrando assim

que ha um rigoroso controle para que ndo fossem comercializadas telhas fora do padrdo exigido.
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Figura7 - Verificagcdo das  caracteristicas de identificacdo de telhas

ceramicascomercializadas na cidade de Palmas — TO.

Fonte: O autor (2021).

Ao avaliarmos as caracteristicas visuais do mesmo lote de sessenta telhas selecionadas
aleatoriamente, verificamos que apenas duas telhas do lote 1 apresentavam ocorréncias que
comprometeriam sua eficiéncia (Figura 8). Essas avarias sdo decorrentes principalmente, de um
transporte e armazenamento inadequado. As demais telhas ceramicas foram analisadas uma a
uma na inspecdo das caracteristicas visuais e ndo apresentaram nenhum tipo de esfoliacdo,
quebra, lascado ou rebarba que possa prejudicar seu desempenho. Esse resultado também foi
verificado por Pereira (2006), ao determinar os parametros de qualidade de telhas cerdmicas na
cidade de Floriandpolis -SC, os autores concluiram que as irregularidades encontradas nas
telhasnd@o eram suficientes para o descarte.
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Figura 8 — Verificacdo das caracteristicas visuais de telhas ceramicas comercializadas na
cidade de Palmas — TO.

Fonte: O autor (2021).

7.2 Sonoridade

De acordo com a NBR 15310 (ABNT, 2009), a verificagdo da variavel sonoridade é
realizada segurando-se as telhas por uma extremidade, e com um objeto metélico qualquer
bate- se na telha pelo lado oposto. Para estar em conformidade a telha devera apresentar
um som semelhante ao metalico. Logo, todas as telhas submetidas a este teste estavam em
conformidade com a norma vigente, visto que, ao verificarmos a propagacdo deste som, a
telha ceramica provavelmente apresentard resultados satisfatorios nos demais ensaios de
resisténcia, absorcdo d’agua, impermeabilidade e carga de ruptura a flexao simples.

Portanto, a propagacdo do som metalico caracteristico das telhas ceramicas, implica
dizer que as mesmas apresentam qualidades ideais para o uso, assim telhas que nao apresentem
0 som metélico ndo devem ser utilizadas na montagem de telhados, ja que podem estar com
defeitos, esses defeitos sdo advindos principalmente de uma matéria prima de baixa qualidade,
além de um processo de fabricacdo que nao atende aos requisitos minimos, como tempo de cura

e temperatura do forno aos quais séo submetidas (VIEIRA et al., 2003).
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7.3  Ensaios de dimensdes, planaridade e retilineidade.

Para cada ensaio sdo necessarios 06 corpos-de-prova, para a amostragem simples. Na
verificacdo das caracteristicas dimensionais basicas das telhas cerdmicas como: comprimento
efetivo (C), largura efetiva (L), posi¢do do pino (Lp), altura do pino (Hp) e se apresentavam
caracteristicas concavas ou conexas, a Figura 10 demonstra as telhas cerdmicas sendo
mensurada nas dependéncias dos Laboratorios de Engenharia Civil do Instituto Federal do
Tocantins, Campus Palmas. As telhas foram dispostas em uma superficie plana e a medicao foi
realizada com auxilio de uma trena métrica juntamente com uma régua graduada e efetuada no
sentido transversal e longitudinal, sempre na maior dimensdo da telha. Esses dados podem
serem observados na Figura 9.

Figura 9 — Fluxograma demonstrando de forma esquematica quais corpos de prova foram

utilizados para realizacdo de cada ensaio.
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em estufa durante 24 horas
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4
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v
Foram submersos durante um périodo de 24 horas

¥
CP 1-6

r
Foi aferida a massa dmida para a determinagio da taxa de
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Foram dividos em duas amostras de 6 e foi realizado
o ensaio de determinagado de carga de ruptura

4
[ CP 13-18 ]

L)
Foi realizado o ensaio de
impermeabilidade

Fonte: O autor (2021).
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Figura 10 - Mensuracfes das dimensdes das telhas ceramicas comercializadas em Palmas

—TO: comprimento efetivo, largura efetiva, posi¢do do pino e altura do pino.

Altura do pino (HP)

Fonte: O autor (2021).

Os resultados dos ensaios de largura, comprimento, altura do pino e posi¢do do pino,
estdo dispostos na Tabela 5. A NBR 15310 (ABNT, 2009) restringe as variag0es dimensionais
de acordo com cada caracteristica. Por exemplo, o comprimento efetivo, o valor médio das
telhas deve ficar entre 450 - 460 mm com desvio médio de £ 9 mm, fato esse verificado em
todas os ensaios analisados neste estudo, as telhas apresentaram uma variacéo de 454,50 mm a
460 mm de comprimento, com média de 456,92 mm e desvio de + 2,01 mm, estando em total
conformidade com a legislacao.

Ja para as variaveis largura efetiva (L) e altura do pino (Hp), todas as telhas analisadas
estavam em conformidade com a NBR 15310 (ABNT, 2009), sendo que as telhas apresentaram
largura efetiva variando de 151,75 mm a 155,35 mm, com média de 153,52 mm e desvio médio
de £ 1,42 mm, por outro lado, as telhas apresentaram altura do pino variando de 5,60 mm a 6,90
mm, com media de 6,45 mm e desvio médio de £ 0,49 mm, estando em conformidade com as
normas vigentes. Logo, telhas que apresentem pinos fora dos padrdes estabelecidos poderiam
dificultar a montagem do telhado e consequentemente causar infiltracbes, devido ao
deslocamento longitudinal das telhas junto a trama. Resultados semelhantes foram encontrados
por Vieira et al., (2003) e Costa (2017).
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Tabela 5 — Ensaio de dimensdes (Largura, Comprimento, Altura do pino, Posi¢cdo do pino) e ensaios de planaridade e retilineidade e os limites
tolerados pela NBR 15310 (ABNT, 2009).

Ensaio (mm)  Ensaio 1l Ensaio 2 Ensaio 3 Ensaio 4 Ensaio 5 Ensaio6  Meédia (mm) Tolerancia (mm)
C 460 mm 458 mm 457 mm 454,50 mm 455 mm 457 mm 456,92 + 2,01 460+ 9
L 152,70 mm  151,75mm 153,95 mm 154,85 mm 15535 mm 15250 mm 153,52 + 1,42 140+£3/180+4
Hp 6,30 mm 6,75 mm 6,35 mm 6,85 mm 5,60 mm 6,90 mm 6,45 + 0,49 >3<7
Pla 3,50 mm 4,90 mm 1,50 mm 2,50 mm 3,50 mm 4 mm 3,31+1,18 <5
Ret 0 1 mm 2,5 mm 4,5 mm 4 mm 1,5mm 2,25 1,75 < 1% do comprimento
Lp 439 mm 440 mm 436 mm 439 mm 439 mm 441 mm 439 + 1,67 -
Concavo ou
Concavo Concavo Concavo Concavo Concavo Concavo Concavo -
convexo

Tolerancia: Valores tolerados pela NBR 15310 (ABNT, 2009) que garantam a eficiéncia e seguranca das telhas ceramicas. * (C) = Comprimento;
(L) = Largura; Hp = Altura do pino; (Lp) = Posi¢do do pino. Pla = Planaridade; Ret = Retilineidade. Fonte: O autor (2021).
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Logo apds os ensaios dimensionais, foram determinados os valores da planaridade e
retilineidade (Tabela 5) estes ensaios foram realizados sobre um vidro para garantir uma
superficie totalmente plana, foi utilizado para este ensaio uma régua graduada com
sensibilidade de 1 mm e um esquadro, de acordo as normas da NBR 15310 (ABNT, 2009)
(Figura 11).

Figura 11 — Ensaios de planaridade e retilineidade em telhas cerdmicas comercializadas em
Palmas — TO.

Fonte: O autor (2021).

De acordo com a NBR 15310 (ABNT, 2009), a planaridade deve ser < 5 mm e a
retilineidade deve ser < 1% do comprimento efetivo das telhas. Assim, 0s ensaios de
planaridade demonstraram estar em concordancia com as normas vigentes, variando de 1,50
mm a 4 mm, com média de 3,31 mm e desvio médio de + 1,18 mm. Por outro lado, 0s ensaios
de retilineidade ndo apresentaram resultados satisfatorios, o ensaio cinco por exemplo, ficou
bem préximo do limite estipulado, enquanto que, o ensaio quatro ficou fora dos padrdes pré-
dispostos que é < 1% do comprimento efetivo. Telhas que apresentam retilineidade fora do
padrdo pre-estabelecido ndo devem ser utilizadas, visto que, seu uso causara frestas, o que
possibilitard a entrada da chuva, poeira entre outras intemperes. Avaliando as bases de dados
indexadas ndo foram encontrados trabalhos que relatassem a utilizagdo deste ensaio para

verificagdo da conformidade das telhas cerdmicas comercializadas no Brasil, esse resultado se
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mostra preocupante, visto que, as telhas cerdmicas sdo uma das telhas mais utilizadas em todo
territério nacional, e, a ndo observancia deste ensaio acarretaria em telhas de qualidade

duvidosa e consequentemente transtornos e prejuizos aos clientes.

7.4  Ensaio de absorcédo de agua

Para a realizacdo dos ensaios de absor¢do de dgua sdo necessarios 6 corpos-de-prova,
categorizados como amostragem simples, os ensaios foram submersos em agua durante um
periodo de 24 horas e por fim medida a massa Umida da pecas (Figura 12). De acordo com
Bispo (2009), quanto a absor¢do de agua:

A absorcdo ou infiltracdo de agua em excesso reduz a resisténcia
mecanica da telha o que representa um risco para a seguranca do
usuario, que pode sofrer algum acidente em caso de tentar fazer
alguma manutencdo. Além disso, 0 excesso de dgua aumenta a carga
sobre a estrutura de madeira que suporta as telhas, ocasionando,

portanto, risco de desabamento.

Figura 12 — Ensaios de absor¢do de 4gua em telhas ceramicas comercializadas em Palmas —
TO.

Fonte: O autor (2021).
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Os resultados dos ensaios de absorcéo de dgua das telhas cerdmicas estdo apresentados
na Tabela 6, onde podemos observar que 0s 6 corpos de prova estdo em conformidade com as
exigéncias da NBR 15310 (ABNT, 2009), que é de 20%. Logo, os ensaios de absorcdo de
agua simulam a tendéncia das telhas ceramicas quando exposta as variacdes climaticas como

a chuva.

Tabela 6 - Ensaios de absorcdo de agua em telhas ceramicas comercializadas na cidade de
Palmas — TO.

Ensaios Massa seca (g) Massa Umida (g) Absorcao de dgua (%)
Ensaio 1 1705,5 2019,6 18,42
Ensaio 2 1639,1 1957,6 19,56
Ensaio 3 1534,8 1834,9 19,55
Ensaio 4 1519,6 1820,4 19,79
Ensaio 5 1508,9 1809,2 19,90
Ensaio 6 1630,0 1948,8 19,43

Fonte: O autor (2021).

De acordo com Pereira (2006) em seu estudo, onde o autor analisou de forma
comparativa os valores de absor¢do de dgua dos corpos de prova de telhas ceramicas e corpos
de prova revestidos com silicone, o0 autor observou que 0s corpos de prova produzidos a partir
de telhas ceramicas ou sem recobrimento absorveram menos umidade, enquanto os corpos de
prova revestidos com silicone absorveram mais agua. Esse fato pode ser justificado devido aos
corpos de prova de telhas ceramicas serem mais porosos em todas as faces geométricas, ndo
apresentando impedimento para absorver agua, sendo o fluxo capilar de liquido continuo de um
lado para o outro. Quando os corpos de prova foram suspensos, esse liquido retido escorreu
para a superficie externa. Enquanto os corpos de prova com recobrimento, em fungdo da
impermeabilidade (auséncia de poros) em uma das faces, o liquido retido, ndo conseguiu
ultrapassar a barreira da impermeabilidade do recobrimento. Resultados semelhantes ao
relatado neste estudo sdo reportados por Beserra et al., (2017), Savazzini & Silva (2017), Pereira
(2006), Valcarenghi & Piovesan (2011) e Costa (2017), onde todos os autores encontram
indices de absorcéo inferiores a 20 %.

Apesar de todos os indices de absorcdo encontrados estarem de acordo com as
determinagfes da NBR 15310 (ABNT, 2009) os valores estavam proximos ao limite minimo.
Tal aproximacéo pode ser vista como um fator preocupante ja que o excesso de agua nas telhas

pode sobrecarregar a estrutura de cobertura provocando prejuizos a edificag&o.
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Para a melhor visualizacdo dos resultados obtidos por este ensaio a Figura 13 demonstra

de forma simples e didatica os percentuais de absorcéo dos seis corpos de prova.

Figura 13 — Percentual de absorcdo de agua pelos corpos de provas comercializadas em
Palmas — TO.

Agua Absorvida

17,5 18 18,5 19 19,5 20

Fonte: O autor (2021).
7.1 Ensaio de impermeabilidade

Para os ensaios de impermeabilidade foi colado um molde plastico na parte superior
da telha, em seguida os moldes foram preenchidos por agua e mantidos em repouso durante um
periodo de 24 horas (Figura 14). Depois desse periodo foi observado se formaria gotas de agua
na parte inferior da telha. Para os ensaios de impermeabilidade das telhas cerdmicas observou-
se que depois de 24 horas a superficie das 6 telhas ndo tinham nenhuma presenca demarca de
agua em suas superficies, sendo assim as telhas sdo consideradas impermeaveis. De acordo com
os resultados do ensaio de impermeabilidade apresentados na Tabela 7, as telhas ceramicas
comercializadas na cidade de Palmas — TO, estdo em conformidade com a legislacdo vigente
NBR 15310 (ABNT, 2009).
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Figura 14 — Ensaios de impermeabilidade em telhas ceramicas comercializadas na cidade de
Palmas — TO.

Fonte: O autor (2021).
Tabela 7 - Ensaios de impermeabilidade em telhas cerdmicas comercializadas na cidade de
Palmas — TO.
Ensaios Presenca de marcas de 4gua na superficie do espelho Condicdo da

telha
Ensaio 1 Sem presenca Impermeéavel
Ensaio 2 Sem presenca Impermeéavel
Ensaio 3 Sem presenca Impermeéavel
Ensaio 4 Sem presenga Impermeavel
Ensaio 5 Sem presenca Impermeéavel
Ensaio 6 Sem presenga Impermeavel

Fonte: O autor (2021).

Logo, quando as telhas sdo submetidas ao ensaio para verificacdo da

impermeabilidade, a telha ndo deve apresentar vazamentos ou formacéo de gotas em sua face

inferior, sendo, porém, tolerado o aparecimento de manchas de umidade por causa da

condensacdo da umidade do ar ambiente.

7.2 Ensaio de ruptura a flex&o simples

Ap0s a realizacdo do ensaio de absor¢do de agua, 12 corpos de prova categorizados
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como amostragem simples, foram submetidos a prensa hidraulica para determinacdo da carga

de ruptura a flexdo simples, de acordo com a normas da NBR 15310 (ABNT, 2009) (Figura

15). As cargas de ruptura a flexdo ndo devem ser inferiores as indicadas na Tabela 4, para 0s

ensaios com telhas ceramicas esse valor de ruptura nao deve ser inferior a 1000N. A Tabela 8

apresenta de forma detalhada os resultados obtidos, sob temperatura ambiente de 26 °C.

Figura 15 — Esquema de ruptura a flexdo simples em telhas ceramicas comercializadas

na cidade de Palmas — TO e gréficos de forca exercida sobre os corpos de prova.
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Fonte: O autor (2021).

Tabela 8 - Ensaios de ruptura a flexdo simples em telhas ceramicas comercializadas na cidade

de Palmas — TO.
Ensaios Ensaio 1 Ensaio 2 *Cargas N (kgf)
Ensaio 1 1418,7 1462,3
Ensaio 2 743,4 902,2
Ensaio 3 731,1 1293
Ensaio 4 546,2 776,5 1000(100)
Ensaio 5 858,5 1397,7
Ensaio 6 1347,1 1155,2

*Cargas N (kgf) = 1000 (100) = Valores de referéncia para telhas simples de sobreposicéo de
acordo com a NBR 15310 (ABNT, 2009). Fonte: O autor (2021).
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Como pode ser verificado na Tabela 8, sete corpos de prova foram reprovados para a
variavel ruptura a flexdo simples em telhas cerdmicas comercializadas na cidade de Palmas —
TO, esse resultado esta diretamente correlacionado com o ensaio de absorcdo de agua. Ao
correlacionarmos os resultados obtidos dos ensaios de absorcdo de agua e 0s ensaios de ruptura
a flexdo simples, podemos verificar que os corpos de prova 1 e 6 foram 0s que menos
absorveram agua, e consequentemente foram aqueles que melhor atenderam aos requisitos de
ruptura a flexdo simples, pois uma maior densificacdo do material resulta em menor absor¢édo
de agua (PEREIRA, 2006), como de fato ocorreu com as telhas ceramicas dos ensaios um e
seis. Para melhor visualizagdo dos resultados obtidos por este ensaio a Figura 16 demonstra
de forma simples e didatica os percentuais de absorcao dos doze corpos de prova.

Figura 16 — Linha de tendéncia (1000N) de ruptura a flexdo simples em telhas cerdmicas

comercializadas na cidade de Palmas —TO comparado a taxa de absorcdo de agua.
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Fonte: O autor (2021).

Por meio dos dados da Figura 16, nota-se que os corpos de prova 1, 6, 7, 9,11 e 12
atenderam aos requisitos minimos exigidos pela NBR 15310 (ABNT, 2009), em que todas as

amostras atingiram valores superiores a 1,1 KN.
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8 CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos verificou-se que as telhas cerdmicas comercializadas
na cidade de Palmas, TO atendem em partes os critérios da NBR 15310 (ABNT, 2009). Na
analise de identificacdo, percebeu-se que nenhuma das telhas continha os dados essenciais
para a comercializagdo, constatou-se também que todas as telhas possuiam dimensdes
adequadas, o que influencia no rendimento do telhado, nas suas propriedades essenciais e na
montagem correta do mesmo, e ndo possuiam defeitos estéticos. Quanto a impermeabilidade e
absorc¢do de dgua todos os ensaios trouxeram resultados satisfatérios, garantindo ao consumidor
final, um produto capaz de suportar cargas de chuvas, ventos, demais intempéries, e outras
adversidades. Entretanto, o ensaio de carga de ruptura simples apresentou resultados
insatisfatorios, visto que seis dos doze corpos de prova foram reprovados. Em geral, a pesquisa
conseguiu atingir seu objetivo, identificando todas as caracteristicas das telhas ceramicas

demonstrando resultados positivos e negativos.
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