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RESUMO

GONCALVES, Richard Silva. Teste de precisdo e anélise estatistica em lotes de blocos
ceramicos segundo a ABNT/NBR 15270-1 de 2017 no municipio de Santa Helena de Goias.
2021. 50 p. Monografia (Curso Bacharelado em Engenharia Civil). Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — campus Rio Verde, Rio Verde, GO, 2021.

O processo construtivo de qualquer edificacdo é caracterizado por diversos fatores e etapas,
sendo os principais, o0 custo, a qualidade dos materiais e o sistema executivo. Assim o mercado
de obras atualmente representa uma parcela significativa de todo mercado do Brasil. A
representatividade da construcgéo civil exige do mercado e das industrias do setor melhorias do
processo produtivo dos materiais, em especifico dos blocos ceramicos, pois pegas de baixa
qualidade causam maiores custos e futuras patologias na edificacdo. Dessa forma, evidencia-se
a necessidade em avaliar os blocos ceramicos para que se tenha o controle de qualidade das
obras. Isto posto, o trabalho objetiva avaliar de forma qualitativa e quantitativa os blocos
ceramicos mediante os ensaios de desvio em relagdo ao esquadro, planeza das faces, ensaio
visual e de identificacdo, baseando-se na NBR 15270-1(ABNT, 2017a). A avaliacao foi
realizada em quatro empresas e um distribuidor autbnomo de blocos cerdmicos no municipio
de Santa Helena de Goias. Obtido os resultados dos ensaios, aplicou-se analise estatistica
ANOVA, assim como seus célculos para obtengdo, como média, desvio padrdo, variancia,
fatores f, e p para verificar se houve diferenca significativa da qualidade dos blocos ceramicos
nos fatores de qualidade avaliados e fornecidos pelas empresas que os comercializam, assim
como também a identificacdo dos melhores lotes comercializados, tanto no fator de norma,
tanto no fator estatistico, e pbr fim a verificacdo do atendimento de padrdo dos blocos aos
requisitos da NBR 15270-1(ABNT, 2017a). Concluiu-se que os blocos ceramicos utilizados nas
edificacbes do municipio de Santa Helena de Goias apresentam boa qualidade em sentido
geomeétrico e ndo eficiéncia em sentido visual e de identificacdo, onde tiveram grandes e totais
taxas de reprovacdo segundo a NBR 15270-1(ABNT, 2017a), observado que o lote do
fornecedor autdbnomo foi de pior desempenho tanto na questdo de padrdes, tanto no resultado
estatistico (ANOVA), onde foi identificado diferenca significativa do mesmo com os demais
lotes analisados, assim percebendo através dos questionarios a importancia dos consumidores
somente no preco dos matérias utilizados, deixando questbes de qualidade, fiscalizacao entre
outras de lado, assemelhando-se bastante dos demais ensaios feitos em vérias localidades do
pais, tanto na questdo dos testes, tanto na questdo de percepcdo dos consumidores e
distribuidores em tal ambito dos blocos cerdmicos.

Palavras-chave: Qualidade, materiais de constru¢cdo, ANOVA.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil é caracterizada por um sistema de etapas onde se tem a realizacao de
estudos, projetos e execucdo, a fim de obter um resultado satisfatorio para o cliente. Uma
edificacdo se vé regida por diversos fatores, sendo que 0s custos e a qualidade dos materiais
sdo os mais relevantes para realizagcdo de uma obra. Para a edificacdo de uma obra, tem-se a
unificacdo de trés fatores: projetos, execucdes e materiais, sendo que, se nao houver
concordancia em qualquer um destes fatores, a obra ficara sujeita a problemas de custos e
manifestacdes patologicas. Os blocos cerdmicos representam grande parte dos insumos
utilizados na construgao civil.

O processo construtivo de alvenaria € um dos mais antigos da humanidade, sendo
aplicado nas obras privadas e publicas em geral. A industria da construcdo civil consome cerca
de 10,3 milhdes de toneladas de argila mensalmente para confeccdo de telhas e blocos
ceramicos no comércio do Brasil (ANICER, 2020). A utilizacao destes blocos ceramicos se da
principalmente pela sua dimensdo e suas caracteristicas fisicas como comportamento térmico,
acustico, durabilidade e desempenho mecanico. Acontece que grande parte dos blocos
ceramicos comercializados no mercado da construcdo civil ndo apresentam as conformidades
necessarias para sua utilizacdo nas obras de alvenaria.

A grande procura e demanda do mercado da construcdo civil, onde a cada dia a
velocidade de entrega do material e 0 menor custo sdo levados como prioridade na construcéo,
faz com que o setor de producgéo de blocos ceramicos procure por constantes inovagdes em suas
linhas de produgdes. Assim a industria atual se vé& pressionada e estimulada a criagdo de novas
tecnologias e meios de ajuste do processo produtivo padronizando sua producdo, a fim de
reduzir desperdicios oriundos da alvenaria. A alvenaria representa uma das maiores parcelas de
materiais em volume, podendo chegar a um custo inicial de 4 a 6% do valor total de orgamento,
(ANDRADE, 2011).

Na construcdo civil, a qualidade dos materiais fornecidos influencia diretamente no
resultado da obra (VASQUEZ, 2005). O setor da industria de blocos ceramicos apresenta, em
sua maioria, baixa qualidade de equipamentos e méo de obra, sendo composto principalmente
por pequenas empresas que ndo apresentam a padronizacdo adequada, provocando problemas

fisicos e geométricos nas pecgas produzidas.
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A falta de qualidade na producdo industrial dos blocos cerdmicos compromete a
execucdo da alvenaria. Fontana Cabezas (2011) afirma que um dos principais problemas
encontrados nos blocos ceramicos esta relacionado a variacdo geométrica das pegas que gera o
aumento da espessura das camadas de argamassa devido a inclinacdo e ndo alinhamento de
prumo dos blocos entre si, tendo como consequéncia o desperdicio de argamassa na execugdo
da alvenaria e 0 aumento no custo final da obra. A padronizacdo da qualidade dos blocos
ceramicos € dada através da norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017a). Porém, ndo é comum que
se tenha a fiscalizacdo no processo produtivo ou recebimento destes blocos na comercializagéo.

A realizacdo de teste de padrdes € importante para que os blocos atendam os parametros
normativos, tendo em vista a grande procura e inovagdo em estudos para minimizar os efeitos
de desperdicios e patologias na construcéo civil. A relevancia do estudo dos blocos ceramicos
distribuidos e utilizados em uma determinada regido se justifica pela falta de indicadores de
qualidade, como avaliacdo das propriedades geomeétricas, visuais e de producdo no mesmo,
onde se tem grande importancia, pois se relaciona diretamente a questdes estéticas e
principalmente ao custo final da obra. Portanto, dada a grande utilizacdo desses blocos na regido
Centro Oeste do Pais e observando-se que grande parte dos blocos ceramicos no Brasil ndo se
apresenta em conformidade com a norma NBR 15270-1(ABNT, 2017a), verificou-se a
necessidade de um estudo técnico deste aspecto para indicar a qualidade dos blocos ceramicos
de vedacdo no municipio de Santa Helena de Goias—GO.

O trabalho tem como objetivo geral analisar, avaliar e julgar de forma quali-quantitativa
e estatistica (ANOVA), por meio de ensaios experimentais, a qualidade geométrica e visual de
blocos ceramicos na cidade de Santa Helena de Goias, assim verificar a qualidade visual e de
identificacdo das pecas, juntamente com a planeza das faces (F) e o desvio em relagdo ao
esquadro (D) das mesmas, tendo como base a norma da NBR 15270-1(ABNT, 2017a), assim
como identificar diferenca significativa do meio estatistico entre 0s grupos de amostras, assim
como as melhores empresas fornecedoras dos blocos ceramicos no municipio de Santa Helena

de Goias.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Para o processo de fabricacéo e comercializacdo de pecas de blocos ceramicos necessita-

se conhecer 0s processos a seguir.

2.1 Industria de Blocos Ceramicos no Brasil

Tendo o mercado da construcdo civil em elevado aumento, segundo Fochezatto e Ghinis
(2011), a producdo das construcdes nos ultimos anos tem comportamento de crescimento
exponencial em todo territério nacional, onde se tem um processo produtivo de intensivo
trabalho e baixa produtividade em relacdo a tecnologias atuais, porém tendo uma receita de
significante expressao no capital fixo bruto. Para ANICER (2020) a industria ceramica no Brasil
conta com 6,9 mil olarias, sendo 63% dessas indagadas na producdo de blocos/tijolos
ceramicos, e com receita de 18 bilhGes de reais anuais de faturamento, correspondendo a 4,8%
do total das industrias da construcdo civil no mercado. O processo produtivo se caracteriza por
industrias de pequeno porte e com estrutura de producdo com baixa qualidade de rendimento e
desempenho regular das pecas, segundo Pilz et al., (2015). O setor da indUstria ceramica
brasileira sofre grandes problemas na qualidade de seus produtos, tendo a ndo-conformidade da
técnica de producdo um dos seus grandes fatores e grande parte de producdo das pequenas e
médias olarias é artesanal, com falhas no processo de mecanizacgdo, controle de umidade e seca,

acarretando a mé eficiéncia e organizacdo de padronizacéo.

2.2 Processo Produtivo de Blocos Ceramicos

Para fabricacao de blocos ceramicos, ha a necessidade de divisdo em etapas produtivas,
a Associacao Brasileira de Ceramica (ABCERAM, 2016) afirma que tais fases se compde pela
preparacdo da matéria prima, onde se tem a mineragdo, classificacdo, e beneficiamento da
mesma, sendo em sua grande maioria produtos de origem natural. Bauer (2012), diz que a
constituicdo da materia prima cerdmica se da por argilas ou pela mistura de argilas, sendo a
argila um material terroso de origem natural, com pequena granulometria e grande plasticidade

em mistura com agua (COSTA, 2018). Para a produgéo de tijolos,
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primeiramente deve-se pesar 0 material, apos deve-se ter a introducdo de aditivos e por fim
levado para queima do material, onde cada peca seré fabricada conforme as caracteristicas,
fisicas, geométricas e econdmicas do produto. Este processo é realizado segundo as etapas de
colagem ou fundicdo, extrusdo ou moldagem e prensagem das pecas. Depois, vem as etapas de
secagem e queima, onde os fornos podem chegar a 150° C, 1700° C respectivamente em cada
etapa (ABCERAM, 2016).

2.3 Comercializagdo na Construcéo Civil

Savazzini-Reis e Silva (2017) afirmam que grandes inovac6es na gestdo das obras de
construcdo civil tém levado a discussdes de varios fatores, dentre 0s quais, 0 CONSUMO eXCessivo
de argamassas na execucdo da alvenaria de vedacdo e o desperdicio do proprio bloco tem se
destacado. Os principais problemas que se identificam nos blocos cerdmicos, gerando uma
maior insatisfacdo aos compradores corporativos € justamente a baixa qualidade e a falta de
padronizacdo e normalizacdo destes produtos. Segundo Junior e Brito (2016), no que diz
respeito as melhorias e desenvolvimento do processo de producgédo dos blocos ceramicos pelas
indUstrias, é necessario que se tenha uma reavaliacdo da forma que sdo produzidos esses
materiais, racionalizar e aumentar o rigor no processo construtivo para obter uma maior reducéo

dos residuos gerados.

O mercado dos blocos ceramicos no Brasil é constituido por consumidores diretos e
indiretos, sendo que uma pequena parcela dos comerciantes € intermediaria, ou seja, adquirem
o0 produto das indUstrias e os revendem para construtoras, lojas e proprietarios de obras, fazendo
com que as transacGes de compras sejam mais rapidas. Neste aspecto, acontecem que as
construtoras e algumas lojas sdo 0s mais exigentes, considerando, no momento da compra,
sobretudo as normas técnicas. Ja os proprietarios de obras, em sua maioria, costumam decidir
o tipo de produto a ser adquirido a partir das opinides dos pedreiros, os quais, através de suas
experiéncias por tempo de servigo, valorizam mais a resisténcia do produto. Acontece que até
no ano de 2018, a FIESP (2018) afirma que o sistema de autogestdo na realizagcdo de obras
chegou a uma taxa de 41,2% do PIB total gerado da construgdo civil, mostrando que os proprios
moradores e proprietarios que irdo habitar tais, realizam parcialmente ou integralmente a
construcdo, projeto e gerenciamento das mesmas. Para Ferreira (2014) a autogestédo na producéo

habitacional é resultado de processo historico em sentido social de organizagéo, tendo a moradia
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como principio de demanda, assim as etapas do processo construtivo sdo organizadas pelos

futuros moradores.

2.4 Definicdes e Requisitos Segundo a NBR 15270-1

Conforme a NBR 15270-1 (ABNT, 2017a), os blocos cerdmicos de vedacdo sdo
‘‘componentes ndo participantes da estrutura, que possui furos ou vazados prismaticos
perpendiculares as faces que os convém’’. Tendo sua classe de blocos ceramicos de vedacao
conhecida por VED.

Dentre as caracteristicas geométricas se destaca a definicdo de desvio em relacdo ao
esquadro, onde a norma define como “dngulo formado entre o plano de assentamento do bloco
e sua face” representado na Figura 2, e a definicdo de planeza das faces (flecha) que trata-se da
distancia das faces dos blocos até o eixo dessa mesma face, assim sendo a distancia da
concavidade ou convexidade da face de tais, ilustrado nas Figura 1. Para fim de requisitos tem-
se a tolerancia maxima de 3 mm de ambas as caracteristicas (desvio em relacéo ao esquadro e
planeza das faces) em cada peca submetida a ensaio. Para ser constituido um lote de blocos
ceramicos de vedacdo, deve conter a quantidade méaxima de 250 mil pecas, e qualidade, marca
e condicOes de identificacdo iguais (ABNT, 2017a).

Figura 1 - Flecha cbncava - Representacdo esquematica.
Fonte: ABNT, 2017b.
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Figura 2 - Desvio em relacdo ao esquadro — Representacdo esquematica.
Fonte: ABNT, 2017b.

2.5 Estatistica Analise de Variancia (ANOVA)

O fundamento légico da analise de variancia consiste na técnica em que diferentes
unidades ou tratamentos experimentais sdo submetidos a processos aritméticos, nos quais as
variacOes destes tratamentos sdo decompostas e comparadas entre si. Segundo Fonseca e
Martins (2011), na ANOVA se tem uma substituicdo na comparacéo do teste de igualdade das
médias, por um teste de igualdade das variancias. No estudo da ANOVA varios elementos e

componentes sao essenciais para realizacdo da andlise e para obtencdo do resultado das analises.

2.5.1Estudo da ANOVA

No estudo da ANOVA varios elementos e componentes sdo essenciais para realizacao
da andlise e para obtencdo do resultado das analises. Os principais elementos estatisticos

necessarios para realizacdo da ANOVA, conforme Fonseca e Martins (2011) sdo:

e Média Aritmética
A média aritmética define um valor que representa em si um conjunto de diferentes
unidades de valores. Por meio dela, com apenas um respectivo valor representa-se a razao entre
a soma dos valores de uma analise e o numero de unidades desses valores, conforme mostrado

na Equacdo 1.

i1 Xi . =
ou simplesmente X = —
n n
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Equacédo 1

e Variancia (¢?)
A variancia € uma medida de dispersdo determinada pelo quociente dado por diferentes

fatores aritméticos, dada pela Equacdo 2.

52 = Y(x — X)% F; _ Y d*.F;
N N
Equacéo 2

O principal fator que se utiliza para determinar a variancia é o desvio médio, dado pela
Equacéo 3.
di = (x; — X)
Equacéo 3

e Desvio Padrao (DP)
O desvio padrdo (DP) € definido pela raiz quadrada da variancia visto que seus valores
ndo sdo quadraticos. O objetivo do desvio padréo € mostrar a dispersdo que se tem em torno de

uma média populacional. A equacdo do DP é dada Equacéo 4.

o= o

Equacdo 4
2.5.2Componentes da ANOVA
O método utilizado pela analise de variancia (ANOVA) se da na obtencdo de dados por

componentes calculados e tabelados, K sendo o nimero de grupos, € n o nimero geral de

amostras de todos os grupos, conforme mostra o Quadro 1.
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Fonte de Soma de Graus de Quadrados Teste E
Variacao Quadrados Liberdade Medios

Entre Qe

Tratamentos Qe K-1 §% = K—1 I

Dentro das 0,— 0 Foy = =
Amostras Q,=0Q,—Q, n—K sz =L <€ S
(Residual) n—K

Total Q; n-1

Quadro 1 - Quadro componente da ANOVA.
Fonte: Fonseca e Martins, 2011.

O Quadro 1 demonstra que a base de calculo da ANOVA consiste nas fontes de variagéo,
sendo estas entre populacdes e amostras. Os principais componentes da ANOVA sdo a soma
dos quadrados, entre as amostras (valores em mm dos testes aplicados), o grau de liberdade
sendo também o total de todas as 65 amostras coletas (n) subtraidas os nimeros de lotes das 5
empresas analisdas (K), os quadrados médios, sendo a relagdo da parte real e residual dessas
amostras, que sdo as estimativas amostrais/populacionais. Para efetuar as estimativas
populacional e amostral, pode-se utilizar diferentes programas como Excel® (Microsoft Office
System 2013), Past ([Paleontological Statistics] HARPER, 1999.) e R Project (ROSSITER,

2012) obtendo-se maior rapidez e seguranca na obtencéo dos dados do Teste F.

o Teste F (Fcalculado)

O teste F, assim conhecido por homenagear a Ronald Fisher, é um teste calculado que
define a veracidade da dispersdo entre a variancia de duas popula¢es normais e independentes.
Conforme Lomax (2007), no Teste F a comparacdo é sempre realizada entre a variancia causada
pelos efeitos do fator que esta sendo estudado e a varidncia causada pelos efeitos dos fatores
ndo controlados ou acaso. Essas variancias sdo as chamadas o2 populacional e ¢*> amostral,

respectivamente. Logo, o teste F é estabelecido pela Equacéo 5.

estm. o*populacional

Featcutado =
catcutado estm. c2amostral

Equacdo 5

. Ftabelado
O Ftabelado OU Feritico, € um fator de comparacéo, utilizado para verificar a veracidade da
significancia dos dados obtidos nas anélises. Para obter-se 0 Franelado S80 Necessarios dois

componentes importantes, sendo estes:
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o Grau de Liberdade: E o nimero pelo qual a soma dos quadrados ¢ dividida para se
conseguir uma estimativa da variancia, podendo ser amostral ou populacional. A equacao do
grau de liberdade populacional € dada como a diferenca entre um e o nimero de grupos
amostrais (K). Ja o grau de liberdade amostral é dado pela diferenca entre o nimero de amostras

(n) e o numero de grupos (K) (Equagéo 6).

Ppopulacional = K—-1 e @anostraa =n—K

Equacédo 6

o indice de significancia: E um valor percentual que indica a probabilidade de rejeicao
das amostras. Considera-se por tradicdo que resultados extremos sdo esperados em menos de
5% das vezes, sendo este valor ideal para indicar as hipdteses de rejeicdo das amostras.
Snedecor (1967) e Fisher (1970) foram os responsaveis pela formulacdo das tabelas de
distribuicdo de coeficientes F, para diferentes indices de significancia.

Os dados de grau de liberdade e do indice de significancia é determinado através da
tabela de distribuicdo F, de Fisher-Snedecor, o valor de Fiapelado, ONde ¢1 é populacional, e ¢z é

amostral, conforme apresentado pela Figura 3.
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Figura 3 - Tabela de distribuicéo f.
Fonte: Fonseca e Martins, 2011.

Tendo-se 0 valor do Fcaiculado € O Frabelado, COMpara-se 0s termos da seguinte forma,
conforme Fonseca e Martins (2011):
o Se Fcal < Ftab, entdo aceita-se a hipdtese e conclui-se com risco de 0,05 que o fator
considerado ndo causa efeito sobre a variavel em estudo ou;
o Se Fcal > Ftab rejeita-se a hipdtese, concluindo-se pela diferenca das médias e

consequente influéncia do fator sobre a variavel analisada.

e Valor-p
O valor-p indica a probabilidade que se tem de identificar em uma determinada analise,
algum valor da estatistica de teste maior ou igual ao encontrado. Esse valor é determinante para
saber se ha diferenca significativa do ponto estatistico. O valor de p pode ser obtido
estatisticamente e, também por meio de programas como Excel, Past e R Project. Obtendo-se 0

valor-p, logo é feito uma comparacao, conforme mostrado abaixo:
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o Se valor-p < 0,05 logo, ha diferenca significativa entre as amostras analisadas.

o Sevalor-p > 0,05 logo, nao ha diferenga significativa entre as amostras analisadas.

e Teste Tukey

O Meétodo de Tukey, definido como Honestly-significant-difference (HSD), é um
procedimento que busca testar qualquer hipotese envolvendo duas médias de diferentes
populagdes, considerando como primeira opcao de escolha o0 modelo mais equilibrado (SILVA,
2010). Montgomery et al., (2003) afirma que dentre as medias observadas no contraste, a
metodologia do Tukey sempre buscara a maior diferenca possivel do processo, fazendo o
algoritmo detectar a possivel existéncia de diferenca entre as médias testadas em F.

Este teste exige calculos muito complexos, porém seus resultados sdo de féacil
interpretacdo. Assim, seus calculos podem ser realizados por meio de programas como Excel,
Past e R Project. O resultado das analises de Tukey indica se um ou mais populacdes se diferem

estatisticamente dentre as outras.



24

3 TRABALHOS DE REFERENCIA

Feitos estudos em diferentes regides e municipios do Brasil, onde a anélise se tem
embasamento técnico na NBR 15270-1 (ABNT, 2017a) e a edi¢do anterior da mesma, de 2005,
podem-se identificar diferentes resultados e discussdes sobre a qualidade destes blocos
cerdmicos. Assim, em Andapolis-GO foi realizado por Costa (2018) uma pesquisa de campo
com auxilio de questionarios onde se teve um levantamento com lojistas da cidade. Na pesquisa
foram analisados oito diferentes lotes, em relacdo ao ensaio de identificacdo e visual dos
mesmos o resultado foi de aprovacdo e reprovagdo dentre os blocos assim tendo a reprovagao
imediata de todos os lotes nesse quesito, feito 0s posteriores testes geométricos se teve apenas
um de todos os lotes analisados reprovados na andlise de planeza das faces e desvio em relacéo
ao esquadro. Dessa forma, conclui-se que a falta de comprometimento dos fabricantes em
relacdo as normas técnicas, a falta de preocupacdo dos clientes consumidores e a falta de
fiscalizacdo se mostra um dos principais problemas encontrados em grande maioria dos blocos
ceramicos.

Em Formiga, localizada em Minas Gerais, foram analisados dois lotes de blocos
ceramicos no trabalho de Lima (2018). Um lote de blocos era oriundo de uma empresa e outro
lote de uma recepcdo de material em uma obra em andamento, onde ambos foram analisados e
aprovados segundo a analise visual e, também, aprovados seguindo as recomendacdes
normativas que diz a respeito a flecha maxima (planeza das faces) e desvios em relacdo ao
esquadro. Portanto, foi apontada a falta de fiscalizag&o do processo produtivo e a baixa opgéo
de compra na regido mesmo obtendo as conformidades de norma dos lotes.

Pilz et al., (2015) realizou um estudo na cidade de Chapecd-SC e litoral catarinense.
Para este estudo foi realizada uma analise em dez lotes, sendo cinco de Chapec6-SC e cinco do
litoral. Os resultados mostraram que 30% dos lotes foram rejeitados nos requisitos de
identificacdo, planeza das faces e desvio em relagéo ao esquadro. Também, 70% dos lotes foram
rejeitados em relacdo ao fator visual das pecas com problemas oriundos da alta escala, onde 0s
blocos ndo respeitam o tempo necessario de cura, secagem e queima adequados.

No estudo de Savazzini-Reis, Silva (2017) na cidade de Colatina, no Espirito Santo,
foram feitas analises em dezenove lotes de blocos cerdmicos, onde foram coletados em
diferentes olarias do municipio. Destes lotes, quatro lotes foram aprovados em relacdo ao desvio

do esquadro, e os demais lotes reprovados em tal requisito. Ja em relagéo a planeza das
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faces dois lotes foram reprovados e os demais 17 lotes atenderam os padrdes de norma. Tendo
0 apontamento de que é necessario um melhor processo produtivo das olarias desde toda a
preparacdo da matéria prima até o desenvolvimento das pecas com intuito de controle de
desempenho, desperdicios e custos.

Soares et al., (2019), na cidade de Gurupi, no Estado do Tocantins, realizou analises
visuais, de planeza e desvio em relagcdo ao esquadro em dois lotes diferentes. A aprovagdo em
relacdo ao fator identificacdo e no requisito de desvio em relacdo ao esquadro ocorreu em ambos
os lotes. Foi reprovado um lote no quesito visual das pe¢as. Com isso chegou a conclusédo que
a falta de controle tecnoldgico no processo de producdo, e 0 uso inadequado das pecas sdo
fatores na qualidade geométrica destes materiais.

Silva (2019) realizou um trabalho sobre as caracteristicas geométricas de bloco
ceramicos na cidade de Cabo de Santo Agostinho-PE. Neste trabalho, foram verificados trés
lotes de blocos ceramicos, e ap6s a analise dos mesmos aprovou-se todos os lotes em relagdo a
identificacdo, aspecto visual, planeza das faces e desvio em relagdo ao esquadro. De modo
geral, apesar dos lotes apresentarem pequenas variagcdes, ainda assim demonstram adequada
conformidade com as normas regentes.

Estas pesquisas foram realizadas em diferentes localidades do territorio brasileiro. De
maneira geral, a padronizacdo, controle e fiscalizagdo do processo produtivo tanto por parte das
autoridades e dos consumidores séo fatores que podem contribuir com a qualidade dos blocos

ceramicos.
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4 MATERIAL E METODOS

Para a realizacdo dos procedimentos experimentais desenvolveu-se uma pesquisa de
campo no municipio de Santa Helena de Goids/GO, na qual foi-se coletados dados e

acompanhados processos para obtencdo dos resultados.

4.1 Abordagem da Pesquisa

Esta pesquisa possuiu abordagem quali-quantitativa, ou seja, avaliados dados
qualitativos, assim como também quantitativos sobre as caracteristicas de identificacdo, visuais

e geométricas dos blocos ceramicos do municipio de Santa Helena de Goias/GO.

4.2 Campo de Pesquisa

A pesquisa foi realizada no municipio de Santa Helena de Goias — GO, que tem a
populacdo estimada de 38.648 habitantes (IBGE, 2019). Para quantificacdo das unidades de
comércio de blocos ceramicos foi realizado um levantamento de forma manual em campo no
municipio, no qual foi identificado 14 unidades distribuidoras de blocos cerdmicos, localizadas
conforme apresentado no mapa de concentracdo de empresas em zonas do municipio (Figura
4).



27

‘

PARREIRA

SAO PAT
Y PEDROLINA
.aAN ES
Unidades, CAMP. ALEGRE
JARDIM DAS
N

MANGUEIRAS MARTINS

RODRIGUES JARDIM

PROGRESSO

,Lisd HRANCO
BLANDINA Unida

BRASIL PARQUE
INDUSTRIAL
MUTIRAO IPEGUARY

Figura 4 - Distribuicdo das unidades de lojas comerciantes de blocos ceramicos em Santa

Helena de Goiés/GO.
Fonte: Google Maps [adaptado], 2021.

Conforme mostrado na Figura 4, 6 unidades de lojas comerciantes de blocos ceramicos,
estdo localizadas no setor central do municipio, 4 localizadas no setor leste, 1 unidade no setor
oeste e norte, sendo contabilizado também 2 unidades nas proximidades do setor S&o Paulo do

municipio, ja na extremidade da cidade.

4.3 Amostragem

Foram realizados a amostragem de empresas e lotes de blocos ceramicos analisados

nesse trabalho.

4.3.1 Amostragem das empresas

Através do levantamento quantitativo das empresas comerciantes e de blocos ceramicos,
foi realizado o célculo para definicdo do nimero amostral de empresas mediante 0 método de
populagdes infinitas e finitas, onde uma parcela equivale de forma significativa toda populacao
(FONSECA, MARTINS, 2012). A variavel a ser descoberta foi a de amostra de nimero de
lojas comerciantes de blocos ceramicos, tendo a quantificagdo da populacéo toda conhecida,

sendo assim uma populacéo finita. O tamanho da amostra se da pela Equacéo 7.
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Z2.9. 4. N
n= =
d2.(N- 1)+ 22.P. §

Equacdo 7

Onde:

n = tamanho da amostra de lojas comerciantes de blocos ceramicos;

N = tamanho total da populacao de lojas comerciantes de blocos ceramicos;

Z = abcissa da curva normal padréo, definindo o grau de confianga, conforme Tabela 1.

p’ = estimativa da verdadeira proporcdo de um dos niveis da varidvel em questdo, expresso em
decimais;

g=1-p,

d = erro amostral, expresso em decimais, fixado conforme estudo.

Tabela 1 - Valores da variavel estatistica Z.

Grau de Confianca Valor de Z
95 % 1,96
95,5 % 2
99 % 2,57

Fonte: Fonseca e Martins, 2011.

O grau de confianga escolhido foi de 95,5% (Z = 2), valor mais usual em estudos de
populacdo finitas e infinitas (FONSECA, MARTINS, 2011). O erro amostral de 20%, valor em
porcentagem da estimativa da verdadeira proporcdo p'de 95%. A maioria das lojas que vendem
blocos ceramicos no municipio, tem a mesma condicdo de recepcdo e armazenagem do

material, sendo assim o valor de ¢"é de 0,05%. Valores esses aplicados na Equacgéo 8.

~ 22, 095. 0,05. 14
"= 0,202 (14- 1) + 22.0,95. 0,05

Equacéo 8
n = 4 unidades

A quantidade de empresas definida para execucdo deste trabalho € de 4 unidades. Optou-
se por escolher uma em cada regido extrema da cidade, para que se possa abranger todos 0s
campos setoriais consumidores do municipio, resultando em uma empresa escolhida na regiao
central que contém outras 5 empresas, mais uma na regiao oeste onde existem outras 3 empresas
(oeste) e uma nas regides leste e norte.

Optou-se também por acrescentar mais um lote de um fornecedor autbnomo. Portanto,
o total contabilizando séo de 5 lotes de blocos cerdmicos nomeados como lotes A, B, C, D e
FOR. AUT.
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4.3.2 Questionario e levantamento dos dados

Para o levantamento de dados das lojas comerciantes e distribuidores de blocos
ceramicos no municipio, foi utilizado a aplicacdo de questionario, com énfase na defini¢do do
perfil dos clientes consumidores, os dados dos fornecedores fabricantes do produto, juntamente
com parametros de qualidade que os regem para comercializacdo de tais produtos. Outro
aspecto levantado pelo questionario € a ciéncia dos fornecedores em relacdo a qualidade dos
blocos comercializados, as normas que os regem, e a informacao exigida por eles no ato da
aquisicdo de tais lotes para ser comercializados posteriormente. O questionario esta presente no
Anexo A.

4.3.3 Amostragem dos blocos

Para NBR 15270-2 (ABNT, 2017b) uma amostra ¢ definida como ‘‘conjunto de blocos
ou tijolos retirados aleatoriamente de um lote para determinacao de suas propriedades’’. Nesse
estudo a coleta dos blocos foi feita conforme item 7.4 da 15270-1 (ABNT, 2017a) que
determina para a analise dos requisitos visuais e geométricos uma amostragem de 13 blocos
ceramicos em cada lote examinado, sendo assim 5 lotes com 13 blocos cada, totalizando uma
quantidade de 65 blocos ceramicos analisados seguindo os ensaios de padronizagdo de norma.

4.4 Procedimentos Experimentais dos Ensaios

Na realizagdo dos ensaios, foram selecionados blocos ceramicos com 8 furos (9x19x29
cm), no periodo de 15 a 20 de fevereiro de 2021, nas lojas selecionadas, e na recepcdo do
material em uma obra, onde seguindo as defini¢bes da NBR 15270-2 (ABNT, 2017a) foram

analisados individualmente, conforme Figura 5.
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Figura 5 - Coleta de blocos ceramicos em recepcdo de lote de fornecedor autbnomo.
Fonte: Autor, 2021.

4.4.1 Caracteristicas de identificacéo e visual

Em relacéo aos critérios de identificacdo dos blocos, foi-se analisado os fatores de nome
da empresa fabricante, CNPJ, data de fabricacdo e contato do fabricante do produto. Para a
analise visual dos blocos, obteve-se caracteristicas de trincas, quebras, deformacdes e

irregularidades.

Figura 6 - Ensaio de caracteristica de identificagdo — Lote B.
Fonte: Autor, 2021.
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Figura 7 - Ensaio de caracteristica visual — Quebrado — Fornecedor Autbnomo.
Fonte: Autor, 2021.

4.4.2 Caracteristicas geométricas — planeza das faces

Para a analise da planeza das faces foram selecionados 13 blocos cerdamicos em cada
lote analisado. Esses blocos foram colocados em superficie plana e rigida para medir a flecha
de concavidade e convexidade, mediante o uso da parte plana de um esquadro e uma trena.
Assim fez-se a medida de distancia formada entre face de aplicacéo de revestimento dos blocos
e 0 eixo da parte plana regulamentadora do esquadro em sentido diagonal, como demonstrado

na Figuras 8 e 9, sendo tais representacdes de concavidade e convexidade respectivamente.

Figura 8 - Ensaio de planeza das faces — Lote C.
Fonte: Autor, 2021.
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Figura 9 - Ensaio de planeza das faces — Flecha concava.
Fonte: Autor, 2021.

4.4.3 Caracteristicas geométricas — desvio em relacdo ao esquadro

Com os 13 blocos ceramicos selecionados em cada lote em analise, colocados em
superficie rigida e plana, conforme realizado também no ensaio de planeza das faces, com
auxilio de um esquadro e uma trena foi feito a medicao da distancia do desvio em relacdo ao
esquadro entre a face de assentamento do bloco cerdmico e o eixo de aplicagéo de revestimento
do mesmo, conforme apresentado nas Figuras 10 e 11.

. -
Figura 10 - Ensaio de desvio em relacdo ao esquadro — Lote A.
Fonte: Autor, 2021.



Figura 11 - Ensaio de desvio em relacéo ao esquadro — Medida.
Fonte: Autor, 2021.

'\

33



34

5 RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Questionario e Levantamento dos Dados

Com a aplicacdo do questionario (ANEXO A) aos distribuidores e fornecedores de
blocos cerdmicos, no municipio de Santa Helena de Goiés, foram observados diferentes
resultados para cada um deles e definiu-se o estilo e perfil do consumidor e seu conhecimento
na area, assim como suas preferéncias e escolhas em relacdo a qualidade e valores dos blocos
ceramicos. Ja em relacdo ao comerciantes foi-se questionado o seu conhecimento em relacéo a
existéncia da NBR 15270-1 (ABNT, 2017a), juntamente com suas opinides em relagcdo a quem
pode resolver problemas encontrados nos blocos e se a intervencdo publica e privada na
industria pode alterar a qualidade dos mesmos a serem comercializados. Em seguida em forma
de gréficos ser& apresentado os percentuais de resultados de alguns fatores em relacdo aos

comerciantes entrevistados.

5.1.1Graéficos e resultados

A Figura 12 apresenta os dados, expressos em forma quantitativa, o interesse do

consumidor sobre a qualidade dos blocos ceramicos.

INTERESSE NA QUALIDADE

m SEMPRE
u AS VEZES
NUNCA

Figura 12 - Gréafico de frequéncia de interesse dos consumidores pela qualidade dos blocos

ceramicos
Fonte: Autor, 2021.
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Perguntados aos comerciantes de blocos ceramicos sobre o interesse de seus clientes na
qualidade dos blocos ceramicos foi obtido que 60% dos consumidores tem interesse sobre a
qualidade e 40% as vezes manifestam tal interesse, sendo que em nenhuma empresa a falta total

de interesse ndo esteve presente.
A Figura 13 apresenta os fatores que influenciam no momento da compra dos blocos

cer@micos para consumidor final, se é o prego, a qualidade, tempo de mercado ou os trés fatores.

FATOR QUE MAIS PESA

m PRECO
= QUALIDADE
TEMPO DE MERCADO

AS 3 OPCOES

Figura 13 - Grafico dos fatores que influenciam os consumidores na compra dos blocos

ceramicos.
Fonte: Autor, 2021.

Foi observado que o preco € o fator que mais influencia o consumidor no momento da
compra, representando 80% dos entrevistados, enquanto 20% deles, analisam a juncéo de preco,
qualidade e tempo de mercado.

Foi perguntado aos comerciantes distribuidores e fornecedores se conhecem a norma
NBR 15270-1 (ABNT, 2017a) ou se ja ouviu falar, mas nunca a leu, ou se nunca ouviu falar,

tais dados representados pela Figura 14.
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CONHECIMENTO DA NBR 15270-1

= SIM, TENHO CONHECIMENTO

= JA OUVIR FALAR, MAS NUNCA
ALl

= NUNCA OUVI FALAR

Figura 14 - Nivel de conhecimento dos comerciantes distribuidores e fornecedores de blocos

ceramicos sobre a NBR 15270-1 (ABNT, 2017a).
Fonte: Autor, 2021.

Apos a anélise dos resultados, os consumidores que tém conhecimento da NBR 15270-
1 (ABNT, 2017a) foram nulos, os que j& ouviram falar, mas ndo a leram foram 20% e 80%
nunca ouviram falar da existéncia da mesma.

Perguntando aos comerciantes quem mais pode influenciar na melhoria dos blocos
ceramicos produzidos na regido do municipio, foi apontado como op¢des os clientes finais, 0s
distribuidores ou os préprios comerciantes, sendo que o resultado foi de 100% que os clientes
eram a principal forca de influéncia para a melhoria de qualidade dos blocos utilizados cidade.
Ja perguntados aos comerciantes se a presenca de um 6rgao publico na fiscalizagao dos blocos
cerdmicos, em relagdo a qualidade de fabricacéo e distribuicdo, ajudaria em tal causa, teve-se

os dados apresentados na Figura 15.

IMPORTANCIA DE ORGAOS PUBLICOS

uSIM
u NAO
u NAO SEI

Figura 15 - Possivel participacdo de 6rgdo publicos na qualidade de fabricacdo e distribuicéo
dos blocos cerdmicos
Fonte: Autor, 2021.
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Com os dados apresentados apOs questionamento, foi observado que 40% dos
comerciantes acreditam que a intervencdo de um 6rgao publico contribuiria na melhoria de
qualidade dos blocos ceramicos, 40% acreditam que a participacdo dos 6rgéos publicos ndo

resultaria em melhora alguma, e 20% nao sabem se iria ou nao ajudar.

5.2  Resultados Caracteristicas de Identificacdo e Visuais

5.2.1 Caracteristica de identificacdo

Em relacéo as caracteristicas de identificacdo dos blocos cerdmicos, os blocos do Lote
A ndo apresentaram nenhum dos fatores de identificacdo, enquanto todos os blocos do Lote B,
contém nome do fabricante, dimensoes, e telefone para contato, faltando apenas o0 CNPJ e data
de fabricacdo. Os resultados do fornecedor da empresa C foram semelhantes ao da empresa B.
Apenas 2 blocos oriundos da empresa D contém telefones de contato, nome da empresa
fabricante e dimensdes, faltando CNPJ e data de fabricacdo, os demais blocos nédo foi possivel
a visualizacdo de nenhuma informacdo. JA& o Lote de blocos ceramicos analisados de
procedéncia do FORNECEDOR AUTONOMO, obteve os seguintes resultados: nome do
fabricante, dimensoes, e telefone para contato estava presente em todos os blocos, faltando o
CNPJ e a data de fabricacéo.

Todos os cinco lotes de blocos cerdmicos analisados foram rejeitados, pois de acordo
com a especificacdo do item 8.1.2, da NBR 15.270-1 (ABNT, 2017a), se apenas um dos blocos
contidos no lote de blocos ceramicos encontrar com auséncia dos requisitos de identificacéo, o
lote estara reprovado.

5.2.2 Caracteristicas visuais

A norma NBR 15.270-1:2017 menciona que os blocos ndo devem apresentar quebras,
trincas e deformacgdes que comprometam seu uso. No item 8.1.3 da norma mostra-se que em
critério de aceitacdo dos blocos, caso 2 ou menos blocos estejam com falhas, o lote podera ser
aprovado, caso 5 ou mais blocos ceramicos apresentem defeitos, o lote sera automaticamente
reprovado e em caso de 3 ou 4 blocos apresentarem avaria, devera ser feito uma nova
amostragem no lote. Obteve-se que os lotes A e D foram aprovados de imediato enquanto 0s
lotes das empresas B, C e FORNECEDOR AUTONOMO foram reprovados por apresentarem
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5 ou mais blocos com problemas visuais e nenhum lote foi submetido a nova amostragem,

conforme especificado pela norma, em caso de 3 ou 4 blocos com defeitos.

Quadro 2 - Resultado do ensaio de caracteristicas visuais dos blocos ceramicos

Bloco Empresa A | Empresa B Empresa C Empresa D | Empresa For. Aut.
1 X X TORTO TRINCADO X
2 X QUEBRADO | TRINCADO X TORTO
3 X X X X X
4 X TORTO X X TRINCADO
5 TORTO TORTO X X X
6 X X QUEBRADO X TORTO
7 TRINCADO X QUEBRADO X X
8 X TRINCADO X X X
9 X X X X QUEBRADO
10 X TRINCADO X X X
11 X X X QUEBRADO X
12 X TORTO X X X
13 X X TORTO X TORTO
Fonte: Autor, 2021.
5.3 Resultados Caracteristicas Geométricas — Planeza das Faces
Tabela 2 - Resultado do ensaio de Planeza das Faces dos blocos ceramicos.
Lote Empresa A | Lote Empresa B | Lote Empresa C | Lote Empresa D HEE Sl
EEe f (mm) f (mm) f (mm) f (mm) AL
f (mm)
1 1 2 3 1 2
2 0 2 3 2 4
3 3 3 4 2 3
4 2 0 2 3 2
5 1 2 2 1 1
6 1 1 1 1 4
7 0 1 1 2 1
8 0 2 1 1 1
9 1 4 3 3 0
10 2 2 0 4 2
11 3 1 3 2 3
12 0 0 4 2 1
13 2 2 2 1 2

Fonte: Autor, 2021.
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Conforme a Tabela 2, os resultados geométricos em relagdo a planeza das faces nos
blocos analisados resultaram em aprovagéo para o lote das empresas A e B, tendo em vista que
somente um de seus blocos esteve acima do permitido pela norma com valor limite de 3 mm.
A empresa C foi aprovada, apesar de apresentar dois blocos foram dos padrdes em tal requisito.
A empresa D aprovada com somente um bloco com flecha maior que o limite. Ja o lote do
fornecedor autbnomo obteve aprovagdo conforme a norma com 2 blocos fora dos limites, mas
com uma variacao e amplitude de valores bem maior que os demais lotes. Tais resultados foram
baseados nos itens 5.3 e 5.4 da NBR 15270-1 (ABNT, 2017a) que menciona que o valor
maximo de flecha da planeza das faces seja no maximo 3 mm. O item 8.2.2 dessa norma relata
a quantificacdo de aprovacgdo ou ndo dos lotes, sendo que o limite para aprovacéo é de 2 blocos
em ndo conformidade, 3 ou mais blocos ja se qualificam para reprovacdo do lote de blocos
ceramicos (ABNT,2017a).

5.4 Resultados Caracteristicas Geométricas — Desvio em Relagdo ao Esquadro

Tabela 3 - Resultado do ensaio de Desvio em relagdo ao Esquadro dos blocos ceramicos.

Bloco Lote Empresa A | Lote Empresa B | Lote Empresa C | Lote Empresa D | Lote Forn. Aut.
D (mm) D (mm) D (mm) D (mm) D (mm)
1 2 1 0 2 3
2 0 1 3 2 3
3 2 0 2 3 4
4 4 2 2 0 4
5 2 3 0 0 2
6 1 0 1 0 3
7 2 0 1 2 5
8 2 0 1 2 1
9 4 2 0 1 2
10 2 1 2 3 6
11 0 1 3 2 1
12 0 3 2 4 0
13 1 1 2 3 2

Fonte: Autor, 2021.

Para os resultados de desvio em relagcdo ao esquadro, descritos na Tabela 3, obteve-se a
aprovacao dos lotes da empresa A, com 2 blocos ultrapassando 3 mm limitantes, enquanto a
empresa B foi aprovada com nenhum bloco de seu lote fora dos padrdes de norma. A empresa
C foi aprovada com nenhum bloco fora dos padrbes que a NBR 15270-1 exige, mas com um
numero maior de blocos com desvio em relagdo ao esquadro. O lote D foi aprovado com

somente 1 bloco com variagdo maior que 3 mm. O lote oriundo do fornecedor auténomo foi
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reprovado, sendo que 4 blocos encontravam-se fora dos padrbes da norma, e conforme o teste
de planeza das faces, os valores limitantes, segundo NBR 15270-1 (ABNT, 2017a) € de 3 mm

por bloco, e limite maximo de 2 pecas irregulares, por lote, para obter aprovacéo.

5.5 Resultados Estatisticos e ANOVA

Com os resultados numéricos obtidos dos ensaios experimentais de desvio em relacéo
ao esquadro e planeza das faces dos lotes de blocos ceramicos, realizou-se a analise da variancia
no software Microsoft Excel® (2013) e o teste Tukey, no software Past, caso necessario, entre
os lotes de amostras a fim de verificar a confianca estatistica dos resultados. Os resultados da
analise estatistica foram apresentados nas tabelas de média, desvio padréo, coeficiente de

variancia, soma dos quadrados, F e F critico e valor-P.
5.5.1 Média

Para o teste de desvio em relacdo ao esquadro das amostras dos lotes de blocos
cerdmicos obteve-se o resultado apresentado na Tabela 4 para média, onde a empresa B obteve

0 melhor desempenho e menor valor.

Tabela 4 - Resultado de Média das amostras de blocos ceramicos para desvio em relacdo ao
esquadro.

Empresa Média
A 1,69 mm
B 1,15 mm
C 1,46 mm
D 1,84 mm
FOR.AUT. 2,76 mm

Fonte: Autor (2021).

A Tabela 5 apresenta o resultado de media da planeza das faces dos lotes de blocos

ceramicos, onde a empresa A obteve melhor resultado em relacdo as demais empresas.
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Tabela 5 - Resultado de Média das amostras de blocos cerdmicos para planeza das faces.

Empresa Média
A 1,23 mm
B 1,69 mm
C 2,23 mm
D 1,92 mm

FOR.AUT. 2 mm

Fonte: Autor, 2021.

5.5.2Variancia

Nas Tabelas 6 e 7 apresenta a medicdo de dispersdo dos dados em relacdo a média, a
variancia das amostras de blocos ceramicos de cada lote analisados, ficando exposto a menor
variancia no teste de desvio em relagdo ao esquadro a empresa C e em relagéo ao teste de
planeza das faces o melhor resultado foi da empresa D em comparagédo as demais empresas.

Tabela 6 - Resultado de Variancia das amostras de blocos ceramicos para desvio em relacdo
ao esquadro.

Empresa Variancia
A 1,73 mm
B 1,14 mm
C 1,10 mm
D 1,64 mm
FOR.AUT. 285 mm

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 7 - Resultado de Variancia das amostras de blocos ceramicos para planeza das faces.

Empresa Variancia
A 1,19 mm
B 1,23 mm
C 1,52 mm
D 0,91 mm
FOR.AUT. 1,69 mm

Fonte: Autor, 2021.

Assim o resultado de variancia de planeza das faces mostrou uma menor amplitude de
variagao dos conjuntos de amostras analisados em relacdo ao de desvio em relagéo ao esquadro,
mostrando a maior homogeneidade dos lotes de blocos ceramicos em comparacgdo ao teste de

desvio em relacéo ao esquadro.
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5.5.3Desvio padréao

Tendo o desvio padrao analisado para cada ensaio obteve-se para desvio em relacdo ao
esquadro e planeza das faces dos blocos ceramicos os resultados expressos na Tabela 8 e 9

respectivamente.

Tabela 8 - Resultado de Desvio Padrdo das amostras de blocos ceramicos para desvio em
relacdo ao esquadro.

Empresa DP
A 1,31 mm
B 1,06 mm
C 1,05 mm
D 1,28 mm
FOR.AUT. 1.5 mm

Fonte: Autor, 2021.

Tabela 9 - Resultado de Desvio Padrdao das amostras de blocos ceramicos para planeza das
faces.

Empresa DP
A 1,09 mm
B 1,10 mm
C 1,23 mm
D 0,95 mm
FOR.AUT. 1,22 mm

Fonte: Autor, 2021.

Os resultados mostram que 0s blocos ceramicos sdo mais homogéneos em relagcdo ao
ensaio de planeza das faces, tendo em vista que quanto mais préximo de 0 as amostras estardo,
mais homogéneas entre si, destacando-se em melhor qualidade o lote da empresa C no teste de

planeza das faces, e o lote D no teste do desvio em relacdo ao esquadro.

5.5.4F, F critico e Valor-P

Com método de analise de significancia estatistica ANOVA, obteve o valor de F e F
critico tabelado para cada ensaio geométrico, com indice de significancia de 5%.

Para o teste de desvio em relacdo ao esquadro o valor de F foi de 2,85, e valor de F
critico 2,53, sendo assim pelo teste F de variancia os tratamentos dos lotes de blocos ceramicos
apontam diferenca significativa do ponto estatistico, e sendo assim necessério a realizacdo do

teste Tukey para identificacdo de qual lote apresenta tal diferenca entre os demais tratamentos.
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O Teste P de andlise confirma tal necessidade, apontando P com valor de 0,03, sendo assim
menor que 0,05. Destaca-se a necessidade de teste Tukey, que apresenta analise feita no

software estatistico Past, demonstrando os resultados em forma do Figura 16 abaixo:

45 FOR.-B

C-D
C-B

B-D C-A
D-
B-FOR. C-FOR.

Relagdo A Relagdo B Relagdo C Relagdo D Relagdo FOR. AUT.

Figura 16 - Analise ANOVA — teste de Tukey em software Past.
Fonte: Autor, 2021.

Os dados médios do tratamento do Fornecedor Autdnomo diferem de forma
significativa do tratamento da empresa B, assim os dados de desvio em relagdo ao esquadro
coletados dentro do grupo Fornecedor Auténomo diferem dos padrGes de média dos demais
tratamentos (lotes), tendo em vista a uniformidade do lote B com os demais.

Da mesma forma realizou-se a ANOVA nos dados coletados de planeza das faces, com
indice de significancia 5%, o valor de F foi de 1,47 e F critico 2,53, apontando a ndo diferenca
significativa do ponto estatistico dos tratamentos analisados, assim a uniformidade dos dados e
dispersdo dos mesmos em relacdo a média, ndo necessitando de Teste Tukey. Essa ndo
necessidade é confirmada pelo Teste de andlise P que apontou valor 0,23, isso sendo maior que
0,05, mostrando a néo diferenca significativa estatistica dos lotes de blocos ceramicos em tal
requisito geométrico. Assim com as analises realizadas teve-se a comparagdo com os resultados
obtidos e discutidos através da NBR 15270-1 (ABNT, 2017a), onde gue no teste de planeza das
faces o lote A obteve uma melhor qualidade em relagdo aos demais lotes, e no ensaio de desvio

em relagéo ao esquadro os lotes B e C tiveram um melhor desempenho isso comparado com
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todos lotes analisados, em tal ensaio foi observado em fato estatistico uma menor variacao das
amostras, assim caracterizando também sua uniformidade e qualidade tanto por meio de

padrdes de norma, quanto do meio estatistico.

5.6 Analise com Trabalhos de Referéncia

Para Costa (2018) em analise dos blocos ceramicos no municipio de Anépolis na regido
central do estado de Goias, os resultados em relagéo ao teste de identificacdo foi de reprovacgéo
em massa de todos os 8 lotes analisados pelo mesmo. No ensaio visual dos blocos, obteve-se
metade dos lotes em aprovagéo e a outra metade em ndo concordancia com o estipulado por
norma. O resultados dos ensaios de planeza das faces e desvio em relacdo ao esquadro foi de
reprovacao de apenas 1 lote dentre os 8 analisados pelo autor. Neste trabalho desenvolvido no
municipio de Santa Helena de Goiés na regido Sudoeste do Estado, os resultados do teste de
identificacdo foi de igual semelhanca de resultado, o ensaio visual tendo semelhanca com 2
dos 5 lotes analisados em aceitacdo, ensaios de planeza das faces e desvio em relagdo ao
esquadro foi de caracteristica de aprovacdo em ambas regides, com taxas de reprovacdo maxima
de 20%, tendo reprovacao de somente um dos lotes no ensaio de esquadro, e aprovagao total no
de planeza das faces.

No trabalho de Lima (2018) no municipio de Formiga em Minas Gerais, 0s resultados
foram de aprovacdo em todos os testes aplicados nos dois lotes de blocos ceramicos analisados,
assim divergindo dos resultados da seguinte pesquisa em questdo, nos pontos de identificacdo
e visual. Os ensaios geométricos assemelham tais municipios em predominante aprovacdo dos
lotes.

Como resultado da pesquisa realiza em Colatina no Espirito Santo, Savazzini-Reis, Silva
(2017) encontrou no teste de planeza das faces 2 lotes reprovados dentre os 19 analisados em
sua pesquisa, ja no teste de desvio em relacdo ao esquadro, somente 4 lotes foram aprovados
segundo a norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017a), sendo assim as caracteristicas dos blocos em
relacdo a planeza das faces se equipara ao municipio de Santa Helena de Goias, mostrando
grande aprovacao. J& no quesito desvio em relacdo ao esquadro, uma grande divergéncia sendo
que em Colatina-ES, a predominancia é de reprovacao dos lotes. Os demais ensaios (visual e
identificacdo ndo foram realizados pelo autor).

No municipio de Chapeco e regido de litoral, Pilz et al., (2015) realizaram estudos com
resultados de reprovacao de 30% dos 10 lotes analisados em sua pesquisa nos fatores de planeza

das faces e desvio em relagéo ao esquadro, e 70% de rejeicdo no fator visual dos lotes de blocos,
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assim se assemelhando com os resultados obtidos no trabalho realizado no municipio de Santa
Helena de Goias, onde a prevaléncia de aprovagdo nos testes geométricos e reprovagao no fator
visual das pecas.

No trabalho de Soares et al., (2019) na cidade de Gurupi no estado de Tocantins, 0s
resultados foram de aprovacgéo de 2 lotes analisados pelos autores no teste de identificacdo, de
aprovacdo de 1 dos 2 lotes no quesito visual, e aprovacgdo total em desvio em relagdo ao
esquadro, nao sendo realizado o teste de planeza das faces, sendo assim a nao semelhancga no
fator de identificacdo com o teste feito em Santa Helena de Goias, a concordancia mediana em
sentido visual e igualdade de padréo de aprovacdo em desvio em relagcdo ao esquadro.

Silva (2019) no municipio de Santo Agostinho-PE, onde foi-se analisados 3 diferentes
lotes de blocos ceramicos, e obtendo como resultado 100% de aprovacdo em todos o0s testes
aplicados, assim divergindo nos fatores de identificacéo e visual do municipio goiano de Santa
helena de Goias, assemelhando-se nos resultados de planeza das faces e desvio em relagdo ao
esquadro.

Portanto podendo concluir que o cenario de varias regifes do pais se assemelha de forma
equivalente com o seguinte trabalho executado, demonstrando boa e média qualidade nos testes
geomeétricos e baixa performance nos ensaios visuais e de identificacdo, tais resultados obtidos
pelos demais autores variam pouco de municipio para municipio analisado, sendo as maiores
diferencas apresentadas nos ensaios visuais e de identificacdo perante a NBR 15270-1 (ABNT,
2017a), podendo assim criar uma andlise de que 0s blocos ceramicos em questdes geométricas
e principalmente visuais e identificacdo segundo o0s ensaios executados, pode-se chegar aos

consumidores com melhor qualidade.
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6 CONCLUSOES

No mercado da construcéo civil dos blocos cerdmicos o uso dos materiais esta entre um
dos principais fatores de qualidade final de uma obra. Os métodos de producdo cada dia mais
vem evoluindo e tendo maior produtividade devido a grande demanda do mercado. Os blocos
ceramicos sdo um dos materiais mais utilizados em todos os tipos de construcGes e 0 seu
controle de qualidade e producéo fica cada dia mais de baixo nivel. Em Santa Helena de Goias
as olarias, produtoras dos blocos, sdo de regies proximas, sendo assim fornecendo para tal
municipio.

Nesse trabalho foi observado que os distribuidores depois de questionados,
demonstraram 0 ndo conhecimento das normas regulamentadoras de qualidade dos blocos
ceramicos, e que somente repassam 0s produtos que recebem, sem controle de qualidade do
material, onde questionados também os consumidores com uma taxa de 80% levam somente o
preco como fator de escolha na hora da compra do material.

Segundos os comerciantes, grande parte dos clientes ndo se demonstram interessados
na qualidade dos blocos e sim nos precos comercializados. Assim os comerciantes consideram-
se incapazes de modificar o cenario dos blocos ceramicos na regido, tendo em vista que
atribuem aos clientes a funcdao de mudar o cenério.

Os testes aplicados demonstraram que os blocos em suas caracteristicas visuais e de
identificacdo ndo obtiveram bons resultados nos lotes do municipio, com grande nimero de
trincas, quebras e falta de dados, sendo de meia aprovagéo e reprovacao total nos respectivos
testes.

Os resultados dos dados geométricos foram melhores, demonstrando maior
conformidade com a NBR 15270-1 (ABNT, 2017a), tendo os lotes A, B e C com melhores
desempenhos, e por meio geral somente o lote do Fornecedor Autdbnomo no teste de desvio em
relacdo ao esquadro obtendo reprovacdo. Com relacdo a outros municipios e regides, 0S
resultados obtidos foram semelhantes, principalmente no que diz aos comportamentos dos
clientes e comerciantes. Foi observado a grande falta de fiscalizagdo dos 6rgaos com os blocos
distribuidos, ndo sendo observado nenhuma fiscalizagcdo nos atos de entregas e recepcgoes.

Observa-se também a falta de fiscalizacdo das olarias na producgéo, ndo controlando a

materia prima nem o método de percepcdo dos blocos, pois pela alta demanda, as olarias
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produzem cada dia mais rapido, acelerando tempos de secagem, assim gerando grandes
problemas nos blocos.

Assim se pode definir que € necessario a melhora na producéo dos blocos e que haja
uma fiscalizacdo no meio produtivo, que os clientes finais possam exercer seus direitos e cobrar
dos 6rgdos publicos que os produtos possam sair de seus fabricantes com melhor qualidade,
melhorando suas obras e seus valores gastos, e como papel importante os profissionais que 0s
distribuem, e que realizam as obras possam também expor suas posi¢des em sentido de melhora
do material utilizado, mostrando o grande valor da engenharia, em questao de prezar um menor

custo e a qualidade das obras executadas.

7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho demonstrou a grande dificuldade cultural da popula¢do em questao
de valores e qualidades, onde foi visto que 0 preco vem sempre em primeiro lugar e tendo em
grande parte a ndo preocupacdo com a qualidade dos blocos ceramicos. Sendo assim foi
analisado a qualidade dos blocos ceramicos e confirmando que igual a grande maioria do pais
0s blocos nédo tem fiscalizacdo de qualidade perante as normas regulamentadoras, mostrando a
n&o total qualidade dos mesmos, sugerindo-se que em futuros trabalhos sejam estudos sobre a
producdo desse material, avaliando os problemas oriundos da fabricacdo devido a grande
demanda do mercado e assim por consequéncia tentando melhorar a qualidade de tais blocos

comercializados.
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ANEXO A
QUESTIONARIO QUALI-QUANTITATIVO APLICADO NAS LOJAS
DISTRIBUIDORAS DE BLOCOS CERAMICOS.

Nome da empresa:
1. Perfil do Cliente

a) Os clientes procuram saber sobre a qualidade dos materiais?
( ) Sempre () As vezes ( ) Nunca

b) Aproximadamente quanto representa a comercializacdo dos blocos cerdmicos em sua
empresa?

() Até 10% () Até 20% ( X)) Mais que 20%
¢) Em relagcdo ao material comercializado, o0 que mais tem peso na escolha do cliente?
() Preco ( ) Tempo de mercado

() Qualidade ( ) As trés alternativas

2. Dados dos Blocos
a) Qual o tipo de bloco mais comercializado na empresa?
( ) Bloco de concreto ( ) Bloco ceramico ( ) Outros.

b) Em relacéo a finalidade de utilizagdo dos blocos mais comercializados, s&o do tipo:
( ) Estrutural ( ) De Vedacéo

c¢) Como ¢ feito o recebimento destes blocos na empresa?

( ) No depdsito da empresa, sem inspecao.

( ) No depdsito da empresa, com inspecao.

( ) Diretamente ao consumidor final, sem acompanhamento.
( ) Diretamente ao consumidor final, com acompanhamento.

d) Vocé ou seu fornecedor tem ciéncia de existéncia da NBR 15.270/2017?
( ) Sim, tenho conhecimento dela.

( ) Ja ouvi falar, mas nunca a li.

( ) Nunca ouvi falar.

e) Ja tiveram problemas com a qualidade do material (danificados no estoque), vindo da
industria fornecedora?
() Sim, ja tive. ( ) Néo, nunca tive.

f) Com qual frequéncia recebem reclamagdes dos clientes em relacdo a qualidade dos materiais
comercializados?

( ) Frequentemente ( ) Raramente

() As vezes ( )Nunca tive.

g) Alguns de seus fornecedores possuem algum padréo ou selo de qualidade?
( ) Sim, todos possuem ( ) Alguns deles possuem ( ) Nao sei se possuem
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h) Teria interesse em receber dados e resultados de qualidade em relacdo a ensaios de normas
regulamentadoras do material comercializado?
( ) Sim, tenho ( ) Néo, néo tenho

1) Na sua opinido, quem mais pode influenciar na melhoria da qualidade dos blocos ceramicos
produzidos na regido?
( ) Clientes ( ) Distribuidores ( ) Comerciantes

j) Vocé tem conhecimento dos possiveis problemas que blocos cerdmicos irregulares podem
causar em uma obra?
( ) Sim, tenho ( ) Sim, mas ndo sei quais sdo ( ) Néo, néo tenho conhecimento.

k) Tem conhecimento se existe algum tipo de fiscalizacdo dos blocos cerdmicos em sua
producao?
( ) Sim, tenho ( ) Sim, mas ndo sei quais sdo ( ) N&o, néo tenho conhecimento.

I) Vocé acredita que uma fiscalizagdo para bloco ceramico, por parte de um 6rgédo publico,
melhoraria a qualidade dos blocos?

() Sim

( ) Nao

( ) Nao sei.



