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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise qualitativa acerca dos aspectos que influenciam as
dimensGes dos revestimentos ceramicos, produzidos em Alagoas. Ao final sdo apresentadas
sugestdes de modificagdes, nos processos e produtos da maior fabrica de Alagoas, para que a
coordenacdo modular possa ser implementada a mesma. Em decorréncia das analises das
normas, foram identificados pontos que necessitam de revisdo e modificaches nesses
documentos nacionais, que ditam caracteristicas dimensionais importantes para estes
componentes. O trabalho divide-se em duas partes. Incialmente, sdo feitas trés analises com
enfoques distintos: na coordenacdo modular; no sistema de producdo dos revestimentos
ceramicos no Brasil; nas normas vigentes de revestimentos. Em cada um desses trés enfoques,
sdo identificadas as influéncias exercidas sobre a dimensdo do produto. Apos a identificacdo
das influéncias dimensionais, e com base nessas informacdes, o estudo volta-se para a fabrica
alagoana, a qual ¢ identificada neste trabalho como “Fabrica X”. A segunda parte do estudo
consiste na caracterizacdo do sistema de producédo e dos revestimentos desenvolvidos por ela,
através de informacdes divulgadas pela propria empresa, em plataformas digitais, documentos
publicos online e avaliacdo dimensional dos produtos tanto no site da empresa, quanto em
catalogo e finalmente em uma loja fisica, onde somente 14 foi possivel verificar que, de fato, as
caracteristicas dimensionais dos produtos da “Fabrica X” ndo sdo compativeis com a
coordenacao modular. Ao final, é apresentada uma série de sugestdes, que poderdo ajudar, caso
haja interesse da industria, a implementacdo dos padrBes da coordenacdo modular neste
segmento. As sugestbes estdo pautadas, principalmente, no que se refere as normas nacionais
que sdo antigas e apresentam informacbes confusas de tolerancia dimensional para
revestimentos modulares.

Palavras-chave: Padronizagcdo dimensional; revestimentos ceramicos; coordenagao modular.



ABSTRACT

This work presents a qualitative analysis about the aspects that influence the dimensions of ceramics
tiles produced in Alagoas. At the end, suggestions of modifications are presented, about the process
and products of the largest factory in Alagoas, so that a modular coordination can be implemented.
As a result of the analysis of the standards, aspects were identified that need revision and
modifications in these national documents, which dictate important dimensional characteristics for
these componentes. The work is divided into two parts. Initially, three analyzes were carried out
with different approaches: in modular coordination; in the ceramic tile production system in Brazil,
in the current standards of coatings. In each of these three approaches, the influences exerted on the
size of the product are identified. After identifying the dimensional influences, and based on this
information, the study turns to the Alagoas factory, which is identified in this work as "Factory X".
The second part of the study consists of the characterization of the production system and the
coatings developed by it, through information disclosed by the company itself, on digital platforms,
online public documents and dimensional evaluation of the products both on the company's website
and in the catalog and finally in a physical store - being the only resource where it was possible to
verify that, in fact, the dimensional characteristics of the products of “Factory X’* are not compatible
with the modular coordination. At the end, a series of suggestions is presented, which may help, if
there is interest from the industry, to the implementation of modular coordination standards in this
segment. The suggestions are mainly based on national standards that are antiquated and present
confusing information on dimensional tolerance for modular coatings.

Keywords: Dimensional standardization; ceramic coatings; modular coordination.
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1 INTRODUCAO

De acordo com Lacerda (2005) a etapa de revestimentos ceramicos apresenta altos indices
de perda em uma obra, seja pelo desperdicio ocasionado pelos cortes, seja pela compra efetuada
em excesso ou, ainda, pela dificuldade em se precisar o quantitativo adequado uma vez que as
variagoes séo elevadas tanto em modelo quando em dimensdes.

A construcdo civil no Brasil passou por um periodo de forte aquecimento na Ultima
década, através dos grandes incentivos ao setor habitacional promovidos pelo governo federal.
Durante esse periodo, a busca por instrumentos e metodos que viabilizassem processos
construtivos mais racionais fez com que a discussao a respeito da coordenacdo modular fosse
resgatada no pais. De fato, o assunto ja vem sendo bastante debatido desde entdo e em 2010 a
NBR 5706 — Coordenacdo Modular da Construcdo (ABNT, 1977) foi revista e atualizada,
resultando na NBR 15873 — Coordenacdo Modular para Edificacbes (ABNT, 2010).

No entanto, mesmo com todo o debate e producdo de trabalhos referentes a temética, o
que vemos na préatica € que o Brasil ainda se encontra muito distante de incorporar efetivamente
tais padrdes em seus meios de producdo, seja na abordagem em relacdo ao assunto dentro das
universidades, no universo das atuais normas para componentes construtivos, na baixa
incidéncia desses padrdes na atividade projetual dos profissionais inseridos no atual mercado
da construcdo civil e também na fase de execucdo em obras onde é visivel a auséncia de
ferramentas que garantam a padronizacdo das metodologias construtivas, sendo possivel
perceber o carater artesanal dos processos ainda muito dependentes da habilidade e precisdo
humana.

A coordenag@o modular consiste num instrumento de padronizacdo dimensional, aplicada
a toda a cadeia produtora, pertencente a industria da construcdo civil, que se fundamenta na
adocdo da medida basica modular M=100mm e seus multiplos e submdultiplos, porém, é
possivel perceber que ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que de fato, esses
padrdes possam ser incorporados no Brasil.

Dentro do universo da inddstria produtiva de materiais de construgdes, a industria
ceramica € a que mais gera emprego no Brasil, representado aproximadamente 1% do PIB do
pais (ANFACER, 2015). Porém, este segmento apresenta-se de forma bastante heterogénea,
tendo o Brasil destaque mundial na producgéo de revestimentos ceramicos e por outro lado, as

empresas produtoras de blocos, tijolos e telhas, por exemplo, ainda sdo bastante heterogéneas
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em relacdo ao porte e tecnologia, sendo muitas delas pequenas empresas familiares e com
processos produtivos ainda bastante artesanais.

Na cidade de Macei6 - AL, ha uma grande demanda por este componente visto que a
ampla maioria das edificagdes residenciais e comerciais, utilizam este tipo de revestimento em
suas fachadas e em ambientes internos e externos. Em 2015, Alagoas se consolidou como Polo
Industrial de Revestimentos Cerdmicos ao receber, na cidade de Marechal Deodoro, uma
fabrica, que tem seus componentes produzidos através do sistema “via seca”. Esse método de
producdo implica revestimentos porosos, justamente pela diminuicdo da utilizacdo de dgua na
massa que compde as placas.

A fabrica estudada tem seus produtos distribuidos em todos os estados do Nordeste e
conta com 55 lojas, tipo multimarcas, que revendem seus revestimentos somente na capital
alagoana, Maceid. Apesar de ser uma empresa nova no mercado, ela ja vem sendo reconhecida
pelos seus processos sustentdveis, em decorréncia das caracteristicas do seu sistema de
producdo. Em 2016 recebeu, pelo Instituto do Meio Ambiente (IMA), o prémio Alagoas Verde
como a fabrica mais sustentavel do estado.

Constatado o elevado alcance, regional e local, dos revestimentos desta empresa, sdo
definidos trés parametros para avaliacdo dimensional dos seus produtos: coordenacdo modular,
métodos da producdo brasileira dos revestimentos e as recomendacgdes das normas vigentes.

A fabrica analisada, a qual ¢ identificada neste estudo como “fabrica X, trabalha com
apenas trés dimensGes nominais para seus revestimentos (30x60cm, 45x45cm e 60x60cm),
dimensdes estas que, aparentemente estdo de acordo com a coordenagdo modular decimétrica.
No entanto, apds a identificagdo das influéncias dimensionais inerentes a cada um dos trés
parametros avaliados, pdde-se constatar que nenhum dos produtos analisados pbde ser
classificado com coordenado modularmente. Isso se deve, principalmente, ao fato de que as
caracteristicas dimensionais das placas, levando em consideracdo as recomendacdes de junta
de assentamento e de dimensdes especificas de fabricacdo e tolerancias, ndo estarem
configuradas de acordo com os padrdes recomendados pela norma nacional de coordenagao
modular.

Além dessa constatacao, a etapa de avaliacdo das normas vigentes, sob o ponto de vista
da coordenacdo modular, demonstrou diversos pontos, elencados ao final deste trabalho, que
dificultam a incorporagdo desses padrfes a industria analisada. Dentre os pontos observados,

percebeu-se que as principais normas de revestimentos foram desenvolvidas ha mais de vinte
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anos, e estas apresentam informagdes confusas e que ndo acompanham a evolucdo comercial e

tecnoldgica do mercado de revestimentos ceramicos.
1.1 Obijetivos do trabalho

1.1.1 Geral
Investigar os aspectos que influenciam as dimensdes dos revestimentos ceramicos e
relaciona-los ao sistema de producéo e aos produtos de uma fabrica ceramica, tendo em vista a

coordenacgdo modular decimétrica.
1.1.2 Especificos

a. Caracterizar 0 processo e as etapas da fabricagdo dos revestimentos ceramicos
produzidos na maior fébrica de revestimentos de Alagoas, através das
influéncias dimensionais identificadas e com base nos conceitos da coordenagéo
modular decimétrica;

b. Analisar as caracteristicas dimensionais dos revestimentos ceramicos
produzidos na maior fabrica de Alagoas, através das influéncias dimensionais
identificadas e com base nos conceitos da coordena¢do modular decimétrica;

c. Elencar sugestbes, com base nas influéncias identificadas, que possam
contribuir para incorporacdo da coordenacdo modular decimétrica ao atual

processo de producdo dos revestimentos.
1.2 Estrutura do trabalho
Este trabalho se organiza em sete capitulos, 0s quais abordam o0s seguintes conteudos:

O capitulo 01 traz as consideracdes iniciais a respeito da pesquisa, apresentadas nesta

secdo, tais como: hipdtese, objetivos e estrutura do trabalho.

O capitulo 02 se refere a caracterizagdo da coordenacdo modular aplicada aos
revestimentos ceramicos, apresentando seus conceitos fundamentais e o estado da arte sobre o

assunto.

O capitulo 03 aborda a inddstria ceramica brasileira, apresentando os aspectos que

devem ser observados ara caracterizagéo do processo de producdo dos revestimentos.
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O capitulo 04 traz uma revisdo acerca do que as normas atuais, para revestimentos

ceramicos, recomendam no que se refere aos aspectos dimensionais.

O capitulo 05 descreve o estudo de caso, abordando a caracterizagdo da maior fabrica
de revestimentos ceramicos de Alagoas e apresenta as consideracfes acerca do sistema de
producdo e dos produtos da mesma.

O capitulo 06 apresenta as analises resultantes deste estudo, referentes aos conceitos da
coordenagdo modular, ao sistema de producdo de revestimentos e as consideracdes a respeito
das normas abordadas, relacionando-os ao sistema de producdo e os produtos da empresa
analisada.

O capitulo 07 corresponde as consideracdes finais da pesquisa.
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2 TEORIADA COORDENA(;AO MODULAR APLICADA AOS REVESTIMENTOS
CERAMICOS

Esse topico traz, inicialmente, as consideracOes a respeito do estado da arte da
coordenacdo modular e posteriormente expdes algumas defini¢bes, determinadas pela NBR
15873 — Coordenacdo Modular para Edificacbes (ABNT, 2010), importantes para o
entendimento dos conceitos inerentes, tendo em vista 0 componente ceramico.

Cabe ressaltar que a NBR 15873 (ABNT, 2010), ndo é de uso obrigatorio, e a mesa
determina que fica a critério dos responsaveis pelos projetos e producdo dos componentes
construtivos, definir caso a caso a amplitude de sua aplicacéo.

2.1 Historico da Coordenacdo Modular
Este item aborda a evolucao da coordenagdo modular em trés contextos: a nivel mundial,

a partir do século XX; no Brasil; em Alagoas.
2.1.1 Histérico mundial a partir do século XX

De acordo com Greven e Baudalf (2007), Farwell Bemis, industrial de Boston, originou
0 primeiro estudo sobre uma nova técnica de construcdo, em 1930, o qual denominou de
“método modular ctibico”. Bemins indicou 4 polegadas (4 x 2,54cm ou M=10,16cm) como
dimensdo modular, pois na época acreditava que essa seria a mais racional. As ideias de Bemis
impactaram nos primeiros estudos, realizados na Europa e nos EUA, sobre Coordenagéo
Modular.

Posteriormente, a Franca iniciou alguns estudos a fim de coordenar as dimensdes dos
componentes da construcdo e em 1942 tais estudos foram apresentados a Associacdo Francesa
para a Normalizacdo (AFNOR), se tornando projeto de norma e, posteriormente, norma
fundamental sobre o assunto. Assim, a Franca foi o primeiro pais a obter uma norma de
Coordenacdo Modular de carater nacional.

Os Estados Unidos publicaram sua primeira norma em 1945, a Suécia em 1946 e a
Belgica em 1948 (Lisboa, 1970 apud Greven, Bauldaulf, 2007).

O aleméo Ernest Neufert, durante a Segunda Guerra, desenvolve um estudo sistematico
sobre o assunto e em 1943 publicou em seu livro Bauordnungslehre, um sistema de
coordenacao octamétrica (100cm/8), baseado no modulo de 12,5cm (figura 1). Os estudos de
Neufert foram tdo importantes que a primeira norma aleméa sobre a Coordenagdo Modular, a

DIN 4172, foi extraida dos seus trabalhos. Calcula-se que em 1970 eram produzidos em
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dimensdes octamétricas 90% dos blocos silico-calcarios, 90% dos blocos de concreto leve, 89%
das lajes mistas pré-fabricadas, 75% dos caixilhos, 100% das chapas de fibrocimento e 65%
das estruturas pre-fabricadas, de acordo com Greven e Baldaulf (2007). Embora tenham
ocorridas diversas objecGes em relacdo ao sistema octamétrico, principalmente em funcdo do
modulo decimétrico, opcdo da maioria dos paises, os resultados obtidos com o seu uso
comprovaram a viabilidade da utilizacdo da Coordenacdo Modular.

Ainda durante a segunda guerra, Bergvall e Dahlberg estudaram, na Suécia, a
Coordenagdo Modular através do mddulo base 10cm, enquanto na América do Norte os estudos
se guiavam atraveés da utilizacdo do médulo baseado em 4 polegadas (10,16cm).

A partir do final da segunda guerra, esses trabalhos passaram a ser encarados com mais
atencdo, ja que os problemas habitacionais decorrentes da Guerra exigiam novos métodos
construtivos. A partir de entdo a coordenacdo modular assumiu um carater universal sendo uma
questdo tratada a nivel de cooperagdo internacional.

Como resultado de todas as experiéncias que vinham se desenvolvendo por diversos
paises, em 1953 foi criada a Agéncia Europeia para a Produtividade (AEP) e faziam parte desta
organizacdo a Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca, Espanha, Grécia, Holanda, Irlanda,
Islandia, Italia, Luxemburgo, Noruega, Portugal, Reino Unido, Suécia, Suica e a Turquia. A
AEP, entdo, concluiu que as maiores vantagens da utilizacdo da coordenacao modular s6 seriam
alcancadas através de um estudo metddico em ambito internacional e em 1953 foi organizado
um estudo do qual participaram onze paises europeus (Alemanha, Austria, Bélgica, Dinamarca,
Franca, Grécia, Italia, Noruega, Holanda, Gra-Bretanha e Suécia) e mais o Canada e os Estados
Unidos.

Os estudos realizados pela AEP demonstraram que, em tese, 0s mddulos 10cm ou 4
polegadas eram o que melhor se adaptavam as exigéncias. Assim, a teoria modular foi completa
com investigacdes praticas e discussdes tedricas, baseadas nos experimentos desenvolvidos em
cada um dos paises (GREVEN; BALDAUF, 2007). Em 1957 foi aprovada a ado¢do da medida
de 10cm ou 4 polegadas como modulos-base. Dos paises membros da 1SO, na época, 31
adotaram o modulo decimétrico incluindo todos os paises europeus, com excec¢do da Alemanha
que ainda debatia as vantagens da aceitacdo do modulo octamétrico (12,5cm) e da Inglaterra (4
polegadas), enquanto Canada e Estados Unidos normalizaram o modulo em 4 polegadas.

Na década de 1970, a Austria publica o Modulor Metric Handbook, a fim de solucionar
0s problemas decorrentes da mudancga do sistema nacional de medidas pé/polegada para o

métrico. O manual estimulava, mediante a utilizacdo da coordenagdo modular, a implantacéo
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de um sistema aberto em que os componentes provenientes de fabricantes diferentes pudessem
ser usados concomitantemente em um mesmo edificio, excluindo assim o sistema fechado, que
utiliza componentes especialmente desenhados e produzidos para um projeto especifico. Em
1971 o Comité Alem&o de Normas propds uma nova norma para a Coordenacdo Modular
baseado no sistema decimétrico, de uso internacional, em detrimento do sistema octamétrico
proposto por Neufert. Atualmente, as normas utilizadas na Europa estdo centralizadas nas
normas da ISO — Internacional Organization for Standardization (GREVEN; BALDAUF,
2007).

Figura 1 - Padréo decimétrico e octamétrico, respectivamente
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Fonte: Autora (2018)

Essa revisdo historica € importante para que compreendamos que, para que haja sucesso
na incorporacdo de qualquer conceito na industria, é necessario tempo, empenho e articulacéo
conjunta entre todos os envolvidos.

A discussdo a respeito da coordenacdo modular continua atual a nivel mundial, paises
emergentes como Malasia, Costa Rica, india, Peru, assim como o Brasil, continuam buscando
meios de consolidar esses padrdes em suas industrias.

E possivel observar isso, por exemplo, no artigo intitulado Comparative Study on
Prefabrication Construction Process, publicado em 2012 na Maléasia, o qual faz um estudo
comparativo entre 0s processos construtivos do Reino Unido, Austrélia e a Malasia, abordando
0s métodos de construcgdo industrializados utilizados em cada pais, como é o caso do Moderno
Método de Construcdo (MMC), termo utilizado pelo governo do Reino Unido; Fabricacéo
Offsite (OSM), termo usado para as industrias de construgdo da Austrdlia e o Sistema
Construtivo Industrializado (IBS) que esta em desenvolvimento na Malasia, sistema esse que

tem a coordenacdo modular como uma de suas prerrogativas para obtencdo do aprimoramento
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desses processos construtivos. Um segundo artigo malaio, denominado ‘“Malaysian
Industrialised Building System (IBS): A Review of Studies” foi publicado em 2015 no jornal
australiano “Australian Journal of Basic and Applied Sciences”, esse trabalho fala sobre os
esforgos para a difuséo do IBS e como a coordenagdo modular contribui com esse sistema de
construcdo industrializado, no entanto destaca alguns esforcos que ainda ndo foram atingidos
plenamente, como: a implementacdo da coordenacdo modular nos cursos de arquitetura,
engenharia, construcdo, em todas as universidades do pais; tornar exigéncia o uso da CM por
parte de 6rgdos regulamentadores da construcdo civil; criacdo de catalogos para componentes
construtivos normalizados, dentre outras agdes.

A Malésia possui norma para coordena¢do modular desde 2001, a MS 1064, no entanto,
através dos artigos mencionados anteriormente, € possivel perceber que ainda existe a
necessidade de esforgos para uma implementagao efetiva.

A Costa Rica é um outro exemplo onde é possivel observar que a tematica da
coordenacdo modular ainda é um assunto atual. O pais possui normas atualizadas, no entanto
enfrenta dificuldades para incorporacéo dos padrdes dimensionais decimétricos em decorréncia
das importacGes de material construtivo que sdo feitas dos Estados Unidos, os quais ainda
utilizam padrdes dimensionais baseados no sistema pés-polegadas (informagao verbal). Como
resultado dessa parceria comercial, as normas de coordenacdo modular do pais contemplam
também o sistema de medidas pé-polegada, determinando, além dos conceitos relativos as
medidas modulares decimétricas, as medidas modulares em polegadas. As normas vigentes, de
coordenacao modular, na Costa Rica séo:

Tabela 1 - Normas Costarriquenhas relativas a coordenacdo modular

Norma Assunto

Define multimodulos horizontais e verticais (com
defini¢des de dimensdes modulares tanto decimétrica
quanto em polegada). E uma norma nacional que ndo se
equivale a nenhuma internacional por ndo existir
nenhuma referéncia no momento da sua elaboracéo.
Dimens@es modulares de vaos de porta (com definicdes
de dimensdes modulares tanto decimétrica quanto em
polegada). E uma norma nacional que n&o se equivale a
nenhuma internacional por ndo existir nenhuma
referéncia no momento da sua elaboracéo.

INTE 06-05-01:2013

Construcciéon de edificaciones — Coordinacion
modular— Multimédulos horizontales y verticales
aplicables a los sistemas de construccion

INTE 06-05-02:2013

Construccién de edificaciones — Coordinacion
modular — Dimensiones modulares de aberturas
para puertas

INUIE D08 20 Vdos de janelas (com definicdes de dimensdes

Construccién de edificaciones — Coordinacion S s 2
. - modulares tanto decimétrica quanto em polegada). E
modular — Dimensiones modulares de aberturas . 9 :
uma norma nacional que ndo se equivale a nenhuma
para ventanas.

! Informagao fornecida, via e-mail, pelo arquiteto e urbanista, Alla Céspedes, ex funciondrio do Ministério
de Vivienda y Asentamientos Humanos da Costa Rica, em 07 de novembro de 2016.
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internacional por ndo existir nenhuma referéncia no
momento da sua elaborac&o.

M=100mm
INTE/ISO 1006:2007 M’=101,6mm (4”’)
Construcciéon de edificaciones — Coordinacion Equivale a Norma Internacional 1SO 1006:1983,
Modular — Mdédulo Bésico “Building construction — Modular coordination — Basic
module

INTE/ISO 1791:2007
Construccion de edificaciones - coordinacion
modular - vocabulario

Idéntica a ISO 1791:1983 segunda edicdo “Building
construction — Modular coordination — vocabulary

Fonte: Autora (2018)

Um aspecto interessante é observar que as normas direcionadas para portas e janelas
ndo especificam dimensdes para 0s componentes em si, na verdade elas se voltam para a
edificacdo, determinando que a mesma seja projetada e construida com esse padréo dimensional
em seus véos, implicando assim a necessidade de compra, por parte das construtoras, de
componentes que sejam compativeis.

Ainda simbolizando os esforcos desse pais, em 2015 foi firmado um convénio de
colaboracéo entre a Camara Costarriquenha da Construcdo (CCC) e o Instituto Tecnoldgico da
Costa Rica (ITCR), a fim de melhorar os sistemas de constru¢do do pais, mediante a realizacao
de acOes, investigacOes e desenvolvimento para implementacdo da coordenacdo modular nas
edificacbes. Neste mesmo convénio, o ITCR, através da Escola de Arquitetura e Urbanismo,
tem a missdo de promover o melhoramento do setor da constru¢do mediante a introducao dos
conceitos da “coordenagdo modular”, assim como o melhoramento das praticas de desenho
arquitetdnico e desenho urbano naquele territorio (COSTA RICA, 2015).

Esse tipo de convénio, que envolve um Instituto de ensino superior, configura uma
alternativa interessante para o Brasil, visto que o assunto da coordenacdo modular ndo é

obrigatorio nas faculdades de Arquitetura e Urbanismo do pais.

2.1.2 Histérico recente da coordenacdo modular no Brasil

A primeira norma sobre coordenacdo modular no Brasil surgiu em 1950, com a
publicacdo da NB-25R — Modulagdo das Construgfes, acompanhando todo o movimento
internacional que havia na época em busca de um instrumento de compatibilizacdo de medidas
mundial. Em 1969, o Banco Nacional da Habitacdo (BNH) contratou o Centro Brasileiro da
Construcdo Bouwcentrum (CBC) a fim de desenvolver estratégias para implantagéo efetiva da
coordenagdo modular no pais, no entanto as agdes ndo tiveram sistematicidade e recursos

suficientes para uma difusdo ampla, o que ocasionou sua interrupcdo em 1972 (BALDAUF,
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2004). Em 1977 a norma de coordenacdo modular foi revista, resultando na NBR 5706 (ABNT,
1977), que sO iria ser reestruturada novamente apos passadas mais de trés decadas (ABDI,
2009).

Nos anos 1980 e principalmente a partir de 1990, com as mudangas dos processos de
trabalho na construcéo civil, os debates sobre a versatilidade dos componentes construtivos, a
comunicacdo entre os agentes do setor e 0 melhoramento da produtividade, fizeram com que
houvesse uma retomada das discussdes sobre a coordenacdo modular, culminado em 2010 na
NBR 15873 — Coordenacgdo Modular para edificagdes (ABNT, 2010), a qual cancelou outras
25 normas anteriores?.

A partir do resgate desse assunto, surgem nas universidades diversos trabalhos e estudos
relacionados, por exemplo, a fabricacdo de componentes construtivos, comparacdo de
orcamentos de obras convencionais e que utilizem a coordenagdo modular, estudos a respeito
dos aspectos sustentaveis do sistema, e etc., todos buscando avaliar a validade do tema e
formatar propostas, baseados nos conceitos da padronizacdo decimétrica, para resolucao de
pontos especificos e importantes, que atualmente impedem que o setor da construcao civil seja
devidamente articulado, como é o caso dos estudos abaixo:

Lacerda (2005) desenvolveu um estudo comparativo entre um or¢camento convencional
de construcdo e um orgcamento com coordena¢do modular, onde ele aplica os conceitos da
mesma em alguns servigos para execucdo de uma residéncia unifamiliar de classe média baixa,
o resultado verificado confirmou a reducdo dos custos, através da diminuicdo de perdas de

tempo de mao-de-obra empregada, e que a normalizacdo e fiscalizacdo ineficazes contribuem

2 Normas canceladas pela NBR 15873:2010:

ABNT NBR 5706:1977 - Coordenacdo modular da constru¢do; ABNT NBR 5707:1982 - Posicdo dos
componentes da construcdo em relacdo a quadricula modular de referéncia; ABNT NBR 5708:1982 -
Véaos modulares e seus fechamentos; ABNT NBR 5709:1982 - Multimédulos; ABNT NBR 5710:1982 -
Alturas modulares de piso a piso, de compartimento e estrutural; ABNT NBR 5711:1982 - Tijolo modular
de barro cozido; ABNT NBR 5713:1982 - Altura modular de teto - Piso (entre pavimentos consecutivos);
ABNT NBR 5714:1982 - Painel modular vertical; ABNT NBR 5715:1982 - Local e instalagédo sanitaria
modular; ABNT NBR 5716:1982 - Componentes de ceramica, de concreto ou de outro material utilizado
em lajes mistas na constru¢éo coordenada modularmente; ABNT NBR 5717:1982 - Espaco modular
para escadas; ABNT NBR 5718:1982 - Alvenaria modular; ABNT NBR 5719:1982 — Revestimentos;
ABNT NBR 5720:1982 — Coberturas; ABNT NBR 5721:1982 - Diviséria modular vertical interna; ABNT
NBR 5722:1982 - Esquadrias modulares; ABNT NBR 5723:1982 - Forro modular horizontal de
acabamento (placas, chapas ou similares); ABNT NBR 5724:1982 - Tacos modulares de madeira para
soalhos na construgdo coordenada modularmente; ABNT NBR 5725:1982 - Ajustes modulares e
toleréncias; ABNT NBR 5726:1982 - Série modular de medidas; ABNT NBR 5727:1982 - Equipamento
para complemento da habitacdo na construcdo coordenada modularmente; ABNT NBR 5728:1982 -
Detalhes modulares de esquadrias; ABNT NBR 5729:1982 - Principios fundamentais para a elaboragdo
de projetos coordenados modularmente; ABNT NBR 5730:1982 - Simbolos graficos empregados na
coordenacdo modular da construcdo; ABNT NBR 5731:1982 - Coordenagdo modular da construgéo;
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para a autoconstrugdo influenciando o preco de mercado em detrimento da qualidade do
produto. Na etapa em que houve a medicdo da produtividade relativa a aplicacdo dos
revestimentos ceramicos, os resultados apontaram uma reducéo de 12% da perda do material
utilizado, esse ganho se deve justamente pela auséncia da necessidade de cortes e quebra das
pecas. No que se refere a méo de obra, a reducéo do tempo gasto foi de 30,83%, em relacéo ao
tempo gasto na execuc¢édo do projeto convencional.

Zechmeister (2005) prop6s uma padronizacdo dimensional de unidades de alvenaria
estrutural, com base na coordenagdo modular, alem de ter feito um estagio na Alemanha, onde
ela pdde observar como esses padrdes funcionam naquele pais.

Grabarz, Parsekian e Paliari (2011) desenvolveram um Estudo Teoérico de Perdas de
Placas Ceramicas em Projeto com e sem Coordenacdo Modular. O trabalho consiste na
simulacéo de trés cenérios, com resultados de perdas distintas:

Cenario 1: paginacdo de ceramica ndo modular em arquitetura ndo modular. Esse
caso apresentou perda de 7,57%;

Cenario 2: paginacdo ndo modular em projeto coordenado modularmente. Esse caso
apresentou perdas de 4,26%;

Cenario 3: paginacdo de cerdmica modular em arquitetura coordenada
modularmente. Esse caso confirma a vantagem da utilizacdo da coordenacdo modular ao
apresentar uma perda minima de 0,36%.

Ainda tratando de componentes construtivos, Grabarz (2013) aborda o assunto da
padronizagdo de “portas de abrir com uma folha”, uma vez que estas também nao sao
produzidas em acordo com as dimensdes dos possiveis vdos modulares, onde as quais devem
ser inseridas, e faz uma proposta para a padronizacdo das mesmas.

Cirqueira (2015) abordou a coordenacdo modular como ferramenta de projeto de
arquitetura e fez uma pesquisa, no mercado da construcao civil do Distrito Federal, em busca
de componentes construtivos que atendem aos padrdes dimensionais 0s quais pudessem ser
utilizados em seu projeto, ela concluiu que os produtos disponiveis, como blocos ceramicos e
concreto, além de esquadrias metalicas e portas de madeira, ndo possuem dimensdes
compativeis com o sistema decimétricas.

Kapp (2007), traz o conceito de “moradia estojo”, fazendo analogia entre os estojos de
ferramentas de precisdo, como o0 compasso, e as moradias projetadas de forma a prever
meticulosamente cada ac&do, evento e objeto de um futuro usuério. O texto traz a coordenagéo

modular sob um olhar diferente, como alternativa para a flexibilizacdo dos espagos e comenta
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como ela pode passar de mais um problema da inddstria da construcdo a uma possibilidade

relevante para a qualidade do ambiente construido, no momento em que ela afirma:
Com ou sem coordenagdo modular a industria da constru¢do pode perfeitamente
continuar produzindo milhares de unidades idénticas. Contudo, quando se pde essa
discussdo na perspectiva de uma maior possibilidade de escolha dos usuarios finais
[...] ou de autonomia desses usuarios (por exemplo, na facilidade de autoconstrucéo,
reforma e bricolagem), elas adquirem novas implicacdes para a producao do espaco e

novos significados e prioridades.

Em se tratando de projetos efetivos e do historico de construgdes brasileiras
desenvolvidas coordenadas modularmente, ndo ha grande expressividade porque a coordenacgao
modular ndo diz respeito somente a uma edificacdo especifica, ela diz respeito ao setor
construtivo como um todo. O Brasil tem norma para a coordenagdo modular, no entanto a
realidade é que ela ndo é aplicada no processo de fabrica¢do dos componentes, 0s mesmos nao
apresentam a mesma linguagem dimensional, o assunto ndo é obrigatdrio nos programas de
ensino das faculdades de arquitetura, por conta disso, no geral, os projetos ndo nascem com
essa intencdo de coordenacao e 0s processos construtivos, de forma genérica, também estdo em
descompasso com o que deveria ser o resultado positivo da coordenacdo modular: velocidade,
economia e a minimizacdo da producéo de residuos.

A coordenacdo modular ndo diz respeito a uma producdo em ciclo fechado, se ela é

aplicada de maneira isolada, ela ndo cumpre o papel para o qual foi desenvolvida.

2.1.3 Histdrico recente da coordenacdo modular em Alagoas

A Universidade Federal de Alagoas, especialmente através do grupo de pesquisa
SISMOD?, tem participado ativamente, desde 2006, do debate acerca da tematica da
coordenacdo modular. O grupo de pesquisa tem a proposta de difundir informacoes a respeito
dos procedimentos, entender o mercado e os produtores de componentes construtivos locais,
elaborar alternativas para implementacdo da CM ao setor construtivo e validar os dados de
economia e ganhos de producdo através de aplicacbes praticas em desenvolvimento de

prototipos. As acdes desenvolvidas em Alagoas abrangem:

3 Rede Nacional para Desenvolvimento de um Sistema Integrador Aplicado a Sistemas Construtivos em Alvenarias com
Base na Coordenagdo Modular e na Conectividade entre Componentes — Grupo de pesquisa ligado ao centro de tecnologia da UFAL
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e Pesquisa de mercado local através de visitas as fabricas, olarias e revendedores de
componentes construtivos do estado de AL, buscando aproximar os trabalhos
desenvolvidos na Universidade a atual realidade de mercado;

e Desenvolvimento de prot6tipos de portas e esquadrias, com auxilio de impresséo 3D, a
fim de facilitar a compreensdo das caracteristicas do componente para a adequacao a
CM,;

e Treinamento de mé&o de obra local, com informativos elaborados pelo grupo de pesquisa
a fim de difundir os conceitos da coordena¢do modular neste grupo de profissionais;

e Elaboracdo de uma cartilha informativa a respeito das préaticas construtivas em acordo
coma CM,;

e A acdo mais recente compreende a execucdo de uma edificacdo, localizada na
Universidade Federal de Alagoas (figura 2), no campus Maceid, a qual foi elaborada
através de um projeto coordenado modularmente. A execucdo da edificacdo esta
servindo de base para medicGes de produtividade e os resultados serdo divulgados em

breve.

Figura 2 - Alvenaria coordenada modularmente na UFAL

Fonte: Arquivo pessoal

2.2 Principios fundamentais da coordenacdo modular
Para o bom entendimento desse estudo faz-se necessario a compreensdo acerca de alguns

conceitos fundamentais:
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2.2.1 Definigdes

E importante entender e distinguir conceitos como: coordenacio dimensional, médulo
e coordenagdo modular. A medida basica tomada como “modulo” deve ser empregada em todos
0s niveis do processo produtivo, projetual e construtivo, ela é a chave para a coordenagao
modular, sem o “modulo”, o que ha é apenas coordenacdo dimensional, ou seja, uma

coordenacao de medidas independentes e resolvida caso a caso.

2.2.2 Mddulo
De acordo com a NBR 15783 (ABNT, 2010), o mddulo é a menor unidade de medida

linear da coordenacdo modular, representada pela letra M, cujo valor normalizado € M=100mm.

2.2.3 Espaco de coordenacéo e espaco modular do componente construtivo
Para dimensionar um componente modular é necessario definir suas medidas de
coordenacao (ou medida modular). Como exemplo, temos uma sala com dimenséo nominal de

3,00m x 3,00m, ou seja, 30M x 30M, como ilustrado na figura 3 a seguir:

Figura 3 - Medida nominal e medida modular de uma sala de 3m x 3m

Medidas
Modulares

Fonte: Autora (2018)

De acordo com as medidas da sala, seria interessante utilizar um revestimento com
medidas submultiplas de 30M, a fim de se obter uma paginacéo livre de recortes. Dessa forma,
propBe-se, por exemplo, uma placa ceramica de 30cm x 30cm, ou com medidas modulares de

3M x 3M, como ilustrado na figura 4.
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Figura 4 - Sala com revestimento modular de 3M x 3M

Fonte: Autora (2018)
Para o fabricante produzir este revestimento modular, o raciocinio é o seguinte: pegar

a medida de coordenagdo da peca desejada, nesse caso 30cm x 30cm e reduzir dela as folgas
perimetrais para instalacdo da componente, ou seja, a junta de assentamento. A figura 5 traz as
folgas com valor de 3mm, o que resultard em um revestimento modular, com medidas de
fabricacéo de 29,7cm x 29,7cm. As folgas perimetrais sdo chamadas de ajustes de coordenacéo,
que no caso do revestimento cerdmico, ela corresponde ao espago que sera preenchido com o

rejunte.
Figura 5 - Medida modular e medida nominal de um revestimento de 30cm x 30com com junta
de assentamento de 3mm

320cm

Juntas de
Jmm

Fonte: Autora (2018)
Sendo assim, a medida de coordenacdo pode ser obtida por: Mc = Mn + Ac



| 33

Onde Mc é denominado medida de coordenagdo (ou medida modular, representada pelo valor
3M x 3M), Mn é a medida nominal (correspondente a 29,7cm X 29,7cm) e 0 Ac € o ajuste de

coordenacao (ou seja, a junta de 3mm), ou seja: 3M = 29,7cm + 3mm.

2.2.4 Multimodulos

De acordo com a NBR 15873 (ABNT, 2010), o multimédulo configura um mdltiplo
inteiro do médulo bésico. O uso dos multimodulos, com um maior nimero de divisores também
modulares, aumenta as possibilidades de compatibilizacdo de elementos e componentes
construtivos de diferentes tipos, funcGes e origens, como por exemplo na série de 6M, todos 0s

valores sdao multiplos de 2M e de 3M.

2.2.5 Submddulos
A NBR 15873 (ABNT, 2010) determina que os submdédulos representam fracGes do
maodulo bésico e possuem os seguintes valores normalizados:
M/2 = 50mm; M/4 = 25mm; M/5 = 20mm

2.3 Componente Modular

Para que um componente construtivo seja modular é necessario que suas medidas de
coordenacao sejam modulares como explicitado no item 2.2.3 e de acordo com a NBR 15873
(ABNT, 2010).

Além dos conceitos fundamentais da coordenacdo modular, faz-se necessario o

entendimento de termos referentes aos componentes construtivos, como:

2.3.1 Toleréncia

Configura a diferenca admissivel entre a medida nominal de um elemento construtivo,
ou seja, a medida de projeto dele (ex.: 29,7cm), e a medida real do componente, ou seja, a
medida verificada diretamente nele (ex.: 29,78cm).

2.3.2 Junta de assentamento
Segundo a NBR 13753 — Revestimento de piso interno ou externo com placas
cerdmicas e com utilizacdo de argamassa colante — Procedimento (ABNT, 1996), a junta de

assentamento configura um espaco regular entre duas placas cerdmicas adjacentes (figura 22).
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2.4 Sistema de medidas

De acordo com o Instituto nacional de metrologia, qualidade e tecnologia (INMETRO,
2016), a necessidade de medicdo é muito antiga e por muito tempo cada povo teve seu proprio
sistema de medidas, com base em unidades arbitrarias e imprecisas, como por exemplo as que

sdo baseadas no corpo humano, como a polegada, palmo, pé, braca ou covado (figura 6).

Figura 6 - Polegada, palmo, pé e braca
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Fonte: Repositorio digital FIEMIG
Esse fato implicava complicacbes em atividades relacionadas ao comércio,

principalmente, pois pessoas de regides diferentes estavam familiarizadas apenas com seus
préprios sistemas de medidas e sentiam dificuldade em comprar e vender produtos cujas
caracteristicas eram expressas em unidades diferentes e que nao tinham correspondéncia entre
si. Com a crise do feudalismo, diversas transformacgfes politicas e econébmicas criaram a
necessidade de conciliar os interesses da nobreza aos da crescente burguesia mercantil, com
isso, a formacdo dos Estados Nacionais tinha como caracteristica a criacdo de unidades
monetarias, idioma nacional e a padronizacdo de pesos e medidas, para facilitar as trocas
comerciais (INMETRO, 2016).

O Sistema Métrico Decimal, inicialmente, adotou trés unidades basicas de medida, que
eram o metro, o quilograma e o segundo, porém, o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico
passou a exigir medicdes cada vez mais precisas e diversificadas. Em 1960, o Sistema
Internacional de Unidades (SI) foi consolidado pela 112 Conferéncia Geral de Peso e Medidas.
Assim, a Sl foi também adotada pelo Brasil em 1962 e, posteriormente, ratificado pela
Resolugéo n® 12 (de 1988) do Conselho Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade
Industrial — Conmetro, tornando-se de uso obrigatério em todo o territério brasileiro
(INMETRO, 2016).
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2.4.1 Métrico

O sistema meétrico serve como base para os dois sistemas abaixo:

e Decimétrico - resulta da divisdo de um metro em dez partes iguais (figura 1). O
valor internacionalmente padronizado para 0 médulo basico pela ISO 1006 —
Construcéo civil: coordenacdo modular: modulo basico (1SO, 1983a) € igual a
10 cm, inclusive aqui no Brasil (ZECHMEISTER, 2005).

e Octamétrico - consiste na divisdo do metro em oito partes iguais, resultando na
medida 12,5cm (figura 1) e que representa 0 modulo basico desse sistema, 0
qual foi desenvolvido por Ernest Neufert, durante a Segunda Guerra Mundial
na Alemanha (ZECHMEISTER, 2005).

2.4.2 Pé-polegada

Atualmente o sistema pé-polegada ndo € amplamente utilizado, no entanto ainda tem
forca expressiva nos Estados Unidos da América. A unidade basica de comprimento é a jarda
e atualmente é definida com base no Sistema Internacional de Unidades, medindo, portanto,
0,9144 m, de acordo com a Enciclopédia Columbia (apud ZECHMEISTER, 2005, p.37). Um
pé consiste em um terco da jarda e uma polegada é um doze avos do pé. Tem-se assim:

Figura 7 - Relagdo de dimensdes

a) 1 jarda=0.9144 mou 3 pés;
b) 1pé =0.3048 m ou 12 polegadas:
¢) 1 polegada =(0,0254 m.

Fonte: Halliday et al. (1991)

De acordo com Gonzales (2015), apesar dos Estados Unidos ainda resistirem a adocéo
do sistema métrico, em 1988 o entdo presidente Ronald Reagan assinou uma lei que indicava
que esse sistema era 0 “preferido” para o comércio naquele pais. Atualmente existe uma lei
federal que exige que os produtos de consumo carreguem em seus rotulos as especificagoes
dimensionais no sistema tradicional e no sistema métrico.

As organizagdes, que defendem a mudanca do sistema, indicam que o uso de dois
pesos e medidas simultaneamente cria confusao e apontam que as empresas dos EUA gastam

milhGes de dolares por ano na adaptacdo de seus produtos ao mercado internacional. Um
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exemplo grave de confusdo que cria esta dualidade é a de uma nave espacial da NASA, que
caiu em 1999 porque foi construida para navegar de acordo com o sistema de medidas anglo-
saxdo e antes de sua decolagem as instrucdes de voo foram dadas no sistema meétrico
(GONZALES, 2015).

2.5 Sintese das informacGes
Neste item séo elencados os aspectos, identificados no capitulo 2, que geram influéncias
nas dimensbes dos revestimentos ceramicos, de acordo com os conceitos da coordenagdo

modular decimétrica.

ETAPA 1 — COORDENACAO MODULAR

Aspectos identificados que influenciam o dimensionamento dos revestimentos

ceramicos

e Padrdo dimensional decimétrico: A norma de coordenacdo modular brasileira define
que o dimensionamento do revestimento deve estar de acordo com o sistema de medida
decimétrico;

o Definicdo de componentes modular: Para o componente ser modular é necessario que a
soma da dimensdo nominal da placa e da junta de assentamento resulte em uma medida
multipla de 10cm;

e Relacdes comerciais: o sistema de medidas adotado € importante para o estabelecimento
de relages internacionais de comércio, um exemplo visto foi a relacdo comercial com os
Estados Unidos;

e Conjuntos modulares: A norma de CM permite que um componente isolado nao seja

modular desde que em conjunto ele apresente dimensdao modular;

Este capitulo traz informacdes a respeito da discussdo sobre a relevancia da CM, a nivel
mundial, nacional e local. E possivel observar que o debate sobre o assunto ganhou forca no
periodo pds-guerra, principalmente nos paises europeus que buscavam se reconstruir naquele
periodo. Mesmo depois de tantas décadas € possivel observar que a discussdo ainda esta
presente em diversos paises emergentes, como a Costa Rica, Malasia e no Brasil, por exemplo.
A discussdo ainda persiste porque esses paises buscam diminuir os impactos ambientais e as

perdas econémicas gerados pela industria da construcéo civil.
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N&o ha como abordar o tema da CM sem falar sobre a conectividade entre os componentes
construtivos (blocos, portas, esquadrias, revestimentos e etc.). Dessa forma, este capitulo ilustra

os principios da CM aplicados ao componente revestimento ceramico, que € o foco deste estudo.
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3 INDUSTRIA CERAMICA

A industria cerdmica nacional representa aproximadamente 1% do PIB do Brasil
(ANFACER, 2015), e 0 segmento de produtos ceramicos € 0 que mais gera empregos na
indUstria produtora de materiais de construcdo. O setor se destaca também com a expressiva
utilizacéo de blocos cerdmicos nos sistemas de alvenaria construidos no pais, de acordo com a
Anicer. No Brasil o setor ceramico é dividido em 12 segmentos (tabela 2) que se diferenciam
pelos produtos obtidos e mais precisamente pelos mercados em que estdo inseridos
(BUSTAMANTE; BRESSIANI, 2000).

Tabela 2 - Segmentos da industria ceramica
Segmentos da industria ceramica brasileira

Ceréamica estrutural vermelha
Revestimentos (pisos e azulejos)
Matérias Primas Naturais
Refratéarios
Ceramica Técnica, Especiais, outras
Sanitarios
Louca de Mesa e Adorno

Fritas, Vidrados e Corantes

© o N o g~ w D e

Matérias Primas Sintéticas
10. Cerémica Elétrica

11. Equipamentos para Ceramica
12. Abrasivos

Fonte: Bustamante e Bressiani (2000), adaptado

A industria cerdmica nacional ndo é homogénea, no que se refere a configuracdo
tecnoldgica, visto que alguns segmentos se sobressaem em relacdo a outros, como € o caso do
segmento produtor de revestimentos, que possui grande destaque no cenario nacional e mundial.

Figura 8 - O setor e sua abrangéncia

a

Revestimentos

I A
%
Indistria Ceramica Componentes %

Ceramica vermelha

Fonte: Anicer (2016)
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3.1 Industria ceramica vermelha

A ceramica vermelha como material de construcédo, precedida apenas pela pedra e pela
madeira, é empregada pela humanidade ha milhares de anos por ser um material natural,
produzido a partir dos quatro elementos da natureza (terra, ar, fogo e agua), nao utiliza aditivos
insalubres aos ocupantes dos imoOveis e a0 meio ambiente e ainda proporciona conforto
ambiental para o usuario (ABDI, 2015).

Este segmento se caracteriza pela producdo de componentes como blocos, tijolos
macicos, elementos vazados, lajes, argila expandida e telhas, por exemplo, e possui a
nomenclatura “vermelha” devido a presenga de compostos ferrosos que desenvolvem coloragdo
avermelhada, de acordo com a Anicer (2015).

E caracterizada também por ser uma indUstria bastante pulverizada e espalhada por todo
0 pais, com unidades localizadas relativamente proximas aos mercados consumidores. Prado e
Bressiani (2013) destacam que, embora haja excecdes, a grande maioria dos produtores é
composta de pequenas empresas de organizagdo simples e familiar. Muitas empresas
apresentam processos produtivos bastante artesanais, tais processos ainda dependentes da
precisdo humana, o que tendem a resultar em pecas com diferencas entre si, dificultando a
padronizacdo dos mesmos.

De qualquer forma, ela representa uma atividade de importancia significativa para a
construcdo civil. Além disso, possui papel social importante pois, de acordo com a Anicer,

estima-se que o segmento gere 293 mil empregos diretos e 900 mil indiretos (figura 9).

Figura 9 - Nameros da industria ceramica

_E]

Representa 90% 4.8% da Industria da 6.903 fabricas de R$ 18 bilhdes de Geradora de 293 mil
das alvenarias Construgao Civil ceramica faturamento anual empregos diretos e
e coberturas 900 mil indiretos

construidas no Brasil

Fonte: Anicer (2016)
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3.2 Industria de revestimentos ceramicos

O setor de revestimento ceramico, pertencente ao ramo da industria de minerais nao
metalicos, produz azulejos, porcelanatos, pastilhas e etc., voltados ao revestimento de pisos e
paredes de ambientes residenciais, institucionais, comerciais e industriais, internos e externos
(BNDES, 2013).

O segmento em questdo contempla cerca de 100 fabricas instaladas em 18 estados do
Brasil, sendo que mais de 80% se encontram nos polos ceramicos regionais de Santa Catarina
e Sdo Paulo (PRADO; BRESSIANI, 2013).

O Brasil é também o segundo pais no ranking dos maiores produtores deste material
(tabela 3), segundo a revista internacional Ceramic world (ed. 2016), porém é também um
grande consumidor, ocupando a segunda colocacdo no ranking dos paises que se destacam em
relacdo a este quesito (tabela 4). Talvez este detalhe explique o porqué do Brasil, apesar de ser
0 segundo maior produtor mundial, € somente o sétimo pais com maiores indices de exportacdo
desses componentes (tabela 9), ficando atras de paises como China, Italia, Espanha, Ir4, india

e Turquia.

Tabela 3 - Ranking dos 10 paises que mais produzem revestimentos ceramicos

% na
PAIS 2010 2011 2012 2013 i PUOLLED VRUER

mundial 14/13

em 2014
1 China 4200 4800 5200 5700 6000  484%  53%
5> Brasil 754 844 866 871 903 7.3% 3.7%
3 india 550 617 691 750 825 6.6% 10,0%
4 Espanha 366 392 404 420 425 3.4% 1,2%
5 Indonsia 287 320 360 390 420 3.4% 7.7%
6. Irs 400 475 500 500 410 33%  -18,0%
7 Italia 387 400 367 363 382 3.1% 5206
8. Vietns 375 380 290 300 360 29%  20.0%
9. Turquia 245 260 280 340 315 2.5% 7.4%
10. México 210 221 231 230 230 1,9% 0,0%
Total 7740 8709 9189 9864 10270  82.8%  4.1%

Total mundial  9.644  10.630  11.230  11.973  12.409  100,0%  3,6%

Fonte: Ceramic World Review (2016)
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Tabela 4 - Ranking dos 10 paises que mais consomem revestimentos ceramicos

% na
PAIS 2010 2011 2012 2013 2014  Produdo  9ovar.

mundial 14/13

em 2014
1. China 3.500 4.000 4.250 4.556 4.894 40.5% 7.4%
2. Brasil 700 775 803 837 853 7,1% 1,9%
3. India 557 625 681 718 756 6,3% 5,3%
4. Indonésia 277 312 340 360 407 3,4% 13,1%
5. Vietna 330 360 254 251 310 2,6% 23,5%
6. Ird 335 395 375 350 280 2,3% -20,0%
7. AS 182 203 230 235 244 2,0% 3,8%
8. EUA 186 1994 204 230 231 1,9% 0,4%
9. Russia 158 181 213 231 219 1,8% 5,2%
10. Turquia 155 169 184 226 215 1,8% 4,5%
Total 6.380 7.214 7.534 7.994 8.409 69,5% 5,2%

Total mundial 9.543 10486 10978  11.604  12.095 100,0% 4,2%

Fonte: Ceramic World Review (2016)

A industria brasileira, de revestimentos ceramicos, € uma poténcia mundial. Com
relagdo as atividades de pesquisa e desenvolvimento da &rea, Boschi (2002) comenta que grande
parte ¢ feita nas proprias empresas e/ou nos laboratorios dos seus fornecedores de equipamentos
e insumos, com resultados que vém contribuindo para o crescimento do setor. Esse tipo de
desenvolvimento tem como vantagem a facilidade, rapidez e baixos riscos envolvidos na
transferéncia de resultados para o processo produtivo, no entanto, as limitagbes que séo
impostas, pelas empresas, como a necessidade de uma aplicacdo imediata, barata e simples,
dificultam o desenvolvimento de pesquisas que poderiam implicar avancos mais significativos.
De forma geral, essas limitagdes contribuem para que haja um certo preconceito em relacéo as
atividades desenvolvidas em instituicbes de pesquisa que ndo estdo diretamente ligadas a

atividade produtiva.

3.2.1 Placa cerédmica
Esse tdpico traz conceitos importantes para a compreensdo do componente revestimento
cerdmico, tais como suas formas de produgdo, configuracéo, classificagdo e dimensionamento

das pecas.
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3.2.2 Producao
O processo produtivo basico dos revestimentos ceramicos, pode ser dividido em trés
etapas: mineracdo de matérias-primas, preparacdo da massa que compdes as placas e processo
ceramico (BNDES, 2013).
Em relacdo a fabricacéo, os revestimentos podem ser classificados em trés grupos:
Tabela 5 - Tipo de revestimento quanto a fabricagao
Tipo Cddigo Processo

S&o placas cerdmicas para revestimento, cujo corpo

foi conformado no estado plastico em uma extrusora

Extrudada ou Maromba A ) o
(maromba) para, a seguir, ser cortado. Sdo divididos
em dois tipos: tipo “precisdo” e tipo “artesanal”

Sdo placas cerdmicas conformadas em prensas, a
Prensada B . . . .
partir de uma mistura finamente moida
Outros processos C Placa ceramica produzida por outros processos

Fonte: IAU/USP adaptado
No Brasil, mais de 95% das placas ceramicas sdo produzidas através do processo de

prensagem. O processo de extrusdo ainda é utilizado, mas com pouca expressividade, e por
enguanto ndo ha registros de outros processos no pais (SANTQOS, 2012).

Uma caracteristica tipica da producéo brasileira, e Gnica no cenario mundial, segundo
Cabral Janior (2010), é a utilizacdo de dois processos produtivos distintos em seu parque
industrial: a via Umida, tradicionalmente utilizada, e a via seca, de desenvolvimento mais
recente. Como ilustrado na figura 10, as diferencas entre 0s dois processos se concentram nas
duas primeiras etapas.

O processo por via seca utiliza uma mistura de diferentes tipos de argilas vermelhas,
elas passam por um processo natural de secagem, sdo trituradas em moinhos pendulares ou de
martelo, e em seguida passam pelo processo ceramico, caracterizado pela prensagem, secagem,
decoracdo e queima da peca (BNDES, 2013). A secagem ¢€ realizada naturalmente, expondo-a
ao sol. As maiores vantagens desse processo s80 0S menores custos energéticos e 0 menor
impacto ambiental (SINDICER, 2017).

O processo por via Umida utiliza um ndmero maior de matérias primas como argila,
caulim, filito, rochas feldspaticas, talco, quartzo, etc., cuja mistura resulta em uma massa de cor
clara, que passa por moinhos de bola nos quais sdo misturadas, trituradas e homogeneizadas em

meio aquoso. Antes de seguir para 0 processo ceramico, a massa passa por um procedimento
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de secagem e granulagdo em spray dryer (atomizador). A maior vantagem desse processo é nao
precisar esperar a secagem da argila pelo sol e por conseguir uma massa mais homogénea
(SINDICER, 2017). O processo por via umida é reconhecido pela qualidade do produto final,
engquanto que O Processo por via seca opera com menores custos de materiais, insumos
energeéticos e manutencgdo de equipamentos, resultando em produtos frequentemente apontados
como mais vulneraveis as patologias por causa de limitages tecnoldgicas do processo
produtivo (BNDES, 2013).

Figura 10 - Fases do processo produtivo dos revestimentos ceramicos

Via seca Via umida

o o
Lavagem e secagem de Lavra de argilas e outros Mineracdo
argilas insumos minerais
o o

Moagem em meio aquoso;
secagem e granulagdo

> 2
Prensagem

Moagem a seco Preparagdo da massa

S

A%

Secagem

v ™ Processo cerdmico
Decoragdo/esmaltacdo

A%

Queima

Fonte: BNDES (2013) adaptado

De qualquer forma, assim como tantos outros quesitos da construcéo civil brasileira que
estdo intimamente ligados aos aspectos financeiros, a economia de custos que 0 processo por
via seca proporciona implicou expressivo ganho de mercado nos ultimos anos, e em 2012 essa
participacao chegou a 75% da producdo brasileira, de acordo com 0 BNDES (2012).

O processo pela via seca concentra-se no polo de Santa Gertrudes, localizado no estado
de S&o Paulo, formado além do municipio, pelas cidades de: Rio Claro, Cordeirépolis,
Iracemapolis, Ipedna, Limeira e Piracicaba, representando cerca de 70% da producéo nacional
dessa modalidade (SINDICER, 2017). A maior fabrica de revestimentos ceramicos, situada no
estado de Alagoas, também tem sua producéo caracterizada pelo sistema via seca, como sera

detalhado mais adiante.
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3.2.3 Configuracao

Os revestimentos ceramicos podem ser produzidos em diversos tamanhos, formatos,
cores e texturas. Quanto ao acabamento superficial, a NBR 13817 (ABNT, 1997) determina
que elas podem ser esmaltadas ou ndo esmaltadas. Essa caracteristica interfere diretamente na
funcionalidade da mesma, influenciando na sua escolha para determinados usos.

Os esmaltados sdo formados pela base de argila com cobertura da esmaltacdo para
conferir acabamento superficial. Os revestimentos ndo esmaltados possuem corpo Unico e ndo
passam pelo processo de esmaltacéo, sendo a coloragao superficial uniforme para todo o corpo
ceramico (figura 11).

Figura 11 - Configuracéo da placa ceramica

PECA ESMALTADA

PECA MED
EZHALTADA

4
—

espessura plena

Fonte: 1AU/USP adaptado

3.2.4 Classificacao

Ha no mercado diversos tipos de revestimentos com diferentes denominag6es, como
porcelanatos, azulejos, pastilhas e etc., esses revestimentos sdo classificados de acordo com o
grau de porosidade da base da massa e pelo método de fabricacdo. Sao essas caracteristicas que

determinam a denominacéo da placa, conforme a tabela abaixo:
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Tabela 6 - Classificacdo dos revestimentos quanto a absorcéo de dgua

Tipologia do produto  Absorcao de 4gua % Grupo Aplicagdes
Paredes e pisos internos, pisos
Porcelanato 0a0,5 Bla
externos e fachadas
. Paredes e pisos internos, pisos
Grés 0,5a3,0 Blb
externos e fachadas
o Paredes e pisos internos, pisos
Semi-grés 3,0a6,0 Blla
externos
Semi-poroso 6,0a10 Blib Paredes e pisos internos
Poroso Acima de 10 Bl Paredes internas

Fonte: INMETRO, adaptado

A denominagdo “B”, estabelecida para classificagdo dos grupos da tabela 6, diz
respeito ao método de fabricacdo da peca (o qual foi explicado na tabela 5), que se caracteriza
pelo método de prensagem, que € o processo mais utilizado no Brasil, como mencionado
anteriormente.

Quanto menor for o grau de absorcéo de agua e maior a espessura da placa, maior serd
também a resisténcia a flexdo da peca. O grau de absor¢do de agua, estéa diretamente ligado ao
processo de fabricacdo, de acordo com a NBR 13818 (ABNT, 1997). No caso do porcelanato,
que representa o tipo de revestimento com menor indice de absorcéo, ele é produzido através
do processo por via umida (figura 10), o qual recebe &gua ainda durante a mistura da massa e
passa por um processo de secagem em em spray dryer (atomizador), ao contrario do que
acontece com o revestimento do grupo BIII (tabela 6), o qual é produzido pelo sistema de via
seca, onde a massa nao € misturada a agua e a secagem ¢é feita de maneira natural, resultado
disso é que o revestimento assumira caracteristica mais porosa.

Os revestimentos podem ser classificados, também, a partir de outras caracteristicas,
fisicas, quimicas, geométricas e visuais, identificadas na figura 12, no entanto é importante
destacar aqui a classificagdo em relacdo a absorcdo de agua, por que esse aspecto estd
diretamente ligado ao que a NBR 13818 (ABNT, 1997) recomenda em relacéo as tolerancias
dimensionais admitidas no processo de fabricacdo, que configura um aspecto relevante para a

questdo da padronizagao dimensional dos revestimentos e para esse estudo.
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Figura 12 - Caracteristicas dos revestimentos

eAbsorcao de agua; resisténcia a flexao; resisténcia
a abrasdo superficial; resisténcia a abrasao
profunda; resisténcia ao risco — dureza mohs;
Caracteristicas fisicas expansao por umidade (EPU); dilatagdo térmica
linear; resisténcia ao choque térmico; resisténcia
ao congelamento; coeficiente de atrito (resisténcia
ao deslizamento) e resisténcia ao gretamento.

eResisténcia ao manchamento; resisténcia ao
ataque quimico.

Caracteristicas quimicas

eDimensionais: lados e espessura;

Caracteristicas geométricas eForma: ortogonalidade, retitude lateral e
planaridade.
Caracteristicas visuais eDefeitos e tonalidade.

Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997), adaptado

Os revestimentos também podem ser classificados de acordo com seu tipo de
acabamento de borda (figura 13). Eles podem ser do tipo “bold” ou “retificado”. Esse aspecto,
além do carater visual, também influencia o dimensionamento final da peca e o tamanho da

junta de assentamento, por exemplo.

Figura 13 - Tipos de acabamento de borda

ACABAMENTO TIPD
BOLD
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Fonte: Autora (2018)

Os revestimentos com acabamento tipo “bold” possuem suas bordas abauladas. Esse

tipo de produto, ao sair da etapa de queima (figura 10) ndo passa pelo processo final de corte
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da peca, e a consequéncia é que as medidas desse tipo de revestimento s&o menos precisas, além
disso esses produtos devem ser assentados com juntas mais espessas que as do tipo retificado.

Os revestimentos retificados, ao final da queima passam por um processo de corte em
suas laterais que garantem dimensoes finas e precisas, permitindo maior alinhamento durante o
assentamento, demandando juntas menores e em alguns casos até junta seca, como € o caso de
revestimentos decorativos de parede. Esse processo adicional (retificacdo), apos a etapa da
gueima, tem impacto direto no custo final desse tipo de peca, 0 que se conclui que em relagédo
ao dimensionamento dos revestimentos, quanto mais preciso for o tamanho, mais alto serd o
seu custo para o consumidor.

Os produtos acabados tambem podem ser classificados em A, B, C e D de acordo com
os defeitos das pecas. Essa classificacdo € feita eletrbnica ou visualmente e também tém
influéncia direta sobre o custo final do produto. Os revestimentos B, C e D sao,
respectivamente, 15%, 40% e 60% mais baratos que o A (GORINI e CORREA, 1999).

3.2.5 Dimensionamento
Existe uma enorme variedade de revestimentos ceramicos disponiveis no mercado. Das
caracteristicas apresentadas pelo material, a questdo dimensional da peca é a que estd
diretamente ligada a temética da coordenacdo modular. No entanto, a incontavel quantidade de
dimensGes distintas, apresentadas por um mesmo fabricante ou por diferentes empresas,
dificulta a consolidacdo dos padrBes decimétricos na cadeia da construcédo civil como um todo.
Quanto as dimensdes dos revestimentos, conforme a NBR 13818 (ABNT, 1997), elas

podem ser:

e Nominal — dimensdo utilizada para descrever o formato do produto

e De fabricacdo — dimenséo especificada para fabricacéo

As informacdes referentes as dimensdes das pecas devem estar contidas na embalagem
de cada produto, elas sdo importantes ndo somente para 0 consumidor, mas também para o
profissional responsavel pelo assentamento das pecas (INMETRO, 2016).

Durante a fabricacdo dos revestimentos, em decorréncia de processos como a queima
por exemplo, ocorrem alteragdes nos tamanhos das placas. Essas alteracdes estdo previstas na
NBR 13818 (ABNT, 1997) e sdo denominadas tolerancias.
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Cada uma das etapas de fabricacdo dos revestimentos pode exercer influéncia sob o
aspecto dimensional da peca. De acordo com Melchiades et al (2001), as etapas do processo de

fabricacdo que podem alterar a forma das pecas, sao:

e Secagem:
- Pode causar imprecis@es de forma, geradas por gradientes térmicos no secador
que acarretam retracdes diferenciais entre regides de uma mesma peca;

e Esmaltagdo:
- Pode causar curvaturas nas pecas apos a aplicacdo dos esmaltes, decorrentes
da retracdo das camadas de engobe/esmalte que ocorre durante sua secagem;

e Queima:
- Pode causar deformac®es geradas por retracGes diferenciais entre regides de
uma mesma peca, causadas por gradientes de temperatura nas distintas regioes

do forno.

3.2.6 Equipamentos

Gorini e Correa (1999) comentam gue o processo de producao na industria ceramica, no
geral, é bastante automatizado, com a utilizacdo de equipamentos de ultima geracdo e
interferéncia humana mais restrita as etapas como: controle de processo, inspecdo da qualidade
do produto acabado, armazenagem e expedicéo.

Boa parte das maquinas e equipamentos utilizados é fabricada no exterior
(principalmente Italia), como por exemplo as maquinas e equipamentos para 0 processamento
e revestimento, polimento e corte (GORINI e CORREA, 1999).

A seguir sdo listados os equipamentos que constituem uma linha de producdo do
processo de via Umida de cerdmica para revestimentos, de acordo com o Sebrae (2012):

* Box de matérias-primas — estoca a matéria-prima para a base;

* Balanga — pesa as matérias-primas conforme a formulacgéo;

* Moinho de bolas — moi, via tmida, as matérias-primas e produz a massa
(barbotina);

* Atomizador — atomiza a barbotina para obter o po;

« Silos de p6 atomizado — armazena e homogeneiza o p6 atomizado;

* Prensa e secador — formata e seca a base;

* Balanca para esmalte — pesa o0 esmalte conforme a formulacéo;

* Moinho de esmalte e tanque com agitagao — moi e estoca o esmalte;
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* Linha de esmaltacdo — aplica o esmalte e decora o revestimento cru;
* Forno — queima o revestimento esmaltado a temperatura da ordem de 1.160°C; e
» Maquina de classificagao — escolhe, classifica e embala o produto.

De todos os equipamentos listados acima, o forno é o principal deles, o qual ditara o
volume diério de producéo.

Melchiades, Canavesi e Boschi (2006) comentam sobre como o tamanho do forno pode
interferir diretamente nas dimensbes dos revestimentos produzidos, a fim de se obter um
volume de produgéo mais elevado.

A figura 14 ilustra como o dimensionamento do revestimento ceramico pode interferir
na producdo de um forno, atraves da maximizacgdo da ocupacdo lateral do mesmo. A situacao
"b" demonstra como a fabricacdo de um produto com dimensdes menores, gque a situacéo "a",
viabiliza a utilizacdo de uma peca a mais no tapete de entrada do forno e que reduza a distancia
lateral entre o tapete de pecas e a parede do equipamento. A situagdo “a” apresenta um
revestimento com dimensdes maiores que impedem um melhor aproveitamento lateral do forno
e geram uma producéo inferior com um mesmo ciclo de queima.

Figura 14 - Representagdo esquematica que indica a ocupacdo lateral do forno. a) Pegas maiores
e baixa ocupacéo; e b) Pecas menores e maior ocupacao

®
b —————] \.—._Y,—J
1\-"' a NP DL “’r . NP D‘L

Fonte: Melchiades, Canavesi e Boschi (2006)
Os autores do estudo comentam que essa situacdo pode ser evidenciada através do

seguinte exemplo: considerando um forno de 144m de comprimento e largura de 2,5m, a
producdo de um produto com dimensdes finais de 35cm x 35cm pode ser consideravelmente
aumentada se sua dimenséo de fabricacéo for alterada para 31cm x 31cm. No caso do produto
de 35cm x 35cm, seis pecas podem ser dispostas lado a lado na entrada do forno e assim sera
possivel obter uma producéo diaria maxima de 15.935m2. No entanto, o produto 31cm x 31cm
permite a utilizacdo de sete pecas no tapete, e a producdo maxima diaria deste forno passaria a
ser de 16.465m?2. Essa alteracdo dimensional representa um ganho de producdo de 3,3%, o que

significa dizer que deve haver um aumento de produc¢do mensal de 15.900m? neste forno.



| 50

O estudo aponta, ainda, que existem tamanhos de fabricagdo que sdo mais produtivos
do que outros, considerando a ocupacdo do forno apresentada pelos mesmos. A tabela 7
demonstra os tamanhos de fabricagéo, de revestimentos quadrados, mais produtivos para fornos
de trés larguras diferentes, mantendo as demais condicdes fixas. Os tamanhos mais produtivos
séo diferentes para cada um dos fornos considerados, como mostra a tabela a seguir:

Tabela 7 - Tamanhos de fabricacdo mais produtivos de acordo com a largura do forno

Forno: L=250m Fomo: L=2.60 m Forno: L=275m
310x31.0cm 325325 em 305 x 30,5 cm
36,0 % 36.0 cm IR 0% 380 cm M5x345cem
435x435cm 45 5x 455 cm 4000 x 40,0 cm
54 5% 545 cm 57T.0x%57.0 cm 485 %X 485 em

Fonte: Melchiades, Canavesi e Boschi (2006)
Outra constatacdo deste estudo € que em algumas empresas, a comercializagdo do produto

é realizada através de embalagens que devem conter metragens inteiras do produto. Muitas
vezes sdo evitados numeros “quebrados” no contetido da embalagem para facilitar as operagdes
no ato da venda ao consumidor final. Assim, em um produto em que se comercializa
embalagens contendo 2,00m2, o excedente presente na embalagem além dos 2,00m2 acaba nédo
sendo considerado no momento da venda e representa prejuizos consideraveis para a empresa.

Dessa forma, muitos fabricantes consideram, durante o dimensionamento dos produtos,
0 aproveitamento da embalagem em conjunto com a ocupacdo produtiva do forno. A tabela 8
apresenta, para 0 mesmo dimensionamento realizado anteriormente, os efeitos do tamanho de
fabricacdo sobre o aproveitamento da caixa. Observa-se que, em funcdo do tamanho de
fabricacdo utilizado, a metragem obtida na embalagem é alterada e as perdas de producéo por
esse motivo, variam significativamente.

Tabela 8 - Tamanhos de fabricagdo mais produtivos para dimensionamentos

Forno Forno - embalagem
31,0x31,0cm 31,0x31,0cm
36,0 x 36,0 cm 355x355cm

435 %435 cm
54,5 x 54,5 cm

430x43,0cm
335X 53,5cm

Fonte: Melchiades, Canavesi e Boschi (2006)

Esse estudo € interessante por que ilustra dois bons exemplos de como a inddstria é livre

para produzir da maneira que for mais lucrativa para as empresas fabricantes, em detrimento de
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aspectos como a questdo dimensional, responsavel pela incidéncia dos cortes durante o

assentamento dos revestimentos.

3.2.7 Estética

Se compararmos dois componentes construtivos, blocos e revestimentos ceramicos,
poderiamos entender, de forma genérica, que os blocos representam a estrutura, enquanto 0s
revestimentos assumem a fungdo de proporcionar um tipo de identidade visual a edificagdo ou
ao ambiente. Metaforicamente, poderiamos associar a edificacdo ao corpo humano, onde 0s
blocos assumiriam o papel de estrutura 0ssea e 0s revestimentos poderiam representar a roupa
da mesma.

Os revestimentos cerdmicos sdo componentes construtivos, que assim como blocos e
telhas, eles também estdo ligados a construcdo civil, no entanto os revestimentos fazem parte
de uma industria que, além de toda a tecnologia empregada nas composic¢des fisicas e quimicas
das pecas, se assemelha a industria da moda, na qual conceitos como estilo, tendéncia, colectes
e design (cores, texturas, dimensdes e formatos) buscam atribuir identidade ao cliente que
procura esse tipo de produto, seja através da estética da sua roupa ou dos ambientes de sua casa,
por exemplo.

O design dos revestimentos ceramicos é uma das caracteristicas que confere
competitividade entre as empresas produtoras que estdo no mercado. O BNDES (2013), em seu
informe setorial, recomenda que as empresas desse segmento ndo pautem a competitividade
baseada apenas nos precos dos produtos, mas que se estimulem e apoiem investimentos em
novas tecnologias, como os sistemas digitais de decoracéo e de producao de placas com grandes
dimensdes, e que o design local possa ser valorizado através da consolidacdo de uma identidade
propria.

A questdo do dimensionamento dos revestimentos ceramicos € diferente da abordagem
do dimensionamento de blocos, por exemplo. Em se tratando dos blocos, as dimensdes dos
componentes estdo ligadas a produtividade em obra, e a questdo estética ndo ganha tanta
atencdo por se tratar de pecas que, no geral, ndo ficam expostas. Em se tratando dos
revestimentos, o aspecto dimensional, além de também estar ligado a produtividade em obra,
estd intimamente ligado ao desgin do produto e, como mencionado anteriormente, essa é uma

caracteristica importante para estabelecer competitividade entre os produtores.
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Figura 15 - Tendéncias de moda e de decoracéo

Fonte: blogspot.com.br/2013/08/moda-e-casa.html

Devido a este fato, a abordagem a respeito de modificacGes nos padrdes dimensionais
da industria de revestimentos ceramicos requer atencdo, pois a viabilidade dessas mudancas
ndo diz respeito somente aos beneficios relativos a construcdo civil, mas também implica

alteracOes nas estratégias de mercado desse segmento.

3.3 Exportacdo

O Brasil tem destaque mundial no mercado de revestimentos cerdmicos, ele é o segundo
maior produtor desde componente, ficando atras somente da China (tabela 3).

No entanto, apesar de ser um grande produtor, no que se refere ao comércio
internacional, o Brasil ocupa a sétima colocacdo no ranking dos maiores exportadores (tabela

9), ficando atras de paises europeus como Espanha e Italia.

Tabela 9 - Ranking dos paises que mais exportam revestimentos ceramicos no mundo

% na % na
- producdo exportacdo % var.
PAIS 2011 2012 2013 2014 mundial mundial 14/13
em 2014 em 2014

1. China 1.015 1.086 1.148 1.110 18,5% 41,4% -3,3%
2. Espanha 263 296 318 339 82,7% 12,6% 6,6%
3. ltalia 298 289 303 314 82,2% 11,7% 3,6%
4. Ira 65 93 114 109 26,6% 4,1% -4,4%
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5 india 20 33 51 92 11,1% 3,4% 80,4%
6. Turquia 87 92 88 85 27,0% 3,2% 3,4%
7. Brasil 60 59 63 69 7,6% 2,6% 9,5%
8. México 59 63 64 62 27,0% 2,3% -3,1%
9. UAE 48 50 51 53 54,1% 2,0% 3,9%
10. Polénia 36 42 48 42 31,3% 1,6% -12,5%

Total 1961 2103 2248 2275  234% 84.8% 1,5%
Total mundial 2,346 2520 2,655 2,683  21,6% 100% 1,1%

Fonte: Ceramic World Review (2016)

Os paises que mais importam os revestimentos brasileiros (tabela 11) sdo o Paraguai e

os Estados Unidos, que € o maior importador mundial desse componente (tabela 10), seguidos

por outros paises da America do Sul e América Central.

Tabela 10 - Ranking dos paises que mais importam revestimentos ceramicos no mundo

% na % na
. rodugdo exportacdo %6 var.
PAIS 2011 2012 2013 2014 F:nun d‘fal n';’un di(;I s

em 2014 em 2014
1. EUA 131 139 160 159 68,8% 5,9% -0,6%
2. AS 134 155 155 149 61,0% 5,6% -3,9%
3. lraque 80 105 121 102 99,0% 3,8% -15,7%
4. Franca 110 107 96 99 86,1% 3,7% 3,1%
5. Alemanha 90 89 89 95 79,2% 3,5% 6,7%
6. Nigéria 47 61 84 90 89,1% 3,4% 7,1%
7. CS 63 61 65 76 63,3% 2,8% 16,9%
8. RUssia 63 72 80 73 33,3% 2,7% -8,8%
9. UAE 50 52 53 54 54,5% 2,0% 1,9%
10. Filipinas 31 38 46 53 63,1% 2,0% 15,2%
Total 799 879 949 950 66,2% 35,4% 0,1%
Total mundial 2,346 2,520 2,655 2,683 22,2% 100,0% 1,1%

Fonte: Ceramic World Review (2016)
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Tabela 11 - Ranking dos paises para os quais o Brasil mais exporta revestimentos ceramicos
Paises para os quais o Brasil mais exportou
revestimentos ceramicos em 2013

1 — Paraguai
2-EUA

3 — Rep. Dominicana
4 — Uruguai

5 — Venezuela

6 — Colombia

7 — Argentina

8 — Peru

9 — Trindad

10 — Haiti

Fonte: Ceramic World Review (2013)

Durante uma entrevista publicada pela revista Techne (ed.138, 2008), Hélio Greven
falou sobre a importancia das dimensdes dos componentes construtivos, para as exportacdes de
um pais. Para exemplificar isso, ele comentou sobre a producao brasileira de folhas de madeira
compensada, onde os Estados Unidos sdo os maiores compradores deste material. Uma das
medidas mais vendidas é a de 1,22m x 2,44m, que corresponde a 4x8 pés, que é o sistema de
medidas amplamente utilizado por aquele pais.

Como o Brasil é um grande produtor e ao mesmo tempo um grande consumidor de
revestimentos ceramicos, é possivel afirmar que os padrfes dimensionais produzidos aqui sao
amplamente aceitos na inddstria nacional da construg&o.

Os maiores importadores de revestimentos brasileiros, elencados na tabela 11, com
excecao dos Estados Unidos, sdo paises emergentes e que nao tiveram participacdo expressiva,
durante o inicio do século XX, nos estudos e acdes que culminaram nas normas que hoje
estabelecem os principios da coordena¢do modular.

Em relacdo aos Estados Unidos, estes ainda mantém o sistema de medidas em pés e
polegadas. Esse padrdo de medidas pode ser observado em embalagens de revestimentos
brasileiros, e isso pode ser explicado pelo fato deles serem um dos principais importadores do

Brasil, demandando esse tipo de configuracdo dimensional.



| 55

3.4 Revestimentos cerdmicos em Maceio — AL

O cenério da industria de revestimentos ceramicos em Alagoas, anteriormente a 20154,
se caracterizava por pequenas olarias, produtores e empresas familiares, marcados por
processos artesanais e baixo controle de qualidade. As grandes demandas do setor da construcéo
civil eram atendidas unicamente por empresas situadas em outros estados, e o fator da distancia
implicava um valor adicional referente ao transporte. Em relacdo aos pequenos consumidores
e construtores, as lojas de materiais de construcao e revenda de multimarcas de revestimentos,
caracterizavam a alternativa destinada a esse grupo.

Com a chegada da “Fabrica X”, que € uma marca pertencente ao “Grupo Y”, as
construtoras locais passaram absorver os produtos fabricados, beneficiadas pelo custo reduzido
do material devido a ndo necessidade de grandes deslocamentos.

A ampla maioria das edificacdes em Alagoas, especialmente os prédios da capital Maceid,
utilizam o componente revestimento cerdmico, e isso torna-se visivel ao observar o padréo
estético das fachadas, por exemplo, empregado nos edificios da capital.

De acordo com Barboza et al. (2011), através de entrevistas as construtoras maceioenses,
certificadas com o sistema de gestdo de acordo com a I1SO:9001 (ABNT, 2008), foi constatado
que todas as empresas entrevistadas utilizavam o componente revestimento ceramico em 100%
de suas obras. Cerca de 80% das construtoras utilizavam entre 50% e 99% de revestimentos
ceramicos nas fachadas e usam em mais de 50% das obras esse mesmo material nas paredes de
banheiros e cozinhas. As construtoras afirmaram que ndo trabalhavam sempre com o0 mesmo
fornecedor, pois este depende do padréo da obra. Durante a mesma pesquisa, que foi publicada
na revista ambiente construido, foi realizada uma investigacdo a respeito das dimensdes das
placas ceramicas comercializadas nas lojas de materiais de construcdo em Maceid. Os

resultados obtidos foram:

4 Ano em que a maior fabrica de revestimentos do Nordeste se instalou no estado de Alagoas, na cidade
de Marechal Deodoro.
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Graéfico 1 - Variacdo do comprimento dos revestimentos ceramicos comercializados em
Maceio - AL
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Fonte: Barboza et al. (2011)

Gréfico 2 - Variacdo da largura dos revestimentos ceramicos comercializados em Macei6
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Fonte: Barboza et al. (2011)

Gréfico 3 - Tamanho da junta proposta pelos fabricantes
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Fonte: Barboza et al. (2011)

O estudo constatou que hd uma grande variedade, no que se refere ao aspecto

dimensional, de revestimentos ceramicos disponiveis no mercado maceioense.
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Cerca de 70% do total das pecas avaliadas, possuiam dimensfes (tanto comprimento
quanto largura) que variavam entre 31cm e 50cm (gréaficos 2 e 3).
Quanto as juntas especificadas pelos fabricantes (grafico 4), a espessura de 5mm

predominou em relagdo aos demais tamanhos, com incidéncia em 47,6% das pegas.

3.5 Sintese das informacdes
Neste item séo elencados os aspectos, identificados no capitulo 3, que geram influéncias
nas dimensdes dos revestimentos ceramicos, de acordo com caracteristicas inerentes a producdo
brasileira de revestimentos.
ETAPA 2 - PRODUCAO

Aspectos identificados que influenciam o dimensionamento dos revestimentos
ceramicos

e Modo de Producdo: via seca ou via Umida;

e Acabamento de borda: tipo ‘“bold” ou tipo “retificada”, impactando no
dimensionamento da junta de assentamento;

e Design da peca: caracteristicas fisicas determinadas para atribuir um valor estético ao
componente;

e Competitividade: o Brasil, por ser o segundo maior produtor mundial de revestimentos,
possui um mercado competitivo, assim, as empresas precisam se diferenciar no mercado
e as caracteristicas dimensionais das placas podem garantir que um determinado produto,
com cores e tamanhos especificos, seja encontrado somente em uma determinada
empresa, por exemplo;

e Tamanho do forno: Pode influenciar as dimensdes do revestimento se a intencédo for
obter uma maior produtividade do equipamento;

e Processo de queima: o controle dessa etapa é importante por que é nessa fase que ocorre
deformacdes por conta da expansdo do material;

e Porcelanato x Ceramica vermelha: o porcelanato pode atingir até a medida de 1m x 3m,

enguanto a ceramica tem dimensdo maxima de 60cm x 60cm.

Este capitulo abordou os aspectos relativos ao atual modo de producdo de revestimentos
ceramicos no Brasil e como esse modelo influencia as dimensdes finais do produto. Demonstrou
também que o pais ocupa uma posic¢ao de destaque no mercado mundial neste segmento e como

essa industria gera impactos na economia nacional.
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4 NORMAS BRASILEIRAS PARA PRODUQAO DE REVESTIMENTOS
CERAMICOS

O Relatorio de Avaliacdo dos Esforcos para Implantacdo da Coordenacdo Modular no
Brasil, organizado pela ABDI em 2009, traz uma série de indicacGes referentes as dificuldades
para a consolidacdo da CM no pais, pontuando problemas encontrados nos mais diversos
segmentos da indudstria de componentes construtivos.

No que se refere ao segmento do componente revestimento ceramico, o relatorio engloba
a avaliacdo das normas de revestimentos (vigentes naquele ano), com base na norma de
coordenagdo modular da época (tabela 12). A constatacdo final foi que, das nove normas
avaliadas, apenas uma, a NBR 5719 — Revestimento (ABNT, 1982) fazia alguma referéncia as
dimensGes das placas.

O presente capitulo apresenta uma atualizacdo dessa agdo que foi realizada em 2009, e
além disso busca identificar os principais pontos que geram influéncia no aspecto dimensional
da placa. Essa atualizagdo é necesséria pois, posteriormente ao Relatério da ABDI, a norma de
coordenacdo modular foi atualizada, e a mesma veio a cancelar, como ja foi mencionado
anteriormente, outras 25 normas, dentre as quais, a NBR 5719 (ABNT, 1982), mencionada no
Relat6rio como sendo a Unica norma a fazer referéncia ao dimensionamento das pecas, também
foi suspensa.

Tabela 12 — Normas analisadas em 2009 e no presente estudo

Relatorio ABDI 2009 Presente Estudo
Norma Situagao Norma
NBR 5796:1977 -  Em vigor na época, NBR 15873:2010 — Coordenacdo Modular para
Coordenacdo Modular  porém j& em processo edificagOes
da Construgao de substitui¢do pela
NBR 15873:2010
NBR 13816:1997 - Em vigor atualmente NBR 13816:1997 - Placas ceramicas para
Placas cerdmicas para revestimento - Terminologia

revestimento -

Terminologia
NBR 13817:1997 - Em vigor atualmente NBR 13817:1997 - Placas ceramicas para
Placas cerdmicas para revestimento - Classificagéo

revestimento -

Classificacédo




NBR 13818:1997 -
Placas ceramicas para
revestimento -
Especificacdo e
métodos de ensaios

NBR 15463:2007 -
Placas cerdmicas para
revestimento -

Porcelanato

NBR 13753:1996 -
Revestimento de piso
interno ou externo com
placas ceramicas e com
utilizagdo de
argamassa colante -

Procedimento

NBR 13755:1997
Revestimento de
paredes externas e

fachadas com placas
cerdmicas e com
utilizacdo de
argamassa colante -
Procedimento
NBR 10247:1988
Produtos de ceramica
vidrada e queimada -
Determinacgéo da
resisténcia a abrasao.
NBR 13754:1996
Revestimento de
paredes internas com
placas ceramicas e com
utilizacdo de
argamassa colante -
Procedimento

NBR 5719:1982 -
Revestimentos

Em vigor atualmente

Em vigor na época, e

atualizada em 2013

Em vigor atualmente

Em vigor na época, e
atualizada em 2017

Cancelada atualmente

Em vigor atualmente

Cancelada atualmente
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NBR 13818:1997 - Placas ceramicas para
revestimento - Especificacdo e métodos de

ensaios

NBR 15463:2013 - Placas ceramicas para

revestimento - Porcelanato

NBR 13753:1996 - Revestimento de piso interno
ou externo com placas ceramicas e com

utilizacdo de argamassa colante - Procedimento

Fonte: Autora (2018)
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Ao contrario da NBR 15873 — Coordenacdo Modular para Edificagdes (ABNT, 2010), as
normas para revestimentos ceramicos, abordadas neste estudo (tabela 12), sdo obrigatdrias para
que as empresas adquiram certificado de qualidade.

As analises descritas nesse capitulo visam, apenas, aos aspectos relacionados as

dimensGes das placas ceramicas.

4.1 Norma de revestimentos ceramicos - Terminologia
Essa norma tem como objetivo definir os termos relativos as placas cerdmicas para

revestimento, esmaltadas e ndo esmaltadas.

1- Definicgdes:
- Revestimento ceramico e o conjunto formado pelas placas ceramicas, pela argamassa

de assentamento e pelo rejunte.

- A dimensdo nominal (N) € classificada pela norma em questdo como sendo a dimenséo

utilizada para descrever o formato do produto. Exemplo: revestimento 30cm x 30cm.

Em relacdo a essa definicdo, percebe-se que hd uma divergéncia entre o conceito de
“dimensdo nominal” estabelecido pela NBR 13816 (ABNT, 1997) e pela NBR 15873
(ABNT, 2010), a qual traz as defini¢des dos termos relativos a CM. Para a NBR 15873
(ABNT, 2010), dimensdo nominal é a medida esperada de um objeto, definida antes da
execucao/fabricacdo, subtraindo da mesma o espaco destinado a junta. Ex.: para um
revestimento descrito como 30cm x 30cm, com junta de assentamento de 5mm, sua

medida nominal deveria ser de 27,5cm x 27,5cm.

- A dimensdo real individual de cada placa (r) corresponde a dimensao média dos quatro

lados de uma placa ceramica quadrada, ou de dois lados correspondentes de uma placa
retangular, considerando as dimensdes medidas diretamente no objeto. Exemplo: soma
as dimensdes dos lados de uma placa quadrada e divide por 4. Ou soma os dois lados

correspondentes de uma placa retangular e divide por 2.

- A dimensédo real média (R) é o tamanho médio de 10 placas. Exemplo: Soma os

tamanhos médios (r) de 10 placas e divide por 10
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- A dimensdo de fabricacdo (W) corresponde a dimenséo especificada para fabricacéo,
de acordo com a NBR 13818 (ABNT, 1997), descrito no item 4.3. Essa dimensédo

corresponde a dimensdo nominal que a norma de coordenacdo modular especifica, ou

seja, € o tamanho do objeto subtraindo-se o espaco necessario para a junta de

assentamento.

- Os calibres dos revestimentos correspondem aos lados das placas ceramicas que sdo
medidos e classificados em faixas de dimensdo (size ranges). Por exemplo:
revestimentos quadrados com dimensoes prevista de fabricacdo (W) de 27,5cm, 27,6cm
e 27,6cm possuem calibres de 5, 6 e 7 respectivamente. A tabela 13 ilustra outros

exemplos:

Tabela 13 - Indicacéo de calibres

Milimetros Cadigo
198 8
199 9
200 0
201 1

Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997)

A norma em questdo, que trata diretamente das terminologias relacionadas aos
revestimentos ceramicos, traz os conceitos de trés tolerancias dimensionais, no entanto somente
a NBR 13818 (ABNT, 2010), explicita os valores permitidos, como seré descrito adiante:

a) Afastamento da dimensdo de fabricacdo com relacdo a dimensdo nominal (W

com relacdo a N), conforme a figura 16:
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Figura 16 - Afastamento da dimensao de fabricacdo (W) com relagdo a dimensao nominal (N),
onde, neste exemplo, a placa tem N = 30cm x 30cm e a &rea em azul representa o afastamento,
positivo ou negativo, permitido

Fonte: Autora (2018)
A figura 17 ilustra um exemplo de placa cerdmica com variagdo dimensional (W em
relacdo a N) positiva:

Figura 17 - Revestimento com N = 30cm x 30cm e W = 30,3cm x 30,3cm, resultado de
uma toleréncia dimensional positiva com valor = +3mm

Fonte: Autora (2018)

Em se tratando de um componente modular (figura 21), o W (dimens&o especificada para
fabricacdo) so podera apresentar variacao inferior a N (dimens&o nominal), justamente por que
0 espaco da junta deve estar incluido no valor da dimens&o nominal. A dimenséo da junta deve
igual ao valor do desvio dimensional, conforme ilustrado na figura 18.

Se o W for maior que N, o componente automaticamente néo se caracteriza como modular

(figura 17), justamente por que nesse caso a junta da peca.
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Figura 18 — Revestimento com N = 30cm x 30cm e W = 29,7cm x 29,7cm e uma toleréncia
dimensional negativa com valor = -3mm.

Fonte: Autora (2018)

b) Desvio da dimenséo real (dimensdo verificada diretamente na placa ceramica)
com relagdo a dimensdo prevista para fabricacdo (r com relacdo a W), conforme o
exemplo da figura 19;

Figura 19 — Revestimento com medida de fabricacdo (W) prevista para 29,7cm e dimenséo real
(r) de 29,73cm.

Fonte: Autora (2018)

C) Dispersdo dimensional de uma placa individual com relagcdo a média do lote (r
com relagdo a R), conforme a figura 20.

Exemplo: uma placa que possui dimenséo individual = 29,73cm e a média do lote (10
placas) possui 29,75cm.
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Figura 20 - Desvio dimensional das placas individuais com relacédo a média do lote

Fonte: Autora (2018)

- Mddulo (M) corresponde a dimenséo de fabricagdo (W), acrescida da largura da junta

(J), conforme a figura 21.

A dimensdo da junta de assentamento fica a critério do fabricante, no entanto ela deve
estar de acordo com a NBR 13753 (ABNT, 1996) que sera abordada no item 4.4.

Ao mencionar o aspecto modular, a norma em questdo indica a consulta a NBR 5706

(ABNT, 1977), que correspondia a norma de coordena¢ao modular vigente no ano de 1997.

Figura 21 - Configuracao de um revestimento modular

| MODULG G | MoDuLD | REdUNTE

PLACAS CERAMICAS
'\/ X/
W

JUNTA (J) JUNTA (J)
MODULO C |[MODULG C

Fonte: NBR 13816 (ABNT, 1997), adaptada

- O formato é a dimens&o nominal da placa cerdmica em centimetros (por exemplo: 10 x
10; 20 x 20; 30 x 30);
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- Os tamanhos ndo modulados sé&o os formatos comumente produzidos, excluindo-se

aqueles baseados na modulagédo do sistema métrico.

E possivel perceber que a propria NBR 13816 (ABNT, 1997) confirma a tendéncia da
industria a ndo produzir pecas em conformidade com a coordenacdo modular decimétrica. Em
relacdo as placas modulares, a norma em questdo define que estas devem seguir o padréo
métrico, no entanto ela ndo descrimina qual, visto que o padrdo métrico engloba tanto o sistema
decimétrico quanto o octameétrico. A norma de coordenagcdo modular brasileira é clara ao definir
que o padrédo dimensional dos componentes construtivos deve estar de acordo com o sistema de
medida decimétrico. Mesmo assim, essa norma de revestimentos, ao definir o termo “formato”,
indica a utilizagdo de medidas como 10 x 10; 20 x 20; 30 x 30, o que induz a utilizacdo do

padrdo normalizado.

4.2 Norma de revestimentos ceramicos - Classificacao

Essa norma classifica as placas ceramicas para revestimento, visando promover a
especificacdo correta para o uso.

Os revestimentos podem ser classificados segundo os critérios que foram descritos na
figura 12. Para este estudo, os critérios mais importantes, tendo em vista os aspectos
dimensionais, s&o:

- Método de fabricacdo, exposto na tabela 5. Como ja foi mencionado, este estudo se

dedica as analises dos revestimentos fabricados pelo método B (prensagem), por este ser

0 mais utilizado no Brasil de acordo com Santos (2012).

- Grupos de absorcédo de agua, conforme a tabela 14. Nas tabelas de especificacdo, deve-

se usar um codigo constituido pelo método de fabricacdo (A, B, C mencionado na tabela

5) acrescido do grupo de absorcéo (I, 11, 1), utilizando o subgrupo a ou b para indicar o

grau de absorcéo.

Tabela 14 - Grupos de Absor¢ao

Grupos Absorcéo de agua (%)

la <Abs<0,5

Ib 0,5<Abs<3,0
lla 3,0<Abs<6,0
Ib 6,0 < Abs <10
i Acima de 10,0

Fonte: NBR 13816 (ABNT, 1997)
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Os demais aspectos mencionados nesta norma ndo tém influéncia expressiva nas

dimensoes finais das placas.

4.3 Norma de revestimentos ceramicos — Especificacdo e métodos de ensaio

A NBR 13818 (ABNT, 1997) é a norma que possui um maior numero de informacdes do
grupo das trés normas de placa ceramica para revestimento. Ela fixa as caracteristicas exigiveis
para: fabricacdo, marcagdo, declaragbes em catalogos, recebimento, inspecdo, amostragem,
ensaios opcionais complementares, métodos de ensaios e aceitacdo de placas cerdmicas para
revestimento.

Em relacdo aos aspectos dimensionais dos revestimentos ceramicos, cabe destacar nesta

norma os seguintes pontos:

- IdentificacGes nas embalagens, no que diz respeito as dimensdes, as embalagens devem
informar:

a) O tipo de placa ceramica (grupo de classificacdo conforme a tabela 14);

b) Tamanho nominal (N), dimensdo de fabricacdo (W) e formato modular (M) ou ndo
modular;

¢) NUmero de pecas;

d) Metros quadrados que cobrem, sem juntas, se fornecidas caixas contendo placas
individuais, ou metros quadrados que cobrem, com juntas, se fornecidas caixas com conjuntos
de placas com junta predefinida (por exemplo: pastilhas);

e) Especificacdo de junta pelo fabricante.

- Declaracg0es e identificacdo nos catalogos — no que diz respeito as dimensdes, a Unica

informac&o que deve constar obrigatoriamente é a seguinte:

a) Grupo de classificacdo, conforme a tabela 6.

As demais informacgdes recomendadas informam caracteristicas quanto a resisténcia
quimica, resisténcia ao manchamento, coeficiente de atrito e afins.

Em relacdo a obrigatoriedade das informagfes em catélogos, cabe destacar que a norma
em questdo foi idealizada hd mais de 20 anos, periodo em que a compra via internet, por
exemplo, ndo tinha a forga que tem atualmente. A compra online é uma realidade hoje, e é
comum que os consumidores busquem informaces a respeito dos produtos em sites e catalogos
na internet. No entanto, as informagdes a respeito das dimensbes de fabricagdo, calibre,

dimensao de junta e modularidade das placas, da forma como esta descrita na norma, apenas
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obriga que os fabricantes cologuem esses dados na embalagem do produto, ou seja, este tipo de

comprador, de modo geral, s6 tem acesso a essas informacdes apos efetuacdo da compra.

Em relacdo as caracteristicas geométricas, a norma em questdo utiliza os mesmos
simbolos descritos na NBR 13816 (ABNT, 1997), conforme os citados abaixo:

a) dimensao nominal (N);

b) dimensé&o de fabricacdo (W);

c) média dos lados de 10 placas (R);

d) média dos lados de uma placa (r).

A norma destaca que N e W sdo dados de projeto, ou seja, definidos anteriormente a
fabricagdo do componente, enquanto R e r sdo valores obtidos através da verificagdo
dimensional direta no objeto.

Enquanto a NBR 13816 (ABNT, 1997) especifica os significados dos termos utilizados
nas normas, a NBR 13818 (ABNT, 1997) traz as especificacdes praticas. Em relacdo aos desvios
dimensionais, a norma em questéo especifica:

- Desvios da dimensdo de fabricacdo (W) com relacdo a dimensdo nominal (N):

a) para formatos modulares, conforme indicado na figura 21, a dimensdo de fabricacéo
W esté determinada pelo modulo C (igual a dimensdo nominal N) menos a junta de projeto (J).

Neste caso W nunca € maior que N.
b) para formatos ndo modulares, a dimensdo de fabricacdo W pode ser maior que N.

Os quadros VI, VII, VIII e IX (em anexo) da NBR 13818 (ABNT, 1997), especificam 0s
desvios dimensionais de W em relacdo a N, dos grupos Bla, Blb, Blla, Bllb respectivamente.
A tabela 15 representa uma compilacdo dos quadros citados a fim de facilitar a visualizacdo das

especificages:
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Tabela 15 - Especificagdes de desvios para os grupos Bla, Blb, Blla e Bllb

|i Caracteristicas das placas ceramicas para revestimento
Classes Bla, Blh, Blla ¢ Bllh 0,5% cAbs = 10%
Superficie 5 do produto
Caracteristicas geomitricas @ visual Unidades cm?

S<90 90<5<190 [190<S5<410 S>410
Desvio de W em relacio a N modulares mm 2-5 2-5 2.5 2-5
Dasvio da W em relacio a N ndo modulares mm =5 =5 =5 =5

+2 =2 =2 +2
Dasvio de r " em relagio a W % =12 =10 = 0,75 + 0,6
Desvioder "em relacBoa R™® +0,75 =05 0,5 =05

Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997), adaptado
Pode ser observado que o desvio admitido para revestimento modulares é 0 mesmo para

esses quatro grupos, no entanto a norma deixa duvidas a respeito do valor admissivel para o

desvio: 2mm — 5mm.

Da forma como estd escrito, a norma sugere que o desvio pode ser positivo para 0s
revestimentos modulares, apresentando uma variacao de 2mm a 5mm positivos, no entanto isso
diverge da afirmacdo anterior da propria norma: para revestimentos modulares W nunca é maior
que N.

Para os revestimentos ndo modulares, o desvio pode ser positivo e a recomendacéo é que

este ndo deve ser superior a 5mm.

Ja em relacdo ao grupo de revestimentos BllI, a norma especifica um valor negativo para

0 desvio admissivel de W em relacdo a N, como pode ser observado na tabela 16:

Tabela 16 - Especificagdes de desvios para os grupos Bl

Caracteristicas das placas cerdmicas para revestimenio
Grupo de absorcio Blll (prensado) Abs = 10% "™
Caracteristicas geoméftricas e visual Unidades ——
Sem espacador | Com espacador

Dasvio de W em relacio a N modulanes mim «15a-5 «15a-5
Dasvio de W em relacho a N no modulares mm &2 £2
Desvio de r "em relacioa W is12cm =075 + 0,603

f =12em +05%
Dasvio de r " om relacioa R ™ f <12em +0.5% +0.25

i »12¢cm +03%

Fonte: NBR 13818 (ABNT, 1997)
O grupo BIIl é o que possui maior grau de absorcdo de agua dos cinco grupos

apresentados pela norma, nele estdo os revestimentos fabricados pelo método via seca,
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resultando em produtos mais porosos com indicacdo de aplicagdo apenas em paredes. Outro
fato decorrente desse método de fabricacdo é que durante a producdo h4 uma maior variacédo
dimensional das pecas, 0 que contribui para que o fabricante recomende juntas de assentamento
mais espessas.

Na tabela 16 observa-se a recomendac¢éo do desvio negativo de -1,5mm a -5mm para 0s
revestimentos modulares, concordando com o que a propria norma define para as dimensdes
dos revestimentos modulares. Por outro lado, chama a atencao o valor minimo especificado de
-1,5mm, tendo em vista que este se refere aos produtos resultantes do método de fabricagdo via
seca, 0 que implica, como mencionado anteriormente, revestimentos com maior incidéncia de
variacdo dimensional e em decorréncia disso necessitam de uma junta de assentamento mais
espessa. A partir deste ponto de vista, o desvio dimensional minimo de -1,5mm dificilmente
seria suficiente para acomodar uma junta de assentamento que fosse capaz de compensar essa
variacdo dimensional. Outro fato a ser observado é que a variacdo minima para revestimentos
ndo modulares é de -2mm, ou seja, uma tolerancia superior a variacdo de -1,5mm dos
modulares.

Essas especificacbes mencionadas ndo representam as reais caracteristicas necessarias
para que um revestimento possa ser, de fato, modular. Apesar da propria norma de
revestimentos referenciar uma norma de coordenagdo modular e cita-la ao longo do seu texto,

as recomendac0es especificas transmitem requisitos equivocados.
4.4 Norma de revestimentos ceramicos — Procedimentos

A NBR 13753 — Revestimento de piso interno ou externo com placas ceramicas e com
utilizacdo de argamassa colante — Procedimento (ABNT, 1996) estabelece os requisitos para a
execucdo, fiscalizagéo e recebimento de revestimento ceramicos.

A norma em questdo define a “junta” como sendo o espago regular entre duas pegas de
materiais idénticos ou distintos. E “junta de assentamento” como sendo o espaco regular entre

duas placas cerdmicas adjacentes.

Figura 22 - llustracdo da junta de assentamento

JUNTA DE ASSENTAMENTO REVESTIMENTO CERAMICO
ARGAMASSA COLANTE

Fonte: NBR 13753 (ABNT, 1996) adaptado
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Em relagdo as fungdes das juntas de assentamento, a norma estabelece que elas tém as
seguintes funcdes:

a) Compensar a variacdo de bitola das placas ceramicas facilitando o alinhamento;

b) Atender a estética, harmonizando o tamanho das placas a as dimensdes do pano a
revestir com a largura das juntas entra as placas ceramicas;

c) Oferecer relativo podar de acomodacdo as movimentacdes da base e das placas
ceramicas;

d) Facilitar o perfeito preenchimento, garantindo a completa vedacéao da junta;

e) Facilitar a troca das placas ceramicas.

N&o ha defini¢bGes dimensionais para juntas de assentamento em nenhuma das normas
analisadas, essa especificacdo devera ser feita pelos fabricantes de revestimentos, buscando
atendes as funcdes listadas acima.

4.5 Norma de revestimentos ceramicos - Porcelanato

A NBR 15463 — Placas ceramicas para revestimento - Porcelanato (ABNT, 2013) € a
norma mais recente de todas que foram analisadas neste item, e ela estabelece os requisitos
exigiveis para fabricacdo, marcacdo, declaracdes em catalogos, recebimento, inspecéo,
amostragem e aceitacdo de placas ceramicas para revestimento do tipo porcelanato.

A norma em questéo faz referéncia a outras 3 normas avaliadas neste item:

NBR 13753 — Revestimento de piso interno ou externo com placas ceramicas e com
utilizacdo de argamassa colante — Procedimento (ABNT, 1996);

NBR 13816 - Placas ceramicas para revestimento — Terminologia (ABNT, 1997);

NBR 13818 - Placas ceramicas para revestimento — Especificacdo e métodos de ensaios
(ABNT, 1997);

Em relacdo ao termo “porcelanato”, ¢ definido que este constitui uma placa cerdmica para
revestimento com baixa porosidade e elevado desempenho técnico. Pode ser esmaltada ou nao,
polida ou natural, retificada ou néo retificada.

Como mencionado acima, esta norma de porcelanato traz muitas referéncias de normas
anteriores, apresentando os mesmos requisitos de especificacbes em catélogos e embalagens,
por exemplo e, portanto, obrigando que informag¢des como o tamanho de fabricacdo (W) do
componente seja especificada somente na embalagem do produto, a qual, no geral, s6 é acessada

apos efetuada a compra do mesmo.



| T1

Avaliando os aspectos que dizem respeito as dimensdes dos revestimentos, nesta norma,
a atencdo se volta para o quadro de especificacfes das propriedades geométricas e visuais do
porcelanato (em anexo). No que se refere ao afastamento da dimensédo de fabricacdo (W) em
relacdo a dimensdo nominal (N), a norma de porcelanato admite um valor positivo para a
tolerancia de revestimentos classificados como modulares, como pode ser observado na tabela

Tabela 17 - Variacédo dimensional especificada pela norma de porcelanato
P I técnicoe
Acabamento lateral Retificado | Néo retificado
7 N - . —— P— . Tamanho de cada lado (cm) Tamanho de cada lado (cm)
aracteristicas dimensionais nidades astilha de porcelana —10 108=30 | >302=60 > 60 —10 | >10e=30 | > 306 =60 > 60
Desvio de W em relacio a N modulares mim Map se aplica +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5
Desvio de Wem relagdo a Nnédo mm Nao se aplica + 5 +5 +5 +5 +5 +5 +5 +5
modulares™ % MNao se aplica F¥] *2 =2 F¥] F¥] *2 + 2 +2
Desvio de r® em relagioa W % Nao se aplica +0,6 +06 +0,6 +0,6 +0,6 +0,6 +0,6 +08
3 +0,3 03 £0,1 +0,1 2
Desvio de r® em relagio a A® =013 == 20 = =
mm Nao se aplica + 1,5 =15 +1,5 15 +2,0 +2,0 +2,0 *2,
D % Nao se aplica +5 +5 +5 +5 +5 5 5 +5
¢ mm Nao se aplica =20 =20 +=2.0 =20 =20 + 2.0 =20 =20

Fonte: NBR 15463 (ABNT, 2013) adaptado

Apesar da norma de porcelanato ser a mais recente, ou seja, posterior também a revisao
da norma de coordenacdo modular, ela ndo menciona em nenhum momento ao longo do corpo
do texto a questdo da modularidade do revestimento, no entanto ela afirma que para os efeitos
do documento em questdo, aplicam-se os termos e definicbes da NBR 13816 (ABNT, 1997), a
qual determina as caracteristicas do componente modular.

Nesta norma a recomendacao de tolerancia dimensional para revestimento modular é a
mesma que a recomendacdo para revestimento ndo modular, com especificacdo de +/- 5mm
para ambos. Essa logica permitiria que, para um revestimento com dimensdao nominal de
30x30cm por exemplo, as dimens@es entre 29,5cm e 30,5cm seriam aceitas e caracterizadas

como modulares, sem contar ainda com a junta de assentamento que ndo é mencionada.

4.6 Sintese das informacdes
Neste item séo elencados os aspectos, identificados no capitulo 4, que geram influéncias
nas dimensdes dos revestimentos ceramicos, de acordo com caracteristicas recomendadas pelas
normas nacionais.
ETAPA 3 - NORMAS

Aspectos identificados que influenciam o dimensionamento dos revestimentos

ceramicos

e Grupo de absorcéo de agua: resultado do método de fabricacéo;
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e Defini¢do das medidas nominais (N): Dimensdo estabelecida no projeto do componente;

e Definicdo das medidas de fabricacdo (W): Dimensdo definida no projeto do
componente, apresentando variacao, estabelecida em norma, positiva ou negativa;

e Definicdo da dimens&o da junta de assentamento: O dimensionamento da junta deve
ser recomendado pelo fabricante, no entanto ela deve seguir as recomendacdes da NBR
13753 (ABNT, 1996);

e Desvio de W com relacdo a N: A variacdo dimensional pode ser para mais ou para menos
e esta impacta diretamente na caracterizagao do revestimento como “modular” ou ndo.

e Componente modular: Para que o componente possa ser caracterizado como modular, é
preciso que sua dimensdo nominal (N) seja maltipla de 10cm, ou que em conjunto com
outro componente igual, apresente uma dimensdo modular. Além disso é necessario que
sua medida de fabricacdo somada a medida da junta de assentamento resultem no mesmo
valor da sua medida nominal (N);

e Informacgbes em catalogos: A norma de revestimentos ndo obriga ao fabricante colocar
as informagdes de dimensdo de fabricacdo e de junta de assentamento em seus catalogos,
0 que dificulta a compreensdo do cliente quanto ao dimensionamento final do
componente;

e Informagbes nas embalagens: O fato das dimensGes de fabricacdo e junta de
assentamento sO estarem disponiveis nas embalagens das pecas, significa dizer que o

consumidor s6 tem acesso a essas informac6es importantes apds a compra do mesmo.

Pbde-se observar no capitulo 4, que as normas nacionais para revestimentos ceramicos
ndo contribuem para uma possivel implementacéo da CM a Industria desse segmento. No geral,
0 grupo de normas vigentes sdo antigas, da década de 1990, e a norma para porcelanato,
caracterizada por ser a mais recente, de 2013, replica informacdes equivocadas no que se refere
a tolerancia dimensional de fabricacdo de componentes modulares. Essa constatacdo sugere que
ha pouco interesse nacional em implementar maiores restrigdes aos aspectos dimensionais desse
tipo de componente, o que também implica dizer que, atualmente, a CM dificilmente sera

absorvida nessa industria sem que haja uma revisao desse grupo de normas.
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5 ESTUDO DE CASO

5.1 Caracterizacdo do estudo de caso

O “Grupo Y” é composto pela marca corporativa e suas marcas comerciais. A marca

corporativa “Grupo Y” tem papel institucional e compartilha os ideais da empresa com as

marcas comerciais. As marcas comerciais tém posicionamento, publico-alvo especificos

alinhados a marca corporativa.

Figura 23 - Organizacdo do Grupo Y

GRUPOY

FABRICAY Y SHOP OFICINAY FABRICAX

Fonte: Autora (2018)

“Fabrica Y” € a marca de design que cria e distribui produtos e servicos, para pessoas e
empresas, com processo produtivo por via Umida e parque fabril situado na cidade de
Tijucas (SC), produzindo revestimentos tipo porcelanato;

A “Y Shop” é arede de varejo, com lojas fisicas presentes em todos os estados do Brasil,
especializada em revestimentos ceramicos e complementos, que oferece uma
“experiéncia de compra diferenciada”, na loja e nos ambientes digitais, para
especificacdo e compra de produtos da “Fabrica Y. No geral, € um produto direcionado
para o publico classe A, de acordo com a classificacdo de renda familiar determinada
pela ABEP (tabela 22);

A “Oficina Y” € uma modalidade que busca promover solu¢cGes em porcelanateria,
desenvolvendo e executando objetos de design, mobiliario e bancadas, projetados por
arquitetos e designers;

A “Fabrica X”, analisada neste estudo, € uma das marcas mais jovens do grupo, que
produz e distribui revestimentos direcionados para o publico B e C (tabela 22), com
producdo via seca e parque fabril localizado na cidade de Marechal Deodoro, em
Alagoas. Ao contrario da “Fabrica Y”, ela ndo conta com uma rede de lojas proprias e
0s seus produtos sdo comercializados através de lojas multimarcas e revendedores de

produtos afins.



| 74

Em 2016, a “Fabrica X” recebeu do IMA (Instituto do Meio Ambiente do Estado de
Alagoas), o prémio Alagoas Verde, como a empresa mais sustentavel do ano na categoria
industria. A fabrica foi planejada e projetada seguindo requisitos internacionais de
sustentabilidade, de acordo com os critérios para certificagdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design). Ainda em 2016, a “Fabrica X recebeu a certificacdo de qualidade de
seus produtos, que fazem parte do grupo Bllb (categoria semi-poroso como expresso na tabela

6) junto ao CCB (Centro Ceramico Brasileiro), conforme a figura 24.

Figura 24 - Certificacédo de qualidade dos produtos “Fabrica X” junto ao CCB

. Grupo de Absorcao de Agua de6a10%

LEF PISOS E REVESTIMENTOS LTDA - Marca VIA APIA
Unidade Fabril: Piracicaba - SP

Produto: Placa Ceramica modelo técnico Bilb/Esmaltado
Certificado: Ativo

LEF PISOS E REVESTIMENTOS LTDA - Marca ROX
Unidade Fabil: Piracicaba - SP

Produto: Placa Cerdmica modelo técnico Bllb/Esmaltado
Certificado: Ativo

FABRICA X

Unidade Fabril: Marechal Deodoro - AL
Produto: Placa Cerdmica modelo técnico Bllb/Esmaltado
Certificado: Ativo

Fonte: Repositorio digital do CCB (2018), adaptado pela autora
A “Fabrica X ndo estd ligada a um futuro crescimento de consumo de revestimento

ceramico, ela se instala em Alagoas a fim de abastecer um consumo ja existente que é o mercado
do nordeste, e que hoje se caracteriza por ser um mercado importador do sul e sudeste do pais.
A intencdo é atender todos os estados do nordeste e exportar para outros paises da américa latina
(informag&o verbal)®.

O parque fabril da “Fabrica X” esta instalado em uma area de um milhdo de metros
quadrados e 50 mil metros quadrados de area construida, empregando 300 pessoas de forma
direta e 900 de forma indireta e produzindo mais de vinte milhGes de metros quadrados de
ceramica por ano.

A “Fabrica X” é a nova marca do “Grupo Y” que tem linhas de produtos que s&o
economicamente mais acessiveis que os comercializados pela “Fabrica Y”, nesse contexto,
Boschi (2002, p.10) comenta:

5 Informacéo dada pelo presidente do “Grupo Y”, em 10 de setembro de 2015 durante entrevista na
inauguragdo da “Fabrica X em Alagoas
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Uma vez saturados os mercados de poder aquisitivo relativamente elevado, restam os
de poder aquisitivo relativamente baixo e que ndo possuam fortes industrias locais ou
préximas. Nesses centros os valores considerados para definir a competitividade dos
produtos sdo consideravelmente diferentes dos vigentes nos centros de poder
aquisitivo mais elevado e caracteristicas como o preco e as peculiaridades regionais,
como por exemplo com relacdo ao design (cores, texturas, tamanhos, etc.) passam a

desempenhar papéis ainda mais relevantes.

Figura 25 - Vista aérea da “Fabrica X”, em Marechal Deodoro-AL

Fonte: Repositdrio digital da “Fabrica X”

A producdo baseada no sistema de moagem a seco contribui para que a “Fabrica X”
assuma a caracteristica de empresa sustentavel, visto que seus processos demandam menos
recursos como energia e agua. Enquanto na via imida 40% da mistura é composta por agua,
que depois deve ser retirada da massa através de aquecimento e evaporacdo até que reste
somente 6% dela na mistura, na via seca a utilizacdo de &gua é seis vezes menor, dessa forma
a “Fabrica X consegue economizar quase 100 mil m3 de &gua por ano (equivalente ao consumo

de 152.578 familias de quatro pessoas em um dia).

5.2 Clientes da empresa
Os produtos da marca “Fabrica X sdo comercializados em todos os estados do

Nordeste, como é possivel observar na tabela 18:
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Tabela 18 - Pontos de venda nos estados nordestinos

Pontos de revenda de produtos da

“Fabrica X” nos estados do Nordeste

1 Bahia 1.698
2 Pernambuco 833
3 Ceard 591
4 Rio Grande do Norte 366
5 Paraiba 304
6 Maranhéo 245
7  Sergipe 176
8 Piaui 157
9 Alagoas 146
TOTAL 4.516

Fonte: Autora (2018)

Mesmo Alagoas sediando o sitio fabril da empresa, ele é o estado com menos pontos de
venda dos produtos da marca.

A “Fabrica X tem seus produtos distribuidos em 146 pontos de venda no estado de
Alagoas. Na capital Maceid, onde estdo localizadas 37% dos pontos de venda, 0s revestimentos
da marca podem ser encontrados em 55 pontos de venda (figura 26), distribuidos em 22, dos

50, bairros da cidade.
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Figura 26 - Pontos de venda em Macei6 - AL

Fonte: Autora (2018)

Os produtos da “Fabrica X” sdo comercializados em trés, dos cinco bairros mais

populosos da capital alagoana, como € possivel observar na tabela 19:
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Tabela 19 - Populagéo dos bairros, segundo Censo 2010, onde s&o comercializados o0s
produtos da empresa

Pontos de revenda dos produtos “Fabrica X” nos bairros da capital Maceio-AL

Bairros

1° Cidade Universitaria

2° Tab. dos Martins
3° Antares

4° Clima Bom

5° Barro Duro

6° Jatiuca

7° Serraria

8° Santos Dumont
9° Jardim Petropolis
10° Centro

11° Jacintinho

12° Feitosa

13° Cruz das Almas
14° Canaa
15°Vergel do Lago
16° Poco
17°Pinheiro

18° Farol

19° Bom Parto

20° Santa Amélia
21° Sdo Jorge

22° Pajucara

N° de pontos
de venda
6

P P, P P P P P P DN DN DD OoOwww s, B oo

Populacéo do
bairro
71.441
64.755

17.1659
55.952
14.431
38.027
22.675
20471

5.081
2.812
86.514
30.336
11.708
5.025
31.538
20.776
19.062
16.859
12.841
10.649
8.445
3.711

Fonte: Autora (2018)

Classificagdo quanto aos

bairros mais populosos

3° mais populoso
4° mais populoso
19° mais populoso
5% mais populoso
22° mais populoso

60

13°

16°

38°

440

20

g0

25°

39°

70

15°

17°

20°

240

27°

30°

420
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A cidade de Macei6 possui seu territorio dividido em oito zonas administrativas (figura

27), nas quais seus 50 bairros estdo distribuidos.

Figura 27 - RegiGes administrativas de Maceio - AL

3 ra-t

Poe, Jaesgos, Pores cu Ters, Papcan. Ports Verte Jiics, Margaterss )

[ ra-2

{Cae, Pontal ca B, Traiche @3 Barma, Fraca, Ports Growss, Lavads, Yerpel 0 Laga )

RA-3
Fao Pranganta Prteen Gnes e Lrurtee Caras, 5300 Amam Ja7am Pescooa
Ours Preta )

D RA-4
Beteciun. O 00 Betednan. CAD 00 Jaqueen. Pebagols, Soma Avela. Fends vebo.
o Nove, Bom e, Mtange.

3 ra-s

{dacrarto. Fenna, Bae Dur, Sersra. S50 Jovge )

3 ra-s

Berodin Sertes. Artares |

] ra-7

5artos Dumont, Coma Bom, Cutads Uriverstana. Santa Luck. Tataders 0o Mardw |

RA-8
- Uacarnccs, Guanuma, Garga Yo, Criar s Abman, Riacho Docs, Pescaria # ipocs)

Fonte: SEMPLA

A tabela 20 caracteriza cada uma das zonas administrativas de acordo com a média da
renda familiar dos bairros que as compde, e indica 0 nimero de pontos de revenda da marca

“Fabrica X” em cada uma das regides:



Renda Familiar Média Mensal

i
2
-
"
-
6o
7
&
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Tabela 20 - Pontos de venda nas zonas residenciais de Maceid - AL e suas respectivas
rendas familiares medias

Por Zona Administrativa

R$4.471
R$3.732
R$2.120
R$1.784
R$1.780
R$1.779
R$1.293
R$1.284

Zonas Administrativas

em Macei6 - AL

ZA-1
ZA-3
ZA-5
ZA-8
ZA-6
ZA-2
ZA-7
ZA-4

Fonte: Autora (2018)

Numero De Lojas por

Zona Administrativa

5
7
12
2
5
4
18
2

Podemos observar que a ZA-7 € que contém um maior nimero de lojas revendendo os

produtos “Fabrica X”, com um total de 18 pontos de venda, sendo também a zona com o

segundo menor valor referente a renda familiar média da cidade.

Na tabela 21 é possivel perceber que alguns bairros abrigam mais pontos de venda do que

outros. Os cinco bairros com maior nimero de lojas representam cerca de 43,6% do total de

lojas da cidade, que comercializam os produtos da marca.

10
20
30
40
50
60
70
g0
Qo
10°
11°

Tabela 21 - Pontos de venda por bairro da cidade de Macei6-AL

Bairros

Cidade Universitaria
Tabuleiro dos Martins
Antares

Clima Bom

Barro Duro

Jatiuca

Serraria

Santos Dumont
Jardim Petropolis
Centro

Jacintinho

Numero de
pontos de
vendas
6

N W W W W w b b 01 O

Administrativa

Zona

ZA-7
ZA-7
ZA-6
ZA-7
ZA-5
ZA-1
ZA-5
ZA-7
ZA-3
ZA-2
ZA-5

Classificagcdo quanto
as zonas mais ricas de
Maceié-AL
70
70
50
70
30
10
30
70
20
60
30
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12° Feitosa 2 ZA-5 30
13°Cruz das Almas 2 ZA-8 40
14° Canaa 2 ZA-3 20
15° Vergel do Lago 1 ZA-2 6°
16° Poco 1 ZA-1 1°
17°Pinheiro 1 ZA-3 20
18° Farol 1 ZA-3 20
19° Bom Parto 1 ZA-4 8°
20° Santa Amelia 1 ZA-4 8°
21° Sdo Jorge 1 ZA-5 3°
22° Pajucara 1 ZA-1 10

Fonte: Autora (2018)

A partir da constatacdo dos bairros com maior numero de lojas, e verificando a
renda média familiar de cada bairro, é possivel classificar o publico consumidor, com base nos
indices da ABEP.

Tabela 22 - Estimativas de renda domiciliar mensal para os estratos socioecondmicos

Estrato Socio Econdmico Renda média familiar

A R$20.888
Bl R$9.254
B2 R$4.852
C1 R$2.705
C2 R$1.625
D-E R$768

Fonte: ABEP (2016)
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Tabela 23 - Indicacéo da classe da populacéo por bairros

Bairros

Cidade Universitaria

Tabuleiro dos Martins

Antares

Clima Bom
Barro Duro
Jatiuca
Serraria

Santos Dumont

Jardim Petropolis

10° Centro
11°Jacintinho

12° Feitosa
13°Cruz das Almas
14° Canaa
15°Vergel do Lago
16° Poco

17° Pinheiro

18° Farol

19°Bom Parto

20° Santa Amélia

21° Sdo Jorge

22° Pajucara

NUmero de
pontos de
venda
6

e T e T o T e S B S R S I S @ R & R s N ¢ O e e

Renda média
familiar do
bairro
1.348,56
1.441,90
2.571,24
1.100,76
2.609,52
5.250,64
3.323,89
1.283,85
10.645,88
3.366,79
1.088,85
2.115,03
2.810,45
1.053,27
985,64
2.822,29
3.326,52
4.036,67
1.110,64
2.744,48
1.534,57
5.518,62

Fonte: Autora (2018)

Classificacdo do publico

de cada bairro

C1
C1
C2
C1
C2
Bl
B2
Cl
A
B2
C1
Cl
B2
C1
C1
B2
B2
B2
C1
C1
C1
Bl

Verifica-se que 50% dos pontos de venda da marca estdo situados em bairros com

populacdo classe C1, 27% dos pontos estdo em bairros com populacdo, com renda média,

classificada como B2, 9% para o publico C2 e B1 e o menor indice, de 5%, para o publico A,

conforme o grafico abaixo:
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Grafico 4 - Classificagdo quanto a renda média familiar referente aos bairros onde os produtos
Pointe estéo inseridos

Bl
9%

B2
Cl 27%
50%

Fonte: Autora (2018)

O Relatorio de Sustentabilidade do “Grupo Y” (2016) caracteriza o publico da “Fabrica
X como sendo um grupo de clientes que busca solugfes para construir e reformar sua casa,
geralmente, sem a ajuda de profissional de arquitetura, o que se subentende que sejam
autoconstrutores. Pelo fato do cliente da “Fabrica X”, geralmente, ndo contar com a ajuda de
um profissional, para esclarecer eventuais duvidas a respeito dos revestimentos, a empresa
disponibiliza aplicativos para smatphones e possui uma série publicacfes em suas redes sociais
com a intencao de dar informacdes técnicas aos consumidores.

Como a marca “Fabrica X” ndo tem uma rede de varejo especifica da empresa para venda
de seus produtos, como a “Fabrica Y” tem a rede “Y Shop”, o principal canal de venda dos

revestimentos sé&o as lojas multimarcas.

5.3 Mapeamento da forma de producéo

Os revestimentos ceramicos da “Fabrica X” sdo produzidos unicamente pelo sistema via
seca, e pertencem ao grupo Bllb, resultando em produtos classificados como semi-porosos que
podem ser usados tanto em pisos como em paredes. O sistema de producdo da empresa,

atualmente, funciona através das seguintes etapas:
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Figura 28 - Etapas de fabricacéo

Coleta da
matéria prima

$ *

Moagem a seco

Queima

Impressao
Mistura das 5
argilas Esmaltacao
Prensagem Secagem

 “

Fonte: Autora (2018)

Inicialmente sdo coletadas as matérias primas para a producdo dos revestimentos, em
jazidas localizadas no Nordeste, proximas a cidade de Marechal Deodoro, onde esta localizada
a fabrica.

Figura 29 - Argila é a matéria prima da ceramica

-
"W

—

Fonte: Repositdrio digital da “Fabrica X”
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Posteriormente ocorre a moagem das argilas. Conhecido como “via seca”, 0 processo
produtivo realiza a moagem da matéria-prima a seco, ou seja, utilizando seis vezes menos agua

que o processo por “via umida”, conforme a figura 30.

Figura 30 - Moagem a seco

Fonte: Repositorio digital da “Fabrica X”
Para a producdo da ceramica, sdo misturados de dois a quatro tipos de argilas. O
responsavel por encontrar a formula ideal € um engenheiro quimico ou de materiais, conforme
a figura 31.:

Figura 31 - Mistura de dois a quatro tipo de argila

Fonte: Repositorio digital da “Fabrica X”

O material obtido é armazenado e encaminhado para as prensas. Neste momento o

material argiloso sofre uma compactacdo assumindo o formato da placa.
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Figura 32 - Prensagem

Fonte: Repositorio digital da “Fabrica X”

Em seguida os produtos sdo secados de maneira natural, ou seja, ao sol e posteriormente
enviados para a fase da esmaltacdo, onde os produtos recebem uma camada de engobe e
esmalte. ApoOs a esmaltacdo, os revestimentos passam por uma impressora digital, que pode

aplicar diferentes tipos de estampa no produto (figura 33).
Figura 33 - Impressora da o acabamento final antes da queima

R

Fonte: Repositorio digital da “Fabrica X”

Depois de esmaltados e estampados, 0os materiais sdo depositados nos fornos. Nos fornos,

os produtos atingem sua forma, eles sdo aquecidos em torno de 1.200° centigrados para
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sinterizag&o, ou seja, a transformagéo do material argiloso em um sélido. A “Fabrica X” possuli

os maiores fornos da Ameérica Latina, conforme a figura 34.

Figura 34 - Fornos

e T 1_.-,‘?"
o, ST T

Fonte: Repositorio digital da “Fabrica X”
As informac0es e imagens referentes as caracteristicas da producao da empresa, contidas
neste topico, estdo fundamentadas nos dados publicos e divulgados pela propria empresa
analisada, através do site, catilogos e informes online, disponibilizados pelo “Grupo Y.

5.4 Revestimentos produzidos

Nesse item serdo descritas as caracteristicas dimensionais dos revestimentos produzidos
pela “Fabrica X”. As descri¢Oes serdo feitas em quatro niveis: site, catdlogo online, produto
fisico e embalagem. As caracterizagdes se referem aos aspectos dimensionais recomendados
pela norma de CM mencionada no capitulo 2, e as normas de revestimentos que foram

abordadas no capitulo 4.

5.4.1 Site
Na plataforma digital da empresa, os produtos podem ser encontrados por linha ou de

acordo com a indicagdo do ambiente onde o revestimento devera ser aplicado.
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Atualmente, a “Fabrica X possui um portfdlio de 156 produtos, dividido em 16 linhas,
conforme indica a tabela 24:

Tabela 24 — Produtos e suas dimensdes nominais (N) em centimetros, fabricados pela empresa,
que estdo expostos no site da mesma

PI1SO PISO PISO Somente PAREDE Somente PAREDE

LINHA
N=30x60 N=45x45 N=60x60 N=30x60 N=60x60
Atacama 8 3
Cimento 2 2 1
Decora 4
Decora design 10
Lazer 8 1 2
Muro 1
Ouro preto 1 1
Raizes 2 11
Buzios 1
Classica 4 9 12 3
Decora branco 3
Falésia 4 4 4
Lenho 3 13 2 8
Neutra 3 4 4
Piasentina 6 6
Urbana 1 3
TOTAL 3 14 40 76 23

Fonte: Autora (2018)
As informag6es que podem ser encontradas no site da “Fabrica X s&o:

- Indicacéo de aplicagdo em piso e/ou parede;

- Tamanho nominal em centimetros;

- Acabamento da peca (brilho, mate ou externo).

A maioria dos revestimentos para piso possui dimensdo nominal de 60x60cm, e a maioria
dos revestimentos para parede sdo de 30x60cm. De modo geral, a empresa fabrica 63 produtos
com dimensdo nominal de 60x60cm, 79 produtos de 30x60cm e apenas 14 produtos com
dimensdo nominal de 45x45cm.

Se levar em consideracao apenas a dimensdo nominal, todos os produtos da “Fabrica X”
estdo de acordo com a coordenagdo modular, mesmo os revestimentos 45x45cm pois estes em

conjunto de duas pegas assumem a modulacdo 9Mx9M. No entanto, somente através da
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dimensdo de fabricacdo (W) e da especificacdo de junta de assentamento, é possivel afirmar se
0s revestimentos sdo realmente modulados, informacgdes estas que atualmente ndo estdo
disponiveis no site. Ndo é possivel comprar os produtos nessa plataforma digital, no entanto

eles indicam os pontos de revenda, inclusive especificando quais as lojas mais proximas a voce.

5.4.2 Catalogo online

Na plataforma digital da “Fabrica X” é possivel encontrar o catdlogo de 2017, o mais
recente da empresa, que traz informagdes a respeito de revestimentos distribuidos em 14 linhas,
duas linhas a menos que 0 exposto no site. As linhas que nao estdo no catalogo sdo a “muro” e
a “decora”, com revestimentos de piso e parede respectivamente, como descrito na tabela em
anexo.

O catélogo traz, basicamente, as mesmas informacfes do site, no entanto é possivel
encontrar um numero maior de imagens dos revestimentos, inclusive aplicados em diversos
ambientes, proporcionando uma melhor visualizacdo do design do produto.

Com relagdo as dimensdes nominais, o catdlogo apresenta ndo somente as dimensées em
centimetros, mas também em polegadas. Outra informac&o adicional, é que o catalogo indica,
além da utilizacdo em piso e/ou parede, especificacdes em relacdo a utilizacdo em fachadas,
ambientes internos ou externos, piso residencial ou comercial (trafego leve, pesado ou urbano).

Novamente, cabe destacar, que seria interessante a exposicao de informacdes referentes
as dimensbes de fabricacdo, recomendacdes de junta de assentamento e a indicacdo de
revestimento modular ou ndo. No entanto, a NBR 13818 (ABNT, 1997) ndo obriga o0s
fabricantes a colocarem esses dados em seus catalogos, mas vale ressaltar que essas
informacdes séo essenciais para caracterizar um componente coordenado modularmente.

Analisando este catalogo com base na NBR 13818 (ABNT, 1997), informacgdes como
grupo de classificacdo de absor¢éo, classe de abrasdo, classe de resisténcia quimica, resisténcia
ao manchamento e coeficiente de atrito, sdo obrigatdrias, porém estas também ndo constam no

mesmo.

5.4.3 Loja
Ap0s verificar as dimensdes nominais na plataforma digital e no catalogo da empresa e
observar que ndo ha informacdes sobre as dimensdes de fabricacdo e recomendacdo de juntas,

surge a necessidade de verificar essas informagdes em uma loja fisica.
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Como dito anteriormente, Macei6 conta com 55 pontos de revenda da marca “Fabrica
X”. Para definicdo da loja, onde os produtos foram analisados, o critério foi a distancia e a
escolhida foi a mais préxima, conforme indicou o préprio site da “Fabrica X

Ao observar as medidas nominais na plataforma digital da empresa e no catalogo,
contatou-se que estas possuem medidas decimétricas, isoladas ou em conjunto e, portanto, de
acordo com a coordenacdao modular, no entanto, apos a verificacdo das medidas reais (r) das
placas, ficou claro que nenhum dos revestimentos observado na loja, € de fato modular,
conforme a tabela 25.

Na loja em questdo, pode-se encontrar revestimentos de 7 das 16 linhas divulgadas na
plataforma digital da “Fabrica X”. Foi verificada a dimenséo real de uma placa de cada linha,
correspondente as placas que estavam no mostruario para o publico. Todos os produtos que
foram medidos possuem dimens&o real (r) maior que a dimensdo nominal, ou seja, variagéo
dimensional positiva, o que automaticamente exclui esses componentes da classificagdo
“modular”. Apenas uma placa apresentou variacdo dimensional negativa, que foi o
revestimento para piso “Classico cru” da linha “Neutra”. Porém, mesmo ele apresentando
dimensao real inferior a dimenséo nominal, ele ainda assim ndo é modular, visto que sua junta
minima recomendada pelo fabricante é de 5mm, o que resultaria em uma dimenséo final
superior a dimensdo nominal.

Todos os produtos encontrados na loja possuem recomendacao de junta com dimenséo
entre 5mm e 10mm, se o produto ndo for assentado com essa especificacdo o cliente perde a
garantia do fabricante.

Tabela 25 - Dimensdes reais (r) das placas, verificadas em um dos pontos de revenda na
cidade de Maceié-AL

_ Produto para parede com Dimensdo real de  Junta
Linha _ Modular

N = 30cm x 60cm uma placa (r) (mm)
Decora Barbara parede 30,10cm x 60,50cm  5a10 NAO
design Renascenca 30,05cm x 60,45cm  5a10 NAO
Ll Pastilha tom 30,05cm x 60,55cm  5a10 NAO

0 | Decora _
EE: Pipa branco 60,55cm x 30,05cm  5a10 NAO
o Cocal lenho 30,05cm x 60,25cm  5a10 NAO
Lazer

Cocal pedra 30,25cm x 60,80cm  5a10 NAO
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; Produto para pisocom N  Dimenséo real de  Junta
Linha B Modular
=60cm x 60cm uma placa (r) (mm)
Cléassico branco 60,15cm x 60,05cm  5a10 NAO
Neutra | Classico mate 60,20cm x 60,15cm  5a10 NAO
Cléssico cru 59,85cm x 59,70cm  5a 10 NAO
Classica | Travertino roma branco 60,25cm x 60,05cm  5a10 NAO
Cimento branco 60,40cm x 60,55cm  5a10 NAO
o Artesanal (recomendado 60,90cm x 60,75cm  5a10 NAO
E Cimento | apenas para parede)
Mescla (recomendado 60,40cm x 60,30cm  5a10 NAO
apenas para parede)
Parquet acécia 60,30cm x 60,50cm  5a10 NAO
Lenho | Parquet jequitiba 60,35cm x 60,40cm  5a 10 NAO
Parquet marfim 60,30cm x 60,45cm  5a10 NAO
Deck canela 60,30cm x 60,40cm  5a10 NAO

Fonte: Autora (2018)

Durante a visita a loja, através dos informativos dos produtos expostos, nao foi possivel

identificar as dimensdes de fabricagéo dos revestimentos (W).

Os informativos encontrados expGem as seguintes informacdes: indicativo de uso

interno ou externo, aplicacdo em piso e/ou parede, resisténcia ao trafego, metragem de area a

ser coberta com uma caixa, numero de pecas por embalagem, acabamento de borda, dimenséo

de rejuntamento e indicagdo de como limpar (figuras 35 e 36).

Figura 35 - Informativo exposto nas placas de aplicacdo em piso

~ Embalagem com

Uma caixa cobre
2

==

e
BNVIg | P

L
Rejuntamento de
50210 mm

Bords Aredoraass

Vocd yal prec .4

‘ Chio e Parede Argamassa
Lo fom et | e
208 Tonalidade em diferenies ates

Urga com

Fonte: Arquivo pessoal

Man rionmagdes 00




| 92

Figura 36 - Informativo exposto nas placas de aplicacdo em parede
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Fonte: Arquivo pessoal

Outro fato observado, foi o informativo exposto no revestimento de parede “Cocal
pedra” da linha Lazer, o qual indica, erroneamente, que o revestimento ¢ modular (figura 37).
Este estudo entende que o termo “modular” ¢ usado comumente no mercado e nem sempre diz
respeito a Coordenacdo Modular, mas em se tratando de revestimentos ceramicos entende-se
que as empresas devam seguir as normas vigente referentes ao produto em questdo, e a propria
NBR 13816 — Revestimentos Ceramicos-classificagdo (ABNT, 1997) deixa muito claro quais
sdo as caracteristicas dimensionais de uma placa modular, as quais o “cocal pedra” ndo atende.
Coincidentemente, este revestimento foi 0 que apresentou maior variacao dimensional positiva
em um de seus lados, correspondendo a dimensédo 60,80cm, conforme a tabela 25.

Figura 37 - Informativo do revestimento *'cocal pedra™ indicando 0 mesmo como
produto modular
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Fonte: Arquivo pessoal

A marca “Fabrica X ndo possui loja propria, nem fisica e nem online, e 0 contato com o

fabricante se da através do telefone e internet. O site “reclame aqui” ¢ uma plataforma digital,
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onde as empresas brasileiras podem se cadastrar e os consumidores tem a oportunidade de
expressar insatisfagdes, com relacdo aos produtos ou servicos.

A “Fabrica X” esta cadastrada no site e responde aos seus clientes desde 2016, visto que
a marca foi langada no segundo semestre de 2015. Em dois anos, a “Fabrica X” foi requisitada
17 vezes por clientes de 7 estados diferentes, conforme a tabela disponivel em anexo. Em
relacdo as insatisfacdes, 11 delas se referem aos aspectos fisicos como: tamanhos diferentes
entre as placas, pecas quebradas e empenadas. As demais solicitacbes dizem respeito ao
manchamento, acabamentos tipo fosco ou brilho, pelicula de protecdo e dificuldade de

encontrar o0 mesmo revestimento no mercado apds uma compra inicial feita ha oito meses.

5.4.4 Embalagem

As informacGes referentes a dimensdo de fabricacdo e ao calibre da peca s6 pbde ser
encontrada na embalagem do produto, situacdo que estd em conformidade com a NBR 13818
(ABNT, 1997) visto que ela ndo obriga aos fabricantes divulgarem essas informacdes em seus

catélogos.

Figura 38 - Padrdo de embalagem “Fabrica X”

Fonte: Arquivo pessoal
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Figura 39 - Dimensao de fabricacdo indicada na embalagem
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O fato de informagdes importantes, para caracterizacdo de um revestimento modular,
estarem somente na embalagem do produto, dificulta a compreensdo do cliente que queira um
revestimento coordenado modularmente, pois no geral, as informacGes da embalagem s6 séo
acessadas apds a compra do mesmo, visto que as caixas dos revestimentos ficam nos estoques
das lojas. Novamente é valido destacar que, mesmo a NBR 13818 (ABNT, 1997) ndo exigindo,

seria importante deixar essas informacdes mais explicitas.
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6 RESULTADOS

Neste capitulo, uma relacdo é estabelecida entre os aspectos de influéncia dimensional,
identificados em cada um dos trés temas abordados nesse trabalho (coordenacdo modular,
processo de fabricagéo de revestimentos ceramicos e normas para revestimentos ceramicos), e
0 estudo de caso apresentado. A relacdo é estabelecida através da caracterizagdo e identificacdo
dessas influéncias dimensionais no processo produtivo da fabrica e nos revestimentos
produzidos por ela. Posteriormente sdo apontadas sugestfes de modificacdes na producao da

fabrica, visando & adequacao aos padrdes dimensionais da coordena¢do modular decimétrica.

6.1 Influéncias dimensionais identificadas x Estudo de caso

Para estabelecer a relacéo entre os fatores que exercem influéncia no aspecto dimensional
dos revestimentos ceramicos e a empresa analisada no estudo de caso, tomou-se como
referéncia os trés quadros apresentados ao final dos capitulos 2, 3 e 4, que sintetizam a

abordagem dos assuntos.

6.1.1 Processo produtivo

Em relacédo ao sistema de Producdo e as Normas vigentes, o processo de fabricacdo, dos
revestimentos produzidos em Alagoas, € caracterizado pelo sistema via seca, como foi ilustrado
ao longo deste trabalho. Este método de producdo resulta em revestimentos mais porosos e, por
conseguinte, mais passiveis as patologias, devido ao alto nivel de absor¢éo de agua consequente
da composicdo da massa formada apenas por argila vermelha misturada a uma pequena
quantidade de agua. Esse aspecto implica diretamente o valor do produto, caracterizado por
precos mais acessiveis que os produtos oriundos do sistema “via imida”, e consequentemente
tem como publico alvo as classes B e C, conforme ilustrado no grafico 5.

O método de produgdo por “via seca”, usado pela “Fabrica X, também gera impacto
direto na dimenséo do produto, pois o tamanho maximo permitido para 0 componente fabricado
desta forma é de 60cm x 60cm.

Além da questdo da absorc¢do de agua, os revestimentos produzidos através desse método
séo caracterizados por apresentarem uma alta variagdo dimensional entre uma peca e outra, iSSo
decorre do processo de queima das placas e pela inexisténcia da etapa de retificacdo das
mesmas. A etapa de retificacdo representa um processo a mais, e implicaria diretamente o
aumento do valor do produto, o que a torna inviavel para os revestimentos produzidos desta

forma.
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A consequéncia direta da alta variacdo dimensional, entre uma placa e outra, é a
necessidade de juntas de assentamento mais espacgadas, justamente para garantir uniformidade
no assentamento. No caso dos produtos da “Fabrica X”, o valor recomendado para a junta de
assentamento é de no minimo 5mm, podendo atingir até 10mm. Esse valor € fixo para todos 0s
revestimentos produzidos pela empresa.

Em relacdo ao tamanho do forno, como fator determinante para estipular a dimenséo dos
revestimentos visando a uma produtividade maior, neste caso ele ndo se aplica visto que as
dimensGes nominais dos produtos da “Fabrica X” sdo previamente fixadas em trés tipos: 30cm
X 60cm, 45cm x 45¢cm e 60cm x 60cm.

6.1.2 Revestimentos produzidos

Em relacdo a Coordenacdo Modular, os revestimentos da “Fabrica X possuem
dimensBes nominais de acordo com o sistema decimétrico, seja isoladamente (ex.: 30cm x 60cm
e 60cm x 60cm) ou em grupo, no caso do tipo 45cm x 45cm que apresenta dimensao decimétrica
90cm x 90cm se utilizado em conjunto de pares. No entanto os revestimentos alagoanos néo
podem ser classificados como modulares por que as suas dimensdes de fabricacdo acrescidas
das juntas recomendadas resultam em uma dimensdo final superior a dimensdo nominal da
placa.

Em relacdo a Producédo, no que se refere ao design dos revestimentos produzidos em
Alagoas, este se caracteriza por uma variacdo maior de qualidades como texturas, estampas e
cores, e observa-se que ha uma pequena variacdo de dimensdo nominal com a presenca de
apenas trés tamanhos de produtos. Em decorréncia do método via seca, 0s revestimentos
produzidos estdo limitados a atingir a dimensdo maxima de 60cm x 60cm.

Outra caracteristica inerente a producéo e o acabamento de borda. Na “Fabrica X todos
0s revestimentos sdo do tipo “bold”, ou seja, possuem acabamento de borda arredondado o qual
ndo passa pela etapa de retificacdo, e necessitam de uma junta de assentamento minima de 5mm
podendo variar at¢é 10mm, como mencionado anteriormente. A questdo da junta de
assentamento, recomendada pelo fabricante, influencia diretamente aos requisitos estabelecidos
em norma para gue 0s componentes possam ser classificados como modulares ou nao.

Quanto as Normas, em se tratando do desvio da dimenséo de fabricacdo (W) em relagéo
a dimensdo nominal (N), verificou-se que todos os produtos analisados apresentam uma

variacdo positiva, onde o tamanho real dos revestimentos, acrescido a junta minima de 5mm,
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em todos os casos observados, resultou em uma dimenséo final superior & dimensdo nominal,
classificando-os como ndo modulares.

O catéalogo online e a embalagem dos produtos da empresa em questao, estdo de acordo
com as normas vigentes para revestimentos ceramicos, no entanto, tal formatacao dificultou a
compreenséo exata dos aspectos dimensionais dos revestimentos, visto que informacgdes como
dimensao de fabricacdo e modularidade s6 puderam ser verificadas através da verificacao direta

no objeto em uma loja fisica.

6.2 Sugestdes para adequacdo dos revestimentos alagoanos aos padrdes da coordenacao
modular decimétrica
A partir das constatacdes descritas no item anterior, para que os revestimentos alagoanos

possam ser classificados como modulares, sugere-se que:

e Partindo da indicagdo de junta de assentamento fixada entre 5mm e 10mm,
recomendada pela prépria empresa analisada, sugere-se que a dimensdo de
fabricacdo, das placas modulares, seja estabelecida com um desvio de 5mm
negativos em relacdo a dimensdo nominal (que corresponderia a dimensdo
modular). O desvio com valor de 5mm, para mais ou para menos, é, atualmente,
0 maximo permitido pelas normas de revestimento. Diante da atual conjuntura das
normas analisadas e dos requisitos estabelecidos pela empresa em questdo, esta
seria a Unica maneira de adequar seus produtos a coordenacdo modular
decimétrica, no entanto, visto as caracteristicas intrinsecas ao meétodo de
fabricagdo por via seca, reconhece-se a dificuldade de se atingir essa
especificidade dimensional exata a nivel de milimetros, sem a possibilidade de
contar com uma etapa de retificacéo;

e Tendo em vista a variacdo dimensional estabelecida em norma, com valor de 5mm
para mais ou para menos, e a indicacdo de junta de assentamento fixada entre 5mm
e 10mm, pela empresa analisada, sugere-se que a dimensdo nominal das placas
seja estabelecida a partir dimensdo modular menos 1cm. Por exemplo: para se
conseguir um revestimento com dimensdo modular de 3M x 3M, ou seja 30cm x
30cm, recomenda-se que a dimensdo nominal do mesmo seja especificada em
29cm x 29cm. Dessa forma, se a fabrica em questdo conseguir manter sempre
positivo o desvio entre a dimensdo de fabricacdo e a dimensdo nominal, sera

possivel obter revestimentos com dimensdes reais entre 29cm e 29,5cm, 0s quais
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acrescidos das juntas de assentamento especificada entre 5Smm e 10mm,
resultariam em um componente modular;

e A fim de facilitar a compreenséo a respeito dos revestimentos modulares, ou néo,
recomenda-se que sejam informadas, em catalogos e plataformas digitais, todas
as especificacdes dimensionais do produto, como a dimensdo nominal, dimenséo

de fabricacéo, calibre e espagamento de junta de assentamento.

Ao longo deste estudo, foi possivel contatar que a empresa analisada tem seus produtos
dentro dos padrdes estabelecidos pelas normas nacionais. No entanto, eles ndo se adequam aos
parametros necessarios para que sejam classificados como coordenados modularmente.

Assim, é possivel observar a importancia de uma reformulacédo do conjunto das normas
atuais para o componente revestimento ceramico, pois dificilmente a CM sera incorporada a
essa industria sem que ocorram alteracGes nas recomendagdes dimensionais para componentes
modulares.

O sistema de producdo por “via seca”, como visto ao longo deste estudo, ¢ um sistema
gue demanda menos energia, menos agua e menos processos. Além disso, ele resulta em
componentes porosos, e por consequéncia, sujeitos as patologias. Essas caracteristicas fazem
com que esse tipo de produto seja mais barato.

A coordenacdo modular, por ter a questao da racionalizacdo como principio, é comumente
associada aos empreendimentos de habitacdo de interesse social. Para esse tipo de
empreendimento, é comum que as construtoras utilizem componentes construtivos mais
baratos, de acordo com o padrdo da obra. Dessa forma, entende-se que, dificilmente, um
empreendimento de habitacdo de interesse social, projetado de acordo com a coordenacao
modular, conseguiria atingir seus niveis de racionamento na etapa de revestimento ceramico,
utilizando os produtos fabricado pelo sistema “via seca”, pois, COmo Visto, este método de
producdo enfrenta dificuldades para conseguir um produto com dimensdes padronizadas.

O aspecto financeiro e econdmico, norteia toda a cadeia da indudstria da construcdo civil.
A etapa de retificagdo, que garantiria dimensdes precisas ao revestimento Semi-poroso,
implicaria uma etapa a mais e assim um custo a mais para as empresas que produzem atraves
do sistema “via seca”. Assim, conclui-se que, atualmente, os revestimentos sujeitos a serem
coordenados modularmente sdo os do tipo porcelanato, fabricados através do sistema “via
umida”, que passam pelo processo de retificacdo e sdo caracterizados também por terem precos

elevados.
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7 CONSIDERA(;OES FINAIS

Os revestimentos ceramicos produzidos em Alagoas apresentam caracteristicas
dimensionais intrinsecas ao método de fabricacdo dos mesmos, como foi apresentado no
capitulo anterior.

Durante o estudo constatou-se que 0s revestimentos mais caros estdo sujeitos, com maior
facilidade, a adaptacdo aos padrbes da coordenacdo modular, enquanto que 0s revestimentos
populares, enfrentam maiores dificuldades devido aos aspectos das etapas de fabricacéo.

Os porcelanatos, por exemplo, sdo produzidos através do sistema por “via umida”,
apresentam o mais baixo grau de absorcao de agua e, pelo alto custo final do produto, podem
passar ainda pela etapa de retificacdo da peca, garantindo a obtencdo exata da medida de
fabricacdo projetada.

Em relacdo as normas de revestimento, no que dizem respeito aos aspectos relativos a
coordenacdo modular, os produtos fabricados em alagoas estdo todos de acordo com as
recomendacdes vigentes. No entanto, verificou-se que existem diferentes pontos nas normas
atuais que merecem atencdo, caso haja disposicdo da industria brasileira de revestimentos
ceramicos, para adocao dos padrdes da coordenacdo modular.

Como sugestdo, para facilitar a implementacdo da coordenacdo modular a industria,

recomenda-se a revisao dos seguintes aspectos:

e As normas de revestimento ceramico sdo antigas, da década de 1990. Passados mais de
20 anos muita coisa mudou, desde os avancos relativos as tecnologias dos processos de
construcdo e fabricacdo, passando pela posicao do Brasil no cenario mundial da industria
de revestimentos, até as relacdes comerciais que se estabeleceram apds o surgimento da
internet como ferramenta de busca de informacdes e compra de produtos. A norma de
coordenacdo modular, que é referenciada nos textos das normas de revestimento, foi
atualizada em 2010. Diante desse contexto geral, entende-se que as normas nacionais de
revestimento necessitam de uma revisao profunda, em todos os aspectos que abrange;

e As normas vigentes ndo obrigam ao fabricante a especificar as dimensdes de fabricacéo,
calibre, modularidade e espagamento de juntas em seus catalogos, informacdes estas que
sdo fundamentais para verificagdo a modularidade do componente. Por serem antigas,
elas também néo especificam o contetdo das informac6es em sites e lojas online, ficando
a critério do fabricante a constatacdo da necessidade da exposicdo desses dados ou nao.

Diante do contexto atual, seria positivo que as normas de revestimento determinassem a
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necessidade da divulgacdo dessas informagGes, visto que atualmente elas sé séo
obrigatorias na embalagem do produto, a qual o acesso, no geral, s0 é possivel apds
efetuada a compra do mesmo;

Verificou-se que ha uma divergéncia entre o termo “dimensao nominal” especificado pela
norma de revestimento NBR 13816 (ABNT, 1997) e pela norma de coordenacdo modular.
Seria positivo que houvesse a unificagdo do significado desse termo, a fim de se facilitar
a compreensao das caracteristicas de um componente coordenado modularmente;

Nos quadros que especificam os desvios dimensionais admissiveis entre a dimenséo de
fabricacdo e a dimensdo nominal de revestimentos modulares, presente na NBR 13818
(ABNT, 1997) e disponibilizadas em anexo neste trabalho, verificou-se que ha um
equivoco na informacdo disponibilizada, e que diverge com o que é recomendado ao
longo do corpo do texto do documento. O desvio dimensional admissivel para os
revestimentos modulares ¢é especificado como “2mm — 5mm”, dando margem para o
entendimento de que a variacao deve ser positiva de 2mm a 5mm. No entanto ao longo
do texto a norma afirma que esse desvio sO pode ser negativo. Por outro lado, 0 quadro
de especificagdes relativas aos revestimentos com maior grau de absorcdao de &gua, ou
seja, 0s mais porosos e classificados pelo grupo Blll, recomenda uma variagdo negativa
de “-1,5mm a -5mm” para os revestimentos modulares. Essas incompatibilidades
conceituais, entre as descri¢fes das caracteristicas a respeito das variagdes dimensionais
e 0s numeros especificados nas tabelas, dificultam a compreensdo dos requisitos
dimensionais para revestimentos modulares, e ndo contribuem positivamente para que 0s
fabricantes possam produzir componentes coordenados modularmente. Além das
divergéncias em relacdo aos desvios positivos e negativos, os valores dimensionais
apresentados ndo dialogam com os métodos de fabricacdo dos revestimentos, por
exemplo: o desvio dimensional imposto aos revestimentos tipo porcelanato é 0 mesmo
que o desvio solicitado para 0s revestimentos semi-porosos, essas recomendac¢des ndo sdo
coerentes visto que, a depender do método de fabricacdo, os revestimentos produzidos
apresentam maior ou menor grau de variacdo dimensional. Diante dessas constatacdes,
torna-se fundamental a reviséo desses valores especificados como desvios aceitos;

No quadro dos desvios dimensionais da NBR 13818 (ABNT, 1997), seria interessante
mencionar o aspecto dimensional da junta de assentamento, pois ndo basta o revestimento
ter uma variagdo dimensional negativa, e em concordancia com a norma, se a dimensao

de junta recomendada pelo fabricante é superior a essa diferenca;
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e A norma de porcelanato, caracterizada por ser a mais recente das analisadas neste estudo,
e a que se refere aos produtos fabricados atraves de etapas que possibilitam a obtencgéo de
dimensGes mais precisas, apresenta uma especificacdo de desvio dimensional de mais ou
menos 5mm, permitindo também uma variagdo positiva. Tal fato merece ser revisto e

corrigido;

As especificagdes dimensionais relativas as tolerancias admissiveis de revestimentos
modulares, tanto na norma mais recente quanto nas mais antigas, sao divergentes em diferentes
niveis, como mencionado acima, o que demonstra uma aparente falta de preocupacdo com este
aspecto. Essa auséncia de informacdes exatas por parte dos agentes normalizadores também se
reflete no mercado, através das imprecisdes relativas as dimensdes dos revestimentos, e que
dificulta a implementacéo da coordenacdo modular no setor.

Foi visto no capitulo 1 que a NBR 15873 (ABNT, 2010) cancelou 25 normas as quais se
referiam a diversos componentes, como esquadrias, blocos, revestimentos e tijolos, além de
equipamentos, projetos e vaos. Dessa forma, a NBR 15873 (ABNT, 2010) consiste na Unica
norma sobre o assunto, com informacfes gerais que regem todos 0s componentes e
procedimentos. Assim, entende-se que seria interessante que a atual norma trouxesse
informacdes mais precisas em relacdo aos aspectos abordados nas normas que foram canceladas
por ela.

No que se refere aos revestimentos ceramicos, as normas atuais dao liberdade para que
os fabricantes produzam com as mais variadas dimensdes, de acordo com os interesses de cada
fabricante. A determinacdo dimensional dos revestimentos, baseada no tamanho do forno
utilizado, a fim de se obter maior produtividade, ¢ um exemplo claro de como as normas atuais
privilegiam os interesses particulares de empresas privadas em detrimento de algo que poderia
ser de interesse publico, através de uma maior conectividade entre 0os componentes e a

diminuicdo dos impactos ambientais gerados pela industria da construcéo civil.
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APENDICE 01 - TABELA DOS REVESTIMENTOS DISPONIVEIS NO SITE

DECORA DESIGN

Linhas Descricao Site Piso (cm) Parede (cm)
Pedras rusticas e com 60x60 30x60
desenho expressivo para | Atacama Grafite M, Be | Atacama Grafite M
uso interno. Cores do E Atacama Cinza M
ATACAMA deserto, mais quentes e Atacama TerraM e B Atacama Marfim M
11 produtos mais aconchegantes Atacama Marfim M, B e
E
O cimento é um classico | 60x60 60x60
contemporaneo que Cimento Branco M Artesanal M
consegue ser atual e Cimento Cinza M Artesanal Mescla M
CIMENTO arrojado ao mesmo C?mento B_ranco M
tempo. Apresenta um ar Cimento Cinza M
5 produtos : .
industrial que agrada os
amantes da simplicidade 30x60
e do design. Vintage M
Detalhes que compdem, 30x60
transformam e déo vida Graga M
DECORA aos ambientes. Essas Pstlha Tom Branco B
4 produtos pequenas pecinhas tem o - Pipa Branco B
poder de deixar a casa Tramas M
diferente, alegre e
moderna.
30x60
Barbaa B

Bico De Jaca Azul B
Bico De Jaca Prata B
Bossa Brilho

Pastilha Bossa Mar B

11 produtos

divertir. A piscina vai
ficar ainda mais
irresistivel.

Y ferelviiog i i Pastilha Tom Bordado B

Renascenga M
Diamante Multicolor B
Domino Azul B
Dmino Cinza B

Superficies compostas 60x60 60x60

por pedras naturais com | Jardim Grafite E Fazenda Cotto Extrno

um toque de arte. Jardim Mix E Jardim Grafite E

Apresentam texturas Passeio Cinza E Jardim Mix E

LAZER ideais para molhar e se Patio Branco E Barcelona Classico E

Varanda Canela E
Barcelona Classico E
Barcelona Rustico E
Riacho Doce E

Barcelona Rustico E
Riacho Doce E
Mos Cocal Pedra M

30x60
Mos Cocal Lenho M

MURO
1 produto

Um muro, uma fachada,
uma varanda. Essa linha,
feita sob medida, d4 um
toque de charme que
renova qualquer tipo de

60x60
Mos Olaria E

60x60
Mos Olaria E
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ambiente externo. Sua
casa vai chamar atencédo
de longe

As areas externas sdo
espacos cada vez mais
utilizados como
ambientes de convivio e

60x60
Coimbra Bege E

60x60
Coimbra Bege E

30x60

CUROIEAETD lazer. Ouro Preto é um Coimbra Decor Bege M
2 produtos T
mosaico inspirado nas
ruas de ouro preto,
calgadas por blocos de
basalto gastos pelo uso
ao longo de séculos.
Um olhar sobre as raizes | 30x60 30x60
do design Mad Mineira Pat Branca | Azul Céu B
contemporaneo em M Azul Mar B
diversos momentos da Mad Mineira Pat Natural | Azul Terra B
historia revela as nossas M Buriti Natural B
memorias... Através Buriti Natural M
RAIZES desse olhar, Marcelo Mad Mineira Pat Branca

13 produtos

Rosenbaum criou uma
colegdo de revestimentos
inspirada em momentos
marcantes da arquitetura
brasileira.

M

Mad Mineira Pat Natural
M

Mural Areia B

Mural Cinza B

Mural Grafite B

Neo Barrco Azul M

Neo Barrc Brnco M

Neo Barrco Terra M

- 30x60 30x60
2108 Buzios Areia M Buzios Areia M
1 produto -
Marmores sdo como as 60x60 60x60
pedras preciosas do Atico B Onix Ouro B
revestimento. Elegancia, | Carrara Statuario B Carrara Statuario M
sofisticacdo e beleza sa?o0 | Carrara Statuario M Branco Lasa B
caracteristicas eternas Onix Ouro B Clube Social B
desse material. O Royal Marfil B Pulpis Bege B
resultado? Ambientes Travertino Roma Bege B
classicos com um clima eM 30x60
moderno. Travertino Roma Branco | Carrara Statuario B
BeM Carrara Statuario M
Mos Carrara Statutario B
CLASSICA 45x45 Mos Travertino Roma
28 produtos Travertino Roma Branco | Branco B

BeM
Travertino Roma Bege B

30x60
Travertino Platinum M

Mosaico Bianco B
Mosaico Onix B
Travertino Roma Branco
B

Travertino Silver M
Carrara Statuario M
Travertino Roma Branco
M

Branco Lasa B

Mos Pulpis Mix B
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30x60
Diamante Puro B
DECORA BRANCO Lencois B
3 produtos 30x60 i i Ritmo Branco B
S4o inspiradas nas 60x60 e 45x45 30x60
formagdes geograficas Falésia Cacau M Falésia Cacau M
esculpidas pelo mar. Falésia Cinza M Falésia Cinza M
Apresentam uma Falésia Off White M Falésia Off White M
FALESIA superficie ru?stica e de Falésia Platina M Falésia Platina M

12 produtos

relevo intenso, como que
talhado a? ma?o. Tém
um toque seco, que
lembra o contato
relaxante com a praia.

Material clean, elegante
e que traz aconchego em
interpretac?0?es de um
designer artesa?o. E
praticamente um convite
para colocar 0s pés no
chdo. Vai resistir?

60x60

Deck Canela E
Decka Sucupira E
Lenho Ripa M
Parquet Acécia B
Parquet Colonial
JequitibdBe M
Parquet Jequitiba B

60x60

Deck Canela E

Deck Sucupira E
AmendolaBe M
Deck Marfim E
Nativa AroeiraB e M
Nativa ImbuiaBe M
Nativa PatiaB e M

13L§r§dHuct)os Parquet Mgrfim B
Deck Marfim E 30x60
Refloresta Bege Be M Mos Lenho Mix M
Refloresta Branco M Refloresta Bege B
45x45
Refloresta Bege Be M
Refloresta Branco M
Para que detalhes, 60x60 e 45x45 30x60
acessorios, objetos ou Classico Branco B e M Classico Branco B e M
estilos se destaquem, Classico CruB*e M ClassicoCruBe M
NEUTRA superficies basicas sao
7 produtos essenciais. E uma linha
versatil, que combinam
com tudo, ou seja, *apenas 60x60
sempre uma boa escolha.
Reproducéo da pedra 60x60 E 30x60
natural que ocorre na Piasentina Branco Be M
regido de Roma e tem Piasetina CinzaBe M
como caracteristica Piasetina Grafite Be M
marcante as cores
acinzentadas com
PIASENTINA pequenos graos negros e
6 produtos veios brancos. A
3 produtos 60x60 Piasentina foi usada ao i
3 produtos 30x60 longo dos séculos para

construgdo das calcadas
de marcos histéricos
como o Vaticano.
Interpretada em 3 cores e
nos formatos 60x60 e
30x60.
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Interpretacéo arrojada do
concreto que ganhou
brilho e decoracédo
gréafica em branco. O
resultado é uma
superficie moderna em
cores urbanas para

URBANA ambientes mais

4 produtos despojados ou que
3 produtos 60x60 pretendem adotar uma
1 produto 30x60 atmosfera neutra e

contemporanea. O
Mosaico Urbano Mate
faz o contraponto com a
superficie brilhante e
amplia as possibilidades
de criar com os tons em
cinza.

60x60

Urbano Branco B
Urbana Decor B
Urbana Decor B

30x60
Mosaico Urbano M

APENDICE 02 - RECLAMACOES REGISTRADAS NO SITE “RECLAME AQUI”

LOCAL PRODUTO PROBLEMA RELATADO

1 BA Carrara statutario branco brilho | Irregularidades, empeno e tamanhos diferentes

2 AL Parguet marfim brilho Tamanhos diferentes

3 RN Classico branco brilho Pecas quebradas

4 PE Alto brilho hd Ceramica fragil, de 34 caixas compradas, 12

estavam com 01 ou 03 cerdmicas quebradas
5 BA Cocal mate Comprou ha 8 meses e ndo encontra mais no
mercado

6 RN N&o informado Problema com a pelicula de protecdo

7 PB N&o informado Cer&micas com cores diferentes

8 CE N&o informado Muito arranhado ap6s 9 meses de assentado

9 PE N&o informado Buracos na ceramica, empresa afirma que foi

mal assentado

10 AL Classico branco 60x60 mate Pecas quebradas

11 BA Cambraia cru 45x45 Pecas trincadas e furadas ap6s 0 assentamento

12 BA N&o informado Apbs o assentamento verificou-se que havia

pecas com brilho e fosca

13 PE N&o informado Pecas fora de esquadro, tamanhos diferentes

14 PE N&o informado Mais de 20% estavam com problemas, como:
empenadas, quebradas, trincadas, mal cozidas

15 SE N&o informado Diversas manchas apds piso assentado

16 BA N&o informado Pecas com tamanhos diferente

17 BA Classico branco e Mosaico Todas as pecas se encontram empenadas e/ou

jangada bege mate com pontas avariadas
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ANEXO 01 — CARACTERISTICAS PARA REVESTIMENTOS DO GRUPO Bla

Caractaristicas das placas cerdmicas para revestimento
Cluadro V| - Grupo de abso Bila (prensado Abs = 0,55
Superficie 5 do produto
Caracteristicas geométricas e visual Unidades cm?
580 O0=5 <180 [180<5=410 5 =410
Dresvio de W em relagio a N modulares mm 2-5 2-5 2-5 2-5
Desvio de W em relagdo a N ndo modulares mm =& =5 =5 =5
T =2 =2 =2 =2
Dresvio de r'em relagio a W +12 +10 +075 +08
Desvio der "emrelagdo aR 2 =075 +0,5 =05 =05
Espessura '™ : Desvio de e em relachoa e, £ 10,0 +100 +5 +5
Retitude dos lados +0.75 +0,5 +05 +05
Orogonalidade ™ T +=1,0 = 0,6 = 0,6 =06
Curvatura central £10 £0,5 £05 £05
Curvatura lateral += 1,0 =05 += 05 =05
Empeno +1,0 +0,5 +0,5 +05
Aspecto superiicial # 295
Diferenga de tonalidade ™ Por acordo
Caracteristicas fisicas Unidades Limites
Absorgdo de dgua Média T Abs= 0,5
Indivicual {md.) %o 0,6
Madulo de resistincia & flexdo ' Midia MPa =35
Individual (min,} MPa 32
Carga de ruplura a=7.5mm N 21300
a<7,5mm N =700
Resisténda & abrasao profunda (nfo esmatiados) e 5175
Expansdo por umidade ® mamm Por acondo '
Dilatagio térmica linear @ Por acondo
Resisténda ao chogue témico ® Par acorda
Resisténda ao gretamento ® Nao gretar
Coefidente de atrito A dedarar
Resisténda & abrasdo supericial (pisos esmallados)® A dedarar
Dureza Mohs ® Por acordo
Resisténda ao congelamento ® Par acorda
Resisténda aoimpacto Par acondo
Caracterizticas quimicas Esmaltado Nao esmaltado
Resisténda ao manchamento = dasse 3 A declarar
Céadmio e chumbo soliveis ® Par scordo
Resisténda acs agentes quimicos Esmaltado Néo esmaltado
LIsgs doméslicos @ para ratamenio em pisdnas ™ = classe GB = classe LB
Addos o dlcalis de baixa concentragho ™ & A declarar A daclarar
Addos e dlcalis de altaconcentragio % A declarar A daclarar
"ididin dos dois kxdos (lormatos retangulams) ou quatro lados (lemad os quadesidas).
Hidddlia de vime ladas {lormatos relangulanes) ou quarenta kados (lormalos quadrados).
*Magaphcivel ampagas que lanhamounas,
* Dnvido & quadima, pequenas vargiescom rdagio i corpadriio siio inevildveis. Existernvariag des de corque sio imendonais, dentro deurma pega ou de
U peGa pam oulra. 550 caraclenisticas doproduto e desejiveis. Pintas coloridas para lins decoralivos nfo s o consideradas comd deteii.
= A dlasse, conforma anaxa [, declarada palo fabricania, deve servarificada,
O valores em lunghode aplicapies especiicas podem ser vellioados pelos miétadas de ensaos dsponiveise oslimites acardados entre as panas.
TLigai|m mudanga de lonalidada nio & considerada ataque quimbca,
% Cortos eleitos decorafivas poden apmsentar aleito craquel poposital nestes casos deven ser ideniicados coma gretamenta peb tabdoanie ¢ o
ens@0 Ao serd agicivel.
% Poracordy anire as panes. Valkda para as cores ksas,
%O fabicant e deve dedlarar a espessura de tabricagios
Mg aplicivel emplacas oodimics, com canga deruptura = 3 0008,
" A maioria das placas cedimicas, esmalladas ou nda, tem expans 5o porumidade negligendiéve, a qual ndo contdbuil para os problemas dos revess-
manias cerdmicos quando sio comalamenite likadas (instaladas). Pordm, com praticas de fxagio insatsiaidrias ou am cenas condighes diméticas,
expansio porumidade adima de 0,06% .8 mmdml pode conlribuir para os problemas.
ROTA -Placas cesimicas pam revesimen o com drea infedor a 57 o, realizar ensalo apenas da: absorgio da Agua, resisincia aos agenies quimicos,
resisdingia a manchas, resk¥incin a0 gretamanta, expansio por umnidade, desvio de rem rdagiio a B @ orfogonalidade. Os demais mquisitos niio se
apheam a este lipode placa cedimica pam mvesimenta,
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ANEXO 02 — CARACTERISTICAS PARA REVESTIMENTOS DO GRUPO Blb

Caracleristicas das placas cerimicas para revestimento
Quadro V|| - Grupo de absorgéo Blb (prensado) 0,5% < Abs 5 3%
Superficie S do produto
Caracteristicas geométricas e visual Unidades cm?
5<90 <5<190 [190<5<410 5=410
Desvio de Wem relagio a N modulares mm 2-5 2-5 2-5 2-5
Desvio de Wem relagio a N ndo modulares mm ] 5 5 5
Y +2 +2 +2 +2
Dasviode r ' am relagioa W 1,2 +10 + 0,75 +06
Desviode rVem relagioa R @ =0,75 =05 =05 =05
Espessura ' ; Desvio de e emrelagioa e +10,0 +10,0 +5 +5
Ratitude dos lados @ +0,75 +05 +05 +05
Ortogonalidade ¥ % 1,0 =06 =06 =06
Curvatura central +1,0 =05 =05 =05
Curvatura lataral +1,0 +0,5 +0,5 +0,5
Ermpens +1,0 =05 =05 =05
Aspecto supedicial * =05
Diferanga de tonalidada ® Par acondo
Caracteristicas fisicas Unidades Limites
Absorgio de agua Media % 05<Abs<3
Individual {max.) % 3.3
Madulo de resisténcia & flexao ' Média MPa 230
Individual {min} MPa 27
Carga de ruptura az275mm N 21100
e <7 5mm N 2700
Resisténcia 4 abrasao profunda (ndo esmaklados) mm? =175
Expanséo por umidade ® mmim Por acordo '@
Dilatagao térmica lingar ® Por acordo
Resisténcia ao choque témico Por acordo
Resisténcia ao gretamento ® Mo gretar
Coeficiente de atrito A declarar
Resisténcia a abrasao supedicial (pisos esmaltados) % A dedlarar
Dureza Mohs ® Por acordo
Resisténcia ao congelamento ™ Por acordo
Resisténcia ao impacto ® Por acordo
Caracteristicas quimicas Esmaltado Nio esmaltado
Resisténcia ao manchamento zdlasse 3 A dedlarar
Céadrnio e chumbo soliveis @ Por acordo
Resisténcia aos agentes quimicos Esmaltado MNao esmaltado
Usos domésticos e para tratamento em piscinas 7 2 classe GB 2z classe UB
Acidos e dlcalis de baixa concentragio %9 A declarar A declarar
Acidos e dlcalis de alta concentracio ™9 A declarar A declarar
1 Wi dos dois lados (formaios retangulares ) ou gquatno lados (Tormatos quadradas),
# Média de vinte lados (lormatos retang uares) ou quarenta lados (lormatos quadradas).
* hao aplicivel em pegas que tenham cunas.
# Devido & queima, pequ enas varag Ses com rela oo A cor pad o sho inevitdveis. Existem variaghes de cor que s&o inencionais, dentro de uma paga ou de
uma peca para oura, 8o caracter|siicas do produio e desejd vels, Pinlas colorkdas para fins decoratves nio sbo conskderad as como deledio,
% A dasse, conforme anexo O, declarada pelo fabricante, deve ser verificada.
& O vallores em fung &0 de apRcagde s especilicas podem ser weriicados pelos mdlodos de ensalos disponiveds @ osimiles acond ados enng as parles,
™ Ligeira mudanga detonalidade nio é conskderada aaque quimics,
® Ceros eleitos decorafives podem apreseniar eleiio craquelé proposital; nestes casos devem ser identiicados como gretamento pedo fabricante e o
ensaio nio serd apRcivel.
* Por acordo enire as paries. Villda para as cores inferor a lzas.
'® O fabricante deve declarar a espessura de fabicagdoe .
"M &o aplicdvel em placas cer &micas com carga de ruptura 23 000N,
'% A madora das placas cerGmicas, esmaliadas ou nfo, tem expansfo por umidade negligendédvel, a qual ndo contribul para os problemas dos reves-
fimenios cerdmicos quando 580 coretamen e ixadas (instaladas). Porém, com praficas de fixagio insatisfatdnias ou em certas condigbe s dimdticas, ex-
pawes &0 por umidad e adma de 0,06% (0,6 mm/m) pode contribulr para o8 problemas.
NOTA - Placas cerdmicas para revesiimento com drea inferdor a 57 om?, realizar ensalo apenas de; absorgho de dgua, resisiénda acs agenies quimicos,
resisiénda a manchas, resisténcia ao gretamenio, expansio por umidade, desvio de r em relagio a A e orogonalidade. Os demais requisiios ndo se
aplicam a este fipo de placa cerdimica para revesimento,
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ANEXO 03 — CARACTERISTICAS PARA REVESTIMENTOS DO GRUPO Blla

Caracteristicas das placas ceramicas pam revesfimento
Quadro VIl - Grupo de absorgio Blla (prensado) 3% < Abs £ 6%
Superficie S do produto
Caracteristicas geométricas e visual Unidades cm?
580 B0<5<190 [190<5 <410 5>410
Desvio de W em relagio a N modulares fmim 2-5 2-5 2-5 2.5
Desvio de W em melagio a N ndo modulares i 5 5 5 5
%o +2 +2 22 +2
Desvio de r " em relagio a W =12 =10 =075 =08
Desvioder " em relagioa R +0,75 +0,5 +0,5 +05
Espessura '™ Desviode e em relagioa e, +10,0 =100 £5 £5
Retitude dos lados ¥ =075 =05 =05 =05
Orogonalidade ® % +1,0 +0,6 + 0,6 +06
Curvatura central =10 =05 =05 =05
Curvatura lateral +1,0 +0,5 +0,5 +05
Empeno +1,0 +0,5 +0,5 +05
Aspecto supedicial © z85
Diferenga de tonalidade # Por acordo
Caracteristicas fisicas Unidades Limites
Absorgao de Agua Média % 3<Abss6,0
Individual {msx.) % 6.5
Madulo de resisténcia a flexao ' Media MPa =22
Individual (min.) MPa 20
Carga de ruptura a7 5mm M =1000
a<75mm M =600
Resisténcia a abrasao profunda (nao esmaltados) mmd <345
Expansio por umidada ® mmJdm Paracordo =
Dilatagéo témmica linear @ Por acordo
Resisténcia ao choque témico ® Por acordo
Resisténcia ao gretamento ® Mio gretar
Coeficiente de atrito A dedlarar
Resisténcia 4 abrasao supedicial (pisos esmaltados) ® A declarar
Dureza Mohs ® Por acordo
Resisténcia ao congelamento @ Por acordo
Resisténcia ao impacto 9 Por acordo
Caracteristicas quimicas Esmaltado Nao esmaltado
Resisténcia ao manchamento 2 classe 3 A declarar
Céadmio e chumbo soliveis @ Por acordo
Resisténcia aos agentes quimicos Esmaltado Nao esmaltado
Usos domesticos e pam tratamento em piscinas ? = classe GB zclasse UB
Acidos e dicalis de baixa concentragio ™9 A daclarar A declarar
Acidos e dlcalis de alta concentragio ™ ® A daclarar A declarar
* i cia dos dois lados (lormantos relangulane s) ou quatro lados (lormatos quadrados),
= Mbclia die vin e lado s (formalos retan gulares ) ou quarenta kados (lormalos quadnados).
# hao aplicvel em Degas que lenham curvas,
“ Devido a queimas, pequenss variagdes com relaglo & cor padrdo sBo inevitd veis. Existem vaiagbes de cor que 550 inlen don ais, den iro de uma pega ou
de uma peca para culra. 530 caraclerisicas do produlo e desejdvels. Pinlas coloridas para fins decorativos ndio sio consideradas como dedeito.
5 A classe, conlorme anexo D, declarad a pelo labricante, deve ser verdlicada,
% Os valones em lung S0 de aplicagd es especificas podem ser verdiicados pelos mélodos de ensaios dispon iveis @ os Emiles acordados entre as parles.
™ Ligeira mudanga de tonalidade ndo 4 considerada ataque quimico.
% Cerlos eleilos decorafvos podem apreseniar eleilo craqueld proposilal; nestes casos devem ser idenilicados como gretamenio pelo fabricanie @ o
ensaio ndo serd aplicdvel
“ Por acondo entre as parles. Valida para ascores Esas.
% O falbricants deve declarar a espessura de fabricagdo o .
11 o aplicivel em placa s cermicas com canga de ruptura 23 000 N,
'3 4 maboria das placas cerdmicas, esmaiadas ou ndo, 1em expansio por umidade neglig encidvel, & qual ndo contribul para os problemas dos revestimen-
los cerdmicos, quando 580 cometamen e fixadas (Instaladas). Porém, com pratcas de fixacho insalsiak das ouem cenas condipbes cimédicas, expanséo
por umidade adma de 0,08% (0,6 mm/m) pode contilbulr pars o8 problemas,
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ANEXO 04 — CARACTERISTICAS PARA REVESTIMENTOS DO GRUPO BlIb

Caracteristicas das placas ceramicas para revestimento

Quadro IX - Grupo de absorgio Bllb (prensado) 6% < Abs £10%
Superficle S do produto
Caracteristicas geométricas e visual Unidades cm?
5290 W<S<190 |190<5<410| S=410
Desvio de W em relagio a N modulares mm 2-5 2-5 2-5 2-5
Desviode W em relagioa N nio modulares mm 5 5 5 5
o +2 +2 +2 +2
Desviode r "em relagio a W =12 =10 =075 =06
Desviode r'em relagioa R =075 =05 =05 =05
Espessura'® : Desvio de @ em relagioa e, +10,0 +10,0 +5 +5
Retitude dos lados @ +0,75 =05 =05 =05
Orogonalidade * % =10 =06 =06 =06
Curvatura central =10 0,5 0,5 0,5
Curvatura lateral =10 +0,5 +0,5 +0,5
Empeno =10 =0,5 =0,5 =0,5
Aspecto superficial ® =985
Diferenca de tonalidade ® Par acordo
Caracteristicas fisicas Unidades Limites
Absongio de agua Media % 6<Abs <10
Individual (rmax.) % 1
Médulo de resisténcia a flexio " Média MPa =18
Individual (min.) MPa 16
Carga de ruptura ez7,5mm N 2800
e=7,5mm N =500
Resisténcia 4 abrasao profunda (ndo esmaltados) mm? <540
E xpansiio por umidade mmim Por acordo =2
Dilatacho térmica linear ™ Par acordo
Resisténcia ao choque témico @ Por acordo
Resisténcia ao gretamento @ Mig gretar
Coaficienta da atrito A declarar
Resisténcia a abmasao supedicial [pisos esmaltados) ® A declarar
Duraza Maohs ® Por acordo
Resisténcia ao congelamento ® Paor acordo
Resisténcia ao impacto Por acordo
Caracteristicas quimicas Esmaltado MNio esmaltado
Resisténcia a0 manchamento = classe 3 A declarar
Cadmio e chumbo soliveis 9 Por acorde
Resisténcia aos agentes quimicos Esmaltado MNio esmaltado
Usos domésticos e para tratamento em piscinas ™ = classe GB 2classe UB
Acidos e dlcalis de baixa concentragio ™2 A declarar A declarar
Acidos e dlcalis de alta concentragio -9 A declarar A daclarar

"' Média dos dois lado s (formatos retangulares) ou quatro lados (formaios quadrad os).

™ Média de vinte lados (lormates retangulares) ou quarenta lades (flormatos quadrados),

* Nao aplicivel em pegas que fenham curvas.

# Devido 4 queima, pequenas varlaghe s com relach o & cor padio sdo inevitivels, Edsiem vadages de cor que sho intencionals, dentro de uma pega oude
Uma peca para oulra. SAo caracterstcas do produio e desej dvels. Pintas colorkdas para fins decoratves nbo s&o conskderadas como defedto.

® A classe, conlorme anexo D, declarada pelo fabrcante, deve ser verficada,

% Os valores em fungio de aplicapbes especiicas podem ser verlicados pelos mélodos de ensalos dispon fveds e os Bmites acordados enfre as partes.

7 Liggsira mudanga de for de B0 & on da alague quimico,

% Cerlos eleitos decorativos podem apresentar efeito cragqueld proposital; nestes casos devem ser identificados como gretamento pelo fabricante @ o
ensaio nido serd aplicivel,

® Por acordo enfre as partes. Valida para as cores lsas,

% O fabricante deve declarar a espessura de labricagdo e,

1 NG & plicivel em placas of rimicas com canga de ruptura =3 000 N,

1% A madoria das placas cerdmicas, esmaliadas ou ndo, tem expans bo por umid ade negligencidvel, a qual ndo contribul para os problemas dos revestimen-
tos cerdmicos, quando 550 comretamenie fixadas (instaladas). Porém, com praiicas de fixagio insafisfatdrias ouem ceras condigdes climaiicas, expansio
por umidade adma de 006% (0,6 mm/m)} pode conribulr para os problemas.

MOTA - Placas cerdmicas para revestimento com drea inferor a 57 o, realizar ensaio apenas de: absorgdo de Sgua, resisiénda aos agenies quimicos,
resisiénda a manchas, resisiéncia ao gretamento, expansio por umidade, desvio de rem relagio a A e orogonalidade. Os o is requisiios ndo se
aplhicam a este fipo de placa cerdmica para revesimento,
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ANEXO 05— CARACTERISTICAS PARA REVESTIMENTOS DO GRUPO BlI|

Caractersticas das placas cerimicas para revestimento
Quadro X - Grupo de absomg o Blll (prensado) Abs > 109 'V
. . Limit
Caracteristicas geométricas e visual Unidades mies
Sem espagador | Com espagador
Dasvio de W em melagio a N modulams mim -15a-5 -15a-5
Desvio de Wem relagao a N nao moadulares mrm +2 =2
Desvio de r "em relagaoa W ¢ <12 cm 0,759 +0,6/-0,3
¢ =12em +0,5%
Dasvio de r " am relagioa R ¢ =12em +0,5% + 025
¢ >12cm +0,3%
Espessura ™ desvio de e em relagio a e, + 10,0 + 10,0
Refitude dos lados ¥ +03 =03
Ortogonalidade # +05 +03
Curvatura central % +05-03 +0,8/-02"
Curvatura lateral + 0,5-0,3 +08-02"
Empeno +05 +0,5 £250cm2 ™
+0,75>250¢cm2 ™
Aszpecto supericial =95
Diferenga de tonalidade Por acordo
Caracteristicas fisicas Unidades Limites
Absorgio de dgua Média % =10
Individual {min.) Ya 8
Madulo de resisténcia a flexio® ezT75mm MPa =15
e< 7 5mm MPa z12
Carga de ruptura ez 75mm N = 600
e<7.5mm M =200
Expanséo por umidade mmim Por acondg '®
Dilatagfo térmica linear® Por acordo
Resisténcia ao choque témico Por acordo
Resisténcia ao gretamento Mao gretar
Coefidente de atrito A declarar
Resisténcia & abrasfo superficial (pisos esmaltados) ™ A declarar
Dureza Mohs ™ Paor acordo
Resisténcia ao congelamento 3 Par acondo
Resisténcia acimpacto ® Por acondo
Caracteristicas quimicas Esmaltado MNio esmaltado
Rasisténcia ao manchamento z classe 3 A daclarar
Céadmio & chumbo soliveis® Por acordo
Resisténcia aos agentes quimicos Esmaltado Néo esmaltado
Usos domésticos e para tratamento em piscinas ™ 2 classe GB 2z classe UB
Acidos & dlcalis de baixa concentragag "1 A declarar A declarar
Acidos e alcalis de alta concentragao "™ A declarar A declarar
h il clons cdods Iados (formalos retangulanes) ou qualno lados (lomatos quadrados).
% Média de vinte lados (formaios retangulares) ou quare nia lados (formaitos quadrados).
* Aphcdvel para placas cerdmicas que lenham wum ou mais lado s adjacentes esmaltados.
“ Nao aplicdvel em pegas que lenhamcuna.
® Devido & queima, pequenas vaniache scom relagho A cor padrio 580 inevildvels. Existem variagBes de cor que 580 inlencionais, denino de uma paca ou de
uma peca para oulra, S50 caraclerisicas do produlo e desejdveis. Pinlas coloridas para lins decoralivesndo 550 con sideradas como deleilo.
% Fevestimenios com canga de ruplura <400 N devem ser uliliza dos somente para uso em paredes @ devem ser indicad os pelo fabrdcanie,
™ A classe, conforme anexo D, dedarada pelo fabricante, deve ser verificada,
%05 valones om ungio de aplicagbes especificas podem ser verlicados pelos mitodos de ensaios disponives @ os Bmiles acordados enire &s paries,
 Carlos & leilos decoralives podem apreseniar eleilo craqueld proposital; nesles casos devem ser idenlicados como gretamento pelo labricants @ o en saio
o serd aplicdvel.
% Ligeira mudanga de lonalidade niio é considerada atague quimico,
11 Ag placa s para reves imento cerdmico ndo esmahadas, de absorgiio de dgua = 10%, ndio 550 empregadas nesia nomma,
2 O fabricants deve declarar a espessura de labricaglo .
% Par acordo entre as partes. Vilida para ascones Bsas.
"4 Walo res expressos em milimelnos,
1% A madoria das placas oo rdmicas esmahad as ou ndo, tem exp ansdo por umidade negligencidvel, a qual ndo contribu para os problemas dos revesimentos
canlmices quando sho cormelaments Badas (instaladas). Porém, com priticas de xagdo insalislald das ou em cenas condigbes climdlicas, expansio por
umidade acima de 0,06% (0,6 mmim) pode contribuir para os problemas.
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ANEXO 06 — CARACTERISTICAS PARA PORCELANATOS (Grupo Bla)
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ANEXO 07 — MEDIA DE RENDA FAMILIAR POR BAIRROS EM MACEIO-AL

RENDA NTES RENDA
FAMITTAR HABEID;[; - FAMITLIAR HABITANTES

2000 2010 2010

R T R e e A

JARAGUA 4.219 3211

———

3220 5.518.62 am
FONTA VERDE IR W e AT

191735 525064 38.027

USSR 1 L7888 [ 952 SIS 1 4168

HABITANTES
2010

HABITANTES
2000

CENTRO ____

PONTAL DA BARRA 1.623.42

TRAPICHE DA
BARRA
PRADO 2.185.67 17.763
VERGEL DO LAGO 31.538

FonTA Grosss [N/ SRR R - S (S

S s v ase wm

PITANGUINHA L 2115,91

PINHEIRO
GERUTA DE
__--
C AN -Li 1.053,27 5.025

—savro o] ——_—

JARDIM 10.645.88
PETROPOLIS 414528 3969

UGN s Awe 1S e

RENDA . RENDA HABITANTES
FAMILTIAR EABH%NIIE FAMILIAR 2010

2010

BOMPARTO ———
MUTANGE

BEBEDOURO
CHA DE
BEBEDOURO

remmorors L T
CHA DA JAQUEIRA 16.617

SANTA AMELIA —_
5.655

FERNAO VELHO

1.048.18 5.752
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HABITANTES
2010

RENDA FAMILIAR HABITANTES

2000 2000

JACINTINEO ——_—

BARRO DURO 10.597 2.609,52 14.431

SERRARIA ——_—
SAO JORGE 1.534,57
T me  owss  asm o wsme

HABITANTES
2010

HABITANTES

2000

BENEDITO BENIES ————

ANTARES 691,36 2.57LM4 17.165

| BAIRRO | RENDA | HABITANTES HABITANTES
F JLI'.I]].,IAR 2000 l"-‘D]]LIAR 2010
2000 2010
ST et Bmo ums o oa

CIDADE
UNIVERSITARIA 523.86 52.269

SANTALUCIA

TABULEIRO DOS 1.441.90
|
MARTINS 30547 S5.818

coniaon [T S 2 S AT S B

RENDA . £ HABITANTES
FAMILIAR ]E[ABI;I{;:U%;I:TI'ES . 2010
2000 =

CRUZDAS ALMAS ———_
JACARECICA 1.137,90 2.426,43 5.742

GUAXUMA

————
GARCA TORTA 1.755,58
RIACHO DOCE ————
2115
e sa ume e



