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1. INTRODUCAO

A necessidade de se construir sempre esteve presente na historia da humanidade,
mesmo n&o havendo conhecimento para dimensionamento ou qualidade de
execucao de servicos. O empilhamento de rochas fragmentadas d& inicio ao que
hoje é denominada alvenaria, através de constru¢cdes como piramides egipcias,
obras romanas, catedrais, palacios e fortalezas que permeiam até os dias atuais na
sociedade.

De acordo com (CAMPOS, 1993), “O desenvolvimento da técnica e o seu uso
racional foram impedidos pela pouca trabalhabilidade dos blocos de pedra utilizados,
como também pela falta de conhecimento sobre o comportamento das alvenarias”.
Se inicia entdo o interesse e utilizacdo de materiais ceramicos, através da percep¢ao
de durabilidade, facilidade de fabricacdo e abundéancia de matéria-prima (BRASIL,
2001).

O surgimento do cimento Portland em 1845 deu inicio a producdo de elementos de
concreto e consequentemente a fabricacdo de blocos, que exigiram esforgos a fim
de modernizar e otimizar a fabricacdo desses blocos, assim como sua utilizacdo em
alvenarias (FILHO, 2007).

Ao longo do tempo foi se observando a necessidade de caracteristicas especificas
para a utilizacdo dos materiais, como custo e peso baixos, e resisténcia e
durabilidade altas, tornando menos comum a utilizacdo de elementos de alvenaria
pesados, espessos e rigidos. Se tratando da necessidade de blocos e alvenarias
mais leves, se iniciou o interesse em materiais com baixa massa especifica
aparente, como por exemplo 0s concretos celulares, e pecas vazadas, que no século
XX revolucionaram a execucdo de alvenarias. Apenas na metade do século a
ciéncia permitiu a utilizagcdo de métodos de calculos racionais, tornando possivel a

execucao de edificios em alvenaria estrutural armada (ROMAN, 2015).



2. OBJETIVO

O presente estudo possui objetivo de analisar o desempenho de blocos ceramicos,
de concreto e de concreto celular autoclavado em relagdo a sua utilizagdo em
alvenarias de vedacao, através de critérios selecionados e visando a compreensao

das variaveis e contribuicdo para tomada de deciséao.

3. REVISAO

O conceito de alvenaria é definido por um componente complexo, executado em
obra e que se utiliza de tijolos ou blocos (componentes da alvenaria), unidos por
juntas de argamassa que formam um conjunto rigido e homogéneo (HATTGE,
2004).

De acordo com (BUSSAB, 1990), as fun¢Oes da alvenaria sdo: Resisténcia a cargas
de ventos e outros efeitos e solicitagdo de tentativas de intrusdo, garantindo a
seguranca dos ocupantes; Resisténcia a impactos mantendo a integridade, sem a
manifestacdo de ruinas; Isolamento acustico dos ambientes; Resisténcia a acao do
fogo, ndo contribuindo para o inicio do incéndio, propagacdo da chama e producéo
de gases toxicos;

Porém deve-se levar em consideracao as necessidades de cada local, uma vez que
0S processos produtivos e caracteristicas dos materiais em determinada regido irdo
refletir na capacidade e desempenho da alvenaria em relacdo as funcdes citadas
acima. Dessa maneira a interacao entre os materiais utilizados, suas caracteristicas
individuais bem como a execucao do servigo irdo determinar o desempenho dessa
alvenaria (HATTGE, 2004).

Alvenaria de vedagdo é definida como a montagem de elementos visando a
separacao de ambientes, sendo responsaveis pelo preenchimento das areas sob as
estruturas e exigindo também cuidados com seu dimensionamento e estabilidade
(NASCIMENTO, 2004).

De acordo com (THOMAZ, 2001), a alvenaria de vedacdo é dimensionada apenas
para resistir as acdes do seu peso proprio, protegendo a edificacdo de agentes
externos, dividindo ambientes e promovendo seguranca e conforto, dentro de um

sistema com elementos estruturados. Apesar de ndo apresentar vinculos estruturais



com a edificacdo, em paises com modelos construtivos menos evoluidos
tecnologicamente como no Brasil, as alvenarias de vedagdo acabam exercendo
parte dessa funcdo, mesmo sem o dimensionamento adequado para iSso
(NASCIMENTO, 2004).

4. TEORIA

4.1. BLOCO CERAMICO

Também conhecido como tijolo, o bloco cerdmico consiste em um dos materiais
mais antigos e que até hoje encontra-se presente em grande parte das construcoes.
Seu processo de fabricacdo possui a argila como matéria prima, o que explica a
coloracdo avermelhada e ocorre em altas temperaturas (até 800°C) para
posteriormente passar por processo de extrusdo (BARBOSA, 2011).

Figura 1. Bloco ceramico. Fonte: Celere. http://www.celere-ce.com.br. 2021.

A disponibilidade em todo o territorio nacional e baixo valor de mercado tornaram o
bloco ceramico comum na construcao civil, porém seu alto consumo energético na
fabricacao e utilizacdo de recurso ndo renovavel (argila) o torna inviavel do ponto de
vista sustentavel. Entre suas desvantagens ha a elevada geracdo de residuos nos
canteiros de obras e aumento das etapas de revestimento (COSTA, 2016).

Pode-se citar como vantagens da utilizacdo do bloco ceramico, segundo
(NOGUEIRA, 2004): Durabilidade; Custos iniciais e de manutenc&o; Comportamento

em relagdo a acdo do fogo; Desempenho térmico; Estabilidade, indeformabilidade;


http://www.celere-ce.com.br/
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Estanqueidade em relagcdo a agua, quando revestido; Disponibilidade geométrica
com dimens0fes diferentes; Auséncia de restricdes ao uso em relacdo as condicdes
ambientais; Possibilidade de reaproveitamento.

Ainda quanto as vantagens da utilizacdo de blocos ceramicos, mas de acordo com
(BARBOSA, 2011): Resisténcia a umidade e movimentacdo térmica; resisténcia a
acdo do vento; resisténcia a infiltracdes oriundas de agua pluvial; seguranca para 0s
ocupantes e isolamento térmico e acustico.

Pode-se citar como desvantagens do bloco ceramico seu peso elevado, perda no
tempo de execucao, alta geracdo de entulho gerando desperdicio de materiais e
dificuldade na execucéo de instalag6es hidraulicas e elétricas (VIANA, 2013). A falta
de esquadro das pecas e irregularidade de suas dimensdes acarreta também no
aumento das etapas de revestimento (COSTA, 2016).

(BARBOSA, 2015) descreve como desvantagens do bloco ceramico a falta de
qualificacdo de méao de obra; desperdicio de materiais; suscetibilidade maior de
erros durante a execucdo; aumento de peso proprio das vedacdes; recorréncia de

trincas e fissuras; umidade ascensional e descolamento do revestimento.

4.2. BLOCO DE CONCRETO

O bloco de concreto é fabricado a partir do cimento Portland, agregados graudos,
miudos e agua e pode conter outros agentes minerais ou quimicos para se atingir
alguma especificacdo desejada (FILHO, 2007). Apés passar por processo de mistura
e prensa, 0s blocos passam por processo de cura, diferente dos ceramicos que
sofrem queima. Por se tratar de um material poroso, o bloco de concreto é suscetivel
a variacdes volumétricas em funcéo das condi¢es climéaticas em que foi produzido,

mesmo possuindo caracteristicas de alta resisténcia e durabilidade (FILHO, 2007).



Figura 2. Blocos de concreto. Fonte: Tatu Pré Moldados. http://www.tatu.com.br.
Acesso em 02/11/2022.

A norma brasileira NBR 6136 classifica os blocos de concreto de acordo com sua
funcionalidade:

a) Classe A — Com fungdo estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima ou abaixo do nivel do solo;

b) Classe B — Com funcBc estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima do nivel do solo;

c) Classe C — Com fungdo estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima do nivel do solo;

d) Classe D — Sem fung3o estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima do nivel do solo.

Pode-se citar como caracteristicas do bloco de concreto sua resisténcia a umidade,
movimentagao térmica e a¢do do vento; isolamento térmico e acustico; resisténcia a
infiltracbes de agua pluvial e controle da migracdo de vapor e regulagem da
condensacdo. Como vantagens do bloco de concreto, € possivel citar o tempo
encurtado de assentamento e revestimento; consumo reduzido de argamassa;
acabamento; uniformidade e possibilidade de execucdo em areas internas e
externas (EQUIPE DE OBRA, 2012). Ainda sobre vantagens do bloco de concreto,
(GONCALVES, 2016) cita sua alta resisténcia e durabilidade, que permitem a

dispensa de revestimento nas paredes.


http://www.tatu.com.br/

4.3. BLOCO DE CONCRETO CELULAR AUTOCLAVADO

Devido a disponibilidade de mercado, o segmento de construcao civil se utilizou ao
longo dos anos de materiais ceramicos e de origem cimenticia para execucdo de
alvenarias, porém essa realidade estd mudando devido a novos materiais ou
processos produtivos que proporcionam melhores caracteristicas, como o0 caso do
bloco de concreto celular autoclavado (VIANA, 2013).

A NBR 13438/2013 define esse tipo de bloco como “concreto leve, obtido através de
um processo industrial, constituido por materiais calcéarios (cimento, cal ou ambos) e
materiais ricos em silica, granulados finamente”. Sua fabricagdo ocorre por
incorporacdo quimica de ar a uma pasta aquosa de cimento, liberando elementos
gasosos por reacao hidrotérmica através da introducdo e agentes como po de
aluminio, magnésio, zinco entre outros (COSTA, 2016).

A estrutura celular do bloco € atingida devido ao confinamento das bolhas gasosas,
gue gera expansdo do material em um molde que passa por processo de cura em
um autoclave. Nessa fase sdo produzidos silicatos de célcio que irdo proporcionar a
resisténcia adequada ao bloco (COSTA, 2016).

Figura 3. Bloco de concreto celular autoclavado. Fonte: Obramax.

http://www.obramax.com.br Acesso em 02/11/2022.

E possivel citar como caracteristicas dos blocos a leveza; grande dimensio e

uniformidade geométrica; boa textura e facilidade de corte. Essas caracteristicas


http://www.obramax.com.br/

permitem a otimizacdo da execucdo da alvenaria, através da racionalizacao,
diminuicao de custos e qualidade do servigo (COSTA, 1998).

O bloco celular autoclavado possui desempenho satisfatorio em relacdo ao
isolamento térmico e peso, porém seu alto custo de comercializacao torna inviavel
seu uso em determinadas situacdes (COSTA, 2016). Por outro lado, devido a sua
leveza, as pecas desse tipo de bloco sdao maiores quando comparadas aos outros,
reduzindo o tempo e custo de execucdo do servico, além da carga exercida na
estrutura (FERRAZ, 2011).

4.4. ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

A mistura de cimento Portland, cal hidratada, agregado miudo (areia), agua e
eventualmente aditivos representa a argamassa de assentamento, que possui
finalidade de ligar os blocos, transmitir e uniformizar as tensdes entre cada unidade
da alvenaria (SILVA, 2007). A norma NBR 13281 estabelece os requisitos para
qualidade da argamassa de assentamento, que pode ser preparada em obra ou
industrializada.

O cimento presente na argamassa exerce contribuicdo para a aderéncia, resisténcia
mecanica e estanqueidade nas juntas da alvenaria, devendo se evitar a utilizacao de
cimentos de alto forno (CPIIl e CP V). Estes citados podem gerar retracdo elevada
da argamassa, devido a presenca de escoria e material pozolanico (THOMAZ,
2009).

A principal caracteristica da cal na argamassa € a retencao e agua, que proporciona
menor moédulo de deformacdo e consequentemente melhor acomodacdo da
alvenaria e resisténcia a deformacdes, a utilizacdo adequada da cal é estabelecida
pela NBR 7175 (THOMAZ, 2009).

A areia utilizada na argamassa de assentamento deve ser lavada e bem granulada
(média), ndo possuindo indice elevado de material silto-argiloso a fim de atender a
NBR 7211 (THOMAZ, 2009).
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5. APLICACOES

5.1. ALVENARIA RACIONALIZADA

A premissa da alvenaria racionalizada consiste no fato de que todos 0s processos
de execucdo sejam planejados na fase de projeto, com detalhamento executivo
envolvendo também a estrutura e instalacdes (PAULUZZI, 2012). Ao se implantar o
conceito de racionalizacdo em uma construcdo, deve-se inicialmente projetar a
estrutura e posteriormente a alvenaria de vedacao, uma vez que ira influenciar em
outros subsistemas da construcdo como revestimento, impermeabilizagéo,
esquadrias e instalacbes (PAULUZZI, 2012).

Sdo consideradas vantagens da alvenaria racionalizada, segundo (PAULUZZI,
2012): Utilizacdo de blocos de melhor qualidade; Furacao interior dos blocos que
facilita execucdo e instalagdes; Projeto de paginacdo da alvenaria; Reducao do

desperdicio de materiais; Melhores condicfes de limpeza e organizacdo na obra.

5.2. ESTANQUEIDADE

A penetracdo de umidade em alvenarias pode ocorrer em virtude de aberturas
existentes nos componentes ou na argamassa, como também por fissuras presentes
nas juntas de argamassa de assentamento (KAZMIERCZAK, 1989). De acordo com
(SABBATINI, 1984), as infiltracBes em alvenarias sdo causadas pela agua ao entrar
com contato com fissuras maiores que 0,1mm, na interface do tijolo e da argamassa,
sendo a agua infiltrada por capilaridade insignificante.

Ao analisar o desempenho de algum material em relagdo a estanqueidade, a
propriedade com maior relevancia em relagdo aos componentes da alvenaria é a
absorcdo (KASMIERCZAK, 1989). Nos locais onde ha o encontro de argamassa
com 0s outros componentes, existe grande influéncia da capacidade de absorcéo
inicial, pois se ndo houver a ligacdo correta entre os elementos da alvenaria a
trabalhabilidade podera ser comprometida, gerando uma percolacdo maior de
umidade (BAUER, 1987).

A absorcéo inicial dos elementos, quando ocorre rapida ou lenta demais, provoca a

retirada de agua dos blocos e amassamento, comprometendo a aderéncia dos
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materiais. Existe uma faixa intermediaria com valores de absorc¢do inicial a fim de
otimizar a aderéncia (SABBATINI, 1984).

Ao analisar o desempenho quanto a estanqueidade dos blocos ceramico e de
concreto € possivel constatar que: Em alvenarias néao revestidas, o bloco ceramico é
menos eficiente nas juntas, porém no corpo dos blocos o resultado € o inverso. Esse
resultado se da ao fato de que o processo de extrusdo que passa 0s blocos
ceramicos, torna as faces dos blocos com porosidades diferentes, influenciando
diretamente na absorcédo de umidade (HATTGE, 2004).

(SANTOS, 1998) também realizou ensaios em alvenarias sem revestimento, onde
chegou a conclusdo de que “o comportamento foi diferenciado nas paredes com
blocos ceramicos e de concreto. Nas de blocos ceramicos a percolacdo ocorreu
pelas juntas da argamassa e nas de blocos de concreto a percolacédo foi visualizada
nos proprios blocos”.

Ao analisar os resultados de ensaios atraves dos métodos do cachimbo e CIENTEC,
(HATTGE, 2004) conclui que o desempenho de ambos os blocos ceramico e de
concreto ndo é satisfatério, em alvenarias néo revestidas. Enquanto em alvenarias
revestidas tanto os ensaios em bloco ceramico quanto de concreto foram

satisfatorios.

5.3. CONDUTIVIDADE TERMICA

Antigamente as habitacdes possuiam o papel de moradia e de funcionalidade,
porém ao longo do tempo fatores como eficiéncia energética, conforto térmico e
acustico se tornaram essenciais para as moradias (LAMBERTS, 2014). Quando se
trata de conforto térmico, as principais variaveis sdo a temperatura, umidade,
velocidade do ar e radiacdo solar, que estdo associadas também a precipitacoes,
permeabilidade do solo e topografia (FROTA, 2007).

A NBR 15220/2005 define a condutividade térmica como “propriedade fisica de um
material no qual se verifica um fluxo de calor constante, com densidade de 1 W/m?2,
guando submetido a um gradiente de temperatura uniforme de 1 Kelvin por metro”.
Segundo (IKEMATSU, 2007), é comum a utilizacdo de tinta para protecdo devido a
suas propriedades estéticas e protetoras, sendo a cor branca que proporciona

melhor desempenho em relacdo ao conforto térmico.
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Segundo a NBR 15220, Resisténcia Térmica da alvenaria se trata da soma das
resisténcias das camadas diferentes existentes, correspondendo a dificuldade de
transmissao de calor, ou seja, quanto maior a resisténcia térmica, menor o calor que
ird atravessar pela alvenaria. J& a Transmitancia Térmica representa o inverso da
resisténcia térmica total, sendo o fluxo calor que passa por unidade de area e por
diferenca de temperatura (NBR 15220, 2005). A NBR 15575 estabelece os requisitos
de transmitancia e capacidade térmica para o estudo de (FIEGENBAUM, 2018), que
sera utilizado para analisar a diferenca de desempenho entre blocos ceramicos e de
concreto do presente estudo. O grafico abaixo representa os resultados de
(FIEGENBAUM, 2018), e ira permitir uma analise em relagcdo aos parametros

conceituados acima.

CALCULOS Prototipo 1 | Prototipo 2 | Protitipo 3
Resisténcia Térmica Total ((m*.K)yW) 0,227 0,368 0,396
Transmitancia Térmica Total (W/(m2.K) 4,403 2,718 2,526
Capacidade Térmica (kJ/(m*.K) 240,000* 94,711 127.510
Atraso Térmico (horas) 2,697* 2,162 2,921
Fator de Calor Solar (%) 11.447* T7.068 6,567

Tabela resultados térmicos. Fonte: (FIEGENBAUM, 2018).

Em relac@o aos resultados obtidos de resisténcia e transmitancia térmica € possivel
concluir que, em todas as etapas do ensaio, 0o bloco ceramico possui melhor
desempenho do que os demais, seguido do bloco de concreto e por fim o bloco pré-
moldado, sendo a diferenca entre os dois primeiros menor do que ambos em relacao
ao bloco pré-moldado. Em relacdo ao atendimento as normas de regulamentacéo, o
resultado € o mesmo, variando a conformidade dos blocos de concreto dependendo

da utilizac&o de revestimento e regido em que se encontra.

5.4. CUSTO

Na construgdo civil, ao se realizar um questionamento ou discussdo sobre a
utilizacdo de determinado material, para qualquer servico que seja, 0 custo sera a
variavel que mais interessa os construtores, devido a necessidade de execugao dos

servicos dentro de um orcamento determinado, ou visando a economia para
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balanceamento das contas. (MENEGHEL, 2017) realizou um estudo onde foi

avaliado o custo em alvenarias de vedacdo com bloco ceramicos e de concreto

celular, obtendo os resultados conforme as tabelas abaixo:

Figura 06 — Custos diretos globais

SISTEMA . CUSTO DIRETO TOTAL CUSTO DIRETO UNITARIO
AREA (m?¥)

CONSTRUTIVO R% CUB RS/m? CUB/mM?

LSF 122,16 RS 160.441,64 92 649 R% 1.313,37 0,758

BC 122 16 R& 147 766,06 B5,329 R% 1.209 61 0,699

BCCA 122 16 R% 140.634,09 81211 R$1.15123 0,665

Fonte: Do Autor, 2017

Tabela custos diretos globais. Fonte

Figura 08 — Custos diretos etapa planos verticais

: (MENEGHEL, 2017).

gg;g;nw o| AREA(m?) | PERIMETRO (m) RS R$/m?

LSF 340,25 91.20 RS 82.67549 RS 242 98
BC 340,25 91.20 RS 66.319.73 RS 194 91
BCCA 340,25 91.20 RS 50.187.77 RS 173 95

Fonte: Do Autor, 2017.

Tabela de custos em planos vericais. Fonte: (MENEGHEL, 2017).

Através dos resultados obtidos é possivel concluir que o custo da alvenaria de

vedacdo em blocos ceramicos é 5% maior que os blocos autoclavados, quando se

trata de custos diretos globais, e de 12% em relacdo a etapa de planos verticais.
Outro estudo foi realizado por (BIANQUINI, 2016), onde foi analisada a diferenga de

custo entre blocos ceramicos e blocos de concreto autoclavado, porém na analise

houve o desmembramento de custo de material e mdo de obra, conforme a tabela

abaixo:
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CUSTO DIRETO TOTAL R16-N

i Custo direto Custo direto

Area (m?) % ; % %
de mao de de material QOutros (RS) Total (R$)

8497,90 obra (R$) M.O. (RS) MAT ouT

BC 2.631.458,53 | 37,49 4.069.129.64 |57,97| 319.041,46 |4,54 |7.019.629,71
BCCA | 2.264.840,06 | 33,82| 4.138.062,32 |61,80| 293.270,98 |4,38 |6.696.173,40
Reducédo BCCA x BC 4,61%

CUSTO DIRETO UNITARIO R16-N

Area (m?) (:jlés:?ﬂc::rgg) % %:srt:a?éﬁ;? % Outros % Total
8497.90 obra (R$/m?) M.O. (R$/m?) MAT (R$/m?) QUT] (R$/m?)
BC 309,66 3749 478,84 57,97 37.54 4,54 826,04
BCCA 266,52 33,82 486,95 61,80 34,51 4,38 787,98

Redugdo BCCA x BC 4,61%

Tabela Custo direto (R16-N - Bloco residencial multifamiliar de padrdo normal, 16
pavimentos). Fonte: (BIANQUINI, 2016).

Quando comparados os valores, é possivel verificar o fato de que os blocos
autoclavados possuem um custo maior do material, porém um custo menor de mao
de obra e de outros, que compensam o maior custo de material e tornam os blocos
autoclavados 4,61% mais baratos.

Segundo (MARTINS, 2022) o bloco de concreto possui rendimento de 13,5 pecas
por metro quadrado, custo de R$50/m? pesando 154kg/mz2. J& no bloco ceramico o

rendimento é de 29,7 pecas por m2, custo de R$22,30/m2 e peso 76,4kg/mz.

5.5. RESISTENCIA A COMPRESSAO

Analisando a eficiéncia dos blocos em relacdo a sua resisténcia a compressao,
segundo (FERRAZ, 2011) o bloco de concreto celular atende aos critérios
normativos quanto a densidade de massa aparente e resisténcia a compressao, ja

0s blocos ceramicos possuem resisténcia inferior ao exigido em norma

Elemento n Minimo | Média | Mediana | Maximo | Desvio Padrao ]

Resisténcia do Bloco CCA (MPa) 14 2,6 3,2 31 3.8 0,4

0,3
Resisténcia do Bloco Ceramico

8 0.6 09 0.8 1.6 04
(MPa)
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Tabela Resisténcia & compresséo do bloco CCA x bloco cerédmico. Fonte: (FERRAZ,
2011). Outro estudo, realizado por (MAGALHAES, 2010) compara a tensdo de

compressao entre 0s blocos ceramicos e de concreto convencional.

Tensdo de compressdo Média
cp's
? BLOCOS CERAMICOS g‘b‘:‘%ﬂé?g
MG 4,6 4,1
Rd 4.8 44
SP 4,6 4,5
MEDIA 4,7 4,3

Tabela Resultado ensaios com blocos ceramicos e de concreto. Fonte:
(MAGALHAES, 2010).

Estudos realizados por (SANTOS, 2016) comparando blocos ceramicos e de
concreto, do ponto de vista de resisténcia a compressao e reptura de seus prismas,
resultaram no melhor desempenho dos blocos ceramicos em relacdo a resisténcia
(média de 12MPa contra média de 8MPa) e também quanto a ruptura dos prismas,
porém com uma diferenca menor de 55MPa contra 5MPa. Em contrapartida
(HATTGE, 2004) encontra em seus resultados laboratoriais 9,83MPa de resisténcia

a compressdo média em blocos ceramicos e 16,16MPa em blocos de concreto.

5.6. DESEMPENHO ACUSTICO

O termo ruido é definido como um som sem harmonia que geralmente possui
conotagdo negativa (BISTAFA, 2006), ou tecnicamente como fendmeno fisico
vibratorio com caracteristicas indefinidas e variagcbes de pressdo em funcdo de
frequéncia, ou seja, para cada frequéncia existem variagcbes de pressdo (ILDA,
2005). Podem ser classificados como ruidos continuos, intermitentes ou de impacto
(ILDA, 2005), sendo medidos em decibéis (dB) por aparelhos de nivel de pressao
sonora (NR 15).

Para a existéncia de conforto ha a necessidade de minimo de esforco fisiolégico em
relacdo ao som para a execucdo de determinada tarefa, sendo o entorno (trafego),
arquitetura, clima e orientacdo (materiais, mobiliario) as principais variaveis do
conforto acustico (VIANNA, 2005).
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A ABNT publicou em 2013 a NBR 15575, que estabelece as diretrizes para
desempenho das edificacdes, caracterizando como Diferenca Padronizada de Nivel
Ponderada o parametro que determina o isolamento acustico em relacdo ao ruido
aéreo de vedacdes em alvenaria. Segundo (RODRIGUES, 2019), quando
comparadas alvenarias de blocos ceramicos e de concreto, de mesmo espessura e

revestimento, os blocos ceramicos possuem melhor desempenho acustico.

5.7. PESO

Outro fator determinante para a escolha de utilizacdo do bloco a ser utilizado € o
peso, uma vez gue o peso da alvenaria de vedacao ira influenciar diretamente na
carga que a estrutura serd exercida, e consequentemente no custo que essa
estrutura ira representar (FERNANDES, 2016). Segundo (MARTINS, 2022) o bloco
de concreto possui peso de 154,40kg/m?, enquanto o bloco ceramico 76,40kg/mz2,
uma diferenca de 49,48%.

A NBR 6136 determina o peso aproximado dos blocos de concreto vazados, sendo
14kg a unidade para a medida 14x19x39cm e 18,5kg unitarios para o bloco com
19x19x39cm. Quanto ao peso unitario dos blocos ceramicos, a (FKCOMERCIO,
2022) determina com 5,7kg e 7,4kg os blocos com as mesmas medidas dos blocos
de concreto citados acima, respectivamente. J4 a fabricante de blocos (ABCD, 2022)
fornece os valores de 13kg médios para o bloco de concreto e 8kg para o bloco
ceramico, se tratando da medida 19x19x39cm.

Em relacdo ao peso do bloco celular autoclavado, segundo (ASSMANN, 2016) estes
sdo mais leves que os blocos ceramicos, proporcionando reducdo de custo na
estrutura da edificagdo. De acordo com a fabricante de blocos celulares (SIM, 2020),
estes possuem consumo de 13kg/m?2, contra 36,29kg/m?2 dos blocos ceramicos e
19,92kg/m? dos blocos de concreto, considerando os blocos com medidas de
60x30x10cm, 29x19x9cm e 39x19x9cm, respectivamente.

A NBR 6120/2019 determina o peso dos blocos analisados em relacdo a espessura

de revestimento por face, de acordo com a tabela abaixo:
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Espessura Peso - Espessura de
. nominal do revestimento por face
Alvenaria elemento kN/m2
cm 0cm ‘ 1cm ‘ 2cm
ALVENARIA DE VEDAGCAOQ
6,5 1,0 1,4 1,8
9 1.1 1,5 1,9
(Classe C — 1136) 14 14 1,8 2,2
19 1,8 22 26
9 0,7 1.1 1,6
Bloco ceramico vazado 11,5 0,9 1,3 1,7
(Furo horizontal - ABNT NBR 15270-1) 14 11 1.5 1,9
19 1,4 1,8 23
7.5 0,5 09 1,3
10 0,6 1,0 1,4
Bloco de concreto celular autoclavado 12,5 0,8 1,2 16
(Classe C25 — ABNT NBR 13438) 15 09 1.3 1,7
17.5 1,1 1,5 1,9
20 1,2 1,6 20

Tabela Peso Alvenaria. Fonte: ABNT, NBR 6120/2019.

6. METODOLOGIA

Serd utilizada como metodologia uma analise comparativa entre os blocos ceramico,
de concreto e de concreto celular autoclavado através de ordenacdo de
desempenho em relacdo as seguintes constantes: Estanqueidade, Condutividade
Térmica, Custo, Resisténcia a Compressdao e Desempenho Acustico. O critério
utilizado serd o levantamento bibliografico realizado pelo presente estudo, e a
avaliacdo sera em formato de colocacdo de acordo com o desempenho.

Os dados obtidos através de levantamento bibliografico serédo utilizados em tabelas
e graficos visando a visualizagdo do desempenho individual de cada bloco nos
diferentes critérios, que consequentemente proporcionarao uma tabela de vantagens

e desvantagens.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

Primeiramente foi elaborada tabela de colocacdo dos blocos, onde o critério utilizado
foi a colocacdo do bloco em relacdo ao critério analisado, e posteriormente a tabela
de pontuacdo, onde se adotou o critério de 3 pontos para melhor, 2 pontos para

intermediario e 1 ponto para pior desempenho.
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Aa tabelas e gréficos dos resultados nos permite analisar a vantagem existente do
bloco ceramico em relacdo aos demais blocos, isso se da devido a vantagem de
desempenho em relacdo a estanqueidade, condutividade térmica e isolamento
acustico. Porém o presente estudo encontrou divergéncias nos autores quanto ao
desempenho dos blocos analisados se tratando da resisténcia & compressao, uma
vez que ha autores que realizaram analises laboratoriais onde o bloco ceramico teve

melhor desempenho, e outros onde o bloco de concreto foi mais eficiente.

Critério Colocacao
Estanqueidade Ceramico Concreto/BCCA
Condutividade Térmica Ceramico Concreto BCCA
Custo BCCA Ceramico Concreto
Resisténcia a Compressdo Ceramico/Concreto/BCCA
Isolamento Acustico Ceramico Concreto/BCCA
Peso BCCA Cerdmico ‘ Concreto

Tabela 1. Desempenho dos blocos — posicionamento. Fonte: Autor.

Critério Ceramico | Concreto| BCCA
Estanqueidade 3 2 2
Condutividade Térmica 3 2 1
Custo 2 1 3
Resisténcia a Compressao 3 3 3
Isolamento Acustico 3 2 2
Peso 2 1 3

16 11 14

Tabela 2. Desempenho dos blocos — pontuacao. Fonte: Autor.

Para desenvolvimento dos gréficos foram utilizados os dados e resultados
laboratoriais de diferentes autores referenciados no presente estudo, que

anteriormente foram inseridos em tabelas para melhor entendimento dos dados.

ESTANQUEIDADE

Absorcdo média | Absorcdo inicial | Absorcdo total

Ceramico 13,91% 68,25 13,91
Concreto 4,86% 46,07 4,86
65,06% 32,49% 65,06%

Tabela 3. Estanqueidade (absor¢ao). Fonte: (HATTGE, 2004).
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Resisténcia térmica total

CONDUTIVIDADE TERMICA
Critério Concreto Ceramico BCCA
Resisténcia térmica total 0,368 0,396 0,227
Transmitancia térmica total 2,718 2,526 4,403
Capacidade térmica 94,711 127,51 240
Ceramico > Concreto 7,07% > BCCA

42,67%

Transmitancia térmica total

Ceramico > Concreto 7,6% > BCCA 74,3%

BCCA > Ceramico 46,87% > Concreto

Capacidade térmica

60,53%

Tabela 4. Condutividade térmica. Fonte: (FIEGENBAUM, 2018)

CUSTO
Custo global (R$/m?) Planos verticais
Ceramico 1209,61 194,91
BCCA 1151,23 173,95
4,82% 10,75%
Concreto R$50/m2
Ceramico R$22,30/m2 55,40%

Tabela 5. Custos dos blocos. Fonte: (MENEGHEL, 2017), (BIANQUINI, 2016).

PESO CARGA (Kn)
Consumo Peso (14cm) | Peso (19cm) | Peso (19cm) Bloco 14cm | Bloco 19cm

Concreto | 154,40kg/m? 14kg 18,5kg 13kg Concreto 1,4 1,8
Ceramico| 76,4kg/m? 5,7kg 7,4kg 8kg Ceramico 1,1 1,4
BCCA BCCA 0,9 1,2
Concreto 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Ceramico 49,48% 40,71% 40% 61,54% 78,57% 77,77%
BCCA 64,28% 66,66%

Tabela 6. Peso e carga dos blocos. Fonte: (MARTINS, 2022), (ABNT, 2019).

O levantamento bibliografico do presente estudo nao foi capaz de obter dados

by

suficientemente confidveis em relacdo a resisténcia a compressdo dos blocos

analisados, havendo divergéncia entre diferentes autores, inclusive com ensaios

laboratoriais que favoreciam ora 0s blocos ceramicos e outrora os blocos de

concreto. Essa divergéncia pode estar associada a fabricacdo dos blocos

analisados, uma vez que tanto o ceramico quanto o bloco de concreto possuem

processos industrializados que envolvem temperaturas e periodos de cura, podendo

haver divergéncia entre fabricantes. A relacdo agua/cimento da fabricacdo dos
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blocos também consiste em fator determinante para a analise de resisténcia a

compressdo, influenciando diretamente na resisténcia dos mesmos.

Estanqueidade - Absor¢cdo Média (%)

Concreto

Ceramico

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 800% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00%

Graéfico 1. Estanqueidade — Absorgcdo média. Fonte: Autor, 2022.

Resisténcia Térmica Total ((m?2*K)/W)

0,4
0,35
03
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Concreto Ceramico BCCA

Grafico 2. Resisténcia Térmica. Fonte: Autor, 2022.
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Custo (RS/m?)

BCCA

Ceramico

Concreto

0 10 20 30 40 50

Grafico 3. Custo. Fonte: Autor, 2022.

Em relacdo ao custo dos blocos analisados, o de concreto celular autoclavado se
mostrou o menor custo devido a sua forma racionalizada de execucdo. Suas pecas
de geometria e dimensdes maiores que 0s demais permitem uma méao de obra mais
rapida e sem desperdicio, mesmo embora seu custo unitario dos blocos seja maior

que os restantes.

Carga (kN)

Concreto Ceramico

mBloco 14cm  mBloco 19cm

Gréfico 4. Carga dos blocos. Fonte: Autor, 2022.
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Pontuacao
18
16
14
12

10

o]

OII In. 0.l 10N lmp 1.

Estanqueidade Condutividade Custo Resisténcia a Isolamento Peso
Térmica Compressao Acustico

B Cerdamico M Concreto BCCA

Grafico 5. Pontuacédo geral dos blocos. Fonte: Autor, 2022.
8. CONCLUSOES

Ao analisar o desempenho dos blocos de materiais diferentes conforme proposto
pelo presente estudo, verifica-se a variacdo do desempenho em cada constante, de
maneira que para uma tomada de decisdo sobre qual material utilizar € necessaria
uma analise geografica e de projeto. Geograficamente as regibes brasileiras
possuem diferencas climaticas que influenciam diretamente no desempenho dos
materiais, a regido Sul por exemplo que devido as temperaturas mais baixas possui
uma cultura de utilizacdo de blocos ceramicos, que verificou-se neste estudo que
possuem melhor desempenho térmico. O projeto entdo deve considerar as
necessidades térmicas, acusticas, de umidade, de custo, resisténcia e de peso que
esses elementos irdo exigir, para entdo tornar possivel uma tomada de decisdo em
relacdo a quais materiais utilizar.

Analisando os resultados como um todo, o bloco ceramico possui vantagem em
relacdo aos demais blocos estudados, pois no que diz respeito aos critérios
analisados este obteve mais resultados positivos, caso ndo houvesse necessidade
especifica em projeto.

Em relacdo a resisténcia a compressdo, o estudo encontrou divergéncias entre a

vantagem do uso de bloco ceramico e de concreto. Se tratando do presente estudo,
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mesmo que fosse considerado o melhor desempenho dos blocos de concreto, o
resultado ndo seria diferente, porém caso o projeto exija a necessidade de blocos
com maior resisténcia haveria necessidade de estudos e analises mais
aprofundadas para o real entendimento do desempenho dos diferentes blocos neste
aspecto.

Como sugestéo para continuidade do estudo pode-se citar simula¢cées em diferentes
situacdes de projeto, visando a analise de resultados diferentes; elaboracdo de
algoritmo para escolha de melhor solucdo e relacdo de orcamentos de obra com

necessidades de projetos e clientes.
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