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RESUMO

O presente trabalho tem a pretensdo, de forma demonstrativa, apresentar a comparagao
dos materiais: blocos ceramicos e os blocos de concreto, para edificagdes de médio porte na
regido sul de Santa Catarina. As andlises sao provenientes de pesquisa qualitativa, com
abordagem do tipo exploratoria. No proprio, compara-se o bloco de concreto com o bloco
ceramico em relagdo a custo direto, conforto térmico e acustico, onde o bloco ceramico se sobre
sai nas analises de custo-beneficio e conforto térmico. Ja no conforto actistico o mesmo cumpre
basicamente as normas solicitadas, porém sua eficiéncia se manteve inferior ao bloco de
concreto. Pode-se sumariar que o bloco ceramico acaba sendo o melhor material para ser usado,
devido a zona estudada ter em abundancia a sua matéria prima, e também pelo fato de ele ser

um material com custo benéfico e conforto térmico melhor que o bloco de concreto.

Palavras-chave: Propriedades térmicas; Propriedades Acusticas; Blocos ceramicos; Blocos de

Concreto.



ABSTRACT

The present work intends, in a demonstrative way, to present a comparison of materials:
ceramic blocks and concrete blocks, for medium-sized buildings in the southern region of Santa
Catarina. The analyzes come from qualitative research, with an exploratory approach. In itself,
the concrete block is compared with the ceramic block in relation to direct cost, thermal and
acoustic comfort in a medium-sized building in the southern region of the State of Santa
Catarina, where the ceramic block excels in cost analyses. -benefit and thermal comfort. In
terms of acoustic comfort, it basically complies with the required standards, but its efficiency
remained inferior to that of the concrete block. It can be summarized that the ceramic block
turns out to be the best material to be used, due to the area studied having an abundance of its
raw material, and also because it is a material with beneficial cost and thermal comfort better

than the concrete block .

Keywords: Thermal properties; Acoustic properties; Ceramic blocks; Concrete blocks.
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1 INTRODUCAO

A constru¢do civil historicamente, apresenta um quadro evolutivo dinadmico e
conservador, unindo diferentes filosofias ao longo de sua trajetéria evolutiva. Cita-se por
exemplo, construcdes seculares, como as piramides egipcias, o Coliseu, a Muralha da China,
entre outras, das quais utilizam-se de diferentes técnicas e materiais construtivos. Dentre tantas
técnicas desenvolvida ao longo dos séculos os materiais foram se desenvolvendo. Apds isso se
desenvolveu até chegar a criagdo do cimento Portland que trouxe consigo muita evolucao ao
passar dos anos, formando pecas de concreto com tamanho e formas ajustaveis para qualquer
tipo de demanda solicitada. Por um grande periodo o empirismo tomou conta da area da
engenharia civil, pois s6 a partir do século vinte que, a humanidade recebeu a criagdo do
concreto armado aderindo pegas menores ainda com uma resisténcia muito maior, segundo

ROMAN, 2009:

“Muitas estruturas foram super-dimensionadas, tal qual o edificio Monadnock em
Chicago de 1891. Porém, a partir da metade do século XX, as pesquisas cientificas
comegaram a trazer os primeiros parametros que iriam substituir 0 empirismo por
métodos de calculos racionais. Surgiam os primeiros edificios em alvenaria estrutural

armada” (ROMAN, 2009).

A construcdo civil estd em constante pesquisa, sendo assim, a mesma adapta cada vez
mais materiais que se adequam melhor no custo-beneficio de ma obra levando em consideracao
valor e a harmonia das pegas, resultando por sua vez a possibilidade da engenharia civil

estruturar ndo apenas cidades, mas também a economia da sociedade.

Neste sentido, com base em pesquisas recentes em relagdo a comparagao entre blocos
ceramico e bloco de concreto, essa monografia, esta levando em consideragdo bases

bibliograficas, e experimentos ja feitos e reconhecidos.

1.1 JUSTIFICATIVA

A necessidade por melhores edificagdes, faz com que a busca por novas solugdes ocorra

de forma dinamica e sistémica. E se a inovagao e conforto sdo itens solicitados para o ambiente
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de trabalho, meios de transporte, dispositivos moveis, deve-se modernizar o lar da mesma

maneira; Segundo Barry (2008).

“um recinto de uma edificagdo deve proporcionar ao usudrio conforto e privacidade
acustica condizentes a finalidade do ambiente, sobretudo quando se destina ao

repouso ou trabalho intelectual”

Logo os tijolos ceramicos sao aplicados apenas para preencher vazio entre o concreto

armado (vigas e colunas), de acordo com Thomaz ET EL (2009, p.11).

“Componente vazado, com furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém,
que integra alvenarias de vedagdo intercaladas nos vaos de estruturas de concreto
armado, ago ou outros materiais. Normalmente sdo empregados com os furos
dispostos horizontalmente, devendo resistir somente ao peso proprio e a pequenas

cargas de ocupagdo.”

Os tijolos de ceramica para alvenaria de vedagdo sdo um dos tipos materiais que nao
possuem resisténcia para suportar cargas elevadas de uma edificacdo, entdo servem
especialmente para preencher vazio ocasionado pelo concreto armado e também usados para

delimitar locais nas residéncias como por exemplos, quartos, sala, cozinha.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Através desse trabalho de conclusdo de curso deseja-se demonstrar uma comparagao na
constru¢dao com blocos ceramicos em comparagdo com os blocos de concreto para alvenaria de
vedacdo para casas de médio porte, ou seja, compostas por construgdes de 100 a 800 m? da
regido sul de Santa Catarina; levando em consideragdo os seguintes pontos, conforto térmico e
acustico da edificagdo, bem como apresentar os valores dos materiais € da mao de obra para

aplicacdo do mesmo.
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1.2.2 Objetivo especificos

e Delimitar a melhor relagdo custo x beneficio entre os materiais a partir de
andlises produtiva e financeira;

e Quantificar o conforto térmico interno da edificagdo, a partir de bases
referenciais bibliograficas e normativas;

e Quantificar o conforto actstico interno da edificagdo, a partir de bases

referenciais bibliograficas e normativas.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 BREVE HISTORICO DA CONSTRUCAO CIVIL

O conceito de construcao civil € baseado no desenvolvimento do conforto da sociedade,
por isso também ¢ considerada um dos principais setores industriais assim como ¢ parte

representativa do produto interno bruto PIB.

“A construgdo civil ¢ uma atividade econdmica que representa uma parcela importante
do produto interno bruto de qualquer pais e tem efeitos significativos na

empregabilidade de pessoal “. (UNIEMP, 2010).

Assim como grande parte dos setores, a construgdo civil também tem ligacdo social,

historica e pedagdgica ao longo dos séculos.

“A Historia da Construgdo debruga-se sobre os fatos e eventos correlacionados direta
¢ indiretamente a construgdo arquitetonica ¢ urbana e tem como pesquisadores,
profissionais oriundos de campos distintos do saber cientifico como arquitetura,
urbanismo, engenharia, historia, arqueologia, geografia, sociologia, pedagogia etc”.
(RIBEIRO, 2011).

A construcdo civil existe desde a antiguidade, por exemplo as piramides construidas
pelos egipcios exigiam um grande esforgo fisico e demandava um longo periodo de tempo, para

que assim fosse possivel realocar e mover os blocos de rocha com os quais foram construidas.

“Na antiguidade, os egipcios foram grandes construtores e dominaram a arte de
construir estruturas com blocos de rocha, mas nio esgotaram o enorme potencial desse
material. Os engenheiros da idade média ainda levariam aos mais belos usos esse
nobre material de constru¢do, com a construcdo das espetaculares igrejas goticas,

explorando os limites construtivos de estruturas em rocha.” (HELENE, 2010).

Logo apds a construgdo das grandes piramides tivemos varias obras, como por exemplo
as igrejas goticas. Conforme os anos se passam a constru¢do civil vem evoluindo,
gradativamente a fim de facilitar a vida do homem otimizando tempo com o uso de ferramentas,
maquinas e materiais sofisticados aumentando a qualidade das construgdes.

Aproximadamente em 2000 a.C. tivemos também a utiliza¢do da cal, na ilha de Creta,

para formagdo da argamassa com adicdes de alguns agregados descobertos pelos romanos,
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formando assim uma argamassa muito resistente para época, levando em considerac¢do a pouca

tecnologia do Século XX a.C.

“A argamassa de cal ja era utilizada 2000 anos antes de Cristo, na ilha de Creta, e no
terceiro século a.C., os romanos descobriram uma fina areia vulcanica que, misturada
com argamassa de cal, resultava em uma argamassa muito resistente e possivel de ser
aplicada sob a agua. Os romanos também faziam uso de uma pozolana de origem
vulcanica, e misturada a areia, pedra e agua, confeccionavam concretos que foram
aplicados em construgdes que perduram até os dias de hoje, como o Pantedo,

construido durante o primeiro século da era Crista”.(BASTOS, 2019, p11).

A primeira grande descoberta da construcao civil foi o concreto de cimento Portland no

século XIX, pois com essa descoberta a mesma teve uma evolugao notavel. Com essa inovagao,

foi possivel viabilizar produ¢do de grandes pegas de concreto com formatos e tamanhos

desejados. A maior prova deste grande feito, foi a sua boa aceitag¢do, no século XX por exemplo,

foi o material mais consumido pelo homem ficando atras somente da agua.

“O concreto de cimento Portland é o mais importante material estrutural ¢ de
construcdo civil da atualidade. Mesmo sendo o mais recente dos materiais de
construcdo de estruturas, pode ser considerado como uma das descobertas mais
interessantes da histéria do desenvolvimento da humanidade e sua qualidade de vida.”

(HELENE, 2010).

Construgdes espalhadas pelo mundo todo comegaram a aparecer com vdrias formas e

com diferentes finalidades. Algumas até mesmo para trazer mais facilidade e seguranca, como

a constru¢do de pontes, pois com essa matéria prima ¢ possivel desenvolver rochas no formato

que desejar.

“Em 1883, os americanos surpreenderam o mundo construindo a maravilhosa Ponte
do Brooklin em nova York, vedete de filmes até hoje. E interessante notar que as
fundagdes dessa ponte foram construidas originalmente em alvenaria de blocos de
rocha, pois ndo havia ainda o concreto armado. Tratava-se de, e ainda ¢, uma linda
ponte suspensa viabilizada pelos cabos de aco galvanizados, patenteados e fornecidos

por John Augustus roebling.” (HELENE, 2010, p.6).
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Apo6s a descoberta do concreto de cimento Portland, outra inovacdo foi a criagcdo do
concreto armado. A unido do cimento Portland com o ago deixou a peca com uma maior
resisténcia, utilizando assim uma menor quantidade de consumo do concreto, tornando-se pecas

menores ¢ ainda mais resistentes do que antes.

“A primeira teoria realista e consistente sobre o dimensionamento das pecas de
Concreto Armado surgiu com uma publica¢ao de Edward Morsch em 1902, eminente
engenheiro alemao, professor da Universidade de Stuttgart na Alemanha. Suas teorias
resultaram de ensaios experimentais, dando origem as primeiras normas para o calculo
e construcdo em Concreto Armado. A treliga classica de E. Morsch € uma das maiores
invenc¢des em Concreto Armado, permanecendo ainda aceita, apesar de ter surgido ha

mais de 100 anos.” (BASTOS, 2019, p12).

No século XX, tivemos um grande avango da engenharia civil. A alvenaria estrutural,
surgiu proporcionando paredes de edificios mais discretas, ou seja, com espessuras menores do
que o habitual, e com isso comecgou-se mais um grande campo de pesquisa e estudo para

engenharia.

“O marco inicial da “Moderna Alvenaria Estrutural” aconteceu em 1951, quando
foi feito na Sui¢a um edificio de 13 andares com paredes de 37cm de espessura
em alvenaria estrutural ndo-armada, destacando as vantagens deste processo
construtivo. A partir dai intensificaram-se as pesquisas, € 0s avangos tecnologicos,
tanto dos mate-riais quanto das técnicas de execugdo foram sucessivos, disseminando-
se por todo o mundo por meio de diversos congressos e conferéncias internacionais

(BARBOSA, 2016).

Inovacdes como essas apresentadas acima, surgiram para modernizar, facilitar e
trazer mais conforto para a sociedade. Por essa razdo a busca por conhecimento e

aperfeicoamento dentro do campo da construgdo civil vem evoluindo dia apds dia.

2.2 METODOS CONSTRUTIVOS

Os métodos construtivos aplicados na engenharia civil tiveram uma evolugdo paralela
aos materiais da engenharia. O método aplicado a constru¢do das pirdmides, marcaram a

historia da mesma. Admiradas até os dias atuais, ¢ notavel a eficiéncia do método construtivo
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utilizado na época, visto que os blocos de pedra utilizados pesavam em torno de duas toneladas

e estdo perfeitamente alinhados nos dias hodiernos.

“Era por volta de 2.750 a.C., ¢ essa forma de projetar ¢ construir pode ser considerada
a 1* grande revolucdo. Os egipcios, melhor dito, o Arquiteto Imhotep tinha
introduzido, provavelmente sem o saber, o conceito de vida util na construgdo civil.
Para se ter uma ideia da evolucdo que isso representou para a sociedade egipcia e para
a humanidade, pode-se citar que, mesmo muitos séculos depois, outros povos da

antiguidade ainda engatinhavam na arte de construir estruturas.”(HELENE, 2010,

p-4).

Apbs a revolucdo industrial, a engenharia teve grandes evolugdes de métodos
construtivos, através desta, teve também outro grande marco para a construgdo civil pois com
o avango da tecnologia no aco tal como nas maquinas, proporcionam métodos para se fazer

possivel a realizacdo de grandes obras tais como pontes, monumentos historicos, entre outros.

“A 2% grande revolug@o na arte de projetar e construir estruturas ocorreu somente com
a revolug@o Industrial, ou seja, nos fins do século XVIII e principios do século XIX,
com a chegada do ago para a constru¢do de estruturas. Foi entdo que a Engenharia
conseguiu construir pontes de grandes vados. A primeira delas foi a ponte metalica
construida em 1781, em arco e ainda com modestos 30m de luz, denominada
Coalbrookdale Bridge, situada em Telford, regido admitida como centro da revolugao
Industrial, na Inglaterra, e que até hoje se encontra em uso para pedestres.” (HELENE,

2010, p.2).

Logo em 1899, a primeira prova que a juncao entre ago € concreto seria possivel, veio
arealidade, inclusive resultaria na melhoria estrutural de engastamento da edificagdo entre uma
viga e outra incluindo lajes e pilares; foi assim entdo que a constru¢do de uma ponte,
desenvolvida por Hennebique, resultou na comprovagdo que a resisténcia poderia melhorar

naquele cenario.

“Hennebique, que também projetou e construiu a primeira ponte de concreto armado
em Chaétellerault, em 1899, mostrou que havia resolvido os problemas de ligagdo e
engastamento entre vigas, pilares e lajes. Para demonstrar as vantagens e seguranga
desse novo sistema construtivo, ele projetou e construiu o primeiro edificio totalmente
de concreto armado, com pilares, vigas e lajes, similar ao que hoje se pratica em todas

as na¢des do mundo. Demonstrou ser possivel, seguro e duravel, substituir as paredes
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portantes por paredes de vedagdo e os pisos metalicos ou de madeira por lajes de
concreto armado, inaugurando em 1901 um edificio de 7 andares onde fez sua

residéncia e seu escritorio de negocios.” (HELENE, 2010, p.10).

Mesmo estando em constante mudanga para melhoria, ainda hoje se ¢ utilizado os
materiais desenvolvidos por Louis Vicat, Henry Le Chatelier e René Féret e aprimorados por

Hennebique.

2.3 MATERIAIS DE CONSTRUCAO

2.3.1 Argila

A argila é um solo formado por um, ou mais de um, mineral argiloso, extraido da
natureza. Dentro da constru¢ao civil a mais comum utilizada € a de cor avermelhada, devido as

suas propriedades mecanicas.

“Argila ¢ 0 nome dado a um sedimento formado por particulas de dimensdes muito
pequenas, abaixo de 1/256 milimetros (4 micrometros) de didmetro. Esse sedimento
pode ser formado por apenas um mineral argiloso, mas o mais comum ¢ ser formado
por uma mistura deles, com predominio de um. Todos, porém, sdo filossilicatos - ou
seja, silicatos que formam laminas -, de baixa dureza, densidade também

relativamente baixa e boa clivagem em uma direcdo.” (BRANCO, 2014).

Sendo utilizada como matéria prima para varios outros materiais, na constru¢ao civil ela
¢ muito utilizada para a fabricacdo de tijolos ceramicos, que sdo de extrema importancia para
alvenaria de vedagdo de edificios, e também para a fabricagdo de telhas, quais sdo utilizadas na

cobertura de telhados.

“Produto cerdmico ¢ qualquer material inorganico, ndo metalico, que foi submetido a
um tratamento térmico em temperatura elevada como parte essencial de sua fabricagao
(Kirsch, 1972). Além das argilas, as matérias-primas mais importantes para a
ceramica incluem quartzo e feldspato.As argilas comuns (argilas cerdmicas) sdo
constituidas geralmente de dois minerais argilosos, a esmectita e a illita, podendo
haver outras espécies associadas. Seu uso vem sendo feito ha milénios, na forma de
tijolos, telhas, urnas funerarias, vasos etc. Sdo também usadas como fonte de alumina
e na fabricacdo de cimento e agregados leves ou argilas expandidas.Na fabricacao de

tijolos, telhas e manilhas utiliza-se praticamente todo tipo de argila. Preferem-se,
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porém, aquelas com no maximo 30% de caulinita € com 25-50% de minerais ndo
argilosos de granulacdo fina. Se o material for excessivamente plastico, adiciona-se

areia.” (BRANCO, 2014).

A mesma ¢ um material inorganico que apos sua queima se torna muito mais resistente,
a diversas intempéries. Dentro da construgdo civil sdo mais utilizados o material com no
maximo 30% de minerais ndo argilosos. Se o material for muito plastico costuma-se adicionar

areia.

“Cerca de 90% do total produzido destinam-se a fabricacdo de agregados e materiais
de construg@o. Os 10% restantes tém variada aplicagdo, que inclui absorventes, tintas,
papel, borracha, descorantes e produtos quimicos e farmacéuticos, sendo tUteis ainda
na industria do petrdleo e na agricultura. Essas argilas sdo chamadas de argilas
especiais e, embora constituam apenas 10% do volume produzido, respondem por
70% do valor. Os outros 90% sdo chamados de argilas comuns, argilas ceramicas ou
argilas vermelhas. Este ultimo nome provém do fato de, quando levadas ao forno,

adquirirem cor de vermelha a marrom.” (BRANCO, 2014).

A cada 100% de argila produzida, 90% da produgdo delas sdo destinadas ao setor da
engenharia civil, para producado de tijolos, telhas entre outros; a mesma apods a queima adquire

uma cor avermelhada ou marrom.

2.3.2 Cimento Portland

Dentre tantos materiais fundamentais para uma construgao resistente, tem-se como um
dos principais itens o cimento Portland, que foi descoberto no século XIX e foi um material
muito utilizado no século XX, atualmente continua tendo grande utilizacao para edificios de

pequeno e grande porte, junto com os agregados pois 0 mesmo se torna o concreto.

“O concreto de cimento Portland € o mais importante material estrutural e de
construcdo civil da atualidade. Mesmo sendo o mais recente dos materiais de
construcdo de estruturas, pode ser considerado como uma das descobertas mais
interessantes da historia do desenvolvimento da humanidade e sua qualidade de vida.”

(HELENE, 2010).

O cimento Portland em sua fabricacdo ¢ composto por duas etapas, a primeira ¢ a

formacao do clinquer, que ¢ feito pela mistura do calcario, argila e minério de ferro, apds a
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mistura desses elementos o preparo passa por moinhos e logo depois ao sair por um forno
rotativo a 1450°C. Em seguida, na segunda etapa ¢ adicionado a mistura do clinquer mais o

gesso formando assim o cimento Portland.

“Apos a pré-homogeneizagdo, a qual homogeneiza o material, segue para o britador
secundario. Aquele material que ficou acima de 0,050mm (50m) segue para moinho
(pode ser de bolas ou vertical). Depois o material se torna uma farinha fina (farinha
de cru) e segue para o silo para ser armazenado. Quando a farinha entra na primeira
etapa da torre do ciclone, a temperatura que é de 45°C a 70°C aumenta para 440°C, na
segunda etapa da torre de ciclone, atinge de 650°C. Quando a farinha entra na terceira
etapa a temperatura esta a 770°C. Com 900C° na quarta etapa, o material estd no ponto
ideal para ser clinquerizado. A farinha aquecida entra no forno para ser cozida por
uma chama que pode chegar a uma temperatura de 2000°C. O produto final, clinquer,
sai do forno com uma temperatura em torno de 1450°C e ¢é resfriado com recuperacéo
do calor, ¢ armazenado em um galpdo, seguindo para a moagem. Quando o material
estd sendo moido adicionam-se escoéria, gesso e material pozolanico a fim de fabricar

os diferentes tipos de cimento portland.”(CHAVES, 2011)

Apbs esses processos o cimento Portland passa por adigdes, para a fabricacao de varios
tipos de cimento. E passa a ser utilizado na construgao civil para a fabrica¢ao de concreto, entre

outros. O material também ¢ utilizado para a fabricagdo de blocos de concreto.

2.3.3 Bloco ceramico

Os blocos de ceramica, também conhecido como tijolos de ceramica, o qual ¢ utilizado
para as vedacdes necessarias, tendo duas categorias estruturais e vedativos, (mais a frente sera
citado um pouco além, sobre a categoria dos vedativos). O mesmo resiste a cargas laterais como

impactos acidentais e até mesmo fatores climaticos.

“O bloco cerdmico, também conhecido como tijolo, ¢ um dos elementos de
construgdo mais antigos. Tém-se relatos de que desde 4000 A.C o tijolo ¢ utilizado
como material de constru¢do das mais diversas habita¢cdes. A alvenaria feita com
bloco cerdmico constitui o método de produgdo mais antigo e mais utilizado. Os
blocos cerdmicos, também conhecidos por tijolos, constituem pecas produzidas com

a matéria-prima argila, recebendo ou ndo aditivos, e apresentam coloragdo
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avermelhada. No processo de fabricacdo a queima ocorre a elevadas temperaturas.”

(BARBOSA ET AL., 2011).

O mesmo ¢ um material qual teve seu primeiro registro de existéncia feito por volta de
4000 A.C, sua aplicacdo ¢ feita em varios modelos de obras, seja ela, obras de grande e pequeno
porte, o tijolo ¢ um material que ndo se tem resisténcia para suportar pesos ao qual a edificacao

solicita.

No Brasil o bloco ¢ utilizado a muito tempo também, porém sé no ano de mil novecentos
e quarenta, a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) aprovou normas de

especificagdes para fabricagao e uso do material.

“No Brasil, o uso do tijolo cerdmico também ¢ bastante comum e antigo. Em 1940, a
Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) aprovou normas especificando a
producdo do tijolo de barro cozido maci¢o com comprimento de 22,0 cm, largura de
11,0 cm e altura de 5,5 cm. Posteriormente, surgiu o tijolo furado de 20,0 cm x 20,0

cm.” (FERREIRA NETO, 2010).

Devido a grande estabilidade da argila e do processo ainda ser meio instavel, os blocos
nem sempre saem com resisténcia esperada, resultando assim pouca confiabilidade na qualidade

do material.

“O ndo atendimento desses requisitos tem sido um dos maiores entraves para o
desenvolvimento da alvenaria estrutural no Brasil. A baixa qualidade da maior parte
dos tijolos fabricados ou a pouca confiabilidade na manutengdo da qualidade, ao longo
do tempo, por parte das olarias que produzem um tijolo com melhores caracteristicas
fisicas e mecanicas, vem dificultando o uso deste tipo de estrutura” (OLIVEIRA,

1993).

O uso de blocos ceramicos ¢ mais recente, sua fabricagdo passa por alguns processos,
primeira retirada da argila, moldagem no formato do tijolo, apds uma prensagem e por ultimo

uma queima para criar resisténcia no material.

“A industria oleira no Brasil usa processos de moldagem manuais ou mecanicos, por
prensagem ou extrusdo. As temperaturas de queima oscilam entre 900°C a 1200°C,
conforme o tipo de argila e do forno utilizado para a queima. Para a fabricagdo dos
tijolos e blocos ceramicos, as argilas devem apresentar a propriedade de poder ser
moldadas facilmente e possuir um valor médio ou elevado de tensdo ou modulo de

ruptura a flexdo antes e apos queimar.” (OLIVEIRA, 1993).
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A alvenaria de vedagdo feita com blocos ceramicos ¢ um meio construtivo feito na
propria edificagdo, tornando o processo um tanto quanto demorado, e com desperdicios devidos

aos retalhos feitos na parede para passamento de tubulagdes, seja ela de elétrica ou hidraulica.

“A alvenaria ¢ um sistema completamente artesanal. Todas as partes da construgdo
em si sdo feitas “in loco” tornando o processo consideravelmente mais demorado. Sem
contar muitas vezes com mao de obra ndo especializada. Com a mao de obra
despreparada pode haver perda de material tanto por recortes mal feitos, como também
pela necessidade muitas vezes de um retrabalho. O ndo planejamento detalhado de
onde passardo as instalagdes, hidraulica e elétrica, também contribui, dado que fendas

em paredes, pisos ou forros resultam em material desperdigado.” (HASS, 2011).

Por serem feitas artesanalmente, todo o processo de construgdo feito no local, as
constru¢des de alvenaria, precisam de diversos tamanhos de pecas de bloco ceramico para

facilitar o bom andamento da obra.

Figura 1 - Exemplos de alguns blocos ceramicos.

Fonte: Google Imagens, 2018.

Hoje em dia se tem varios tipos € modelos de blocos ceramicos, conforme podemos ver
na figura 1, eles sdo escolhidos devido a carga de vento solicitante pela edificagdo, ou pelo

conforto térmico, acustico desejado pelo cliente.

2.3.4 Blocos de concreto

Os blocos de concreto sdo produzidos com cimento Portland, como os tijolos de

ceramica eles sdo produzidos em etapas, que sdo elas: preparo da argamassa, compactagdo nas
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formas, vibrag¢do e ao contrario dos tijolos ceramicos que sao queimados, eles passam por um

processo de cura devido seu material de fabricacdo, o cimento Portland.

“Os materiais com os quais o bloco de concreto sdo fabricados, sdo basicamente
cimento Portland, agregados e agua. Em algumas fabricas, muitas das fases do
processo de industrializacdo sdo bastante automatizadas. O processo envolve a
moldagem de concreto em moldes com as dimensdes pré-estabelecidas, compactagio,
vibragdo, cura e armazenagem.” (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas,

NBR6136, 20006).

Seu processo construtivo tem vantagens em relagcdo aos tijolos ceramicos que sdo as
passagens de tubulacdes, seja ela de instalagdes elétricas, hidraulicas. Devido ao seu formato
com furagdo na vertical a passagem das instalagdes fica de facil passagem, assim nao recortando
a parede e deixando a obra ainda mais limpa e com um menor desperdicio.

Seguindo, na etapa de revestimento, o bloco de concreto aponta uma melhora no
processo construtivo como por exemplo a aplicagdo dos azulejos, ele isenta o uso de reboco,
ocasionando uma agilidade na constru¢do da edificacdo, e também uma discrepancia favoravel
no or¢amento da obra.

Devido seu material de fabricagdo ser o cimento Portland, ndo a argila, e pelo seu
processo de fabricagdo que passa pela cura e ndo por uma queima, ele demonstra uma

resisténcia consideravel a umidade nas edificagdes, conforme figura 2.

“Fazendo uma comparagdo com os valores obtidos € possivel verificar que o bloco
cerdmico tem uma porcentagem de absor¢ao superior ao bloco de concreto, ou seja,
mesmo atendendo a norma o bloco cerdmico tem uma chance de menor vida 1til do
que o de concreto. A explicacdo para tal diferenga de porcentagem de absorgao se da
pela composicdo de cada material, o bloco cerdmico ¢ feito de argila e passou pelo
processo de queima, tornando o material dvido de dgua, material este que absorve

muito mais do que os materiais que compde o bloco de concreto.” (OLIVEIRA, 2019).
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Figura 2 - Média de absor¢do de blocos de vedacgao.

Média de absorc¢ao

BB

WELOCO CONCRETO VEDACAD - @EBLOCO CERAMICO VEDACAD
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
Absorgao (%)
Fonte: Oliveira (2019).

Os principais blocos de concreto sem fungdo estrutural atualmente comercializados

apresentam as dimensdes descritas na figura 3. (CARTILHA, 2008)

Figura 3 - Principais familias de blocos de concreto.

. = Dimensdes (mm)
Designacdo Largura Altura Comprimento | Amarragao
Médulo M-20 2o
(largura nominal 190 190 90
de 20 cm) 40
390
Modulo M-15 o 3 jom L)
(largura nominal 140 190 40 (emT)
de 15 cm) 290
140 440 (em T)
390
190
a0
Mddulo M-10 40
(largura nominal 90 190 290
de 10 cm) 190 290 (emT)
90
190
90 290 (emT)

Fonte: Cartilha (2008).
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Figura 4 - Exemplo de blocos de concreto.

Fone Google Imagens, 202.

Na figura 3, ¢ possivel ver modelos e dimensdes dos formatos de blocos de concreto,
que devem respeitar as normas criadas pela ABNT. Logo na figura 4 podemos ver uma foto de

como realmente é o material.
2.4  ALVENARIA DE VEDACAO

A alvenaria de vedagdo serve apenas para preencher vazios entre o concreto armado, ela
¢ resistente somente ao seu proprio peso e alguns fatores climaticos como vento, chuva, entre
outros. A sua aplicagdo ¢ composta por camadas de tijolos assentados um apds o outro e
amarrados com argamassa e com intercalagdes das fiadas de tijolos como pode se observar nas

figuras 5 com tijolos ceramicos e na figura 6 com blocos de concreto.

“As alvenarias, também chamadas de vedagdes verticais podem ser entendidas como
um subsistema do edificio, composto por elementos para dividir os ambientes
internos, e o externo do interno. Agem como barreira para agentes indesejaveis:
animais, ventos, ruidos entre outros. Pode ser considerada a unido entre unidades
(blocos e/ou tijolos) com um elemento de ligagdo (argamassa), gerando um conjunto

rigido e estavel.” (SALGADO, 2014).
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Uma das fungdes da alvenaria de vedagdo é a separagdo de codmodos internos da
edificagdo, e no externo impedindo a entrada de animais indesejaveis, e até mesmo mantendo a

seguranca do ambiente.

“No Brasil o uso da alvenaria como método construtivo ¢ bastante difundido e é
considerado o sistema principal para vedacdes, tanto internas quanto externas. 12 A
alvenaria consiste na utilizacdo de elementos, argila ou concreto, de dimensdes
reduzidas unidos entre si com a finalidade de fechar um ambiente a fim de prover
seguranca, conforto e habitabilidade a edificacdo, dentro de um sistema estruturado.
Pode-se assim dizer que a fung@o principal deste tipo de alvenaria seria a separagdo
entre ambientes, principalmente no que diz respeito a alvenaria externa, que é
responsavel pela separacdo do ambiente interno do externo. Para estar cumprindo

essas fungdes previstas deve atuar como barreira.” (NASCIMENTO, 2004).

Um das principais racionalizacdes na obra, para que seja possivel economizar, sdo as
alvenarias de vedacdo; pois devido ao seu grande desperdicio, resultado da falta de

planejamento; o seu baixo custo compensa pelo custo-beneficio total da edificacao.

“Quando se pretende implantar conceitos de racionaliza¢do da construgdo, deve-se
iniciar pela estrutura da edificagdo. Em seguida, priorizar a alvenaria de vedagdo. Isso
porque o subsistema de vedacdo vertical interfere nos demais subsistemas da
edificagdo: revestimento, impermeabilizagdo, esquadrias, instalagdes elétricas e de
comunicagdo e instalagdes hidrossanitarias. Todos esses servigos somados

representam uma parcela consideravel do custo de uma obra.” (FERNANDES, 2016).
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Figura 5 - Exemplo de alvenaria de vedagdo com tijolos ceramicos.

Fonte: Google Imagens, 2021.

Figura 6 - Exemplo de alvenaria de vedagdo com blocos de concreto.

R e e A e A L

Fonte: Google Imagens, 2018.
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Conclui-se que as melhorias dentro da engenharia civil estdo em constante avanco,
principalmente no que se refere a fusdo entre ago e concreto, levando em consideracdo a

comparacao do tijolo ceramico em relagao ao bloco de concreto.
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho de conclusdo de curso tem como proposta ser realizado através de

uma pesquisa qualitativa, abordando diretamente o local e materiais de estudo.

"Os estudos denominados qualitativos t€ém como preocupagdo fundamental o estudo
e a andlise do mundo empirico em seu ambiente natural. Nessa abordagem valoriza-
se o contato direto e prolongado do pesquisador com o ambiente e a situagdo que esta

sendo estudada". (GODOY, 1995).

Conforme afirma Godoy (1995), a abordagem qualitativa denominada pesquisa
exploratdria, € aquela cuja aplicagdo tem por finalidade a elaboracdo de instrumento de pesquisa

adequado a realidade. A metodologia para este trabalho ¢ sintetizada através da figura 7.
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Figura 7 - Metodologia

Blocos

Concreto Ceramico

Propriedades Propriedades

térmicas

Propriedades
acusticas

Propriedades
acusticas

Produtividade

P Produtividade
térmicas

Comparativos

Direto Indireto

Propriedade do
material

Custo do insumo Produtividade Rendimento

Fonte: Autor, 2021.

e Bloco de concreto: dividido em trés topicos, propriedades térmicas, propriedade
acustica, produtividade, levando em consideragdo bases bibliograficas, e experimentos

ja feitos e reconhecidos;

e Bloco ceramico: dividido em trés topicos, propriedades térmicas, propriedade acustica,
produtividade, levando em consideracdo bases bibliograficas, e experimentos ja feitos e

reconhecidos;
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Comparativos: comparacao do bloco ceramico e do bloco de concreto, de duas formas
direta e indireta, levando em consideracao bases bibliograficas, e experimentos ja feitos
e reconhecidos, demonstrando assim a eficiéncia e a agilidade dos blocos de cerdmicos
para alvenaria de vedacdo, para constru¢des de casas de médio porte da regido sul de
Santa Catarina, levando em consideracdo os seguintes pontos: conforto térmico e
acustico da edificagdo, bem como apresentar os valores dos materiais ¢ da mao de obra

para aplicacdo do mesmo;

Direto: comparar as propriedades e o custo do insumo dos materiais blocos ceramicos
e blocos de concreto, levando em consideragdo bases bibliograficas, e experimentos ja

feitos e reconhecidos;

Indireto: comparar a produtividade para aplicag¢do e o rendimento dos materiais blocos
ceramicos ¢ blocos de concreto, levando em consideragdo bases bibliograficas, e

experimentos ja feitos e reconhecidos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo ird introduzir uma compara¢do no gerenciamento de producdo, assim
como algumas caracteristicas, como térmica e actstica dos materiais de estudo na edificagao.
Assim sendo serdao abortados resultados ja comprovados cientificamente em uma composi¢ao

genérica.
4.1 INTRODUCAO AO CAPITULO

Tendo em vista que, se tem duas familias de blocos, sdo elas a familia dos blocos
convencionais que tem como sua principal atribuig¢do o preenchimento dos vaos deixados pelos
pilares, vigas e lajes em porticos de concreto armado, e a familia dos blocos estruturais que tem
as mesmas fung¢des dos blocos convencionais além da atribuicdo da parte estrutural da
edifica¢do. No Brasil um dos métodos construtivos mais utilizados ¢ a alvenaria convencional
composta por porticos em concreto armado, com alvenaria de vedagao entre eles.

Portanto a principal atribui¢do dos blocos convencionais ¢ a vedagao entre os porticos
em concreto armado, o mesmo também € um dos materiais que geram o conforto interno da

edificagdo tal como conforto térmico, conforto acustico, entre outros.
42 PROPRIEDADES E CARACTERISTICAS DOS MATERIAIS
4.2.1 Blocos cerimicos

Os blocos ceramicos ainda sdao os mais utilizados na construgao civil no Brasil e na
regido sul de Santa Catarina devido a abundancia de argila na mesma, ¢ considerado um

material com resisténcia e durabilidade constantes.

“Os materiais ceramicos, ainda hoje, sdo largamente empregados na construcao civil.
Isso ocorre porque suas propriedades de resisténcia mecanica e sua durabilidade sao
estaveis, fazendo com que, normalmente, eles ndo sejam atacados por agentes que
corroem metais e materiais organicos. Estas propriedades sdo de grande valor para a
construcdo civil, j4 que os blocos/tijolos cerdmicos se constituem em importantes

elementos da edificagdo.” (OLIVEIRA, 1993).
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Segundo Oliveira (1993) os produtos ceramicos apresentam algumas vantagens de uso
e qualidade como:

e Composto por unidades de pequeno tamanho, permitindo detalhes
esteticamente agradaveis e com grandes possibilidades em diferentes
formas e implemento;

e Um material leve, reduzindo assim o custo da fundagao;

e S3jo fabricados em uma alta temperatura, como consequéncia ao seu

processo construtivo ele possui uma alta resisténcia ao fogo.

As matérias-primas dos blocos ceramicos sdo feitas de argila, plastico de caulinita-
silicioso em uma camada mista contendo orgénicos, 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio.
Normalmente sdo materiais provenientes de rios, lagos ou planicies aluviais. Para a fabricacao
do bloco ceramico, a argila deve apresentar uma propriedade a ser moldada qual, se perde apos
a queima do material.

O processo do bloco ceramico leva uma queima na finalizagdo para o material ficar com
sua caracteristica final, as temperaturas de queima oscilam entre 900°C a 1200°C, conforme o
tipo de argila e do forno utilizado para a queima.

Umas das propriedades do bloco ceramico € seu formato retangular, incluindo sua medida
e formato com uma dimensao feita para que o profissional que ira aplicar o mesmo ter uma boa

produtividade.
“O tijolo foi concebido na dimensao exata da capacidade manual do pedreiro. Em uma
das maos ele poderia segurar o tijolo e na outra a colher. A largura do tijolo era a
largura média da mao humana, ou seja 15 cm. Partiu dai a relagdo ideal entre o
comprimento - que deveria ter duas vezes a largura - e a espessura, que precisaria ter
metade da largura. Isso, para que a pega ndo ficasse com sobras nas amarragdes e

permitisse o alinhamento previsto.” (OLIVEIRA, 1993).

Conforme a tabela 1, a NBR 7171 (ABNT, 1992) estabelece uma resisténcia minima a

compressao que seria de 1,0 MPa.
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Tabela 1 - Tabela NBR 7171:1992. Resistencia a compressao.

Classe Resisténcia a compressio na area bruta
(MPa)
10 1,0
15 1,5
25 2,5
45 4,5
60 6,0
70 7,0
100 10,0

Fonte: Oliveira (1993).

Segundo Oliveira (1993), as olarias do sul de Santa Catarina tém uma mao de obra ndo

qualificada gerando assim uma ma fabricacdo do material, como pode-se observar na figura 8.



Figura 8 - Resultados da avalia¢do dos blocos de 6 furos na Regido B.
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Codigo | Compri | Largu- | Altura Absor- | Taxade | Densid. | Resisién | Quant. | Quant,
das -mento ra {mm) chin Sucgio Apa- cinid | bloc/m? | bloc/m2
Olarias | (mm) | (mm) (%) | (kg/m®. | rente | Com- | junt10 | junt.15s
min) {kg/dm®) | pressio mim mifi
(MPa) (umid. ) {unid.)
B 16 173 24 128 19,00 2.0 0,78 0.41 40 I8
B l6a 191 100 148 18,17 0,99 0,74 0,36 32 30
Blob 187 91 189 17,19 0,93 0,74 0,26 26 25
Bl6c 183 110 160 13,67 1,21 0,73 0,36 31 29
B19 184 110 160 17,13 0,64 0,74 0,33 3 29
Bl9a 175 %6 128 18,80 0,98 0,79 0,60 40 i7
B19b 177 a0 137 17.60 1,02 0,76 0,56 37 35
B27 177 7 130 16,58 0,70 0,81 0,38 39 36
B2la 177 &0 122 18,65 0,84 0,79 0,45 41 19
B 42 176 79 120 17,91 0,61 0,84 042 42 39
B42a 173 79 120 16,59 1,20 0,78 .48 42 400
B 43 178 85 130 18,44 (.81 (0,84 0,60 39 16
B43ia 205 93 145 20,53 0,93 077 047 31 29
B 48 191 100 145 1937 0,97 0,74 0,54 33 31
B4k a 175 T& 124 19,36 1.17 ).89 0,89 41 3R
B 60 180 80 125 18,10 089 0,7 045 39 37
B 73 179 83 128 1925 | 087 074 | 053 39 37
B 75 183 83 126 16,02 086 0.76 0,26 39 36
B 93 172 87 128 17.34 1.07 0,72 0,29 40) 38
B 106 224 # 120 15,63 1,81 0.93 0,76 33 32
Blo6a | 173 24 121 1420 | 095 0.88 0,46 42 40
B 106 b 200 98 141 15,61 0,60 0,85 10,66 32 30

Fonte: Oliveira (1993).

Como ¢ possivel ver na figura 8, nenhuma das olarias da regido sul de Santa Catarina,

conseguiu alcangar a resisténcia solicitada pela NBR 7171 (ABNT, 1992), levando assim a

concluir-se que as olarias da regido sul de Santa Catarina precisam passar por um processo de

qualificagdo de mao de obra.

4.2.2 Blocos de concreto

Os blocos de concreto possuem um tamanho maior que os tijolos ceramicos € também

seu processo de fabricagdo ¢ um pouco mais industrializado que o dos tijolos ceramicos, nos

blocos de concreto possuimos varios tamanhos e familias de blocos, conforme a figura 9.
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Figura 9 - Dimensdes nominais dos blocos de concreto.

Familia 20x 40| 15=x40 (15x30 |12,5x40|125x25| 125x 37,5 |10x40 |10x 30| 7.5x 40
Largura 190 140 15 a0 65
Altura 180 190 190 180 180 190 180 190 190
Inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 390
Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
] 213 - - - - - 240 - 190 -
-
5 13 - - - - : 115 - 0 -
= E|l8
o E(E .
T |g Amarragao "L" - 340 - - - . - - -
® e
2 E' Amarragéo "T" - 540 440 - 365 - - 290 -
Compensador A| 90 90 - 90 - . a0 - 90
Compensador B| 40 40 - 40 - . 40 - 40
Canaleta inteira 300 390 290 300 240 365 390 290 -
Meia canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -
NOTA1 As tolerfinclas permitidas nas dmensdes dos blocos indicados nesta Tabela sfo de = 2,0 mm para a largura @ = 3,0 mm
para a altura @ para o comprimanto.
NOTA 2 Os componentes das familias de blocos de concrato tém sua modulagio determinada de acordo com a ABNT NBR 15873,
NOTA 3 As dimensfdes da canaleta J devem ser definidas mediante acordo entre fornecedor @ comprador, em fungao do projeto.

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2006).

Segundo Filho (2007) dois tipos de modulagdes se destacam para a fabricacdo dos

blocos; seriam elas a modulacdo Americana e a modulacdo Europeia, conforme a tabela 2.

Tabela 2- Tipo de modulagdo de blocos de concreto.

Modulagao Descri¢ao
Modulac¢io O bloco padrdo mais utilizado ¢ o vazado com dois furos cujas dimensdes
Americana reais sdo 19 x 39 cm e disponiveis em diversas larguras, tais como: 7,9, 11,5,
_ 14 e 19 cm, sendo todas para alvenaria ndo estrutural e somente as duas
M=20 ultimas para alvenaria estrutural. Este bloco também ¢é encontrado em meia
peca de 19 x 19 cm e nas mesmas larguras. Este foi concebido para receber
armadura vertical facilmente acomodavel.
Modulacio Europeia Foi concebido basicamente para ser utilizado em alvenaria ndo armada, nao
M=12,5 facilitando por esse motivo a colocagdo de armaduras verticais. Para a

colocagdo de armaduras horizontais, existem pecas chamadas canaletas de
fundo fechado e também canaletas “J”.

Fonte: Filho (2007).
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Cada modulacdo se destaca em alguma area especifica, NBR 6136 (ABNT, 2006)

apresenta as medidas de paredes, espessuras minimas equivalente e classe de cada bloco,

conforme apresentado na figura 10.

Figura 10 - Designacao por classe, largura dos blocos e espessura minima

) Paredes longitudinais” raredes lransversais _
Classe | Designacao m Faredes Espessura equivalente™
fmim mimim
M-15 25 25 188
A M-20 a2 25 188
M-15 25 25 188
8 M-20 a2 25 188
M-10 18 18 135
M-12.5 18 18 135
© M-15 18 18 135
M-20 18 18 135
M-7.5 15 13 113
M-10 15 15 113
D M-12.5 15 15 113
M-15 15 15 113
M-20 15 15 113
" Média das medidas das paredes tomadas no ponfo mais estreito
¥ Soma das espessuras de fodas as paredes fransversais aos blocos (em milimetros), dividida pele comprimento
nommal do bloco (em metros)

Fonte: NBR 6136 (ABNT, 2006)

Segundo a NBR 7512 (ABNT, 1982) existe uma diferenca de um centimetro nas

dimensdes modulares e nas dimensdes de projeto e o valor acrescido com a junta de

assentamento, que conforme a norma determina ¢ de um centimetro de argamassa para

assentamento do material tornando assim de 0,5 centimetro em cada face.

Segundo a normalizagdo brasileira a resisténcia a compressdo axial dos blocos de

concreto ao qual, tem sua finalidade apenas para vedacao da estrutura sua resisténcia minima a

compreensdo ¢ de 2,5 MPa, segundo Filho (2007) existem duas classes para os blocos de

concreto utilizado para vedagdo da estrutura, sdo elas:
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* CLASSE AE — para uso geral, como paredes externas acima ou abaixo do nivel
do solo, que podem estar expostas a umidade ou intempéries, e que ndo recebem revestimento
de argamassa de cimento;

* CLASSE BE - limitada ao uso acima do solo, em paredes externas com
revestimento de argamassa de cimento, para prote¢do contra intempéries. No que concerne a

resisténcia mecanica, a resisténcia a compressao caracteristica

43 PARAMETRO DE PRODUTIVIDADE

Os blocos ceramicos estdo entre os materiais mais tradicionais da constru¢ao civil no
Brasil devido ao seu custo ser respectivamente baixo, e também por ser um material de simples
acesso, sua matéria prima, a argila ¢ conveniente facil de se encontrar no territério brasileiro.

Porém os blocos cerdmicos se encontram com uma negativa que seria sua falta de
padronizagdo, consequentemente de sua producdo ndo ser padronizada, percebendo isso no
canteiro de obras levando em consequéncia paredes desalinhadas e quebra do mesmo, levando
a custos em desperdicios e entulhos.

Outro fator interessante nos blocos de concreto ¢ sua aparéncia, em alguns projetos
arquitetonicos devido a sua aparéncia deixa-se 0 mesmo exposto como forma de complementar
o design da construcao, ou em alguns casos como muros ou até mesmo galpdes onde nao
necessitam de acabamento deixe se o material exposto economizando assim o material de
acabamento superficial qual, neste caso, seria o reboco.

A produtividade segundo Simon (2015) na tabela 3, foi explorada em horas, do pedreiro

e do servente e podemos chegar a uma conclusdo, que os dois materiais tém sua produtividade

igual.
Tabela 3 - Produtividade das alvenarias.
ESPECIFICACAO | ESPESSURA PEDREIRO SERVENTE UNID./m?
PAREDE (cm) (horas) (horas)

Blocos de concreto 14 0,7 0,7 13,1

14x19x39 cm
Bloco ceramico 14 0,7 0,7 13

14x19x39 cm

Fonte: SIMON (2015).
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Umas das vantagens que destacam os blocos de concreto em relacdo aos blocos
ceramicos seria a resisténcia mecanica, € seu tamanho ser padronizado, isso € consequéncia da
sua producao ser através de maquinarios, ou seja, um processo de fabricacdo mais
industrializado.

Os blocos de concreto por serem mais pesados do que os blocos ceramicos, € isso
dificultar no transporte do material dentro do canteiro de obra e até mesmo na aplicacdo, o peso
pode ser também um beneficio na economia da argamassa devido ser mais pesado que os blocos
ceramicos utiliza-se uma menor quantidade de argamassa.

Nas tabelas 4, 5 e 6 foi comparado alguns valores de custos para aplicagdo dos blocos
ceramicos e blocos de concreto de 1 m? de alvenaria, valores referentes aos pregos das horas
trabalhadas apresentados na tabela 4, foram retirados do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgio Civil / Caixa Econdomica Federal — SINAP, referente ao més de

setembro de 2021.

Tabela 4 - Tabela de valores de auxiliar de pedreiro e pedreiro na construgao civil de

setembro de 2021.
Cargo RS por hora RS por més
Auxiliar de pedreiro 15,06 2.663,04
Pedreiro 22,72 4.016,40

Fonte: SINAP (2021).

Na tabela 5 e 6 estd sendo apresentado o prego por unidade e o total dos blocos, segundo
Penteado (2011), adaptado os valores dos materiais € da mao de obra para os pregos atuais no

mercado regional e do Sinap (2021).



Tabela 5 - Tabela de valores com materiais e mao de obra para aplicagdo da alvenaria de

vedacdo com blocos cerdmicos (14x19x29 cm).

Componentes Unidade Consumo Preco Unitario Preco Total
Materiais
Bloco ceramico Un 17 R$ 1,25 R$ 21,25
Cal hidratada Kg 2,89 R$ 0,65 R$ 1,88
Cimento Kg 2,89 R$ 0,73 R$ 2,11
Areia M3 0,19 RS 87,28 RS 16,58
Maio de obra
Pedreiro H 0,05 R$ 22,72 R$ 1,14
Auxiliar de pedreiro H 0,05 R$ 15,06 R$ 0,75
Preco Total: RS 43,71

Fonte: Penteado (2011), adaptado.

Tabela 6 - Tabela de valores com materiais ¢ mao de obra para aplicacao da alvenaria de

vedacdo com blocos de concreto (14x19x 39 cm).

Componentes Unidade Consumo Preco Unitario Preco Total
Materiais
Bloco de concreto Un 12,5 R$ 6,30 R$ 78,75
Cal hidratada Kg 0,8174 R$ 0,65 R$ 0,53
Cimento Kg 2,89 R$ 0,73 R$ 2,10
Areia M3 0,0163 RS 87,28 RS 1,42
Maio de obra

Pedreiro H 0,05 R$ 22,72 R$ 1,14
Auxiliar de pedreiro H 0,05 R$ 15,06 R$ 0,75
Preco Total: RS 84,69

Fonte: Penteado (2011), adaptado.
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Para analise dos blocos ceramicos utilizou-se blocos ceramicos com as medidas de 14
x19x 24 cm conforme a figura 11, com juntas de argamassa de 12 mm tendo assim um preco

total para um m? de alvenaria de vedagdo com bloco ceramico.

Figura 11 - Modelo bloco cerdmico da analise.

Fonte: Google Imagens, 2017.

Na analise do bloco de concreto, foi utilizado um bloco com a modulagdo americana
M20 com as medidas de 14 x 19 x 39 cm, conforme a figura 12, com uma resisténcia a
compressao de 6,0 MPa e com juntas de argamassa de 10 mm, tendo assim como resultado final

da analise o prego final de 1,0 m? do material e da mao de obra.
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Figura 12 - Modelo blocos de concreto da analise.

19 cm

Fonte: Google Imagens, 2018.

Conforme foi apresentado nas tabelas 5 e 6, o prego do material com a aplicagdo de um
m? em uma parede de alvenaria de vedagado, construida em blocos ceramicos ficou no valor de

R$ 43,71 reais e construida com bloco de concreto o valor é de R$ 84,69 reais.

4.4 COMPARATIVO TERMICO

Em uma edificacdo busca-se varias qualidades como conforto, esbeltes, elegancia, etc.
Dentre elas, se tem o conforto térmico e actstico de uma edificagdo que sera abordado nesse
comparativo. Referente ao conforto térmico, passara a ser analisado no decorrer desse trabalho,
alguns experimentos feitos por Fiegenbaun em 2018 na tabela 8, e logo apds Kappaun em 2012
na tabela 9, onde se concluird de qual material se adequa melhor para o conforto térmico de
uma edificacao.

Segundo a NBR 15575-4 (ABNT, 2013) se tem o valor minimo admissivel para
transmitancia térmica e o valor maximo para capacidade térmica em paredes de vedacdo,
conforme apresentado na tabela 7, em nosso estudo foi levado em consideragdo a regido sul de

Santa Catarina, que conforme a figura 13 pertence a regiao IV.
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Figura 13 - Condigdes de exposi¢do conforme as regides brasileiras.

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013).

Tabela 7 - Valor minimo admissivel de transmitancia térmica e capacidade térmica.

Valor admissivel

Transmitancia térmica U — W/(m2.K)

<25

Capacidade térmica C — KJ/(m?.k)

> 130

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013), adaptado.

Fiegenbaun (2018) analisou os blocos de concreto e os tijolos ceramicos em relagao ao

conforto térmico de uma edifica¢do na cidade de Lajeado no estado do Rio Grande do Sul como

esta descrito na tabela 8:
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Tabela 8 - Resultados da andlise térmica de Fiegenbaum para blocos de concreto e blocos

ceramicos.
Blocos de concreto Blocos ceramicos
Resisténcia Térmica Total ((m?.K) /W) 0,368 0,396
Transmitancia Térmica Total (W/(m?.K) 2,718 2,526
Capacidade Térmica (kJ/(m?.K) 94,711 127,510
Atraso Térmico (horas) 2,162 2,921
Fator de Calor Solar (%) 7,068 6,567

Fonte: Fiegenbaum (2018).

Kappaun (2012) também analisou os blocos de concreto e os blocos ceramicos em

relacdo ao conforto térmico de uma edificagdo na cidade de Ijui também no estado do Rio

Grande do Sul, como ¢ possivel observar na tabela 9.

Tabela 9 - Resultados da analise térmica de Kappaun para blocos de concreto e blocos

ceramicos.
Bloco de concreto Bloco ceramico
Resisténcia térmica da parede - (m?.K) 0,1769 0,3083
/W
Resisténcia térmica total - (m2.K/W) 0,3469 0,4783
Transmitancia térmica U — W/(m?.K) 2,8827 2,0907
Capacidade térmica C — KJ/(m?.k) 264,3171 194,1747
Atraso térmico (h) 4,19 4,54
Fator solar FS (%) 2,88 2,09

Fonte: Kappaun (2012).

Nesse trabalho de conclusao de curso foi estudado os materiais na regido sul do estado
de Santa Catarina, e conforme a figura 13, Fiegenbaun (2018) usa os mesmos parametros da
regido sul de Santa Catarina. Com isso € possivel concluir que os dados obtidos por ele na tabela
8 se adequam ao minimo solicitado pela NBR 15575-4 (ABNT, 2013) apresentados na tabela
7.
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Ja Kappaun (2012) na tabela 9 ultrapassou o valor maximo de capacidade térmica dos

dois materiais e ndo atingiu o valor minimo de transmitancia térmica do bloco ceramico, porém

sua regido de estudo esta incluida na regido V conforme a figura 13, dessa forma nao ¢ a mesma

regido estudada nesse estudo.

Com as tabelas 8 e 9 apresentadas podemos tirar os seguintes resultados:

Resistencia térmica: o bloco ceramico possui resisténcia térmica menor comparado ao
bloco de concreto, ou seja, contém uma menor transmissao de calor, e por esse motivo
o bloco ceramico acaba se tornando um material mais adequado, pois possui uma
transmissao de calor reduzida da parte externa para a parte interna da edificagao;
Transmitancia Térmica: na andlise de Fiegenbaum, o bloco de concreto possui uma
maior transmitancia térmica, ou seja, pelo mesmo passa mais fluxo de calor, isso
ocasiona uma diferenca de temperatura maior entre parte externa e interna da edificagao.
Capacidade térmica: o bloco ceramico possui uma maior capacidade térmica, sendo
assim, precisa de uma maior quantidade de calor da parte externa para aumentar a
temperatura do interior edificagao;

Atraso térmico: o bloco ceramico possui um maior atraso térmico, portanto, leva mais
tempo para se igualar as temperaturas interna e externa de uma edificacao;

Fator de calor solar: o bloco ceramico possui um menor fator de calor solar, desta forma,

uma menor quantidade de calor passa pelo material.

Com os dados referenciados acima, € possivel reconhecer que o material denominado

como bloco ceramico, feito por argila em seu principal composto, tem uma qualidade superior

no que se refere a conforto térmico interno de uma edificagdo. Desta forma conclui-se que os

dois materiais tém resultados similares no que se trata a conforto térmico, porém o bloco

cerdmico possui um isolamento e um conforto térmico melhor do que os blocos de concreto em

uma edificacao.

45 COMPARATIVO ACUSTICO

Outro beneficio que se busca em uma edificagdo seria o conforto acustico, beneficio ao

qual se tem algumas solugdes construtivas possivel, tal como, o ruido que se propaga de um

ambiente para outro e acaba causando um desconforto acustico para o usuario da edificagdo,
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seria 0 uso de materiais e elementos para isolamento acustico assim minimizando a transmissao

de ruido, segundo a NBR 15.575 (ABNT, 2013).

“A edificacdo habitacional deve apresentar isolamento actlstico adequado das
vedacdes externas, no que se refere aos ruidos aéreos provenientes do exterior da
edificagdo habitacional, e isolamento acustico adequado entre areas comuns e
privativas e entre areas privativas de unidades autonomas diferentes.” (ABNT NBR

15.575, 2013, p. 25).

Hoje o mercado possui varios materiais que sdo aplicados durante a construgdo,
juntamente com a alvenaria de vedacdo em um edificio, que servem para reducdo de ruidos e
geram um melhor conforto actstico em uma edificagdo, como a 13 de vidro; 1a de rocha;
vermiculita; espumas elastoméricas.

Os principais critérios usados para verificar o nivel de ruido permitido em uma
edificacdo, segundo a NBR 15575-4 (ABNT, 2013) sdo as diferencas padronizadas de niveis
ponderadas (DnT,w), promovida pela vedagdo entre ambientes. O valor minimo de desempenho
da diferenca de nivel ponderado, DnT,w, que o sistema de vedagdo interno deve atingir, estao

representados na tabela 10.
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Tabela 10 - Valores minimos de diferenca padronizada de nivel ponderada (DnT, w) entre
ambientes.

Elemento DnT, w (dB)

Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede de >40

geminagdo), nas situacdes onde ndo haja ambiente dormitorio.

Parede entre unidades habitacionais autonomas (parede de >45
geminacgao), caso pelo menos um

dos ambientes seja dormitdrio.

Parede cega de dormitorios entre uma unidade habitacional e areas > 40
comuns de transito eventual, como corredores e escadaria nos

pavimentos.

Parede cega de salas e cozinhas entre uma unidade habitacional e >30
areas comuns de transito eventual como corredores e escadaria dos

pavimentos.

Parede cega entre uma unidade habitacional e areas comuns de >45
permanéncia de pessoas, atividades de lazer e atividades esportivas,
como home theater, salas de ginastica, saldo de festas, saldo de jogos,

banheiros e vestiarios coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.

Conjunto de paredes e portas de unidades distintas separadas pelo >40

hall (DnT,w obtida entre as unidades).
Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013).

Assmann (2016) analisou o bloco cerdmico que foi estudado nesse comparativo com as
medidas de 14x19x29, e encontrou o resultado de que a alvenaria de vedagdo estudada alcangou

um nivel de redugdo sonora de 41 dB.

“O desempenho acustico foi analisado pelo laboratorio de acustica da Universidade
Federal de Santa Maria, utilizando o bloco ceramico de vedagdo 14x19x29, tendo Fbk
de 7 MPa, foi construida uma alvenaria com dimensdes de 4,12x3,20 metros na
abertura interna de uma camara reverberante. A alvenaria foi assentada com
argamassa de assentamento estrutural 4 MPa e com peso aproximado de 181 Kg/m?.
A parede foi ensaiada com revestimento externo de reboco grosso com 2,5 cm e com

revestimento interno de reboco médio com espessura de 1 cm. A espessura total da
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parede foi de 17,5 cm. Conforme o resultado do ensaio, a alvenaria alcangou uma

reducdo sonora de 41 dB.” (ASSMANN, 2016).

De acordo com Assmann (2016) a parede de bloco ceramico estudada teve uma reducao
sonora de 41 dB com sua espessura total de 17,5 cm, ja Silva (2000) segundo tabela 13, chegou
ao resultado de 43 dB para um bloco cerdmico com acabamento de reboco em argamassa com
sua espessura total de 18 cm.

Friedrich (2010) estudou o bloco ceramico com as mesmas caracteristicas de Silva
(2000) e chegou no mesmo resultado para um bloco cerdmico com espessura total de 18 cm
uma reducdo sonora de 43 dB para o mesmo, com acabamento de reboco nos dois lados, e
também estudou o bloco ceramico sem acabamento de reboco e teve o resultado de 38 dB de

redugdo sonora, resultados que se sucede na tabela 11.

Tabela 11 - Resultados experimentais de laboratorio do isolamento sonoro de alvenaria.

TIPOS DE PAREDE | DIMENSAO | ESPESSURA | Rw SEM Rw COM
BLOCO TOTAL (em) | REBOCO REBOCO
(cm) (dB) (dB)
Bloco ceramico com 19x19x29 22 43 47
reboco de argamassa (1,5
cm) nos 2 lados
Bloco ceramico com 14x19x29 18 38 43
reboco de argamassa (1,5
cm) nos 2 lados
Bloco ceramico com 14x19x29 18 38 44
reboco de argamassa (1,5
cm) nos 2 lados mais
textura na emissao

Fonte: Friedrich (2010).

Como observado na tabela 10, o valor minimo de reducdo sonora em um ambiente para

uma casa nao germinada ¢ de 40 dB, segundo Assmann (2016), Friedrich (2010) e Silva (2000)
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nas tabelas 11 e 13, o bloco ceramico que foi estudado possuindo a medida de 14 x 19 x 29 com
acabamento de reboco com argamassa, todos os resultados em campo e em laboratorio sao
superiores a 40 dB. Com isso entende-se que o bloco ceramico estudado passa pelo requerido.

Segundo a Thomaz (2013) somente o bloco de concreto vazado convencional de 14 cm

sem revestimento externo de espessura possui 45 dB de redugdo sonora, conforme a tabela 12.

Tabela 12 - Valores de resisténcia (Rw) médios, do bloco vazado de concreto.

TIPOS DE ESPESSURA (cm) DENSIDADE Rw
PAREDE SUPERFICIAL (Kg / m?) (dB)
Blocos vazados de 14 230 45
concreto

Fonte: Thomaz (2013).

Silva (2000) estudou os blocos de vedagdo de ceramica e de concreto com a mesma
espessura e obteve o resultado de 43 dB para o bloco cerdmico com reboco de argamassa nos
dois lados com uma espessura total de 18cm, e 51 dB para o bloco de concreto também com
acabamento de reboco nos dois lados e com uma espessura total de 17,5 cm. De acordo com a

tabela 13.
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Tabela 13 - Resultados do indice de reducgdo sonora aérea de alvenarias, de ensaios em

laboratorios.
TIPOS DE DIMENSAO ESPESSURA TOTAL Rw (dB)
PAREDE BLOCO (cm) (cm)
Alvenaria de blocos 14x19x29 18 43
ceramico ¢/ reboco
nos dois lados
Alvenaria com blocos 14x19x29 14 43
de concreto vazado
sem reboco
Alvenaria com blocos 14x19x29 17,5 51
de concreto vazado ¢/
reboco nos dois lados

Fonte: Silva (2000).

Embora foi estudado os materiais com revestimento de reboco, pode-se observar que os
blocos de concreto, at¢ mesmo sem o revestimento, sao superiores a0 minimo que a norma
solicita que de acordo com a tabela 9 ¢ de 41 dB, visto que Thomaz (2013) na tabela 12 alcangou
o resultado de 45 dB, e Silva (2000) na tabela 13 obteve o resultado de 43 dB.

Deste modo observado as tabelas 11, 12 e 13, visto que os dois materiais possuem um
resultado superior do que a norma solicita, indicado na tabela 10, o valor minimo de reducao
sonora para o sistema de vedagdo interna ¢ de 40 dB, e com as tabelas 11 e 13 conclui-se que
no que se trata a conforto acustico o bloco de concreto possui uma melhor redugdo de ruidos
chegando em uma reducdo sonora de 51 dB enquanto os blocos cerdmicos alcancam uma
reducao de 43 dB.

Apesar dos dados apresentados ndo serem especificamente da regido de Santa Catarina,
as fontes apresentam condicoes climaticas semelhantes, admitindo-se por tanto, similaridades
quanto aos resultados e aplicagcdes. No entanto, algumas ponderacdes necessitam ser
explanadas:

A) o uso de blocos ceramicos na regido sul do Estado de Santa Catarina ¢ preferencial

em funcao da abundancia de matéria prima, refletindo em um baixo custo;



51

B) os coeficientes térmicos e acusticos dos materiais dos blocos ceramicos, atendem as
diretrizes da NBR 15.575-4 (ABNT, 2013), corroborando com o apresentado por Fiegenbaun
(2018);

C) Os blocos de concreto, tem seu custo do material mais elevado em consideragao aos

blocos ceramicos, levando assim um aumento no valor do m? da alvenaria de vedacao.

Mediante o exposto no comparativo dessa monografia pode-se tirar a conclusdo de que
os blocos ceramicos se adequam melhor para uma casa de médio porte, levando em
considerag¢do o custo-beneficio, devido ao seu custo por m? ser de 43,71 reais como visto na
tabela 5, enquanto o custo do bloco de concreto alcangou o valor de 84,69 reais conforme visto
na tabela 6, também foi visto que os blocos ceramicos sdo melhores no que se trata a conforto
térmico da edificagdo, e referente ao conforto acustico os blocos ceramicos tem seu desempenho
inferior aos blocos de concreto, porém os dois atendem o solicitado pela NBR 15.575-4 (ABNT,
2013). Com isso o bloco ceramico torna-se um material com um custo-beneficio superior ao do

bloco de concreto para casas de médio porte.
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CONCLUSAO

Conclui-se que o objetivo do presente trabalho foi a comparagdo entre a relagdo dos
custos X beneficios no que tange as propriedades térmicas e acusticas, pois as mesmas foram
satisfatorias na andlise produtiva e financeira do material, para casas de médio porte da regiao
sul do Estado de Santa Catarina, devido ao resultado de que o bloco cerdmico tem seu custo por
m? inferior, 0 mesmo possui um conforto térmico superior ao bloco de concreto, e de que os
dois atendem a norma de conforto actustico, conforme os resultados apresentados. Apesar dos
dados apresentados ndo serem especificamente da regido, as fontes apresentam condicdes
climaticas semelhantes, admitindo-se por tanto, similaridades quanto aos resultados e
aplicagdes. Portanto o mesmo objetivava ser formado através de uma pesquisa qualitativa, a
abordagem escolhida denominada pesquisa exploratoria, debate diretamente sobre o local e os
materiais de estudo.

Entende-se que desta forma, se comparado o bloco de concreto com o bloco cerdmico,
para o uso em edificagdes no sul do Estado de Santa Catarina, o bloco ceramico se sobre sai
referente ao custo-beneficio, devido seu valor de compra no mercado regional e também por
sua mao de obra ser mais barata do que a do bloco de concreto, isso se da pelo fato do mesmo
ser um material de melhor manuseio. Ja referente ao conforto térmico, foi visto que os blocos
ceramicos também se sobre saem, como foi analisado nos experimentos apresentados, ele € um
material que gera um melhor conforto térmico na edificagdo devido ao seu composto ser
formado por material natural. Da mesma forma fora analisado o conforto actstico onde o bloco
de concreto se destacou, pelo fato de 0 mesmo ter uma maior reducdo de ruidos da parte externa
para a interna de uma edificacao.

Portanto considerando a monografia como um todo ¢ possivel concluir que os blocos
ceramicos se adequam melhor no proposto da mesma, devido ao seu custo-beneficio ser elevado
em consideracdo ao bloco de concreto, de 0 mesmo ser superior no que se trata a conforto
térmico, e de atender a normativa de conforto acustico, o mesmo se torna a melhor escolha para

a edificacdo de uma casa de médio porte na regido sul do Estado de Santa Catarina.
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