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RESUMO

A construcdo civil atualmente estd sendo a chave principal ndo apenas no nosso pais, mas
também no mundo inteiro, o principal ciclo da economia. Com suas adversidades de producdes
e construcdes nos ultimos anos obteve uma grande evolucdo tecnoldgica. No ramo da
construcdo residencial e predial também teve seu acompanhamento de evolugdo. No entanto
tinha poucas variedades de produtos a serem comparados, e hoje abrangem uma infinidade de
produtos para serem usufruidos. O objetivo a ser apresentado neste trabalho é analisar a
viabilidade dos blocos que se encontram disponiveis no mercado da construcdo civil, onde foi
realizado um levantamento dos custos, vantagens e desvantagens, e a realizagdo de ensaios
fisicos e mecéanicos em blocos estrutural ceramico, blocos de concreto e blocos de vedacéo.
Foram feitos os ensaios dimensionais, absorcdo de agua e resisténcia mecanica em laboratério.
Os materiais para que possam ser utilizados, devem ser produzidos dentro das especificacdes
das normas da ABNT, objetivando a garantia da qualidade da construcdo. Durante 0 processo
de anélise, foi verificado que o bloco estrutural cerdmico era 0 mais econémico e viavel para o
uso na obra, desde rendimento, peso, custo, e qualidade dos materiais conjunto a médo de obra

onde implicam diretamente na qualidade da execucao.

Palavras-chave: Blocos. Custo. Ensaios.



ABSTRACT

Civil construction is currently being the main key not only in our country, but also in the whole
world, the main cycle of the economy. With its production and construction adversities in recent
years, it has achieved a great technological evolution. In the field of residential and building
construction, it also had its evolution follow-up. However, there were few varieties of products
to be compared, and today they cover an infinity of products to be enjoyed. The objective to be
presented in this work is to analyze the viability of the blocks that are available in the civil
construction market, where a survey of the costs, advantages and disadvantages was carried
out, and the performance of physical and mechanical tests in ceramic structural blocks, blocks
of concrete and fence blocks. Dimensional, water absorption and mechanical strength tests were
carried out in the laboratory. The materials so that they can be used, must be produced within
the specifications of the ABNT norms, aiming to guarantee the quality of the construction.
During the analysis process, it was verified that the ceramic structural block was the most
economical and viable for use in the work, from yield, weight, cost, and quality of the materials

set to the workmanship where they directly imply the quality of the execution.

Keywords: Blocks. Cost. Essay.
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1 INTRODUCAO

O homem j& vem de anos atras construindo, em primeiro momento o empilhamento de
rochas fragmentadas e dos muros de pedras. Construcdes milenares como dos egipcios e dos
romanos permanecem até hoje como testemunha vividos da historia da humanidade e da prépria
historia da alvenaria.

Segundo Ramalho e Corréa (2003), além das piramides de Gize, a alvenaria foi retratada
muitas outras vezes somente como uma estrutura comprimida, como o farol de Alexandria (208
a.C.), Coliseu (70 d.C.), Catedral de Reims (1300), Edificio Monadnock (1891), entre outros.

Todavia o Edificio Monadnock, construido em Chicago entre os anos 1889 e 1891, foi
considerado o simbolo da moderna alvenaria estrutural, contendo 16 pavimentos e uma altura
de 65 metros. O mesmo conta com algumas particularidades, as quais acreditavam ser o limite
da alvenaria estrutural para a época, como paredes de espessura de 1,8 metros na base
(RAMALHO; CORREA, 2003).

A alvenaria nos Ultimos anos obteve muitas pesquisas, conjunto a melhoria da qualidade
dos materiais apresentou avancos significativos. Como consequéncia, pode-se afirmar que é um
método de construcdo econémico e tornou uma opcdo largamente empregada no mundo. As
vantagens da utilizagdo tém uma grande abrangéncia, as que mais se destacam sdo: reducéo de
custos, velocidade de construcdo, estética, boa qualidade, desempenho e varios outros.

Hoje, no mercado, os materiais mais utilizados de alvenaria sendo em prédios e casas
sdo 0s blocos ceramicos e o bloco de concreto. O uso vai depender principalmente do custo
para obra. Observa-se que na regido sul de Santa Catarina, 0 mercado do bloco de concreto esta

em crescimento, onde ha varias construcdes fazendo o uso do mesmo.
1.1 JUSTIFICATIVA

Com o passar dos anos as construgdes abriram um leque muito grande para uso de
produtos na obra, sendo assim existem o alto rendimento, que exigem um cuidado ao manusear,
pois a montagem sem especificacdes técnicas (falta de projeto, méo de obra especializada,
equipamentos entre outros) geram custos momentaneos que se tornam acima do valor estimado.

A aquisicdo dos materiais que serdo utilizados deve ser precedida por uma tomada de
preco, de forma a avaliar e fiscalizar se o produto mais barato possui a qualidade e seguranca

minima exigidas nas normas vigentes (CARVALHO, 2011).
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Uma obra com materiais usados sem especificacdes, sem adequacao as normas técnicas,
tem-se uma construcdo com baixo custo, porém com o passar do tempo trard maior manutencao,
tornando assim o custo mais elevado ao longo prazo da obra com valor mais alto do que o
esperado.

Com base na situacdo, este TCC tem como objetivo geral verificar a qualidade dos
blocos de vedagéo: de concreto e ceramico para 0 uso na construgdo civil e suas respectivas

diferenca entre valores de aquisicao.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho € realizar um estudo comparativo sobre a qualidade e

custo do bloco de concreto em relacdo ao bloco ceramico.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

e Verificar as propriedades fisico-mecénicas (resisténcia & compressdo e indice de
absor¢ao d’agua) do bloco de concreto e do bloco ceramico;

e Levantar os custos e rendimentos para utilizacdo do bloco de concreto e do bloco
ceramico;

e Apresentar e analisar os resultados obtidos.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil no Brasil gerou grande desenvolvimento a partir na década de 1940
do Governo de Getalio Vargas. O Brasil estava conhecendo e aprendendo sobre o concreto
armado e as tecnologias da época. A partir dos anos 50 até os anos 60, 0s maiores investimentos
das construgdes foram realizados por empresas privadas. (KALIL, 2007, p4).

Durante o regime militar na década de 70, com as estatais voltaram os investimentos a
acontecerem com mais forca e as construtoras passaram a construir apenas prédios de
apartamentos e salas comerciais. Na década de 1980 comeca a haver um retorno do capital
privado na Construcdo Civil e, em 1990, ja comecava a haver uma preocupacao maior com a
qualidade do produto final, a partir disto a construcao civil passou a ser um grande investimento
da iniciativa privada sendo que cada dia mais se investe numa melhor qualidade como mao de

obra qualificada e produtos de alta tecnologia. (MIKAIL, 2013)

E dificil estabelecer o inicio da atividade da engenharia no Brasil, mas podemos
afirmar que ela efetivamente comegou com as primeiras casas construidas pelos
colonizadores que, naturalmente, hoje ndo seriam classificadas como obras de
engenharia. Em seguida, ainda de forma muito rudimentar, vieram as primeiras
obras de defesa, muros e fortins. Mas a engenharia, tal como na época era
entendida, parece ter entrado no Brasil através das atividades dos oficiais-
engenheiros e dos mestres construtores de edificagBes civis e religiosas. O
desenvolvimento da engenharia no Brasil manteve-se por muito tempo atrasado.
Isso aconteceu pelo fato da economia ser baseada na escravidao - que representava
uma mao-de-obra bastante barata -, ndo sendo do interesse da monarquia a
instalacdo de industrias na sua coldnia. (BAZZO; PEREIRA, 2006, p. 77)

2.2 ALVENARIAS EM GERAL

A historia da engenharia e arquitetura é preservada e mantida em construgdes antigas
como as igrejas, templos, cidades, etc. Assim a alvenaria é a solugdo das obras desde as mais
antigas construgdes até os dias de hoje, com suas func¢es variadas como separacdo de
ambientes, isolamento de area, e como também de resistir carga das suas estruturas a sua volta.

Tento em vista as construgdes antigas existentes, observasse que, em grande parte dos
materiais usados foram pedra, tijolos, madeira. Segundo Souza (2003), este € 0 motivo que as

construgdes antigas tradicionais possuiam e ainda possuem alvenarias resistentes.
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CivilizacGes antigas usavam pedra como sua principal matéria prima das construcoes.
Observasse que a pedra foi muito utilizada em templos, pontes, igreja, estradas e muitas outras.
Os egipcios foram a primeira civilizacao cujos registros comprovam que possuiam ferramentas

suficientes para romper e trabalhar a superficie das pedras. (SOUZA, 2003)

Figura 1 — Pirdmide do Egito

Fonte: www.abraceomundo.com

H& mais de 10 mil anos, 0 homem deu origem ao tijolo, o artefato mais antigo da
construcéo civil. Nos vales dos grandes rios como o Rio Tigre, Eufrates, Nilo, havia argila em
abundancia, a qual € a principal matéria prima do tijolo, com isso se deu o desenvolvimento
dos tijolos ceramicos. Estes eram usados simultaneamente com as pedras, mas possuiam
vantagens sob as mesmas: simplicidade, resisténcia e durabilidade. (SOUZA, 2003)

Um grande elemento para a construcdo de uma edificacdo é a alvenaria, definida como
qualquer obra de parede ou muro composta por pedra, bloco ceramico, bloco de concreto, com
a ligacdo entre um e outro através da argamassa. Suas fungdes e caracteristicas principais que
deve compor em uma alvenaria séo a durabilidade, impermeabilidade e resisténcia, vedar os
ambientes, dividindo-o0s e proteger contra as intempéries.

A utilizag8o dos blocos ceramicos ou de concreto na alvenaria tem o dever de apresentar
caracteristicas de durabilidade e resisténcia, para a impermeabilizacdo deve combinar a outros
materiais especificos para esse meio. Impermeabilizar uma alvenaria significa impedir a
passagem de umidade para 0 ambiente em questdo, tendo em vista que a umidade tem interesse
social do ponto de vista higiénico e por questao de saude. (AZEREDO, 1997)

De acordo com Azevedo (1997), as alvenarias podem ser classificadas como alvenaria
para fins estruturais e alvenaria para fins de vedacao.
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2.3 ALVENARIA DE VEDACAO E ESTRUTURAL

A principal funcéo das paredes de alvenaria de vedagdo é proteger os ambientes e a
prépria edificacdo contra as intempéries, como também de dividir os ambientes da casa ou
edificio. A mesma ndo possui a funcédo de resistir a cargas extremas, mas sim 0 Sseu peso proprio
e pequenas cargas de ocupacdo, a qual faz a parte ainda assim a alvenaria de vedacao deve
cumprir 0s requisitos minimos das normas de construgdo aplicaveis a mesma e estabelecidos
em cada projeto especifico. (SANTOS JR., 2014)

Um pouco diferente das alvenarias estruturais, onde além de ter as mesmas
caracteristicas, tem sua funcdo de sustentar toda a sua estrutura do conjunto, sendo assim nao
ha necesidade de introduzir as vigas e os pilares na construcéo.

No Brasil o modelo de execucdo das paredes de alvenaria de vedacdo, mesmo
apresentando ser bastante consolidado, ainda possui algumas deficiéncias quanto a forma de
execucdo, tendo muita falta de mé&o de obra qualificada e pouca importancia por muitos
construtores nessa fase da obra. As paredes de alvenaria se conjugam a edificagdo com a
estrutura de concreto, madeira, aco e entre outros.

De maneira geral a norma estabelece as diretrizes do sistema de vedacao vertical interna
e externa como parte da edificacdo, limitando a si propria e aos ambientes internos, como as

fachadas e as paredes internas da edificacdo.
2.4 ALVENARIA DE BLOCOS DE CONCRETO

Este tipo de material, bloco de concreto, requer uma méao de obra mais capacitada para
0 assentamento do mesmo, pois exige um certo cuidado a mais para deixar o bloco assentado
corretamente. De acordo com a norma NBR 6136 (ABNT, 2014), a escolha dos blocos de
concreto ¢ feita segundo o tipo de utilizagdo, a partir de classes denominadas “A”, “B”, “C”, e
“D”. Sendo essa ultima classe D, 0s blocos utilizados em alvenaria de vedagdo ndo tendo a
funcéo estrutural.

Os blocos de concreto podem ser fabricados em diferentes modelos de geometria e com
variacdo de resisténcia, porém € necessario que o fabricante siga e se atente as exigéncias
minimas da norma NBR 6136 (ABNT, 2014).

Na figura 2 temos uma construgéo realizada com blocos de concreto.
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Figura 2 — Construcdo com blocos de concreto

Fonte: www.cimentpav.com.br

2.5 ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS

Em vista a norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017), o bloco cerdmico furado € um
componente da alvenaria de vedagéo e também estrutural que possui furos e formato de prisma
perpendiculares as faces de menor dimens&o. A fabricacéo é realizada a partir da queima a alta
temperatura de matéria prima argila, podendo ou ndo conter aditivos no material.

Este modelo de bloco tem uma variedade de formatos e tamanhos, garantindo
flexibilidade em projetos arquitetdnicos, atendendo desde o baixo ao alto padréo da edificagéo.
Sua principal funcdo é compor alvenarias externas e internas sendo que ndo possuem funcéo
estrutural.

Na figura 3 temos uma construcéo realizada com blocos ceramicos.
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Figura 3 — Exemplo de construcéo de alvenaria de vedacdo com blocos cerdmicos

Fonte: Autor, 2021

Como os blocos cerdmicos furados s&o facilmente fabricados, os mesmos sdo
encontrados com facilidade em todos lugares do Brasil, e apresentam custos relativos em conta
e competitivo no mercado. No mercado nacional apresenta-se diversos tamanhos do bloco,
mesmo assim todas essas dimensfes devem seguir as normas obtidas pela NBR 15270-1
(ABNT, 2017).

Figura 4 — Bloco ceramico furado na horizontal (esquerda) e bloco furado na vertical
(direita)

Fonte: ABNT (2017).
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2.6 CONTROLE TECNOLOGICO

O bloco ceramico, principalmente o mais chamado de tijolo, € um elemento muito
utilizado em obras que usa alvenaria de vedacdo. Com isso para a fabricacdo do produto
recomenda-se 0 cumprimento das exigéncias previstas na NBR 15270-1 (ABNT, 2017), que
especifica os requisitos dimensionais, as propriedades fisicas e mecénicas. Conforme as normas
0s requisitos para o bloco ceramico séo: as limitagcGes de tamanhos de + 5mm, espessura da
massa entre 6mm e 7mm do bloco, a resisténcia mecanica de no minimo ou igual a 1.5 (MPa)
para blocos com furos na horizontal e 4,0 (MPa) para blocos com furos na vertical, com a
absorcdo de agua entre os valores de 8% a 25% de umidade absorvida.

Mesmo procedimento de adequacdo também se enquadra no processo do bloco de
concreto, onde recomenda-se cumprir as normas previstas da NBR 6136 (ABNT, 2016) onde a
norma estabelece requisitos para a producao e para a aceitacdo no mercado destinado a alvenaria
de vedacdo e estrutural. Dentro destes requisitos sdo: valor maximo de 10% de absor¢do de
agua, sua forca de compressdo minima de 4,5 (MPa) para blocos estruturais, e 2,5 (MPa) para
blocos de vedacdo, espessura minima, a padronizacao do tamanho do bloco, onde devem ficar
dentro das medidas postas e com tolerdncia de até £ 2mm de largura e £ 3 mm de altura e
comprimento, sendo também obedecer aos critérios sobre o agregado mitdo e graudo para a
utilizacdo e sobre o0 uso da agua limpa e sem produtos nocivos que possa acarretar problemas
na hidratacdo do cimento.

Para verificacdo dos requisitos sdo utilizadas a NBR 15270-2 (ABNT, 2017) e a NBR

12118 (ABNT, 2013), normas que se referem aos métodos de ensaio.

2.7 VANTAGENS E DESVANTAGENS

A principio vemos que cada produto tem suas particularidades, com isso fazendo
analises sobre 0os mesmos tende-se que cada um se enquadra em outros perfis, como o bloco de
concreto e o bloco ceramico estrutural por exemplo tem sua vantagem que pode ser usado como
alvenaria estrutural, onde ndo usaria a caixaria para fazer as vigas como também os pilares, ou
seja tem uma pequena reducdo em mao de obra nesta etapa, poréem o uso do bloco de concreto
exige um cuidado redobrado desde o pedreiro ao engenheiro, onde qualquer erro pode acarretar
falhas e problemas estruturais.

Também encontramos blocos de vedacdo de furos verticais sendo de concreto e

ceramico, porém economicamente fica menos viavel, e ndo é muito encontrado o uso deste,
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pelo fato de ter o bloco de vedagéo furo horizontal mais utilizado no mercado e ter o pre¢co mais
competitivo para a compra. Outra questdo que € mais comum ser encontrado em todo Brasil,
onde a procura ser mais facil e mais em conta, para o uso nao precisa ter uma méo de obra mais
qualificada porque € um material de melhor e mais facil manuseio na hora de assentamento do
bloco na obra.

No mercado vemos que um bloco cerdmico em comparacao ao bloco de concreto é mais
leve, ou seja, em uma construcdo de grande porte ajuda na questdo do peso proprio da estrutura
assim podendo gerar economia de certos materiais utilizados. Com isso vai do dono da obra

decidir qual material a ser usado, com o melhor custo, seu melhor desempenho, entre outros.
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3 METODOLOGIA

A metodologia tem como a intengdo de mostrar o caminho para a producdo e o
desenvolvimento do conhecimento gerado neste estudo. Deste modo, considera-se o ciclo de
pesquisa definido por Minayo (1996) como” um processo de trabalho em espiral que comeca
com um problema ou uma pergunta e termina com um produto provisorio capaz de dar origem
as novas indagagoes”.

Este trabalho caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, pois pretende realizar
estudos e analises de dados dos materiais construtivos da alvenaria. E considerado um estudo
de caso onde tera dados mostrando quais materiais da alvenaria obtém uma melhor qualidade e
custo. Dentro das analises seré realizada a coleta e anélise dos dados.

3.1 COLETA DE DADOS

E através da coleta de dados que o tema ira ser comparado na forma desejada, pois é
imprescindivel que a busca de dados seja feita com qualidade para alcancar o objetivo proposto.

Para dar partida nos estudos, foi realizado uma revisdo na literatura com conteudo
pertinente. Com isso, sera necessario a busca de dados teoricos para o apoio da elaboracdo do
conteddo, a ser analisada. Para a comparacdo dos materiais serdo realizados ensaios em
laboratério, onde surgira os dados a serem analisados. A coleta dos dados foram seguidos 0s
metodos de ensaios pela norma NBR 15270-2 (ABNT, 2017) e a norma NBR 12118 (ABNT,
2013). Dentro destes ensaios serdo verificados 0s seguintes procedimentos, a padronizacéo do
tamanho com sua tolerancia, espessura de massa, resisténcia mecanica, indice de absorcédo de

agua e seus custos para os dois materiais em estudo.
3.2 ANALISE DE DADOS

Com os dados obtidos em méos e devidamente ajustados, sera possivel estabelecer qual
dos materiais terd mais qualidade, rendimento e o melhor no quesito financeiro para a utilizagdo
na obra.

Para um comparativo verdadeiro as analises serdo mostradas em forma de tabelas,

fotografias, também comparado aos valores recomendados.
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4 ANALISE DE DADOS

Neste contexto, teremos 0s dados obtidos pelos ensaios que foram realizados em
laboratdrio. Os corpos de provas foram coletados em empresas que pregam pela qualidade do
produto ao consumidor, sendo assim com 0Ss mesmos em maos veremos se realmente o produto

segue as normas de exigéncia do consumidor.

4.1 EQUIPAMENTOS ULTILIZADOS

Os equipamentos utilizados na realizacdo dos ensaios estdo descritos abaixo:

- Paguimetro digital: utilizado para a medicdo dos blocos no ensaio de espessura de
massa. O equipamento possui resolucéo de 1 mm e devidamente calibrado.

- Paquimetro analdgico: utilizado para a realizacdo de analise dimensional dos blocos.

- Balanca digital: utilizada para verificacdo dos pesos. Contendo sua resolucdo de 1g de
variacao.

- Tanque de absorc¢do: utilizado para submergir em agua os blocos, verificacdo de

absorcdo de agua.

- Prensa hidraulica: utilizada para a realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao

para obtencdo da carga de ruptura.

4.2 RESISTENCIA MECANICA

Para obter os resultados sobre a resisténcia mecénica das amostras, foram levados 6
(seis) corpos de prova ao laboratério do SENAI localizado em Criciima, onde os profissionais
levaram 0s mesmos a prensa para verificar os valores de resisténcia a compressao.

De acordo com os resultados obtidos o bloco de concreto apresentou as caracteristicas
referente a classe B, a qual os valores de carga de ruptura média foi de 5,9 MPa, sendo assim
atende ao requisito para uso como alvenaria estrutural, que o valor minimo é de 4 MPa,

conforme apresentado na figura 5.



Figura 5 — Classificagéo Bloco de concreto

Hesslgnoia Ab=orgAo média em )
caracteristica % Relracao
Classa
fia Agregado | Agregado .
\Pa normal leve "'
- > 61 < 13,0%
B =40 . 1O imédia} 1 DE5
- < o ] = 0,065%
C =30 < 16.0%
D .20 (individua)
" Facultativa,

Fonte: ABNT, 2016.
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Para o ensaio do bloco ceramico estrutural, levado ao laboratério do SENAI, 0 mesmo

obteve o resultado aprovado para o uso como alvenaria estrutural, a qual teve a resisténcia

média de 6,5 MPa e a resisténcia minima exigida é maior que 4 MPa.

Assim como o bloco de vedagdo, foram levados ao laboratorio do SENAI, e os

resultados da resisténcia média das amostras foram de 2,8 MPa, com o valor minimo de 1,5

MPa, dessa forma temos que o bloco de vedacéo atende as normas exigidas.

Figura 6 — Classificagéo Bloco Ceramico

Largura||Altura||{Comprimento|[Peso||Pecas por carga Oiupagéa Resisténcia

. . 7 19 19 430 3am 12,5 4.5/6.0 Mpa
l.‘ 9 19 29 3.60 4.000 16,5 4.5/6.0 Mpa

A 9 19 a9 5,50 2.636 12.5 4.5/6.0 Mpa

11.5 19 29 4,00 3.500 16.5 4.5/6.0 Mpa

1.5 | 19 a9 510 2.700 12.5 4.5/6.0 Mpa

14 |10 29 4,80 3.000 16.5 4.5/6.0 Mpa

14 | 19 a9 5.70 2200 12.5 4.5/6.0 Mpa

19 I 19 29 £.80 2200 16.5 4.5/6.0 Mpa

| 19 | 19 30 7,00 1.900 12.5 4.5/6.0 Mpa

Fonte: www.fkct.com.br/blocos_ceramicos.html

Os blocos levados ao laboratério tiveram um bom desempenho, sendo assim todos 0s

blocos analisados atenderam 0s requisitos para 0 uso como alvenaria estrutural e também

vedacao.
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4.3 ANALISE DE DADOS DOS BLOCOS DE CONCRETO

De acordo com o ensaio realizado de resisténcia, o bloco de concreto entra como classe
B, onde tera seus requisitos como bloco estrutural.

Nos ensaios foram utilizados 6 blocos de concreto para a coleta de dados na obtencéo
de comprimento, largura, altura, espessura e absor¢do de agua.

Na figura 7, temos o peso do bloco com a massa seca, logo na figura 8, temos o bloco

submerso em um tanque de agua.

Figura 7 — Realizacdo do ensaio de absor¢do de agua, peso da massa seca

Fone: Auto, 2022.



Figura 8 — Blocos submersos no tanque de absorc¢ao

Eote: Autor, 2022.
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O ensaio realizado de absorcdo de agua, segue as exigéncias da norma NBR 12118

(ABNT, 2013), onde consta que o bloco deve estar seco para ser registrado o0 peso do mesmo,

logo apos coloca-se o bloco submerso em agua até no maximo 24 horas. Os resultados do ensaio

séo apresentados na tabela 1.

Tabela 1 — Resultado do ensaio de absorcéo de 4gua Bloco de Concreto

N. Peca | Peso Massa Seca (g) Peso Umido (g) Absorcao (%)

1 11550 12690 9,87

2 11655 12710 9,05

3 11020 12095 9,75

4 11080 12240 10,47

5 11469 12490 8,9

6 11850 12810 8.1
Média 11437,3 12505,8 9,34

Fonte: Autor, 2022.

Como néds observamos na tabela acima, uma unidade de bloco das amostras ultrapassou
o0 limite de 10% de tolerancia permitido pela norma NBR 6136 (ABNT, 2016). Mesmo com

esse resultado, a media obtida de absor¢édo de agua dentre 0s 6 blocos teve resultado abaixo dos

10%, logo é considerado dentro da especificacéo.
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A tabela 2 apresenta os resultados na avaliagdo da analise dimensional dos blocos de

concreto.

Tabela 2 — Resultado do ensaio dimensional Bloco de Concreto

N. Peca Largura (mm) Comprimento (mm) Altura (mm)

1 140,8 391,5 188

2 141 391 190

3 141 391,8 187

4 142,1 391,5 188

5 140,9 393,2 186,7

6 142 392 189,4
Média 141,3 391,8 188,2

Fonte: Autor, 2022.

Com os resultados obtidos temos que a norma, NBR 6136 (ABNT, 2016), apresenta
uma variacdo de 2mm para maior, quanto para menor em relacéo a sua largura, onde vemos que
a média das amostras foi de 141, mm, sendo que o valor nominal é de 140mm, logo esta dentro
dos padrdes. Sendo a mesma variacao para o comprimento e para a altura com 3mm, seu vamlor
nominal de comprimento de 390mm e 190mm de altura, conforme resultado da média do ensaio
as amostras estdo nos parametros permitidos.

A tabela 3 apresenta os resultados na avaliacdo da andalise da espessura da parede dos

blocos de concreto.

Tabela 3 — Andlise da espessura da parede do Bloco de Concreto

N. Peca Espessura Longitudinal (mm) Espessura Transversal (mm)
1 24 22,2
2 27 27
3 28 25
4 28 28,5
5 27,7 27
6 24,7 27

Fonte: Autor, 2022.

Com relacdo a analise da espessura dos blocos, a empresa em que foi retirado as
amostras ndo apresentou a nao conformidade no ensaio. Conforme o parametro minimo de
25mm de espessura, algumas amostras tiveram as suas medidas pouco abaixo, porém dentro do
limite, onde a média das amostras apresentou o valor de 26,5mm.

As figuras 9 e 10 apresentam a realizagdo das medidas da parede do bloco de concreto

durante o ensaio.



Figura 9 — Espessura da parede do Bloco de Concreto

ELECTRONIC
DIGITAL CALIPER

Fonte: Autor, 2022

Figura 10 — Espessura do Bloco de Concreto

A figura 11 apresenta a realizagéo da inspecéo visual do bloco de concreto.
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Figura 11 — Inspecdo visual

Fonte: Autor, 2022

Como podemos observar nas figuras 9, 10 e 11, os blocos tem uma pequena fissura nas
paredes transversais, onde leva a diminuir a medida do mesmo, levando em conta que pode ser
prejudicial em um controle de qualidade em uma construtora, como também na resisténcia do
produto, porque ja existe uma pequena fissura podendo acarretar fragilidade na peca. Uma
possivel solucdo imediata é realizar testes em relagdo ao fator dgua/cimento do traco do

concreto, podendo utilizar adi¢Bes para inibir a fissura.

4.4 ANALISE DE DADOS DOS BLOCOS CERAMICOS COM FUROS VERTICAL

Nos ensaios apresentados foram utilizados 6 blocos ceramicos com furos na vertical
para verificagdo do dimensionamento, absorcdo de agua, espessura de parede e teste de
resisténcia mecéanica.

De acordo com o ensaio de resisténcia mecanica, o bloco apresentado é estrutural, onde
tem seus requisitos perante a norma.

A figura a seguir mostra em andamento o teste de absorcéo de 4gua do bloco ceramico,
uma pequena caracteristica a ser observada foi que ao colocar o objeto submerso em agua
ocorreu uma saida de bolhas de ar, podendo ocorrer nesse caso a retengdo de agua no interior

da peca.
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Figura 12 — Bloco ceramico no tanque de absorc¢éo

Fonte: utor, 2022.

Os resultados do ensaio de absor¢éo do bloco ceramico estdo apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Resultado do ensaio de absorcdo de 4gua Bloco Ceramico

N. Peca Peso Massa Seca () Peso Umido (g) Absorcao (%)

1 5584 6538 17,08

2 5552 6514 17,33

3 5494 6454 17,47

4 5534 6476 17,02

5 5508 6446 17,03

6 5542 6486 17,03
Média 5535,7 6485,7 17,16

Fonte: Autor, 2022.

Podemos observar que os blocos analisados possuem suas respectivas caracteristicas
dentro dos parametros da norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017), onde o limite maximo é 25%,
sendo assim conforme.

A figura 13 apresenta a realizacdo das medidas da parede do bloco cerdmico durante o

ensaio.
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Figura 13 — Obtenc¢&o das medidas do bloco cerdmico

Fonte: Autor, 2022.

A tabela 5 apresenta os resultados na avaliacdo da andlise dimensional dos blocos

ceramicos.

Tabela 5 — Resultado do ensaio dimensional Bloco Ceradmico

N. Peca Largura (mm) Comprimento (mm) Altura (mm)
1 143,7 2945 189
2 144 293,9 190
3 143,5 293,6 190,6
4 143,7 294 188,5
5 143 293 188,7
6 143,6 293,6 190
Média 143,6 293,8 189,5

Fonte: Autor, 2022

A tabela acima apresenta as medidas das 6 amostras coletadas, sendo assim com a
tolerancia de 5mm de variacdo conforme a norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017), as mesmas
apresentam conformidade para uso na construcdo. Onde os corpos de prova possuem tolerancia
de variagdo com 5mm, conforme os resultados a media da largura das pecas obteve o valor de
143,6mm.

A figura 14 apresenta a realizacdo da avaliagdo dimensional do blocos de amarragéo.
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Figura 14 — Medicéo dos blocos de amarragdo “T”

Fonte: Autor, 2022

Conforme a norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017), os blocos de amarra¢do chamados de
blocos T, devem ter a medida do comprimento de 440 mm, sendo assim conforme ilustrado na
figura acima, a amostra coletada obteve o tamanho exigido.

A figura 15 apresenta a realizagdo da medida dos septos dos blocos cerdmicos.

Figura 15 — Medida dos septos do bloco ceramico

Fonte: Autor, 2022.
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Na figura apresentada e na tabela a seguir teremos os resultados das medidas dos septos
internos e externos do bloco cerdmico.

Tabela 6 — Espessura dos septos do bloco ceramico

N. Peca Espessura Interna (mm) Espessura Externa (mm)
1 9 11,1
2 8,5 11,7
3 8,5 10,8
4 8 9,9
5) 8,7 11,7
6 8 10,9
Média 8,45 11,02

Fonte: Autor, 2022.

Nos blocos ceramicos estruturais de paredes vazadas, a espessura minima dos septos
deve ser de 7mm nas paredes internas e de 8mm nas paredes externas. Conforme apresentado
na tabela 6, no ensaio realizado temos que as espessuras estdo dentro da norma NBR 15270-1
(ABNT, 2017), vemos que também as espessuras das amostras estdo mais que acima do minimo
permitido, onde o bloco apresenta uma estrutura mais reforcada.

A figura 16 apresenta a realizacdo da verificacdo da planeza na face dos blocos

ceramicos.

Figura 16 — Planeza da face do bloco ceramico

Fonte: Autor, 2022.
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No decorrer do ensaio também foi percebido que a planeza dos blocos ceramico
estrutural é devidamente plana, as amostras retiradas ndo obteve nenhum desvio de esquadro,
onde demanda no prumo da parede no assentamento, o comprometimento do desempenho

estrutural e o consumo de cimento.

45 ANALISE DE DADOS DOS BLOCOS CERAMICOS COM FURO HORIZONTAL

Para realizacdo dos ensaios e verificagdes do bloco ceramico com furo na horizontal,
foram utilizadas 6 unidades para o dimensional, largura, comprimento e altura, aespessura dos
septos e paredes externas, teste de absorcdo de agua e também a resisténcia mecanica.

Durante os ensaios foram verificadas as conformidades nas amostras de acordo com a
norma NBR 15270-1 (ABNT, 2017).

Figura 17 — Ensaio de avaliacdo dimensional

Fonte: Autor, 2022. )

Na figura 17 apresentada observamos a medida da altura do bloco ceramico, onde
apresenta o valor de 140,1 mm, se encaixando perfeitamente nos parametros estabelecidos pela
norma. A seguir apresenta-se a tabela das medidas obtidas no ensaio referente ao bloco

ceramico.
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Tabela 7 — Resultado do ensaio dimensional Bloco Ceramico com furo na horizontal

N. Peca Largura (mm) Comprimento (mm) Altura (mm)
1 116,0 240 140,2
2 115 238,8 139,7
3 116,3 239,8 140,8
4 116,2 240 140,6
5 116 239,8 140
6 115,8 240 140
Media 1159 239,7 140,2

Fonte: Autor, 2022.

Com os resultados indicados na tabela 7 podemos dizer que o lote das amostras foram
aprovadas pois estdo dentro do limite de variacdo 3mm exigido pela norma. O nominal tabelado
tem os valores da largura de 11,5cm, comprimento de 24cm e altura de 14cm, logo as médias
dos valores se encaixam dentro dos parametros exigidos pela norma.

As figuras 18 e 19 apresentam a realizacdo do ensaio de absor¢do de agua dos blocos

ceramicos.

Figura 18 — Peso da massa seca bloco ceramico

Fonte: Autor, 2022.
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Figura 19 — Bloco ceramico submerso

Fonte: Autor, 2022.

As figuras 18 e 19 mostram a técnica do ensaio para determinacao da absorc¢éo, na qual
é anotado o peso do bloco seco, depois colocado em um recipiente aquoso por 24 horas para
permitir que a agua seja absorvida, apds o periodo € registrado novamente o peso e a absorcao
de agua € calculada. Os resultados do ensaio estdo apresentados na tabela a seguir.

Tabela 8 — Resultados do ensaio de absorcdo de dgua bloco cerdmico

N. Peca Peso Massa Seca () Peso Umido (g) Absorcao (%)

1 2624 3070 17

2 2542 2984 17,4

3 2551 2995 17,4

4 2568 2999 16,8

5 2589 2999 15,8

6 2550 2983 17
Média 2570,6 3005 16,9

Fonte: Autor, 2022.

Como podemos ver pelos resultados, o padrdo exigido tem um valor equivalente a um
maximo de 25 % de absorcdo . Como 0s resultados obtiveram uma mediana de 16,9% de
absorcdo , podemos concluir que o bloco foi aprovado com base nas anélises realizadas. Como

resultado , oproduto esta pronto para ser usado em projetos de construcao .
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Figura 20 — Planeza da face bloco ceramico

Fonte: Autor, 2022.

Como vemos na figura 20, para a analise da figura da face do plano, deve ter uma régua
totalmente reta, observamos que a face do mesmo ¢é totalmente reajustada, onde deixa a obra
sem problema na hora do assentamento e no prumo da parede, com isso também ajuda no

processo de acabamento.
4.6 ANALISE DE CUSTO E RENDIMENTO

Diante dos resultados obtidos nos ensaios vimos que os produtos analisados atendem os
requisitos para serem comercializados conforme a norma, entretanto cabe ao cliente a escolha
para o uso conforme sua necessidade, bem como o atedimento proporcionado.

O bloco de concreto tem o seu rendimento de 13,5m?2 pecas por metro quadrado com
seu custo de R$50,00 (cinquenta reais) reais por metro quadrado. Também temos uma outra
questdo de suma importancia que é o seu peso, na qual este é de 154,40 (cento e cinquenta e
quatro quilos e quarenta gramas) quilos por metro quadrado.

O bloco cerdmico com furo na vertical tem seu rendimento de 18,2m?2 pec¢as por metro
quadrado, com o seu custo de R$45,50 (quarenta e cinco reais, cinquenta centavos) reais por
metro quadrado, e seu peso é de 100,8 (cem quilos e oitenta gramas) quilos por metro quadrado.

Quanto ao blococeramico com furo na horizontal popularmente conhecido como bloco
de 9 furos tem rendimento de 29,7m?2 pecas por metro, 0 seu custo de R$22,30 (vinte e dois
reais, trinta centavos) e seu peso de 76,40 (setenta e seis quilos e quatrocentas gramas) quilos
por metro quadrado.

Ao verificar as informacGes mencionadas acima, teremos um conjunto de questfes a

serem colocadas em pratica para realmente ter uma concluséo. Sobre o custo beneficio conceito
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este muito estudado nos dias atuais, nestes temos o bloco de vedagéo, o tijolo, cujo material
convencional mais vendido no Brasil, ele tem o seu custo mais acessivel em comparagdo ao
bloco vertical ceramico, que seria 0 proximo material com o valor acima.

Porém, em uma obra, temos que realizar uma série de levantamentos para que possamos
analisar. Por exemplo, em uma obra que ter& pouca estrutura a ser feita perante a usar o bloco
de vedacdo, onde se realizar a troca pelo bloco estrutural temos a retirada de materiais, como,
as madeiras para a caixaria, pregos, tempo de preparo e também respeitar o tempo de cura do
concreto.

Temos que analisar o custo da fundacdo da obra, dependendo do tamanho do projeto
para usar o bloco estrutural ou até mesmo o bloco de concreto teremos que ter um reforgo na
estrutura da fundacgdo para que a estrutura superior ndo seja afetada, com isso pode acarretar no
orcamento da obra.

Mas antes de usar o bloco estrutural na obra, temos que analisar um fator de suma
importancia que pode gerar um enorme problema futuro, a mao de obra. Nos dias atuais estamos
passando com um problema chamado mao de obra, empresas estdo passando por dificuldades
em relacdo a contratacdo de pessoas, e isso pode gerar um probema na obra. Onde uma
construtora tem algumas obras em andamento, nelas tem alguém responsavel pela construcéo,
porém tem vérias pessoas trabalhando na obra, logo se os funcionarios ndao tiverem uma
capacitacdo em trabalhar com o bloco, isso se tornara um ponto critico, pois é extremamente
importante a realizacdo deste de trabalho de maneira correta. Muitos lugares tem grande fluxo
de funcionarios, onde surge uma davida, da capacitacdo dos mesmos. N&o seria mais vantajoso
e pratico usar o bloco de vedacdo convencional? Pois um defeito na hora do assentamento,
colocagdo da rede hidréulica, na hora de concretar a coluna, se em alguns desses eventos
ocorrerem um problema, é mais dificil realizar a manutencdo, ou até mesmo uma falha na
concretagem da coluna, teria que fazer a retirada e refazer a coluna novamente.

Entretanto, ao realizar uma obra em que a construtora for capacitada usar o bloco
ceramico estrutural seria um produto a ser utilizado, pois tem um custo aceitavel, além da obra
mais leve em comparagéo ao bloco de concreto.

De acordo com o estudo sobre orgamento e programacgédo de obra feita por Martins
(2014), os resultados dos graficos de partes de supra-estrutura, teve seu entorno de 25% (vinte
e cinco por cento) do valor da obra, contendo vigas, pilares e lages. Com os resultados de sua
pesquisa, uma obra construida por alvenaria estrutural teria uma grande economia na obra, pois

eliminaria dois fatores onde encarece o orgamento.
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5 CONCLUSAO

Com a finalizagdo deste trabalho, pode-se concluir que para o inicio de uma obra 0s
materiais devem estar em conformidade para a execucdo, principalmente projeto de alvenaria
estrutural onde esta ligada diretamente a qualidade das estruturas.

E correto se dizer que além da qualidade dos materiais, a mio-de-obra agrega muito na
importancia para atender os requisitos minimos de conformidade exigidas pelas normas
técnicas de aceitacdo na qualidade da alvenaria.

Com os resultados dos ensaios, observamos que 0s materiais analisados sdo de
qualidade, embora sendo o bloco de concreto de uma empresa recem formada, j& apresenta bons
resultados, e a empresa que fabrica os blocos ceramicos tem um pequeno laboratério préprio
para 0 seu controle de qualidade, onde vimos que os resuldos apresentados atendem o0s
requisitos exigidos pela normalizacao.

Em comparacéo aos métodos construtivos, com o tradicional uso de concreto armado e
bloco de vedacdo, a utilizacdo de bloco estrutural oferece beneficios socioambientais que
englobam desde a racionalizacdo de materiais até a reducdo de producao de residuos solidos
produzido ao longo da construcéo.

Foi trocado ideias com um mestre de obra, onde ja efetuou uma obra com bloco
estrutural, as informacdes que foram ditas séo, sobre o rendimento de levantamento de parede
sdo praticamente os mesmos tamanhos, em base 50m?2 (cinquenta metros quadrados) sendo o
bloco ceramico de vedacdo quanto o bloco estrutural, pois 0 manuseio do bloco estrutural é
mais pesado onde ndo consegue ter a agilidade, porém ganha muito tempo na parte a qual néo
tem concretagem de vigas, pilares. Uma outra questdo em relacdo ao bloco estrutural é na
economia de materiais, mesmo o custo do bloco ser mais elevado na hora da compra, mas ao
longo da obra a qual ndo se tem viga e nem pilares, sdo tirados um grande custo, refernte ao uso
do concreto e do ago da estrutura. Uma contradicdo que passou que a obra ndo pode ter um vao
muito grande, a menos que a parte tenha um reforgo na estrutura para ndo comprometer, tambeém
a parte da fundacéo, na qual deve ser muito bem elaborada para que a estrutura ndo sofra alguma
deformacéo, algum recalque.

Conforme a analise de custo de uma obra feita por Martins (2014) e por Franco (2018),
uma obra cujo economia podera apresentar em torno de 20% (vinte por cento) do valor total do

empreendimento, onde entra a economia apresentada pelo bloco estrutural.



38

Por fim, conclui-se que a alvenaria estrutural com blocos ceramicos, seria uma opgao
viavel, apresentando varias vantagens e beneficios, porém, deve-se levar em consideracdo que
além de apresentar um projeto bem planejado, controle de qualidade dos materias utilizados

devem ser bem cuidado, logo tera uma obra de qualidade.
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