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RESUMO

O crescimento do setor da construcao civil na ultima década foi de 52,10%, o que
representa um crescimento anual de 4,28%. Porém, o que se nota atualmente é uma
reducdo de crescimento advinda substancialmente da crise econémica do pais. O
sistema construtivo tradicional, por mais que tenha sido aperfeicoado e modificado
no decorrer do tempo, ainda necessita de maiores explanacdes sobre os aspectos
que o compBe. E necessario o estudo de métodos que eliminem a baixa
produtividade e garantam a qualidade da obra. Sendo assim, busca-se identificar as
melhores alternativas de construcdo e opcdes viaveis de material. Muitos quesitos
devem ser avaliados antes de escolher o tipo de bloco que sera utilizado em uma
obra. Foram avaliadas amostras de trés tipos de blocos usados nas alvenarias de
vedacao: bloco ceramico, de concreto e solo-cimento. Por meio da metrologia e
analise de dados foi verificado de perto as especificacdes que dizem respeito as
medidas estabelecidas nas normas técnicas que regulamentam tais blocos. Por fim,
foi estabelecido o melhor custo-beneficio entre os blocos, resultado de uma analise
comparativa de preco, quantidade necessaria para uma mesma construgao
hipotética e o nivel de conforto que oferecem, conforme veremos no decorrer deste
trabalho.

Palavras-chave: Sistema construtivo; Blocos; Normas técnicas; Custo-beneficio.



ABSTRACT

The growth of the construction sector in the last decade was 52.10%, which
represents an annual growth of 4.28%. But what we notice nowadays is a reduction
of growth derived substantially from the economic crisis of the country. The traditional
constructive system, however much it has been perfected and modified over time,
still needs more explanations about the aspects that compose it. It is necessary to
study methods that eliminate the low productivity and guarantee the quality of the
work. Thus, we seek to identify the best construction alternatives and viable material
options. Many items must be evaluated before choosing the type of block that will be
used in a work. Samples were evaluated from three types of blocks used in ceramic,
concrete, and soil-cement masonry. By means of metrology and data analysis the
specifications concerning the measures established in the technical standards were
closely monitored. Finally, the best cost-benefit among the blocks was established,
resulting from a comparative price analysis, quantity required for the same
hypothetical construction and the level of comfort they offer, as we will see in the
course of this work

Keywords: Construction system; Blocks; Technical standards; Cost benefit.
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1. INTRODUCAO

Segundo o Sindicato da Construcao Civil de Minas Gerais (SINDUSCON-MG,
2014) o crescimento do setor da construcéo civil na ultima década foi de 52,10%, o
que representa um crescimento anual de 4,28%. Porém o que se nota atualmente é
uma reducéo de crescimento advinda substancialmente da crise econémica do pais.
A Figura 01 demonstra o Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil em comparacéo ao

PIB do setor da Construcéo Civil, nos anos de 2004 a 2015.

Figura 1 - PIB Brasil x PIB Construcgéo Civil

PIB Brasil X PIB Construgéo Civil (Variagdo %) - 2004/2015

PIB Construcgo Civil = PIB Brasil
Fonte: |BGE - Contas Nacionais Trimestrais. Nova série 2010.
Elaboragdo: Banco de Dados-CBIC

Fonte: Banco de Dados CBIC

Na Regido do Cariri cearense, o setor da construcao civil € um dos que mais
emprega, ficando atrds apenas do comércio, de servicos e da indastria. Com as
baixas de empregos que ocorreram no comec¢o do ano de 2015, a alta especulagéo
no setor arrefeceu, ndo fazendo com que tivesse um impacto maior (Jornal Diario do
Nordeste: Cariri Regional, 2015).

Segundo a superintendente do Sinduscon, no Cariri, Patricia Neri Coelho,

esta etapa requer maturidade:

E um momento de se reinventar para atender a uma demanda

reprimida. Esse ano e o proximo serdo de uma seletividade
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natural e ficam no mercado os mais comprometidos, com
seriedade e compromisso (Jornal Diario do Nordeste: Cariri
Regional, 2015)

Tendo em vista esse cenario, os estudos que buscam materiais alternativos,
assim como novos métodos para a construcdo civil, sdo de suma importancia.
Reduzir gastos com desperdicios, aumentar a produtividade nas obras e adotar
materiais com menor custo e menos impacto ambiental sdo mudancas necessarias

para a efetivacdo de uma nova fase da industria da construcao civil.

Muitos quesitos devem ser avaliados antes de escolher o tipo de bloco que
sera utilizado em uma obra. Além do preco, outros aspectos importantes devem ser
lembrados, como o isolamento térmico e acustico oferecido, os gastos com
argamassa, mao de obra e material de reboco e a carga que conseguem suportar.

Pois a escolha do bloco afeta diretamente na qualidade final da construcéao.

O interesse pelo tema Estudo Comparativo entre Blocos ceramicos, Blocos de
concreto e Blocos solo-cimento para levantamento de alvenaria veio da crescente
necessidade de aperfeicoamento das técnicas aplicadas na construcdo civil. Com
base nisso, esse trabalho busca mostrar um estudo comparativo de aspectos

econdmicos e construtivos entre blocos para o levantamento de alvenaria.

Para analisar de perto as especificacbes, foram realizados testes de
resisténcia, comparacdo das especificacdes técnicas e analise do melhor custo-
beneficio entre os blocos, resultando numa analise comparativa de eficiéncia entre

eles, conforme veremos no decorrer deste trabalho.

2. JUSTIFICATIVA
Em decorréncia da crise estabelecida no pais nos ultimos anos, o setor da
construcdo civil passa por um desaceleramento de suas atividades. A identificacédo
de solugbes viaveis de materiais que tragam maior rendimento, economia e minimo
impacto ambiental € de grande importancia para a sustentacdo da industria da

construcéo civil frente ao cenario atual.
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O sistema construtivo tradicional por mais que tenha sido aperfeicoado e
modificado no decorrer do tempo, ainda necessita de maiores explanacdes sobre os
aspectos que o compde. E necessario o estudo de métodos que eliminem a baixa
produtividade e garanta a qualidade da obra. Sendo assim, busca-se identificar as

melhores alternativas de construcao e op¢des de material.

O principal fator para a realizagdo do trabalho foi avaliar se os blocos
ceramicos, de concreto e solo-cimento de uma pequena fabrica e depdsito da cidade
de Juazeiro do Norte — CE, estdo com suas medidas, areas e distancias entre as
partes que o comp8e em comum acordo com 0 que esta estabelecido nas suas

respectivas normas regulamentadoras.

Com os resultados obtidos através das verificacbes de metrologia e analise
de dados pode-se ter uma visdo coerente da qualidade de blocos ofertados,
garantindo a comunidade escolher a melhor opcdo viavel de material para o

levantamento de alvenarias, sejam elas de vedacéao ou estrutural.

Também foi avaliado qual dos blocos oferecia um melhor custo-beneficio,
com base nas variaveis de preco, quantidade necessaria para cobrir determinada
area hipotética e as varidveis de conforto térmico e acustico apresentadas no

embasamento tedrico do presente trabalho.

3. OBJETIVOS
3.1 GERAL

Analisar de forma comparativa blocos utilizados para levantamento de
alvenarias, com foco em demonstrar as vantagens e desvantagens entre 0s
mesmos, visando economizar recursos e identificar a melhor solucdo para

otimizagdo dos sistemas construtivos.

3.2 ESPECIFICOS

3.2.1 Definir e especificar os blocos ceramicos, de concreto e de solo-

cimento;
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3.2.2 Determinar a area bruta e a area liquida dos blocos ceramicos e de
concreto, e as distancias dos furos dos blocos solo-cimento;

3.2.3 Fazer um comparativo entre os blocos medidos e as especificacdes

fixadas nas normas regulamentadoras;
3.2.4 Identificar a relacdo custo-beneficio dos blocos estudados.
4. METODOLOGIA

Este trabalho desenvolveu um estudo avaliativo entre trés tipos de blocos
utilizados na construcdo: bloco ceramico, bloco de concreto e bloco solo-cimento,
onde se verificou o percentual de Area Liquida dos blocos ceramicos e de concreto,
a distancia entre os furos dos blocos solo-cimento, e ainda a distancia entre estes e
as extremidades. Também se verificou qual tipo de bloco oferecia melhor custo-
beneficio. Tais informacdes foram analisadas a partir de referencial tedrico obtido
por meio de pesquisa bibliografica, principalmente em meio virtual.

Para a realizagéo do trabalho foram utilizados dois instrumentos de coleta de
dados: o paquimetro e a trena. Procurou-se investigar de forma precisa se os blocos
ceramico, de concreto e solo-cimento, comercializados por uma pequena fabrica e
depdsito de blocos da cidade de Juazeiro do Norte — CE, esta de acordo com as

especificacdes das normas reguladoras.

5. FUNDAMENTACAO TEORICA

5.1 SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Segundo o dicionario Aurélio, sistema é um conjunto de meios e processos

empregados para alcancar determinado fim.

Sistema construtivo é um processo construtivo de elevado nivel de
industrializacdo e de organizacdo, constituido por um conjunto de elementos e
componentes inter-relacionados e completamente integrado pelo processo.
(Camacho, 2001)
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O sistema construtivo € uma premissa muito importante a ser definida em
uma obra, € a partir dele que serdo desenvolvidos os demais projetos da obra, a
exemplo do projeto estrutural, do projeto arquitetbnico e do orcamento. Dentre os
sistemas construtivos estudados que utilizam blocos podem ser citados os de
alvenaria de vedacao - sendo considerado um dos mais utilizados, tanto para casa

como para apartamentos -, e o de alvenaria estrutural.

5.1.1 Alvenaria de vedacéao

Sdo denominadas de alvenaria de vedacdo as montagens de elementos
destinados as separacdes de ambientes; sdo consideradas apenas de vedacédo por
trabalhar no fechamento de é&reas sob estruturas, sendo necessarios cuidados

basicos para o seu dimensionamento e estabilidade (NASCIMENTO, 2004).

A alvenaria de vedacao é definida como a alvenaria que nao é dimensionada
para resistir as acdes além do peso proprio. Esta vedacéo vertical protege o edificio
de agentes externos como chuvas e ventos, além de dividir ambientes internos
promovendo segurancga e conforto dentro de um sistema estruturado. Este processo
de fechamento de vaos de paredes € utilizado na maioria das edificacbes (THOMAZ,
2001).

O termo “Alvenaria de Vedagao” classifica as paredes que funcionam como
divisérias e que nado representam vinculos estruturais com as estruturas periféricas.
Porém, no Brasil e em outros paises com modelos construtivos menos evoluidos
tecnologicamente, geralmente as alvenarias apresentam vinculos estruturais com a
estrutura periférica apesar destas nao estarem dimensionadas para este fim
(NASCIMENTO, 2004).

Na construcdo de uma casa em alvenaria de vedacdo, utiliza-se
essencialmente tijolos ceramicos ou de concreto, que exercem fungédo de dividir os
ambientes, ndo tendo funcdo estrutural, sendo necessario a criagcdo de vigas e
pilares composta por vergalhdes de ferro amarrado e preenchidos com concreto a
base de brita, areia grossa e cimento, como forma de criar uma estrutura de
sustentacao (IBDA, 2015).
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As principais vantagens da aplicagao deste modelo (UNAMA, 2009) séo:

Os materiais podem ser encontrados em qualquer loja de construcao;
Custo relativamente barato;

Grande disponibilidade de mé&o de obra;

Aceita por todas as modalidades de financiamento imobiliario;

Mas, como todo tipo de sistema construtivo, existem algumas desvantagens
(UNAMA, 2009):

. Tempo de construcéo alto;

. Possibilidade de surgimento de patologias como trincas e fissuras,
apos concluida a edificacao;

. A edificacdo pode ficar com paredes tortas ou fora de esquadro;

. Grande utilizacdo de madeiramento para pilares, vigas, vergas e
lajes;

. Alta geracdo de entulho;

5.1.2 Alvenaria Estrutural

A alvenaria estrutural € uma evolucdo da aplicacdo tijolos de ceramica e
concreto, pois toda a parte estrutural como 0s vigamentos, vergas e pilares, esta
embutido dentro das cavidades dos tijolos, ajudando na diminuicdo de custos e
tempo. Sua aplicacdo deve ser acompanhada por um profissional qualificado que
tenha experiéncia no uso deste sistema construtivo, evitado problemas no decorrer
da obra (IBDA, 2015).

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo em que se utilizam as paredes
da construcao para resistir as cargas, em substituicdo aos pilares e vigas utilizados
nos sistemas de concreto armado, aco ou madeira (ROMAN; MUTI; ARAUJO, 1999).

Os tijolos usados neste sistema construtivo tém propriedades mecanicas de
tracdo e compressdo que ajudam na funcao estrutural da edificacdo. Os pilares e
vigas sao passadas pelo interior destes tijolos, em locais pré-determinados pelo
engenheiro responsavel, ajudando a diminuicdo significativa de concreto, ferro e
madeira (IBDA, 2015).

As principais vantagens (TAVARES, 2011) no emprego deste sistema

construtivo sdo:

) Alta velocidade construtiva;
. Reducéo de custos com méo de obra;
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Menor gasto com reboco;

Facilidade no assentamento do revestimento ceramico;
Permite um melhor planejamento da obra;

Criacéo de projetos modernos e elegantes;
Coordenacéo e execucao simplificada;

Liberdade na concepcéo do projeto arquitetdnico;

Algumas desvantagens (TAVARES, 2011) podem ser descritas:

. Dificuldade na superacéo de grandes vaos;

. N&o aplicavel em balancos estruturais;

. N&do pode ser alterada a estrutura planejada pelos projetos de
engenharia e arquitetura;

. Sem improvisagao;

5.2 BLOCO CERAMICO

Os blocos ceramicos séo definidos como sendo um componente de alvenaria
em forma de um prisma reto, que possui furos prisméaticos ou cilindricos
perpendiculares as faces que os contém. A qualidade dos blocos ceramicos esta
intimamente relacionada a qualidade das argilas empregadas na fabricacdo e
também ao processo de producédo, queimado a elevadas temperaturas (NBR15270-
1:2005).

O bloco ceramico é utilizado como material de constru¢cdo das mais diversas
habitac6es. A alvenaria feita com bloco ceramico constitui o método de producéo
mais antigo e mais utilizado. Os blocos ceramicos, também conhecidos por tijolos,
constituem pecas produzidas com a matéria-prima argila, e apresentam coloracao
avermelhada. No processo de fabricacdo a queima ocorre a elevadas temperaturas

e sua conformacéao é obtida por meio da extrusdo (BARBOSA et al., 2011).

Estes blocos, cujas especificacdes estdo estabelecidas na NBR-15270, sao
de emprego comum e técnica executiva de dominio publico hd muitos anos. Obtido a
partir da queima de argilas, sédo facilmente encontrados em qualquer ponto do pais,
devido, inclusive, a facilidade de fabricacdo. Possuem variacdo volumétrica de
valores considerados baixos ao absorver ou expelir agua, além de baixa densidade
e facilidade de manuseio, apresentando, ainda, custo competitivo. Algum
inconveniente € observado quanto ao item variacdo dimensional, por se tratar de

corte artesanal e secagem com queima diferenciada. Atualmente, grande parte dos
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fabricantes busca certificagbes para melhoria do desempenho de seus produtos
(NASCIMENTO, 2004).

O Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo - IPT,
apresenta por meio do Codigo de Praticas N° 01 (2009) as definicdes acerca dos

blocos ceramicos, as quais estdo apresentadas na figura abaixo:

Figura 2 - Classificacdo dos Blocos Ceramicos

Classificacdo dos Blocos Ceramicos

BI Componente vazado, com furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém, que integra alvenarias de
cerén’?i((::?) . vedacdo intercaladas nos w_fios de estrut_uras de concreto armado, ago ou outros materiais. .No_rmalmente sdo
vedagao empregados com os furos dispostos horizontalmente, dewendo~ resistir somente ao peso proprio e a pequenas
cargas de ocupacéo.

Bloco Componente vazado, com furos prismaticos perpendiculares as faces que os contém, que integra alvenarias que
ceramico constituem o arcabouco resistente da construcéo, sendo normalmente aplicados com os furos dispostos
estrutural verticalmente. Pode também ser aplicado em alvenarias de vedagéo.

Bloco . . . S _ . .

S Componente_de al)r(_enarla fabrl_cado (EDr!‘I mat~er|al ceramico, com furos posicionados \'fertlcal ou horlzoptalmente,
. com area util do material ceramico ndo excedendo a 25% da correspondente area bruta da secéo.

Fonte: Codigo de Praticas N° 01, IPT, 2009

Os blocos ceramicos classificam-se em: bloco ceramico estrutural de paredes
vazadas; bloco ceramico estrutural com paredes macicas; bloco ceramico estrutural
com paredes macicas (paredes internas vazadas) e bloco ceramico estrutural
perfurado (RIZZATTI et al, 2011).

Na maioria dos casos as alvenarias com blocos ceramicos utilizam o bloco
com furo na horizontal. Eles sdo utilizados para diferentes finalidades, como nas
construcbes das alvenarias de vedacdo e alvenarias estruturais, e podem ser

encontrados em diferentes formas e tamanhos, como visto na Figura 3.
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Figura 3 - Blocos cerd@micos com medidas distintas

11.5x14x24)

9x19x19;

J

11.5x19x29) 9x19x29)|

Fonte: VTN- Rede de Descontos
Vantagens da Alvenaria em bloco ceramico de vedagédo (BARBOSA, 2015):

¢ Maior resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;
¢ Maior resisténcia a presséo do vento;

¢ Resisténcia as infiltragdes de agua pluvial;

e Segurancga para usuarios e ocupantes;

¢ Adequar e dividir ambientes;

e Isolamento térmico e acustico;

Desvantagens da Alvenaria em bloco cerdmico de vedagdo (BARBOSA,
2015):

¢ M&o de obra sem qualificacao;

e Durante a sua execucgéo quebras e desperdicios de materiais e médo de
obra;

e Maior possibilidade de erros durante a execugao;

e Aumento do peso préprio das vedacoes;

¢ Reducéo de area util;

« Cronograma mais oneroso;

¢ Superficies irregulares;

e Aparecimento de fissuras e trincas;

e Umidade ascensional;

¢ Descolamento do revestimento;

e Garantia do servico em curto prazo;

¢ Vedacdo fixa, grande volume de material, sobrecarga nas fundagbes e
estruturas.

5.3 BLOCO DE CONCRETO

De acordo com a FKCOMERCIO (2011) o bloco de concreto € um material
que proporciona construcdes belissimas e 6timas aplicacdes funcionais como para
vedacdo, estrutural, térmica e acuUstica, o que garante popularidade entre os
construtores, engenheiros e principalmente arquitetos devido a flexibilidade de
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criagdo para atender projetos de residéncias, hospitais, escolas, edificios comerciais
e residenciais de médio e alto padréo.

Os materiais utilizados na fabricagéo de blocos de concreto sao basicamente:
cimento Portland, agregados graudo e middo, e agua. Dependendo de requisitos
especificos, a dosagem do concreto podera também empregar outros componentes,
tais como adi¢cées minerais, pigmentos, aditivos, etc. Os materiais constituintes do
bloco de concreto devem ser especificados e utilizados de acordo com suas
propriedades, para que o produto final esteja em conformidade com as metas
projetadas. (FILHO, 2007)

O bloco de concreto, por se constituir de um material poroso, é susceptivel a
variacfes volumétricas em funcdo da umidade e das variacfes térmicas. Frente a
oscilacbes da temperatura, 0os materiais constituintes das alvenarias apresentarao

diferentes variagdes dimensionais. (FILHO, 2007)

O bloco de concreto possui um material resistente, € duradouro, dispensa

revestimento e possui como principais componentes o cimento e a brita.

Os blocos de concreto, especificados de acordo com a norma ABNT NBR

6136, devem atender, quanto a seu uso, as classes descritas a seguir:

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

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

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

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

Ainda de acordo com a NBR 6136:2014 existem as especificacdes de largura

e espessura minima das paredes dos blocos, como mostrado a seguir:

20



Tabela 1- Designacéao por classe, largura dos blocos e espessura minima das
paredes dos blocos de concreto.

Designacéo por classe, largura dos blocos e espessura minima das
paredes dos blocos
Paredes transversais
Largura Paredes Espessura
. .. | Paredes :
Classe nominal longitudinais mm equivalente
mm mm mm/m

A 190 32 25 188
140 25 25 188
B 190 32 25 188
140 25 25 188
C 190 18 18 135
140 18 18 135

Fonte: NBR 6136:2014

Existem diferentes tipos de blocos de concreto que sao apresentados na

figura a sequir:

Figura 4 - Medidas dos diferentes tipos de blocos de concreto.

. ‘ 3 ;';—»‘-, .

Bloco 14x19x29 Bloco 14x19x39 Bloco 14x19x39
Estrutural Estrutural Vedacao

Bloco 14x19x34 Bloco 14x19x44 Meio Bloco
Estrutural Estrutural 14x19x14,5

— -

Meio Bloco
14x19x19

Canaleta 14x19x29 Canaleta 14x19x39 Meio Canaleta 09x19x19

Fonte: Ipora Blocos
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O Instituto Brasileiro de Desenvolvimento da Arquitetura (IBDA, 2015)
apresenta as seguintes vantagens do bloco de concreto:

Apresenta custo menor que o tijolo;

Permite resultados esteticamente modernos;

Facilidade para as instala¢fes;

Demanda menor tempo de assentamento e revestimento,
economizando méo-de-obra;

. Apresentam melhor acabamento e sdo mais uniformes.

Em contrapartida, podem ser citados como desvantagens do bloco de
concreto (IBDA, 2015):

o N&o permitem o corte quando utilizado em alvenarias;

o N&o tém um bom desempenho de isolamento acustico e térmico,
como apresenta o tijolo convencional;

o Apresenta dificuldade de encunhamento nas faces inferiores das
vigas e lajes.

5.4 BLOCO SOLO-CIMENTO

A técnica do solo-cimento consiste na mistura de solo, cimento e agua,
compactados em forma de tijolos, blocos ou paredes monoliticas. Este sistema
de construcéo pode minimizar danos ambientais, baratear a fabricacdo e dar
mais agilidade as obras. O solo cimento, desde que bem executado, suporta

grandes cargas de compressao e possui boa durabilidade (TELLI, 2014).

De acordo com a NBR 12024 o bloco solo-cimento € um produto endurecido,
resultante da cura de uma mistura intima compactada de solo, cimento e 4gua, em

proporcdes estabelecidas através de dosagem executada conforme a NBR 12253.

s

Para a producdo dos blocos de solo-cimento, o solo arenoso € o mais
indicado (teor de areia superior a 50% e de argila entre 20 e 30%). O solo ndo deve
ser retirado de camadas superficiais, pois esse pode conter excesso de matéria

organica, o gue compromete a resisténcia dos blocos (TELLI, 2014).

No Brasil existem diversos tipos de blocos solo-cimento com diferentes

tamanhos e modelos. A seguir algumas especificacoes:
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Figura 5 - Tipos e dimensdes dos tijolos solo-cimento produzidos no Brasil.

encaixes

Tipo Dimensdes Caracteristicas
Macigo comum 5 x 10 x 20 cm. Assentamento com COnsumo
de argamassa similar dos
5x 10 x 21 cm. tijolos macigos comuns.
Macigo com encaixes 5x 10 x 21 cm. Assentamento com encaixes
com baixo consumo de
Sx11x 23 cm. argamassa
2 tijolo com encaixes 5x 10 x 10,5 cm. Elemento produzido para que
nao haja quebras na formacao
Sx11x11,5cm. dos aparelhos com juntas
desencontradas
Tijolos com dois furos e | 5 x 10 x 20 cm. Assentamento a seco, com

cola branca ou argamassa
6,25 x 12,5 x 25 cm. bem plastica. Tubulacbes
passam pelos furos verticais.

7,5 x 15 x 30 cm.

Y2 tijolo com furo e ] 5 x 10 x 10 cm. Elemento produzido para
encaixe acertar os aparelhos, sem a
6,25 x 12,5 x 12,5 cm. necessidade de quebras.
7,5 x 15 x 15 cm.
Canaletas - vide foto 1 5x 10 x 20 cm. Elemento empregado para
execucdo de wvergas, reforgos
6,25 x 12,5 x 25 cm. estruturais, cintas de
amarragdo e passagens de
7.5 x 15 x 30 cm. tubulagbes horizontais.

Fonte: Pisani, 2011

As principais vantagens do bloco solo cimento sédo (ABCP, 1985):

. Economia relacionada a disponibilidade do solo: uso intenso de
material local reduzindo custos com transporte, importacdo de materiais e
fabricacéo;

. Potencial social: alocacdo de recursos humanos locais na fabricacdo
de blocos ou painéis monoliticos;

. Obtencgédo de material com resisténcia & compresséo simples de até
5MPa, com pequenas quantidades de cimento;

. Elevada durabilidade verificada em testes de desgaste por ciclagem
seca e Umida, em consequéncia de uma menor permeabilidade;

. A absorcéo e a perda de umidade do material ndo causam variagées
volumétricas consideraveis;

. O material ndo se deteriora quando submerso em agua;

. Conforto térmico devido a ndo utilizacéo de materiais térmico-
condutivos e a boa entropia do material;

. Ecologicamente correto: reducdo no consumo de energia elétrica pela

minimizacao de uso de material cozido ou derrubada de arvores, evitando a
liberacdo de gases poluentes ao meio ambiente;
. Dispensa do revestimento, reduzindo o tempo de execucéo da obra.

Algumas desvantagens (FRAGMAQ, 2014) séo:

. Requer pedreiro qualificado, com conhecimento da técnica de
aplicagéo.
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. Apesar de funcionar perfeitamente bem em climas secos, os tijolos
ecolégicos, quando aplicados em locais de climas Gmidos ou de maior
exposicao a umidade, ainda nédo é totalmente indicado.

6. ANALISE DOS BLOCOS

Para a realizacdo da metrologia e analise de dados foi escolhido uma
pequena fabrica de blocos de concreto e um depédsito de tijolos localizados na
cidade de Juazeiro do Norte-CE. Tendo escolhido o local, selecionou-se, de forma
aleatéria uma amostra de 5 (cinco) blocos de cada tipo para a realizacdo das
medicdes, sendo medido 1 (um) bloco a cada 20 (vinte) blocos produzidos.

Foram utilizados dois instrumentos de medicdo, o paquimetro para medir as
espessuras das paredes dos blocos (Figura 7), e a trena para medir o0 comprimento,
a altura e a largura (Figura 8).

Em termos rudimentares, o paquimetro € um instrumento que permite
medirmos a distancia entre dois pontos opostos. Em termos préaticos € um dos mais
populares instrumentos que possibilita determinarmos a distancia entre dois pontos,

fornecendo leituras com décimos de milimetro (KASCHNY, 2008).

Figura 6 - Paquimetro

Fonte: ferramentageral.com.br/

A trena, por sua vez, € um instrumento de medicdo constituido por uma fita de
aco, fibra ou tecido, graduada em uma ou em ambas as faces, no sistema métrico e/
ou no sistema inglés, ao longo de seu comprimento, com tragos transversais.
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Figura 7 - Trena.

Fonte: ferramentageral.com.br/

6.1 BLOCO CERAMICO
Os blocos selecionados devem apresentar Area Liquida igual ou inferior a
75% da area bruta do bloco, como estabelece a NBR 15270-1:2005.

Fonte: o préprio autor (2016)
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Foram realizadas medi¢Oes (Figura 9) dos diametros dos furos do bloco (D1,
D2; D3; D4; D5; D6; D7; D8; D9; D10 E D11), do comprimento (C), da altura (H) e da

largura (L).

Para o célculo da &rea bruta, usamos os valores do comprimento (C), altura

(H) e largura (L):

1. Area Bruta: 2CH + 2LH + 2LC

A Area dos Vazios é calculada multiplicando o valor da altura pelo somatério

dos valores dos diametros dos blocos.

2. Area dos Vazios:

2x(D1+D2+D3+D4+D5+D6+D7+D8+D9+D10 + D11)

A Area Liquida é obtida subtraindo a Area Bruta da Area dos Vazios:

3. Area Liquida = Area Bruta (1) — Area dos Vazios (2)

As tabelas abaixo apresentam os valores das medidas realizadas numa

amostra de 5 (cinco) blocos:

Tabela 2 - Medidas dos diametros dos furos dos blocos ceramicos.

Diametro Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5

1 30,82 32,1 30,8 29,8 31,1
2 29,24 31,8 32 31,8 30,9
3 31,2 31,4 31 29,4 30,8
4 30,56 30,6 30,5 30 32

5 29,8 31,1 31,1 31,1 31,5
6 31 31,2 31,2 29,8 30,5
7 30,75 30,8 30,5 30,6 31

8 30,6 32 39,7 30,2 30,7
9 11,25 10,1 9,8 9,5 10,1
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Diametro Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5
10 10,4 10,7 10,6 10 10,4
11 10,2 11,2 10,8 10,8 11

Tabela 3 - Medidas de comprimento, altura e largura dos blocos ceramicos.

Fonte: o préprio autor (2016)

Blocos Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
1 190 187 89
2 195 190 91
3 190 192 89
4 188 188 91
5 192 190 90

Fonte: o préprio autor (2016)

A figura 9 apresenta o comparativo entre a Area Bruta e a Area Liquida dos 5

(cinco) blocos.

Figura 9 - Area Bruta X Area Liquida dos Blocos Ceramicos.
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Area dos Blocos Ceramicos

144170
138166

139120

141720

Bloco 1 Bloco 2

o Area Bruta - mm2

Bloco 3

w Area Liguida -mm2

Bloco 4 Bloco 5

Fonte: o préprio autor (2016)
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Com os valores acima apresentados € possivel calcular a porcentagem de
Area Liquida em cada um dos blocos, e, assim, verificar se estdo de acordo com a
NBR 15270-1:2005, que estabelece que os blocos ceramicos para alvenaria de
vedacdo devem apresentar area liquida igual ou inferior a 75% da area bruta. A

tabela abaixo apresenta o percentual de area liquida dos cinco blocos avaliados.

Tabela 4 - Percentual de Area Liquida dos Blocos Ceramicos.

Blocos Percentual de Area Liquida (%)
1 67
2 63
3 61
4 63
5 62

Fonte: o préprio autor (2016)

Como todos os blocos apresentaram Area Liquida menor que 75% da Area
Bruta, entdo eles estdo de acordo com a NBR 15270-1:2005, e sao classificados

como blocos ceramicos para alvenaria de vedacéao.
6.2 BLOCO DE CONCRETO

Os Blocos analisados devem estar de acordo com a NBR 6136:2014, que
define Bloco Vazado de Concreto Simples, como sendo um componente para
execucao de alvenaria, com ou sem funcgéo estrutural, vazado nas faces superior e

inferior, cuja area liquida é igual ou inferior a 75% da &rea bruta.
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Figura 10 - Medidas dos Blocos de Concreto.

Fonte: o préprio autor (2016)

Foram realizadas medicbes das paredes do bloco (P1; P2; P3; P4; P5 e P6),

das distancias entre elas (X1; X2; X3; Y1; Y2 e Y3), do comprimento (C), da altura

(H) e da largura (L) externas (Figura 7).

As tabelas abaixo apresentam os valores das medidas realizadas numa

amostra de 5 (cinco) blocos:

Tabela 5 - Medidas das paredes dos blocos de concreto

Blocos | P1 (mm) | P2 (mm) | P3(mm) | P4 (mm) | P5(mm) | P6 (mm)
1 18,3 18,3 23,55 17,2 18,1 19,9
2 18,3 18,7 20,1 17,45 17,2 23
3 18,05 18,75 22,75 17,35 17,9 19,65
4 19,1 18,2 21,3 18,05 18,95 24,65
5 18,55 18,7 22,6 17,55 18,4 22,85

Fonte: O préprio autor (2016)

29



Tabela 6 - Medidas de comprimento, altura e largura dos blocos de concreto

Blocos Comprimento (mm) Altura (mm) Largura (mm)
1 380 180 75
2 380 185 80
3 380 180 80
4 380 180 75
5 380 175 80

Fonte: O préprio autor (2016)

Tabela 7 - Medidas das distancias entre as paredes dos blocos de concreto

Blocos | X1 (mm) | X2(mm) | X3 (mm) | Y1 (mm) | Y2(mm) | Y3 (mm)
1 99,25 100,55 102,7 38,4 38,4 38,4
2 102,7 101,5 99,35 43 43 43
3 99,35 99,55 100 43,2 43,2 43,2
4 100,35 100,15 100,2 37,7 37,7 37,7
5 99,4 100,2 99,75 42,75 42,75 42,75

Fonte: O préprio autor (2016)

Para o célculo da &rea bruta, usamos os valores do comprimento (C), altura
(H) e largura (L):

1. Area Bruta: 2CH + 2LH + 2LC

A Area dos Vazios é calculada multiplicando os valores das distancias entre

as paredes dos blocos (X1; X2; X3; Y1; Y2 e Y3) pelos valores das alturas das

paredes internas (H1; H2 e H3), que é obtido subtraindo da altura (H) os valores da

espessura da base do bloco.

2. Area dos Vazios: 2X1H1 + 2Y1H1
2X2H2 + 2Y2H2
2X3H3 + 2Y3H3

A Area Liquida é obtida subtraindo a Area Bruta da Area dos Vazios:

3. Area Liquida = Area Bruta (1) — Area dos Vazios (2)

30




A figura 11 apresenta o comparativo entre a Area Bruta e a Area Liquida dos

5 (cinco) blocos.

Figura 11 - Area Bruta X Area Liquida dos Blocos de Concreto

Area dos Blocos de Concreto

250000 220800 231000 226400 220800 221800

200000
150000
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50000
0 [ [ |
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m Area Bruta - mm2 @ drea Liguida - mm2

Fonte: o préprio autor (2016)

Com os valores acima apresentados é possivel calcular a porcentagem de
Area Liquida em cada um dos blocos, e assim verificar se estdo de acordo com a
NBR 6136:2014, que estabelece que os blocos vazados de concreto simples devem
apresentar area liquida igual ou inferior a 75% da area bruta. A tabela abaixo

apresenta o percentual de area liquida dos cinco blocos avaliados.

Tabela 8 - Percentual de area liquida dos blocos de concreto

Blocos Percentual de Area Liquida (%)
1 39
2 37
3 39
4 39
5 39

Fonte: o préprio autor (2016)
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Como todos os blocos apresentaram Area Liquida menor que 75% da Area
Bruta estdo de acordo com a NBR 6136:2014, e s&o classificados como blocos

vazados de concreto simples.

6.3 BLOCO SOLO-CIMENTO

Os Blocos analisados devem estar de acordo com a NBR 8491:2012, que
estabelece a distancia entre os furos e a extremidade do bloco, a distancia entre os
dois furos, as dimensdes de comprimento, altura e largura.

Esta Norma estabelece tolerdncia méxima de mais ou menos de 1 mm nos
valores do comprimento, da largura e da altura dos blocos. A distancia dos furos até
as extremidades nédo deve ser inferior a 25 mm e a distancia entre os furos deve ser

igual ou superior a 50 mm.

Figura 12 - Medidas do Bloco Solo-Cimento

Fonte: chacararecantodosol.bpg.com.br

Foram realizadas medi¢des (Figura 13) dos diametros dos furos dos blocos
(D1 e D2), do comprimento (C), da altura (H) e da largura (L).
A tabela abaixo apresenta os valores das medidas realizadas numa amostra

de 5 (cinco) blocos.
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Tabela 9 - Medidas dos blocos solo-cimento

Diametro 1 | Diametro 2 | Comprimento | Altura | Largura
Blocos
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 68,1 68,3 241 71 120
2 69,8 69 240 70 121
3 68,7 68,9 239 70 120
4 69,2 70,4 240 69 120
5 68,5 68,8 240 70 121

Fonte: o préprio autor (2016)

Para o célculo da distancia entre os furos e as extremidades do bloco (DE) é
necessario subtrair os valores dos diametros (D1 e D2) na largura do bloco (L) e em

seguida dividir por 2.

1.DE1=L-D1/2;DE2=L -D2

A Distancia entre os furos (DF) € obtida subtraindo do comprimento do bloco,

o valor da somatéria dos diametros e das distancias dos furos até as extremidades.

2.DF=C- (D1 + DE1 +D2 + DE2)

A figura 13 apresenta os valores das distancias entre os furos e as

extremidades dos blocos.
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Figura 13 - Distancias entre os furos e as extremidades dos Blocos Solo-

Cimento
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Fonte: o préprio autor (2016)

A figura 14 apresenta as distancias entre os dois furos nos cinco blocos
analisados.

Figura 14 - Distancia entre os furos dos Blocos Solo-Cimento
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Fonte: o préprio autor (2016)



Como os blocos apresentaram distancias entre furos e extremidades maiores
que 25 mm e distancia entre os dois furos igual e superior a 50 mm, estao de acordo
com os requisitos firmados pela NBR 8491:2012.

7. TENSAO DE COMPRESSAO MEDIA
Os valores das resisténcias a tensdo de compressao influenciam diretamente
na escolha de qual bloco usar nas mais distintas constru¢cdes. Com base no trabalho
de andlise comparativa dos blocos de solo-cimento, de concreto e ceramicos
utilizados na construgéo civil brasileira, realizado por Magalhdes (2010) verifica-se
gue os blocos ceramicos apresentam maior resisténcia a tenséo de compressao. As

figuras 15 e 16 mostram as médias dos resultados dos testes realizados pela autora.

Figura 15 - Tens&o de compressdo média dos blocos ceramicos e de concreto

Tabela 1 - Resultados ensaios com blocos
ceramicos e de concreto

Tenzdo de comprezzdo Medla
cp's
P BLOCOS CERAMICOS i’bﬂn‘éﬁ?g
M 46 41
RJ 4.8 44
SP 46 45
MEDIA 47 43

Fonte: Magalhéaes, 2010
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Figura 16 - Tensdo de compressdo meédia dos blocos solo-cimento

Tabela 2 — Resultados de ensaios 3
compressio de blocos de solo cimento

_ ] Tensdo de compressio
Medlia dog cp'a Media (Mpa)

A 32

B 44

- 26

o 41

Sendo:

A = Resultados da pesquisa 1{Albugquerque et al., 2006, p.02)
B = Resultados da pesquisa 2 (Assis et al., 2002, p.22)

C = Resultados de pesquisa 3 (Lima et al., 2009, p. 8)

D = Resultados dos ensaios deste trabalho

Fonte: Magalhéaes, 2010

8. ANALISE CUSTO-BENEFICIO
Foram coletados os precos dos blocos: ceramico 09x19x19cm, concreto
14x19x39 e solo-cimento 30x15x7,5 em cinco lojas virtuais de materiais de
construcdo. Com base nos dados coletados foi calculado a média aritmética dos
valores para determinar o preco médio destes blocos no mercado. A tabela abaixo
apresenta os valores coletados.

Tabela 10 - Precos dos blocos

Tipo de Bloco Lojal | Loja2 | Loja3 | Lojad4 | Loja5 | Média
Bloco Ceramico R$0,76 | R$0,77 |R$0,93 | R$0,46 | R$1,29 | R$ 0,84
Bloco de concreto R$165|R$1,80 R$1,69 | R$1,20 | R$1,10 | R$ 1,49
Bloco solo-cimento |R$1,25|  R$1,00 R$1,10 R$1,00| R$1,46 | R$ 1,16

Fonte: o préprio autor (2016)

Supondo que uma determinada construcao tera 100 m2 de construcdo com
blocos de vedacdo temos os seguintes valores médios para a compra de cada um

dos trés tipos de blocos:
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Tabela 11 - Quantidade e custo de aquisi¢éo dos blocos para construir 100m?

Tipo de bloco Quantidade necessaria Custo
Bloco ceramico 2.770 R$ 2.326,87
Bloco de concreto 1.350 R$ 2.011,00
Bloco solo-cimento 4.444 R$ 5.155,00

Fonte

. 0 proprio autor (2016)

Os blocos solo-cimento, por si s0, ndo necessitam de revestimentos. Ja no

uso de blocos ceramico e de concreto tem-se gastos adicionais com camadas de

revestimento. Os dois procedimentos mais utilizados e seus respectivos custos sao

apresentados abaixo:

1. Chapisco c/ argamassa de cimento e areia s/ peneirar trago 1:3 Esp.=
5mm P/ parede: R$ 4,64 (SEINFRA, 2016).

2. Reboco c/argamassa de cal em pasta e areia peneirada traco 1:3 esp.=
5mm p/parede: R$ 16,19 (SEINFRA, 2016).

Somando-se o0s dois valores temos um total de R$ 20,83. Este Ultimo

multiplicado pela area de 100 m2 da construcdo hipotética acima apresentada,

resulta no valor de R$ 2.083,00. A nova tabela é formada por:

Tabela 12 - Quantidade, custo de aquisicdo dos blocos, custo de revestimento

e custo total para construir 100m?

. Custo da
Tipo de bloco QuanUdgqle comprados CUSt.O do Custo total
necessaria revestimento
blocos
Bloco

N 2.770 R$ 2.326,87 R$ 2.083,00 R$ 4.409,87

ceramico
E(')%%‘;eczg 1.350 R$ 2.011,00 R$ 2.083.00 | R$4.094,00
B'é’ig;’ef]‘t’éo' 4.444 R$ 5.155.00 ; R$ 5.155.00

Fonte: o préprio autor (2016)
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Com base nos resultados acima apresentados o bloco que cobre a maior area
com menores quantidade e custo € o bloco de concreto 14x19x39. Mas se levarmos
em consideracdo o conforto térmico e acustico, os blocos ceramicos levam
vantagem em relacdo aos blocos de concreto, tendo um aumento de apenas 1,15%
no custo total. Portanto, o bloco que melhor concilia custos e beneficios é o bloco

ceramico.

9. CONSIDERACOES FINAIS
Todos os Blocos Ceramicos e de Concreto apresentaram Area Liquida menor
que 75% da Area Bruta e estdo de acordo com a NBR 15270-1:2005 e a NBR
6136:2014, respectivamente, sendo classificados como blocos ceramicos para

alvenaria de vedacéao e blocos vazados de concreto simples.

Nos Blocos Solo-Cimento, verificou-se que as distancias entre furos e
extremidades sdo maiores que 25 mm e a distancia entre os dois furos foi igual e
superior a 50 mm em todos os blocos medidos, estando de acordo com 0s requisitos
firmados pela NBR 8491:2012.

Observando os resultados dos testes de tensédo a compressao realizados por
Magalhdes (2010) constatou-se que o0s blocos ceramicos apresentam maior
resisténcia se comparado aos blocos de concreto e solo-cimento, sendo, portanto,

uma boa escolha para obras de alvenaria estrutural.

Com base na analise custo-beneficio, onde foram avaliados preco,
guantidade e conforto, os blocos solo-cimento apresentaram-se com valor muito
superior em relacdo aos outros. Os blocos ceramicos apresentaram-se como 0S
mais indicados para a construcdo hipotética de uma obra de 100 m2, mesmo
apresentando um custo a mais de 1,15% se comparado com o bloco de concreto.

Durante a realizacdo deste trabalho, a falta de local para realizacdo dos testes
de resisténcia a compressao foi a maior dificuldade encontrada. Como também a
disponibilidade de se encontrar amostras de um dos tipos de blocos citados para a
realizacdo destes testes. Mas através das andlises da Area Liquida e tomando por

referéncia bons trabalhos sobre o tema em questao, foi possivel verificar de forma
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coerente que os blocos avaliados atendem as especificacdes das normas técnicas e

determinamos também qual bloco oferece o melhor custo-beneficio.
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