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RESUMO

Muitos estudos buscam materiais alternativos, assim como novos métodos para a constru¢ao
civil, esses estudos sdo de suma importancia, j4 que muitos quesitos devem ser avaliados
antes de escolher, por exemplo, o tipo de bloco que serd utilizado em uma obra. Diante do
exposto, o presente trabalho tem como objetivo analisar, por meio de uma revisdo de
literatura, o comparativo entre o uso de blocos ceramicos e de blocos de concreto utilizados
na alvenaria estrutural com relagdo as especificagdes fixadas na norma de desempenho ABNT
NBR 15.575/2021. A pesquisa trata-se de uma investigacdo descritiva e exploratdria do tipo
revisdo de literatura, também foi realizado um levantamento das empresas que comercializam
blocos cerdmicos e de concreto no territério brasileiro e a andlise de custo nas empresas
localizadas na regido Nordeste. ApoOs realizar o mapeamento das fébricas que comercializam
os blocos ceramicos e de concreto, destaca-se que, do ponto de vista da sustentabilidade e do
transporte de materiais, € mais importante ter fabricas distribuidas em varios estados do pais
do que grandes quantidades concentradas em locais préximos entre si. Pode-se observar que a
regido Sudeste possui 40,74 % e 68,97 % das fébricas de blocos ceramicos e de blocos de
concreto, respectivamente. Enquanto a regido Sul possui 27,78 % e 22,99 %; a Nordeste, com
25,93 % e 6,90 %, a regiao Centro-oeste possui 5,55 % e 1,15% e a regidao Norte nao foi
identificada nenhuma fabrica qualificada de ambos os materiais. Os valores encontrados tanto
pela literatura, quanto no presente trabalho, em relacdo ao custo-beneficio, mostram que os
blocos ceramicos saem com menor pre¢co de custo unitdrio, sendo mais vidvel
economicamente. Das empresas analisadas todas atenderam as especificacdes da norma de
desempenho ABNT NBR 15.575/2021, conforme os estudos e os ensaios realizados pelas
empresas os blocos cerdmicos estruturais se mostraram melhores € com mais vantagens para a
sua utilizacdo na constru¢do civil, podendo garantir mais conforto e seguranca. Quanto as
vantagens da alvenaria estrutural, € fato que a sua utilizagdo € um meio de economizar gastos
durante uma constru¢do, quando se comparada, por exemplo, com obras que utilizam
estruturas de concreto armado, a alvenaria estrutural reduz também o tempo de execucdo,
reduzindo a mao de obra necessiaria e o desperdicio de materiais. As desvantagens da
alvenaria estrutural se ddo em funcdo da impossibilidade de alteracdes futuras e das limita¢des
de forma e medidas dos blocos estruturais, detalhe que prejudica diretamente a arquitetura
almejada. Desta forma, conclui-se que, a partir das comparagdes entre os blocos de concreto e
0s ceramicos, os ceramicos possuem melhores vantagens, sendo um 6timo material para ser
utilizado na alvenaria estrutural.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural; Norma de desempenho; Custo-beneficio; Construgdo
civil.
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ALVENARIA ESTRUTURAL E UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE BLOCOS CERAMICOS E DE CONCRETO

INTRODUGAO
Igor Antonio Pereira Santos

1. INTRODUCAO

A alvenaria estrutural é uma das formas de construcdo mais antigas da humanidade,
um método construtivo onde os componentes desempenham a fungdo estrutural, sendo
projetados, dimensionados e executados de forma racional constituindo uma estrutura com
resisténcia e estabilidade. Este tipo de construcdo estd em amplo crescimento, demandando
cada vez mais profissionais especializados no assunto. Alguns fatores que impulsionam o
mercado da alvenaria estrutural sdo a qualidade dos blocos e seu desempenho (RODRIGUES,
2016).

Os avancos tecnoldgicos e econdmicos beneficiaram consideravelmente o setor da
construcdo civil, onde softwares arquitetonicos e de cédlculo estrutural emergiram, atendendo a
necessidade de se criar projetos cada vez mais arrojados. Diante disso, o engenheiro civil,
deve conter uma base sélida de conhecimentos em diversas plataformas construtivas e nao
focar ou direcionar para um unico tipo de servico (LACERDA; PEREIRA, 2017).

A partir do levantamento de custos e da comparagdo dos diferentes tipos de materiais
utilizados para a construcdo civil, é possivel concluir se 0o orcamento se encaixa ao sistema
construtivo a ser aplicado, se beneficia o construtor, bem como, os equipamentos e pessoas
envolvidas em um empreendimento, com o objetivo de determinar a viabilidade econdmica de
uma obra. Para Barbosa (2015), em consequéncia do aumento da competividade na inddstria
da construcdo civil, as empresas do ramo foram obrigadas a buscarem meios que
possibilitassem o aumento de sua produtividade e, a0 mesmo tempo, reducdo dos custos de
seus servicos, principalmente ao que se refere a alvenaria estrutural.

No Brasil, entre os materiais de constru¢do mais utilizados atualmente estdo os blocos
ceramicos, blocos estruturais, tijolos a base de terra e paredes de concreto moldadas in loco.
Na regido Nordeste, especificamente, as técnicas construtivas mais utilizadas sdo alvenaria de
blocos ceramicos ou tijolos a base de terra (SILVA et al.; 2021). Desde 2014, houve um
aumento no nimero de edificacdes habitacionais em alvenaria estrutural, com o emprego de
blocos de concreto ou ceramico. Tendo em vista que esses componentes representam cerca de
50% desse tipo de edificacao (SPOSTO; PAULSEN, 2014).

Assim como em outros ramos do mercado, a construg@o civil também necessita de
aprimoramentos dos métodos construtivos, racionalizacdo da constru¢do e necessidade de
reducdo de custos. Estes objetivos devem estar presentes em todas as fases de elaboracdo do

projeto, desta forma, € necessdrio realizar planejamentos e estudos prévios antes de se iniciar
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a execucdo de qualquer projeto, para saber qual sistema construtivo é o mais adequado para
cada situacdo especifica, buscando sempre maior reducio de custos (LODI et al., 2013).

Essa busca por redugdo de custos faz com que, estudos comparativos entre sistemas
construtivos sejam realizados, onde, de acordo com Gongalves (2016) a identificagdo de
solucdes vidveis de materiais que tragam maior rendimento, economia € minimo impacto
ambiental é de grande importancia para a sustentacao da industria da construcao civil.

Em relacdo a alvenaria, os estudos que buscam materiais alternativos, assim como
novos métodos para a construcdo civil, sdo de suma importancia, ji que, muitos quesitos
devem ser avaliados antes de escolher, por exemplo, o tipo de bloco que serd utilizado em
uma obra. Além do preco, outros aspectos importantes devem ser lembrados, como o
isolamento térmico e actstico oferecido, os gastos com argamassa, mao de obra, material de
reboco e a carga que conseguem suportar. Pois a escolha do bloco afeta diretamente na
qualidade final da construgao.

O mercado oferece opg¢des de blocos feitos com diferentes matérias-primas e tamanhos
eles s@o em grande parte, responséveis pela qualidade da construcdo e pelos gastos gerados na
obra, com isso a avaliacdo em relacdo ao custo-beneficio se faz necessario, onde é preciso
verificar tanto o seu preco como a qualidade do produto, no presente trabalho foram avaliados
dois tipos de blocos, o ceramico e o de concreto estrutural, os quais possuem diversas
vantagens ao serem utilizados na obra.

Desta forma, esse trabalho tem por objetivo realizar um estudo comparativo
bibliografico entre blocos cerdmicos e blocos de concreto, para o levantamento de alvenaria
estrutural, mostrando qual tipo de bloco seria mais vantajoso. Assim, realizou-se um
comparativo a partir da norma de desempenho ABNT NBR 15.575/2021, entre os blocos

ceramicos e concretos utilizados na alvenaria estrutural, com base na literatura pesquisada.

1.1 Justificativa

Como todo segmento, a industria da construgdo civil ja teve altos e baixos passando
por diferentes fases econdmicas, e os momentos de recessdo no mercado fizeram com que as
empresas estudassem formas de melhorar o futuro dos negécios. Como prioridade dos estudos
de melhoria, tem-se a busca pela reducdo de custos, onde, muitas construtoras procuram o
melhor conjunto custo-beneficio para suas obras, visando menor tempo de execucdo e
analisando o sistema construtivo mais apropriado para cada tipo de constru¢ao (LIMA, 2019).

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
14
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compde. Sendo assim, busca-se identificar as melhores alternativas de constru¢do e opcdes de
material.

O presente trabalho, por meio de revisdo bibliogréfica, tem por objetivo elencar qual a
visdo dos cientistas, de acordo com a literatura consultada, sobre o tema estudado e as
tendéncias no ambito académico. Dessa forma, busca-se gerar mais economia € menos
desperdicio de materiais no geral, com €nfase na alvenaria, tendo em vista a sua importancia,
bem como ter a oportunidade de conhecer novas formas de construir, com mais produtividade

e beneficios, possibilitando identificar qual o tipo de bloco mais adequado para cada obra.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral
Analisar, por meio de uma revisdo de literatura, o comparativo entre o uso de blocos
ceramicos e de blocos de concreto utilizados na alvenaria estrutural em relacdo as

especificacoes fixadas na norma de desempenho ABNT NBR 15.575/2021.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Comparar o numero de fébricas de blocos ceramicos estruturais e de concreto
estruturais entre os anos de 2017 e 2021 no Brasil;
e Comparar o custo unitario de blocos ceramicos e de concreto em diferentes anos;
e Avaliar o desempenho dos tipos de blocos e suas especificacdes dentro da alvenaria
estrutural de acordo com os critérios estabelecidos pela ABNT NBR 15.575/2021;

e Ponderar as vantagens e desvantagens da alvenaria estrutural.

15
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Alvenaria

Segundo Tauil e Nese (2010), a alvenaria vem a ser um conjunto de elementos unidos
entre si, possuindo a finalidade de dividir e vedar ambientes, promover a seguranca,
proporcionar o conforto térmico e proteger os ambientes contra fendmenos fisicos. Quando a
alvenaria tem a funcdo de suportar cargas, ao exemplo de telhados, lajes e vigas, a mesma ¢é
denominada de alvenaria resistente, autoportante ou estrutural. Quando a alvenaria nio tem a
funcao de suportar cargas, ¢ denominado de alvenaria de vedacao.

Dentre os sistemas construtivos podem ser citados o de alvenaria convencional de
vedacdo que é um método tradicional enraizado na cultura habitacional brasileira sendo
considerado um dos mais utilizados para construcdo de casa e edificios e o de alvenaria
estrutural, que necessita de mao de obra mais especializada e cuidados especificos na

execucdo para seu perfeito funcionamento. (RAMALHO, 2003).

2.1.1 Alvenaria estrutural

A alvenaria estrutural € um processo construtivo onde o sistema dispensa o uso de
pilares e vigas, as paredes da edificagdo fazem a funcdo estrutural, ou seja, nesse sistema as
paredes suportam as cargas da edificacdo e também realizam a funcdo de vedacdo. Assim, €
necessdrio que as paredes sejam erguidas de forma bem executada, evitando cortes nos
blocos. Tudo precisa ser planejado para que seja instalado, a0 mesmo tempo, sistema elétrico
e hidrossanitario, de modo que as pecas se encaixem alternadamente (MATCONSUPPLY,
2018).

A utilizacdo de alvenaria estrutural € de grande relevancia, por apresentarem
caracteristicas como qualidade, desempenho, racionalizacdo e velocidade na constru¢cdo. Um
dos fatores que possibilitou o aumento de seu uso foi por tornar a obra mais rapida e por ser
um tipo de alvenaria autoportante. Todavia, diferente da alvenaria convencional, a alvenaria
estrutural ndo poderd sofrer mudangas ou intervencdes futuras na edificagdo (BUSI, 2009). As
principais caracteristicas da alvenaria estrutural sdo: durabilidade, rapida execucdo, economia
e resisténcia a compressdo. A Figura 1 representa um exemplo de um bloco de concreto

utilizado na alvenaria estrutural.
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Figura 1 - Bloco vazado de concreto

Espessura
de parede “e"

Altura

Compnmento
Largura

Fonte: Lacerda e Pereira, 2017.

2.2 Linha do tempo da utilizacdo da alvenaria estrutural

Desde a época em que o homem deixou de ser ndmade para ser sedentdrio e agricultor,
ha mais de dez mil anos, hd humanidade observou a necessidade de um abrigo permanente,
pensando na prote¢do de animais e na ocorréncia das intempéries, além de sua propria
seguranca. Assim, de acordo com a histéria, a alvenaria comecou a se desenvolver na
Mesopotamia, a partir de tijolos de barro queimado ao sol. Desse momento em diante a
alvenaria vem sendo utilizada para diversos fins, até obras milenares as quais contam a

histéria do homem e sdo marcos da histéria do mundo e da engenharia (BASSO, 2020).

2.2.1 Breve historico mundial

A alvenaria é um material de construcdo tradicional que tem sido usado h4 milhares de
anos e estd entre as mais antigas formas de constru¢do empregadas pelo homem. Ela tem sido
utilizada vastamente pelo ser humano em suas moradas, templos religiosos € monumentos
(ACCETTI, 1998). Como exemplo da forma que ela era utilizada, tem-se a constru¢do de

pirdmides no Egito, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Piramides no Egito

Fonte: Soares, 2011.

De acordo com Hendry (2002), a alvenaria estrutural passou a ser tradada como uma
tecnologia na construcdo civil por volta do século XVII. Apesar de terem sido realizados
testes de resisténcia dos elementos de alvenaria estrutural no século XIX e XX, em diversos
paises, as limitacdes eram amplas, mesmo com os métodos de cédlculo empiricos pouco
eficientes.

Soares (2011) afirma que, inicialmente, eram utilizados blocos de rocha como
elementos de alvenaria, mas a partir do ano 4000 antes de Cristo a argila passou a ser
trabalhada possibilitando a producao de tijolos. A alvenaria teve notdvel permanéncia como
material estrutural até o final do século XIX, porém devido a falta de estudos e de pesquisas
na drea, ndo havia conhecimento de técnicas racionais de cdlculo. Era necessario realizar
dimensionamentos exagerados com o objetivo de garantir a seguranca estrutural da
edificacdo, visto que os cdlculos eram feitos apenas com base na experi€ncia do projetista.

Algumas obras da antiguidade construidas com esse método construtivo se tornaram
marcantes. A Figura 3, por exemplo, se refere a Muralha da China, cuja construcio € datada
entre os anos de 770 a 475 antes de Cristo, medindo cerca de 5.660 km de extensdo e

atravessa a China no sentido leste — oeste (BLIND, 2018).
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Figura 3 — Grande Muralha da China

Y

onte: Bol, 2017.

J4 na Figura 4, encontra-se uma imagem do Coliseu; um grande anfiteatro romano
construido em alvenaria estrutural em torno de 70 anos antes de Cristo. Possui cerca de 500 m
de didmetro e 50 m de altura, onde € composto por arcos e pilares, de modo que o esfor¢o que

predomina € o de compressdao (MAZER, 2007).

Figura 4 — Coliseu
T T

Fonte: Band, 2014.

No final do século XIX as estruturas em aco comegam a assumir o dominio das
grandes obras, face a evolu¢do dos métodos de célculo e da tecnologia do metal, resultando
em aproveitamento de espagos perdidos no entdo reinante empirismo da alvenaria estrutural
(CAVALHEIRO, 2009). O principal exemplo na idade moderna é o Edificio Monadnock

(Figura 5), que foi construido em Chicago no inicio da década de 1890. Ele tem 65 m de
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altura, 16 andares e algumas paredes chegam a ter mais de 1,80 m de espessura. Utilizando os
mesmos materiais, porém dimensionando pelos procedimentos atuais, acredita-se que as
paredes desse edificio teriam espessura inferior a 30 cm (RAMALHO; CORREA, 2003;
MAZER, 2007).

Figura 5 — Edificio Monadnock em Chicago

L

Fonte: Holabird; Roche, 1893.

2.2.2 Historico no Brasil

No Brasil, a alvenaria estrutural é utilizada desde o inicio do século XVII. Todavia, a
alvenaria estrutural com blocos estruturais, encarada como um processo construtivo voltado
para a obtencdo de edificios mais econdmicos e racionais demorou muito a encontrar seu
espaco (RAMALHO; CORREA, 2003).

A alvenaria estrutural surgiu somente no final da década de 1960 como a técnica de
constru¢do. O marco inicial do uso do bloco de concreto em alvenarias estruturais armadas se
deu no ano de 1966. Neste ano, foi construido em Sao Paulo o Conjunto Habitacional Central
Parque Lapa. Essa obra tinha quatro pavimentos e paredes com espessura de 19 cm
(MOHAMAD, 2014, GARCIA, 2018). Na Figura 6, encontra-se um exemplo dessa obra.
Outra obra que € uma das constru¢des mais relevantes em alvenaria estrutural € a constru¢ao

do Teatro Municipal de Sao Paulo realizada entre os anos de 1903 a 1911 (Figura 7).

20



ALVENARIA ESTRUTURAL E UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE BLOCOS CERAMICOS E DE CONCRETO

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Igor Antonio Pereira Santos

Figura 6 — Conjunto Habitacional Central Parque Lapa

Fonte: Comunidade da Construgdo, 2021.

Figura 7 — Teatro Municipal de Sao Paulo

Fonte: Silva, 2003.

Os anos 60 foi tomando seu espago com os blocos vazados de concreto com pequenos
prédios de quatro pavimentos, estes, executados com procedimentos baseados em normas
americanas. Mesmo que a sua chegada tenha sido tardia, este processo construtivo acabou
firmando-se como uma escolha econdmica e eficiente, atendendo muito bem a execucao de
edificios residenciais e também industriais. Com o passar dos anos, houve adaptacido e
desenvolvimento no pais, onde, esta tecnologia construtiva foi efetivamente consolidada na

década de 80, através da normalizagdo oficial consistente e razoavelmente ampla

(SABBATINI, 2003).
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Pode-se ver constantemente uma 6tima aplicacdo da alvenaria estrutural em conjuntos
habitacionais de renda baixa. Nos anos 1970 e 1980 o método construtivo parede de concreto
passou a ser aderido no Brasil, motivado por constru¢des que obtiveram bons resultados.
Entretanto por falta de incentivo financeiro, sua utilizacdo teve uma queda acentuada,
voltando ao cendrio nacional em meados de 2009, com a criagdo do programa habitacional
Minha Casa Minha Vida, desde entdo sua utilizacdo vem sendo adotada por diversas
construtoras, por ser um método rapido e econdmico (TECNOSIL, 2018).

Com o emprego desse sistema cada vez mais crescente, foi necessario a criagdo de
ativos que trouxessem dados acerca de normas, servigos, materiais e projetos referente a
parede de concreto. Sendo assim, a Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), o
instituto Brasileiro de Telas Soldadas (IBTS) e a Associacdo Brasileira de Servigo de
Concretagem (ABESC), em parceria com algumas construtoras iniciaram uma coletanea
especificando essas informacdes (ABCP, 2010).

Segundo Corsini (2011), apesar de o método parede de concreto ser utilizado a mais
de trinta anos no Brasil, somente em 2012 foi criado uma Norma especifica para este sistema
construtivo, a ABNT NBR 16055/2012 (Parede de concreto moldada no local para a
constru¢do de edificacdes — Requisitos e procedimentos). Um fato interessante do método é
que antes da elaboracdo da Norma especifica, era necessdrio um documento de avaliacdo
técnica, o DATec, para garantir que as especificacdes do Programa Brasileiro de Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-h) e da Caixa Econdmica fossem seguidas (IBRACON,
2018).

2.3 Alvenaria estrutural como sistema construtivo

Para Sacomano et al. (2004) o sistema construtivo determina o processo e a técnica de
producdo a ser empregada. Tauil e Nese (2010) corroboram que o sistema construtivo se
traduz como “o conjunto de elementos conectados entre si de modo a formar uma unica
edificagdo com o objetivo de atingir uma finalidade especifica”.

Tendo como referéncia a visdo de autores diversos de como se traduz o sistema
construtivo, cabe ressaltar a explicagdo dada por Sabbatini (1989, apud Dellatore, 2015), que
o sistema construtivo € um processo construtivo de elevadas etapas de organizacdo e

sistematizacdo, constituido por um conjunto de elementos e componentes integrados pelo

processo. Um sistema construtivo é um processo muito bem estabelecido.
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Esse tipo de sistema caracterizaré o edificio, sendo o ponto de partida para a definicao
de vdrios outros aspectos técnicos como o sistema estrutural, os materiais e os métodos de
execuc¢do que sdo empregados. Os tipos de sistemas construtivos sdo diversos, sendo 0s mais
comuns: alvenaria comum ou tradicional; alvenaria estrutural; tijolo ecoldgico; Light steel
framing; paredes de concreto moldadas in loco e; constru¢do com container. A cultura
brasileira baseia-se na construcdo em alvenaria tradicional, utilizada pela maioria da
populacio.

Cada tipo de sistema construtivo apresenta vantagens e desvantagens possuindo seus
pontos fortes e fracos, e cabe ao profissional responsdvel pela obra avaliar qual o tipo serd
mais bem aproveitado, tendo como base os requisitos necessdrios para a execucdo da obra
(SABBATINI, 1989; apud DELLATORE, 2014).

Para chegar a um bom resultado, o sistema construtivo deve ser elaborado através de
uma mesma linha de raciocinio envolvendo diversos elementos, a serem aplicados na obra,
devendo-se tomar o mdximo de cuidado para efetuar o planejamento necessario. A alvenaria
estrutural tem sua melhor aceitacdo em obras do tipo vertical, pois dispensa-se o uso de
pilares e vigas em pavimentos, tornando assim mais facil e econdmica a execug¢do, ja que ao
mesmo tempo em que a alvenaria tem a funcdo de vedacdo, se enquadra como elemento
estrutural (GARCIA et al., 2019).

Os mesmos autores afirmam que na alvenaria estrutural, o material consiste
basicamente em blocos de concreto ou ceramico com diversas resisténcias e tamanhos
definidos em projetos, sendo unidos com argamassas e tendo suas devidas amarragdes. Para
eles, além dos materiais, a alvenaria estrutural € fascinante, pois tudo nela tem um porque,
todas suas paredes possuem sua devida amarragdo e seus blocos ndao podem em hipétese
alguma ser “cortados”, eles sdo planejados em projetos e por esse motivo cada um tem sua
devida medida e lugar, formando assim um gigantesco “quebra cabeca”.

O uso de diferentes métodos construtivos, permite maior flexibilizacdo de solucdes e
melhor adequacdo a demanda proposta. O principal sistema construtivo utilizado no Brasil € o
de alvenaria convencional, em funcdo de ndo necessitar de mao de obra especializada, e de
facil obtencdo dos insumos (SALOMAUO et al., 2019). Todavia, observa-se uma tendéncia na
utilizagdo da alvenaria estrutural no processo construtivo, de forma satisfatria e crescente.

Existem inimeros empreendimentos que sao lancados com esta tecnologia construtiva, como
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meio de alcancar reducdo dos custos dos empreendimentos sem perder a qualidade

(RICHTER, 2007).

2.4 Componentes da alvenaria estrutural

Na execucdo de um edificio em alvenaria estrutural, os principais componentes
empregados sdo: blocos, argamassa, graute e armadura, sendo estas construtivas ou de
cdlculo. Chama-se de elementos, quando pelo menos dois componentes se unem. Os
elementos sdo uma parte suficientemente elaborada da estrutura e sdo eles: paredes, pilares,
cintas, vergas, etc. Os componentes basicos, que sdo formados pelos principais componentes,
devem possuir carateristicas minimas de desempenho e seguirem especificagdes de norma
para que possam exercer os requisitos requeridos (PINHEIRO, 2018).

Segundo Tauil e Nese (2010), em relagdo a utiliza¢do de armadura ou ndo, a alvenaria

pode ser classificada em:

e Alvenaria ndo armada: emprega como estrutura-suporte paredes de alvenaria sem
armacdo. O aco quando utilizado, € por razdes construtivas, aplicados em vergas e
contravergas de portas e janelas e para prevengdo de futuras patologias como
trincas e fissuras geradas pela acomodacdo da estrutura, movimentagdo por efeitos
térmicos, de vento e concentracdo de tensoes.

e Alvenaria armada: tipo de alvenaria que recebe reforco por necessidade estrutural.
Sdo utilizadas armaduras passivas de fios, barras e telas de aco dentro dos vazios
dos blocos e em seguida grauteados, além do preenchimento de todas as juntas
verticais.

e Alvenaria parcialmente armada: € um processo misto, pois 0os elementos resistentes

s@o projetados como armados e outros como ndo armados.

2.4.1 Blocos

Os blocos sdo os componentes mais importantes na alvenaria estrutural, uma vez que
sdo eles que comandam a resisténcia a compressdo e determinam os procedimentos para
aplicacdo da técnica da coordenacdo modular nos projetos. Os principais tipos sdo os
ceramicos, concreto, silico-calcdrios e, as mais importantes caracteristicas, sdo resisténcia a
compressao, estabilidade dimensional, vedacdo e absor¢dao adequada. Na figura 8, ilustra dois

tipos de blocos.
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Figura 8 — Especificacoes de blocos de concreto estruturais e ceramicos
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2.4.2 Argamassa

E o componente utilizado na ligagdo entre os blocos, evitando pontos de concentragio
de tensdes, sendo composta de cimento, agregado miudo, dgua e cal, sendo que algumas
argamassas podem apresentar adi¢des para melhorar determinadas propriedades. Algumas
argamassas industrializadas vém sendo utilizadas na construcdo de edificios de alvenaria
estrutural (PAZINI, RODRIGUES, 2014).

Os autores ainda apontam que as suas principais fun¢des sio unir as unidades, garantir
a vedacdo e propiciar a aderéncia com as armaduras nas juntas. E como propriedades tém-se,

a retencdo de dgua, conveniente resisténcia a compressao e trabalhabilidade.

2.4.3 Graute

Pinheiro (2018) define graute como um microconcreto, ou seja, um concreto com
agregados de pequena dimensao, porém de alta fluidez, empregado na producdo de elementos
que trabalham a flexdo com as vergas, contravergas, vigas e cintas, cuja func¢do € uniformizar
o carregamento oriundo das reagdes das lajes transmitindo-os para as paredes e aumentar a

resisténcia a compressao de uma parede. O autor afirma que o graute tem a funcdo também de
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proteger as armaduras empregadas nas paredes, envolvendo-as completamente, de modo a
formar um conjunto tnico entre bloco, armadura e graute. Quanto a resisténcia do graute deve
ser no minimo a mesma do bloco em relagdo a drea liquida.

O autor ainda afirma ainda que o graute € utilizado para preencher os vazios dos
blocos quando se deseja aumentar a resisténcia a compressao da alvenaria sem aumentar a
resisténcia do bloco, sendo usado como material de enchimento em reforcos estruturais nas
zonas de concentragdo de tensdes e quando se necessita armar as estruturas. Constituido dos
mesmos materiais usados para produzir concreto convencional, as diferencas estdo no
tamanho do agregado graido e na relagdo dgua/cimento.

Quanto a consisténcia do graute, ela deve ser coesa e apresentar fluidez adequada para
o preenchimento de todos os vazios. Ja a retracdo ndo deve proporcionar a separacao entre o
graute e as paredes internas dos blocos. A resisténcia a compressao do graute, combinada com
as propriedades mecénicas de blocos e argamassas definirdo a resisténcia a compressao da
alvenaria (ROMAN, 1996).

Seguindo a definicdo da ABNT NBR 16868-1/2020, graute € o material cimenticio
fluido, utilizado para preenchimento de espagos vazios da alvenaria, com a finalidade de
solidarizar armaduras a alvenaria ou aumentar a sua capacidade resistente sua composi¢do €
dada por: cimento tipo Portland; agregados de pequenas dimensdes, como areais ou pedriscos,
que passam na peneira 12,5 mm; 4agua; e outros aditivos como pozolanas, cal, super
plastificantes e outros.

Juntamente com as armaduras, o graute contribui com o aumento da resisténcia a
compressao de toda a alvenaria, quando aplicado. Evitando esforcos de tracdes futuros e

compressao (IZQUIERDO, 2015).

2.4.4 Armadura

As armaduras sdo utilizadas em constru¢des de concreto armado e serdo sempre
envoltas por graute, com a funcdo de combater os esforcos de tragdo. Além disso, sdo também
utilizadas em vergas e contravergas, elementos onde sempre haverd a necessidade de
armadura longitudinal. De acordo com a ABNT NBR 16868-1/2020 (Alvenaria Estrutural -
Parte 1: Projeto), elementos de alvenaria armada sdo aqueles no qual sdo usadas armaduras
passivas, necessdrias para resistir aos esfor¢os solicitantes.

Na alvenaria estrutural as armaduras t€ém a funcido de reforcar juntas e melhorar a

amarracdo entre paredes e sdo as mesmas utilizadas nas construcdes de alvenaria
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convencional (SOARES, 2011). Para Ramalho e Corréa (2003) as armaduras utilizadas com
finalidade de resistir as solicitacdes, ou seja, aquelas utilizadas na alvenaria estrutural armada
sdo as mesmas utilizadas nas estruturas de concreto armado e devem estar sempre envolvidas

por graute, para garantir o trabalho conjunto com o restante dos componentes.

2.5 Caracteristicas gerais dos blocos ceramicos e de concreto

Os materiais com 0s quais 0s blocos sdo fabricados sdo basicamente cimento Portland,
agregados e dgua. Em algumas fabricas, muitas das fases do processo de industrializacao sdo
bastante automatizadas. O processo envolve a moldagem de concreto em moldes com as

dimensdes pré-estabelecidas, compactacdo, vibracdo, cura e armazenagem. (ABNT, NBR

6136, 2016).

2.5.1 Aspectos gerais dos blocos cerdmicos

Os blocos ceramicos para a alvenaria estrutural devem apresentar caracteristicas
geométricas fisicas, e mecinicas conforme estabelecido na ABNT NBR 15270-1/2017. Eles
apresentam furos prismaticos perpendiculares a face que os contém, sendo assentados com os
furos na vertical.

Para os blocos ceramicos as normas regulamentadas pela ABNT sdo: NBR 15270-
1/2017 (Componentes ceramicos - blocos e tijolos para alvenaria. Parte 1: Requisitos); NBR
15270-2/2017 (Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para alvenaria. Parte 2: Métodos de
ensaios).

A ABNT NBR 15270-1/2017, de modo geral, regulamenta os requisitos dimensionais,
fisicos e mecanicos que devem ser analisados e exigidos pelas lojas de material de construgéo,
canteiros de obra e no ato do recebimento dos blocos ceramicos de vedacdo. A norma ainda
estabelece que estes blocos podem ser utilizados em obra de alvenaria de vedagdo revestidos
ou ndo, por argamassa ou similar.

Os blocos devem ser bem conformados, isentos de saliéncias ou reentrancias
anormais, nao pode apresentar defeitos sistematicos, rachaduras e fissuras, ndo devem possuir
inclusoes calcdrias e devem ter um toque sonoro quando repercutidos com uma peca metalica
(Figura 9). Devem ser marcados também com a identificagdo do fabricante, sendo sujeitos a
ensaios de compressdo. As faces de contato dos tijolos com os pratos de compressdo sao

regularizadas com uma camada de argamassa e os tijolos sdo mergulhados em dgua para
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saturacdo. A resisténcia mecinica obtida deve ser superior a 15 kgf/cm? (PENTEADO;

MARINHO, 2011).

Figura 9 — Bloco ceramico utilizado na alvenaria estrutural

Bloco ceramico € constituido
pela argila, esta composta de
silica, silicato de aluminio e
variadas quantidades de oxidos
ferrosos, podendo ser calcéria

ou nao calcaria.

Fonte: Mohamad, 2018

Os blocos sdo classificados e comercializados conforme sua aplicacdo de acordo com
os requisitos estabelecidos pela ABNT NBR 15270-1/2017. A classificacdo VED (vedagao)
indica uso exclusivo para vedacdo podendo ser VED15 ou VED30, j4 a classificacdo EST
(estrutural) indica o uso estrutural ou como vedacdo racionalizada podendo ser EST40,
EST60, EST80, EST100 e outras.

De acordo com Mohamad (2018), os blocos estruturais devem possuir a forma de um
prisma reto normalizado por meio de dimensdes de fabricacdo de blocos ceramicos
estruturais, com tolerancias dimensionais como mostra a Tabela 1, relacionadas a média das
dimensdes efetivas e dimensdes minimas dos septos das unidades tabeladas pela ABNT NBR

15270-1/2017.

Tabela 1 — Tolerancias dimensionais relacionadas a2 média das dimensoes efetivas dos
blocos estruturais

Tolerancias dimensionais . . ..
Tolerdncias dimensionais

Dimensédo relacionadas as medicoes ) .
e . relacionadas a média (mm)
individuais (mm)

Largura (L) +3 +3

Altura (H) +3 +3

Comprimento (C) +3 +3

Desvio em relagdo ao esquadro (D) 3

Planeza das faces ou flecha (F) 3

Fonte: ABNT, 2017.
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Para os blocos ceramicos sdo de grande importancia as propriedades fisicas e
mecanicas. O indice de absor¢do de dgua deve estar entre 8§ % e 22 %, quando estd abaixo de
8 % pode gerar argamassa com fraca aderéncia ao bloco e acima dos 22 % pode ocasionar a
falta de dgua para hidratac@o do cimento ou retracdo da argamassa. A resisténcia caracteristica
a compressao (fbk) é a propriedade fundamental do bloco ceramico estrutural, onde eles
precisam atingir os requisitos minimos estabelecidos pela ABNT NBR 15270-1/2017,
devendo ser considerada a partir de 3,0 Mpa referida na area bruta (MOHAMAD, 2018).

Os tracos mais indicados para assentamento de tijolos ceramicos ou blocos de
cimento, segundo Bauer (1994), sdo 1:8 de cimento e saibro ou 1:4:4 de cimento, areia e
saibro para o caso de alvenarias ndo estruturais; e 1:3:3 de cimento, areia e saibro para casos

de alvenarias que irdo receber outras cargas além de seu peso proprio.

2.5.2 Aspectos gerais dos blocos de concreto

Segundo a norma brasileira ABNT NBR 6136/2016, o bloco vazado de concreto
simples € o componente para execucdo de alvenaria, com ou sem func¢do estrutural, vazado
nas faces superior e inferior, cuja area liquida (drea média da secdo perpendicular aos eixos
dos furos, descontadas as dreas médias dos vazios) € igual ou inferior a 75% da area bruta
(area da sec@o perpendicular aos eixos dos furos, sem desconto das dreas dos vazios). Sao
feitos de concreto simples, confeccionados com cimento Portland, d4gua e agregados minerais,
com ou sem inclusdo de outros materiais (Figura 10).

Para os blocos de concreto as normas regulamentadas pela ABNT sdo: NBR
6136/2016 (Blocos vazados de concreto simples para alvenaria — Requisitos); NBR

12118/2014 (Blocos vazados de concreto simples para alvenaria - Métodos de ensaios).

Figura 10 - Bloco de concreto utilizado em alvenaria estrutural

Bloco de concreto € constituido
por: areia, pedra, cimento, agua e
aditivos para aumentar & coesao
da mistura ainda fresca.

Fonte: Mohamad, 2016.

29



ALVENARIA ESTRUTURAL E UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE BLOCOS CERAMICOS E DE CONCRETO

FUNDAMENTAGAO TEORICA
Igor Antonio Pereira Santos

De acordo com a ABNT NBR 6136/2016, os blocos de concreto devem ter arestas
vivas e ndo devem apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu
assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade da constru¢do. Devem atender aos
critérios de tolerancia dimensionais impostos pela norma, os quais sdo: + 2 mm para a largura
e + 3 mm para a altura e comprimento, a norma também estabelece uma classificacdo dos
blocos de concreto quanto ao seu uso. Sao elas:

e C(lasse A: (fbk > 8,0 MPa) blocos com fungdo estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima ou abaixo do nivel do solo;

e (lasse B: (4,0 MPa < fbk < 8,0 MPa) com fung¢ao estrutural, para uso em elementos de
alvenaria acima do solo;

e C(lasse C: (fbk > 3,0 MPa) com funcdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do solo. Recomenda-se o uso de blocos com funcdo estrutural Classe C,
designados M10, para edificagdes de no maximo um pavimento; os designados M12,5
para edificagdes de no maximo dois pavimentos; os designados M15 e M20 para
edificacdes maiores.

O bloco de concreto deve passar pelos ensaios de absor¢do de dgua, resisténcia a
compressao, retracdo linear por secagem, andlise dimensional, drea liquida e permeabilidade.
A absor¢do de dgua média para qualquer uma das classes deve ser menor ou igual a 10 %
quando o agregado for de peso normal, ja4 quando o agregado for leve a absor¢do deve ser
menor ou igual a 13 % para o valor médio, ou menor ou igual a 16 % para valor individual

(MOHAMAD, 2018).

2.6 Norma de desempenho

A norma brasileira ABNT NBR 15575/2021 provocou grande impacto no setor da
construgdo civil desde a publicacdo de sua primeira versdo, em 2008. Como o setor ndo se
considerava preparado para absorver as mudangas que ela impunha, solicitou-se uma revisao
para uma melhor adequacdo. Apds um longo periodo de discussdes, o texto original sofreu
modificagdes, até resultar na versao atual.

A ABNT NBR 15575/2021 aborda sobre o desempenho das habita¢des, qualquer que
seja seu ndmero de pavimentos. Ela ndo € uma norma prescritiva, ou seja, ndo indica como o
prédio deve ser construido, mas sim ao que ele deve atender para que tenha o desempenho
desejado (minimo, intermedidrio ou superior), independentemente do sistema construtivo

adotado (CHVATAL, 2014).
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Essa norma tem como principal funcao a priorizacdo do desempenho e a qualidade das
edificacdes, por meio do estabelecimento de requisitos de qualidade e durabilidade a serem
satisfeitos, contribuindo com a regulacdo do mercado da construcdo civil, além de promover e
salvaguardar seguranca juridica para os seus consumidores. Assim, almejando atingir e
manter o desempenho dos projetos, a norma define responsabilidades e encargos para os
intervenientes envolvidos no processo para o incorporador, construtor, fornecedor de insumo,
material, componente e/ou sistema, projetista e usudrio (SANTOS; HIPPERT, 2016).

Segundo Chvatal (2014), tem-se como objetivo final atender as necessidades do
usudrio, as quais, por sua vez, se traduzem nos seguintes aspectos:

e Seguranga — seguranga estrutural, contra fogo, no uso e na operagao;
e Habitabilidade — estanqueidade, desempenho térmico, acustico, luminico, saudde,

higiene e qualidade do ar, funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil e

antropodinamico;

e Sustentabilidade — durabilidade, manutenibilidade e impacto ambiental.

2.6.1 Requisitos relacionados a seguranca da edificacdo e de suas partes
Os requisitos e critérios de desempenho, a que os sistemas de vedacao vertical devem
atender, sdo definidos pela ABNT NBR 15575-4/2021 e se constituem de exigéncias que
devem ser atendidas pelos componentes e pelo subsistema e por outros que sdo atendidos por
medidas de projeto. Os requisitos e critérios relacionados ao desempenho do subsistema e
seus componentes e que sdo avaliados por ensaios de laboratério ou de campo ou ainda por
cdlculos analiticos, sdo o desempenho estrutural, seguranca contra incéndio e seguranga no
uso e ocupagdo.
» Segurancga estrutural
Com relacdo ao desempenho estrutural, a ABNT NBR 15575/2021 define que ele seja
analisado por alguns requisitos, sao eles:
e Estabilidade e resisténcia estrutural dos sistemas de vedagdes internos e externos, onde
¢ adotado o Estado-limite dltimo como critério.
e Deslocamentos, fissuras e ocorréncia de falhas nos sistemas de vedacdes verticais
internas e externas, sao adotados os critérios de limitacdo de deslocamentos, fissuras e

descolamentos;
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e Solicitacdes de cargas provenientes de pecas suspensas atuantes nos sistemas de
vedagdes internas e externas, onde € utilizado o critério de capacidade de suporte para
as pegas suspensas;

e Impacto de corpo mole nos sistemas de vedagdes verticais internas e externas, com ou
sem fungdo estrutural, a resisténcia a impactos de corpo mole € o critério utilizado
nesse requisito;

e Acdes transmitidas por portas;

e Impacto de corpo duro incidente nos SVVIE, com ou sem funcdo estrutural, o critério
analisado ¢ a resisténcia a impactos de corpo duro;

e (argas de ocupagdo incidentes em guarda-corpos e parapeitos de janelas, onde é
adotado o critério de acdes estdticas horizontais verticais e de impactos incidentes em
guarda-corpos e parapeitos;

» Seguranga contra o fogo
Ja em relac@o requisitos relativos a seguranca contra incéndio sdo pautados em:
proteger a vida dos ocupantes e dreas de risco; proporcionar meios de controle e extin¢ao do
incéndio; e dar condicdes de acesso para as operagdes do Corpo de Bombeiros. Desta forma,
esta norma prevé os critérios da legislacdo pertinente € da ABNT NBR 14432/2001

(Exigéncias de resisténcia ao fogo de elementos construtivos de edificacoes).

2.6.2 Requisitos relacionados a habitabilidade da edificacdo
» Estanqueidade
Segundo a ABNT NBR 15575/2021, a estanqueidade permite verificar se ndo ocorre
penetracdo ou infiltracdo de dgua de chuvas incidentes ou outras fontes, que acarrete em
escorrimento, gotejamento, formacdo de gotas de dgua aderentes na face interna, podendo
ocorrer pequenas manchas de umidade. Para paredes internas de dreas molhadas fica
classificada como permeabilidade, j4 para as paredes externas (fachadas), como
estanqueidade.
» Desempenho térmico
O requisito da ABNT NBR 15575/2021 quanto ao desempenho térmico da unidade
habitacional estabelece dois aspectos a serem atendidos: o controle da troca de calor pela
fachada e pela cobertura e ventilagdo minima, a ser proporcionada pelas aberturas para o meio

externo.
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O primeiro requisito a atender € de que a vedacdo vertical externa, apresente
transmitincia térmica e capacidade térmica, que proporcionem pelo menos desempenho
térmico minimo estabelecido para cada zona bioclimética estabelecida na ABNT NBR 15220-
3/2005.

Os valores maximos admissiveis para a transmitancia térmica (U) das paredes externas

sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Transmitancia térmica de paredes externas

Transmitincia térmica U

W/m2K
Zonas 1e2 Zonas 3,4,5,6,7, 8
U <25 x2<0,6 x? > 0,6
U<3,7 U<25

a, E absortancia a radiacdo solar da superficie externa da parede

Fonte: ABNT, 2021.

Os valores minimos admissiveis para capacidade térmica (CT) das paredes externas

sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Capacidade térmica de paredes externas.

Capacidade térmica (CT)

KJ/m2K
Zonas 1,2,3,4,5,6,7 Zona 8
> 130 Sem requisito

Fonte: ABNT, 2021.

Segundo a ABNT NBR 15220-3/2005, Zona Bioclimética consiste na divisdo do
territério brasileiro em 8 zonas climadticas. Para cada zona sdo feitas recomendacdes de
estratégias de condicionamento térmico passivo para habitagdes de interesse social. Enquanto
a ABNT NBR 15575/2021 aborda sobre o desempenho térmico de edificacdes e apresenta
recomendagdes prescritivas das paredes e coberturas, quanto as suas propriedades térmicas. A
partir dessas recomendagdes, € possivel realizar uma avaliagao simplificada da edificacao.

A norma ainda estabelece que, quando uma edificacdo ndo consegue atender aos pré-
requisitos do método simplificado, essa avaliacdo deve ser realizada por simulacdo ou
medi¢do, nos quais, caso aprovada e, atendendo aos determinados critérios de temperatura

interna, poderd obter niveis minimo, intermedidrio ou superior de desempenho. Quanto a
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simulacdo da ABNT NBR 15575/2021 deve ser realizada considerando-se a edificacio
desocupada e sem cargas térmicas internas, em dias tipicos de verdo e inverno, o que de modo
algum corresponde a realidade de ocupacao e de uso da edificacdo real.

Assim, o desempenho térmico visa garantir ao usudrio condic¢des térmicas adequadas
para o desenvolvimento das suas atividades na habitacdo. A transmitancia térmica e a
capacidade térmica do sistema de vedagdo vertical em fachadas sdo requisitos que possuem
critérios a serem atendidos em funcdo da zona bioclimitica na qual se encontra o
empreendimento. Este método € considerado como método simplificado para efeito de anélise
conforme ABNT NBR 15575-4/2021.

» Desempenho acustico

Segundo a ABNT NBR 15575/2021 o desempenho actstico dos ambientes de uma
edificacio é determinado pelo desempenho do conjunto de sistemas construtivos, que
delimitam estes ambientes, como sistemas de vedacdes verticais internas (paredes e portas) e
externas (paredes e esquadrias), de pisos, forros e também dos sistemas hidrdulicos. Os
sistemas, individualmente, devem ter o desempenho minimo estabelecido na ABNT NBR
15575/2021, para cada um, no entanto, o desempenho para o ambiente dependerd do

conjunto.

2.6.3 Requisitos relacionados a sustentabilidade da edificacdo
» Durabilidade
Possan e Demoliner (2013) definem durabilidade como a capacidade de uma estrutura
ou de seus componentes de satisfazer, com dada manuten¢do planejada, os requisitos de
desempenho do projeto, por um periodo especifico de tempo sob influéncia das acgdes
ambientais, ou como resultado do processo de envelhecimento natural.
» Manutenibilidade
A ABNT NBR 15575/2021 define que a manutencao € de extrema importancia para
garantir a conservagdo, conforto e seguranca em qualquer estrutura, ela deve ser realizada
preventivamente a acontecimentos de grande magnitude, a fim de evitar que falhas mesmo
que pequenas progridam rapidamente. Para as paredes de blocos, os pontos mais vulnerdveis
para o cumprimento da vida util de projeto sdo os revestimentos e as pinturas.
» Adequacgdo ambiental
A ABNT NBR 15575/2021 ainda aborda que a interagdo com os recursos naturais
depende da disponibilidade de energia e a cada etapa, ou seja, da utilizacdo,
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processamento/modificagdo, transporte e consumo, consequentemente a producdo de
residuos, estes que ao serem langados no ambiente acarreta na ocorréncia de impacto
ambiental. A construgdo civil por sua vez, ¢ uma das campeds em poluicdo ambiental devido
a utilizacdo de forma exacerbada da exploracdo dos recursos que sdo finitos e também gera
residuos em grande escala.

A ABNT NBR 15575/2021 também aborda os projetos em alvenaria estrutural, a
racionalizacdo dos fundamentos basicos de projeto. A necessidade de cortes na alvenaria
estrutural € reduzida praticamente a zero, as aberturas nos blocos permitem a passagem de
instalacdo elétrica sem necessidade de quebrar, e por ser um bloco de qualidade admite uma

pequena espessura de revestimento.
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3. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa trata-se de uma investigacdo descritiva e exploratéria do tipo revisdo de
literatura. A opcdo por essa modalidade de pesquisa deu-se porque nela as agdes dos
processos de pesquisa sdo mais centradas no conteido em que pretende-se estudar, neste caso
em especifico, permitindo introduzir inovagdes no cuidado a que se refere a construgdo civil,
mais precisamente, em relacdo a alvenaria estrutural e nos parametros estabelecidos pela
ABNT NBR 15575/2021.

Para a realizagdo do presente trabalho, foi adotado como ponto de partida a revisdo
bibliografica, mediante pesquisa de trabalhos de conclusdo de curso de graduacgdo,
monografias de cursos de especializacdo, dissertacdes de mestrado e teses de doutorado,
assim como a consulta de normas, legislacdes, manuais e artigos cientificos pertinentes. Os
textos e dados obtidos na pesquisa foram tabulados, analisados e utilizados como base para a
redacdo dos diversos itens apresentados.

Somando-se todas as bases de dados, foram encontrados artigos, onde apds a leitura
dos titulos e dos artigos, notou-se que alguns deles se repetiram nas diferentes bases e outros
ndo preenchiam os critérios deste estudo.

Foram abordados também os seguintes pontos relativos a alvenaria estrutural:
desempenho estrutural, subdividido em impacto de corpo mole, impacto de corpo duro e
resisténcia a solicitacdes de cargas provenientes de pecas suspensas; seguranga contra

incéndio; estanqueidade; desempenho térmico; desempenho acustico e durabilidade.

3.1 Planejamento da pesquisa

Na Figura 11 apresenta-se o delineamento da pesquisa, demonstrando os
procedimentos adotados para o presente trabalho. A primeira etapa foi a definicdo do tema e
as problemdticas relacionadas ao mesmo. Estabeleceu-se que seria uma pesquisa do tipo
revisdo bibliogréfica, com o intuito de comparar os blocos cerdmicos e de concreto utilizados
na alvenaria estrutural.

ApoOs isso, foi iniciada a etapa de revisdo de literatura, com o intuito de obter o
maximo de informagdes sobre o tema, adquirindo o conhecimento necessdrio para dar suporte
ao desenvolvimento do trabalho.

Foi realizado um levantamento das empresas que comercializam blocos de concreto e
blocos ceramicos no Brasil, para identificar a quantidade de empresas existentes em cada
estado e a sua distribuicao no territdrio.
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Figura 11 — Fluxograma do Planejamento da Pesquisa.
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Fonte: Autor, 2021.
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Para a andlise de custo-beneficio, foram levantadas empresas especificamente da
regido Nordeste, por ser a regido onde a Universidade Federal de Campina Grande estd
localizada, pela a facilidade de comunicacdo e levantamento de dados, bem como, para
compreender como ocorre a comercializacdo desse insumo na regido. As empresas que foram
contatadas sao classificadas pela PSQ (Programa Setorial da Qualidade) e ABCP (Associagdo
Brasileira de Cimento Portland), em um total de 20 empresas. O contato com as empresas foi
realizado por intermédio de e-mail e via WhatsApp.

Com os dados e informagdes coletadas, tanto a pesquisa bibliografica quanto o
levantamento junto as empresas, foi possivel dar o proximo passo e analisar a viabilidade da
implantacdo dos blocos de cerdmica e de concreto em projetos de alvenaria estrutural. Com o
quantitativo dos dados adquiridos foram organizadas tabelas or¢camentdrias, comparativos de
vantagens e desvantagens, como também foram elaboraras tabelas dos ensaios realizados pela
ABCP e pelas empresas Pauluzzi, City e Sao Roque. Por fim, com esses dados realizou-se a
comparacdo de cada requisito estabelecido pela ABNT NBR 15575/2021 e, conforme a
andlise dos resultados obtidos foi realizada as devidas discussdes e conclusdes acerca do

tema.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Comparacao do numero de fabricas de blocos ceramicos estruturais e de concreto
estruturais entre os anos de 2017 e 2021 no Brasil;

Para realizar o levantamento das fabricas produtoras dos blocos de concreto e dos
blocos ceramicos estruturais no Brasil, Caldas e Sposto (2017) utilizaram como meio de
pesquisa os Programas Setoriais da Qualidade (PSQs), no ambito do Ministério das Cidades e
do Sistema de Qualificacdo de Materiais, Componentes e Sistemas Construtivos (SiMaC).

O objetivo do PSQ € evitar a entrada de produtos ndo qualificados, criando barreiras
que impedem que fornecedores ndo qualificados atuem no campo da construgdo civil.
Empresas menores que trabalham com produtos que nao atendem aos requisitos de qualidade,
vem a ser competidores desleais por precos abaixo do mercado e por ndo oferecem seguranca
e garantia tornando-se perigosos para sociedade, ja para os fornecedores certificados, hd o
beneficio de uma competicio mais leal e aqueles que tém a intencdo de melhorar seus
produtos tém no PSQ uma orientacdo para um padrio de qualidade determinado, podendo
também acompanhar a evolugdo, tornando-se mais competitivos (PEREIRA et al., 2019).

Com base na literatura, foram realizadas buscas de fabricas que comercializam blocos
ceramicos e de concreto, para se ter uma no¢ao da disponibilidade destes matérias nos estados
e no pais. Na Figura 12, encontra-se a selecdo e a quantidade das fabricas em conformidade
com o PSQ localizadas nos seus respectivos estados encontrados por Caldas e Sposto (2017) e
na Figura 13, encontra-se a selecdo e a quantidade das fabricas atualizadas para o ano de

2021.
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Figura 12— Distribuicao das fabricas de blocos ceramicos e de concreto no territério
brasileiro 2017.
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O Bloco de Concreto

Fonte: Caldas e Sposto, 2017.

Figura 13 — Distribuicao das fabricas de blocos ceramicos e de concreto qualificadas no
territorio brasileiro até julho de 2021
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Fonte: Autor, 2021.
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Em relagdo aos blocos ceramicos estruturais foi utilizado o “PSQ de Blocos
Ceramicos” (BRASIL, 2015a) ja para os blocos de concreto o “PSQ de Blocos Vazados de
Concreto com Fungao Estrutural e Pecas de Concreto para Pavimentagdo” (BRASIL, 2015b).
A partir das Figuras 11 e 12, pode-se observar os seguintes pontos:

e Maior quantidade de fabricas de blocos de concreto;

e Maior concentracdo de fébricas para ambos os materiais nas regides Sul e
Sudeste, com destaque para o estado de Sao Paulo;

e Auséncia de fabricas na regido Norte e pequenas quantidades na regido Centro-
Oeste e Nordeste;

e Apesar de as fébricas de blocos ceramicos estarem em menor quantidade,
existe uma melhor distribui¢do ao longo do territério brasileiro, principalmente
pelas fabricas localizadas na regiao Nordeste.

Destaca-se ainda que, do ponto de vista da sustentabilidade e no transporte de
materiais, € mais importante ter fabricas distribuidas em vérios estados do pais do que grandes
quantidades concentradas em locais proximos entre si. Ressalta-se que tal afirmativa somente
¢ valida caso as fdbricas mais préximas de uma dada localidade consigam atender a demanda
local. (CALDAS; SPOSTO, 2017).

Pode-se observar que as capitais dos estados de Roraima, do Amazonas, do Acre e de
Rondonia sdo as que apresentaram as maiores distancias das fabricas. Observa-se que essas
capitais mencionadas, estdo centradas na regido Norte do pais onde ndo ha nenhuma fabrica
qualificada.

Enquanto as capitais dos estados de Minas Gerais e de Sdo Paulo sdo as que
apresentaram menores distancias. As maiores diferencas nas distancias entre os blocos
ceramicos e de concreto ocorreram nas capitais dos estados do Ceard, do Maranhao, do
Distrito Federal, do Espirito Santo, do Rio Grande do Sul, do Goids e de Santa Catarina,
respectivamente. A distancia de transporte dos blocos de concreto foi maior em onze capitais,
enquanto a dos blocos ceramicos nas quinze capitais restantes (CALDAS; SPOSTO, 2017).

Tendo essa base de localidades e fabricas que comercializam estes tipos de blocos,
pode-se comegar a compreender as possiveis dificuldade do acesso desses materiais e assim
como o custo beneficios dos mesmos. Observa-se também que houve um aumento no nimero
de fabricas em Sao Paulo, Santa Catarina, Parand, Rio de Janeiro e a instalagdo de novas

como na Paraiba, Rio Grande do Norte, e em outros estados do Nordeste, entre os anos de
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2017 e 2021 (Figura 13). Essa expansdo de fabricas e a instalacdo de novas em diferentes
estados, pode estar relacionado ao aumento da construcdo civil em todo o pafs, assim como, a
busca por minimizagdo dos gastos com transporte de material, deixando o produto mais barato

e vidvel. Na Tabela 4 € apresentado o quantitativo de fabricas em cada estado brasileiro.

Tabela 4 — Quantidade de empresas de blocos estruturais qualificados pelo Programa
Setorial da Qualidade (PSQ) e ABCP até julho de 2021

N° de empresas N° de empresas de N° de empresas N° de empresas de
Regido Estados de blocos blocos ceramicos por de blocos de blocos de concreto
ceramicos regido concreto por regiao

MA
PI
CE
RN
Nordeste  PB
BA
SE
PE
AL

14

RR
AM
AC
Norte RO
AP
PA
TO

MT
Centro- MS
Oeste GO
DF

Rl—= O O OO OO O O OO~ MNDO — O OO O N

PR
Sul SC
RS

15 20

NN D 0O O — DO O O O O O OO N — O Ut — N N~

MG
SP

RJ 22 8
ES 0 3

—_
)
N
[

Sudeste

(O8]

60

Total - 54 54 87 87

Fonte: Autor, 2021.
Nota-se que a regido Sudeste é a que mais possui fabricas, possuindo 22 que trabalham
com blocos ceramicos e 60 com blocos de concreto, seguido da regido Sul com 15 e 20 e
Nordeste em seguida com 14 e 6 fabricas para os tipos citados. Esse crescimento de fabricas é

algo positivo, para o barateamento dos valores dos blocos, favorecendo cada vez mais a
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alvenaria estrutural como sistema de constru¢do civil. A Figura 14 mostra o percentual da

presenca dessas empresas em cada regido do pafs.

Figura 14— Percentual de fabricas de blocos ceramicos e de concreto no Brasil

Porcentagem de empresas Porcentagem de empresas
de blocos ceramicos de blocos de concreto
qualificados por regidao qualificados por regido
5 555% 1,15% 6,90%

E12 Spdeste

B1? Sudeste
E22sul 22 5l
E32 Nordeste W32 Nordeste
®4F Centro-peste = 4% Centro-geste
B58 Norte B52 Norte

Fonte: Autor, 2021.

Pode-se observar que a Regido Sudeste possui 40,74 % e 68,97 % das fébricas de
blocos ceramicos e de concreto, respectivamente. Enquanto a Regido Sul possui 27,78 % e
22,99 %, e a Nordeste apenas 25,93 % e 6,90 %, de fabricas de blocos ceramicos e de

concreto, respectivamente.

4.2 Comparacao do custo unitario de blocos ceramicos e de concreto em diferentes anos;

O custo é um dos principais fatores de grande importancia para a viabilidade da
construcdo civil, ainda mais no que se refere a alvenaria. Na Tabela 5 encontram-se valores
dispostos na literatura em relacdo aos custos dos blocos cerdmicos e de concreto. Vale
salientar, que a tabela foi organizada em ordem cronoldgica, pra comparar as mudangas de

pre¢os com O passar dos anos.

Tabela 5 — Cotacgao dos precos unitarios dos blocos ceramico e de concreto

Autores Tipos de Bloco Custo unitario (R$)
Bloco Ceramico (14 x 19 x 29 cm) R$ 1,10

Poyastro, 2008
Bloco de Concreto (14 x 19 x 39 cm) RS 1,87

Jacoby e Pelisser, 2011 Bloco de Concreto (14 x 19 x 19 cm) RS 1,32
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Bloco de Concreto (14 x 19 x 24 ¢cm) R$ 1,96
Bloco de Concreto (14 x 19 x 34 ¢cm) R$ 2,26
Bloco de Concreto (14 x 19 x 39 cm) R$ 2,40

Coimbra e Oliveira, 2017 Bloco Cerdamico (9 x 14 x 19 cm) R$ 0,53

Bloco Ceramico (14 x 19 x 39 cm) RS 2,26

. Bloco de Concreto (14 x 19 x 39 cm) R$ 2,41
Lima, 2018 .

Bloco Cerdmico (14 x 19 x 34 cm) R$ 2,30

Bloco de Concreto (14 x 19 x 34 ¢cm) R$ 2,38

Bloco Ceramico (9 x 14 x 19 ¢cm) R$ 0,76

Fernandes et al., 2019
Bloco de Concreto (19 x 19 x 39 cm) R$ 1,97

Fonte: Autor, 2021.

A partir dos dados adquiridos pelos autores, com o passar dos anos, de 2008 até 2019,
os valores alternaram-se entre R$ 1,10 a R$ 0,76 para blocos cerdmicos. Enquanto para os
blocos de concreto, houve variagdo nos precos entre R$ 1,87 a R$ 1,97, isto, levando-se em
consideracao as diferentes dimensdes dos mesmos. Assim, nota-se que o custo beneficio para
a compra de blocos ceramicos sai mais vidvel economicamente, podendo ser um dos fatores a
sua utilizacdo em uma determinada obra na alvenaria estrutural.

Por outro lado, pensando para a regido Nordeste do pais, foi realizado uma pesquisa de
mercado com todas as empresas da regido que comercializam blocos de concreto e ceramicos
qualificadas pela PSQ ou ABCP para encontrar os valores unitdrios. Essa pesquisa de
mercado se deu pela facilidade de transporte, podendo ser um fator importante na compra
destes materiais para serem utilizam na construg¢do civil, por meio da alvenaria estrutural.

Nas Tabelas 6 e 7, encontram-se as empresas qualificadas, estados, dimensdes e
valores unitéarios dos blocos de concreto e blocos ceramicos, respectivamente, encontrados em

toda regido Nordeste.

Tabela 6 — Cotacao dos precos unitarios dos blocos de concreto no Nordeste

Empresa Estado Dimensdes  Valor unitdrio R$
Pré-Moldados Empresarial Alagoas LTDA Alagoas 14x19x39 2,68

CIVIL INDUSTRIAL E COMERCIAL LTDA Bahia 14x19x39 2,80

Canopus construg¢des Ltda Maranhao 14x19x39 Produgdo prépria
Construtora Escudo Industria e Comércio Ltda Maranhdo 14x19x39 Produgdo prépria
LCB Pré-Moldados Ltda EPP Pernambuco  14x19x39 2,50

Viana & Moura Pré-Moldados Ltda Pernambuco  14x19x39 Producdo encerrada

Fonte: Autor, 2021.
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Tabela 7 — Cotacio dos precos unitarios dos blocos ceramicos no Nordeste.

Empresa Estado Dimensdes  Valor  unitério
R$
Ceramica Mendes Maranhao 14x19x39 5,26
14x19x29 3,98
Blocomar Piaui 14X19X29 1,64
Ceramica Vermelha do Vale do Parnaiba Piaui 14x19x29 1,69
14x19x39 1,95
Ceramica Assungdo Ceard 14x19x39 1,80
14x19x29 1,50
Ceramica Caucaia LTDA — ME Ceard 14x19x39 1,95
14x19x29 1,45
Ceramica Tecnovale Ltda (Cerdmica do Rio Grande do 14x19x29 1,34
Gato) Norte 14x19x44 1,96
Ceramica Santa Barbara Paraiba 14x19x29 1,60
Ceramica Sdo José LTDA Paraiba 14x19x29 1,60
Ceramica DRM Paraiba 14x19x29 1,68
14x19x44 2,55
Ceramica Salema LTDA - ME Paraiba 14x19x29 1,68
14x19x44 2,55
ITG Inddstria e Transportes LTDA Paraiba 14x19x29 1,50
14x19x44 2,20
Ceramica Sdo José LTDA - EPP Sergipe 14x19x29 1,80
Ceramica Buenos Aires Pernambuco 14x19x39 1,90
14x19x29 1,50
Ceramica Sao José Pernambuco 14x19x29 1,00

Fonte: Autor, 2021.

Nota-se que os valores para os blocos de concreto variaram entre R$ 2,50 e R$ 2,80,

enquanto para os blocos cerdmicos houve variacdo entre R$ 1,00 e R$ 5,26. Nota-se que

apenas o estado do Maranhdo possui valores altos, mesmo assim, ao analisar os demais

estados, conclui-se que € bem mais vidvel, economicamente, a compra dos blocos ceramicos,

como ja visto pelos trabalhos encontrados na literatura, indicando que as empresas

encontradas no presente trabalho, estio com um padrao semelhante no baixo valor dos precos

para este grupo de blocos.
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4.3 Certificacao de Qualidade a partir da Norma de Desempenho 15575/2021

A ABNT NBR 15575-2/2013 deixa evidente que o desempenho estrutural &
condicionado ao atendimento pleno das normas especificas de projeto estrutural de cada
sistema, nesse caso a norma ABNT NBR 16868-1/2020. Dessa forma, é necessirio que o
projeto obedeca a alguns pontos, os quais ja foram listados no item 2.6. A norma também
delimita quais pontos devem ser averiguados para cada tipo de bloco o qual é utilizado na
alvenaria estrutural.

Para se ter uma ideia das conformidades da utilizacdo dessa norma, este item aborda
um comparativo com os ensaios fornecidos no manual de desempenho do sistema de alvenaria
de blocos ceramicos das empresas de blocos ceramicos City, Pauluzzi e Sdo Roque e o

manual de desempenho de alvenaria com blocos de concreto da ABCP (5? edicao).

4.3.1 Desempenho Estrutural
» Impacto de corpo mole
Na Tabela 8 encontram-se os resultados dos ensaios de impacto de corpo mole
encontrados nos manuais de desempenho para os sistemas com o uso de blocos de concreto da

ABCP e das empresas de blocos ceramicos City, Pauluzzi e Sao Roque, respectivamente.

Tabela 8 — Impacto de Corpo mole

Dados Gerais Bloco concreto Bloco Ceramico City  Bloco Cerdmico Bloco Ceramico
ABCP Pauluzzi Sao Roque

Resisténcia (MPa) 4,0<fbk<8,0 4.5 7 7

Dimensdes (cm) 14X19X39 9x19x 39 14x19x29 14x19x29

Revestimento Argamassa Gesso Argamassa Argamassa

Energia de impacto 7201J 24011 960 J 960 J

de corpo mole (J)

Desempenho Nao ocorréncia Os deslocamentos Nao foi Nao foi

atingido de falhas aos ocorridos ndo observado dano observado dano
360 J. ultrapassaram 12,0 visivel quando visivel quando
Nao ocorréncia mm para o dh e 2,4 submetida a submetida a
de ruptura aos mm para o dhr com a impactos de até impactos de até
720 J. energia de impacto de 960 J. 960 J.

240 J para uma face
externa.
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Situacdo

requisito/critério

em Atende
relacdo ao

aos
requisitos
estabelecidos
pela ABNT
NBR  15575-
4/2021.

Atende aos requisitos
estabelecidos
ABNT
4/2021.

pela
NBR 15575-

Atende aos
requisitos
estabelecidos
pela ABNT
NBR 15575-
4/2021.

Atende aos
requisitos
estabelecidos
pela ABNT
NBR 15575-
4/2021.

Fonte: Autor, 2021.

No que se refere ao impacto de corpo mole, nota-se que todos 0s ensaios se encontram

de acordo com a ABNT NBR 15575-4/2021, além disso, ressalta-se que os blocos ceramicos

da Pauluzzi e da Sao Roque atingiram a energia de impacto de corpo mole de 960 J sem sofrer

nenhuma alteracao.

» Impacto de corpo duro

Na Tabela 9 encontram-se os resultados dos ensaios de impacto de corpo duro

encontrados nos manuais de desempenho para os sistemas com o uso de blocos de concreto da

ABCP e das empresas de blocos ceramicos City, Pauluzzi e Sao Roque, respectivamente.

Tabela 9 - Impacto de Corpo duro

Dados Gerais Bloco concreto Bloco Cerdmico Bloco Ceramico Bloco Ceramico
ABCP City Pauluzzi Sédo Roque

Resisténcia (MPa) fbk > 3,0 4.5 7 7

Dimensoes (cm) 14X19X39 14x 19 x 39 14x19x29 14x19x29

Revestimento Argamassa Gesso Argamassa Argamassa

Energia de impacto 3,75 ] (externa) 2,5 J (interna) 3,75 J (externa) 3,75 J (externa)

de corpo duro(J)

Desempenho Nao ocorréncia de Nio houve Nao houve danos Niao houve danos

atingido falhas, danos ou falhas ou falhas nem ou falhas nem
Inclusive no nem mossas mossas mossas
revestimento acima do limite acima do limite acima de 2,15

de 2,00 mm de 2,00 mm mm

Energia de impacto 20J (externa) 10 J (interna) 20 J (externa) 20 J (externa)

de corpo duro(J)

Desempenho Nao ocorréncia de Na@o ocorréncia Nao ocorréncia Nao  ocorréncia

atingido ruptura e de ruina. de ruina. de ruina.
traspassamento
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Situacdo em relagdo Atende

ao requisito/critério

aos
requisitos
estabelecidos pela
ABNT NBR
15575-4/2021.

Atende aos
requisitos
estabelecidos
pela ABNT
NBR 15575-
4/2021.

Atende
requisitos

aos

estabelecidos pela
ABNT NBR
15575-4/2021.

Atende
requisitos

aos

estabelecidos pela
ABNT NBR
15575-4/2021.

Fonte: Autor, 2021.

No tocante ao impacto de corpo duro, este que visa determinar a resisténcia mecanica

da parede a impactos provenientes da utilizagdo do sistema, nota-se que todos os sistemas se

encontram em conformidade com a ABNT NBR 15575-4/2021.

» Resisténcia a solicitacdes de cargas provenientes de pecas suspensas

Na Tabela 10 encontram-se os resultados dos ensaios a resisténcia a solicitagdes de

cargas provenientes de pecas suspensas encontrados nos manuais de desempenho para os

sistemas com o uso de blocos de concreto da ABCP e das empresas de blocos ceramicos City,

Pauluzzi e Sao Roque, respectivamente.

Tabela 10 — Resisténcia a solicitacoes de cargas provenientes de pecas suspensas

Dados Gerais Bloco concreto Bloco Ceramico Bloco Bloco

ABCP City Ceramico Cerdmico Sao

Pauluzzi Roque

Resisténcia (MPa)  fbk > 3,0 4.5 7 7
Dimensoes (cm) 14X19X39 9x19x 39 14x19x29 14x19x29
Revestimento Argamassa Gesso Argamassa Argamassa
Carga 981N 1200N 1200N 1200N
Desempenho Apos 24 horas de Deslocamento Sem alteracdes  Sem alteracdes
atingido ensaio, aumento horizontal mdaximo

escorregamento da atingido de 0,0485

bucha no lado mm e maior

esquerdo totalizando deslocamento

= 3,7 mm. horizontal residual

de 0,1360 mm.

Situacao em Atende aos Atende aos Atende aos Atende aos
relacdo ao requisitos requisitos requisitos requisitos
requisito/critério estabelecidos  pela estabelecidos pela estabelecidos estabelecidos

ABNT NBR 15575- ABNT NBR pela ABNT pela ABNT

4/2021. 15575-4/2021. NBR  15575- NBR  15575-

4/2021. 4/2021.
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Fonte: Autor, 2021.

Ao que se refere a resisténcia a solicitagdes de cargas provenientes de pecas suspensas,

nota-se que todos os sistemas encontram-se em conformidade com a norma de desempenho,

contudo podemos observar que os sistemas que apresentaram melhor desempenho foram os

blocos ceramicos da Pauluzzi e da Sdo Roque onde ndo ocorreu nenhuma alteragdo durante o

ensaio com uma carga superior a utilizada no ensaio dos blocos de concreto, além disso, os

mesmos possuem uma resisténcia maior do que os outros blocos analisados.

4.3.2 Seguranca contra incéndio

Na Tabela 11 encontram-se os resultados dos ensaios de seguranca contra incéndio

encontrados nos manuais de desempenho para os sistemas com o uso de blocos de concreto da

ABCP e das empresas de blocos ceramicos City, Pauluzzi e Sao Roque, respectivamente.

Tabela 11 — Seguranca contra incéndio

Dados Gerais Bloco Bloco Ceramico City Bloco Ceramico Bloco Cerdmico
concreto Pauluzzi Sé@o Roque
ABCP
Resisténcia (MPa)  4,0<fbk<8,0 4,5 7 7
Dimensdes (cm) 14X19X39 14x 19 x 39 14x19x29 14x19x29
Revestimento Argamassa Argamassa Argamassa Argamassa
Espessura (mm) 20 mm 25 mm 20 mm 20 mm
Desempenho A parede CF 240 apresentando Conclui-se que o Se enquadra na
atingido apresentou um comportamento corpo de prova se categoria corta-
resisténcia Estavel. enquadra na fogo com o
ao fogo no categoria corta-fogo Tempo
grau  corta- com 0 Tempo Requerido de
fogo por Requerido de Resisténcia ao
180 min Resisténcia ao Fogo Fogo (TRRF)
(CF180). (TRRF) de 240 min de 240 min (4
(4 h) - CF 240 h) — CF 240
Situacdo em Atende aos Atende a todas as Atende aos requisitos Atende aos
relacdo ao requisitos situacdes previstas na estabelecidos  pela requisitos
requisito/critério estabelecidos ABNT NBR ABNT NBR estabelecidos
pela  ABNT 15575/2021 e em 15575/2021. pela ABNT
NBR outras normas € NBR
15575/2021.  regulamentos em que 15575/2021.

o Tempo Requerido
de Resisténcia ao
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Fogo (TRRF) seja
240 min.

Fonte: Autor, 2021.

No que diz respeito a seguranga contra incéndio, todos os ensaios encontram-se em

conformidades com as normas previstas. Os ensaios com blocos ceramicos apresentaram um

melhor desempenho atingindo um CF240, demonstrando assim uma maior seguranca do uso

de blocos ceramicos na construcao civil, desde que, obedeca aos critérios postos pela norma

de desempenho.

4.3.3 Estanqueidade

Na Tabela 12 encontram-se os resultados dos ensaios de estanqueidade encontrados

nos manuais de desempenho para os sistemas com o uso de blocos de concreto da ABCP e

das empresas de blocos ceramicos City, Pauluzzi e Sdo Roque, respectivamente.

Tabela 12 — Estanqueidade

Dados Gerais Bloco concreto Bloco Ceramico Bloco Ceramico Bloco Ceramico
ABCP City Pauluzzi S@o Roque

Resisténcia (MPa)  fbk>3,0 4,5 7 1,5

Dimensoes (cm) 14X19X39 14x 19 x 39 14x19x29 14x19x29

Revestimento

Espessura (mm)

Face 1 chapisco
+ argamassa +
pintura

25 mm

Face 2 gesso

Face 1 argamassa
25 mm

Face 2 gesso

Face 1 chapisco +
argamassa +
pintura

25 mm

Face 2 chapisco +

Facel chapisco +
argamassa +
pintura

15 mm

Face 2 chapisco

5 mm argamassa + argamassa
25 mm 15 mm
Desempenho Apés 7 h de Durante todo o Com Com
atingido ensaio, nao foram periodo do comportamento comportamento
observadas ensaio (7 h) ndo satisfatorio satisfatorio
infiltragoes, foram mediante a mediante a
formacdo de constatadas incidéncia de 4gua incidéncia de dgua
gotas de 4gua manchas de e pressio de ar, e pressio de ar,
aderentes na face umidade na face sem apresentar sem apresentar
interna, nem oposta a manchas de manchas de
mesmo manchas aplicacdo de umidades nas umidades nas
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de umidade ou

dgua e pressio de

faces internas, em

faces internas, em

vazamentos. ar. O resultado nenhuma das nenhuma das
final foi de que a amostras. amostras.
soma das 4reas
de manchas foi
menor do que
5%.
Situacao em Atende aos Atende ao Atende aos Atende aos
relacdo ao requisitos requisito e requisitos requisitos
requisito/critério estabelecidos critério 10.1.1 da estabelecidos pela estabelecidos pela
pela ABNT ABNT NBR ABNT NBR ABNT NBR
NBR 15575-  15575-4/2021. 15575-4/2021 . 15575-4/2021.
4/2021 .

Fonte: Autor, 2021.

A estanqueidade permite verificar se a parede € estanque a dgua de chuvas incidentes

ou outras fontes, ndo podendo apresentar infiltragdes que proporcionem borrifamento,

escorrimentos ou formacdo de gotas de 4gua aderentes na face interna, podendo ocorrer

pequenas manchas de umidade, considerando-se os ensaios acima descritos nota-se que todos

os sistemas encontram-se de acordo com a ABNT NBR 15575-4/2021.

4.3.4 Desempenho térmico

Na Tabela 13 encontram-se os resultados dos ensaios para o desempenho térmico

encontrados nos manuais de desempenho para os sistemas com o uso de blocos de concreto da

ABCP e das empresas de blocos ceramicos City, Pauluzzi e Sdo Roque, respectivamente.

Tabela 13 — Desempenho térmico

Dados Gerais Bloco concreto ABCP Bloco Ceramico Bloco Ceramico Bloco Ceramico
City Pauluzzi Sdo Roque
Resisténcia (MPa) 4,0<fbk<8,0 4,5 7 7
Dimensoes (cm) 14X19X39 14x 19 x 39 14x19x29 14x19x29
Revestimento Face 1 argamassa Face 1 Facel chapisco Face 1 chapisco
Espessura (mm) 25 mm argamassa + argamassa +argamassa
Face 2 gesso 5 mm 30 mm 25 mm 25 mm

Face 2 gesso

Face 2 gesso 10

Face 2 chapisco

5 mm mm + argamassa
25 mm
Desempenho U =2,70 W/m?K U= 1,81 Wm2K U=2,1 W/m2K U=2,0 W/m2K
atingido CT = 194 KJ/m2K CT=136 KJ CT=147 CT=135
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/m2K KJ/m2K KJ/m2K

Situacado em Niao atende a Atende o Atende o Atende o
relacdo ao transmitincia  térmica critério da critério da critério da
requisito/critério estabelecida pela norma ABNT NBR ABNT NBR ABNT NBR

nas zonas 1 e 2. Quando 15575-4/2021 15575-4/2021 15575-

a parede ndo atende aos para todas as para todas as 4/2021para

critérios do método zonas zonas todas as zonas

simplificado ¢ Dbioclimdticas. bioclimaticas. bioclimaticas.

necessirio avaliar o

desempenho térmico da

parede por meio do

método detalhado. Onde

os resultados foram

Verao: Z1 intermediario

72 minimo Inverno: Z1

minimo

72 intermedidrio.

Atendendo a ABNT

NBR15575/2021.

Fonte: Autor, 2021.

O bloco de concreto analisado pela ABCP nao atendeu as Zonas Bioclimadticas 1 e 2,
sendo necessdria a realizagdo do método detalhado, e dessa forma foram atendidos os critérios
exigidos pela ABNT NBR 15575-4/2021. Os trés ensaios de blocos ceramicos atenderam
tanto a transmitancia térmica como a capacidade térmica exigida por norma. Ambos 0s
sistemas se encontram em conformidade com a ABNT NBR 15575-4/2021, contudo, os
blocos ceramicos tiveram um melhor desempenho quanto a transmitancia térmica.

E importante destacar que o comportamento térmico de edificacdes é de dificil
avaliacdo, onde existem muitos parametros que podem interferir no real desempenho, quando
a transmitancia térmica e a capacidade térmica nao atendem aos requisitos se faz necessdria

uma simula¢do computacional onde sdo selecionadas as varidveis convencionais a anélise.

4.3.5 Desempenho acustico
Na Tabela 14 encontram-se os resultados dos ensaios para o desempenho acustico
encontrados nos manuais de desempenho para os sistemas com o uso de blocos de concreto da

ABCP e das empresas de blocos ceramicos City, Pauluzzi e Sdo Roque, respectivamente.

Tabela 14 — Desempenho aciistico

Dados Gerais Bloco concreto Bloco Cerdmico Bloco Ceramico Bloco Ceramico
ABCP City Pauluzzi Sé@o Roque
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Resisténcia (MPa) 4,0<fbk<8.,0 6 7 7
Dimensdes (cm) 14X19X39 14x 19 x 39 14x19x29 14x19x29
Revestimento Face 1 argamassa Face 1 Face 1 argamassa  Face 1 argamassa
Espessura (mm) 19 mm argamassa 25 mm 20 mm
Face 2 argamassa 20 mm Face 2 argamassa  Face 2 argamassa
19 mm Face 2 10 mm 20 mm
argamassa
20 mm
Desempenho Rw=48dB Rw=46dB Rw=41dB Rw=42dB
atingido
Fonte: Autor, 2021.
Tabela 15 — Desempenho acustico
Elementos Bloco Bloco Bloco Bloco
concreto Ceramico  Ceramico Ceramico
ABCP City Pauluzzi Sao Roque
Parede  entre unidades habitacionais
autbnomas (parede de geminacdo), nas I I M M
situacdes onde nao haja ambiente dormitdrio.
Parede entre unidades habitacionais
autdbnomas (parede de geminacdo), no caso de M M - -
pelo menos um dos ambientes ser dormitério.
Parede cega de dormitérios entre uma unidade
habitacional e 4reas comuns de transito
eventual, como corredores e escadaria nos I I M M
pavimentos.
Parede cega de salas e cozinhas entre uma
unidade habitacional e dreas comuns de
transito eventual, como corredores e escadaria S S S S
dos pavimentos.
Parede Cega entre uma unidade habitacional e
Areas comuns de permanéncia de pessoas
atividades de lazer e atividades esportivas,
como home theater, salas de ginastica, saliode M M - -
festas, saldo de jogos, banheiros e vestidrios
coletivos, cozinhas e lavanderias coletivas.
Conjunto de paredes e portas de unidades
distintas separadas pelo hall (DnT,w obtida I I M M
entre as unidades).
Localizagdo da habitagao. Bloco Bloco Bloco Bloco
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concreto ceramico Ceramico Ceramico
ABCP City Pauluzzi Sé@o Roque

Classe 1: Habitacdo localizada distante de
fontes de ruido intenso de quaisquer naturezas.

Classe 2: Habitagdo localizada em dareas
sujeitas a situacdes de ruido ndo enquadraveis S S S S
nas classes 1 e 3.

Classe 3: Habitacao sujeita a ruido intenso de
meios de transporte e de outas naturezas, S S I I
desde que esteja de acordo com a legislag@o.

Obs: Critérios de avaliagdo M: (minimo), I(intermediério), S(superior).

Fonte: Autor, 2021.

Na tabela 15 os critérios de minimo, intermedidrio ou superior sdo comprovados por
meio do Método de precisdo, onde este método € realizado em laboratério, que visa
determinar a isolacdo sonora de componentes e elementos construtivos, fornecendo valores de
referéncia de cdlculo para projetos. E importante destacar que o desempenho actstico sofre
interferéncia diretamente de parametros como, por exemplo, o tipo de material utilizado no
revestimento.

Para o desempenho actistico os sistemas apresentaram dados satisfatérios onde os
blocos de concreto utilizados pela ABCP e os blocos ceramicos da City podem ser utilizados
em qualquer um dos elementos apresentados, desde que respeite todo o processo realizado no
ensaio. Os blocos da empresa Pauluzzi e Sdo Roque apresentaram bons resultados onde nao

atingirdo apenas dois elementos.

4.3.6 Durabilidade

No tocante a Durabilidade, a Tabela 16 ilustra o ensaio do manual de desempenho da
alvenaria com blocos de concreto, onde atende ao critério, conforme item 14.1.1 da ABNT
NBR 15575/2021, ndo apresentando deslocamento horizontal instantaneo, no plano
perpendicular ao corpo de prova, superior a h/300, onde h é a altura do corpo de prova e
Ocorréncia de falhas, como fissuras, destacamentos, empolamentos, descoloramentos e outros
danos que possam comprometer a utilizacdo do SVVE. J4 para o sistema com o uso de bloco
ceramico ndo h4 ensaios nas empresas City, Pauluzzi e Sdo Roque, neste caso, aborda-se que
a ABNT NBR 15575/2021 determina que podem ser utilizados diferentes métodos de

avaliagdo do cumprimento dos prazos de VUP. Podendo ser das seguintes maneiras:
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e Por meio da verificacio do atendimento dos requisitos estabelecidos em Normas
Brasileiras que estejam relacionadas com a durabilidade dos sistemas do edificio;

e Pela comprovagdo da durabilidade dos elementos e componentes dos sistemas, bem
como de sua correta utilizacdo, conforme as Normas a elas associadas que tratam da
especificacdo dos elementos e componentes, sua aplicacdo e métodos de ensaios
especificos. Assim no sistema alvenaria € condi¢cdo de atendimento a VUP minima o

atendimento as normas de especificacio, projeto e execugdo de obras.

Tabela 16 — Durabilidade em sistema com bloco de concreto

Resultados
N°. do Ciclo Tempe?rz.ltura Des'locamento Ocorréncias
superficial da parede horizontal (mm)
1 80 °C 1,3 Nada a relatar
(20+£5) °C -0,3 Nada a acrescentar
’ 80 °C 1,3 Nada a acrescentar
(2045) °C -0,4 Nada a acrescentar
3 80 °C 1,3 Nada a acrescentar
(20+5) °C -0,3 Nada a acrescentar
4 80 °C 1,3 Nada a acrescentar
(20+5) °C -0,4 Nada a acrescentar
5 80 °C 1,4 Nada a acrescentar
(2045) °C -0,4 Nada a acrescentar
6 80 °C 1,2 Nada a acrescentar
(20+5) °C -0,4 Nada a acrescentar
- 80 °C 1,3 Nada a acrescentar
(2045) °C -0,3 Nada a acrescentar
3 80 °C 1,4 Nada a acrescentar
(2045) °C -0,4 Nada a acrescentar
9 80 °C 1,3 Nada a acrescentar
(2045) °C -0,3 Nada a acrescentar
10 80 °C 1,3 Nada a acrescentar
(20+£5) °C -0,3 Nada a acrescentar

Fonte: Guia para atendimento a Norma ABNT 15575/2020.

4.4 Vantagens e Desvantagens da Alvenaria Estrutural

A literatura aborda que a utilizagdo da alvenaria estrutural € um meio de economizar
gastos durante uma constru¢do, como € o caso de Pereira et al. (2014), onde abordam que,
quando se compara, por exemplo, alvenaria estrutural com obras que utilizam estruturas de
concreto armado, a alvenaria estrutural reduz também o tempo de execucdo, em que sua
utilizacdo diminui o ndmero de mao de obra necessdria e o desperdicio de materiais. Os
autores ainda afirmam que, existem algumas desvantagens na utilizacdo de alvenaria
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estrutural e entre elas podem ser citadas as fissuras que esse tipo de constru¢do costuma
apresentar além das restricdes de possibilidades de mudancas ndo planejada.

Ainda em relacdo sobre o autor citado anteriormente, ao se pensar em blocos
cerdmicos, 0s autores mostram que estes possuem menor peso, o que aumenta a velocidade da
execucdo, e também possibilitam um conforto térmico trés vezes melhor do que os blocos de
concreto, além do fato, do baixo custo do produto, como pdde-se observar no item 4.2.

Além disso, Jacoby (2012) aborda em seu estudo sobre projeto estrutural de um
edificio executado em concreto armado e em alvenaria estrutural com blocos de concreto,
onde compara com outros tipos de projetos, afirma que, a economia gerada pela alvenaria
estrutural com relagdo ao concreto, apontou uma economia em torno de 31%, outro fator € a
utilizacdo de aco que também foi reduzida em 37 %, com menores quantidades de forma e
escoras € mao de obra, mostrando-se desfavoravel apenas na comparagcdo da execugdo da
alvenaria, pois os blocos de concreto elevaram o or¢amento em 126 %. Ao final do trabalho, o
autor aponta uma economia de 12 % a favor da alvenaria estrutural, uma vez que, em um
mercado altamente competitivo e exigente torna-se totalmente vidvel sua utilizacdo. A nivel
de ilustracdo, a Figura 15 mostra um fluxograma com um processo de escolha na utilizacdo e
escolha entre o uso do bloco cerdmico ou, neste caso em especifico, o de concreto estrutural.
Na prépria ilustracdo, mostra que, em cada fase, precisa de uma pergunta, e se a resposta for
um “sim” ou “ndo” o fluxograma encaminha o responsavel qual percurso e caminho seguir,

até a fase final que € a utiliza¢do do projeto para a construgao.

56



ALVENARIA ESTRUTURAL E UMA ANALISE COMPARATIVA ENTRE BLOCOS CERAMICOS E DE CONCRETO

RESULTADOS E DISCUSSOES

Igor Antonio Pereira Santos

Figura 15— Uso de bloco ceramico e bloco de concreto estrutural
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Fonte: Fernandes et al., 2019.
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Por fim, apds realizar todo o estudo e, assim como qualquer modelo construtivo, a
alvenaria estrutural tem seus prés e contras, devendo ser avaliada a sua utilizagdo conforme as
necessidades estipuladas. Dentre as vantagens para a utilizacdo do sistema, Tauil (2010)
destaca a otimizacdo no canteiro de obras em termos de organizacdo, a diminuicdo de
consumo de materiais em obra, como madeira, concreto e ago.

Além disso, frisa-se o aumento na velocidade de constru¢cdo, onde demonstra certa
rapidez quando comparado a modelos convencionais de pilares, lajes e vigas, assim como,
acrescenta ainda a reduc¢do na quantidade de operarios responsdveis pela carpintaria e pelas
armaduras. H4 também contencdo de gastos com revestimentos e desperdicios, uma vez que o
controle de execucdo que a alvenaria propicia € superior a modelos alternativos (COSTA,
2011).

As desvantagens da alvenaria estrutural se ddo em funcdo das limitacdes de forma e
medidas dos blocos estruturais, detalhe que prejudica diretamente na arquitetura almejada
(RAMALHO; CORREA, 2003). Costa (2011) relata em sua obra que o projeto arquitetdnico
¢ afetado diretamente pelo sistema, onde vaos, dimensOes e arranjos arquitetonicos sao
completamente influenciados pela modulagao.

A 1mpossibilidade de furar essas paredes sem um controle cuidadoso, também
condiciona e muito os projetos de instalacdes elétricas e hidrdulicas. Por ser um sistema
preciso e racionalizado, necessita de uma mao de obra treinada e apta para fazer uso de
instrumentos adequados para sua execugdo (COSTA, 2011).

Um cuidado particular deve-se ter ao fato da impossibilidade de alternar a localizacao
das paredes, evidenciando a falta de liberdade e privacdo em um momento futuro. Em casos
de real necessidade de demoli¢ao de uma determinada parede, € basico a solicitacdo de uma
andlise de um profissional de engenharia, pois a possibilidade de desmoronamento nessas
ocasides estd bem presente, visto que qualquer alteracdo pode comprometer a estrutura inteira
(TAIUL, 2010).

Além das ja citadas, de acordo com a literatura, existem diversas vantagens e
desvantagens em relacdo a alvenaria estrutural. Na Tabela 17 verifica-se alguns desses
trabalhos, listados em ordem cronoldgica, destacando as vantagens e desvantagens desse

sistema construtivo.
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Tabela 17— Vantagens e desvantagens da alvenaria estrutural

antos

Vantagens

Desvantagens

Combinagdo de duas fungdes em uma, a
alvenaria além de realizar a vedacdo, também

Impossibilidade de remog¢do de paredes,

engessando futuras modificacdes na

promove a  estruturacgio do  sistema construcio (RAMALHO; CORREA,
(SABBATINI, 1984); 2003);
Economia de material e maio-de-obra Ndao pode ser feita alteracio na

(SABBATINI, 1984);

constru¢do sem a compatibilizagdo dos
projetos complementares, pois pode
comprometer a resisténcia da alvenaria
estrutural  (RAMALHO; CORREA,

2003);

Reducdo dos desperdicios de material

(COELHO, 1998);

Para garantir sua funcdo estrutural €
necessaria uma criteriosa fiscalizacao
(SILVA, 2011);

Diminui¢do do uso de chapisco e emboco,
visto que o gesso pode ser aplicado
diretamente sobre os blocos (RAMALHO;
CORREA, 2003);

E um sistema que requer mio de obra
especializada (RODRIGUES, 2018);

Reducdo de funciondrios na drea de montagem
de armaduras e carpintaria (RAMALHO;
CORREA, 2003);

Nao € um sistema que pode ser utilizado
em qualquer projeto, ji que
possibilidades sdo limitadas de acordo
como padrdo dos blocos (RODRIGUES,
2018);

as

Reducdo no wuso de formas de madeira,

comparando com  sistemas  construtivos
convencionais (RAMALHO; CORR]::A,
2003);

s

E um sistema de construcdio que ndo
permite alteracdes e futuras reformas
(RODRIGUES, 2018).

E um sistema de constru¢io formado por
paredes e lajes. Neste sistema ndo existe pilares
e vigas, sendo assim, as paredes possuem como
objetivo absorver toda a carga da edificacdo
(RODRIGUES, 2018);
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E um sistema construtivo que otimiza o tempo
de execugdo, diminui os gastos e as atividades
desnecessarias (RODRIGUES, 2018);

7z

O custo de execugdo deste sistema é menor,
podendo gerar uma economia de até 15%

comparando-se ao sistema de Alvenaria
Convencional (RODRIGUES, 2018);

Maior organizagdo no canteiro de obras
(BUENO; MELO, 2020).

Fonte: Autor, 2021.

Ao analisar a Tabela 17, nota-se que as vantagens quanto a alvenaria estrutural sao
bem superiores as desvantagens, ainda mais do ponto de vista econdmico. Quanto os projetos,
¢ sabido que um projeto € a etapa mais importante para qualquer constru¢do e obviamente
para o sistema de alvenaria estrutural ndo é diferente, pois é neste momento que detalhes
importantes sao definidos no processo construtivo (BUENO; MELO, 2020).

Os mesmos autores ainda abordam que o projeto deve estar adequado para que o
posicionamento das paredes seja mantido a cada pavimento € com isso as cargas sejam
transmitidas de forma descendente (parede superior para a inferior). Outro ponto importante
que deve ser considerado é a compatibilizacio entre o0s projetos arquitetonicos e
complementares.

Para Roman et al. (1999) o uso de modulag¢do coordenada pode trazer muitos ganhos
na produtividade, cerca de 10%. Essa modulacdo deve ocorrer nos dois sentidos, vertical e
horizontal. Essa modula¢do pode ser vista quanto a paginagdo do projeto, no seu detalhamento
de todas as paredes, representando-se desta forma, os vdos das esquadrias, juntamente com o0s
eletrodutos e caixas de passagem.

Ja para Prudéncio Junior (2003) outro fator importante, sdo as medidas internas das
pecas, sendo que devem ter a dimensdo de tal modo que os blocos sejam multiplos, havendo
assim coordena¢des modulares. Essa modulagcdo segundo Coélho (1998) deve ser total, para

que haja otimizacao da utilizacdo dos produtos e com isso a redu¢@o dos custos.
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5. CONCLUSOES

Com o levantamento das fabricas de blocos ceramicos e de concreto no Brasil
podemos observar que a maior concentracdo de fébricas, para ambos os materiais, € nas
regides Sul e Sudeste, j4 na regido Norte é notdvel uma auséncia de fabricas.

De acordo com o levantamento feito a quantidade de fébricas qualificadas de blocos
ceramicos estruturais vem ganhando espaco no mercado onde de 2017 a 2021, houve um
aumento de 43 fabricas e j4 as de blocos de concreto estruturais nesse mesmo intervalo teve
um aumento de 22, mesmo com esse aumento das fabricas de blocos ceramicos estruturais as
de concreto estruturais lideram o mercado.

Com o aumento do nimero de empresas qualificadas em diferentes estados, tem-se um
impacto positivo no mercado, devido o barateamento dos valores dos blocos, incentivando
cada vez mais a aplicacdo da alvenaria estrutural como sistema de construc¢ao civil.

Os valores encontrados tanto pela literatura, quanto no presente trabalho, em relagdo
ao custo-beneficio, mostra que os blocos cerdmicos saem com menor pre¢o de custo unitario,
sendo mais vidvel economicamente.

A partir das comparagdes entre os blocos de concreto e os ceramicos, pdde-se observar
que os ceramicos possuem mais vantagens, sendo um 6timo material para ser utilizado na
alvenaria estrutural, além de possuir menor custo.

Em relacdo a analise de desempenho, os ensaios com blocos ceramicos estruturais e
blocos de concreto estruturais, das empresas estudadas, atenderam aos requisitos da norma de
desempenho ABNT NBR 15575/2021.

A partir dos ensaios de desempenho térmico os blocos cerdmicos estruturais obtiveram
um melhor desempenho quanto a transmitancia térmica em relacdo aos blocos de concreto
estruturais.

Os ensaios de seguranca contra incéndio com os blocos ceramicos estruturais
alcancaram um melhor desempenho do que os ensaios com blocos de concreto estruturais,
ressaltando que os dois métodos atingiram os requisitos da norma de desempenho ABNT
NBR 15575/2021.

Conforme estudos realizados em compara¢do com os sistemas com a utilizagdo dos
blocos de concreto estruturais € os ceramicos estruturais, os ensaios dos blocos ceramicos
mostraram se melhores para a sua utilizacdo na construcdo civil, podendo garantir mais

conforto e seguranca.
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A alvenaria estrutural por sua vez é um método que vem ganhando o mercado onde

suas vantagens sdo bem superiores as desvantagens.
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