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RESUMO

Desde a antiguidade sempre houve a necessidade de se construir, e todas as culturas desen-
volviam suas obras sem o devido dimensionamento, contavam apenas com a intuicdo e com
o0 conhecimento de geracdes mais antigas. Um dos materiais mais utilizados nesta época €
0 bloco ceramico utilizado pelo homem desde 4000 a.C. Os materiais ceramicos destacam-
-se pela sua durabilidade e pela facilidade de fabricacdo, dada a abundancia da matéria-prima
que a origina. Ja o bloco de concreto teve inicio logo apos o surgimento do cimento Portland
(1845), quando comecaram a produzir unidades grandes e macicas de concreto. Os blocos
de vedacdo sdo aqueles destinadas a compartimentar espacos, preenchendo os vaos de es-
truturas de concreto armado, assim sendo, devem suportar tdo somente o peso proprio e
cargas de utilizacdo, como armarios, rede de dormir e outros. Blocos estruturais ou portantes,
além de exercerem a funcéo da vedacao, também sdo destinados a execucao de paredes que
constituirdo a estrutura resistente da edificacéo, podendo substituir pilares e vigas de concreto.
Esses blocos s&o utilizados com os furos sempre na vertical. Assim sendo, o principal fim deste
trabalho € fazer um apanhado sobre os dois tipos de blocos, diferenciando-os e destacando
suas vantagens e desvantagens.

PALAVRAS-CHAVE

Bloco. Ceramica. Concreto. Vedacao. Estrutural.
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ABSTRACT

Since ancient times there has always been the need to build, and all cultures developed
their works without proper sizing, included only with the intuition and knowledge of older
generations. The ceramic block is used by man since 4000 BC, the ceramics are distin-
guished by their durability and ease of manufacturing, given the abundance of raw mate-
rial that originates from. In contrast, the cinder block began soon after the emergence of
Portland cement (1845), when it began producing large and massive concrete units. Sealing
blocks are those meant to compartmentalize spaces, filling in the spans of reinforced con-
crete structures, therefore, should bear only the weight and loads of use, such as cabinets,
hammock and others. Building blocks or foundations, in addition to exercising the function
of sealing, are also intended for execution of walls that will build the sturdy structure of the
building, and can replace pillars and concrete beams. These blocks are used with the holes
always vertically. Thus, the main purpose of this work is to make a summary on the types of
blocks, differentiating them and highlighting their advantages and disadvantages.
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1 INTRODUCAO

Desde a antiguidade sempre houve a necessidade de se construir, e todas as
culturas desenvolviam suas obras sem o devido dimensionamento, contavam apenas
com a intuicdo e com o conhecimento de geracdes mais antigas.

O bloco ceramico é utilizado pelo homem desde 4000 a.C., os materiais ce-
ramicos destacam-se pela sua durabilidade e pela facilidade de fabricacdo, dada a
abundancia da matéria-prima que o origina (BRASIL, 2001).

Ja o bloco de concreto na alvenaria teve inicio logo apos o surgimento do ci-
mento Portland (1845), quando comecou a produzir unidades grandes e macicas de
concreto. A partir de entdo surgiram diversos esfor¢cos para a modernizagcédo da fabri-
cacao de blocos de concreto, assim como sua utilizacdo na alvenaria (FILHO, 2007). A
Figura 1 abaixo ilustra os dois tipos de blocos.

Figura 1 — Bloco ceramico e bloco de concreto

Fonte: www.ceramicasantaclara.com.br
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Grandes blocos de pedra foram utilizados na execucdo de paredes em pirami-
des, catedrais, palacios e fortalezas como mostra a Figura 2. “O desenvolvimento da
técnica e o seu uso racional foram impedidos pela pouca trabalhabilidade dos blocos
de pedra utilizados, como também pela falta de conhecimento sobre o comporta-
mento das alvenarias” (CAMPOS, 1993).

Figura 2 — Pedras irregulares aplicadas na muralha da China

Até o inicio do século XX, a alvenaria, em suas diversas formas, era difundida
pelo mundo todo desde os tempos ancestrais até os dias de hoje, sendo a principal
técnica construtiva empregada (CAMACHO, 2006).

Neste contexto, muitas estruturas foram super-dimensionadas. Porém, a partir
da metade do século XX, as pesquisas cientificas comecaram a trazer os primeiros
parametros que iriam substituir o empirismo por métodos de calculos racionais. Sur-
giam os primeiros edificios em alvenaria estrutural armada (ROMAN, 2015).

O marco inicial da "Modermna Alvenaria Estrutural” aconteceu em 1951, quando
fol feito na Suica um edificio de 13 andares com paredes de 37cm de espessura em
alvenaria estrutural ndo-armada, destacando as vantagens deste processo construtivo.
A partir dai intensificaram-se as pesquisas, e 0s avancos tecnologicos, tanto dos mate-
riais quanto das técnicas de execucdo foram sucessivos, disseminando-se por todo o
mundo por meio de diversos congressos e conferéncias internacionais (ROMAN, 2015).
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2 BLOCOS DE VEDACAO

Os blocos de vedacdo sao aquelas destinadas a compartimentar espacos,
preenchendo os vaos de estruturas de concreto armado, ago ou outras estruturas e
geralmente séo utilizados com os furos na posicdo horizontal. Assim sendo, devem
suportar tdo somente o peso proprio e cargas de utilizacdo, como armarios, rede de
dormir e outros. Devem apresentar adequada resisténcia as cargas laterais estaticas e

dinamicas, advindas, por exemplo, da atuacdo do vento, impactos acidentais e outras
(THOMAZ ET AL., 2009).

De acordo com a NBR 15270-1 (2005), alguns requisitos geométricos (FIGURA 3)
devem ser atendidos como:

a) Forma: o bloco de vedacao deve possuir a forma de um prisma reto;

b) Medidas das faces dimensdes efetivas;

c) Espessura dos septos e paredes externas dos blocos;

d) Desvio em relacdo ao esquadro (D);

e) Planeza das faces (F);

f) Area bruta: Area da secéo de assentamento delimitada pelas arestas do bloco,
sem desconto das areas dos furos, quando houver.

Figura 3 — Ilustracdo dos requisitos a serem atendidos

Largura (L)

Comprimento (C) ¢

Desvio em relagio ao esquadro Planeza das faces

Fonte: UFGRS ([s.d.]).
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A NBR 15270-1 (2005) recomenda os seguintes limites de tolerancia:

Tabela 1 — Tolerancia da NBR 15270 (2005)

TOLERANCIA INDIVIDUAL TOLERANCIA MEDIA
LARGURA (L)
COMPRIMENTO + 5 mm +3mm
ALTURA (H)
DESVIO EM RELACAO
AO ESQUADRO (D) +3mm +3mm
PLANEZA DAS FACES (F)

onte: NBR 15270 (2005]).

2.1 ALVENARIA RACIONALIZADA

Segundo Pauluzzi (2012) O principio basico da alvenaria racionalizada é
tomar todas as decisdes quanto aos passos de execucdo na fase de projeto e
documenta-los em forma de desenho ou observacdes descritivas. Assim, o projeto
contempla todo o detalnamento executivo, estrutural, alvenaria e instalacdes,
compatibilizando tudo.

Quando se pretende implantar conceitos de racionalizacdo da construcéo, de-
ve-se iniciar pela estrutura da edificacdo. Em seguida, priorizar a alvenaria de veda-
cao. Isso porque o subsistema de vedacao vertical interfere nos demais subsistemas
da edificacdo: revestimento, impermeabilizacdo, esquadrias, instalacdes elétricas e de
comunicacao e instalacdes hidrossanitarias. Todos esses servicos somados represen-
tam uma parcela consideravel do custo de uma obra.

Em contraponto a alvenaria tradicional, a alvenaria racionalizada apresenta as
seguintes caracteristicas (PAULUZZI, 2012):

« Utilizacdo de blocos de melhor qualidade, com furos na vertical para a passa-
gem de instalagdes;

e Planejamento prévio da paginacdo da alvenaria, cada bloco esta desenhado
no seu devido lugar;

e Projeto da producao, projeto compatibilizando estrutura, alvenarias e de-
mais subsistemas;

¢ Treinamento da méao de obra;
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« Utilizacdo de familia de blocos com blocos compensadores para evitar a que-
bra de blocos na execucao;

e Reducdo drastica do desperdicio de materiais, sem quebras e sem remendos;
¢ Melhoria nas condi¢des de limpeza e organizacdo do canteiro de obras.

A racionalizacdo construtiva pode ser entendida como a aplicacdo mais eficien-
te dos recursos em todas as atividades desenvolvidas para a construcao do edificio.

Ao terminar a alvenaria a parede esta pronta, com todas as instalacdes execu-
tadas paralelamente. Neste sistema nao existe a necessidade de corte de canaletas,
quebracao, retrabalho, limpeza de residuos da quebra para passagem.

2.2 ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

Recomendam-se as argamassas mistas, compostas por cimento, cal hidratada
e areia, para o assentamento. A argamassa utilizada para o assentamento dos blocos
pode ser industrializada ou preparada em obra e devem atender aos requisitos esta-
belecidos na norma NBR 13281.

O cimento exerce papel importante na aderéncia, na resisténcia mecanica da
parede e na estanqueidade a dgua das juntas. Na preparacdo da argamassa, sempre
que possivel, deve-se evitar a utilizacdo de cimentos de alto forno (CP III) ou
pozolanico (CP 1V), pois, devido a importante presenca de escodria de alto for-
no e de material pozolanico respectivamente, a argamassa podera ter elevada
retracdo, caso ndo haja adequada hidratacdo do aglomerante; esses tipos de ci-
mento, entretanto, podem ser utilizados em situacdes em que se tenta prevenir
reacdes de compostos do cimento com sulfatos presentes na ceramica (THO-
MAZ ET AL., 2009).

A cal, em funcdo de seu poder de retencédo de agua, propicia menor modulo
de deformacdo as paredes, com maior potencial de acomodar movimentacdes re-
sultantes de deformacdes impostas. Relativamente a cal hidratada, pode-se utilizar
qualquer um dos tipos de cal que atenda a norma NBR 7175.

Ainda segundo Thomaz e outros autores (2009), as areias devem ser lavadas e
bem granuladas, recomendando-se para a argamassa de assentamento areias média
(modulo de finura em torno de 2 a 3). Nao se recomenda o emprego de areias com
porcentagens elevadas de material silto-argiloso (conhecidas no Brasil com diversos
nomes: “saibro’, “‘caulim’, “arenoso’, “areia de estrada’, “areia de barranco” etc.), sendo
que a areia deve atender as especificacdes da norma NBR 7211.
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2.3 ESTOCAGEM

Em relacdo a estocagem os blocos devem ser estocados em pilhas com altu-
ra maxima de 1,80 m, apoiadas sobre superficie plana, limpa e livre de umidade ou
materiais que possam impregnar a superficie dos blocos. As pilhas ndo devem ser
apoiadas diretamente sobre o terreno, sugerindo-se o apiloamento do terreno e a
execucao de colchao de brita ou o apoio sobre paletes (THOMAZ ET AL., 2009).

Ainda de acordo com o mesmo autor, quando a estocagem for feita a céu aber-
to, deve-se proteger as pilhas de blocos contra as chuvas por meio de uma cobertura
impermeavel, de maneira a impedir que 0s blocos sejam assentados com excessiva
umidade. Na formacéo da pilha, os blocos devem ser sobrepostos aos blocos inferio-
res, com “juntas em amarracao’conforme ilustrado na Figura 4 a seguir.

Figura 4 — Empilhamento de blocos com amarracdo entre eles

Fonte: Codigo de praticas n2 01: Alvenaria de vedagao.
Dentre os blocos de vedacado temos os blocos de ceramica e os blocos de cimento.

2.4 BLOCOS CERAMICOS

O bloco ceramico é utilizado como material de construcdo das mais diversas
habitacdes. A alvenaria feita com bloco ceramico constitui o método de producao
mais antigo e mais utilizado (Figura 5). Os blocos ceramicos, também conhecidos
por tijolos constituem pecas produzidas com a matéria-prima argila, € apresentam
coloracao avermelhada. No processo de fabricacdo a queima ocorre a elevadas tem-
peraturas e sua conformacao é obtida por meio da extrusao (BARBOSA ET AL., 2011).
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Figura 5 — Alvenaria de vedag¢do em blocos ceramicos

Fonte: Pedreirdo (2015)

De acordo com a NBR 7171 — Bloco ceramico para alvenaria (ABNT, 1992), é definido
como sendo um componente de alvenaria que possui furos prismaticos e/ou cilindricos per-
pendiculares as faces que os contém.

Segundo Roman (2015), a qualidade das unidades ceramicas esta intimamente
relacionada a qualidade das argilas empregadas na fabricacdo e também ao processo
de producdo. Podem-se obter unidades de baixissima resisténcia (0,1MPa) até de alta
resisténcia (70MPa). Devido a isto, torna-se imprescindivel a realizacdo de ensaios de
caracterizacdo das unidades.

As caracteristicas dos blocos ceramicos determinam importantes aspectos
da producéo:

¢ Peso e dimensdes — influenciam a produtividade;

e Formato - influencia a técnica de execucéo;

 Precisdo dimensional — influencia os revestimentos e demais componentes.
2.4.1 Dimensodes

As dimensdes a serem atendidas pelos blocos ceramicos, bem como, as tole-
rancias dimensionais (NBR 15270, 2005) estdo na Tabela 2, a seguir:
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Tabela 2 — dimensdes e tolerancias dimensionais dos blocos ceramicos para vedagao

CARACTERISTICAS LARGURA (L) | ALTURA (h) COMPRIMENTO (C)
6 FUROS (cm) 9 14 19
19 (BLOCO PRINCIPAL)
8 FUROS (cm) 9 19 ~9 (1/2 BLOCO)
TOLERANCIAS INDIVIDUAIS
+5mm +5mm +5mm
(mm)
TOLERANCIAS POR MEDIA (13
+ 3 mm + 3 mm + 3 mm

POR UNIDADE) (mm)

Fonte: NBR 15270 (2005).

As principais caracteristicas funcionais dos componentes cerdmicos a serem
respeitadas sao resisténcia mecanica, absorcao total e inicial, dimensdes reais e no-
minais, area liquida, peso unitario, estabilidade dimensional, isolamento termo-acus-
tico e durabilidade (ROMAN, 2015).

2.4.2 Execucdo

De acordo com Poyastro (2008) o processo de marcagao € iniciado a partir de
uma referéncia fornecida chamada de eixo, eles materializado pelos pedreiros na laje
com auxilio de um riscador de formica e uma régua de aluminio de trés metros. Para
conferir se 0s eixos encontram-se no esquadro, os pedreiros puxam duas medidas a
partir do ponto de cruzamento dos eixos, uma medida na transversal de trés metros e
uma medida na longitudinal de quatro metros, no fim de cada ponto uma nova me-
dida é puxada, formando um triangulo, e se essa nova medida for de cinco metros o
eixo estara correto, depois desse processo, inicia-se o processo de demarcar os locais
onde as paredes ficarao, isso € feito da seguinte forma, as medidas sao puxadas a par-
tir do eixo e no local indicado pelo projeto é feito um risco com auxilio de um lapis de
carpinteiro, demarcando a localizacdo correta onde ficara a parede.

Apos a locacdo os pedreiros iniciam o assentamento dos blocos de primei-
ra flada, antes da aplicacdo da argamassa de assentamento um chapisco rolado
€ aplicado com auxilio de um rolo de textura, apos a aplicacdo da argamassa o
bloco € assentado. No ponto de encontro do bloco com pilares os blocos tém sua
face preenchida completamente com argamassa, ja no encontro bloco x bloco
as juntas sado preenchidas parcialmente, essas juntas sao preenchidas no mesmo
dia do assentamento, orientacdo da empresa responsavel para que a argamassa
que estd em contato com a laje tenha sua cura juntamente com a argamassa de
preenchimento do bloco.
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Apos o processo de marcacdo uma equipe de ajudantes entra no pavimento
para realizar o abastecimento dos materiais, trazem blocos paletizados, cal, areia e
cimento. Apos o abastecimento cinco oficiais de alvenaria entram no pavimento para
iniciar a execucéo da alvenaria de vedacao.

Na elevacdo os oficias utilizam escantilndes e prumo para iniciar a alvenaria,
aprumamos escantilndes nas extremidades das paredes esticam uma linha e iniciam

a execucdo. Cada fiada tem espessura final de 20cm, composta por 19cm do bloco e
lcm em média da argamassa de assentamento.

2.4.3 Custo

Segundo o Orcamento de Obras de Sergipe (ORSE) com a atualizacdo de banco de
dados do més de junho de 2015, o preco do m?da alvenaria de vedacio esta de RS 27.80.

Descricao do servico: Alvenaria bloco ceramico vedacdo, 9x19x24cm, e=9cm,
com argamassa t5 - 1:2:8 (cimento/cal/areia), junta=2cm.

Tabela 3 - Composicdo do m? da alvenaria ceramica de vedacéo

Tipo| Fonte | Cédigo | Descricio do Insumo/Servico | unid. | qQuant. |custo Unitério | Foto
I ORSE 02657 Bloco cerdmico, de vedagdo, 6 furos horizontais, dim. 9 x 19 x 24 em un 20 0,50
I SINAPI 04750 Pedreiro h 0.8 545
I SINAPI 06111 Servente h 0.4 3,68
5 ORSE 03308 Argamassa cimento, cal e areia trago t-5 (1:2:8) - 1 saco cimento 50 kg / 2 sacos cal 20 m3 0,0146 340,07
kg / 8 padiolas de areia dim 0.35 x 0.45 x 0.13 m - Confecg3 Anica e transp
S ORSE 10549 Encargos Complementares - Servente h 0.4 1,65
S ORSE 10550 Encargos Comph - Pedrei h 08 1,63
Equipamentos | Materiais Mao-de-obra | Encargos Sodais Serv. Terceiros Total do Servico
0,00 16,07 6,05 523 0,45 27,80

Fonte: ORSE, versdo 1.3.3.6.

Sendo R$16,00 de materiais, RS 6,05 de mao de obra, RS 5,23 de encargos sociais
e RS 0,45 de servicos de terceiros, totalizando os RS 27,80 / m2.

2.4.4 Vantagens e Desvantagens

De acordo com Nogueira e outros autores (2004) as vantagens da alvenaria de
vedacdo com blocos cerdmicos sdo:

» Excelente durabilidade (excelente resisténcia a agentes agressivos);
» Baixos custos iniciais e de manutencao;
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» Excelente comportamento frente a acao do fogo (resisténcia, efeito barreira,
incombustabilidade);

e Regular a bom desempenho térmico;

« Estabilidade, indeformabilidade;

» Boa estanqueidade a agua (quando revestida);

« Facilidade de composicao de elementos de qualquer forma e dimenséo;

* Sem limitacdes de uso em relacéo as condi¢cdes ambientais;

» Se necessario, pode ser 100% reaproveitavel;

» Maior aceitacao pelo usuario e pela sociedade (‘0 sonho da casa de alvenaria“).

Segundo Nogueira e outros autores (2004) as desvantagens da alvenaria de ve-
dacdo com blocos cerdmicos sdo:

» Imagem de ser antimoderna e perdularia;
» Necessidade de revestimentos adicionais para ter textura lisa;

 Deficiente na limpeza e higienizacdo (deve ser recoberta por pelicula imper-
meavel a agua);

e Dominio técnico centrado na méao de obra executora (com elevado consumo
de mao de obra);

« No Brasil, a maioria dos problemas patologicos pods-ocupacido ocorre nas vedacoes;

» Se houver necessidade de reparos na rede hidrosanitaria, ndo tem como evitar
a "‘quebradeira”.

2.5 BLOCOS DE CONCRETO

O bloco de concreto (FIGURA 6) por sua vez tem como principal componente o
cimento e a brita, que sdo misturados por meio de maquinas e prensados em férmas
de acordo com cada medida pré-determinada, depois desse processo eles sdo subme-
tidos ao processo de cura ao contrario dos ceramicos que sdo queimados. As dimen-
sdes também tém que ser padronizadas de acordo com a norma, e suas caracteristicas
fisicas tem que ser controladas com muito rigor para que ndo fujam daquilo que pede
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anorma. Da mesma forma que existem pecas para ajudar na modulacdo do bloco ce-
ramico existem pecas para ajudar na modulacdo do bloco de concreto (SILVA, 2007).

Esses blocos de vedacédo segundo & norma NBR 7173 que trata da resisténcia
a compressao necessaria, devem ter resisténcia, variando de no minimo 2,5 MPa e
no maximo 4,5 MPa.

Figura 6 — Alvenaria de vedagdo em blocos de concreto

Fonte: http://www.prontomix.com.br/site/
2.5.1 Dimensoes

Os principais blocos de concreto sem funcéo estrutural atualmente comerciali-
zados apresentam as dimensdes descritas na Tabela 4 (CARTILHA, 2008).

Tabela 4 — Principais familias de blocos de concreto

. DIMESOES (mm)
DESIGNACAO .
LARGURA | ALTURA | COMPRIMENTO | AMARRACAO
, 390
MODULO M-20 190
(LARGURA NOMI- 190 190
NAL DE 20 cm) 90
40
390
340 (emL)
, 190
MODULO M-15 %
(LARGURA NOMI- 140 190 540 (em T)
NAL DE 15 cm) 40
290
440 (emT)
140
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DIMESOES (mm)

LARGURA | ALTURA | COMPRIMENTO | AMARRACAO
390
190
90
MODULO M-10 40
(LARGURA NOMI- 90 190 290
NAL DE 10 cm) 190 290 (emT)
90
190
90

DESIGNACAO

290 (emT)

Fonte: Cartitha (2008).
2.5.2 Execucao

De acordo com a Cartilha (2008) na locacdo da 12 fiada da alvenaria devem
servir como referéncia os eixos materializados e a posicédo dos elementos estruturais.
Para tanto, é necessario avaliar os vaos deixados pela estrutura executada. Definir a
referéncia de nivel por meio do nivel de mangueira ou do aparelho de nivel.

Os primeiros blocos a serem assentados devem ser aqueles que definem to-
talmente a posicdo da parede, quais sejam: ao lado dos pilares, no cruzamento de
paredes e nas laterais das portas.

Deve-se locar o bloco na posicdo segundo o projeto, nivela-lo em relacdo a
referéncia de nivel, apruma-lo e manté-lo no alinhamento da futura parede.

Verificar a posicao dos eletrodutos e proceder a liberacdo. Para o assenta-
mento da segunda fiada de alvenaria e das demais, recomenda-se a utilizagéo
dos escantilhdes.

Ao atingir a sétima fiada, deve-se montar o andaime e prosseguir com O as-
sentamento. Executar a fixacdo da alvenaria a viga ou a laje de concreto conforme as
especificacdes estabelecidas no projeto para producdo da alvenaria. Nas estruturas
mais deformaveis, deve-se deixar um espaco entre 2 e 3cm para a fixacdo da alvenaria
com uma argamassa de elevada plasticidade.

2.5.3 Custo

Segundo o ORSE com a atualizacdo de banco de dados do més de junho de
2015, o preco do m?da alvenaria de vedac&o esta de RS 26,58.
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Descricdo do servico: Alvenaria bloco concreto vedacao 9x19x39cm, e= 0,09m,
com argamassa traco t5 - 1:2:8 (cimento/cal/areia), junta de 2,0cm.

Tabela 5 - Composicao de preco do m2 da alvenaria de bloco de concreto de vedacao

ﬁ)o[ Fonte | Cédigo | Descricio do Insumo/Servico | unid. | Quant. |custo Unitério | Foto
SINAPI 00650 Bloco vedacao concreto 9 x 19 x 39 am (dasse d - nbr 6136) un 12 1,40

I SINAPI 04750 Pedreiro h 0,43 545

S |ORSE 03308 Awmdemmts(lzs) lsaoom\ermsokgHsaooscaIZO m3 0,014 340,07

kg / 8 padiolas de areia dim 0.35 x 0.45 x 0.13 m - Confe o

S5 ORSE 10550 gos Comph - Pedrei h 0,43 163

Equipamentos | Materiais M3o-de-obra I Encargos Sociais Serv. Terceiros I Total do Servig
0,00 21,66 2,55 2,20 0,17 26,58

Fonte: ORSE, versdo 1.3.3.6.

Sendo R$21,66 de materiais, RS 2,55 de mao de obra, RS 2,20 de encargos sociais
e RS 0,17 de servicos de terceiros, totalizando os RS 26,58 / m2.

2.5.4 Vantagens e Desvantagens

De acordo com Equipe de obra (2012) as vantagens da alvenaria de vedacéo
com blocos de concreto séo:

 Demandam menor tempo de assentamento e revestimento, economizando
ma&o de obra;

» Consomem menos quantidade de argamassa de assentamento;
¢ Apresentam melhor acabamento e sdo mais uniformes.
e Pode ser utilizado em paredes externas e internas.

Segundo Equipe de obra (2012) as desvantagens da alvenaria de vedacao com
blocos de concreto sdo:

* Nao permitem corte;
« Dificuldade no encunhamento nas faces inferiores das vigas e lajes;
» Os desenhos dos blocos aparecem nas alvenarias externas em dias de chuva,

mesmo depois de revestidos, devidos a diferenca de absorcdo de umidade entre
0s blocos e a argamassa de assentamento.
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Ainda segundo o0 mesmo autor as principais caracteristicas do bloco de concre-
to para vedacao sao:

 Resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;

 Resisténcia a pressao do vento;

« [solamento térmico e acustico;

 Resisténcia a infiltracdes de agua pluvial;

» Controle da migracdo de vapor de agua e regulagem da condensacao;
» Base ou substrato para revestimentos em geral;

» Seguranca para usuarios e ocupantes; Funcdes e caracteristicas.

3 BLOCOS ESTRUTURAIS

Blocos estruturais ou portantes, além de exercerem a funcédo da vedacéo, tam-
bém sdo destinados a execucdo de paredes que constituirdo a estrutura resistente da
edificacdo, podendo substituir pilares e vigas de concreto. Esses blocos sdo utilizados
com os furos sempre na vertical (THOMAZ ET AL., 2009).

A alvenaria estrutural nos ultimos anos, devido a trabalhos de pesquisa, & imagi-
nacdo de projetistas e a grande melhoria da qualidade dos materiais, apresentou sig-
nificativos e visiveis avancos. Como consequéncia, pode-se afirmar que € um metodo
de construcéo econdmico e tornou-se uma opc¢ao de construcdo largamente emprega-
da no Mundo em prédios de varios pavimentos. Em diversos paises desenvolvidos € um
metodo construtivo bastante utilizado e bem aceito pelos usuarios. Ja no Brasil, mesmo
com condi¢des favoraveis ao desenvolvimento do sistema, em funcdo de um custo mais
baixo quando comparado aos sistemas construtivos mais utilizados, os estudos so inicia-
ram ha alguns anos atras e ainda, pode-se dizer, é pouco difundido (POYASTRO, 2008).

A Norma NBR 7171 define blocos estruturais como sendo blocos projetados
para suportarem outras cargas verticais além da do seu peso proprio, compondo O
arcabouco estrutural da edificacdo. Podem ser classificados em comuns (blocos de
uso corrente, classificados conforme sua resisténcia a compressao) e especiais (po-
dem ser fabricados em formatos e dimensdes especiais acordados entre as partes).

As principais pecas sdo: bloco, meio bloco, canaleta, meia canaleta e hidraulico
(vedacao), sendo que os demais tipos sao utilizados para solucionar problemas espe-
cificos, tais como juntas a prumo, modula¢des, passagens de tubulacdes etc.
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Os tipos de pecas estao vinculados aos requisitos de projeto e capacidade de
producao dos fornecedores, mas € importante salientar que, quando ha um pequeno
numero de tipos, ocorre a necessidade de quebras e improvisacdes para solucdes
de problemas nas amarracdes. Em contrapartida, se o numero de tipos de blocos
aumentarem demasiadamente, podera haver queda na produtividade durante o as-
sentamento (SANTOS, 1998).

Na Figura 7 observa-se a tipologia de varios blocos, tanto de concreto como de cera-
mica, projetados para solucdes de diversas situacdes quotidianamente presentes em obra.

Figura 7 — Blocos estruturais de concreto (a) e de ceramica (b)

(b)

Fonte: Santos (2008).
Dentre as alvenarias existe a alvenaria estrutural ndo armada e a armada (SANTOS, 2008).

a) Alvenaria Estrutural Nao Armada — Aquela construida com blocos estruturais
vazados, assentados com argamassa, € que contém armadura com finalidade
construtiva ou de amarracédo, ndo sendo esta ultima considerada na absorcéo
dos esforcos calculados.

b) Alvenaria Estrutural Armada — Aquela construida com blocos estruturais vaza-
dos, assentados com argamassa, na qual alguns vazados sao preenchidos continu-
amente com graute, contendo armaduras envolvidas o suficiente para absorver os
esforcos calculados, além daquelas com finalidade construtiva ou de amarracao.

3.1 ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

A argamassa de assentamento € de caracteristica igual ao da alvenaria de veda-
cao, podendo ser mudado apenas o traco, sua finalidade, também, € ligar os blocos,
transmitir e uniformizar tensdes entre as unidades da alvenaria. Tratar dos outros
itens que foram relacionados anteriormente se faz necessario para o entendimento
do conjunto que chamamos de alvenaria estrutural (SILVA, 2007).
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3.2 GRAUTE

O graute € um micro concreto de alta resisténcia e bastante fluido, essas carac-
teristicas sdo necessarias ja que sua aplicacdo é feita nos vazados dos blocos.

O graute de preenchimento dos vazados tem as funcdes de permitir que a ar-
madura trabalhe conjuntamente com a alvenaria, de aumentar localmente a resisténcia
a compressao da parede e impedir a corrosdo da armadura. A dosagem e especificacao
das caracteristicas do graute sdo de responsabilidade do projeto estrutural. Normalmente,
a acdo mais importante na alvenaria armada ou parcialmente armada é a de conseguir
um preenchimento uniforme dos vazados verticais. Segundo a NBR 8798 (SILVA, 2007).

O graute devera ser avaliado conjuntamente com a alvenaria por meio da mol-
dagem de prismas cheios, e ensaiados segundo a NBR 8215.

3.3 ARMADURA

Segundo Silva (2007) a armadura na alvenaria estrutural tem a funcéo de dissi-
par esforcos de tracao provenientes dos carregamentos e peso proprio da alvenaria,
0 ac¢o utilizado deve atender a NBR 7480 que trata das caracteristicas do produto, seu
manuseio e estocagem devem ser controlados para que ndo haja contato das barras
de aco direto com o solo ou com residuos que podem danifica-las. A armadura enca-
rece o valor da alvenaria estrutural e por esse motivo é utilizada em pequena escala,
e em pontos cruciais que sdo especificados em projeto.

3.4 CUIDADOS COM OS BLOCOS ANTES, DURANTE E APOS O ASSENTAMENTO

Segundo Santos (1998) observa-se que somente algumas empresas adotam
cuidados de protecao dos blocos, quanto a intempéries, antes do assentamento. Esta
protecdo era feita por meio de lonas e estrados, evitando, desta forma, a acdo direta
de variacdes de temperatura e umidade (figura 8).

Figura 8 — Blocos armazenados na obra sobre estrados de madeira e protegidos, da agéo direta
de intempéries, com lona plastica

Fonte: Santos (2008).
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Os blocos de concreto ndo devem ser molhados antes ou durante o assenta-
mento. Esta pratica, comum em outros tipos de unidades de alvenaria, para equilibrar a
succdo de agua da argamassa e garantir uma boa aderéncia, ndo deve ser empregada
para blocos de concreto, devido ao fendmeno de retracao na secagem (SANTOS, 1998).

Caso esta retracdo seja restringida, como normalmente ocorre quando o bloco
faz parte de uma parede, desenvolvem-se tensdes de tracdo que podem dar origem
a fissuras. Neste caso, a argamassa € que deve reter agua para garantir a aderéncia
adequada entre a unidade e a junta (SANTOS, 1998).

3.5 BLOCOS CERAMICOS

Na alvenaria estrutural sdo utilizados blocos perfurados na vertical ou blocos
com paredes macicas ou furadas. Em todos estes casos, a relacdo entre area liquida e
bruta deve ser menor que 75%. Caso contrario o bloco € considerado macico. Entre-
tanto em geral esta relacdo esta em torno de 50% (UFRGS, [s. d.]).

3.5.1 Dlmensoes

Os blocos e os tijolos ceramicos com funcdo estrutural devem apresentar as
dimensdes nominais conforme a Tabela 6 abaixo (BRASIL, 2011).

Tabela 6 — Dimensdes de blocos ceramicos estruturais

COMPRIMENTO (cm)
LARGURA | ALTURA - -
(cm) (cm) | COMPRIMENTO | COMPRIMENTO |AMARRAGAO | AMARRAGAO
DO BLOCO DO 1/2 BLOCO L T
11,5 24 11,5 - 36,5
24 11,5 - -
11,5
19 29 14 26,5 41,5
3 19 31,5 51,5
29 14 - 44
14 19
39 19 34 54
29 14 34 49
19 19
39 19 - 59

Fonte: Brasil, 2011
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3.5.2 Tipos de Blocos Ceramicos Estruturais

Figura 9 — tipos de blocos cerdmicos

T

BLOCO INTEIRO BLOCO E MEIO MEIO BLOCO

BLOCO COMPENSADOR BLOCO COMPENSADOR BLOCO ESPECIAL 21

T8 i

BLOCO ESPECIAL 24 MEIO BLOCO HORIZONTAL BLOCO CAlIXA DE LUZ 4x2

VLID

BLOCO CANALETA BLOCO CANALETA "J* BLOCO CANALETA"LF

Fonte: Pauluzzi Produtos Ceramicos LTDA. (2007).
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3.5.3 Execucdo

Segundo Silva (2007), na alvenaria estrutural a execucdo é cuidadosa, obvia-
mente por ser ela a principal responsavel pela sustentacdo da edificacdo e qualquer
descuido nesta etapa podera acarretar em danos irreversiveis a obra. Apesar de todo
cuidado na execucao da alvenaria estrutural e de seu processo racionalizado, sdo co-
muns anomalias construtivas, e sua principal utilizacdo no Brasil se da na construcdo
de edificios para a populacdo de baixa renda.

Para uma marcacdo a base € mapeada para analise do nivelamento, no entanto
0 eixo de referéncia é riscado e seu esquadro verificado, para que sirva como ponto
zero de todas as medidas que serao utilizadas para locacao das paredes, € nesta etapa
também que a armadura ou fios de ago sdo inseridos na base caso o projeto contem-
ple uma alvenaria estrutural armada.

No assentamento se utiliza escantilndes nos cantos principais, estes equipa-
mentos sdo aprumados, suas demarcacdes servem como referéncia para colocacao
da linha horizontal que sera esticada em todo o perimetro da parede e servira para
o assentamento de toda afiada. Os furos dos blocos devem casar seguindo as amar-
racdes ou juntas especificadas em projeto para que ndo interfiram no grauteamento
que sera executado posteriormente. A argamassa que devido a execucao do assenta-
mento tiver contato com a base ndo pode ser reaproveitada, pois ao se misturar com
algo que esteja no local perdera suas caracteristicas iniciais.

3.5.4 Custo

Segundo o ORSE com a atualizacdo de banco de dados do més de junho de
2015, o preco do m?da alvenaria de bloco cerdmico estrutural esta de RS 39,51.

Descricao do servico: Alvenaria bloco ceramico estrutural 6MPa, 14x19x39cm,

esp=14m, c/ argamassa cimento, cal e areia traco t5, inclusive ferragem grauteada —
Revisada 08/2015
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Tabela 7 — Composicédo de preco do m2 da alvenaria de blocos ceramicos estruturais

Tipo| Fonte | Cédigo | Descricio do Insumo/Servico | unid. | Quant. |custo Unitério | Foto |
SINAPI 00039 Aco c2-60, 5,0 mm, vergahao P 01 4,40
I SINAPI 04750 Pedreiro h 0,7 545
I | SINAPI 06111 Servents h 0,7 3,68
I SINAPI 34588 Bloco estrutural ceramico 14 x 19 x 39 cm, 6,0 mpa (nbr 15270) un 14 1,23
S |ORSE 03308 Argamassz comento, cal e areia trago -5 (1:2:8) - 1 saco cmento 50 kg / 2 sacos cal 20 m3 0,0155 340,07
kg / 8 padiolzs de areia dim 0,35 x 0.45 x 0,13 m - Confeccio mecinica e transporte
S |ORSE 10545 Encargos Complementares - Servents h 1 1,65
S ORSE 10550 Encargos Complementares - Pedreiro h 1 1,63
Equipamentos | Materiais Mio-deobra | Encargos Sodais Serv. Terceiros Total do Servico
0,00 26,31 6,68 5,78 0,74 39,51

Fonte: ORSE, versdo 1.3.3.6.

Sendo R$26,31 de materiais, RS 6,68 de mé&o de obra, RS 5,78 de encargos sociais
e RS 0,74 de servicos de terceiros, totalizando os RS 39,51 / m2.

3.5.5 Vantagens e Desvantagens

As maiores vantagens da alvenaria ceramica estrutural em relagdo aos proces-
sos tradicionais sdo (KALIL, 2007):

e Economia no uso de madeira para formas;

* Reducdo no uso de concreto e ferragens;

e Reducdo na méo de obra em carpintaria e ferraria;

e Menor peso, comparado ao bloco de concreto;

e Maior trabalhabilidade;

» Facilidade de treinar méo de obra qualificada;

» Projetos sdo mais faceis de detalhar;

» Maior rapidez e facilidade de construcao;

e Menor numero de equipes ou sub-contratados de trabalho;

« Otima resisténcia ao fogo;
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« Otimas caracteristicas de isolamento termo-acustico;
« Flexibilidade arquitetéonica pelas pequenas dimensdes do bloco;
As maiores desvantagens da alvenaria estrutural sédo (KALIL, 2007):

e As paredes portantes ndo podem ser removidas sem substituicdo por outro
elemento de equivalente funcéo;

» Impossibilidade de efetuar modificacdes na disposi¢cdo arquitetdnica original;
» O projeto arquiteténico fica mais restrito;
 V&os livres séo limitados;

« Juntas de controle e dilatacdo a cada 15m.
3.6 BLOCOS DE CONCRETO

De acordo com a norma NBR 6136 o bloco de concreto se define como um
elemento de alvenaria cuja area liquida € igual ou inferior a 75% da area bruta. Os
blocos de classe AE sao utilizados em paredes externas acima ou abaixo do nivel do
solo, podendo estar expostas & umidade ou intempérie sem receber revestimento
de argamassa enquanto os blocos de Classe BE sdo utilizados acima do nivel do
solo. Além disso, devem ser revestidos e ndo devem estar expostas a intempéries.

De uma forma geral, o bloco em concreto € largamente empregado no Brasil,
com a vantagem de possuir varios fornecedores e de ser o unico a ter norma bra-

sileira para calculo de alvenaria estrutural. Entretanto € mais pesado e ndo possui o
mesmo isolamento térmico da ceramica (ALVENARIA..., 1998).

3.6.1 Dimensoes

De acordo com a Associacao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) devem
apresentar as dimensdes nominais conforme a Tabela 10 abaixo.
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Tabela 8 — Dimensdes de blocos de concreto estruturais

DIMESOES (mm)
DESIGNAGAO | | ARGURA | ALTURA | COMPRIMENTO R :QSR\EEDRES AL LONPGAI%DD‘?N AL
MODULO M-20 390 25 32
(LARGURA
NOMINAL DE 190 130 190 i i
20 cm)
MODULO M-15 390 25 25
(LARGURA
NOMINAL DE 140 190 190 i )
15 cm)
Fonte: ABCP.

Figura 10 - Ilustracdo das dimensdes da tabela acima

E

i~/

Fonte: http://www.prontomix.com.br/site/
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3.6.2 tipos de Blocos de Concreto Estruturais

Figura 11 - Tipos de blocos em concreto

~

BLOCO CANALETA BLOCO MEIA CANALETA BLOCO INTEIRO 39

BLOCO HIDRAULICO PLAQUETA BLOCO ESPECIAL 34

MEIO BLOCO BLOCO DE CANTO 45° BLOCO ESPECIAL 54

Fonte: Tecmold - Pisos e blocos de concreto (2007).

3.6.3 Execucao

De acordo com Poyastro (2008), primeiramente uma equipe realizava toda a
marcacdo da primeira fiada das paredes, posteriormente as equipes de pedreiros exe-
cutavam a elevacao das paredes, e por fim quando eles ja haviam saido do pavimento,
entrava outra equipe, que ndo recebia por produtividade e sim por hora, que realizava
0s grauteamentos verticais nos pontos especificados em projeto.
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Os pedreiros que executavam a elevacao das paredes, primeiramente locam
a armadura na base e posicionavam os escantilndes metalicos nos encontros das
paredes para assim executarem os cantos (castelinhos) que serviam de orientacdo
para elevacao das demais fiadas, sendo assim, os pedreiros tinham que tomar muito
cuidado quanto ao prumo e nivel. Depois da execucao dos cantos, esticava-se uma
linha que servia de guia para os demais blocos, garantindo prumo e horizontalidade
da fiada. O processo a partir disso se tornava repetitivo, tendo que tomar cuidados
maiores para execucao de vaos e colocando andaime para execucao da parede apos
0 assentamento da sétima fiada.

3.6.4 Custo

Segundo o ORSE com a atualizacdo de banco de dados do més de junho de
2015, o preco do m2 da alvenaria de bloco de concreto estrutural esta de RS 48,19.

Descricdo do servigo: Alvenaria bloco concreto estrutural 14x19x39cm, esp =
0,14m, com argamassa traco 1:0,25:3 (cimento / cal / areia)

Tabela 9 — Composicdo de preco do m? da alvenaria estrutural de concreto

Tipo| Fonte | Cédigo | Descricio do Insumo/Servico | Unid. | Quant. |custo Unitério | Foto
I SINAPI 04750 Pedreiro h 08 545
I SINAPI 06111 Servente h 0.8 3,68
I | SINAPI 25070 Bloco concreto estrutural 14 x 19 x 39 am, fbk 4,5 mpa (nbr5136) un 131 2,11
S ORSE 03718 Argamasss cmento, cal & arsia trago (1:0,25:3) - Confecg3o mecinica & transporte m? 0,0107 403,71
S |ORSE 10549 Encargos Complementares - Servente h 0.8 1,65
S ORSE 10550 Encargos Complementares - Pedreiro h 0.8 1,63
Equpamentos Materiais M3odeobra |  EncargosSodais | Serv. Terceiros Total do Servig
0,00 33,69 7,46 6,46 0,58 48,19

Fonte: ORSE, versdo 1.3.3.6.

Sendo R$33,69 de materiais, RS 746 de mio de obra, RS 6,46 de encargos sociais
e RS 0,58 de servicos de terceiros, totalizando os RS 48,19 / m2.

3.5.5 Vantagens e Desvantagens

O sistema construtivo com blocos estruturais de concreto apresenta as seguin-
tes vantagens (FREIRE, 2007):

¢ Reducéao da utilizacdo de madeira e, consequentemente, o custo da obra e a
atuacdo da funcdo de carpinteiro;
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» A obra é mais limpa (sem entulho);
e Maior qualidade sem a necessidade de equipamentos caros;

e Maior velocidade na conclusdo da obra (com blocos faz-se um andar com
quatro apartamentos em 6 a 10 dias);

» Padronizacao e nivelamentos da obra com menores desvios;

» Menor custo para instalacao elétrica e hidraulica (ndo ha necessidade de que-
brar paredes para fazer estas instalacdes);

* Diminuicédo da quantidade de armadura (ndo ha vigas e pilares) e, consequen-
temente, de méo de obra;

« Aumenta a produtividade do pedreiro e de outros profissionais envolvidos no
processo devido a padronizacao e repeticao dos servicos;

» Reducéo significativa nos revestimentos.

As desvantagens do sistema construtivo com blocos estruturais de concreto sdo
(FREIRE, 2007):

« Dificuldade de se adaptar arquitetura para um novo uso;
« Interferéncia entre projetos de arquitetura/estruturas/instalacdes;
* Necessidade de uma mao de obra bem qualificada;

» Mudanca no tipo de utilizacdo do edificio (retrofit de utilizacéo).

4 CONCLUSOES

A tabela abaixo faz um comparativo entre o bloco de concreto e o bloco ceramico.

Tabela 10 — Comparativo entre o bloco de concreto e ceramico

BLOCO DE CONCRETO BLOCO CERAMICO
Menor utilizacao de revestimentos Maior utilizacao de revestimentos
Maior custo da estrutura (Peso) Menor custo da estrutura (Peso)
Rendimento 13 unidades por m?2 Rendimento 13 unidades por m?2
Perda adotada de 3% Perda adotada de 5%
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BLOCO DE CONCRETO BLOCO CERAMICO
Pedreiro/servente 0,70 horas por m2 Pedreiro/servente 0,70 horas por m2
Maior resisténcia a carga Menor resisténcia a carga
Menor capacidade térmico-acustica Maior capacidade térmico-acustica
Maior absorcédo de agua Menor absorcéo de agua
Grande variedade de modelos Grande variedade de modelos

Grande dificuldade no manuseio Facil manuseio

Fonte: Lemos e Dall'agnol (2011).

Os argumentos apresentados nos permitem comprovar que efetivamente néo
existe um tipo de bloco que seja mais eficaz que outro, que ha uma série de fatores
que determinam esta definicédo. Isso vai variar de regido para regido, qualificacdo da
mao de obra empregada, tipologia da edificacdo, mercado financeiro e também por
meio de uma boa compra.

Sendo que na cidade de Aracaju a pratica do uso de blocos concreto ja esta sen-

do bem empregada, muitas empresas estdo deixando de lado o bloco ceramico para a
utilizacdo do bloco de concreto, por conta seus beneficios vistos neste trabalho.
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