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RESUMO

A finalidade da alvenaria nédo estrutural é criar vedagao, na qual os
blocos sdo utilizados entre os elementos estruturais de modo a garantir as
condicbes térmicas e climaticas e a completa divisdo de ambientes. No
entanto, para que os blocos possam contribuir para uma melhor produtividade
nas alvenarias, a sua qualidade devera ser constatada a partir das
conformidades propostas por normas técnicas. Objetivou-se, com o presente
artigo, caracterizar as propriedades dos blocos de concreto produzidos pela
empresa X, localizada na cidade de Colinas do Tocantins, de acordo com o que
preconiza a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). Os blocos
produzidos pela empresa passaram por ensaios determinados na NBR
12118:2013, nos quais apresentaram resultados em desacordo com a NBR
6136:2016.
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INTRODUGCAO

Este trabalho visa caracterizar os blocos de concreto fabricados pela
empresa X, localizada em Colinas do Tocantins e verificar se 0os mesmos
atendem as exigéncias da norma técnica, que estabelece os requisitos para
producao e aceitagao de blocos vazados de concreto simples.

Quanto mais produtivo e econémico, os produtos oferecidos pelas

empresas ficardo com precos mais acessiveis e consequentemente atendera
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as exigéncias dos consumidores. Por isso, diante do atual cenario imobiliario
brasileiro, ha uma grande procura por essas novidades do mercado.

Os blocos de concreto apresentam-se como uma alternativa para as
edificacbes de médio e baixo padrao. Para Sandes (2008), o bloco de concreto
vem conquistando cada vez mais o mercado da construgcédo civil, devido a
caracteristica de ser um material versatil e de facil execucédo, podendo ser
utilizado em execugdo de muros divisorios, piscinas, reservatorios, alvenaria
estrutural e de vedacao, etc.

Sandes (2008) ressalta ainda que a busca por esses novos produtos
faz com que ocorra o surgimento de novas fabricas de blocos de concreto, as
quais sao, muitas vezes, geridas por empresarios que nado detém de muito
conhecimento sobre o produto. Dessa forma, os blocos sédo fabricados sem
consulta as normas técnicas pertinentes, e sem um controle tecnoldgico
adequado, proporcionando o surgimento de patologias e blocos com déficit de
qualidade e funcionalidade.

Ensaios de laboratério e controle tecnologico tem como finalidade
avaliar e caracterizar os elementos constituintes dos blocos de concreto. Para
que os blocos de concreto possam oferecer um nivel elevado de produtividade
e racionalizagdo das paredes de alvenaria, o mesmo devera ser analisado
quanto a sua conformidade, devendo estar de acordo com o0s requisitos
estabelecidos pela NBR 6136:2016, que sao: resisténcia a compressao (calculo
da carga absorvida até seu rompimento a compressao axial), determinagao do
indice de absor¢do de agua (calculo do peso seco e saturado) e analise
dimensional (medidas do comprimento, largura, altura e espessura). Quando os
ensaios nao ocorrem, os blocos podem nao apresentar a qualidade necessaria

para atender todas as possiveis solicitacdes.

1. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Os primeiros blocos de concreto vazados surgiram nos Estados Unidos
no final do século XIX, com o status de produto promissor devido as suas
vantagens construtivas. No Brasil, os blocos vieram a ser utilizados no decorrer
do ano de 1950 na cidade de Sao Paulo, sendo usualmente aplicado na
construgdo de edificios residenciais, substituindo o bloco ceramico
(CUSTODIO, 2013).
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Segundo Manzione (2004), os blocos de concreto sdo elementos
fabricados através da mistura de cimento Portland, agregados e agua. Na qual
sdo vibro prensados de modo a atingir uma maior otimizagdo, racionalizagéo e
reducao de custos nas obras, sendo assim, surgiu como uma nova alternativa
para construcao civil.

Os blocos de concreto n&o estrutural sdo utilizados para o fechamento
de vaos, resistindo ao seu peso préoprio e as agdes externas, os quais se
diferem dos blocos estruturais que sao utilizados para sustentacdo das
construgdes. Outro diferencial entre os dois tipos de bloco é a espessura e
resisténcia a compresséo (SANDES, 2008).

Os blocos de concreto simples para alvenaria de vedagao devem estar
de acordo com as exigéncias descritas na norma da NBR 6136:2016. A mesma
define os blocos como “componente para execugao de alvenaria, com ou sem
funcado estrutural, vazado nas faces superior e inferior, cuja area liquida € igual
ou inferior a 75% da area bruta”.

Ramalho e Corréa (2003) afirmam que, quando utilizados os blocos de
concreto na alvenaria, ha uma reducdo do uso de argamassa para
revestimento, bem como a reducdo na quantidade de desperdicios de material
e de méao-de-obra e isso possibilita uma agilidade na execugdo da obra.
Apesar de todas essas vantagens, os autores também afirmam que ha
desvantagens, como por exemplo: dificuldade de adaptacédo arquiteténica,
dificuldade de compatibilizagdo de projetos e necessidade de mao-de-obra
qualificada.

A fabricagdo de blocos de concreto consiste na dosagem dos
agregados, cimento e agua, mistura umida dos materiais, preenchimento das
formas, vibragdo, prensagem e cura. A dosagem é a principal e mais
importante atividade do traco do concreto, pois nessa etapa a determinacao
das quantidades de agregados, agua, cimento e eventualmente aditivos, onde
nao pode haver erros para que nao haja desperdicios de materiais € mao-de-
obra (BARBOSA, 2004).

Quanto a qualidade, Sousa (2001) cita os principais fatores de
influéncia: cura, tempo de adensamento, consisténcia de moldagem,
composi¢cao granulométrica dos agregados, teor de agua e cimento e
estocagem dos materiais.
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Segundo Sandes (2008) a cura é a hidratagdo do cimento através de
sua reagao quimica com a agua iniciando o processo de pega. A hidratagéo
quando ocorre em ritmo acelerado, forma um concreto mais poroso provocando
retragdo. De acordo com Palma (2012) a cura é dividida em dois sistemas: cura
natural e cura térmica, sendo a primeira mais utilizada, devido a menor
exigéncia de desempenho dos blocos, e as condigdes climaticas proporcionam
um rapido endurecimento do concreto. O tempo de adensamento reflete na
resisténcia e na permeabilidade dos blocos, pois estes processos estao ligados
ao adensamento, preenchimento e a mistura do concreto nos moldes. Os
blocos devem obter uma boa aparéncia logo apos a desforma, resisténcia no
momento da desforma e preenchimento perfeito dos moldes, além de
proporcionar uma forte influéncia na produtividade das operagdes de fabricagao
(SANDES, 2008).

De acordo com Andolfato, Camacho e Mauricio (2002), revelou que a
quantidade de cimento afeta a rigidez dos blocos, porém n&o interfere na
resisténcia a compressdo dos mesmos. A quantidade de agua determina a
aparéncia, textura e o grau de compacidade, que tem grande influéncia na
resisténcia dos blocos.

Outra caracteristica do bloco € a composigdo granulométrica, que
significa a distribuicdo em porcentagem dos diversos tamanhos de particulas
que compdem o agregado. Tal composicdo € determinada pelo ensaio de
granulometria, o qual consiste em utilizar uma série de peneiras, com
determinadas aberturas, no agitador mecénico, assim ocorrendo a separagao
dos graos. Em relagdo ao material retido nas peneiras ao longo do processo,
determina-se a curva granulométrica, possibilitando uma melhor avaliagao para
escolha da granulometria mais continua (SANDES, 2008). O autor ainda
ressalta que a estocagem do material granulométrico deve condicionar ao
mesmo uma seguranga contra acdes do clima, que podem alterar sua
caracteristica.

O ensaio de analise dimensional consiste em coletar no minimo trés
medidas em cada face do bloco, para o comprimento, largura e altura, duas
medidas da espessura em cada parede longitudinal e uma em cada parede

transversal. Para cada misula € recomendado uma unica medida. A utilizagao
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de aparelho eletrénico ou paquimetro metalico calibrado é de suma importancia
para obter resultados precisos.

O ensaio de resisténcia a compressao verifica uma das propriedades
mais importantes que é a quantidade de carga que o bloco € capaz de
suportar. Para o calculo utiliza-se uma prensa hidraulica no qual se encontra o
valor da resisténcia caracteristica “f;,”. E o valor da resisténcia caracteristica

”

estimada “fyresc’, sem o conhecimento do desvio-padrdo de fabrica, sdo

determinados pela Equacéo 1.

e = 2+ (RLHEINED) - f, - (Equagdio 1)
Onde:

i =n/2, caso n for par, se caso for impar (n*-1)/2;

n € igual a quantidade de blocos da amostra;

foy fo2) -+ foy = s@0 os valores da resisténcia caracteristica individual do
corpo de prova da amostra e esses valores devem ser ordenados de forma
crescente.

A NBR 6136:2016 determina que para a resisténcia caracteristica da
amostra f,,, os resultados de f,, devem ser iguais ao valor de f,y .5, nao
podendo em hipotese alguma esse valor ser inferior a (@ * f;,(;)). Adotando-se
para w os valores da Tabela 1, em funcédo da quantidade de blocos da amostra.

A resisténcia caracteristica minima é calculada de acordo com a
Equacéo 2.

fokminimo = B * fo1y  (Equagao 2)

Tabela 1 - Valores de v em fungéo da quantidade de blocos.
Quantidade de | 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14 | 15 | 16 | 18
blocos
v 0,89|0,91(0,93|0,94|0,96|0,97 | 0,98 [ 0,99 | 1,00 | 1,01 | 1,02 | 1,04

Fonte: ABNT NBR 6136/2016.

Para o ensaio de absorcao de agua é preciso deixar o bloco confinado
na estufa por um periodo de 26 horas, no minimo, logo apds realizar a
pesagem do mesmo em uma balanga de precisao, assim sera obtido o valor da
massa seca do bloco. Em seguida, imergir o bloco de concreto em um tanque
de agua e deixa-lo mergulhado, no maximo, por 24 horas e entdo pesar para
obter o valor da massa saturada. O indice de absor¢do de agua é calculado de

acordo com a Equacgéo 3.
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m -m
a= saturada seca x100

(Equacao 3)

Mseca

Onde:
M ,turaaa = Massa do bloco saturado,
M;,., = massa do bloco seco.

2. METODOLOGIA

Os blocos utilizados nesse trabalho foram coletados na cidade de
Colinas do Tocantins e apresentavam a mesma idade de 28 dias e com
dimensbes de 9x19x39 cm, largura (L), altura (H) e comprimento (C),
respectivamente. Os ensaios foram realizados no laboratério de materiais e
estruturas da Faculdade Catodlica do Tocantins e no Laboratério da Técnica
Engenharia.

A Tabela 2 apresenta a quantidade de blocos utilizados em cada

ensaio.

Tabela 2 — Quantidade de blocos para cada ensaio.

Quantidade Ensaio
06 blocos Analise dimensional
06 blocos Resisténcia a compressao
03 blocos Absorgao de agua

Fonte:ABNT NBR 6136/2016.

As Figuras 1, 2 e 3 ilustram a realizagdo do ensaio de absorcao de
agua (que possui como objetivo obter a quantidade de agua que o bloco
absorve), foi utilizado uma balanga de precisdo da marca Marte, modelo
AD50K com capacidade maxima de 51kg e minimo de 50g e uma estufa da
marca Tecnal, modelo TE-394/1 que devera manter a temperatura de (100+
5)°C. Seguindo as recomendagdes da NBR 12118:2013 os blocos ficaram
confinados durante 24 horas. Apds esse tempo, os blocos foram retirados,
pesados e voltaram para estufa por mais 2 horas. Logo em seguida, os
mesmos passaram pela pesagem novamente e verificou-se que ndo houve um
aumento 0,5% no peso. Entao, esses valores foram considerados como massa

Seca.
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Posteriormente houve o resfriamento, onde os blocos ficaram expostos
ao ar livre e logo foram imersos em um tanque de agua por 24 horas, a
(23+5)°C, medida através do Termémetro Digital da marca Minipa modelo MT -
320, ap6s serem retirados, os blocos foram drenados e pesados, assim

obtendo-se a massa saturada.

___Fig

Figura — Estufa com circulagéo de ar.

ura 1 — Balanga de precis&o.

Fonte: Dados Ievantad Io autor.

Figura 3 — Temperatura da agua.

Fonte: dos IeVantados pelo autor.

No ensaio de analise dimensional dos blocos, utilizou paquimetro
eletrénico com precisdo de 0,01mm e capacidade de 150mm da Digimess e
uma régua de ago inox graduada da Pantec, conforme pode ser observado na
Figura 4. As medidas foram realizadas em cada face do bloco, medindo a
largura (L), altura (H) e comprimento (C). Uma medida de espessura em cada
parede transversal, duas em cada parede longitudinal e uma medida em cada

misula. Esse ensaio esta ilustrado na Figura 4.

Figura 4 — Ensaio dimensional com paquimetro eletrénico.
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P a2/

Fonte: Dados levantados pelo autor.

Em seguida, os blocos passaram pelo capeamento, processo que
consiste em capear as faces dos blocos com enxofre, para serem rompidos de
forma linear.

Entdo os blocos foram submetidos ao ensaio de resisténcia a
compressao, utilizando-se uma prensa elétrica servo controlada,

microprocessadora HD-150T da marca Contenco (Figura 5 e 6).

Figura 5 — Prensa Elétrica HD 150T. Figura 6 — Central de resultados

<

Fonte: Dados levantados pelo autor. Fonte: Dados levantados pelo autor.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nos ensaios de analise dimensional, resisténcia
a compressao e absor¢ao de agua foram comparados com a norma especifica
e serdao apresentados em forma de tabelas e graficos para uma melhor

compreensao.
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3.1 Analise Dimensional

Verificou-se que a tolerdncia maxima de 2 mm nas dimensdes da
largura foram ultrapassadas nas amostras 3, 4 e 6, e que a tolerancia da
espessura minima nas paredes longitudinais e transversais dos blocos deve
ser de 1,00 mm e a espessura ideal € 18 mm, sendo que todas as amostras
obtiveram resultados em desacordo com a NBR 6136:2016, conforme pode ser

verificado na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultado das dimensdes dos blocos.

ANALISE DE MEDIDAS (mm)

N
CP Comp. | Desvio | Largura | Desvio | Altura | Desvio LF;irg'_ Desvio Tf:r:'s_ Desvio T/IAIIS%IE_): Desvio
1/389,00| -1,0 | 8994 | o6 |1920| 020 | 2456 | 656 |27,08| gog 25,00 5,00
2 |390,00| O 90,08 | 908 |1920| 020 | 2471 6,71 |27,05| 905 25,20 5,20
3 |390,00| O 9250 | 250 |1870| -0,30 | 2588 | 7,88 | 27,49 | 949 26,20 6,20
4 1390,01| 0,01 | 9220 | 299 [1910| 010 | 2555 | 7,55 |27,55| 955 25.50 550
5 1390,00| O 9120 | 120 |1890| -0,10 | 2508 | 7,08 |2714| g 44 25.80 5.80
6 390,00 O 9205 | 205 |1889 | -0,11 | 2551 751 2730 930 25,52 5,52

Fonte: Dados levantados pelo autor.

3.2 Absorgio de Agua

A NBR 6136:2016 determina que o indice de absorgdo maxima seja de

10% e os blocos de concreto apresentaram um indice de absor¢cdo de agua

(AA) médio de 12,69%, sendo assim esta fora dos padrdes exigidos em norma.

A tabela 4 apresenta os valores de absor¢ao dos blocos que também

estao ilustrados no Grafico 1.

Tabela 4 — Absorgao de agua dos blocos.

N° CP Peso Seco (g) Peso Saturado (g) %AA
1 6936,00 7753,00 11,78
2 7025,00 7945,00 13,10
3 6886,00 7795,00 13,20

Fonte: Dados levantados pelo autor.

Grafico 1 — Total de agua absorvido por cada bloco de concreto.
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Fonte: Dados levantados pelo autor.

3.3 Resisténcia a compressao dos blocos

A NBR 6136:2016 classifica os blocos em trés classes: A (com fungao
estrutural e resisténcia acima de 8 MPa), B (com fungao estrutural e resisténcia
entre 4 e 8 MPa) e C (com ou sem funcéo estrutural e resisténcia acima de 3
MPa). Os resultados do ensaio de resisténcia a compressao estao contidos no
Gréfico 2.

Grafico 2 — Ensaio de Resisténcia a Compressao.
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Fonte: Dados levantados pelo autor.

Apenas dois blocos ndo obtiveram resisténcia acima de 3 Mpa, sendo
assim, de acordo com a norma técnica ndo podem ser utilizados pelo fato de
nao resistirem ao seu peso proprio. No entanto, as outras quatro amostras

apresentaram uma resisténcia superior a 3 Mpa, sendo classificados como

Gl - D
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blocos de classe C e foram considerados aptos para fungcdo de vedacao nao

estrutural.

CONCLUSAO

A demanda na produgado de blocos de concreto nao estrutural vem
aumentando no decorrer do tempo, pois o uso deste, como material de
construgdo, esta cada vez se tornando mais comum devido a sua
confiabilidade para obras em geral.

As exigéncias em torno da qualidade do produto deve ser iminente,
utilizando ensaios de conformidade para atestar que todas as caracteristicas do
bloco estejam de acordo com a norma técnica especifica para que as
edificacbes sejam utilizadas de forma eficiente, ou seja, sem apresentar
patologias e sem obter nenhum comportamento estranho na estrutura, fazendo
com que afete a seguranga do usuario.

Os ensaios de conformidade realizados nos blocos de concreto
constatou que o produto ndo esta apto para utilizacdo em alvenarias de
paredes nao estruturais. Mesmo que esses blocos suportem somente seu peso
préprio eles ndo proporcionam qualidade e seguranga ao empreendimento.

Ap6s a analise dos resultados é possivel concluir que os blocos
apresentaram resultados insatisfatérios, tais como: dimensdes acima da
tolerancia permitida, absorcdo de agua excessiva e resisténcia a compressao

abaixo do minimo exigido, por norma, para blocos de vedacgéao.
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