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RESUMO

A construcdo de alvenaria tem sido utilizada ha milhares de anos desde o inicio da
civilizacdo, mas no Brasil seu crescimento se deu nos ultimos anos alavancando
pesquisas visando buscar solu¢cbes para os problemas patolégicos observados. A
utilizacdo da alvenaria com blocos de concreto tem expandido, pois 0 mesmo € um
material multifuncional e simples de ser executado. Buscando garantir a
normalizac&o dos blocos de concreto, foram implantados regulamentos e com isso é
necessario que as fabricas observem suas especificagbes a fim de obter um produto
de qualidade. O presente trabalho visa analisar a qualidade dos blocos vazados de
concreto das fabricas da regido de Caratinga-MG. Para isso foram realizadas
entrevistas nas fabricas de blocos de concreto e recolhidas 15 amostras de cada
fabrica para ser submetida a inspecao visual, verificacdo dimensional e ao ensaio de
resisténcia a compressao. Os resultados mostraram que 0s blocos das empresas
analisadas estdo em conformidade com as normas regulamentadoras NBR
6136:2006 e a NBR 12118:2006 que estipula a resisténcia minima de 2,0MPa. As
fabricas analisadas alcancaram resultados bem acima do exigido sendo a fabrica 3 a
gue obteve maior resisténcia com o valor de 5,67MPa. Concluindo que ajustes nas
dosagens na fabricacdo dos blocos diminuiria o custo da producéo e da venda.

Palavras-chave: Blocos de concreto; alvenaria de vedacdo; resisténcia a
compresséo; qualidade dos blocos; construcao civil.



ABSTRACT

Masonry construction has been used for thousands of years since the beginning of
civilization, but in Brazil its growth has occurred in recent years leveraging research
aimed at finding solutions to the pathological problems observed. The use of
masonry with concrete blocks has expanded because it is a multifunctional material
and simple to be executed. In order to guarantee the standardization of the concrete
blocks, regulations have been implemented and with this is necessary for the
factories to observe their specifications in order to obtain a quality product. The
present work aims to analyze the quality of the concrete blocks of the factories of the
region of Caratinga-MG. For this, interviews were made in concrete block factories
and 15 samples were collected from each factory to be subjected to visual
inspection, dimensional verification and the compressive strength test. The results
showed that the blocks of factories analyzed comply with regulatory standards NBR
6136:2006 and the NBR 12118:2006 which stipulates the minimum resistance of 2,0
MPa. The factories analyzed achieved results well above the required being the
factory 3 the one that obtained greater resistance with the value of 5,67 Mpa.
Concluding that adjustments in the dosages in the manufacture of the blocks would
reduce the cost of production and sale.

Keywords: Concrete blocks; masonry sealing; compressive strength; quality of
blocks; construction.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

De acordo com Filho (2007) o crescimento da economia e 0 incentivo
governamental em investimentos, principalmente na habitacdo popular, tem
proporcionado a construcao civil no Brasil grande avanco nos ultimos anos. Em
1999, a Caixa Econémica Federal criou o Programa de Arrecadamento Residencial
(PAR), onde o cliente paga por até 15 anos o valor da prestacao e ao fim se torna
dono do imoével. Devido esse fato houve uma grande evolucdo no mercado
imobiliario e consequentemente uma grande busca por produtos com menores
custos nas obras. Dessa maneira a busca entre alternativas passaram a ser mais

utilizadas no pais, entre elas a alvenaria com blocos de concreto.

O bloco de concreto € um material multifuncional e simples de ser executado
e vem conquistando cada dia um espac¢o maior na construcao civil, sendo aplicado
em execucdo de muros divisérios, piscinas, reservatorios, alvenaria e de vedacéo,
entre outros. A inovacdo tecnoldgica da construgdo civil no Brasil tem trazido
melhorias garantindo a qualidade e precos mais acessiveis que, além de fomentar a
economia uma vez que diversos objetos como o da area de blocos de concreto ja
comecaram a responder com o0 aumento da producdo. Qualidade essa que s6 é
possivel ser alcancada, fabricando materiais dentro de um ponto de vista da
industrializacdo do material (FILHO, 2007).

No entanto, o aumento do nimero de novas fabricas de bloco de concreto
ocorre em alguns casos sem o conhecimento técnico especifico sobre o produto.
Desse modo, os fabricantes adotam, muitas vezes, tracos indicados por pessoas
nao especializadas na area, produzindo blocos de qualidades inferiores ao que se
pede nas normas técnicas estabelecidas. Sendo assim devido a falta de controle
dos materiais que constituem o concreto influencia na baixa qualidade de producéao
podendo causar problemas patolégicos (PEREIRA, 2008). Além disso, esses
fabricantes conseguem vender seus produtos no comércio em razao de precos mais

baixos e grande procura. O que pode levar a aquisicdo de um material de ma
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qualidade, que pode ocasionar problemas para as construtoras e os consumidores

em geral.

Conforme Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP, 2004) é de
grande importancia o conhecimento e pesquisas que garantam a qualidade dos
blocos de concreto disponiveis no comércio para a avaliacdo da conformidade desse
material. Neste sentido esse estudo faz a analise de qualidade de blocos de
concreto segundo as normas NBR 6136 E NBR 12118 produzidos na regido de
Caratinga-MG.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Analisar a qualidade dos blocos de concreto nos quesitos resisténcia a
compressédo, dimensdes e textura superficial de fabricas no mercado do municipio
de Caratinga-MG.

1.2.2 Obijetivos especificos

e I|dentificar a capacidade de resisténcia a compressdo dos blocos de concreto
obtidos através de compra em 4 fabricas da regido do municipio de Caratinga-
MG através do ensaio de resisténcia a compressao em unidades regido pelas
normas NBR 12118:2006 e NBR 6136:2006;

e Estabelecer as propriedades geométricas dos blocos de concreto através de
inspecéo visual da qualidade das superficies dos blocos produzidos.

e Avaliar as propriedades geométricas dos blocos de concreto verificando e
comparando suas dimensoes;

e Verificar método de dosagem na fabricacdo dos blocos concreto utilizado pelo
fabricante, analisando também o tempo de cura.

Pretende-se dessa forma, disponibilizar informacfes que permitam avaliar a

gualidade dos blocos de concretos comercializados na regiao de Caratinga, MG.
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1.3 Estruturagao do trabalho de conclusé&o de curso

Este Trabalho de Conclusdo de Curso esta estruturado em 6 (seis) capitulos:

e Capitulo 1: Contém a introducdo, com a contextualizacdo, o objetivo geral e os
objetivos especificos e a organizacao do trabalho;

e Capitulo 2: Apresenta a revisdo bibliogréfica, procurando abordar os temas:
alvenaria de vedacdo e estrutural, modelos de blocos, blocos vazados de
concreto, desempenho dos blocos, normas aplicaveis na fabricacdo dos blocos e
utilizacao de blocos de concreto vazado;

e Capitulo 3: Descreve a metodologia, com a realiza¢do dos ensaios de resisténcia
a compressao e dimensional nos blocos de concreto de acordo com as normas:
NBR 12118:2006 e NBR 6136:2006, tendo como fundamento a entrevista
estruturada a fim de identificar o método de dosagem utilizado e coletas de
blocos de concreto das fabricas selecionadas estabelecendo as propriedades
geomeétricas e fisicas dos mesmos;

e Capitulo 4: Contém os resultados e suas discussdes, visando responder as
guestbes levantadas no trabalho e oferecer uma fonte de pesquisa com
informacdes técnicas sobre a qualidade de blocos de concreto da regido de
Caratinga, MG;

e Capitulo 5: Apresenta as conclusfes e recomendacdes;

e Capitulo 6: Referéncias bibliogréficas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Alvenaria

A alvenaria € um sistema construtivo antigo utilizado ha milhées de anos. De
acordo com Filho (2007) a alvenaria no Brasil comecou a ser utilizada no periodo
colonial. Em 1966 os primeiros prédios de 4 pavimentos foram executados, mas so
da década de 80 que a alvenaria atingiu seu auge na construcdo de conjuntos
habitacionais.

Segundo Nascimento (2004) alvenaria é toda obra feita com elementos, como
pedras naturais, blocos ceramicos ou blocos de concreto ligados ou ndo por
argamassa, usada em paredes, fundacdes, muros e colunas. Quando nédo é
dimensionada para suportar cargas maiores do que seu proprio peso é chamado de
alvenaria de vedacdo ou ndo estrutural que deve ter as seguintes caracteristicas:
resisténcia mecanica, isolamento térmico e acustico, resisténcia ao fogo,
estanqueidade e durabilidade. No sistema de alvenaria estrutural as paredes que
suportam as cargas da edificacdo. Numa obra na qual o sistema € de alvenaria
estrutural os blocos ndo podem ser cortados e devem ser utilizados os tipos de
materiais especificados no projeto de modulacao.

Existem varios requisitos que as constru¢cdes em alvenaria devem atender a
fim de se adequarem as normas estabelecidas dentre elas: A estabilidade mecanica,
durabilidade em funcdo da exposicdo a chuva, isolamento térmico, isolamento

acustico e resisténcia ao fogo (OLIVEIRA et. al., 2016).

2.2 Blocos vazados de concreto

O bloco de concreto é um tijolo vazado feito de argamassa de concreto,
destinado a alvenaria. Tém sua parte externa levemente porosa para facilitar a
aderéncia da argamassa de revestimento ou lisa para uso aparente, em seu interior
tem dois canais prismaticos ou, popularmente, “furos” (Bauer, 2000). De acordo com
a NBR 6136:2006 (2007) um bloco vazado de concreto necessita de uma area
liquida igual ou inferior a 75% de seu valor bruto total que sdo classificados em A, B,
CeD.
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Ainda segundo a NBR 6136 (2007), a classificagcdo dos blocos de concreto
deve seguir os requisitos padrbes de acordo com as classes A refere-se a funcao
estrutural utilizados em elementos de alvenaria acima ou abaixo do nivel do solo, ja
a classe B com funcéo estrutural, utilizados em elementos de alvenaria acima do
nivel do solo. Classe C com funcao estrutural, utilizados em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo, recomendado para designados modulo 10 para edificacdes
de maximo um pavimento, médulo 12,5 para no maximo dois pavimentos, médulo 15
e moédulo 20 para edificacbes maiores e a classe D sem funcao estrutural, utilizados
em elementos de alvenaria acima do nivel do solo. Essas designac¢fes séo utilizadas
para projetar a modulagdo e calcular o consumo de blocos de concreto

racionalizando a obra.

Atualmente esses blocos tém sido cada vez mais utilizados, pois antes tinha-
se a ideia de que usar blocos ceramicos, que sao mais baratos, traria uma
economia, mas hoje sabe-se que o valor um pouco mais alto do bloco de concreto
acaba sendo compensado no conjunto da obra, uma vez que proporciona
economias e outras vantagens como: redu¢cdo na mao-de-obra em carpintaria e
ferraria, maior rapidez e facilidade de construcdo, menor nimero de equipes ou
subcontratados de trabalho, 6tima resisténcia ao fogo, 6timas caracteristicas de
isolamento termo acustico, etc. Sua versatilidade Ihe da véarias opcbes de aplicacdes
como na execucao de muros divisérios, alvenaria estrutural e de vedacao, execucao
de piscinas, dentre outras (CAMPOS, s.d.).

Os insumos utilizados na fabricagdo dos blocos normalmente s&o: cimento
Portland, agregados graudos (pedrisco) e mitudos (areia natural e/ou areia artificial) e
agua podendo haver o uso de aditivos de acordo com as especificacdes exigidas
(FILHO, 2007).

Para uma melhor qualidade dos blocos de concreto, sdo de grande
importancia os critérios praticados de dosagem segundo métodos de dosagem
estabelecidos pela ABCP. Alguns fatores sdo essenciais e devem ser seguidas e
necessariamente conhecer o projeto, 0s materiais, 0s equipamentos e a mao de
obra disponivel (BAUER, 2000).

Algumas caracteristicas constituem o0s requisitos normativos e servem de
indicadores de qualidade ou para especificacdo dos blocos. Os principais

constituintes na fabricacdo dos blocos estao descritos sucintamente a seguir.
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a) Cimento Portland

Segundo a ABCP (2002) Cimento Portland é a definicdo técnica usada
mundialmente para se referir ao que € popularmente conhecido como cimento.
Sendo ele um p6 com propriedades especificas que enrijece sob acdo da agua. Sua
composicdo é a base de clinquer e de adi¢cdes sendo produzido através da moagem
de seus compostos. ApGs endurecido sua resisténcia a agua é bem alta sendo ele o
aglomerante mais utilizado nas construcdes civis. Quando em contato com a agua o
cimento adquire propriedades ligantes, pois ha uma reacdo quimica que resulta em

propriedades de pega e endurecimento.

b) Agregados

Os agregados segundo a NBR 9935 (ABNT, 2011) € um insumo granular sem
forma ou volume definido, de dimensdes e propriedades adequadas para a produgéo
de argamassa e concreto. Eles participam da composicdo do bloco de concreto
exercendo a funcédo de minimizar os efeitos da retracdo, contribui com 80% do peso
do bloco ajudando a reduzir o custo na fabricacdo e aumenta a resisténcia ao

desgaste.

Os agregados podem ser classificados quanto a origem (naturais e artificiais),
quanto as dimensdes (graudo e miudo) e quanto a massa unitaria (leve, médio e
pesado). A verificacdo da procedéncia dos agregados ndo pode ser subestimada,
pois 0 mesmo pode possuir propriedades quimicas e/ou fisicas que podem interferir

negativamente causando alguma reacao que prejudique a qualidade (MEIER, 2011).

c) Aditivos

Os aditivos sdo materiais de natureza quimica que os fabricantes podem
optar por usar na fabricacdo dos blocos. Quando séo adicionados, deve ser feito de
forma coerente a mistura para que nao afetem a qualidade do mesmo. Os principais
aditivos exercem certas fungcdes como de retardadores que adiam as reagdes no
processo de cura, incorporadores de ar que deixam o bloco mais homogéneo e

coeso, plastificantes que melhoram a trabalhabilidade do bloco, superplastificantes
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que aumenta a resisténcia e reduz muito o teor de dgua no bloco e aceleradores do
processo de cura (FREITAS, 2013).

2.3 Métodos de dosagem

A padronizacdo dos materiais € uma etapa importante na fabricagcdo dos
blocos, pois ela também influi bastante na qualidade do mesmo. Os requisitos
exigidos objetiva a obtencdo da melhor proporcdo dos materiais para que o bloco
alcance as seguintes caracteristicas: trabalhabilidade, resisténcia fisico-mecénica,
permeabilidade e porosidade adequadas e condicdo de exposicdo. Cada material
influencia de uma forma ao produto final, por isso a sua quantidade ndo pode ser
utilizada em excesso ou escassez. Apesar das particularidades que podem ser
obtidas por quem elabora o traco, deve-se sempre estar atento ao que estabelece a
ABCP gquanto as caracteristicas que o concreto deve ter e antes de ser fabricado em
larga escala, deve-se realizar 0 ensaio de resisténcia a compressao para se
certificar que o concreto e os blocos a serem fabricados, atendam as normas de
qualidade (TUTIKIAN e HELENE, 2011).

2.4 Coordenacdo modular para edificacdes

Visando a otimizacdo do tempo, a reducdo dos custos e a melhor utilizacdo
do espaco a aplicacdo da Coordenacao Modular se tornou imprescindivel nas obras
em alvenaria, pois a mesma “consiste num sistema capaz de ordenar e racionalizar
a confeccao de qualquer artefato, desde o projeto até o produto final” (PENTEADO,
1980 apud CARVALHO E TAVARES, 2015, p. 1).

2.5 Fatores que influenciam no desempenho dos blocos de concreto

Sao varios os fatores que influenciam o desempenho dos blocos de concreto
fazendo com que eles sejam classificados como conforme ou ndo conforme de
acordo com as NBR 6136:2006 e NBR 12118:2006. Na presente pesquisa serao
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abordados os seguintes fatores: resisténcia a compressao, precisdo dimensional e
perfeicdo geométrica, textura superficial e tempo de cura.

2.5.1 Resisténcia a compressao

Os testes de resisténcia do bloco de concreto sdo de extrema importancia
porque a resisténcia da alvenaria depende principalmente de um conjunto de blocos
resistentes. Os fatores essenciais que influem na resisténcia a compressao dos
blocos séo: o tipo, qualidade e propor¢cdo dos insumos utilizados, a eficacia na
prensagem, cura e idade dos blocos (FILHO, 2007).

A determinacdo da compressdo minima para parametros de resisténcia a
compressdo exigidos por norma sdo para valores médios 2,5 Mpa e para valores
individuais de 2,0 Mpa (NBR 6136, 2006). Sendo assim, € indispensavel a
verificacdo da qualidade para determinar a seguranca estrutural da edificacdo, uma
vez que, é de grande importancia identificar a capacidade de carga que os blocos de
concreto para vedacao resistem no momento em que forem submetidos a acbes
exercidas perpendicularmente sobre suas faces e define se as provas oferecem
resisténcia adequada. O ndo atendimento dos parédmetros normativos minimos
poderd acarretar em fissuras, rachaduras ou até mesmo desabamento (SILVA,
2014).

Os blocos de concreto podem ser classificados de trés maneiras: blocos de
vedacdo destinados ao fechamento de vaos de prédios, blocos aparentes ou
arquitetbnicos com funcdo decorativa e blocos estruturais que permitem as
instalacdes elétricas e hidraulicas sejam embutidas ja na fase de levantamento das
edificacdes. Contudo os blocos estruturais possuem maior resisténcia aos esforcos
de compresséao devidos suas paredes serem mais espessas (NBR 6136, 2006).

2.5.2 Precisédo dimensional e perfeicdo geométrica

A qualidade dos blocos de concreto € indispensavel para um bom
desempenho da obra, por isso suas dimensdes estdo especificadas de acordo com

a NBR 6136:2006 para que as possiveis variacdes dimensionais nao interfiram na
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coordenacao modular que e tem por objetivo a economia, a otimizagdo do tempo, a
reducdo dos custos e a melhor utilizacdo do espago, uma vez que ao se inserir uma
série com medida padronizada minimiza o trabalho estrutural e de acabamento.
Sendo assim € necessario que as fabricas se atenham ao que € exigido, pois a ndo
conformidade nas dimensdes dos blocos apontam erros na producéo e fiscalizagao
dos lotes (MAYR, 2000). Essas dimensdes devem seguir as especificadas na figura
1.

Figura 1 Dimens0es para blocos de concreto

Largura 190 140 115
Altura 190 190 190 190 190 190 190 190 190
| Inteiro 390 3% 290 390 240 365 3% 290 390
Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
203 = o= | o= | A e e & | | =
| T - - 2 - =2 Ny O (o |

= gn .

Bl aEma o | e s e
é;'; Amamagio'T” - B0 40 - ¥ - - 00 -
i Gompenzadon eanil San | [ ol | R e g
| Cempeneton S vas e ol (e | A s @

| Canaleta 300 390 290 30 240 35 390 290 -
Inteira

Meia canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -

i

Nota 1 - As tolerancias permitidas nas dimensoes dos blocos indicados nesta tabela sao de + 2,00 mm
para largura e + 3,00 mm para a altura e para o comprimento.

Nota 2 - Os componentes das familias de blocos de concreto tém sua modulaco determinada de acordo
com a ABNT NBR 15873:2010.

Nota 3 - As dimensdes da canaleta “J* devem ser definidas mediante acordo entre fornecedos e
comprador, em funcao do projeto.
Fonte: Norma ABNT NBR 6136:2014
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2.5.3 Textura superficial

A textura dos blocos de concreto € outro fator a ser analisado para mensurar
a qualidade da obra. A textura pode ser percebida através de uma inspec¢éo visual
onde se pode constatar se o bloco de concreto durante o processo de fabricacéo
obteve uma mistura homogénea, prensagem, secagem e tempo de cura controlada
de forma adequada para que no resultado final o bloco esteja sem irregularidades,
homogéneo e compacto. A textura pode variar de lisa a aspera (figura 2), isso iréa
depender dos materiais que foram utlizados e das condicbes em que foram
fabricados. Por isso que a compra dos blocos de concreto deve ser feita em fabricas

gue seguem as normas estabelecidas (FILHO, 2007).

Figura 2 Textura dos Blocos de Concreto

Fonte: http://www.izifix.com.br. Acesso: 20/10/2017

2.5.4 Tempo de cura

O tempo de cura dos blocos de concreto tem algumas medidas a serem
tomadas ap0s a fabricacdo para que o mesmo ndo perca agua antes da hidratacédo
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necessaria ao cimento que consiste na rea¢gdo quimica que ocorre entre o cimento e
a agua. Essa medida diz respeito ao tempo controlado que o bloco precisa
descansar em condi¢cbes de umidade e temperaturas especificas para que seja
substituida a agua contida na mistura, pelos produtos da hidratacdo do aglomerante
conferindo assim a resisténcia que culminard em um produto de boa qualidade.
Existem trés tipos de cura dos blocos de concreto, podendo ser cura natural, cura a
vapor a baixa pressdo e cura em autoclave que utiliza ar quente para acelera a
hidratacao do cimento (NASCIMENTO et. al., 2009).

Segundo Philippsen e Shimosaka (2014) na cura natural os lotes de blocos
ndo podem ser vendidos antes de terem decorrido no minimo sete dias sendo que
nas primeiras 24 horas os blocos devem permanecer na camara de cura em
condicGes favoraveis de saturacdo de umidade e sO apOs esse periodo que 0s
blocos podem ser transferidos para uma area aberta para serem empilhados. Mas
os blocos de concreto curados de forma natural s6 completaram o seu processo de
cura apos 28 dias de sua fabricacdo sendo estes 0os mais indicados para serem
utilizados.

Na cura umida os blocos devem ser conservados a uma umidade do ar o
mais alto possivel de preferéncia acima de 95% a fim de atingir a saturacdo do
ambiente, pois assim havera uma aceleracdo das reacdes no processo de
hidratacdo do cimento. A cura influencia no ganho de resisténcia, diminuicdo da

porosidade e absorcédo de agua (Philippsen e Shimosaka, 2014).

2.5.5 Normas aplicaveis

Existe um conjunto de normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) que versam sobre a qualidade dos materiais e ao sistema construtivo de
alvenaria estrutural com blocos de concreto. As principais sao:

A NBR 6136/2006 determina 0s requisitos gerais e especificos para o
recebimento dos blocos vazados de concreto simples, designados a realizacao de
alvenaria com ou sem funcgéo estrutural. Nessa norma sao abordadas a definicdo de
blocos de concreto, suas dimensdes especificas, a classificagdo quanto a seu uso,
0S materiais para sua fabricacdo, determinam também os ensaios que devem ser

realizados que garanta a qualidade dos blocos de concretos e quais os padrbes para
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a aceitacao ou a rejeicao do lote de concreto fabricado caso tenha seguido ou néo a
norma.

A NBR 7184/92 estabelece o método de determinacdo da resisténcia a
compressdo em blocos vazados de concreto simples para alvenaria com e sem
func@o estrutural. Nessa norma é especificada a aparelhagem a ser usado no
ensaio, o método utilizado na execucdo e o que deve constar no resultado do
ensaio.

NBR 12118/2006 — Blocos Vazados de Concreto Simples para Alvenaria —
Métodos de ensaio, estabelece os procedimentos para andlise dimensional,
determinacdo da absorcdo de &gua, determinacdo da area liquida, resisténcia a
compressdo e da retracdo por secagem sendo definidos na norma todos os
conceitos dos termos supracitados e as aparelhagens usadas para as analises, a
descricdo do método de execucdo do ensaio e o que deve constar no relatério de

resultados.

2.5.6 Modelos de blocos

De acordo com a NBR 12118:2006 (2006) existem dois tipos de blocos
vazado de concreto, o com funcdo estrutural e o sem funcéo estrutural. O que ira
diferencia-los sera o tipo de agregado utilizado que devem atender os requisitos de

manuseio e aplicabilidade dentre eles alguns modelos mais utilizados sé&o (figura 3):

e Blocos de vedacao: esses blocos possuem finalidade para fechamento de
vaos sendo utilizados em paredes ou muros havendo como estruturas
colunas em suas extremidades ou caso necessario colunas intermediarias
(MACHADO, 2014).

e Bloco estrutural: Este modelo possui paredes mais espessas e maiores tracos
de cimento o que atribui maior resisténcia aos blocos. E utilizado onde héa
necessidade de atravessar ferragens e tubulacdes sejam elas elétricas ou
hidraulicas (MACHADO, 2014).

e Meio bloco: sua funcédo € a de acabamento sendo utilizados nas extremidades
para completar medidas de paredes evitando que o bloco seja dividido ao

meio o que poderia causar desperdicio de material (MACHADO, 2014).
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e Canaleta: Sdo empregados em diversas situacdes, de preferéncia em vigas e
paredes, pingadeiras em muros, nas juncdes de lajes e paredes. Possuem

dois tipos principais: as canaletas tipo “J” e tipo “U” (MACHADO, 2014).

Figura 3 Modelos de Blocos de Concreto

Fonte: https://br.pintrest.com. Acesso: 18/10/2017
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3 METODOLOGIA

Fundamentado nas discussdes expostas, relacionado a analise da qualidade
de blocos de concreto segundo a NBR 6136 e NBR 12118, foi definido o programa
experimental deste trabalho. A seguir serdo elencados os materiais utilizados e os
procedimentos escolhidos para a sua caracterizacao.

3.1 Caracterizacao técnica e ensaios realizados

3.1.1 Entrevista

Para determinar o método de dosagem de materiais e a classificacdo das
empresas analisadas foi realizada uma entrevista estruturada o que permite que a
pergunta seja feita da mesma forma a todas as pessoas que forem entrevistadas
(AGUIAR E MEDEIROS, 2009). O instrumento de coleta de dados consistiu em um
guestionario anénimo com 07 perguntas, procurando investigar o nivel de
conhecimento técnico dos responsaveis pela fabricacdo, os materiais e o trago
utilizado por cada fabrica objetivando ofertar um produto de qualidade obedecendo
as normas supracitadas.

A determinacéo do numero de fabricas a serem estudadas visou um nivel de
confianca de 100% por isso foram entrevistadas quatro fabricas existentes no
municipio de Caratinga-MG e regido englobando fabricas pertencentes a cidade de
Ubaporanga.

Foram compradas 15 (quinze) unidades de blocos de concreto sem funcgao
estrutural de cada empresa fabricante. Desse total 6 (seis) amostras foram
submetidas inicialmente a inspecdo visual e a verificacdo dimensional e
posteriormente submetidas ao ensaio de resisténcia a compressdo. A determinacao
das 6 unidades a serem testadas obedecem a NBR 6136/2006 no topico 6.3 que
estabelece a amostragem.

Das 9 amostras restantes, 6 foram adquiridas para serem usadas caso fosse

necessario repetir algum procedimento e as 3 excedentes foram adquiridas como
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medida de seguranca, caso alguma peca fosse danificada no percurso da fabrica até
o laboratorio. As fabricas serao denominadas F1, F2, F3 e F4 e as amostras serdo
denominadas A-1, A-2, A-3, A-4, A-5 e A-6.

3.1.2 Inspecéo visual

Essa andlise ira verificar se 0s blocos coletados atendem as especificacdes
da NBR 6136/2006 no item 4.3.2 que determina que os blocos:
« Devem ser homogéneos e compactos;
o Devem ter arestas vivas;
o Na&o devem apresentar trincas, fraturas, imperfeicdes ou outros defeitos;
« Devem ter superficie suficientemente &spera para garantir uma boa
aderéncia, ndo sendo permitida qualquer pintura que oculte defeitos

eventualmente existentes no bloco.

3.1.3 Verificagcdo dimensional

As dimensdes dos blocos devem obedecer as especificadas na figura 1 sendo
medidos a altura, largura, comprimento e espessura das paredes. Foram analisadas
com o auxilio de uma trena e de um paquimetro as dimensdes: comprimento,

largura, altura e espessura das paredes do bloco.

3.1.4 Ensaio de ruptura

A compra dos blocos utilizados foi programada de acordo para que 0 ensaio
fosse feito ap6s o tempo de cura de 28 dias.

A posicdo do corpo de prova na prensa deve ser a mesma que sera utilizada
na obra, para a pesquisa foi utilizada a posi¢ao horizontal. Com tudo pronto, inicia-se
a aplicacdo de forca no bloco de concreto constantemente e progressivamente até

ocorrer a sua ruptura, onde se registra a intensidade da forga expressa em Tonelada
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Forgca no momento da ruptura. Em seguida é realizada a conversdo da unidade de
medida Tonelada Forca (tf) para Mega Pascal (Mpa) utilizando a seguinte formula:

o
I
I

(Equacéo 1)

Na qual:
c = tensao
F = forca

A= area
Sendo as unidades [Pa] (pascal = [N/m2]), [MPa] = 10° [Pa] ou [MPa] = [N/mm?2].

E é feita a comparacdo dos resultados obtidos nos ensaios com 0s
parametros exigidos pela NBR 12118/2006.
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4 RESULTADOS

4.1 Entrevistas

As entrevistas foram aplicadas de forma presencial e o0s resultados
alcancados foram:

a) Fabrica 1

A fabrica é classificada como de pequeno porte, possuindo 12 funcionérios
gue sdo responsaveis pela producdo. A empresa atua no mercado ha 35 anos e
consegue alcancar uma producdo de 1.000 blocos de concreto por dia, quando a
producdo é apenas dos blocos, mas quando funcionarios sdo designados para
transportes e a fabricacéo de outros tipos de pecas a producao fica em torno de 230
blocos por dia.

Os materiais utilizados para a fabricacdo dos blocos vazados de concreto
classe D séo: 03 latas de brita zero, 03 latas de p6 de pedra, 03 latas de areia, 4gua
a depender da umidade dos materiais e 01 saco de cimento CPV que é o proprio
para esse fim, pois 0 mesmo possui uma alta resisténcia inicial. A producéo é feita
onde o enchimento da forma e a prensagem dos blocos sédo feitos por
equipamentos semi-automaticos. A figura 4 mostra a maquina responsavel por dar
forma ao bloco e a figura 5 mostra uma betoneira que é usada para misturar os

materiais para o concreto chegar ao ponto ideal e ser colocado na forma.



Figura 4 Maquina manual para fabricacéo

Fonte: O autor
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Figura 5 Maquina para mistura de insumos
p- TN Y T

Fonte: O autor

O traco utilizado por essa fabrica é na proporcdo de 3 por 1 sendo 3 latas de
18 litros de brita zero, 3 latas de 18 litros de pé de pedra, 3 latas de 18 litros de
areia e 1 saco de cimento CPV 40 kg e a agua colocada aos poucos e controlada
manualmente, pois a quantidade da mesma € condicionada de acordo com o teor
de umidade dos outros materiais a serem utilizados controlada pelo responsavel
técnico. O responsavel ndo soube precisar a resisténcia que os blocos produzidos
pela empresa alcancam e quando questionado ele demonstrou ndo saber o que
significava a medida de resisténcia em Mpa, mas disse que 0s blocos sdo muito
resistentes e que suportariam altas cargas incididas sobre ela.

O método de cura que eles adotam é posicionar os blocos lado a lado e ir
molhando-os durante 3 dias sem colocar uma lona por cima para evitar a perda
precoce de agua, que é necessario para o processo de cura. Os blocos séo
vendidos a partir do terceiro dia de fabricacdo, sua justificativa foi que o fato de ser
utilizado o cimento CPV o bloco alcanca sua resisténcia rapidamente e também que
geralmente até ser utilizado na obra provavelmente terdo se passado no minimo 7

dias, que € o minimo exigido pela NBR 12118/2006.
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b) Fabrica 2

A empresa é classificada de porte pequeno possuindo 4 funcionarios e esta
no mercado ha cinco anos. A producdo que a empresa alcanca tem uma média de
1.800 blocos por dia sendo essa producéo influenciada apenas por motivos de

carregamento de caminhdes e entregas (Figura 6).

Figura 6 Producéo diaria de blocos de concreto

Fonte: O autor

Os materiais utilizados nos blocos vazados de concreto classe D sao: brita
zero, cimento CPV, areia, p6 de pedra e agua (Figura 7) . A maquina utilizada para
dar forma ao bloco é uma maquina hidraulica onde seu sistema de vibragdo costuma
ser mais robusto e eficiente conseguindo atingir altas cargas de compactagédo e
também usam a betoneira para poder misturar os materiais até o ponto de serem
moldados (Figura 8).



Figura 7 Materiais utilizados para a fabricacao dos blocos

Fonte: O autor

Figura 8 Maquinario utilizado na fabricacéo dos blocos

Fonte: O autor
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O traco utilizado pela empresa € 1 carrinho de brita zero, 3 carrinhos de po de
pedra, 3 carrinhos de areia e um saco de cimento de 40 kg e a agua também é
medida de acordo com a umidade dos outros materiais que € controlada pelo
fabricante (Figura 9). Com essa medida consegue-se produzir em torno de 76 blocos
de concreto. Quando questionado sobre qual resisténcia esse traco atinge, o
funcionario ndo soube responder e me encaminhou para o proprietario que relatou
gue da ultima vez que enviou as pecas para o laboratério, os blocos atingiram a

resisténcia de 2Mpa.

Figura 9 Medida utilizada pelo fabricante

Fonte: O autor

Com relacédo ao método de cura eles dispdem os blocos pelo pétio da fabrica
assim que vao sendo fabricados e os tampam com uma lona para que a mesma faca
o papel de uma camara propria para cura. O objetivo é manter a umidade do
concreto alta, por cerca de 3 dias (Figura 10) apds esse periodo ele é destampado,
empilhados e s6 sao vendidos apds sete dias de fabricacdo ressaltando que é o
tempo minimo exigido para que o bloco tenha alcancado uma resisténcia minima de
confianca para serem utilizados. Esse processo de cura é uma forma que a fébrica

usa em substituicdo da camara de cura.
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Figura 10 Método de cura utilizado

Fonte: O autor

C) Fabrica 3

A empresa é classificada como de pequeno porte e esta no mercado hi 18
anos. A quantidade de blocos produzidos diariamente gira em torno de 2000 blocos
(Figura 11).

Fonte: O autor
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Os materiais utilizados para a fabricagdo séo: brita zero, p6 de pedra, cimento
CPV, areia e agua. A maquina utilizada para a producdo é operada manualmente

possui sistema pneumatico que proporciona um sistema de vibracao (figura 12).

Figura 12 Maquina pneumética utilizada na fabricacdo

Fonte: O autor

Ao ser questionado sobre o traco utilizado, o funcionario disse que o
proprietario havia mudado o trago para: 9 tambores de po de pedra, 3 tambores de
brita zero, 1 tambor de cimento CPV (25 kg), 3 tambores de areia e a quantidade de
agua que é medida de acordo com a umidade dos outros materiais. O funcionario
responsavel pelo acompanhamento da fabricacdo dos blocos ndo soube quantos
blocos esse traco renderia e também n&o sabia a resisténcia que 0S mesmos
alcancariam.

O processo de cura dos blocos produzidos também obedece a manutencéo
da umidade colocando uma lona sob os blocos que estédo colocados pelo patio para
gue a mesma evite a perda de agua (Figura 13). Apds trés dias de cura os blocos ja
sao colocados para venda, mas os que foram me vendidos tinham apenas dois dias.
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‘N:
Fonte: O autor

d) Fabrica 4
A Ultima fabrica que foi entrevistada estd classificada como médio porte,
estando no mercado de fabricacdo de blocos ha 13 anos. A empresa alcan¢ca uma

producao de 3.600 blocos por dia (Figura 14).

Figura 14 Producéo diaria dos blocos de concreto

Fonte: O autor
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Os materiais utilizados na fabricagdo dos blocos vazados de concreto séo:
cimento CPV, po6 de pedra, pedrisco miudo, areia e 4gua. Sobre o traco utilizado o
funcionario respondeu que segue a seguinte medida: 1 lata (18 L) de cimento, 9
latas de po de pedra, 3 latas de pedrisco, 3 latas de areia e agua que também é
medida baseado na umidade em que os materiais estdo. A maquina utilizada na
producdo possui sistema hidraulico de vibro-prensagem de movimentos automaticos
por comando de alavanca (Figura 15) indicada para fabrica de blocos em atividade

profissional.

Figura 15 Maquina hidraulica para fabricagédo dos blocos

Fonte: O autor

No processo de cura os blocos produzidos séo dispostos umidos no patio pelo
periodo de 1 dia cobertos por uma lona impermeavel (Figura 16). Apds quatro dias
de cura os blocos ja sédo colocados para venda.
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Figura 16 Método de cura

Fonte: O autor

4.2 Inspecao visual

As amostras das fabricas 2, 3 e 4 aparentemente ao serem selecionadas para
compra foram observadas que os blocos possuiam arestas vivas, ndo possuiam
trincas e nao foram identificadas quaisquer outras patologias. Vale ressaltar que as
amostras da fabrica 1 apresentavam também arestas vivas e n&o possuiam
patologias, mas 0s blocos apresentavam aparentemente mais porosos que o normal
devido ao maquinario ser um modelo obsoleto, pois o0 sistema de vibracdo da

mesma € inferior ao das maquinas mais modernas.

4.3 Andélise dimensional

As figuras 17: a, b e ¢ demonstra 0 momento da analise dimensional dos

blocos.



Figura 17 Analise dimensional dos blocos

a) Comprimento

221 G

Fonte: O autor

b) Largura

Fonte: O autor
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c) Altura
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Fonte: O autor

As tabelas 1 e 2 apresentam os resultados obtidos do ensaio dimensional dos

blocos analisados das 4 fabricas.

Tabela 1 Resultado do ensaio de andlise dimensional dos blocos: comprimento,

largura e altura

Fabrica | Comprimento | Largura | Altura
(mm) (mm) | (mm)
F1 390 150 200
F2 390 140 190
F3 390 140 180
F4 390 140 190

Fonte: O autor
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Tabela 2 Resultado do ensaio de andlise dimensional dos blocos: espessura das

paredes
Fabrica Parede Parede Raio da
Longitudinal | Transversal | Misula
(mm) (mm) (mm)

F-1 18 18 20
F-2 20 20 20
F-3 19 19 20
F-4 25 25 20

Fonte: O autor

Os resultados acima (tabela 1) mostram que a dimenséo dos blocos vazados
de concreto classe D, estdo dentro do que pede a NBR 6136:2006 que permite uma
tolerancia de + 3,0 mm para o comprimento e altura e uma tolerancia de + 2,0 mm
para a largura dos blocos.

Com relacdo a espessura, a norma NBR 6136/2006 topico 3.1.2 permite uma
tolerancia de -1,0 mm das dimensfes das paredes. Como nenhuma das amostras
possuiam um valor de espessura menor que 15,0 mm todas as fabricas estavam em

conformidade com a norma.

4.4 Ensaio de ruptura

A figura 18 demonstra o ensaio realizado de resisténcia a compressao que foi
realizada na maquina Prensa Hidraulica Manual do laboratério do Instituto

tecnolégico de Caratinga.
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Figura 18 Ensaio de resisténcia a compressao

Fonte: O autor

Os resultados do ensaio de resisténcia a compresséo dos blocos vazados de

concreto Classe D estdo expressos na tabela 3.
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Tabela 3 Resultado do ensaio de resisténcia a compressao dos blocos de vedacéao

Resisténcia a Compressao

Fabrica Amostra | Resisténcia —(Mpa)

F-1 A-1 5,90

A-2 4,91

A-3 4,85

A-4 4,37

A-5 4,51

A-6 4,82
Média 4,91 Mpa
Desvio Padrao 10,54 Mpa

F-2 A-1 4,02

A-2 3,94

A-3 4,05

A-4 3,62

A-5 4,01

A-6 4,12
Média 3,96 Mpa
Desvio Padréo +0,18 Mpa

F-3 A-1 6,62

A-2 5,52

A-3 5,94




A-4 4,41

A-5 5,61

A-6 5,86
Média 5,67 Mpa
Desvio Padrao 10,72 Mpa

F-4 A-1 2,91

A-2 2,95

A-3 2.49

A-4 2,83

A-5 2,81

A-6 2,40
Média 2,73 Mpa
Desvio Padrao 10,23 Mpa

Fonte: O autor
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De acordo com os resultados dos ensaios realizados, as 4 fabricas atingiram

valor acima do minimo exigido pela norma NBR 6136:2006 para blocos vazados de

concreto Classe D.

A fabrica 1 e a fabrica 3 mostraram os melhores resultados estando bem

acima do minimo exigido (grafico 1), o que pode ser ocasionado por uma dosagem

errada de insumos. Podendo ser classificados até como blocos de concreto classe

B.
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Grafico 1 Comparativo de resisténcia média & compressao das fabricas

com relagdo a norma NBR 6136:2006
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Fonte: O autor
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5 CONCLUSAO

Dado o exposto conclui-se que mesmo com o crescimento do uso de blocos
de concreto nas construcdes atualmente, as fabricas ainda necessita de
profissionais qualificados, pois 0s mesmos, durante as entrevistas nao
apresentavam conhecimento técnico sobre as normas exigidas, principalmente no
que diz respeito a resisténcia dos blocos, exceto o proprietario da fabrica 2 que
demonstrou conhecimento e dados sobre o produto fabricado.

No que diz respeito a inspecdo visual, os blocos das 4 fabricas se
apresentaram compactos, homogéneos, com arestas vivas, superficie &spera e sem
nenhuma patologia que influenciasse na resisténcia, sendo importante destacar que
0s blocos da fabrica 1 eram mais asperos que os outros devido a maquina utilizada
ser manual de movimento semiautomatico.

Os blocos de concreto analisados estavam em conformidade com a NBR
6136:2006 que estabelece os valores da altura, largura e comprimento sendo a
tolerancia maxima permitida de £ 3,0 mm. A fabrica 1 apresentou uma alteracdo de
+ 1,0 mm em sua largura e altura e na fabrica 3 apresentou uma alteracdo de -1,0
mm na altura do bloco. Ja na analise dimensional das espessuras das paredes,
todas as fabricas estavam em conformidade com a referida norma, pois nenhum
bloco apresentou alteracdo de -1,0 mm que € a tolerdncia maxima exigida. Mas vale
ressaltar que as paredes longitudinais e transversais dos blocos analisados estéo
variando de 3 a 10 mm acima do determinado pela norma.

Quanto a andlise dimensional, as amostras obtiveram resultados positivos,
pois todas alcancaram acima do minimo estabelecido pelas normas NBR 6136:2006
e a NBR 12118:2006. Quanto a resisténcia compressao o menor valor foi de 2,73
Mpa e o maior valor registrado foi de 5,67 Mpa. Os blocos das fabricas 1 e 3
alcancaram resisténcia que os classificariam como sendo blocos vazados de
concreto classe B com resisténcia minima de 4 Mpa. Os blocos da fabrica dois
poderiam ser classificados como sendo blocos vazados de concreto classe C com
resisténcia minima de 3 Mpa. Apenas os blocos da fabrica 2 atendem aos requisitos
para a resisténcia dos blocos de classe D.

O fato dos resultados terem sido em sua maioria bem acima do exigido pode

ser devido aos critérios de dosagem dos insumos utilizados e do processo de cura.
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Apresentando como possiveis causas a falta de informagé&o técnica em relagdo ao
traco utilizado e a falta de realizacdo de testes de resisténcia & compressao dos
blocos ou até mesmo a falta de fiscalizacdo. Se fosse feito um ajuste dessas
dosagens dos blocos diminuiria o custo da fabricacdo o que seria possivel diminuir

também os custos de venda, beneficiando a todos.
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APENDICE A - Calculo da area de concreto dos blocos.

Fabrica 1: (18x390x2)+(18x100x4) = 21240 mm?

Fabrica 2: (20x390x2)+(20x100x4) = 23600 mm?

Fabrica 3: (19x390x2)+(19x100x4) = 22420 mm?

Fabrica 4: (25x390x2)+(25x100x4) = 29500 mm?

APENDICE B - Resultados teste de ruptura dos blocos (TF)

Fabrica 1 | Fabrica 2 | Fabrica 3 | Fabrica 4
Amostra 1 (TF) 12,53 9,48 14,84 8,57
Amostra 2 (TF) 10,42 9,31 12,38 8,71
Amostra 3 (TF) 10,30 9,55 13,32 7,36
Amostra 4 (TF) 11,40 8,54 9,89 8,34
Amostra 5 (TF) 9,58 9,47 12,57 8,29
Amostra 6 (TF) 10,23 9,73 13,14 7,09




APENDICE C - Resisténcia Caracteristica do Concreto & Compresséo

Fabrica 1:
Amostra 1:
F (12,53x1000)x10
g =— = 5,90 MPa
A 21240
Amostra 2:
F (10,42x1000)x10
g =-—— = 4,91 MPa
A 21240
Amostra 3:
F (10,30x1000)x10
aJ =— = 4,85 MPa
A 21240
Amostra 4:
F (11,40x1000)x10
a =-—— = 4,37 MPa
A 21240
Amostra 5:
F (9,58%x1000)x10
ag =—— =451 MPa
A 21240
Amostra 6:

F (10,23x1000)x10
g =— = 4,82 MPa
A 21240




Fabrica 2

Amostra 1:
F (9,48x1000)x10
g =—— = 4,02 MPa
A 23600
Amostra 2:
F  (9,31x1000)x10
ag =-—— = 3,94 MPa
A 23600
Amostra 3:
F (9,55%1000)x10
g =— = 4,05 MPa
A 23600
Amostra 4:
F (8, 54x1000)x10
g =— = 3,62 MPa
A 23600
Amostra 5:
F  (9,47x1000)x10
ag =-—— = 4,01 MPa
A 23600
Amostra 6:

F  (9,73x1000)x10
A 23600

= 4,12 MPa



Fabrica 3

Amostra 1:
F (14,84x1000)x10
g =— = 6,62 MPa
A 22420
Amostra 2:
F (12,38x1000)x10
g =—— =5,52 MPa
A 22420
Amostra 3:
F (13,32x1000)x10
g =—— =5,94 MPa
A 22420
Amostra 4:
F (9,89%x1000)x10
g =-—— = 4,41 MPa
A 22420
Amostra 5:
F (12,57%x1000)x10
g =—— =5,61 MPa
A 22420
Amostra 6:

F (13,14x1000)x10
g =— = 5,86 MPa
A 22420




Fabrica 4

Amostra 1:

Amostra 2:

Amostra 3:

Amostra 4:

Amostra 5:

Amostra 6:

F  (8,57x1000)x10

A

F (8,71x1000)x10

A

29500

= 2,91 MPa

29500

= 2,95 MPa

F (7,36x1000)x10

A

F  (8,34x1000)x10

A

F (8,29%x1000)x10

F (7,09x1000)x10

A

A

29500

= 2,49 MPa

29500

= 2,83 MPa

29500

29500

= 2,81 MPa

= 2,40 MPa



