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DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA PARA O PROCESSO DE
PRODUGAO DO BLOCO DE CONCRETO

Daniela Philippi Pereiratl

Aline Resmini Melo?

Resumo: O presente trabalho tem por objetivo estudar a possibilidade de
desenvolver o processo de producdo de bloco de concreto do tipo vazado sem
fundo, com funcgédo estrutural para uso em elementos de alvenaria acima do nivel do
solo para uma Empresa que esta iniciando no mercado. O bloco de concreto possui
diversas aplicagdes. E um componente muito utilizado na area da engenharia civil e
por possuir alta resisténcia e maior rapidez na construcao sao utilizados em grandes
escalas. Para este estudo foram utilizados dois tipos de cimentos, agregados miudos
e graudos, agua e aditivo. Portanto, ao todo foram desenvolvidas 3 possibilidades de
traco ideal. Com os blocos confeccionados e ap6s 28 dias de cura foram realizados
0s ensaios de analise dimensional, absorcdo de agua, resisténcia a compressao
segundo os parametros estabelecidos pela NBR 6136:2016. Os blocos que foram
feitos com os 3 tracos foram submetidos ao teste de resisténcia, entretanto o traco 1
e 3 ndo obtiveram a resisténcia minima e foram descartados. O traco 2, que foi
confeccionado com Cimento Portland CP II, resultou em uma secagem mais rapida
em relacdo aos tracos 1 e 3, que foram confeccionados com Cimento Portland CP
IV, no mesmo tempo de cura, 0 que pode ter ocasionado para ambos nao atingirem
a resisténcia minima. O traco 3 ainda conseguiu uma resisténcia maior devido ao
aditivo, porém mesmo assim ndo obteve a quantidade minima conforme indicado na
normativa. Seguiu-se as analises somente com o traco 2, que também foi aprovado
na analise dimensional e absorcdo de agua, sendo assim o traco 2 ficou em
conformidade nos trés requisitos estudados. Portanto, através do estudo realizado,
pode-se concluir que é possivel desenvolver um método para produzir um bloco de
concreto de acordo com as normativas.

Palavras-Chave: Qualidade. Analise Dimensional. Absorcdo de Agua. Resisténcia a

compresséo. Cura.

1 INTRODUCAO

O bloco de concreto € um material versatil e possui diversas aplicagoes,
como: pavimentacdes, paredes, muros, reservatorios, entre outros. E um

componente muito utilizado na area da engenharia civil e pode ser desenvolvido
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para a fungdo estrutural ou ndo estrutural. Por possuir uma variedade de medidas e
formas, alta resisténcia, maior produtividade na construcdo e serem capazes de
resistir as pressdes do clima e tempo, sao utilizados em grandes escalas
atualmente.

Segundo Almeida e Purificacdo (2014), o bloco de concreto pode ser
produzido através da mistura de agregados graudos e mitdos, cimento e agua, além
da possivel utilizacdo de alguns aditivos quimicos. Fernandes (2013) indica que para
adquirir qualidade para os blocos de concreto, devem ser observados varios
aspectos desde a montagem e organizacdo da empresa até a dosagem e fabricacédo
do produto final.

Um dos gargalos tecnoldgicos de pequenas empresas fabricantes de
blocos de concreto é desenvolver o traco ideal e conseguir produzir blocos com a
resisténcia minima conforme estabelecido na normativa NBR 6136:2016. Conforme
Fernandes (2013) os blocos normatizados possuem padrbes de tamanhos e
formatos, os quais, se utilizados de maneira correta, podem gerar grande economia
na obra.

Este trabalho estudou o desenvolvimento do melhor método para
desenvolvimento deste bloco, através de uma pesquisa bibliografica, a definicdo das
matérias-primas, funcionamento do processo de producéo, os tipos de analises que
foram efetuadas e, por fim, a realizacdo de testes praticos para assim obter éxito no
estudo, visando garantir a melhor qualidade dos blocos com o menor custo.

Dessa forma, para verificar a resisténcia do material desenvolvido, foram
realizadas trés analises, sendo elas: a absorcao de agua, a analise dimensional e 0
ensaio de resisténcia a compressdo de bloco de concreto para garantir a

qualificagédo do produto.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Esta secdo apresentara o referencial tedrico com as principais etapas que
envolvem a producdo de blocos de concreto, assim como as principais
caracteristicas das matérias-primas utilizadas servindo de base para a elaboracao

do projeto sugerido.
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2.1 BLOCOS DE CONCRETO

Conforme Neto et al. (2018), o concreto € um material que apresenta
plasticidade permitindo-se ser moldado em varios formatos. Depois de seco o
produto final torna-se muito resistente podendo assim suportar intensos esforgos.

Segundo Neville e Brooks (2013), o concreto é qualquer produto
produzido a partir do uso de um meio cimentante e podem ser produzidos com
diversos tipos de cimentos, agregados e aditivos.

Conforme a norma brasileira NBR 6136 (ABNT, 2016), um bloco vazado
de concreto simples € o componente para execucdo de alvenaria. S&o
confeccionados com cimento Portland, agua e agregados minerais.

Segundo Fernandes (2013), o bloco de concreto para alvenaria foi
inventado em 1832, na Inglaterra, porém em formato macico. Em 1850, no entanto,
ainda pelos ingleses, foi inventado o bloco vazado, com o objetivo de diminuir o

peso.
2.1.1 Classificacao

A NBR 6136 (ABNT, 2016) define que os blocos de concreto devem
atender, quanto a seu uso, as classes descritas a seguir, indicadas nas Tab. 1, 2 e
3.

a) classe A — Com funcgdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria

acima ou abaixo do nivel do solo;

b) classe B — Com funcéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria

acima do nivel do solo;

c) classe C — Com funcgdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria
acima do nivel do solo; NOTA: Recomenda-se o0 uso de blocos com funcao
estrutural classe C designados M10 para edificagbes de no maximo um pavimento,
os designados M12,5 para edificacbes de no maximo dois pavimentos e 0s

designados de M15 e M20, para edificacbes maiores.

d) classe D — Sem funcgéo estrutural, para uso em elementos de alvenaria

acima do nivel do solo.



JUNISATC
A Tab. 1 apresenta todas as dimensOes padronizadas dos blocos de

concreto.

A NBR 6136 (ABNT, 2016), também classifica os blocos de concreto com
relacdo ao seu uso, sendo estes divididos em trés classes: A, B e C. As classes sao
definidas de acordo com a espessura das paredes dos blocos, sendo que a
tolerdncia maxima permitida € de 1,0 mm (Tab. 2) e também pelos requisitos fisicos-
mecanicos (resisténcia caracteristica a compressao e absorcdo), de acordo com a
Tab.3.

Em alvenaria estrutural ndo se utilizam pilares e vigas para dar sustentacdo a

construcao, pois as proprias paredes fazem a funcdo estrutural da edificacédo.

Tabela 1: Dimensdes Nominais

Familia 20x 15x 15x  12,5x 12,5x  12,5x 10x  10x  7,5x
40 40 30 40 25 37,5 40 30 40
Altura(mm) 190 190 190 190 190 190 190 190 190
Inteiro(mm) 390 390 290 390 390 365 390 290 390
Largura(mm) 190 140 140 115 115 115 90 90 65
Meio 190 190 140 190 115 - 190 140 190
2/3 - - - - - 240 - 190 -
1/3 - - - - - 115 - 90 -
Amarracéo "L" - 340 - - - - - - -
Amarracao "T" - 540 440 - 365 - - 290 -
Compensador A 90 90 - 90 - - 90 - 90
Compensador B 40 40 - 40 - - 40 - 40
Canaleta Inteira 390 390 290 390 240 365 390 290 -
Meia Canaleta 190 190 140 190 115 - 190 140 -

Fonte: Adaptacdo da tabela 1 da NBR 6136 (ABNT, 2016, p. 5)

Tabela 2: Designacdo por classe, largura e espessura minima das paredes de
blocos.

Largura Paredes Paredes Transversais
Classe Nominal Longitudinais Paredes Espessura
(mm) (mm) (mm) Equivalente (mm/m)
190 32 25 188
A 140 25 25 188
190 32 25 188
B 140 25 25 188
190 18 18 135
140 18 18 135
C 115 18 18 135
90 18 18 135
65 15 15 113

Fonte: Adaptado de ABNT (2016, p. 5)
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Tabela 3: Requisitos para resisténcia caracteristica a compressao e absorcao.

Classe Resisténcia Caracteristica fok Absorc¢édo Media em %
Mpa Agregado Normal Agregado Leve
A 26,0 < 13,0% (média)
B 24,0 < 16,0% (individual)
C >3,0 <10,0 %
D 22,0

Fonte: Adaptado de ABNT (2016, p. 7)

2.2 MATERIAS-PRIMAS

Conforme Neto et al. (2018), o concreto € um material da construcao civil,
composto por aglomerante, cimento, agregados, areia e brita, agua e muitas vezes
aditivo. ApOs realizar a mistura desses componentes, 0 concreto assume uma
plasticidade que o permite se moldar em formas.

Segundo Fernandes (2013), o desconhecimento das caracteristicas das
matérias-primas pode levar a um consumo excessivo de cimento, menor

produtividade e, consequentemente, excesso de gastos na producao.

2.2.1 Cimento

Para fabricacdo dos blocos de concreto, o aglomerante utilizado é o
Cimento Portland. Neville e Brooks (2013) explicam que este € o nome dado ao
cimento que se da pela mistura de calcario, argila ou outros materiais silicosos,
alumina e materiais que possuam Oxido de ferro e possuem alta resisténcia ao longo
do tempo, bem como moldabilidade quando misturado com agua.

O cimento quando for utilizado na fabricacdo dos blocos ou de qualquer
outro tipo de material, deve estar em um bom estado de conservacado e livre de

umidade, para poder garantir suas propriedades (FERNANDES, 2013).

2.2.2 Agregados

Conforme Bauer (2016), o agregado é o material particulado, de atividade

quimica praticamente nula, constituido de misturas de particulas cobrindo extensa



gama de tamanhos. De acordo com a NBR 7211:2009 dependendo das dimensdes
das particulas, os agregados sao classificados em miudos (75um - 4,75mm) ou
graudos (acima de 4,75mm) (ABNT, 2009).

Algumas caracteristicas devem ser observadas na hora de escolher o
agregado. Segundo Fernandes (2013), o tipo de rocha utilizada influi na durabilidade
do molde, assim como a dimensdo méaxima dos graos.

A seguir alguns tipos de agregados que podem ser utilizados na
fabricacéo dos blocos de concreto:

Areia:

De acordo com Bauer (2016), as areias sdo classificadas como um
agregado miudo. Conforme Fernandes (2013), ao utilizar uma areia mais fina, a
superficie do bloco fica com a aparéncia mais lisa, porém causa uma diminuicdo na
resisténcia do produto ou o aumento no consumo de cimento para conseguir
aumentar a resisténcia. Assim, sempre que possivel, deve-se escolher uma areia
média, ou optar pela mistura de uma areia fina com uma areia mais grossa.

P6 de Pedra:

Almeida e Purificacdo Filho (2014) explicam que a areia por ser uma
matéria-prima natural para o concreto e devido as grandes exigéncias ambientais
que os areais enfrentam, cada vez estd mais dificil para essas empresas a venda da
areia. Assim, o pé de pedra estd cada vez mais forte, sendo um dos principais
substitutos da areia na mistura.

Pedrisco:

Para a fabricacdo de blocos de concreto, os agregados graudos mais
utilizados na mistura sdo o pedrisco, a brita zero, a granilha e o cascalho
(FERNANDES, 2013). Almeida e Purificagdo Filho (2014) evidenciam dizendo que
dentre estes materiais, 0 mais utilizado pelas fabricas atualmente € o pedrisco.
Segundo Fernandes (2013), a utilizacdo desses materiais na mistura, além de
aumentar o volume do concreto, aumenta também a qualidade do produto,

melhorando todo os parametros do produto final.



De acordo com a NBR 6136 a agua de amassamento deve ser limpa e
dispensada de produtos prejudicial a hidratacdo do cimento (ABNT, 2016).
Fernandes (2013) afirma que a quantidade de agua interfere diretamente nas
caracteristicas técnicas de resisténcia, pois uma mistura com quantidade suficiente
pode dificultar a alimentacdo do molde, no entanto, garante um aumento significativo
da resisténcia do produto. Ja em uma mistura com pouca agua, tem-se facilidade no

enchimento do molde, mas diminui resisténcia do produto final.

2.2.4 Aditivo

Conforme Fernandes (2013), os aditivos atuam no concreto lubrificando
suas particulas, melhorando a consisténcia e o grau de compactacdo da mistura,
gerando assim um produto final com um acabamento melhor. Os parametros
utilizados para avaliar um bom aditivo s&o a trabalhabilidade da mistura, densidade
final do concreto bem como resisténcia do bloco de concreto pronto. Ele ainda
afirma que a quantidade de aditivo varia muito da marca e recomenda-se 0,2% a

0,4% do peso do cimento.

2.3 PROCESSO PRODUTIVO

A Fig.1 apresenta a sequéncia do processo de fabricacdo dos blocos de

concretos.

Figura 1: Fluxograma do processo
produtivo de bloco do concreto.

Recebimento da Dosagem do . Mistura e
Matéria-Prima Concreto Homogeneizagao
Controle de :
. ) Vibro prensa /
Qualidade Processo de Cura
(Andlises) moldagem blocos
oo ) Expedic¢ao do
Paletizagao Armazenagem produto final

Fonte: Adaptado de Gomes et al. (2017, p. 5)



2.3.1 Recebimento da matéria-prima

Conforme Marchioni (2012), para garantir a qualidade do produto final, é
necessario realizar um controle no recebimento da matéria-prima, verificando se as
mesmas atendem as especificagdes definidas na formulacdo. Caso seja diferente,
devem ser feitos ajustes na producdo ou devem ser devolvidos ao fornecedor. E

importante que o armazenamento seja de forma correta, livre de umidade.

2.3.2 Dosagem do concreto

Segundo Freitas (2017), a dosagem do concreto é composta do cimento
Portland, agregados e agua. Além dos componentes tradicionais, atualmente no
concreto se faz uso cada vez mais intensivo de aditivos que melhoram suas
propriedades e reduzem seu custo.

As empresas fabricantes de artefatos de concreto, de pequeno e médio
porte, em sua maioria, ndo possuem uma dosagem baseada em estudos. Fernandes
(2013) aconselha que as empresas tenham o seu traco baseado nos proéprios
materiais utilizados e nos equipamentos que possuem, e que a dosagem seja feita
na propria empresa. O traco é uma espécie de "receita" do concreto, ou seja, a
indicacdo correta das proporcfes entre 0s materiais a serem empregados na

confecgéo do concreto ou argamassa (FERNANDES, 2013).

2.3.3 Mistura e homogeneizacao

Apods a dosagem dos materiais, 0s componentes devem ser muito bem
misturados para garantir uma excelente homogeneizacdo. Conforme Marchioni
(2012), os misturadores disponiveis sao 0s planetarios, os horizontais de eixo
helicoidal, os de eixo vertical fixo, 0os horizontais de pas e os de eixo inclinado

(betoneira).
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2.3.4 Vibro prensa (moldagem dos blocos)

Conforme Costa (2017), ap0s a mistura dos componentes, a combinacéo
de insumos € encaminhada ao equipamento responsavel pela concepcéo dos blocos
de concreto que sao as vibro-prensas. Segundo Borges (2012), nessa etapa o

7

material € compactado através da vibracdo e prensagem. A primeira fungcédo é

D~

responsavel pelo adensamento e preenchimento nos moldes e a segunda

responsavel pelo controle da altura dos blocos e acabamento.

2.3.5 Processo de cura

Segundo Mota (2014), o processo de cura tem como objetivo garantir a
hidratacdo adequada do cimento, evitando a perda de umidade e assim conseguir
uma peca de concreto com a resisténcia e durabilidade esperada. Conforme
Marchioni (2012), a cura pode ser realizada no método mais simples com cobertura
de lona plastica, camara Umida ou a vapor.

Conforme Fernandes (2013), para empresas menores indica-se a
molhagem com mangueiras, sistemas de irrigacdo, cobertura com lonas plasticas,
preferencialmente pretas, ou saturacdo da umidade através de bicos, entre outros

sistemas.

2.3.6 Analises no bloco de concreto

Conforme Costa (2017), apds o processo de cura para avaliar a qualidade
dos blocos, os mesmos sdo encaminhados para testes de resisténcia a compressao,
vistoria em suas dimensdes e absor¢do de agua.

Para avaliar-se a qualidade dos blocos fabricados, segundo Muller (2015),
sdo necessarios alguns ensaios, realizados conforme as NBRs 12118/2013 e
6136/2016. A NBR 6136 estabelece os requisitos necesséarios para aceitacdo dos
blocos de concreto e a NBR 12118 define os métodos de execucdo dos ensaios

para a sua possivel aprovacao.
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e Absorcao de agua:

Absorcdo é “o processo pelo qual um liquido é conduzido e tende a
ocupar 0S poros permeaveis de um corpo sélido poroso” (ABNT, 2001, p.5).
Conforme Fernandes (2013), a absorcado de agua esté relacionada a porosidade e
capacidade de retencdo de liquido no interior do bloco. Segundo Costa (2017), a
quantidade de agua absorvida é uma caracteristica importante, pois representa um
indicador de durabilidade do produto. Conforme o especificado na NBR 6136:2016 o
indice individual de absorcdo deve ser igual ou menor que 10% para o tipo de bloco
(classe C) o qual esta sendo estudado neste trabalho.

e Analise dimensional:

Conforme indica a NBR 12118 (ABNT, 2013), a anélise dimensional € a
verificacdo das dimensdes do corpo de prova, sendo as principais: largura, altura e
comprimento. Conforme a NBR 6136:2016 as dimensdes reais dos blocos de
concreto da familia 15x40 devem apresentar as seguintes dimensdes nominais: 140
mm de largura, 190 mm de altura e 390 mm de comprimento. A Norma ainda
especifica tolerancias maximas de = 2 mm para a largura e + 3 mm para altura e o
comprimento.

e Ensaio de resisténcia a compressao:

De acordo com Reis (2016), outro parametro de qualificacdo do bloco de
concreto é a resisténcia a compressdo. E uma propriedade fundamental para os
blocos estruturais, justamente por sua funcédo e porque a durabilidade, a absorcao
de agua e a impermeabilidade da parede estdo intimamente ligadas a esta
propriedade. Conforme a NBR 6136:2016, os valores de resisténcia a compressao

para blocos Classe C com func¢éo estrutural devem ser superiores ou igual a 3 MPa.
2.3.7 Paletizacao, armazenagem e expedicéo

Conforme Campos (2012), apés a cura e aprovagdo no controle de
qualidade, os blocos de concretos sdo embalados e paletizados para facilitar o
transporte deles, além de evitar a quebra do produto final. Finalizando essa etapa,

os blocos ja estdo prontos para ser expedido ao cliente.
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3 PROCEDIMENTOS EXPERIMENTAIS

Nesta etapa serdo descritos os materiais e 0 método que foram utilizados
para o desenvolvimento dos blocos de concreto e também as analises que foram

realizadas para a caracterizagcdo do material desenvolvido.
3.1 MATERIAIS E METODOS

Este estudo optou-se por seguir um procedimento com inicialmente trés
tracos desenvolvidos e posteriormente avaliados. Todos foram baseados em
Fernandes (2013) e Almeida e Purificacdo Filho (2014). Os materiais necessarios
para a execucao do projeto sdo: cimento Portland (Cp Il e Cp 1V), areia média e fina,
pedrisco, &gua, aditivo, p6 de pedra e lona. J4 0s equipamentos necessarios serao:
paquimetro, betoneira, vibra prensa, balanca, esteira.

Para o desenvolvimento dos blocos de concreto foram executados
inicialmente trés tracos:

e Traco 1: p6 de pedra, cimento portland CP IV, agua.

e Traco 2: areia média, pedrisco, areia fina, cimento portland CP Il, 4gua e
aditivo.

e Traco 3: areia média, p6 de pedra, cimento portland CP IV, agua e aditivo.

Segundo Marchioni (2012), nas industrias de pequeno porte a dosagem
da matéria-prima costuma ser feita manualmente em padiolas de madeira ou até
mesmo em latas. Neste estudo, para a medi¢cdo dos materiais, foram utilizadas latas

de 20 litros. A Tab.4 apresenta a formulacédo que foi utilizada em cada traco.

Tabela 4: Formulacdes utilizadas para o desenvolvimento dos blocos.

Materiais Trago 1 Trago 2 Traco 3

Cimento CP IV 2 - 1
Cimento CP Il -
P6 de Pedra 3
Areia Média -
Pedrisco -
Agua 1
Areia fina -
Aditivo (%) - 0,2 0,2

PR WwWw Pk
PR R R W

Fonte: Do autor (2020)
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A Fig. 2 apresenta a metodologia utilizada para realizagéo do trabalho. A
coluna da esquerda sdo as etapas que foram realizadas e a coluna da direita séo as

principais analises que foram executadas com o produto final, para assim aprovar ou

reprovar o traco testado.

Figura 2: Fluxograma da metodologia utilizada.

Separaciio de cada
traco

il
[ Dosagem |
Il

| Homogenelzacho ‘

i
| E‘!il;vim ‘

S

Il

b‘ Resisténcia l
| Cura natural it e — -
" Dimensional ‘
" Absorgho ’

Fonte: Do autor (2020)

Para iniciar a producdo dos blocos de concreto, primeiramente foi
separado todo material necessario conforme o0s tracos desenvolvidos.
Posteriormente realizou-se a dosagem manualmente.

Para o traco 1 colocou-se o aglomerante e o agregado na betoneira, para
iniciar a homogeneizacdo, em seguida foi adicionada a &agua para verificar a
consisténcia visual do material. No traco 2, foi colocada uma quantidade de agua
com o aditivo juntamente com pedrisco e colocados na betoneira para
homogeneizacdo. Em seguida acrescentou-se a quantidade de cimento juntamente
com a areia média e fina e também o restante da agua. O traco 3 iniciou-se com
uma quantidade de agua com aditivo, junto com a areia média e p6 de pedra. Esses
materiais foram colocados na betoneira para homogeneizacdo. Em seguida
acrescentou-se o0 cimento e o restante da agua.

Apds a homogeneizagdo da mistura, o material foi despejado da betoneira

diretamente na esteira o qual abastecera o silo da maquina vibro-prensa pneumatica
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e ela fard o trabalho de compactar o material no molde escolhido e acoplado na
magquina.

Por fim realizou-se a retirada dos moldes manualmente, e os blocos
prontos foram encaminhados para o processo de cura natural. Nesse tipo de cura,
0os blocos devem permanecer pelo menos durante os sete primeiros dias em um
local coberto, & temperatura ambiente, sendo assim os blocos foram cobertos com
lona preta. ApOs esse tempo, os blocos foram estocados no patio onde
permanecerao por mais vinte e um dias. Apdés o periodo de cura, os blocos foram
submetidos a ensaios para a caracterizagao do material.

Neste trabalho os ensaios que foram executados com os blocos de
concreto sdo: resisténcia a compressao, andlise dimensional e absor¢cdo. Como o
principal objetivo do estudo é produzir blocos com funcdo estrutural, a primeira
andlise a ser realizada sera o ensaio de resisténcia a compressao, pois se 0 bloco
NAo possuir a resisténcia aprovada, ndo podera ser utilizado, mesmo que aprovados

nos demais testes.

3.2 RESISTENCIA A COMPRESSAO

A resisténcia a compressao certifica os blocos de concreto quanto a sua
capacidade de resistir. O ndo atendimento das resisténcias previstas em normas
indica que tal produto podera apresentar problemas futuros, como rupturas e trincas,
oferecendo risco a construcdo. Dessa forma, essa é uma das propriedades de maior
importancia nos blocos de concreto.

O ensaio de resisténcia a compressao foi realizado conforme estabelecido
pela NBR12118:2013, por um laboratério terceirizado. Conforme a norma
recomenda, antes de serem submetidos a este ensaio, os blocos devem ter as faces
regularizadas através do processo de capeamento. Este processo € sempre
realizado antes de testes mecéanicos, cujo objetivo é proporcionar que a pega
avaliada se torne plana e uniforme, para que a carga aplicada durante o ensaio seja
distribuida por toda area.

O capeamento deste estudo foi feito com uma argamassa de areia fina e
cimento, com a proporg¢éo 1:1. E importante antes e depois deste processo fazer a

medicdo da altura, largura, comprimento e espessura das paredes, para nao
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exceder a espessura média de 3 mm. ApGs 24 horas de cura do capeamento, 0
bloco sera encaminhado ao laboratorio para ser realizada a analise.
O valor de resisténcia a compressao para blocos com funcéo estrutural

(classe C) esta descrito no referencial teorico.

3.3 ANALISE DIMENSIONAL

A andlise dimensional € um simples ensaio, mas muito importante com a
finalidade de evitar problemas futuros nas obras. Este ensaio é realizado de acordo
com a norma NBR 12118:2013 e foi executado com auxilio de um paquimetro para
verificar as medidas dos blocos. Foram analisadas as seguintes dimensdes:
comprimento, largura e altura. Para a realizacdo do ensaio foram utilizadas trés
determinacdes para cada dimensdo do corpo de prova conforme indicado na
normativa.

As medidas obtidas dos blocos de concreto devem estar de acordo com a
NBR 6136:2016. Os valores estabelecidos pela normativa estdo indicados no

referencial tedrico.

3.4 ABSORCAO

Outro parametro de qualificacdo do bloco de concreto que foi realizado
refere-se a quantidade de agua absorvida. Fernandes (2013) indica que a absor¢cao
da 4gua esta relacionada a capacidade de retencéo de liquido no interior do bloco e
a durabilidade do produto.

A realizacdo desta analise também foi baseada na NBR 12118:2013.
Conforme esta normativa, trés blocos foram pesados e em seguida encaminhados a
estufa por 24h. Apds passar as 24h os blocos devem ser pesados novamente e
levados a estufa por mais 2h. Assim sera obtido o valor da massa seca do corpo de
prova. Posteriormente o resfriamento natural, os blocos foram imersos em agua por
mais 24h. Apés esse periodo, os mesmos foram retirados e em condigbes de
saturacdo devem ser pesados pela ultima vez. Os valores de absorcdo estdo

indicados no referencial tedrico.
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Para obter-se o valor de absorcdo de agua sera utilizada a Eq. (1):

m2-ml
—_—%
ml

A= 100 1)

Onde:

A = absorc¢ao total expressa em porcentagem (%);
m2 = massa do corpo de prova saturado (g);

m1 = massa do corpo de prova seco em estufa (g).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo serdo descritos os resultados dos tracos desenvolvidos,
assim como dos ensaios de: andlise dimensional, absorcédo de agua e resisténcia a
compresséao que foram executados para a caracterizacao dos blocos desenvolvidos.

Como visto anteriormente a resisténcia do bloco de concreto depende de
muitos fatores, como por exemplo, o excesso de agua, uma mistura inadequada,
processo de cura feito de forma incorreta entre outras variaveis. A Fig. 3 ilustra o
processo de homogeneizacdo e abastecimento do silo da maquina através da

esteira respectivamente.

Figura 3: Homogeneizacédo e abastecimento do silo da Ma-
quina vibro-prensa.

Fonte: Do autor (2020)
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Apés a execucdo do desenvolvimento dos tracos, eles foram
encaminhados para processo de cura. Cada traco gerou 12 amostras. A Fig. 4 ilustra

os blocos de concreto apds a moldagem e no processo de cura.

Figura 4: Blocos de concreto no processo de cura.

N2

TESTE1 TESTE2 : 2 TESTE3

Fonte: Do autor (2020)

Antes de serem submetidos a ensaios mecéanicos, os blocos devem ter as
faces regularizadas através do processo de capeamento. O capeamento dos blocos
foi feito com uma argamassa de areia fina e cimento, com a propor¢éao 1:1. Apos 24
horas de cura do capeamento, os blocos foram encaminhados ao laboratério para

ser realizada a analise de resisténcia a compressao.

4.1 RESISTENCIA A COMPRESSAO

A primeira andlise realizada foi a resisténcia a compressao, pois o traco
gue reprovar neste teste deve ser descartado.

Conforme Muller (2015), a resisténcia a compressao € o principal ensaio a
ser verificado. Esta andlise garante que os blocos de concreto possuem a
capacidade de resistir as cargas e assim evitar riscos futuros nas construgoes.

Todos os blocos desenvolvidos eram estruturais, classe C e foram
ensaiados ap6s 28 dias de idade. As analises de resisténcia a compressao foram
realizadas por um laboratorio terceirizado, o equipamento utilizado foi uma prensa
hidraulica EMIC 2000 kN. A Tab. 5 apresenta os valores obtidos de resisténcia. De
cada traco desenvolvido apenas um de cada foi escolhido, de forma aleatéria, para

realizar este teste.
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Tabela 5: Resultados da analise de resis-
téncia apds processo de cura.

Traco Resisténcia (MPa)
1 0,5
2 3,5
3 1,9

Fonte: Do autor (2020)

Analisando os valores obtidos de resisténcia, pode-se perceber que o
anico bloco que atendeu aos requisitos da norma NBR 6136:2016 foi a amostra 2
gue apresentou o valor de 3,5 MPa.

Para a classe C analisada os blocos devem possuir a resisténcia a
compressao superiores ou igual a 3 Mpa. Com o traco 1 foi obtido 0,5 Mpa de
resisténcia e com traco 3 conseguiu-se uma resisténcia de 1,9 Mpa, sendo assim
ambos foram descartados por ndo obter a resisténcia minima exigido na normativa.
O trago 2, que foi confeccionado com Cimento Portland CP Il, resultou em uma
secagem mais rapida em relacéo aos tracos 1 e 3, que foram confeccionados com
Cimento Portland CP IV, no mesmo tempo de cura, o que pode ter ocasionado para
ambos ndo atingirem a resisténcia minima. O traco 3 ainda conseguiu uma
resisténcia maior devido ao aditivo, porém mesmo assim ndo obteve a quantidade
minima conforme indicado na normativa.

Os blocos com valores de resisténcia inferiores ao minimo estipulado pela
norma indicam que poderdo apresentar problemas estruturais, sendo assim 0s
demais blocos que foram feitos com o traco 1 e 3 foram descartados.

Portanto somente o tragco 2 possuiu um resultado satisfatério e foi

encaminhado para as préximas analises.
4.2 ANALISE DIMENSIONAL

Segundo Martins et al. (2013), blocos de concretos com dimensdes fora
do padrdo podem gerar problemas ao longo da construcdo. A diferenca nos
tamanhos dos blocos pode ocasionar muito desperdicios de materiais nas obras.

Somente foi realizado as demais analises com as amostras do bloco do
traco 2, o qual foi aprovado no teste de resisténcia a compressao. O ensaio de
analise dimensional dos blocos foi realizado segundo as indicacbes da NBR
12118:2013. Para realizacdo deste ensaio foi utilizado um paquimetro com a

precisédo de 0,01 mm para verificar o comprimento, largura e altura.
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Conforme indicado na normativa, foram utilizadas trés determinacdes
para cada dimensdo do corpo de prova. A Fig. 5 ilustra a identificacdo dos trés
blocos de concreto, no qual foram realizados a analise dimensional. Os resultados

obtidos sdo exibidos na Tab. 6.

Figura 5: Identificagdo dos blocos de
concreto para analise dimensional.

x}

TRACO 2/

Fonte: Do autor (2020)

Tabela 6: Resultados obtidos na analise dimensional.

Tracgo 2 Altura (mm) Largura (mm) Comprimento (mm)
Bloco 2.1 190 140 390
Bloco 2.2 191 139 392
Bloco 2.3 190 140 391

Fonte: Do autor (2020)

De acordo com a indicacdo da NBR 6136:2016 as dimensdes dos blocos
de concreto da familia 15x40 devem apresentar as seguintes dimensfes: 140 mm de
largura, 190 mm de altura e 390 mm de comprimento. A norma também especifica
tolerdncias maximas de + 2 mm para a largura e + 3 mm para altura e o
comprimento.

Analisando as dimensdes obtidas pode-se observar que o bloco
desenvolvido com o traco 2 apresentaram poucas variagoes. As medidas de altura,
comprimento e largura ficaram dentro dos parametros conforme estabelecidos pela

norma.
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4.3 ABSORCAO DE AGUA

~

Outro parametro de qualificacdo do bloco de concreto se refere a

D

guantidade de agua absorvida. Conforme Costa (2017) esta caracteristica
importante pois representa um indicador de durabilidade do produto.

Os blocos de trago 2, que foram aprovados no teste de resisténcia a
compressao, foram submetidos a analise de absorcdo de agua conforme a norma
NBR 12118:2013 onde foi feita a determinacdo da massa seca (M1) e em seguida
da massa saturada (M2). Os valores obtidos durante o ensaio e os valores de
absorcao total encontram-se na Tab. 7.

Tabela 7: Valores obtidos no corpo de prova e absor¢ao (%).

Teste 2 Ensaio de Absorcéo Resultados
Bloco 2.1 Massa do corpo de prova saturada (g) 10000
Massa do corpo de prova seca (Q) 9200
Absorgao (%) 8,69
Bloco 2.2 Massa do corpo de prova saturada (Q) 9700
Massa do corpo de prova seca (g) 8900
Absorgao (%) 8,99
Bloco 2.3 Massa do corpo de prova saturada (g) 9800
Massa do corpo de prova seca (Q) 8950
Absorc¢éo (%) 9,50

Fonte: Do autor (2020)

Os limites de absorcdo devem estar de acordo com a norma NBR
6136:2016, na qual a mesma indica que blocos de concreto com funcéo estrutural
(classe C) devem possuir a absor¢cdo maxima de 10% ou menos.

E possivel observar na Tab. 7, que as trés andlises realizada com 0s
blocos de traco 2 possuiram resultado satisfatorio, tendo em vista que todas as
amostras obtiveram o valor de absorcdo méaxima dentro dos parametros
estabelecidos pela norma.

De acordo com os testes realizados verificou-se que o traco 2 foi
aprovado em todas analises, sendo elas: resisténcia a compressdo, analise
dimensional e absorcédo de agua. O mesmo atendeu todos os requisitos da norma

regulamentadora.
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5 CONCLUSAO

O bloco de concreto € um material que tem conquistado espaco no ramo
da construcéo civil. Esta pesquisa teve como principal objetivo desenvolver um bloco
de concreto do tipo vazado sem fundo com funcéo estrutural atendendo todas as
especificacdes das normativas.

Para alcancar esse objetivo foram realizadas a verificacdo de resisténcia
a compressado com os 3 tracos desenvolvidos. O bloco que foi desenvolvido com o
traco 2, foi confeccionado com Cimento Portland CP Il e resultou em uma secagem
mais rapida em relacdo aos tracos 1 e 3, que foram confeccionados com Cimento
Portland CP IV, no mesmo periodo de cura, o que pode ter ocasionado para ambos
nao atingirem a resisténcia minima conforme estabelecido na normativa NBR
6136:2016.

A andlise dimensional e absorcdo de agua foram realizadas somente com
0 traco 2 pois foi 0 Unico que obteve a resisténcia minima conforme a normativa. O
bloco que foi confeccionado com o tragco 2 ficou em conformidade na andlise
dimensional, resisténcia a compressao e absor¢ao de agua.

Com o término da presente pesquisa pode-se concluir que baseado no
referencial tedrico e alguns ajustes na pratica se tornou possivel realizar a producao
do bloco estudado e assim podendo contribuir com uma Empresa que esta iniciando
no mercado.

Por fim, sugere-se como uma possivel continuidade do trabalho,
experimentar através de testes a adicdo de materiais alternativos, como cinza de
casca de arroz ou residuos da construcéao civil na fabricacédo dos blocos de concreto,
como substituicdo de parte do cimento ou agregados na mistura, visando a
sustentabilidade na produc¢éo dos blocos de concreto.
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