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Resumo:

O método construtivo de alvenaria estrutural tem recebido merecido destaque nos Ultimos anos, por ser um sistema
construtivo mais racionalizado e econdmico. Fazendo uma analise bibliométrica com base no banco de dados da Scopus,
com filtro para os anos entre 2013 e 2023, foram encontrados 10.386 resultados com a palavra-chave “alvenaria estrutural”
a nivel mundial, o que confirma a importancia do tema. Em particular, quando foi utilizada a palavra-chave “bloco ceramico
estrutural”, o resultado apresentado aponta para 381 trabalhos cientificos. No presente trabalho foram avaliados trés tipos
de blocos ceramicos denominados B1; B2; e B3. Foram realizados ensaios de compressao simples em prensa hidraulica
com capacidade de 200 toneladas de forca, avaliacdo da taxa de absorcdo e das dimensdes dos blocos, para avaliar a
possibilidade de utilizacdo em obra de habitacdo social de quatro pavimentos. Os resultados indicam resisténcia média a
compressao de 6,12+0,48 MPa (B1), 8,30+0,69 MPa (B2) e 16,08+1,07 MPa (B3); resisténcia caracteristica a compressao
de 5,0 MPa (B1), 6,88 MPa (B2) e 14,20 MPa (B3). A taxa de absorcao de 13,71+0,54 % (B1), 21,48+0,65 % (B2) e 18,46+0,26
% (B3). As analises laboratoriais indicam qualidade satisfatoria para todos os blocos avaliados.

Palavras-chave: Alvenaria estrutural; bloco ceramico; resisténcia mecanica; taxa de absorcdo de agua.

1. INTRODUGAO:

A construcao civil existe desde os primoérdios da civilizagdo e sua importancia é evidente no processo
de evolucdo da sociedade. Ao longo dos anos, a construgao civil foi agraciada com a introdugéo
de novos métodos construtivos que possuem como objetivo o melhoramento da produgdo, como
também a redugdo dos custos operacionais.

Existem diversos sistemas construtivos conhecidos, entre eles o concreto armado, sendo o mais
utilizado atualmente no pais, as estruturas metalicas e a alvenaria estrutural, que possui grandes
vantagens. Cerqueira [1] [2] afirma que a busca por aumentar a racionalizacdo na industria de
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construcado civil contribui para o aparecimento de novidades produtivas no mercado, dentre elas os
Blocos Prensados e Queimados (BPQ) e os Blocos Ceramicos Extrudados, Prensados e Queimados
(BCEPQ), que tém potencial para agregar significativa velocidade nas constru¢des e a minimizagéo
de desperdicios e retrabalhos.

Nas estruturas convencionais em concreto armado as cargas da edificacdo sdo suportadas pelos
elementos estruturais vigas e colunas. Enquanto na alvenaria estrutural esses esfor¢os sdo transmitidos
e suportados pela propria parede, por isso sdo chamadas de paredes portantes, garantindo o
funcionamento autoportante do sistema. Com a auséncia de pilares e vigas, pode-se reduzir ou
eliminar materiais da obra como madeira e ago, sem comprometer a estrutura, além de haver reducéo
de concreto, assim como reducao do tempo [3] [4].

Entre as vantagens desse modelo, pode-se citar a limpeza do canteiro de obras, reducdo de armaduras
e formas, otimizacdo no tempo de execucdo e reducao do nimero de profissionais no canteiro de
obras. Porém, como desvantagem apresenta a restricdo quanto a possibilidade de modificagdes,
limitacdo de vaos livres e a ndo indicacao de vao em balanco.

A composicdo de elementos da alvenaria estrutural sdo os blocos estruturais, que podem ser
de concreto, ceramico, solo-cimento, entre outros. Segundo a NBR 15270-1 [5], o tijolo ceramico
macico fabricado por extrusdo normalmente é conhecido como tijolo laminado, aparente ou a
vista. A alvenaria estrutural de blocos ceramicos é um sistema construtivo mais racionalizado e
econdmico que os sistemas construtivos tradicionais e tem tido sua utilizacdo aumentada nos
ultimos anos no Brasil.

O sistema construtivo em alvenaria estrutural é uma excelente opgéo para a indUstria da construcao
civil, que tem uma necessidade premente de produzir habitagdes num curto intervalo de tempo a precos
baixos, atendendo aos requisitos de qualidade e durabilidade. Entretanto, o pleno aproveitamento
da alvenaria estrutural depende do conhecimento real das caracteristicas dos seus componentes e
da correta aplicacao deles. Isso inclui o estudo dos parametros essenciais para o dimensionamento
de edificios em alvenaria estrutural, fundamentado em principios cientificos [6].

A falta de compreensao das propriedades desse compdsito pode levar a subestimacao da capacidade
de carga das paredes de alvenaria [7]. Portanto, é essencial compreender os materiais utilizados na
fabricacdo de blocos ceramicos e avaliar seu desempenho por meio de testes padronizados, alinhando-
0s com os custos energéticos e financeiros [8] [9] [10] [11].

Normas internacionais estabelecem que o bloco é o principal componente estrutural das paredes
de alvenaria, desempenhando um papel crucial em sua resisténcia [12]. A conformidade dos blocos
ceramicos com essas normas é fundamental para uma variedade de aplicagdes na construcado civil,
especialmente em estruturas de alvenaria, onde as propriedades compressivas desempenham um
papel critico [5] [7] [13] [14].

A demanda por sistemas construtivos mais eficazes, capazes de atender as exigéncias de um
mercado cada vez mais dinamico, tem estimulado a adocdo de tecnologias revolucionarias, novos
materiais inovadores e métodos de execucdo avancados [15]. Nesta perspectiva se encontra o presente
trabalho e o desenvolvimento de pesquisas anteriores [16] [17] [18].

O presente estudo busca contribuir para a avaliacdo das caracteristicas de diferentes produtos
ceramicos, sendo avaliado um bloco convencional aplicado em construcées no municipio de Campos
dos Goytacazes, norte do Estado do Rio de Janeiro e novos tipos de blocos, produzidos a partir de
estudos patenteados por pesquisadores da Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF), com o intuito de sua utilizagdo eficaz na construcao civil.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL:

2.1. Estudo Bibliométrico:

A primeira parte da presente pesquisa foi caracterizada como bibliogréfica, para os objetivos foi
descritiva e a abordagem foi quantitativa, além de ser caracterizada como um estudo bibliométrico.
Um estudo bibliométrico é uma andlise quantitativa e estatistica da producdo bibliografica em uma
determinada area de conhecimento. Esse tipo de pesquisa utiliza métodos estatisticos para avaliar a
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quantidade e a qualidade da producao cientifica, identificar padrdes, tendéncias e relagdes entre os
documentos analisados.

Foram analisados artigos publicados no periodo entre 2013 a 2023 no banco de dados da Scopus,
utilizando o software VOSViewer para tratamento de informacdes. Os dados coletados incluem autores
que publicaram sobre o tema deste trabalho, bem como do periodo de publicagédo, os paises que
mais lideram as publicacdes considerando as palavras chaves “Structural Masonry” e "Ceramic Block
Structural”. Os dados foram apresentados no formato de graficos e mapas neurais.

2.2. Avaliacao Experimental:

A pesquisa apresenta uma abordagem quantitativa, de natureza aplicada, com o objetivo de
ser um trabalho exploratério e que se realiza por procedimentos experimentais e bibliograficos.
Assim, para alcancar os objetivos idealizados, foram realizados ensaios laboratoriais aplicando os
conceitos e recomendagdes das Normas Brasileiras. A NBR 15270-1, entre outras coisas, define os
limites dos ensaios para as classes dos blocos, enquanto a NBR 15270-2 estabelece os critérios para
a realizagdo dos ensaios (RC, AA e Dimensional) [5] e [19]. No presente trabalho foi considerada
com resisténcia minima a compressao o valor de 4,5 MPa, definida como resisténcia minima de
projeto para a execugao de residenciais multifamiliares com quatro pavimentos, para o Programa
Minha Casa, Minha Vida.

Foram adquiridos blocos utilizados por uma construtora que atua na execucao de obras sociais
do programa Minha Casa Minha Vida, nas dimensdes de 6,5 x 14,5 x 29 cm?® (B1) conforme Fig.1(a).
Também foram utilizados blocos do tipo BCEPQ, nas dimensdes de 14 x 19 x 29 cm?, produzidos
pela Ceramica Sardinha, do Polo Ceramista Campista, parceira da UENF no presente estudo. Foram
utilizados Blocos de dois tipos, denominados pela fabricante de bloco vermelho (B2) e bloco branco
(B3), conforme Fig.1(b) e Fig.1(c).

- B -
Figura 1. Blocos utilizados na pesquisa: (a) B1; (b) B2; (c

Os blocos foram submetidos a uma avaliacdo de acordo com as diretrizes estabelecidas pela
norma brasileira [5], que abrange aspectos relacionados a geometria, absorcao de agua e resisténcia
a compressao. A verificagdo das caracteristicas geométricas constitui um teste padrao utilizado para
verificar a homogeneidade da geometria dos blocos produzidos, identificando possiveis irregularidades
e, assim, verificando a qualidade do lote produzido, uma vez que as alteracdes na geometria dos
blocos afetam diretamente outras propriedades [9].

Foram utilizados 13 blocos para a verificacdo dimensional, 6 blocos para a absorcdo de agua e
13 blocos para a resisténcia a compressao, conforme padronizado por [5], para cada um dos trés
modelos de blocos avaliados no projeto.

Para realizar o teste de ruptura dos blocos ceramicos, utilizou-se a prensa hidraulica Solotest, com
capacidade de 200 toneladas-forga (tf) e indicador eletrénico digital, além de uma bomba hidraulica
manual a uma taxa de aplicacdo de carga média de 2,5 kN/s. As Fig.2(a) e Fig.2(b) mostram os blocos
j& capeados e preparados para o teste, enquanto as Fig.2(c) e Fig.2(d) demonstram a realizacdo do
ensaio para determinar as resisténcias dos blocos.

As medicdes dos blocos foram realizadas utilizando paquimetro com precisdo de 0,05 mm e as
dimensdes foram comparadas com relacdo ao molde de 30 x 15 x 7 cm?® (comprimento, largura e
altura).
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Para a avaliacdo da taxa de absorcdo de agua, as amostras de blocos foram secas em estufa a uma
temperatura de 110° C por um periodo de 24 horas, até estabilizar a massa, definindo-se a massa seca
(m,). Apds resfriarem, os blocos foram imersos em agua, a temperatura ambiente, por um periodo de
24 horas. Depois de retirado o excesso de agua procedeu-se a pesagem dos blocos em balanca de
precisao e determinou-se sua massa Umida (m ). O indice de absorcao de agua foi entdo determinado
conforme padronizado por [19].

Figura 2. Procedimentos de ensaio de resisténcia a compressdo

3. RESULTADOS E DISCUSSAO:

3.1. Estudo Bibliométrico:

Com o intuito de facilitar o levantamento das producdes cientificas publicadas e gerar um mapeamento
do que estava sendo produzido foi originado o estudo bibliométrico. Por ele é possivel compilar as
obras, facilitando a pesquisa dos trabalhos cientificos, e assim fomentar diretrizes para trabalhos
posteriores, possiveis areas de interesses do que esta sendo mais abordado. A revisdo bibliométrica é
um subconjunto da revisao sistematica que visa fornecer ideias iniciais sobre padrdes de produgao e
acumulacdo de conhecimento. As revisdes bibliométricas ndo examinam detalhadamente os estudos
individuais, nem se concentram na conclusao dos resultados da pesquisa em si. Em vez disso, utilizam
ferramentas de software quantitativas para analisar dados bibliograficos de um grande conjunto de
documentos extraidos de um repositorio [20].

O quantitativo total de artigos encontrados para as palavras-chave analisadas na presente pesquisa
sdo apresentados na Tab.1.

Tabela 1. Compilado de levantamento bibliométrico utilizando o banco de dados Scopus

Palavras chaves Resultados obtidos

Structural Masonry 10.386
Ceramic Block Structural 381

A pesquisa foi realizada a nivel mundial, sendo observado que os paises que despontam em
publicacbes sao Italia em primeiro lugar com 3.458, China em segundo com 988 e Estados Unidos em
terceiro com 841 publicaces. No gréafico da Fig.3 pode-se observar o total das 10.386 publica¢des
divididas por ano, onde encontra-se um pico no ano de 2019 e um pequeno declinio no ano de
2023. E importante salientar que grande parte dos artigos estdo nas areas de engenharia e ciéncias
dos materiais, abordando principalmente seu comportamento mediante a esforcos e danos sismicos.

Para um segundo refinamento, foi utilizada a palavra-chave “Ceramic Block Structural” e observou-se o
total das 381 publicac¢des divididas por ano, conforme apresentado no gréafico da Fig.4, sendo que o Brasil
desponta em primeiro lugar com um total de 79 publica¢bes, sequido da China e Estados Unidos, com 65 e
39, respectivamente. O pico de publicagdes ocorreu no ano de 2017 e um forte declinio no ano de 2023.

Os dados obtidos na base Scopus foram tratados no software VOSViewer com o intuito de
construir mapas de visualizagdo sobre a abordagem dos temas, sendo o enfoque nos autores e suas
respectivas publica¢cdes. Na Fig.5, é apresentado um mapa neural indicando os pesquisadores que
mais publicaram sobre tema alvenaria estrutural.
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Figura 3. Relacdo de quantidade de publica¢des por ano para o termo Structural Masonry
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Figura 4. Relacdo de quantidade de publicacdes por ano para o termo Ceramic Block Structural
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Figura 5. Mapa neural de autores para o termo Structural Masonry.
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Destaque deve ser dado aos autores Lourenco PB [21] e Milani G. [22], entre outros. As pesquisas
versam muito sobre o uso de blocos e a verificagdo do comportamento frente a varias situacdes de carga,
utilizagdo de residuos etc. Na Fig. 6, é apresentado outro mapa neural, com destaque para a palavra-
chave "Blocos de Ceramica Estrutural”, que apresenta um alcance reduzido em comparacdo ao tema
mais genérico “Alvenaria Estrutural”, que engloba todos os tipos de blocos, sejam eles de concreto,
solo-cimento, ceramico, entre outros.

chap @
L Ll
g
: @xgc
bz | Py
houghits
hou. | hushE. v.
N> huang. | Ve
g k ~ a P
e kil m.r a
& wall d.
yuf = -
daye. B Y-
o
e v z
ey L . -ay“ song, k.
~hg - 8
*® ' "
® @
huatie: g yang J. .
2higl . sun; 5. by i, VRS Forg-
g, b Yo el x. ".:'
’eu.";g‘ X. fatys. thilie ) Meagc.
il -,._.D - chigi. 1. g
)
chen,y. wang y-
ligm.
- wang, j. .
. .
‘otw" zhang. b. wang d.p. rebh
¢ b
leng . e - chen. c.
yang f.
peng. bl . il o
g " * wang h.
w
Wang |- oy .
el
ming. ¥.

Figura 6. Mapa neural de autores para o termo Ceramic Block Structural

Os autores mais destacados sdao Chen Y e Wang Y, conforme o grafico da Fig.6.
3.2. Avaliagcdo Experimental:

Ao analisar as medidas dos blocos, foram constatadas pequenas variacdes que ndo excederam
4 mm (milimetros), sendo considerados todos com padrdo de qualidade aceitavel.

Os resultados do ensaio de absor¢do de agua (AA) sdo apresentados no grafico da Fig.7. As médias
determinadas para as taxas de absor¢ao de agua foram de 13,71% com desvio padrado de 0,35% para os
blocos extrudados no modelo tradicional (B1), 22,58% (desvio padrdo 0,65%) para os BCEPQ vermelhos
(B2) e 18,46% (desvio padrao de 0,26%) para os BCEPQ brancos (B3). As anélises laboratoriais indicam
que todos os blocos avaliados apresentaram qualidade satisfatéria para a classe de vedacao VED40
(8% < AA < 25%). No entanto, os blocos vermelhos (B2) ndo atenderam aos requisitos da classe
estrutural EST40 (8% < AA < 21%), pois obtiveram uma absorcdo de 22,58%. Ja os blocos extrudados
tradicionais (B1) e os BCEPQ brancos (B3) atenderam aos requisitos dessa classe.

Os resultados encontrados, conforme dados da Fig.8, indicam valores médios de resisténcia mecanica
a compressao simples considerando a area bruta dos blocos de 6,12 (£0,48) MPa para os blocos do
tipo B1; 8,30 (£0,69) MPa para os blocos do tipo B2 e 16,08 (+1,07) MPa para os blocos do tipo B3.

A norma brasileira define como parametro de projeto a resisténcia caracteristica a compressao
(fbk), calculo segundo a equagao 1 [5]:

= fb(l) +fb(2) +fb(3) .. ‘+fb(i—1) o

fok, est= . b(i) (1)
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Onde:f,, . aresisténcia caracteristica estimada da amostras, expressa em MPa; f, ,..f, . sdo os valores
de resisténcia a compressdo individuais dos corpos de prova da amostra, ordenados crescentemente;
i=n/2 se n for par ou i=(n-1)/2 se n for impar; n é a quantidade de blocos da amostra.

As resisténcias caracteristicas a compressao (f,,) determinadas considerando a formulacéo das
equagdes 1 para n=13, sdo iguais a 5,0 MPa (B1), 6,88 MPa (B2) e 14,20 MPa (B3). Tais valores de
resisténcia caracteristica excedem ao limite minimo de 4,00 MPa estabelecido para blocos VED40 e
EST40 e de 4,5 MPa definidos para o presente trabalho.

Taxa de Absorg¢do de Agua (%)
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Bl 13571 14,417 12,986 13,388 13,632 14,271 13,71
—B2 21,06 2081 21,45 21,11 21,92 2254 21,48
B3 1823 1865 1809 1842 1877 1860 18,46

Figura 7. Taxa de absorcdo de dgua para os blocos ceramicos

Os resultados do ensaio de resisténcia a compressao sao apresentados no grafico da Fig.8.

Resisténcia a Compressdao (MPa)
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Figura 8. Resisténcia a compressao para os blocos ceramicos

4. CONCLUSAO:

O estudo bibliométrico indicou a importancia do presente trabalho, pois ainda ha muito o que
se conhecer e aprimorar com relagdo aos blocos ceramicos, em particular no que tange aos blocos
prensados de ceramica.

Com relagdo a andlise experimental dos blocos considerados na presente pesquisa, verifica-se que
as caracteristicas geométricas sdo atendidas plenamente. A absor¢cdo média de agua e a resisténcia a
compressao estao em conformidade com os padrdes estabelecidos para blocos de vedacao. Quanto
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aos blocos estruturais, a resisténcia a compressao atendeu as exigéncias normativas, porém, apenas
os blocos extrudados tradicionais (B1) e os BCEPQ brancos (B3) atenderam também aos requisitos de
absorcdo de agua da classe estrutural EST40, enquanto os blocos vermelhos (B2) ndo atingiram esses
parametros. Esses resultados demonstram a qualidade dos blocos ceramicos produzidos, destacando
sua adequacao para diversas aplica¢gdes na construcdo civil, com excecdo dos blocos vermelhos para
uso estrutural.

Ha significativa seguranca dos blocos quanto a compressdo e absorcdo de agua dentro dos padrdes
normativos para blocos de vedacao, e no caso dos blocos B1 e B3, também para blocos estruturais.
Esses blocos atendem a solicitacdo do tipo de projeto em questdo, que trata de uma obra de interesse
social para o programa Minha Casa Minha Vida.

Sugere-se para trabalhos futuros uma investigagdo quanto ao desempenho dos blocos em condicdes
de exposicao a diferentes ambientes, como variagdes extremas de temperatura, umidade e ciclos de
congelamento e descongelamento, para assim testar a durabilidade dos blocos.
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