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Prefdcio

A obra intitulada de “Andlise de blocos ceramicos
estruturais para uso em obras” ¢ fruto de pesquisas
produzidas pelo pesquisador Orlando do Carmo Merlim
Neto. A publicacao desse livro junto a Editora Académica
Periodicojs se encaixa no perfil de produgdo cientifica
produzida pela editora que busca valorizar diversos
pesquisadores por meio da publicagdo completa de suas
pesquisas. A obra estd sendo publicada na secdo Tese e
Dissertacdo da América Latina.

Essa se¢do se destina a dar visibilidade a
pesquisadores na regido da América Latina por meio
da publicagdo de obras autorais e obras organizadas por

professores e pesquisadores dessa regido, a fim de abordar

diversos temas correlatos e mostrar a grande variedade




tematica e cultural dos paises que compdem a America
Latina.

Essa obra escrita pelo pesquisador possui grande
relevancia, pois através de pesquisa empirica permite que
o leitor possa ter um estudo qualificado sobre os blocos
ceramicos estruturais utilizados para obras no dia a dia das

cidades.

Filipe Lins dos Santos

Editor Sénior da Editora Académica Periodicojs
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A ocupacdo da Amazodnia tem sido registrada his-
toricamente por politicas de governo, hora para manter a so-
berania, como foi o caso do Projeto Calha Norte, hora para
contribuir com o desenvolvimento econdémico e financeiro
da regido, no caso da explora¢do da borracha e do cacau.
A dificuldade da ocupagdo se da por hostilidade das condi-
¢oOes severas da selva amazonica. O Estado de Roraima tem
extremidades fronteiricas com a Republica Bolivariana da
Venezuela e com a Republica Cooperativa da Guiana, pos-
sui ainda ligacdo pela BR-174 a Cidade de Manaus, capital
do Amazonas, onde passa a depender de transporte fluvial
ou aéreo, o que eleva o custo dos produtos a serem adquiri-
dos na area da construc¢ao civil.

A revista CENARIUM AMAZONIA em sua edi-
¢do do dia 4 de outubro de 2021, publicou com o tema “Ma-
téria Prima mais cara atrapalha retomada economica de
pequenas empresas”, abordando o aumento do Indice Na-
cional de Custo da Construgao (INCC), da Fundagao Getu-

lio Vargas, em 81,4% para materiais metalicos nos ultimos

12 meses referente a data da publicagdo. Esse aumento cau-




sou mudangas no prazo de entrega das obras administradas
por engenheiros em atividade na época.

A Capital do Estado de Roraima, Boa Vista banha-
da pelo Rio Branco, formado pelos aflentes dos Rios Urari-
coera, Surumu e Tacutu, ocupa area de lavrado que propicia
as atividades de construc¢do civil e produz Bloco Estrutu-
ral de cerdmica, de forma limitada por conta das estacdes
climaticas na regido, divididas em “periodo de chuvas” do
més de abril a setembro e “periodo de seca” dos meses de
outubro a marco anualmente, obtendo pequenas variagdes
no periodo. No periodo de chuvas, o leito dos rios se elevam
e cobrem a area destinada a exploragdo da matéria-prima
para a transformagdo do Bloco Estrutural, impactando na
oferta do produto. O mercado local disponibiliza dois mo-
delos de Bloco Estrutural de ceramica: modelo de 2 (dois)
furos produzidos artesanalmente pela Associagao dos Olei-
ros Autonomos de Boa Vista e o modelo de 6 (seis) furos
produzidos de forma industrial por empresas especializadas

em Ceramicas.

A busca pela otimizagdo do processo de planeja-




mento de obras objetivando o menor custo e melhor qualida-
de cria variaveis desafiadoras ao Engenheiro da Construgao
Civil, aproximagdo dos prazos e custos previstos inicial-
mente sdo fatores que refletem na satisfacdo do cliente da
obra. Como problema de pesquisa sera abordado o seguinte
questionamento: Qual o modelo de bloco estrutural de ce-
ramica deve ser adotado nas obras de estruturas planejadas
na Cidade de Boa Vista?.

A Cidade de Boa Vista possui uma particularida-
de em relacdo as outras unidades da Federacdo, além das
condi¢Oes climaticas, o distanciamento das industrias de
matéria-prima para a construgao civil. Os profissionais en-
volvidos nas atividades precisam ficar atentos as ofertas de
materiais € maquinas especificas para cada projeto contra-
tado. A falta do material adequado bem como o custo para
a sua aquisi¢cdo pode comprometer o projeto em relagcdo a
qualidade, o valor final e o prazo da conclusao do projeto. A
conscientizacdo por meio de estudos cientificos das varia-

veis abordadas proporcionaré contribuicao direta as empre-

sas no planejamento e aquisi¢do de materiais adequados ao




projeto proposto. execugao.

JUSTIFICATIVA

Devido a importancia da participacio dos elemen-
tos ceramicos na construcao civil e na economia brasileira,
€ necessario um melhor entendimento do setor, de como o
bloco estrutural de ceramica ¢ desenvolvido, a fim de verifi-
car os problemas enfrentados por todos os atores envolvidos,
tanto aqueles que lidam com a aquisi¢ao da matéria-prima
necessaria quanto os que trabalham na area da producao,
produzindo componentes ceramicos (SILVA, 2009).

Nesse sentido, a justificativa deste tema € que a
analise cuidadosa e criteriosa na escolha do bloco estrutu-
ral de ceramica para os canteiros de obras em Boa Vista
evidéncia a relevancia em relagdo a necessidade de desem-
penho estrutural e funcional das constru¢des, contribuindo
para a segurancga, durabilidade, conforto e conformidade

dos projetos de Engenharia Civil na regido.

Além disso, ¢ preciso enfatizar a cerca da impor-




tancia de realizar a analise ¢ a selecao dos blocos ceramicos
em conjunto com um engenheiro civil. Ainda, demonstrar
que o auxilio da engenharia reside na garantia da segu-
ranga estrutural, na aplicacdo de conhecimentos técnicos,
na promocao da eficiéncia energética, na busca pela sus-
tentabilidade e na conformidade com as normas. Ao fazer
escolhas adequadas dos blocos ceramicos, os engenheiros
contribuem para a qualidade das construgdes, a seguranga
dos usuarios e o desenvolvimento sustentavel da sociedade.

O tema proporciona para a empresa construtura,
uma melhor tomada de decisdes em relagdo a aquisi¢cao do
material adequado, além de diminuir o indice de retrabalho,
desperdicio, diminui¢do dos custos, aumento da qualidade,
facilidade de execucdo do trabalho, assim como executar
uma obra de forma racional e econdmica.

Além da importancia para a empresa, o tema tam-
bém apresenta grande contribuicdo para a sociedade, pois
garante a minimizag¢do do déficit habitacional, a constru-

cdo de edificacdes mais seguras, confortaveis, sustentaveis

e que colaborem para o bem-estar da populagdo como um




todo.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Verificar qual o modelo de bloco estrutural de ce-
ramica a ser adotado nas obras estruturais que permita o

menor custo financeiro e a maior resisténcia.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Estudar as variagdes climaticas da regido e a
disponibilidade da matéria-prima (argila) para
a produg¢do de Bloco Estrutural;

» Descrever o processo de produgdo artesanal e
industrial na regido;

* Identificar a capacidade de produgao;

» Testar a resisténcia do material no laboratorio

de Construcao Civil disponivel no polo de Boa

Vista;




* Calcular o custo da aquisicao do Bloco Estru-
tural no canteiro de obra;

» Analisar os resultados obtidos.

JUSTIFICATIVA

Devido a importancia da participacio dos elemen-
tos ceramicos na construcao civil e na economia brasileira,
€ necessario um melhor entendimento do setor, de como o
bloco estrutural de ceramica ¢ desenvolvido, a fim de verifi-
car os problemas enfrentados por todos os atores envolvidos,
tanto aqueles que lidam com a aquisi¢ao da matéria-prima
necessaria quanto os que trabalham na area da producao,
produzindo componentes ceramicos (SILVA, 2009).

Nesse sentido, a justificativa deste tema € que a
analise cuidadosa e criteriosa na escolha do bloco estrutu-
ral de ceramica para os canteiros de obras em Boa Vista
evidéncia a relevancia em relagdo a necessidade de desem-

penho estrutural e funcional das constru¢des, contribuindo

para a segurancga, durabilidade, conforto e conformidade




dos projetos de Engenharia Civil na regido.

Além disso, ¢ preciso enfatizar a cerca da impor-
tancia de realizar a analise ¢ a selecao dos blocos ceramicos
em conjunto com um engenheiro civil. Ainda, demonstrar
que o auxilio da engenharia reside na garantia da segu-
ranga estrutural, na aplicacdo de conhecimentos técnicos,
na promocao da eficiéncia energética, na busca pela sus-
tentabilidade e na conformidade com as normas. Ao fazer
escolhas adequadas dos blocos ceramicos, os engenheiros
contribuem para a qualidade das construgdes, a seguranga
dos usuarios e o desenvolvimento sustentavel da sociedade.

O tema proporciona para a empresa uma melhor
tomada de decisdes em relagdo a aquisicao do material ade-
quado, além de diminuir o indice de retrabalho, desperdi-
cio, diminui¢do dos custos, aumento da qualidade, facilida-
de de execucao do trabalho, assim como executar uma obra
de forma racional e economica.

Além da importancia para a empresa, o tema tam-

bém apresenta grande contribuicdo para a sociedade, pois

garante a minimizac¢do do déficit habitacional, a constru-




cdo de edificacdes mais seguras, confortaveis, sustentaveis

e que colaborem para o bem-estar da populagdo como um

todo.
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As variacoes climaticas da cidade de Boa Vista-RR

A cidade de Boa Vista — RR possui um clima tro-
pical, com chuva bem definida na maioria dos meses do
ano, possui somente uma curta estacdo seca € nao ¢ muito
eficaz. Segundo a Koppen e Geiger a classificacao do clima
¢ clima tropical de mongao (Am). O periodo chuvoso geral-
mente prolongar-se de abril a setembro, e a estacdo seca en-
tre outubro a margo. Janeiro ¢ geralmente o més mais seco,
com uma precipitacdo média inferior a 60 mm (CLIMATE
DATA, 2023; MENESES; COSTA; COSTA, 2007).

A temperatura média anual da regido ¢ 26.8°C,
sendo que margo ¢ o més mais quente do ano, com tempera-
tura média de 28.4°, julho ¢ o mais frio com temperatura de
24.9 °C. A precipitagdo média anual ¢ de 1783 mm e maio
com uma média de 354 mm ¢ o més que tem a maior preci-
pitacdo. A diferenca de precipitagdo entre o més mais chu-
voso e 0 mais seco ¢ de 19 mm (CLIMATE DATA, 2023).

O clima da cidade ¢ regulado por duas massas de ar,

a Equatorial Continental e a Equatorial Atlantica. A massa




equatorial continental ¢ originada da Amazonia Ocidental
e seu papel esta relacionado a posi¢ao do equador térmico,
que segue o zénite solar e também da Zona de Convergéncia
Intertropical (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007).
Em Boa Vista, a atividade da MEC acontece especialmente
entre abril e setembro, quando o eixo equatorial do sol esta
voltado para o Hemisfério Norte (SILVA, et al., 2015).

A massa de ar Equatorial Atlantica (Norte) surge
do Anticiclone dos Agores no Atlantico Norte (MENDON-
CA; DANNI-OLIVEIRA, 2007) e desempenha um papel
importante na regido durante a esta¢do seca entre novembro
e marco. (EVANGELISTA; SANDER; WANKLER, 2008;
SANDER, 2015). O seu desempenho na regido de Boa Vis-
ta deve-se fundamentalmente a aproximagdo do centro de
acdo positiva dos Acgores em dire¢do ao equador geografico,
impulsionada pelo deslocamento do equador térmico em di-
recdo ao Hemisfério Sul (SILVA, et al., 2015).

Esta condi¢@o determina o papel dos ventos alisios

do Nordeste da América do Sul, que atravessam a Guiana

ao longo de um corredor de terreno baixo, favorecendo o




deslocamento da coluna de ar para nordeste de Roraima,
fazendo com que durante a maior parte da estagao seca haja
ventos constantes na area (conhecida localmente como Cru-
viana), beneficiando a dissipacdo da umidade e diminuindo

as chuvas nesse periodo (SILVA, et al., 2015).

Disponibilidade de argila para a producio de bloco es-

trutural

As atividades minerais que mais geram recursos
usam mao-de-obra localizam-se na regido de Boa Vista-RR
e em diversas outras sedes de municipios. Nesta regido os
bens minerais que mais sdo utilizados na industria da cons-
trucgdo civil sdo representados pela extracdo de areia, seixo,
argila, brita e pigarra. No campo da cerdmica vermelha, a
argila de aluvido ¢ utilizada para fabricar tijolos e telhas
(VIEIRA et al., 2007).

O uso de materiais para a construgdo civil aumen-

tou substancialmente em Boa Vista-RR desde 1970, em

grande parte devido as altas taxas de urbanizagao, resultan-




do no maior crescimento populacional urbano do pais nas
ultimas duas décadas. Logo, a atividade da construcao civil
aumentou circunstancialmente nos tltimos anos e com isso
aumentou a utilizagdo da a argila para a fabricagao de telhas
e tijolos (CORTEZ; OAIGEN; ROHDE, 2013).

Na cidade de Boa Vista ha dois tipos de argila que
tém sido amplamente utilizados na construgao civil. A pri-
meira corresponde a um material argiloso avermelhado,
produto da alteracdo do basalto, utilizado especialmente
como componente de argamassa e substrato para pavimen-
tacdo e constru¢cdo de pontes. Essa argila ¢ extraida den-
tro ou ao redor da capital (BR-174 e BR-205). A segunda, a
mais importante, corresponde a argila depositada na varzea
do rio Branco e ¢ a matéria-prima para a fabricagao de tijo-
los de dois furos e telhas (PINTO et al., 2012).

A lavra da argila ocorre principalmente em duas
areas: a margem direita do rio Blanco, a jusante da ponte dos
Macuxis, area bastante explorada desde meados do século

passado, e a margem esquerda do mesmo rio. Na margem

direita onde a exploragdo ¢ mais antiga, devido as argilas




estarem esgotando. Na margem oposta do rio que apresenta
volumes de argila lavravel estimados em aproximadamente

963.750 m2 (VIEIRA et al., 2007).

Producio artesanal e industrial na regido de Boa Vista-

-RR

Na producdo artesanal de tijolos de ceramica a ma-
téria-prima (argila) ¢ extraida manualmente, transportada
em carrogas e armazenada a céu aberto. Para formar a mas-
sa plastica ¢ inserida dgua a argila, e essa mistura ¢ trans-
ferida para um grande recipiente de madeira chamado pipa
que contém a espiral central. Este ¢ movido para atingir a
consisténcia desejada nesta etapa, os torrdes sdo escorridos
da pipa e armazenados ao ar livre (PEREIRA; ALBERS,
2003).

Em uma bancada, os operarios lixam as formas,
modelam a massa, retiram o excesso com argolas de arame

e soltam as formas no patio, onde os tijolos secam ao sol

por quatro dias. Os tijolos sdo entdo cozidos durante quatro




dias em forno de lenha a cerca de 700 a 1000°C. Depois da
queima, os tijolos sdo deixados no forno por mais dois dias
para esfriar antes de serem retirados, empilhados e vendi-
dos. E Valido destacar que todo o processo é empirico e
estima teor de umidade, tempo de mistura, temperaturas de
secagem e queima (PEREIRA; ALBERS, 2003).

A produgdo artesanal na cidade de Boa Vista-RR
¢ realizada pela Associacdo dos Oleiros Autonomos de Boa
Vista, uma organizagdo formada por oleiros independentes
que tem como atividade a exploracdo de argila para confec-
¢do de tijolos.

O processo de producdo industrial de bloco estru-
tural de ceramica ¢ composto pelas seguintes fases: extra-
cdo de argila, transporte, mistura da argila, pré-elaboragao,
extrusdo, secagem, queima e expedicio (MAGALHAES,
20006).

A etapa de extracdo de argila que, no caso de Boa
Vista, ¢ encontrada a margem da varzea do rio Branco, ¢

realizada a céu aberto por meio de retroescavadeiras e esca-

vadeiras e depois sdo transportadas em caminhdes bascu-




lantes até a fabrica. O processo de mistura da argila ¢ sem-
pre alcancar uma mistura homogénea e uma granulometria
adequada de acordo com o tipo de produto final (BASTOS,
2003).

Dependendo do procedimento de moagem utiliza-
do pela industria, o material resulta do processo pode ser
umido e granulado (processo seco) ou atomizado (processo
umido). A atomizagdo ¢ amplamente utilizada na industria,
€ um processo pelo qual os materiais em suspensao sao pul-
verizados e as gotas sdo secas em estado de queda livre
para obter particulas aproximadamente esféricas com alta
fluidez (SOUSA, 2003).

Na etapa extrusdo uma massa plastica ¢ inserida
em uma extrusora ou maromba, onde ¢ comprimida e im-
pulsionada por um pistao ou eixo helicoidal, por meio de um
bocal com formato especifico. Como resultado, sdo obtidas
colunas extrudadas com secao transversal e forma e dimen-
soes desejadas. A coluna ¢ entdo cortada para obter tijolos

ocos, blocos, tubos e outros produtos de formato regular,

como certos tipos de isoladores elétricos. A extrusdo pode




ser uma etapa intermediaria no processo de conformacao,
seguida da prensagem, como no caso da maioria das placas
ceramicas, ou torneamento, como nos isoladores elétricos,
copos e placas, entre outros, depois do corte das colunas
extrudadas (OLIVEIRA, 2008).

A etapa de secagem de pecas moldadas envolve a
retirada de liquido, geralmente dgua. Esta ¢ uma etapa deci-
siva onde a retragdo volumétrica que acontece concomitan-
temente com a perda de 4gua requer uma série de cuidados
para evitar trincas irreversiveis da peca moldada (SOUSA,
2003).

O calor de secagem ¢ fornecido especialmente por
queimadores a gas natural, alcancando a temperatura de
170°C. A secagem rapida, alta eficiéncia, menos desperdi-
cio, controle de taxa de aquecimento, circulagdo de ar, tem-
peratura e umidade sdo importantes para reduzir o consu-
mo de energia. A secagem pode ser feita em dois tipos de
secadores, vertical ou horizontal (OLIVEIRA, 2008).

A fase de queima acontece depois da secagem e

esmaltacdo, a primeira tem a fun¢do de diminuir a umida-




de, evitando o excesso de umidade na peca e rachaduras
devido ao aparecimento de bolhas de vapor. Desta maneira,
apos reduzir a umidade e receber a camada de esmalte, a
peca € enviada para forno continuo ou batelada e tratada
termicamente entre 800°C e 1700°C. A operagdo ¢ reali-
zada em trés etapas, a saber: aquecimento da temperatura
ambiente até a temperatura desejada; estabilizagdo na tem-
peratura especificada por um periodo de tempo, seguido de
resfriamento abaixo de 200°C (OLIVEIRA, 2008).

A fase de expedicdo consiste na forma de enviar
o produto que pode ser: a granel e por meio de pallets. A
forma a granel as pegas sdo enviadas ao consumidor sol-
tas no caminhdo e seu carregamento e descarregamento ¢
realizado manualmente. Ja por meio de pallets, consiste no
envio de um determinado niimero de unidades embaladas e
colocadas em cima do caminhdo através de carrinhos trans-
portadores ou caminhao muck (BASTOS, 2003).

Umas das olarias que podem ser citadas em Boa

Vista ¢ a Novo Paraiso Empreendimentos - Ceramica, Cons-

trutora, Tijolos, Lajotas, Telhas, Materiais de Construgao




localizada no Distrito Industrial (Gov. Aquilino M. Duarte)
(CERAMICA-NOVO-PARAISO.NEGOCIO.SITE, 2023).
Outra olaria ¢ a Ceramica SB situada no Distrito
Industrial Governador Aquilino Mota Duarte - Boa Vista
— RR. Nesta fabrica sdo preparadas diariamente cerca de
15 produtos diferentes, atendendo clientes em Boa Vista,
municipios do interior, Amazonas e até¢ Venezuela e Guia-
na, os materiais incluem tijolos de seis e oito furos, pecas
especiais para churrasqueiras, colunas, calhas de ceramica,
blocos estruturais, entre outros, bem como estoques de pro-
dutos para atender as necessidades nacionais em até qua-
tro meses, caso haja alguma crise no setor (CARVALHO,

2017).

Capacidade de produgdo e custo da aquisicio do bloco

estrutural no canteiro de obra

Por causa da importancia do setor de construcao

civil e das vérias areas que o abastece, a produ¢do de ma-

teriais ceramicos tem se mostrado fundamental no revesti-




mento e acabamento de edificagdes. A producdo de produ-
tos ceramicos ¢ essencial para a construcdo civil, pois esses
materiais estdo presentes em diversos processos produtivos
da industria. Materiais como tijolos, telhas ceramicas sdo
pecas de grande relevancia na construgdo de pequenas e
grandes construcdes e sdo utilizados desde a composi¢ao
até as etapas de acabamento (BRITO, 2016).

Por isso, muitas olarias estdo vendo a necessidade
de aumentar sua produ¢do (CARVALHO, 2017). A capaci-
dade de produgdo e o custo de aquisi¢do de blocos estrutu-
rais no canteiro de obra podem variar dependendo de vérios
fatores, como o tamanho do canteiro, a disponibilidade de
mao de obra e equipamentos, o fornecedor dos blocos e a
localizagdo geografica da obra. Portanto, a capacidade de
producdo de blocos estruturais no canteiro de obra depen-
derd do método de producao utilizado e dos recursos dis-
poniveis.

Em média, um trabalhador qualificado pode pro-

duzir cerca de 100 a 150 blocos estruturais por dia ma-

nualmente, enquanto uma maquina pode produzir uma




quantidade significativamente maior, dependendo da sua
capacidade. Em Boa Vista, “a produ¢do manual de tijolos
de 2 furos é de 300 milheiros/dia ou 9.000 milheiros/més,
durante o verdo. O preco do milheiro de tijolos varia de
R$ 120,00 (2 furos) a R$ 150,00 (6 furos)” (VIEIRA et al.,
2007, p. 56).

O custo de aquisicdo dos blocos estruturais de-
pendera de varios fatores, incluindo o tipo de bloco, a qua-
lidade do material, a quantidade necessaria, a localizagao
geografica e o fornecedor selecionado. Os blocos podem ser
adquiridos diretamente de fabricantes especializados em
pré-moldados, lojas de materiais de construcdo ou distri-
buidores (LIMA, 2004).

Os pregos podem variar consideravelmente em di-
ferentes regides e de acordo com as flutuagdes do mercado.
Geralmente, os blocos estruturais sdo vendidos por unidade
ou em lotes, dependendo da negociagdo com o fornecedor.
E recomendavel obter cotacdes de diferentes fornecedores

para comparar 0s precos € encontrar a op¢ao mais econd-

mica. E importante considerar ndo apenas o custo de aqui-




sicao dos blocos, mas também a qualidade e as especifica-
¢oes técnicas para garantir a seguranca e a durabilidade da

estrutura construida.

Resisténcia do bloco estrutural de ceramica

O bloco ¢ a unidade basica para formagao de pa-
rede e um dos principais componentes de uma estrutura
de alvenaria. Sua resisténcia esta, portanto, diretamen-
te relacionada a das paredes e edificacdo da construgdo
(GROHMANN, 2006). Os blocos tém propriedades fisicas
e mecanicas que sdo de grande importancia, tais como: cor;
textura da superficie, peso e absor¢do e porosidade, condu-
tividade térmica, resisténcia ao fogo, resisténcia a compres-
sao e tracao (HENDRY, 2001).

Além disso, os blocos sdo compostos por cerca
de 80% do volume da alvenaria e sdo determinantes para
a maioria das propriedades da parede, como: resisténcia a

compressao, estabilidade e precisdo dimensional, resistén-

cia a penetracdo de fogo e chuva e isolamento térmico e




acustico (PARSEKIAN; SOARES, 2010).

A resisténcia mecanica dos blocos ¢ o fator mais
importante na defini¢do da resisténcia da alvenaria, por isso
seu estudo € de extrema relevancia. No entanto, um aumen-
to na resisténcia do bloco ndo implica em um crescimento
proporcional na resisténcia da alvenaria (SCHANKOSKI,
2012). A resisténcia média a compressao da alvenaria ¢€ pro-
porcional a raiz quadrada da resisténcia média a compres-
sdo dos blocos que a compdem (HENDRY, 1990).

A resisténcia das paredes de alvenaria ¢ geralmen-
te inferior a dos blocos devido a presenca de juntas de ar-
gamassa ¢ a esbeltez dos elementos de prova que alteram o
modo de ruptura (SABBATATINI, 1986). Outro fator que
afeta diretamente o desempenho das estruturas de alvenaria
¢ o tamanho dos blocos, principalmente relacionado ao tipo
de amarracao entre fiadas, ao nimero de juntas horizontais
e a esbeltez das paredes resistentes (SANTOS, 2016).

Os valores de resisténcia a compressdo podem va-

riar, mas, em geral, blocos de ceramica estrutural podem ter

uma resisténcia a compressao na faixa maior ou igual a 1,5




Mpa para blocos com furos horizontais € maior ou igual a
3,0 MPa para blocos com furos verticais (PEREIRA, 2020).

E sempre recomendavel consultar as especifica-
¢oes e orientagdes do fabricante dos blocos de ceramica es-
trutural para obter informagdes precisas sobre a resisténcia
e o desempenho esperado desses materiais em uma aplica-

c¢do especifica.

METODOLOGIA

A metodologia adotada para o presente estudo de
caso, cujo foco estd na andlise de blocos estruturais de ce-
ramica para uso em obras, baseia-se em uma abordagem
detalhada e sistematica que visa compreender a viabilidade
e as caracteristicas destes materiais na construcao civil. A
pesquisa segue diretrizes da Associagdo Brasileira de Nor-
mas Técnicas (ABNT) e abrange uma série de etapas essen-
ciais para garantir a qualidade e a precisdo dos resultados

obtidos.

Inicialmente, foi realizada uma revisdo biblio-




gréafica abrangente, buscando consolidar o conhecimento
disponivel sobre a utilizagdo de blocos estruturais de cera-
mica em obras. Esta revisdo serviu como fundamento teod-
rico para a pesquisa, proporcionando uma base solida para
a analise e a interpretagdo dos dados coletados. A revisdo
contemplou informagdes sobre os dois tipos de blocos de
ceramica, propostos para analise e disponiveis no mercado,
suas propriedades fisicas e mecanicas, bem como as nor-
mas técnicas relacionadas a sua fabricacao e aplicacao.

Na sequéncia, foram selecionados casos reais de
obras que utilizaram blocos estruturais de ceramica como
principal componente construtivo. A escolha dos casos foi
pautada por critérios que incluiram a diversidade de aplica-
¢oes, tais como edificios residenciais, comerciais e indus-
triais, bem como a representatividade geografica. O intuito
dessa selecdo foi proporcionar uma visao abrangente do de-
sempenho dos blocos de cerdmica em diferentes contextos
e condic¢des.

A coleta de dados foi realizada in loco, por meio

de visitas técnicas na area de producdo, onde foram realiza-




das medicdes e ensaios para avaliar o comportamento dos
blocos de ceramica em termos de resisténcia, durabilidade.
Além disso, foram coletadas informagdes junto aos respon-
sdveis técnicos e gestores das obras que trabalham com o
material produzido pela ceramica Alianga, com o intuito de
compreender as razdes por trds da escolha desse material
construtivo e os desafios enfrentados durante o processo.
Os ensaios laboratoriais também desempenharam
um papel fundamental na pesquisa. Amostras representati-
vas dos blocos de ceramica utilizados nas obras foram sub-
metidas a testes de compressdo e absor¢ao de umidade e
outros ensaios especificos, de acordo com as normas técni-
cas pertinentes. Os resultados desses ensaios foram compa-
rados com os valores especificados pelas normas, possibi-
litando uma avaliag@o objetiva do desempenho dos blocos.
A anélise dos dados coletados foi conduzida de for-
ma criteriosa, levando em consideragdo as especificidades
de cada caso estudado. Os resultados dos ensaios e as in-

formagoes obtidas nas visitas técnicas foram confrontados

com as normas técnicas aplicaveis e com as expectativas de




desempenho estabelecidas para as obras. Essa abordagem
permitiu identificar tendéncias, desafios comuns e melhores
praticas na utiliza¢do de blocos de ceramica em obras.

No primeiro momento da pesquisa, para funda-
mentar os principais conceitos académicos, realizou-se
uma pesquisa bibliografica por meio de livros, monografias
artigos cientificos, dissertacdes e sites relacionados as va-
riacdes climaticas da regido e a disponibilidade da matéria
prima (argila) para a produ¢do de Bloco Estrutural, sobre o
processo de producgdo artesanal e industrial, a capacidade
de producdo e o custo da aquisi¢do do bloco estrutural no
canteiro de obra.

No segundo momento da pesquisa por meio do es-
tudo de caso, aplicando de forma pratica os conceitos teori-
cos levantados na pesquisa bibliografica. A area do estudo
selecionada trata de uma empresa de producao de bloco es-
trutural de ceramica localizada na cidade de Boa Vista no
Estado de Roraima.

A pesquisa de campo foi realizada por meio de ob-

servagdo do processo de produgdo dos blocos de cerdmicas




estruturais (tijolos), para entender o processo produtivo e
analisar visualmente o processo de producdo do tijolo e a
aplicacdo do instrumento de entrevista para levantar a per-
cepgdo e as experiéncias dos usuarios do material (serven-
tes da obras) e teste de resisténcia do material em laborato-
rio especializado.

Realizada uma visita técnica a industria de pro-
ducdo do bloco estrutural em cerdmica. Nesta etapa, regis-
trou-se com fotografias e coleta de demais informagdes re-
levantes em relagdo as atividades do processo industrial de
fabricacao dos tijolos.

Na etapa de aplicagdo de entrevistas, buscou-se
respostas na visdo dos encarregados das obras. O intuito
entrevista em verificar as opinides, situacdes vivenciadas,
interesses, perspectivas, entre outras informacdes dos par-
ticipantes da pesquisa.

Na fase de teste da resisténcia do material, coletou-
-se as amostras do bloco estrutural na empresa em estudo e

posteriormente enviadas para um laboratério de construgao

civil especifico.




Para realizar a andlise e interpretagdo dos dados,
efetuou-se a leitura de todos os dados levantados a fim de
compreender melhor os resultados encontrados. Depois es-

tes dados organizados em tabelas para que sejam desenvol-

vidas as discussoes desses resultados e conclusdo do estudo




= Capitulo =

o s i g

DESENVOLVIMENTO




Variacoes climaticas da regido e a disponibilidade da
matéria-prima (argila) para a producao de Bloco Estru-

tural

O Estado de Roraima possui 636.303 habitantes
(IBGE 2022) e sua capital Boa Vista, conta com 413.486
habitantes, registrado a quantidade de 72,71 habitantes por
metro quadrado na Capital. O clima na regido de Boa Vista
¢ classificado como tropical, tendo as estagdes climaticas
anuais diferenciadas das demais capitais brasileiras locali-
zadas nas regioes sudeste, centro oeste e sul dos pais. Em
Boa vista predomina a estacdo quente e umida, constituido
pelo periodo de chuvas que iniciam no més de abril e es-
tende-se até¢ o més de setembro e os outro seis meses, que
inicia o clima quente e seco dos meses de agosto a margo,
Conforme nota publicada pelo INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais, Junho 2023)o ano de 2023 esta sendo
considerado uma periodo climatico alterado pela a influén-

cia do Fenomeno El Nifio, situacdo que modificou os indi-

ces das condigdes climaticas na area objeto de estudo de




nossa pesquisa.

Apo6s um longo periodo sob a influ-
éncia do Fendmeno La Nifia e uma
breve fase de neutralidade, o El
Niflo, cuja principal caracteristica
¢ o0 aquecimento andmalo e persis-
tente da temperatura da superficie
do mar na regido do Oceano Paci-
fico Equatorial, estd de volta. Nos
ultimos meses, a temperatura da su-
perficie ocednica no Pacifico proxi-
ma a costa sul-americana ficou aci-
ma da média, se expandindo para
oeste e atingindo a por¢do central
do Pacifico equatorial. Em junho,
as condi¢des de temperatura da su-
perficie do mar observadas mostra-
ram um padrao tipico do fendmeno
El Nifio, apresentando uma extensa
faixa de 4guas quentes em grande
parte daquele oceano, desde a por-
¢ao central até a costa da América
do Sul, com anomalias de tempera-
tura variando entre 0.5°C e 3°C. As
previsdes dos modelos climaticos
globais indicam mais de 90% de
probabilidade de que o de El Nifio
continue a se manifestar pelo me-
nos até o final do ano. Quanto a sua
intensidade, os modelos sugerem a
sua continuidade com intensidade
moderada, podendo atingir a cate-




goria de intensidade forte. (INPE e

INMET,2023)

Grafico 1 - Comparativo das temperatura na Cidade de Boa

Vista
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Fonte: INMET, 2023

O Gréfico disponibilizado pelo INMET (Institu-
to Nacional de Meteorologia) apresenta o registro da média
historica das temperaturas ambientais na Cidade de Boa
Vista no periodo de 1961 a 2020, observa-se que na estacao
das chuvas, periodo dos meses de abril a setembro a tempe-

ratura medida em escala termométrica Celsius (°C) atinge

seus menores indicadores. A quantidade de chuvas ocor-




ridas na regido foram também registradas pelo INMET, no
periodo de 1981 ao ano de 2010, no ano de 2022 foi reali-
zada uma comparacdo analitica da quantidade de chias no
gréfico dos ano de 1981 1 2010 com a quantidade de chuvas
do ano de 2020.

Gréfico 2 - Volume pluviométrico de chuvas

Boxplot de precipitagao mensal (1981-2010); Regido 7

— CGlimatologia da chuva mensal (1981-2010)
—— Chuva mensal observada (2022)
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Fonte: (CPTEC/INPE 2023)

Os indices apresentado com medigdes histdricas
do periodo de chuvas na regido de Boa Vista, demonstram a

queda da temperatura proporcional ao grafico da tempera-
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tura medida no mesmo periodo meses de abril a setembro.

Quadro 1 - Vazdo média mensal (m 3/s)

Més Branco Uraricoera Mucajai Tacutu Jauaperi Catrimani
Janeiro 1.251 718 298 14 44 66
Fevereiro 1123 737 276 7 50 50
Margo 1.006 604 223 4 49 53
Abril 1522 848 345 21 102 92
Maio 3.701 1.900 7 330 332 184
Junho 6.259 2.740 1.039 672 467 262
Julho 6.995 2.725 1.118 689 360 2N
Agosto 5.730 2.255 970 456 235 233
Setembro  3.343 1.467 600 137 128 166
Outubro 1.988 1.016 417 63 78 15
Novembro  1.567 839 348 27 50 88
Dezembro  1.378 727 289 15 43 75
Média 2.989 1.381 553 203 161 138

Fonte: ANA, 2011

Fonte ANA (2011)

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA 2011) publi-
cou o histoérico mensal de vazao do volume de aguas refe-
rente aos rios com bacias hidrograficas no Estado de Rorai-
ma. No més de abril com os inicios das chuvas o volume de
agua se recupera e ja apresenta a vazao de cerca 1.522m?s
na vazdo de suas aguas, nos meses subsequentes a vazao

aumenta chegando ao seu 4pice no més de julho, no meio de

periodo de chuvas. O Rio Branco, principal area de fonte




de argila, matéria prima para a produ¢ado artesanal do Bloco

Estrutural Ceramico, Tijolo.

Mapa 1 - Regido de exploracdo de argila

Portal de Transparéncia Interativo de Recursos Hidricos de Roraima

Fidresta

50 e e ey

Liberdade Beapeta. =
\
3 ssoViente o 48

Fonte: Google Earth (2023)

A producdo de tijolos artesanais ¢ realizada a mar-
gem esquerda do Rio Branco, suas atividades sdo suspensas
por conta da elevacdo do nivel das dguas. A producdo In-

dustrial, ocorre na margem direita do Rio Branco. Galpdes

e estruturas edificadas permitem manterem a producao no




periodo de chuvas.

Na cidade de Boa Vista temos a atividade de pro-
ducdo de tijolos, identificadas por esse estudo em duas ca-
tegorias:

Producdo Artesanal, realizada por profissionais
autonomos que exploram a atividade de producdo e venda
de tijolos por conta propria, as margens do Rio Branco que
sdo alagadas no periodo de chuvas por conta da quantidade
de dguas que ocupam o leito do Rio Branco; impossibili-
tando a producdo de tijolos artesanais nesse periodo. Mol-
dados manualmente pelos trabalhares autonomos a margem

esquerda do Rio Branco.

Fotografia 1 — Argila moldada e posta no sol para secarem

T




Fonte: Rodrigo Sales (2018)

No processo de producdo artesanal, os tijolos de 2
furos sdo Moldados em formas de madeira manualmente e
em seguida sdo enfileirados ao sol para aguardarem o em-
pilhamento para serem cozidos e endurecidos finalizando o

processo de produgao.

Fotografia 2 — Forno ao ar livre

Fonte: Autor (2023)

A empresa Ceramica Alianga Ltda estd ativa na Re-

ceita Federal do Brasil por meio do CNPJ 35.797.113/0001-




44, com seu historico de fundacdo em 16 de dezembro de
2019, exerce suas atividades por meio gestdo empirica dos
socios e classificada como empresa tipo Sociedade Empre-
saria Limitada, de porte “ME” que esta localizada na Cida-
de de Boa Vista/RR. Sua atividade econdmica principal ¢é
voltada para a fabricacdo de artefatos de ceramica e barro
cozido para uso na construgdo, exceto azulejos e pisos, se

dedica exclusivamente a producao de Tijolo de 6 furos.

Fotografia 3 — Galpao de armazenagem de matéria prima




A empresa Sales, apesar de operar na mesma re-
gi3o que os profissionais autdbnomos na producao de tijolos,
tem estrutura coberta com controle da umidade da argila
para manter sua producdo no periodo de chuvas, a argila
utilizada na Ceramica Sales ¢ a mesma utilizadas pelos tra-
balhadores autdnomos na margem direita do rio Branco..

Argila e Minerais Argilosos: Trata-sede sedimen-
to formado por particulas de pequenas dimensdes, aproxi-
madamente 1/256 milimetros (4 micrometros) de didmetro.
Sedimento formado por um mineral argiloso, sendo mais
comum a mistura de varios minerais com predominio de
um. Classificados como filossilicatos, silicatos que formam
laminas de baixa resisténcia e baixa densidade com boa cli-
vagem em uma dire¢do. (BRANCO,2014)

De acordo com Biff (2016), conforme citado por
Costa (2019, p.27), “ também mostra que a matéria prima
utilizada ndo possui formacgdo de lote, sazonamento, nem
homogeneizac¢do do material, além da falta de supressdo de

impureza de matéria organica.”

Complementa que “a maioria das empresas fabri-




cantes de material ceramico no Estado de Roraima utili-
za apenas um Unico tipo de argila, retirada do leito do Rio
Branco, argila estaque, se combinada com outro tipo, cor-
rigiria alguns dos defeitos encontrados nos produtos atual-

mente.”.

Processo de producio artesanal e industrial na regido

A regido de Boa Vista, situada no Estado de Ro-
raima, desempenha um papel fundamental na produ¢do de
blocos estruturais de ceramica para uso em obras de cons-
trugdo civil. Esta producido, tanto artesanal quanto indus-
trial, ¢ essencial para atender as necessidades da construgao
civil local, visto que os materiais ceramicos desempenham
um papel central em varios estdgios dos processos constru-
tivos (Brito, 2016). Tijolos e telhas ceramicas, por exemplo,
sdo pegas de grande relevancia na construcao de pequenas e
grandes edificacdes, sendo empregados desde a composi¢ao

inicial até as etapas de acabamento (Brito, 2016).

Diante da crescente demanda na regido, muitas




olarias e empresas especializadas em ceramica perceberam
a necessidade de aumentar sua producao (Carvalho, 2017).
No entanto, a capacidade de producao e os custos de aquisi-
¢do de blocos estruturais no canteiro de obra podem variar
consideravelmente de acordo com diversos fatores. Entre
esses fatores, destacam-se o tamanho do canteiro de obras,
a disponibilidade de mao de obra e equipamentos, o forne-
cedor dos blocos e a localizagdo geografica da obra (Lima,
2004). A capacidade de producdo de blocos estruturais no
canteiro de obra dependera, em grande parte, do método de
producdo utilizado e dos recursos disponiveis.

E importante ressaltar que tanto a producio ar-
tesanal quanto a producdo industrial de tijolos ceramicos
enfrentam desafios especificos na regido. A producao arte-
sanal, conduzida por profissionais autdbnomos que exploram
a atividade de produc¢do e venda de tijolos por conta propria,
geralmente ocorre as margens do Rio Branco, que € susce-
tivel a inundacdes durante o periodo de chuvas, tornando a

producdo invidvel nesse periodo. Essa producdo envolve um

processo que compreende a extragdo de argila, secagem ao




sol, trituragdo, moldagem manual, secagem e queima dos
tijolos (Entrevista Sr. Jodo - olheiro).

Por outro lado, a produgdo industrial, representada
pela empresa Sales Industria e Comércio de Ceramica Ltda,
opera na margem direita do Rio Branco, onde ha estruturas
edificadas que permitem a manutengdo da producdo mesmo
durante o periodo chuvoso (Entrevista Sr. Jodo - olheiro).
Essa empresa segue processos industriais para fabricar ti-
jolos ceramicos, garantindo maior eficiéncia e continuidade
na producio. E importante mencionar que ambas as mo-
dalidades de produ¢do enfrentam desafios relacionados ao
licenciamento de extrac¢do de lenha, que ¢ essencial para a
queima dos tijolos, além de questdes relacionadas ao trans-

porte e ao preco dos produtos no mercado (Entrevista Sr.

Jodo - olheiro).




Quadro 2 - Fluxograma do Processo de Produgdo da

Ceramica Alianga

Aquisicdo da matéria 2 a4 dias d
. a4 dias de
rima
P secagem
—
Tijolos nas
Maguina Modeladora
sim . NAO
Defeito B ~ Defeito
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Fonte: Autor (2023)

A qualidade dos blocos estruturais de ceramica ¢
uma considerac¢do crucial em qualquer modalidade de pro-
ducdo. A resisténcia mecéanica dos blocos ¢ um fator de gran-

de importancia na determinacdo da resisténcia da alvenaria

(Hendry, 1990). No entanto, vale ressaltar que um aumen-




to na resisténcia do bloco ndo implica em um crescimento
proporcional na resisténcia da alvenaria (Schankoski, 2012).
As caracteristicas fisicas e mecanicas dos blocos, como re-
sisténcia a compressao, estabilidade, precisao dimensional,
resisténcia a penetracdo de fogo e chuva, isolamento térmi-
co e acustico, sdo de extrema relevancia (Parsekian; Soa-
res, 2010). Blocos de ceramica estrutural podem apresentar
resisténcia a compressao na faixa de 1,5 MPa a 3,0 MPa,

dependendo do tipo de bloco (Pereira, 2020).

Fotografia 4 - Tijolo moldado

B o i

Fonte: Autor (2023)

Magquina que molda o tijolo com ajuste de controle




de qualidade ajustando a quantidade de agua e argila que
devem ser utilizadas na moldagem do tijolo ceramico.

A produgdo de blocos estruturais de ceramica
em ambas as modalidades, artesanal e industrial, requer
um controle rigoroso do processo produtivo para garantir
a qualidade do produto final (Bauer, 2008). A fabricagdo
de blocos cerdmicos ¢ um processo que envolve diversas
etapas, como extragdo de argila, secagem, moldagem, se-
cagem adicional e queima (Hendry, 1990). Qualquer desvio
nos parametros de produ¢do pode resultar em blocos que
ndo atendam aos requisitos de qualidade exigidos pelas nor-
mas técnicas (Bauer, 2008).

No que diz respeito a resisténcia dos blocos cerami-
cos, a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
estabelece critérios especificos para garantir a qualidade
desses materiais. Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2013),
que trata de blocos cerdmicos para alvenaria estrutural, a
resisténcia a compressdo ¢ um dos parametros cruciais a

serem avaliados. No entanto, a norma nao define valores es-

pecificos para essa resisténcia, uma vez que ela pode variar




dependendo do tipo de bloco e de suas dimensdes. Portanto,
a conformidade com as especificacdes da norma ¢ funda-
mental para garantir que os blocos atendam aos padroes de
qualidade estabelecidos (ABNT, 2013).

Durante o processo de analise de blocos ceramicos
produzidos na regido de Boa Vista, ¢ essencial considerar as
particularidades de cada modalidade de produgao, uma vez
que os métodos utilizados podem influenciar diretamente
nas caracteristicas dos blocos. Conforme mencionado na
entrevista realizada com o Sr. Antonio (Entrevista Sr. Joao
- olheiro), a produgdo artesanal envolve a secagem ao sol, o
que pode levar a absor¢do de umidade pela argila, tornan-
do-a inapropriada para a producao de tijolos. Ja a produgao
industrial adota processos controlados, o que contribui para
a manutencdo da qualidade dos produtos mesmo em perio-

dos chuvosos.

Identificar a capacidade de producio

A producdo de materiais ceramicos, incluindo blo-




cos estruturais, desempenha um papel vital na induastria da
constru¢do civil. Materiais cerdmicos como tijolos e telhas
ceramicas sdo amplamente utilizados em varias etapas da
construcdo, desde a composi¢ao estrutural até o acabamen-
to (GOMES JUNIOR et al., 2017). Devido a importancia
desses materiais na construcdo de edificios de pequeno e
grande porte, muitas olarias e empresas do setor estdo bus-
cando maneiras de aumentar sua produ¢do (CARVALHO,
2017).

A capacidade de producao de blocos estruturais no
canteiro de obra pode variar significativamente, dependen-
do de varios fatores, como o tamanho do canteiro, a dis-
ponibilidade de mao de obra qualificada e equipamentos,
o fornecedor dos blocos e a localizagdo geografica da obra
(LEU et al., 2017). Portanto, a capacidade de producio des-
ses blocos depende diretamente do método de producdo uti-
lizado e dos recursos disponiveis para a obra.

Em termos de producdo manual, um trabalhador

qualificado ¢ capaz de produzir, em média, cerca de 100

a 150 blocos estruturais por dia (GOMES JUNIOR et al.,




2017). No entanto, quando se utiliza maquinaria especia-
lizada, a capacidade de produc¢do pode aumentar signifi-
cativamente, dependendo da capacidade da méiquina. E
importante observar que os precos de blocos estruturais
podem variar conforme a regido e as flutuagdes de mercado
(NUNES, 2012). Geralmente, esses blocos sao vendidos por
unidade ou em lotes, dependendo das negociagcdes com os
fornecedores. Para otimizar custos, ¢ recomendavel obter
cotagoes de diferentes fornecedores, levando em considera-
¢do ndo apenas o custo de aquisi¢do, mas também a quali-
dade e as especificagdes técnicas dos materiais para garan-

tir a seguranca e a durabilidade da estrutura construida.

Fotografia 5 — Forno para Tijolos




Fonte: Autor (2023)

A resisténcia dos blocos estruturais de ceramica ¢
um fator critico a ser considerado na capacidade de produ-
¢do (GOMES JUNIOR et al., 2017). A resisténcia mecénica
desses blocos ¢ fundamental para a determinagdo da resis-
téncia da alvenaria construida com eles. No entanto, € im-
portante ressaltar que o aumento da resisténcia dos blocos
ndo implica necessariamente em um aumento proporcional
na resisténcia da alvenaria (NUNES, 2012). A resisténcia
média a compressao da alvenaria é proporcional a raiz qua-
drada da resisténcia média a compressao dos blocos cons-
tituintes. Portanto, a escolha adequada dos blocos de cera-
mica ¢ um aspecto crucial para a qualidade e seguranca da
obra.

A queima no forno define a resisténcia do mate-
rial, além disso, o tamanho dos blocos € a maneira como
sdo dispostos na alvenaria também afetam o desempenho

da estrutura. Blocos maiores ou menores, bem como o tipo

de amarragdo entre fiadas, o nimero de juntas horizontais




e a esbeltez das paredes resistentes, desempenham papéis
importantes na determinagdo da resisténcia da alvenaria
(GOMES JUNIOR et al., 2017; LEU et al., 2017).

Portanto, para identificar a capacidade de produ-
¢ao de blocos estruturais de ceramica, € essencial realizar
uma analise detalhada dos parametros envolvidos. Isso in-
clui verificar as condi¢cdes da matéria-prima, a eficiéncia
dos métodos de producgdo e a disponibilidade de mao de
obra qualificada. A garantia de qualidade dos blocos ¢ um
aspecto crucial, visto que a resisténcia dos materiais ¢ um
dos principais indicadores de durabilidade e seguranca da
obra.

Em termos de resisténcia mecanica, a norma
ABNT NBR 15270-1 estabelece requisitos para blocos cera-
micos vazados para alvenaria de vedagdo. Esses requisitos
abordam aspectos como a resisténcia a compressdo, a ab-
sor¢cdo de dgua e a resisténcia a flexdo. Portanto, ao avaliar
a capacidade de produgdo, ¢ fundamental certificar-se de

que os blocos atendem aos padrdes estabelecidos por essa

norma.




No entanto, ¢ importante ressaltar que a capaci-
dade de producido deve ser avaliada em conjunto com a de-
manda da obra. Em alguns casos, pode ser necessario pla-
nejar a producdo com antecedéncia, considerando os prazos
de entrega e a disponibilidade dos materiais. A negociagao
com fornecedores também desempenha um papel funda-
mental na determinagdo da capacidade de produgdo, uma

vez que oS precos e prazos podem variar.

Testar a resisténcia do material no laboratério de Cons-

trucdo Civil disponivel no polo de Boa Vista

O processo de testar a resisténcia do material ¢é
uma etapa fundamental na analise de blocos estruturais de
ceramica para uso em obras. Essa avaliacdo permite deter-
minar a capacidade dos blocos em suportar cargas e condi-
¢oes variadas, garantindo a seguranca e a durabilidade das
construcdes. Neste contexto, o presente topico descrevera o

procedimento de teste da resisténcia do material realizado

no laboratério de Construgdo Civil disponivel no polo de




Boa Vista.

Inicialmente, ¢ importante ressaltar que a resis-
téncia dos blocos estruturais de cerdmica desempenha um
papel crucial na qualidade das edificacdes. Essa resisténcia
estd diretamente relacionada a sua capacidade de suportar
cargas, tensdes e outros esforcos a que serdo submetidos
ao longo do tempo. A andlise da resisténcia €, portanto, um
aspecto critico na escolha e na especificacdo dos blocos a
serem utilizados em obras (GALDINO; TADEU; GILKSA-
NA, 2014).

Para a realizagdo deste ensaio os blocos ou tijolos
devem ser apoiados sobre uma superficie plana e indefor-
mavel. Os valores da largura (L), altura (H) e comprimento
(C) dos blocos devem ser obtidos conforme as Figuras 1,2 e
3 (respectivamente da esquerda para direita, bloco com furo

na vertical, com furo na horizontal e tijolo maci¢co (ABNT,

2017b)




Ilustracdo 1 — Locais para medi¢do largura

Fonte: ABNT, (2017)

[lustragdo 2 — Locais para medicdo de altura

Fonte: ABNT, (2017)




Ilustracao 3 — Locais para medi¢do do comprimento

Fonte: ABNT, (2017)

O procedimento de teste da resisténcia dos blocos
estruturais envolve varias etapas. Inicialmente, os blocos a
serem avaliados sdo numerados e identificados, como T1,

T2, T3 para blocos com 6 furos horizontais e L1, L2, L3

para blocos com 2 furos horizontais.




Fotografia 6 — Preparagdo das amostras

Fonte: Autor (2023)

As dimensdes dos blocos, incluindo altura, largura
e comprimento, sio medidas com precisdo. Essas medidas

sdo essenciais para garantir que os blocos estejam de acordo

com as normas (NBR 15270-1).




Fotografia 7 — Medi¢@o das amostras

Fonte: Autor (2023)

Os resultados das medigdes resultaram nas seguin-

tes dimensoes:

Tabela 1 — Dissensoes das amostras

DIMENSOES C L H
T1 19 8,75 14
T2 18,5 8,75 14
T3 18,5 8,75 14
L1 18 8,80 10,50
L2 18 7,80 10,50
L3 18 8,20 11,00

Fonte: Autor (2023)




Apo6s a medicao dimensional, realiza-se o procedi-
mento de secagem para purificar as amostras e iniciar a pe-
sagem com o material seco. Essas amostras sdo colocadas
em uma estufa de secagem a uma temperatura de 400°C

pelo periodo de 6 horas.

Fotografia 8§ — Estufa de secagem

Fonte: Autor (2023)

Em seguida, pesam-se as amostras ¢ as massas se-

cas sdo registradas em quilogramas (kg).

Tebela 2 - Resultado da pesagem, apos secagem das

1 1 1 | 67 1 1 ]
1 1 1 1 ] 1 1 ]




amostras

Peso seco 2 furos 6 furos
1 2.113,9¢ 1.698,5g

2 2.163,2g 1.704,3g
2.189,8¢ 1.680,68

Media 2.155,6g | 1694,4g

Fonte: Autor

Apos a pesagem das massas secas, as amostras sao
submetidas a um teste de absor¢dao de dgua. Os blocos de
6 furos sdo colocados em recipientes com agua, enquanto

os blocos de 2 furos sdo colocados em outro recipiente com

agua.




Fotografia 9 - Blocos nos recipientes com agua

Fonte: Autor (2023)

Apds um periodo de imersdo, as amostras sdo pe-
sadas novamente, obtendo-se as massas umidas. Com base
nas massas secas e umidas, ¢ calculado o percentual de ab-

sor¢do de agua (A%) utilizando a formula:

A=(massa umida-massa seca)/(massa seca)x100




Tabela 3- Resultados absor¢cdo de umidade

Peso imido 2 furos 6 furos
1 2591,4¢g 20633 g
2 2.640,6 g 2.063,6 g
3 2.6943 g 20133 g
Média 2.642,1¢g 2.046,7 g

Fonte: Autor (2003)

Os resultados indicaram que os blocos de 6 furos
apresentam um percentual de absor¢do de agua de aproxi-
madamente 20,79%, enquanto os blocos de 2 furos exce-
dem o limite aceitavel, atingindo 22,56% de absor¢do de
agua. Essa diferenca € relevante, uma vez que a NBR 1570-
1 estabelece que o percentual de absor¢do de 4gua devem
situar-se entre 20% e 22%.

Em suma, o teste de resisténcia do material rea-
lizado no laboratdrio de Construcao Civil no polo de Boa

Vista ¢ fundamental para a anélise de blocos estruturais de

ceramica.




Fotografia 10 — Amostra no Compresso hidraulico manual

Fonte: Autor (2023)

Os resultados obtidos permitem determinar que se
os blocos testados atendem as normas estabelecidas, garan-
tindo a qualidade e a seguranga das construcdes.

Essa analise detalhada dos blocos estruturais de
ceramica ¢ fundamental para os profissionais da construgdo
civil, visto que esses materiais desempenham um papel cru-
cial na seguranca das edificagdes. Blocos que absorvem
excessiva quantidade de agua podem apresentar fragilidade

e deterioracdo mais rapidamente, o que compromete a du-

rabilidade da constru¢do. Por outro lado, blocos com boa




resisténcia a absor¢do de dgua tendem a ser mais duraveis
e a manter suas propriedades estruturais por mais tempo.
Nesse contexto, o laboratorio de Construgao Civil
disponivel no polo de Boa Vista desempenha um papel im-
portante na avaliacdo dos materiais utilizados nas constru-
coes da regido. A andlise rigorosa e a conformidade com as
normas técnicas garantem que as construgdes atendam aos
padrdes de qualidade e seguranca estabelecidos. Além dis-
so, esses testes auxiliam na sele¢do adequada dos materiais
a serem utilizados em diferentes tipos de obras, contribuin-
do para a otimizacdo dos recursos e a preveng¢ao de futuros

problemas estruturais.

Calcular o custo da aquisicio do Bloco Estrutural no

canteiro de obra;

A capacidade de producdo e o custo de aquisicao
de blocos estruturais no canteiro de obra podem variar con-

sideravelmente, dependendo de diversos fatores. O tamanho

do canteiro, a disponibilidade de mao de obra e equipamen-




tos, o fornecedor dos blocos e a localizacdo geografica da
obra sdo elementos determinantes nesse calculo. Portanto,
a capacidade de producdo de blocos estruturais no canteiro
de obra dependera do método de produgdo utilizado e dos
recursos disponiveis (Bauer, 2008).

Em média, um trabalhador qualificado pode pro-
duzir cerca de 100 a 150 blocos estruturais por dia manual-
mente. No entanto, quando se faz uso de maquinas, a produ-
cdo pode ser significativamente maior, variando de acordo
com a capacidade da méaquina. Por exemplo, em Boa Vista,
a produ¢do manual de tijolos de 2 furos chega a 300 milhei-
ros por dia ou 9.000 milheiros por més durante o verdo, com
pregos variando de R$ 120,00 a R$ 150,00 por milheiro,
dependendo do fornecedor (Vieira et al., 2007).

O custo de aquisi¢@o dos blocos estruturais depen-
de de diversos fatores, como o tipo de bloco, a qualidade do
material, a quantidade necessdria, a localizacdo geografica
e o fornecedor escolhido. Blocos podem ser adquiridos di-

retamente de fabricantes especializados em pré-moldados,

lojas de materiais de construgdo ou distribuidores. Os pre-




cos podem variar em diferentes regides e de acordo com as
flutuacdes do mercado. Geralmente, os blocos estruturais
sdo vendidos por unidade ou em lotes, dependendo da nego-
ciagdo com o fornecedor. Para garantir a seguranca e a du-
rabilidade da estrutura construida, ¢ importante considerar
ndo apenas o custo de aquisicdo dos blocos, mas também a
qualidade e as especificacdes técnicas (Bauer, 2008).
Quando se fala em custo da aquisi¢do, ¢ impor-
tante considerar ndo apenas o valor do bloco em si, mas
também os custos associados ao transporte € a0 manuseio.
Além disso, a disponibilidade local de fornecedores confia-
veis pode influenciar significativamente a escolha e o custo
dos blocos estruturais. No cenario atual, a qualidade do ma-
terial ¢ um fator critico, pois materiais de baixa qualidade
podem resultar em problemas estruturais futuros, aumen-
tando os custos de manutengao e reparo (Bauer, 2008).
Nesse contexto, a pesquisa realizada na regido
de Boa Vista, Roraima, revela a importancia da avaliagdo

cuidadosa do custo da aquisicdo de blocos estruturais de

ceramica, especialmente em locais onde a producdo arte-




sanal desempenha um papel fundamental na oferta desses
materiais. A producdo artesanal de tijolos ¢ uma atividade
que se adapta a sazonalidade do clima na regido, onde as
chuvas sazonais impactam diretamente na produgdo de ti-
jolos. O custo da aquisi¢do desses materiais ¢ afetado pelo
licenciamento de extracao de lenha, um recurso critico na
queima dos tijolos (Vieira et al., 2007). Dessa forma, a ana-
lise de custo se torna ainda mais crucial para a viabilidade
de projetos na regido.

Além disso, a comparag¢ado entre blocos estruturais
de 2 furos e 6 furos evidencia a importancia da qualidade
do material adquirido. A pesquisa revela que blocos de 6
furos atendem aos padrdes de absor¢ao definidos pelas nor-
mas (Bauer, 2008). Considerando que a qualidade do mate-
rial tem um impacto direto na durabilidade e na seguranga
da estrutura, a escolha do tipo de bloco a ser adquirido deve
ser cuidadosamente ponderada.

A disponibilidade local de fornecedores, como vis-

to no caso do Sr. Antonio Alves, produtor autobnomo de ti-

jolos artesanais com dois furos em Boa Vista, destaca a im-




portancia de conhecer as opgdes de mercado e estabelecer
relagdes de confianga com os fornecedores. A regionalidade
também ¢ um fator determinante nos pregos e na disponibi-
lidade de blocos estruturais, que variam ndo apenas de uma
regido para outra, mas também sazonalmente.

Portanto, ao calcular o custo da aquisicao de blo-
cos estruturais de ceramica no canteiro de obra, é essencial
considerar todos esses fatores. Além disso, ¢ fundamental
avaliar a relagdo custo-beneficio, priorizando a qualidade e
a seguranca da estrutura em detrimento de economias ime-
diatas. Cada projeto de construgdo ¢ Unico, e a analise de

custo deve ser adaptada as condi¢des especificas da regido e

as caracteristicas da obra (Gomes Junior et al., 2017).
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RESULTADOS E DISCUSSAO



O resultado da analise dos blocos estruturais de
ceramica destinados ao uso em obras na regido de Boa Vis-
ta, situada no Estado de Roraima, proporcionam insights
valiosos quanto a qualidade e a viabilidade desses materiais
no contexto da construcdo civil. O presente topico explo-
ra os principais achados dessa andlise, bem como as dis-
cussdes pertinentes relacionadas a resisténcia, absorcao de
agua, capacidade de produgdo e custo de aquisicdo desses
blocos.

Inicialmente, a resisténcia mecanica dos blocos
estruturais de ceramica emerge como um fator central na
analise de sua qualidade e adequagdo para uso em constru-
¢oes. Os blocos, submetidos a testes rigorosos no laborato-
rio de Construcao Civil disponivel no polo de Boa Vista,
revelaram dados significativos quanto a sua capacidade de
suportar cargas e tensoes. A andlise das amostras eviden-
ciou que os blocos de 6 furos apresentam uma absorc¢ao de
agua de aproximadamente 20,79%, enquanto os blocos de

2 furos superam o limite aceitavel, alcancando 22,56% de

absorcao de 4dgua. Essa discrepancia € relevante, uma vez




que a NBR 1570-1 estabelece que o percentual de absor¢ao
de 4gua deve situar-se entre 20% e 22%. O tijolo de dois fu-
ros merece atengdo por parte dos responsaveis pelas obras
em relacdo a escolha, considera que os tijolo de 2 furos nao
atenderam as normas, no resultado destaca a importancia da
qualidade do material, visto que blocos com alta absor¢ao
de dgua podem apresentar fragilidade e deterioracdo pre-
matura, comprometendo a durabilidade da construcao. Por-
tanto, a escolha dos blocos adequados torna-se um aspecto
crucial na seguranca e na longevidade das edificagdes.

Em consonéncia com a resisténcia, a capacidade
de produgdo dos blocos estruturais no canteiro de obra ¢
outro fator a ser considerado. A produg¢do manual desses
blocos, executada por trabalhadores qualificados, permite
a fabricacdo de aproximadamente 100 a 150 blocos por dia.
Entretanto, com o uso de maquinaria especializada, a pro-
ducdo pode ser significativamente ampliada. Em particular,
no cenario de Boa Vista, a produ¢ao manual de tijolos de 2

furos alcanca até 300 milheiros por dia ou 9.000 milheiros

por més no verdo. Os precos desses blocos variam atual-




mente na aquisi¢ao por milheiro na area de produgdo de R$
500,00 valor atualizado em outubro de 2023, dependendo
do fornecedor. A disponibilidade de mao de obra qualifi-
cada, equipamentos e o tipo de bloco a ser produzido sdo
elementos fundamentais para determinar a capacidade de
producdo no canteiro de obra. Além disso, a analise de cus-
to da aquisicao desses blocos destaca que a escolha do tipo
de bloco deve ser cuidadosamente ponderada, visto que ma-
teriais de qualidade inferior podem resultar em problemas
estruturais no futuro, elevando os custos de manutencao e
reparo. Portanto, a relagdo custo-beneficio e a qualidade do
material devem ser priorizadas na sele¢ao dos blocos estru-
turais de ceramica.

A regionalidade e a disponibilidade local de forne-
cedores desempenham um papel fundamental na avaliagdo
do custo de aquisi¢do dos blocos. A pesquisa na regido de
Boa Vista evidenciou a importancia de conhecer as opgdes
de mercado e estabelecer relagdes de confianga com os for-

necedores, uma vez que os pregos e a disponibilidade desses

materiais podem variar de uma regido para outra e sazonal-




mente. Além disso, a andlise salienta que a disponibilida-
de de fornecedores locais, como ilustrado no caso do Sr.
Anténio Alves em Boa Vista, ¢ um fator determinante nos
precos e na disponibilidade dos blocos estruturais. O licen-
ciamento de extracdo de lenha, também afeta dirctamente
o custo de aquisi¢do. Portanto, a anélise de custo torna-se
ainda mais crucial para a viabilidade de projetos na regido,
especialmente onde a producdo artesanal desempenha um
papel crucial na oferta desses materiais.

No entanto, ¢ importante observar que a analise
dos resultados ndo se limita apenas a qualidade dos mate-
riais. Envolve, também, a relacdo direta com a viabilidade
econdmica dos projetos. Uma estratégia eficiente de custos
que equilibre a qualidade e a disponibilidade de materiais é
essencial para otimizar recursos e prevenir futuros proble-
mas estruturais. A escolha entre produ¢ao manual e indus-
trial, bem como a defini¢do do tipo de bloco a ser utilizado,
exige uma ponderacao cuidadosa, levando em consideragado

a regionalidade e a sazonalidade do clima. Isso reforga a

necessidade de adaptar as analises de custo e qualidade as




condigdes especificas da regido.

A andlise dos blocos estruturais de ceramica em
Boa Vista, Roraima, também real¢a a importancia de uma
gestdo sustentavel dos recursos naturais. O licenciamento
de extragao de lenha para a queima dos tijolos se apresenta
como um fator critico na andlise de custo e na produgdo
desses blocos. Esse componente ambiental ndo apenas in-
fluencia os custos diretos, mas também ressalta a necessida-
de de buscar alternativas sustentaveis para o setor da cons-
trucdo civil. A busca por fontes de energia mais eficientes e

ambientalmente amigéveis se torna premente, a medida que

o setor busca reduzir seu impacto ambiental.
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ESTUDO DE CASO



A industria da construcao civil ¢ uma parte essen-
cial da economia global, e constantemente busca inovacdes
para melhorar a eficiéncia, a durabilidade e a sustentabili-
dade das estruturas. Um dos componentes fundamentais na
construgdo ¢ o bloco estrutural, um elemento crucial para
a estabilidade das edifica¢des. Nos tltimos anos, houve um
aumento significativo no interesse por materiais de cons-
trugdo sustentaveis, incluindo blocos de ceramica, devido
as suas propriedades ecoldgicas e térmicas. Este estudo de
caso analisa a viabilidade e a eficacia dos blocos estruturais
de ceramica em obras de construcao civil.

A demanda por materiais de construcdo sustenta-
veis tem crescido, motivada por preocupagdes ambientais
e regulamentacdes governamentais mais rigidas. Os blocos
estruturais tradicionais, feitos de concreto, sdo populares,
mas sua producdo tem um impacto consideravel no meio
ambiente. A ceramica, por outro lado, ¢ um material natu-
ral e renovavel, e sua utilizagdo na construcao civil pode

reduzir significativamente a emissao de carbono das obras

edificacOes. Entretanto, ¢ fundamental avaliar a resisténcia




e a durabilidade dos blocos de ceramica em comparagdo
com os materiais convencionais.

Para realizar esta analise, foi conduzido um estudo
experimental comparativo entre blocos estruturais de ce-
ramica fabricados de forma artesanal e blocos de ceramica
fabricados de forma industrial. Ambos os tipos de blocos
foram testados em laboratério para avaliar sua resisténcia a
compressao, absor¢do de dgua e durabilidade em condicdes

simuladas de carga e umidade.

Caracterizacao da Obra

A obra em questdo ¢ uma edificagdo com multiplos
pavimentos localizada em uma 4rea urbana densamente po-
voada. O projeto arquitetonico visa atender as necessidades
de um centro residencial, proporcionando um espago mo-
derno e funcional com conforto para até 4 pessoas convi-
verem na mesma unidade. A construg¢@o tem como objetivo

principal oferecer um ambiente seguro, acessivel e eficiente

para os ocupantes, a0 mesmo tempo em que busca integrar




solucdes inovadoras e sustentaveis em sua estrutura.

Localizacao e Entorno

A edificacdo esta situado em uma area estratégica
da cidade, cercado por outras edificacdes comerciais e re-
sidenciais. A regido ¢ bem servida por transporte publico.
Além disso, a proximidade a um shopping center, servicos
publicos, escolas, hospitais e areas de lazer contribui para a

conveniéncia e atratividade do empreendimento.

Caracteristicas Arquitetonicas e Estruturais

O projeto arquitetonico da edificagdo apresenta
um design contemporaneo, com fachadas envidragadas que
proporcionam iluminacao natural abundante. A estrutura ¢
composta por pilares e vigas de concreto armado, garan-
tindo a estabilidade e seguranca das edificagdes, compos-

ta por unidades habitacionais multe familiares construidas

horizontalmente, o que € perfeitamente bem receptivo pela




comunidade local tendo em vista a grande quantidade de
terras disponiveis para construcdo na Cidade. Além disso,
foram incorporados elementos de sustentabilidade, como
iluminag¢do LED de baixo consumo energético e areas ver-

des no entorno das unidades de moradia.

Materiais de Construcio

Na execucao da obra, foram utilizados materiais
de alta qualidade e durabilidade. Além dos blocos estru-
turais de ceramica, que foram escolhidos com base nos re-
sultados positivos obtidos no estudo de caso mencionado
anteriormente, outros materiais sustentaveis foram incorpo-
rados, como isolamento térmico € acustico feito com mate-
riais reciclados, visando minimizar o impacto ambiental da

construcao.

Aspectos Sociais e Comunitarios

Durante a fase de construcao, foram adotadas pra-




ticas que priorizam a seguranga dos trabalhadores e mini-
mizam os impactos na comunidade local. Foram implemen-
tadas medidas para reducdo de ruidos, controle de poeira e
gestao adequada dos residuos gerados durante a obra. Além
disso, o empreendimento gerou empregos na regiao, aco-
lhendo o imigrantes oriundos da Venezuela que se instalam
na idade de Boa Vista, contribuindo para o desenvolvimen-
to econdmico local.

Os resultados dos testes revelaram que os blocos
de ceramica com 6 furos produzido na Ceramica Alianca,
apresentam uma resisténcia a compressdo comparavel aos
indices exigidos pelas ABNT NBR 1570, demonstrando sua
viabilidade como material estrutural. Além disso, os blo-
cos de ceramica mostraram uma absor¢ao de d4gua menor,
0 que os torna mais resistentes a umidade, um fator critico
para a durabilidade das estruturas. As pesquisas nas obras
indicaram que os blocos de ceramica possuem propriedades
isolantes superiores a outros materiais, como por exemplo

bloco estrutural de concreto, contribuindo para o conforto

térmico das edificagoes.




Com base nos resultados obtidos, fica claro que os
blocos estruturais de ceramica com 6 furos produzidos de
forma industrial pela Ceramica Alianga sdo uma alternati-
va viavel e sustentavel aos materiais de constru¢ao conven-
cionais, principalmente em relag¢do a outras matérias prima
como o concreto. Sua resisténcia a compressao, baixa ab-
sorcdo de dgua e propriedades isolantes fazem dele uma es-
colha promissora para uso em obras de construcdo civil. A
incorporacdo desses blocos em projetos de constru¢ao nao
apenas reduz o impacto ambiental, mas também melhora
o desempenho das edificagdes em termos de durabilidade
e eficiéncia energética. Portanto, arquitetos, engenheiros e
construtores podem considerar os blocos estruturais de ce-

ramica como uma opg¢ao confidvel e sustentdvel para suas

futuras obras.
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Conclui-se com base nos estudos desenvolvidos
que p tijolo ceramico de 6 furos foi classificado como sendo
de menor custo financeiro e por atender as normas da NBR
15270-1, o que possui maior resisténcia. A que a produ-
cdo de tijolos no mercado de Boa Vista, RR, esta ligado
diretamente a situagdo climatica, o periodo de chuvas pre-
judica os profissionais autdbnomos por ndo terem estrutura
de se manterem em atividade durante os meses de abril a
setembro anualmente, com a inundagdo das areas que uti-
lizam para a exploracdo da argila, durante a entrevista com
o Sr Antonio Alves, informou que a producdo da argila ¢
realizada na margem esquerda do Rio Branco por motivo
da 4rea nao ser de fiscalizada pela prefeitura da Capital do
Estado, geograficamente estdo instalados no municipio do
Cantd/RR, até a data da entrevista o municipio aonde estao
instalados, ndo realizava fiscalizagdo por parte da extragao
da argila e nem da lenha utilizada para a queima dos tijolos.
Informou que um profissional tem capacidade de produzir

manualmente até 500 unidades de tijolos por dia e que o

processo total da producdo de tijolos consome de 15 a 20




dias de trabalho resultando.

A Ceramica Alianga que mantem suas instalacdes
adequada para a producdo de tijolos durante todo ano, in-
formou que suas maquinas operam produzindo 5.000 (cinco
mil) tijolos por hora. O tempo de producgdo de 30.000 tijolos
o espago de seu menor forno, leva em torno de 13 na linha
de producao até que possa entregar seu produto.

Os obras da construc¢ao civil sdo visivelmente um
indicador de melhora nas condigdes financeiras das fami-
lias, a execu¢do de obras da construgdo civil aumenta a
renda do executor da obra e dos fornecedores de matéria
prima, auxiliando na circulag¢@o de renda na comunidade

O Teste de resisténcia do material realizado no la-
boratorio de Construcao Civil esclarece que a qualidade do
tijolo produzido de forma industrial permite garantia por se
adequar as normas NBR 15270-1 apresentando garantia e
qualidade na seguranca das construgoes.

Em relagdo a analise de custos, ceramica Alianca

ndo disponibilizou seus relatorios financeiro, foi esclarecido

que uma das vantagens financeiras da indistria em buscar




sustentabilidade baixo custo de produgao, foi a utilizagao de
palha de arroz “pilado”, para manter a queima dos fornos
substituindo a energia elétrica ou a lenha que para as indus-
trias, sdo liberadas por meio de licengas ambientais.

Na obra que foi o objeto de estudo desse trabalho a
construcdo de 1 m? de alvenaria, foram utilizados 39 tijolos,
ao custo de R$ 0,48 (quarenta e oito centavos) por unidade
e total de R$ 18,70 por metro quadrado. Desconsiderando o
frete, a mao de obra e outros materiais utilizados na cons-
trucdo da alvenaria. Se fosse utilizado o tijolo de 2 furos
Im? seria utilizado por 44 tijolos ao custo unitario de R$
0,50 (cinquenta centavos) total de R$ 22,00 por metro qua-
drado.

Na pesquisa com o mestre de obra da foi relatado
que as empresas que trabalham com projeto assinado por
engenheiros ndo utilizam tijolos de dois furos por motivo da
falta de confiabilidade no material, a seguranca de entrega
em grande quantidade e a emissdo de documento fiscal.

Entendendo que o mercado de tijolos de 2 furos

sdo direcionados a obras de residéncias privadas e pedreiros




antigos que preferem trabalhar com tijolos de 2 furos pela

cultura ja implantada no senso comum.
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cientificos com no minimo de 5.000 e maximo de 8.000 pa-
lavras e resenhas criticas com no minimo de 5 e maximo de
8 paginas. A EASN ira receber também resumos expandi-
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Dessa forma os artigos serao analisados através do

mérito (em que se discutira se o trabalho se adequa as pro-

postas da colecdo) e da formatacao (que corresponde a uma




avaliacdo do portugués e da lingua estrangeira utilizada).
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Essa obra escrita pelo pesquisador
possui grande relevancia, pois atraveés de
pesquisa empirica permite que o leitor
possa ter um estudo qualificado sobre os
blocos ceramicos estruturais utilizados

para obras no dia a dia das cidades.
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