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RESUMO: Tendo em vista o crescimento na utilização da alvenaria estru-
tural e o aumento no uso de blocos de concreto estrutural, o presente estudo 
propõe uma melhoria nas características térmicas a partir do desenvolvimento 
de um novo modelo de bloco. O design proposto leva em conta as normas 
de desempenho térmico NBR 15575 (ABNT, 2013) e a NBR 15220 (ABNT, 
2005), bem como a normativa usada na fabricação de blocos de concreto - NBR 
12118 (ABNT, 2013). O programa experimental deste trabalho consistiu na 
caracterização dos materiais, concretagem dos blocos, análise da resistência 
mecânica obtida e simulação matemática do produto final, comparando-o 
com outros materiais que proporcionam melhor isolamento térmico que o 
concreto. Através do ensaio de resistência à compressão, verificou-se que o 
modelo de bloco proposto atende às características de resistência mecânica 
e pode ser classificado como classe A, elemento com função estrutural. Por 
meio de simulação matemática, concluiu-se que a adição de câmaras de ar 
contribuiu para uma melhora no isolamento térmico do bloco, melhorando a 
transmitância térmica em relação ao bloco de concreto convencional.
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Introdução

Dentre os materiais mais utilizados na 
construção civil, destaca-se o concreto. 
Conforme Isaia (2005), se houver uma boa 
dosagem, o concreto é um material durável, 
tem resistência em diferentes ambientes e 
uma ótima performance quando em contato 
com o fogo. 

O concreto também é um dos materiais 
adotados na produção de blocos estruturais, 
elemento-base do método construtivo de al-
venaria estrutural (MOHAMAD et al., 2015), 
sistema construtivo que utiliza elementos 
unidos com argamassa colante adequada, 
gerando uma peça vertical coesa. O objetivo 
desse sistema é vedar os espaços, suportar as 
cargas de gravidade, resistir ao fogo, contri-
buir para a manutenção do conforto térmico, 
entre outros. Em suma, quando bem planeja-

da, uma das maiores vantagens da alvenaria 
estrutural é promover a racionalização na 
etapa construtiva (TAUIL; NESE, 2010). 

A Associação Brasileira de Normas 
Técnicas (ABNT), por meio da NBR 6136 
(ABNT, 2016), determina que os blocos de 
concreto estrutural devem atender a uma das 
classes de A a C, visto que a classe D aborda 
apenas blocos sem uso estrutural. De acordo 
com Mattana e Librelotto (2016), a classe A 
engloba blocos com função estrutural para 
uso em alvenaria acima ou abaixo do nível 
do solo, e resistência maior ou igual a 6 MPa. 
A classe B, por sua vez, define o bloco com 
função estrutural para uso em alvenaria acima 
do nível do solo, e com resistência maior 
ou igual a 4 MPa. Já a classe C representa 
o bloco com função estrutural para uso em 
alvenaria acima do nível do solo e resistência 
maior ou igual a 3 MPa. Ainda, a classe D 
define o bloco sem função estrutural para 
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ABSTRACT: Due to the growth of structural masonry usage and the increase 
in the use of structural concrete blocks, this study proposes a solution to 
improve the blocks thermal characteristics through a new block model. The 
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in the manufacture of concrete blocks - NBR 12118 (ABNT, 2013). The 
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strength test, it was verified that the proposed block model satisfies the 
characteristics of mechanical strength and can be classified as Class A, which 
is an element with a structural function. By means of mathematical simulation, 
it was concluded that adding air chambers contributed to an improvement 
in the blocks thermal insulation, improving the thermal transmittance of the 
concrete block model.
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uso em alvenaria acima do nível do solo e 
resistência maior ou igual a 2 MPa. 

O controle de qualidade dos blocos 
estruturais deve ser realizado seguindo as 
premissas da NBR 12118 (ABNT, 2013). 
Ela determina que após a cura dos blocos de 
concreto, por 28 dias, seja feito o ensaio de re-
sistência à compressão. Para tal, o bloco deve 
ser capeado com argamassa de assentamento 
e ter a espessura média de, no máximo, 3 mm, 
de forma que a carga da prensa hidráulica seja 
aplicada uniformemente, conforme sugere a 
NBR 12118 (ABNT, 2013).

Para Buttler (2007), os blocos de alvenaria 
estrutural são, geralmente, fabricados com 
os seguintes materiais: cimento Portland de 
alta resistência inicial, pedrisco (agregado 
graúdo), areia média (agregado miúdo) e 
aditivo plastificante. Atualmente, os princi-
pais blocos empregados na construção civil 
têm dimensões de 14 cm x 19 cm x 39 cm e 
19 cm x 19 cm x 39 cm, medidas modula-
res, perfil homogêneo e compacto (TAUIL; 
NESE, 2010). Tais características podem ser 
vistas na Figura 1.

Figura 1 - Blocos de concreto estrutural medindo 19x19x39 
cm e 14x19x39 cm, da esquerda para a direita

 

Fonte: Tauil; Nese (2010)

De acordo com a NBR 15220-2 (ABNT, 
2005), observou-se que o comportamento 
térmico de paredes feitas a partir de blocos 
de concreto estrutural não atende à legislação 

de desempenho térmico para determinadas 
regiões climáticas, por ter uma transmitância 
térmica elevada. Segundo Blasius (2020), 
uma das técnicas para potencializar o desem-
penho térmico de fachadas é a utilização de 
câmaras de ar entre paredes, devido à baixa 
condutividade térmica do ar quando este está 
limitado ao processo de condução de calor, 
antes que haja a convecção por movimento da 
massa de ar. De acordo com a NBR 15220-
2 (ABNT, 2005), a condução térmica pura 
ocorre em espaços com espessura de câmara 
de ar de até 5 cm. 

Dessa forma, o objetivo deste trabalho é 
avaliar o desempenho térmico e mecânico de 
um modelo de bloco de concreto estrutural a 
partir de um desenho interno diferenciado dos 
blocos existentes no mercado da construção 
civil, comparando analiticamente a trans-
mitância térmica entre o bloco de concreto 
estrutural convencional e o novo modelo, por 
meio de simulação matemática.

Revisão Bibliográfica

Desempenho térmico do concreto
Para o estudo do desempenho térmico dos 

materiais é fundamental realizar a avaliação 
da condutividade térmica e da transmitância 
térmica, sendo que um material considerado 
isolante térmico deve apresentar um valor 
menor que 0,07 W/mK (ASDRUBALI; 
D’ALESSANDRO; SCHIAVONI, 2015). 
Quanto menor for o valor da condutância 
térmica, maior será a resistência do sistema 
à transferência de calor (KIBERT, 2020). 
Conforme a NBR 15220-2 (ABNT, 2005), 
a transmitância térmica pode ser definida 
como o inverso da resistência térmica total. 
Segundo Graf (2011), é importante conhecer 
a transmitância térmica das superfícies a fim 
de transferir menos calor para o ambiente e 
gerar eficiência energética, pois uma das for-
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mas de se obter um melhor conforto térmico 
é por meio do isolamento do invólucro de 
acordo com o clima da região adotada.

Para Kibert (2020), as vedações externas 
da edificação precisam diminuir a transmis-
são de energia através da “pele” do prédio, a 
fim de controlar os ganhos térmicos solares. 
Isso pode ser obtido por meio de um trata-
mento estanque e com resistência térmica 
adequada da parede. Costa (2003) cita que 
a resistência térmica total é dada pela soma 
das resistências de cada camada do elemento, 
adicionando as resistências internas e exter-
nas do sistema.

Conforme Primo (2008), um dos tipos 
de isolamento térmico mais eficiente é a 
utilização de elementos construtivos (blo-
cos ou painéis) feitos a partir de materiais 
com baixa condutividade térmica. Os gases, 
por exemplo, possuem um valor menor de 
condutividade térmica se comparados aos 
metais sólidos. A esse respeito, o ar possui 
uma condutividade térmica  de 0,024 W/mK, 
enquanto a prata conduz o calor no valor de 
420 W/mK, de modo que os gases são con-
siderados isolantes térmicos (NETO, 2010). 

Conforme Mascaró e Mascaró (1988), o 
bloco de concreto com dois furos tem con-
dutividade térmica de 1,51 W/mK, densidade 
de 2.000 kg/m³, calor específico de 0,28 W/
Kkg, enquanto o tijolo furado cerâmico in-
dustrializado com 6 ou 8 grandes furos possui 
densidade de 1.000 kg/m³ e condutividade 
de 0,50 W/mK. A NBR 15220-2 (ABNT, 
2005) apresenta as propriedades térmicas de 
diferentes materiais, dentre eles, o concreto, 
classificando-o com uma densidade de 2.400 
kg/m³ e uma condutividade térmica de 1,75 
W/mK, ou seja, afirmando que ele é um mau 
condutor.

Além disso, o zoneamento bioclimático 
brasileiro foi definido pela NBR 15220-3 
(ABNT, 2005) e é considerado um importante 
parâmetro para verificação do cálculo de 

transmitância térmica. De acordo com Santos 
et al. (2015), tal zoneamento promove a ado-
ção de medidas diferentes para cada região, 
levando em consideração as médias mensais 
de temperatura mínima e máxima, bem como 
as médias da umidade relativa do ar. 

Com relação a esse nexo, Santos et al. 
(2015) concluíram, em seu estudo de caso 
sobre o comportamento térmico de fachadas 
utilizando blocos de concreto e blocos cerâ-
micos, que os dois tipos de blocos obtiveram 
resultados similares quanto ao atraso térmico 
para a zona bioclimática 2, sendo que notou-
se que o fechamento com bloco cerâmico 
obteve um valor de atraso superior ao limite 
de estabelecido pela NBR 15220-2 (ABNT, 
2005). Já o bloco de concreto ultrapassou o 
valor máximo de transmitância térmica de 2,5 
W/m²K estabelecido para a zona bioclimáti-
ca 2, valor determinado pela NBR 15575-4 
(ABNT, 2013), apresentando um valor de U 
de 2,88 W/m²K para o bloco de concreto e de 
2,09 W/m²K para o bloco cerâmico. 

Spinelli et al. (2019), realizaram testes de 
dois protótipos em escala real para verificar o 
isolamento térmico de fachadas. O primeiro 
protótipo não apresentou nenhum material 
isolante, ao passo que o segundo era consti-
tuído por painéis contendo casca de pinheiro. 
Analisando os resultados para transmitância 
térmica, o protótipo com material isolante 
térmico deteve uma redução de 62% se 
comparado ao protótipo sem qualquer tipo 
de isolamento.

Oliveira (2019) também realizou uma 
sequência de testes de caráter térmico entre 
blocos cerâmicos e blocos de concreto, cons-
tatando que o bloco cerâmico é um isolante 
térmico 31% melhor do que o bloco de con-
creto, tratando-se do isolamento a quente. 
Quanto ao isolamento a frio, o resultado foi 
semelhante: o material cerâmico apresentou-
se enquanto um isolante térmico 34% melhor.

A esse respeito, Zhang et al. (2018) pro-
puseram dois modelos de bloco utilizando 
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concreto PCM: um deles em forma de H e o 
outro com aparência quadrada. O concreto 
PCM apresentou uma melhor regulação de 
temperatura, o que contribuiu para o isola-
mento térmico e a parede em H demonstrou 
melhor desempenho em relação ao outro 
modelo, podendo comportar outros materiais 
isolantes térmicos. Constatou-se que a forma 
em H contribuiu para bloquear o calor, resul-
tando em uma diferença térmica notável entre 
o ambiente exterior e interior. 

Características do bloco de concreto
Segundo Barros Junior (2017), a principal 

vantagem do bloco de concreto (elemento de 
alvenaria estrutural) é sua função estrutural e 
de vedação, contudo, algumas vezes, devido 
à falta de conhecimento sobre as vantagens 
e as desvantagens, esse sistema construtivo 
não é utilizado. O concreto para blocos estru-
turais tem a consistência seca e passa por um 
processo em que máquinas retiram dele o ar 
aprisionado. Isso confere maior compacidade 
ao elemento e ajuda a aumentar a resistência 
mecânica (BUTTLER, 2007). 

Segundo a normativa NBR 6136 (ABNT, 
2016), um bloco vazado de concreto simples 
é o componente para execução de alvenaria, 
com ou sem função estrutural, vazado nas 
faces superior e inferior, cuja área líquida 
(área média da seção perpendicular aos eixos 
dos furos, descontadas as áreas médias dos 
vazios) é igual ou inferior a 75% da área bruta 
(área da seção perpendicular aos eixos dos 
furos, sem desconto das áreas dos vazios). 
Para a NBR 12118 (ABNT, 2013), os ensaios 
que precisam ser efetuados para qualificar o 
bloco de concreto estrutural são: resistência 
à compressão, análise dimensional, absorção, 
área líquida e retração linear por secagem.

A resistência mecânica de blocos estru-
turais de concreto é determinada pela NBR 
6136 (ABNT, 2016) que trata dos parâmetros 
para a produção de blocos, tais como dimen-

sões e desvio-padrão, considerando o valor 
mínimo esperado de resistência característica 
à compressão para as classes de A até C em 
megapascal, a absorção (%) e a retração (%).

Conforme Mehta e Monteiro (2014), 
um dos objetivos da dosagem do concreto é 
atender à trabalhabilidade do concreto fresco 
e à resistência do concreto no estado endu-
recido. Os dados necessários antes de iniciar 
os cálculos de dosagem são: granulometria 
dos agregados miúdos e graúdos; massa uni-
tária do agregado graúdo; massa específica 
dos materiais; capacidade de absorção do 
agregado; teste de abatimento, entre outros 
(MEHTA; MONTEIRO, 2014).

A resistência mecânica é a propriedade 
mais importante do concreto e depende de 
algumas particularidades: dentre elas, desta-
ca-se a relação água/cimento. Essa proprie-
dade do concreto é uma relação estabelecida 
inversamente ao valor entre água/cimento 
(AMBROZEWICZ, 2012).

Parsekian et al. (2021) argumentam que a 
umidade interfere no ensaio de resistência à 
compressão. A esse respeito, testes realizados 
por Busnello (2011) comprovam que resis-
tências maiores são conferidas aos blocos 
de menor umidade. Os ensaios realizados 
em corpos de prova retificados e 24 horas na 
estufa em 110°C têm um acréscimo de resis-
tência, quando comparados com os blocos 
secos ao ar, executados em conformidade 
com a NBR 12118 (ABNT, 2013).

Nessa direção, Almeida (2009) desenvol-
veu um estudo em que 40 blocos prismáticos 
com carepa de aço foram submetidos ao 
ensaio de resistência à compressão axial e 
obtiveram um valor de = 6,10 MPa, enquan-
to outros 40 blocos sem a carepa de aço, 
apresentaram um resultado de = 5,20 MPa, 
considerando uma melhora na resistência 
mecânica do elemento quando adicionou-se 
a carepa de aço. Silva (2007) realizou ensaios 
de resistência à compressão axial com blocos 



64 PERSPECTIVA, Erechim. v. 47, n. 178, p. 59-73, junho/2023 / DOI: 10.31512/persp.v.47.n.178.2023.307.p.59-73 

Laura de Castro Rosa - Luize França da Rocha - Rodrigo Spinelli

de concreto, isoladamente, e obteve resulta-
dos de resistência de 11,8 MPa para o bloco 
1 e 22 MPa para o bloco 2. A autora infere 
que há dificuldade para as empresas produ-
zirem os blocos dentro da faixa nominal de 
resistência, havendo uma variação de cerca 
de 137% no modelo 1 e 184% no modelo 2.

Metodologia

Design adotado
O bloco projetado justifica-se pela busca 

constante de novos modelos de aplicação de 
blocos de concreto, os quais devem possuir 
aprimoramentos técnicos que os permitam 
resistir a maiores tensões, bem como possuir 
um melhor desempenho térmico. Esses fato-
res são primordiais nas construções moder-
nas, em que se busca a otimização energética 
e a minimização de elementos estruturais.

O molde para os blocos prismáticos foi 
construído em madeira de eucalipto e o 
design do modelo foi elaborado de forma a 
facilitar a execução da concretagem, devido 
às espessuras das bordas serem de 3 cm, 
semelhante ao bloco tradicional. Os espaços 
presentes no interior do bloco com desenho 
convencional não podem ser definidos como 
câmaras de ar, pois apresentam um vão maior 
que 5 cm, que é a medida máxima determina-
da para cavidades não ventiladas que contêm 
ar, segundo a NBR 15220-2 (ABNT, 2005).

Para a criação das câmaras de ar, as es-
pessuras adotadas no interior do bloco foram 
de 15 cm (centímetros) de comprimento e 2 
cm de espessura (2 câmaras de ar) e 15 cm 
de comprimento por 4 cm de espessura (2 
câmaras de ar), gerando 4 câmaras de ar com 
altura de 19 cm (todas as dimensões podem 
ser visualizadas na Figura 2). As medidas 
estão na unidade de milímetros, conforme 
demonstra a Figura 2.a). Para melhor visu-
alização do modelo do bloco, a Figura 2.b) 

apresenta a materialidade do concreto e as 
cavidades de ar.

Figura 2 - a) Dimensões do design interno proposto para o 
bloco de concreto estrutural em milímetros b) Vista 3D do 
modelo de bloco

Todos os ensaios realizados no concreto 
foram executados no Laboratório de Tecno-
logias de Construção (LATEC), localizado 
no prédio 17 da Universidade do Vale do 
Taquari - Univates, em Lajeado/RS.

Materiais utilizados
Inicialmente, realizou-se a escolha dos 

materiais que compõem o concreto e, poste-
riormente, foi feita a caracterização desses 
materiais. Para a fabricação do concreto 
optou-se por pedrisco, areia média, cimento 
Portland CPV e água. O pedrisco, também 
conhecido como brita 0, apresentou uma mas-
sa unitária de 1,42 g/cm³ e massa específica 
de 2,97 g/cm³; o cimento Portland CPV, por 
sua vez, apresentou uma massa específica de 
2,81 g/cm³. Já o pó de pedra apresentou mas-
sa específica de 2,63 g/cm³ e a areia média 
uma massa específica de 2,89 g/cm³.
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Após a execução das formas de madeira 
para os blocos, efetuou-se a confecção do 
concreto a fim de preencher 12 blocos com 
as dimensões: 14 cm de espessura, 39 cm de 
comprimento e 19 cm de altura, deixando va-
zios os quatro vãos internos, dois deles tendo 
2 cm de espessura, 15 cm de comprimento e 
19 cm de altura e mais dois contendo 4 cm 
de espessura, 15 cm de comprimento e 19 cm 
de altura. Cada bloco continha um volume de 
0,006954 m³, gerando um total de 0,083448 
m³ de concreto. Além disso, foram moldados 
27 corpos de prova cilíndricos de concreto. 
Os corpos de prova possuíam as seguintes 
dimensões: 10 cm de diâmetro e 20 cm de 
altura, produzindo o volume de 0,00157 m³ 
por unidade, o que constituiu 0,04239 m³ no 
total. Para atender à demanda de material, 
gerou-se a quantia de 125 litros de concreto.

 O traço adotado para a confecção do 
concreto foi desenvolvido experimentalmen-
te, havendo um abatimento de 30 milímetros. 
Foi executado em betoneira com capacidade 
de 50L e mesa vibratória, devido à falta da 
máquina vibro-prensa, popularmente utiliza-
da para a fabricação de blocos de concreto. 
A quantidade total de cada material utilizado 
está presente na Tabela I.

                                               

Execução dos blocos
O primeiro procedimento adotado foi a 

criação das formas de madeira e, posterior-
mente, realizou-se a concretagem. Os 12 
blocos e 9 corpos de prova permaneceram 
em cura na câmara úmida, sob temperatura 
controlada, sendo que os 9 corpos de prova 
foram submetidos ao ensaio de compressão 
axial aos 7 dias, 9 foram ensaiados com 14 

dias de idade e mais 9 foram testados com 
28 dias. Já os blocos de concreto foram en-
saiados com 28 dias.

A Figura 3 demonstra os procedimentos 
adotados para obter os resultados de resis-
tência à compressão axial. Na Figura 3.a) 
pode-se observar a aparência do concreto 
ainda úmido. A Figura 3.b) exibe os blocos 
de concreto passando pelo processo de ni-
velamento e a Figura 3.c) demonstra a peça 
de concreto sendo submetida ao ensaio de 
resistência à compressão axial. Já a Figura 
3.d) apresenta os blocos após o ensaio de 
resistência mecânica.

Figura 3 -  Etapas para o desenvolvimento das peças de con-
creto: a) Blocos e corpos de prova com o concreto fresco; 
b) Bloco sendo retificado em equipamento com lâmina; c) 
Bloco de concreto sendo submetido ao ensaio de compres-
são axial; d) Blocos rompidos após o ensaio de resistência à 
compressão axial

  

 

Os blocos obtiveram um peso médio de 
15 kg. De acordo com o catálogo comercial 
da Pré-Moldados (2010), empresa fabrican-

Tabela I - Quantitativo em massa dos materiais utilizados no concreto

Material Areia média Pedrisco Pó de pedra Cimento CPV Água A/C 

Quantidade 45 kg 135 kg 180 kg 60 kg 36 kg 0,6
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te de blocos localizada em Limeira/SP, foi 
determinado para blocos de concreto com 
dimensões semelhantes, de modelo BE1439, 
o valor de peso médio de 12,5 kg e diferentes 
resistências mecânicas que variam de 4,5 
MPa até 16 MPa. O bloco desenvolvido pela 
Pré-Moldados (2010) apresentou um peso 
médio mais baixo que o bloco desenvolvido 
neste trabalho.

Parâmetros para simulação 
matemática de desempenho térmico

O presente estudo considerou a premissa 
dos autores Asdrubali, D’Alessandro e Schia-
voni (2015), que indicam que o material iso-
lante térmico deve possuir um valor de con-
dutividade térmica menor que 0,07 W/m.K. 
Para a obtenção de uma análise comparativa 
realizou-se uma simulação matemática com 
materiais de baixa condutividade térmica, 
com a câmara de ar e com o concreto. Pre-
liminarmente, são necessários os valores de 
condutividade térmica dos materiais testados 
para serem aplicados no cálculo de resistência 
térmica. A Tabela II expõe as variáveis de 
condutividade térmica utilizadas de acordo 
com a NBR 15220-2 (ABNT, 2005).

O Anexo B da NBR 15220-2 (ABNT, 
2005) expõe os valores de câmaras de ar não 
ventiladas, caracterizadas por terem a largura 
maior que a espessura. Para este trabalho 

foi utilizado o valor de 0,16 m².K/W para 
câmaras de ar com espessura maior que 2 
cm e menor ou igual a 5 cm, sendo esta a 
resistência térmica no sentido horizontal de 
uma superfície de alta emissividade.

Foi adotada como critério a variável de 
transmitância térmica (U) da zona biocli-
mática 2, pois o local em que o estudo foi 
desenvolvido – Lajeado/RS – está entre a 
zona 1 e 2, conforme mapa apresentado no 
Anexo A da NBR 15575-1 (ABNT, 2013). 
De forma a proporcionar um melhor confor-
to térmico, a NBR 15575-4 (ABNT, 2013) 
adotou o valor máximo admissível de trans-
mitância térmica (U) para paredes externas 
na zona bioclimática 2: um valor menor ou 
igual a 2,50 W/m².K. Em concordância com 
a norma NBR 15220-3 (ABNT, 2005), algu-
mas estratégias que podem ser adotadas para 
melhorar o desempenho térmico nesta região 
dizem respeito à vedação externa de parede, 
que deve ser leve. No verão é adequado haver 
ventilação cruzada e, no inverno, é útil o uso 
de vedações internas pesadas. 

Para iniciar a simulação matemática, rea-
liza-se o cálculo de resistência térmica e, para 
tal, é necessário dividir a parede em seções. 
Neste estudo, considerou-se uma parede for-
mada por bloco de concreto sem considerar 
o reboco e a argamassa, adotando-se duas 
seções. A primeira seção é constituída ape-
nas pela parede de concreto com espessura 

Tabela II - Condutividade térmica dos materiais adotados (W/(m.K))

Material Concreto

Espuma 

rígida de 

poliuretano

Aglomerado 

de fibras de 

madeira (leve)

Lã de 

rocha

Lã de 

vidro

Poliestireno 

expandido 

(EPS)

Polies-

tireno 

Extrudado 

(XPS)

Condutivi-

dade térmica 

(W/(m.K))

1,75 0,030 0,058 0,045 0,045 0,040 0,035

Densidade (kg/
m³)

2.200-2.400 30-40 200-250 20-200 10-100 15-35 25-40

Fonte: Formato de NBR 15220-2 (ABNT, 2005).
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de 14 cm, enquanto na segunda, o cálculo 
foi desenvolvido para uma das laterais do 
bloco contabilizando suas camadas internas. 
As espessuras (e) do bloco desenvolvido e 
utilizadas no cálculo de resistência térmica 
foram: 3 cm de concreto, 2 cm de camada de 
ar, 2 cm de concreto, 4 cm de camada de ar 
e 3 cm de concreto. No bloco desenvolvido 
com adição de material isolante térmico, uti-
lizaram-se as espessuras: 3 cm de concreto, 
2 cm de isolante térmico, 2 cm de concreto, 
4 cm de isolante térmico e 3 cm de concreto.

As variáveis mais importantes para o cál-
culo de transmitância térmica é a resistência 
térmica, obtida a partir do somatório de cada 
dimensão da peça dividida pela condutivi-
dade térmica dessa materialidade. Todos 
os cálculos foram desenvolvidos a partir da 
utilização de software de planilha eletrônica.

Resultados

Absorção
Segundo a NBR 6136 (ABNT, 2016), os 

blocos que apresentarem uma resistência à 
compressão axial () maior que 8 MPa, sendo 

compostos por agregado normal, deverão 
deter uma absorção individual menor ou 
igual a 9% e uma absorção média de até 8%. 
A absorção individual (%) obtida nos blocos 
de concreto pode ser visualizada na Figura 4.

O ensaio de absorção resultou em uma 
média de 7,9% e o limite individual de ab-
sorção foi de 8,8%, sendo o limite admitido 
9%. Esse resultado classifica, preliminar-
mente, a absorção dos blocos como Classe 
A, dependendo ainda dos valores obtidos no 
ensaio de resistência à compressão axial para 
tal classificação.

Resistência à compressão axial dos 
blocos de concreto 

Os corpos de prova cilíndricos foram sub-
metidos ao ensaio de resistência à compres-
são axial aos 7, 14 e 28 dias. A mediana dos 
resultados pode ser visualizada na Figura 5. 

Estes corpos de prova apresentaram uma 
resistência crescente, sendo que a resistência 
mecânica já havia ultrapassado 10 MPa aos 
7 dias. Este resultado é satisfatório, visto 
que o mesmo concreto foi utilizado para a 
fabricação dos blocos e o valor esperado de 

Figura 4 - Gráfico comparativo do ensaio de absorção em 12 blocos de concreto
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resistência mecânica para a peça de concreto 
era de, pelo menos, 4,5 MPa, considerando 
funcionalidade estrutural.

Figura 5 - Gráfico de resistência à compressão axial nos cor-
pos de prova cilíndricos

Após o período de 28 dias em câmara 
úmida sob temperatura controlada, os 12 
blocos de concreto foram aplainados na 
retífica e realizou-se o ensaio de resistência 
à compressão axial, obtendo o resultado ex-
posto na Figura 6.

Figura 6 - Gráfico de resistência à compressão axial nos blo-
cos de concreto estrutural

Realizou-se a mediana dos resultados do 
ensaio de cada bloco, de modo que a média 
destes classificou-os como Classe A, pois 
deteve-se uma resistência característica à 
compressão axial () maior ou igual a 8 MPa. 
Em uma análise comparativa com os resul-
tados obtidos por Almeida (2009) e Silva 
(2007), observa-se que as tensões médias 
se assemelham mais com os valores encon-

trados por esta segunda autora. Além disso, 
Silva (2007) obteve resultados de 11,8 MPa, 
sendo 1,8 MPa mais resistente que os blocos 
do presente estudo. Esses resultados podem 
estar relacionados à baixa relação água/ci-
mento que, conforme Ambrozewicz (2012), 
é um dos fatores que confere resistência ao 
bloco de concreto. Também, estima-se que as 
diferentes características de agregados preen-
cheram adequadamente os espaços vazios no 
interior do bloco, não havendo porosidade em 
grande escala, o que confere um maior nível 
de coesão ao elemento estrutural. 

Calculando-se o valor estimado de resis-
tência característica à compressão do bloco 
(), para um lote de 28 dias, com 12 corpos de 
prova, obteve-se o resultado de 13,95 MPa. 
Observa-se que os resultados estão de acor-
do com a norma, considerando que o valor 
encontrado é maior que 7,27 MPa, conforme 
cálculo estabelecido pela NBR 6136 (ABNT, 
2016), que relaciona a quantidade de blocos 
da amostra.

Simulação de desempenho térmico
A simulação matemática para os cálcu-

los de resistência térmica do elemento, de 
resistência térmica total e de transmitância 
térmica foi realizada conforme indica a NBR 
15220-2 (ABNT, 2005). Os resultados encon-
trados podem ser visualizados na Tabela III e 
também estão de acordo com a referida NBR. 

Os resultados atingidos na Tabela III 
demonstram que a propriedade de conduti-
vidade térmica dos materiais, apresentada na 
Tabela II, é extremamente importante, pois 
interfere, de forma expressiva, nos valores de 
transmitância térmica, sendo definida como a 
propriedade de transferência de energia tér-
mica dos materiais (BERGMAN et al., 2016).

Comparando esses resultados com a re-
solução obtida por Santos et al. (2015) em 
estudo realizado na mesma região – zona 
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bioclimática 2 – onde situa-se a cidade de 
Lajeado/RS, os autores apresentaram um va-
lor de 2,88 W/m².K, para blocos de concreto, 
enquanto o presente estudo obteve o valor 
de 3,14 W/m².K, resultando em uma taxa de 
0,26 W/m².K menor quando comparado a um 
bloco de concreto com espessuras externas de 
3 cm e design interno sem a presença de câ-
maras de ar. Considera-se que o motivo para 
essa diferença esteja baseado nas diferentes 
dimensões de um bloco para outro.

Realizando o comparativo deste trabalho 
com a pesquisa de Zhang et al. (2018), os 
autores também concluíram, a partir cálculos 
de desempenho térmico, que após alterações 
no desenho interno do bloco de concreto, 
modificando este para o formato H, o material 
conseguiu resistir às mudanças de tempe-
ratura melhor que o bloco sem alterações. 
Com isso, considera-se que as mudanças são 
necessárias e benéficas quando se trata de 
conforto térmico em paredes externas.

Tabela III - Desempenho térmico do bloco de concreto

Material
Resistência térmica do 

elemento (m².K)/W

Resistência térmi-

ca total (m².K)/W

Transmitância 
térmica U W/(m².K)

Bloco de concreto convencional 0,1481 0,3181 3,1438

Bloco de concreto com câmaras 

de ar
0,2005 0,3705 2,6992

Bloco com preenchimento de aglo-

merado de fibras de madeira
0,2780 0,4480 2,2320

Bloco com preenchimento de lã de 

rocha/lã de vidro
0,2905 0,4605 2,1716

Bloco com preenchimento de EPS 0,2957 0,4657 2,1475

Bloco com preenchimento de XPS 0,3011 0,4711 2,1229

Bloco com espuma rígida de 

poliuretano
0,3067 0,4767 2,0978

 

De forma a proporcionar uma melhor 
visualização dos resultados, a Figura 7 de-
monstra um gráfico com a comparação entre 
o que se encontrou para cada transmitância 
térmica (U).

O novo modelo de bloco de concreto obte-
ve um valor 14% mais baixo de transmitância 
térmica se comparado ao bloco de concreto 
convencional, comprovando que a inclusão 
de camadas compostas por elementos com 
baixa condutividade térmica provoca um 
melhor desempenho térmico. Ao adicionar 
outros materiais no lugar das cavidades de 
ar, obtiveram-se resultados mais satisfatórios 
de transmitância térmica, sendo que com o 
emprego de placas aglomeradas de fibras de 
madeira, houve uma diminuição de 29% na 
transmitância térmica em relação ao bloco 
convencional. No teste de acrescentar lã de 
rocha ou lã de vidro, que possuem o mesmo 
valor de condutividade térmica, a variável 
encontrada para transmitância térmica é 
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31% menor em comparação com o modelo 
tradicional.

Considerando a zona bioclimática 2, o 
modelo de bloco desenvolvido ultrapassou 
o valor máximo de transmitância térmica 
recomendado para paredes externas que, 
em Lajeado/RS, é de 2,5 W/m².K. Portanto, 
entende-se que o resultado não está dentro 
do valor determinado pela NBR 15575-4 
(ABNT, 2013). As demais simulações mate-
máticas expõem um resultado positivo para a 
aplicação de outros isolantes térmicos, sendo 
eles naturais ou sintéticos. Os resultados rea-
lizados com os demais materiais empregados 
nos vãos livres do bloco classificam o modelo 
desenvolvido como apto para ser empregado 
na zona bioclimática 2.

Conclusões

Dado o exposto, cabe destacar que se 
desenvolveu este estudo porque acredita-se 
que a necessidade do estudo do bloco de con-
creto justifica-se por seu largo uso, que vem 
crescendo no Brasil. Constatou-se que houve 
benefício térmico no elemento pesquisado 

com a criação de câmaras de ar, considerando 
essa como uma alternativa de baixo custo, 
que proporcionou uma melhora de 14% na 
transmitância térmica em relação ao bloco de 
concreto tradicional. Tendo em vista o índice 
de transmitância térmica preconizado pela 
NBR 15575-4 (ABNT, 2013) para a zona bio-
climática 2, que orienta utilizar em paredes 
externas o valor máximo admissível de 2,5 
W/m².K, o resultado analisado sugere que o 
bloco desenvolvido ainda não é apropriado, 
uma vez que ultrapassa em 8% o adequado, 
enquanto o bloco tradicional com as mesmas 
medidas externas excede em 26% o valor 
máximo estipulado pela norma.

Através de simulações matemáticas com 
materialidades de resistências térmicas maio-
res que a resistência térmica do ar, os valores 
de transmitância térmica tornaram o bloco 
desenvolvido adequado para uso na zona 
bioclimática 2, devido aos resultados serem 
menores que 2,5 W/m².K, valor máximo ad-
missível conforme a NBR 15575-4 (ABNT, 
2013). Portanto, o bloco estaria apto para 
utilização, caso houvesse o emprego de ma-
terial isolante térmico em seu interior, mais 
especificamente em substituição às câmaras 

Figura 7 - Gráfico comparativo entre as transmitâncias térmicas (U) encontradas para isolamentos térmicos diferentes no mes-
mo modelo de bloco de concreto
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de ar, mantendo o concreto como material 
predominante.

Os resultados obtidos a partir do ensaio 
de resistência à compressão axial nos corpos 
de prova de concreto apresentaram resultados 
apropriados, tanto para os blocos quanto para 
os elementos cilíndricos, caracterizando os 
blocos prismáticos como estrutural de classe 
A, podendo ser utilizado inclusive sob o nível 
do solo e, o mais importante, provando que 
é possível obter uma peça resistente, coesa e 
com melhoria em termos de comportamento 
térmico quando comparado ao bloco de con-
creto convencional. 

A principal contribuição deste trabalho 
para a área da construção civil foi a cons-
tatação de que o emprego de câmaras de ar, 
confere o melhoramento da transmitância 
térmica (U) em blocos de concreto, sendo 
que a propriedade de resistência mecânica 
pode ser adquirida conforme uma dosagem 
correta dos materiais que constituem esses 
elementos. 

Para facilitar a desforma dos blocos, eles 
devem ser moldados em superfícies metáli-

cas, pois a água presente no interior da ma-
deira pode apresentar um inchaço que acaba 
dificultando a desmoldagem, principalmente 
dos vãos internos. Além disso, sugere-se 
adaptar o maquinário pré-existente utilizado 
para a fabricação do bloco tradicional, no 
desenvolvimento de maquinário baseado na 
modificação proposta neste trabalho.

O estudo do modelo de bloco de concre-
to estrutural desenvolvido pode significar 
um avanço e uma promoção da eficiência 
energética, assim como outros trabalhos 
existentes relacionados à área de desempenho 
térmico. Como incentivo para futuros estu-
dos, propõe-se o desenvolvimento de testes 
em protótipos em escala real em relação ao 
seu comportamento térmico, à aplicação de 
diferentes materiais no interior dos blocos e 
à realização de testes de aderência de reboco 
nos blocos de concreto, de forma a obter uma 
peça coesa e resistente. Além do desempenho 
térmico, pode-se realizar a estimativa de 
custos de cada sistema e suas vantagens para, 
assim, verificar sua viabilidade de aplicação 
no setor da construção civil. 
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