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RESUMO: Nos ultimos anos, a construcdo civil, no Brasil, passou por uma fase de recessdo, motivada por perturbacoes
da politica e pela pandemia da COVID-19. Para superar essa fase, procurou-se priorizar, nesse ramo, a utilizacdo de
novas tecnologias, com processos mais ageis e a custos menores. O estudo do bloco de concreto celular autoclavado,
gue é composto de uma mistura de cal, &gua, areia, cimento e 0 agente expansor (p6 de aluminio), tem adquirido um
espaco crescente, no mercado nacional da construcao civil. O objetivo desse trabalho foi de analisar, comparativamente,
a alvenaria feita no sistema de bloco de concreto celular autoclavado (BCCA) com o sistema de vedacdo com tijolo
cerdmico e revestimento tradicional, para entdo checar se a relagdo de custo-beneficio implica na redugéo de custos da
alvenaria feita com BCCA.

Palavras-chaves: Concreto Celular Autoclavado; BCCA; Tijolo Ceramico.

ABSTRACT: Inrecent years, the construction industry in Brazil has gone through a phase of recession, caused by
political turmoil and the COVID-19 pandemic. To overcome this phase, priority has been given to the use of new
technologies, with more agile processes and lower costs. The study of autoclaved cellular concrete blocks, which are
made from a mixture of lime, water, sand, cement and an expanding agent (aluminum powder), has been gaining ground
in the domestic construction market. The aim of this work was to comparatively analyze the masonry made using the
autoclaved cellular concrete block (BCCA) system with the sealing system using ceramic bricks and traditional
cladding, so to check whether the cost-benefit ratio implies a reduction in the cost of masonry made using BCCA.

Keywords: Autoclaved Cellular Concrete; BCCA,; Ceramic Bricks,

Area de Concentracéo: 01 — Construgéo Civil.

Hoje, em todo o mundo, os Blocos de Concreto Celular
Autoclavados sdo amplamente utilizados na construcéo

1 INTRODUCAO

Os Blocos de Concreto Celular sdo um material de
construcdo relativamente moderno que tiveram sua
origem na Suécia, durante a primeira metade do século
XX e, apés a Segunda Guerra Mundial, a tecnologia do
concreto celular se espalhou para outros paises. Esse
composto mais leve, com bolhas incorporadas a sua
mistura, € muito comumente vendido como pré-
moldado, ele possui uma massa especifica variando de
300 kg/m? a 1.850 kg/ma.

civil. S8o apreciados por sua leveza, isolamento
térmico, resisténcia ao fogo e durabilidade e sdo usados
em uma variedade de aplicacdes, desde em paredes
externas e internas, até em isolamento de telhados e
pisos.

Segundo a Associacao Brasileira de Normas Técnicas,
a NBR 13438 — Norma Brasileira sobre o Bloco de
Concreto Autoclavado, é certo que o seu facil
manuseio, sua vida Util prolongada e o seu transporte de
baixo custo, o tornam um produto mais compativel para

Pontificia Universidade Catolica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2024/1 1


mailto:gabarielpmoreira@hotmail.com
mailto:gabrielpmoreira@hotmail.com

uso, em numerosas situacdes, em relacdo aos blocos de
concreto convencionais.

No entanto, no mercado nacional, sua aceitacdo como
bloco de vedacdo precisa ser mais bem trabalhada, para
mostrar suas vantagens como uma opgdo econémica-
mente viavel.

O estudo do uso do bloco de concreto celular como uma
alternativa ao uso do bloco ceramico, pode ter grande
importancia para a reducdo dos custos das alvenarias,
tornando a aplicacdo do BCCA nas obras, cada vez
mais importante para a construcao civil.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Construcdo civil no Brasil e no mundo

A partir de meados da década de 90, a construcao civil,
no Brasil, através de uma exigéncia de mercado e da
cobranca de clientes e consumidores, precisou adotar
algumas inovacdes nas obras, para atravessar a forte
crise motivada pela faléncia de algumas empresas
nacionais do ramo de construgdo imobiliaria.

Holanda (2003) notou que empresas da construgdo
civil, para poder aumentar produtividade, qualidade e
diminuir o custo do seu produto final, buscaram novas
formas de producé&o.

Sabbatini (1989) comenta que, na construcao civil, para
que haja evolucéo, é necessario criar novos métodos e
sistemas construtivos. Porém, o autor deixa claro que
importa novos métodos podem ser prejudiciais, se ndo
se encaixarem bem, no cenario do pais.

Para Rodrigues (2012), o bloco de concreto celular
autoclavado ainda néo ¢ difundido no Brasil, mas, em
Belo Horizonte — MG, ha uma grande producédo desse
produto (Figura 01), tornando, assim, seu uso mais
facilitado. Em Belo Horizonte, o BCCA ¢ bastante
utilizado em construcGes de shopping, industrias e
obras prediais.

Figura 1 — Bloco de Concreto Celular Autoclavado

Fonte: DVG Sical (2024)

2.2 Conceito do Bloco de Concreto Celular
Autoclavado (BCCA)

A Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas, dentro
da NBR-13.438 propde a seguinte definicdo para o
concreto Autoclavado: “é um concreto leve obtido
através de um processo industrial, constituido de
materiais calcérios (cimento, cal ou ambos) e materiais
ricos em silica. Esta mistura é expandida através da
utilizacdo de produtos formadores de gases, agua e
aditivos, se for o caso, sendo submetidos a pressao e
temperatura através de vapor saturado. O concreto
celular autoclavado contém células fechadas, aerada,
uniformemente distribuidas.

O BCCA é produzido (Figura 02) pela mistura de areia,
cimento, cal e p6 de aluminio (agente expansor). O
agente expansor produz bolhas de ar néo interligadas.
Acontece a pré-cura e apds a moldagem, ele é cortado
em blocos. Apés isso, ocorre a cura em autoclave com
alta pressdo e temperatura. Devido a formagdo de
bolhas de ar, o bloco oferece resisténcia térmica e
acustica.

Figura 2 — Esquema do processo de fabricacéo do Bloco
de Concreto Celular Autoclavado
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Fonte: Precon (2024)

Segundo Piroli (1985), na obra, o Concreto Celular
Autoclavado € facilmente cortado através de um serrote
e permite o aproveitamento do restante dos blocos
cortados. Nas instalagOes elétricas e hidrossanitarias,
podem ser furados para abrigar as pecas embutidas. Os
BCCA possibilitam economia de argamassa de
assentamento, reducdo do consumo de argamassa de
revestimento e reducdo de méo de obra (Figura 03).
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Figura 03 — Utilizacdo do BCCA em obras

Fonte: Arquivo dos autores (2023)

2.3 Propriedades

Segundo Mota (2001) o Bloco Concreto Celular
Autoclavado (BCCA) possui uma densidade em média
de 550 kg/m3, sendo mais leve que os demais blocos.
Outra caracteristica € a condutividade térmica em
fungdo da sua baixa densidade. Conforme Legatski
(1978), 0 BCCA possui alta resisténcia.

Para Rodrigues (2012), a resisténcia do BCCA esta
conectada ao lugar que ele sera empregado. O BCCA
pode ser produzido para alvenaria de vedagdo quanto
para alvenaria estrutural (Figura 04).

Figura 04 - Utilizacdo do BCCA em Alvenaria
Estrutural

|

Fonte: Cimento Itambé (2013)

2.4 O Bloco de Concreto Celular Autoclavado no
Mundo

A construgdo civil em outros paises, assim como no
Brasil, também tem direcionado o0s sistemas
construtivos para as novas tecnologias, obras com
maior velocidade de execucdo, com bons acabamentos
e de baixo desperdicio, visando sempre a
sustentabilidade. Portanto, a utilizagdo dos blocos de
concreto celular tem se popularizado cada vez mais.

Conforme Azevedo (2015), o Bloco de Concreto
Celular Autoclavado (BCCA), é razoavelmente
resistente ao frio e aos sulfatos, permitindo ser usado ao
redor do mundo em todas as zonas climéticas e para
uma gama extensiva de aplicagcdes. Quando usado no
exterior, o BCCA normalmente € protegido por
argamassa ou outras camadas protetoras. O BCCA
também é um material inorganico, fazendo dele, 100 %
a prova de animais danosos (cupins, por exemplo) e
resistente ao apodrecimento.

Rodrigues (2012), diz que no Brasil, ele é usado
basicamente em vedagdo. Em outros paises, ele tem
mdltiplas funcdes. E usado para vedagdo horizontal,
pisos, e até em sistemas de cobertura. Entdo,
grosseiramente falando, ele pode ser utilizado em
varios sistemas dentro da construcdo civil, e ndo so
alvenaria de vedacao.

2.5 Bloco Ceramico

Seguindo a norma da ABNT dentro da NBR 15.270 —
Blocos Ceramicos para Alvenaria de Vedagao (2005, p.
2) “Os blocos ceramicos para vedagdo constituem as
alvenarias externas ou internas que nao tém a funcgao de
resistir a outras cargas verticais, além do peso da
alvenaria da qual faz parte.” (Fig. 05).

Kazmierczak (2007), comenta que as cerdmicas Sao
obtidas a partir de uma massa a base de argila,
submetida a um processo de secagem lenta e, apds a
retirada de grande parte da &gua, cozida em
temperaturas elevadas. Um dos critérios mais
tradicionais para classificacdo das ceramicas é a cor da
massa, que pode ser branca ou vermelha. As cerdmicas
vermelhas séo provenientes de argilas sedimentares,
com altos teores de compostos de ferro, responsaveis
pela cor avermelhada apds a queima. S&o utilizadas na
fabricacdo de diversos componentes de construcao, tais
como tijolos maci¢os, blocos ceramicos, telhas, tubos
ceramicos, tavelas, dentre outros.
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Para Ribeiro et al. (2006), a argila € um material
composto basicamente por silicatos de aluminio
hidratados, formando com a agua uma pasta pléastica,
susceptivel de transformar-se nos diversos materiais
ceramicos utilizados na construcdo civil.

Conforme Cascudo et al., (2007) as caracteristicas
tipicas dos materiais ceramicos sdo: alta dureza, boa
resisténcia mecanica, ruptura fragil, alta estabilidade
quimica e térmica (alto ponto de fusdo) e baixa
condutividade elétrica e térmica. Com relacdo ao
comportamento mecanico, as ceramicas apresentam
boa resisténcia, sendo que as resisténcias a compressao
e ao cisalhamento sdo muito maiores do que resisténcia
a tracdo. Os materiais ceramicos, geralmente,
apresentam ruptura fragil, com baixa tenacidade na
fratura.

Figura 05 - Parede Alvenaria com Bloco
Ceramico

Fonte: Viva Decora (2021)

3 METODOLOGIA

Este Trabalho de Concluséo de Curso Il
previu a realizacdo de um estudo sobre o tema e a
intencdo era demonstrar as diversas diferengas entra a
aplicacéo do bloco de concreto celular autoclavado, em
comparagéo com a alvenaria convencional, como custo,
peso na estrutura, entre outros.

Em relacdo ao comparativo de custo proposto,
entre a utilizacdo de BCCA e bloco cerdmico para
alvenaria, foram utilizadas para o sistema de alvenaria
convencional, as composicdes do Sistema Nacional de
pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil
(SINAPI) em maio 2024, e para o sistema de bloco de

concreto celular autoclavado foram utilizadas
composicOes oferecidas pela empresa Genus
Engenharia.

3.1 Empreendimento

A Genus Engenharia cedeu a planta de um Pavimento
Tipo em que foi realizado o estudo. Sendo um
pavimento com trés apartamentos, do 101 ao 103, com
quartos, sala, cozinha, area de servico, sacada com
churrasqueira e um banheiro. Os apartamentos possuem
dimens®es diferentes, que variam de 47,92 m2 a 50,90
m2 (Figura 06).

Figura 06 - Planta do pavimento Tipo

Fonte: Genus Engenharia (2024)

3.1 Projeto para estudo

Neste projeto, a empresa desenvolvedora do projeto
adotou como carga de parede o valor de 1200 kg/ms,
segundo a ABNT NBR 6120/1980- Cargas para
Calculo de Edificagdes, para tijolos furados. Para o
BCCA, no estudo de caso adotou-se o valor de 550
kgf/m3 para blocos com resisténcia a compressao de 2,5
MPa - conforme a ABNT NBR 13.438 — Sobre o Bloco
de Concreto Celular Autoclavado.

Apos todo o projeto ser redimensionado, analisou-se as
diferencas que seriam geradas a partir das novas cargas
das paredes. Sendo assim, a Unica diferenca direta que
se obteve foi no peso de aco, pois sem que as dimensdes
dos pilares e vigas fossem alteradas, o volume de
concreto da estrutura se manteve.

Para explanar melhor a diferenca de peso de ago, foi
elaborado um conjunto de planilhas, com dados da
Genus Engenharia, sobre o peso de ago da estrutura
com BCCA, conforme se seguem.

Planilha 1 — Peso do Ag¢o usado na Laje, pilar e viga com
BCCA. (Fonte: Genus Engenharia).
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TIPO COM BCCA
LAJE
ACO  [DIAMETRO |COMP. TOTAL|PESO+10% [PESO TOTAL
(m) (ke)
6,30 28,90 7,80
CA-50 8,00 175,90 76,30 111,00
10,00 39,70 26,50
CA-60 5,00 186,70 31,60 31,60
PILAR
6.3 91,0 24,5
A5 10,0 o110  aal oo
12,5 1944 206,0
16,0 31,0 53,8
CA-60 5,0 585,5 93,3 993
VIGA
6,3 707,7 190,5
s 8,0 482,5 2098 00
10,0 304,2 206,3
12,5 3771 399,6
cA-60 | 5,0 1018,2 172,6] 1726

Planilha 2 — Peso do A¢o usado na laje, pilar e viga com
Tijolo Ceramico. (Fonte: Genus Engenharia).

TIPO COM TIJOLO CERAMICO
LAJE
ACO DIAMETRO |COMP. TOTAL |PESO+10% |PESO TOTAL
(m) (kg)
CAS0 6,30 15,50 4,20 96,50
10,00 136,50 592,60
CA-60 5,00 140,00 23,70 23,70
PILAR
8,0 66,9 29,0
CA-50 10,0 307,8 208,7|  800,7
12,5 5313 563,0
CA-60 5,0 485,2 82,3 82,3
VIGA
6,3 663,3 178,5
CAS0 8,0 406,1 1763|  yous6
10,0 236,0 160,0
12,5 503,7 533,8
CA-60 5,0 1090,6 184,9| 184,9

Por fim, foi elaborada uma tabela que visa demonstrar
0 comparativo e reducdo do peso de aco da estrutura de
BCCA e de Tijolo Cerdmico. A mesma também

apresentou o custo unitario de cada bitola de ago, sendo
todos os valores retirados da tabela SINAPI.

Planilha 3 — Custo do Ac¢o usado com 0 BCCA.
(Fonte: SINAPI).

CUSTO COM BCCA
ACO BITOLA TOTAL POR BITOLA |CUSTO (R$] CUSTO TOTAL (RS)
6,3 222,30 RS 3,99 ' RS 388,97

8 285,70 RS 3,95, RS 1.128,52

CA-50 10 647,60 RS 3,69 ' RS 2.389,64
12,5 605,6 RS 3,51, RS 2.125,66

16 53,8 RS 3,51 RS 188,84

CA-60 5 303,50 RS 3,66 | RS 1.110,81
RS 7.832,44

Planilha 4 — Custo do Aco usado com o Tijolo Ceramico.
(Fonte: SINAPI).

CUSTO COM TIOLO CERAMICO

ACO BITOLA TOTAL POR BITOLA  |CUSTO (R$) CUSTO TOTAL {RS)
6,3 182,70 RS 3,99 | RS 728,97
8 205,30 RS 3,95 RS 810,94
CA-50 10 461,30 RS 3,69 | RS 1.702,20
12,5 1096,8 RS 3,51 1 RS 3.849,77

16 0,0 RS 3,51 | RS -
CA-60 5 290,90 RS 3,66 ' RS 1.064,69
RS 8.156,57

A partir deste tabulamento de dados, constatou-se a
diminuicdo do aco na estrutura que ocasionou uma
reducdo de 3,97% no custo final.

3.3 OQutras reducgdes de custo

Além dessa redugdo, observou-se que o sistema
construtivo em BCCA gera outras vantagens.
Em fungdo do BCCA ser feito em fabrica e cortado em
maquina com fios de aco, as suas dimensdes
séo exatas, formam um bloco com esquadrejamento
préximo da perfei¢do. (Figura 07).

Figura 07 - Planicidade do BCCA

Pontificia Universidade Catolica de Goias

Curso de Engenharia Civil 2024/1 5



Fonte: Autores (2024)

Sendo assim, com o seu corte preciso e com a sua 6tima
resisténcia a umidade, conforme descrito no referencial
tedrico, ndo é necessaria a utilizagdo das camadas de
embogo e reboco como revestimento. Portanto,
para a realizacdo do comparativo de custos, utilizou-se
0s dois tipos de revestimentos.

Para paredes em BCCA, usou-se a massa corrida PVA.
Ja no tijolo ceramico vazado, faz-se necessaria a
utilizacdo de chapisco, embogo e reboco pois sua
superficie é muito
irregular para a aplicacéo direta da massa corrida.

A partir deste principio, fez-se os céalculos de
revestimento, demonstrando as diferengas que podem
ser aplicadas em cada tipo de vedacdo. Para isto, foi
utilizado a planilha pronta de composi¢cdes do
GOINFRA do més de junho de 2024 (Figura 08).

Figura 08 — Composicdes para alvenaria de
vedagdo com tijolo ceramico

CUSTO PARA ALVENARIA DE VEDAGAO COM TIIOLO CERAMICO

MATERIAL MAO DE OBRA UNIDADE VALOR

CHAPISCO COMUM R$ 2,35 R$ 3,46 M R$ 5,81

EMBOGO R$ 9,34 R$ 13,87 M R$ 23,21

REBOCO R$ 9,90 R$ 19,22 M R$29,21

EMASSAMENTO MASSA PVA -2 DEMAOS R$2,16 R$ 8,38 M R$ 10,54

TOTAL R$ 68,77

Fonte: Goinfra (2024)

Com base nessa composicdo do GOINFRA, foi
possivel realizar um calculo de provisdo do que seria
gasto, caso fosse utilizado o bloco cerdmico (Figura
09).

Figura 09 —Provisédo de gastos com tijolo
ceramico X BCCA

CUSTO PARA ALVENARIA DE VEDAGAO COM TIJOLO CERAMICO
MATERIAL MAODEOBRA | UNIDADE (m') VALOR
CHAPISCO COMUM R$235 R$ 3,46 232,7 R$ 805,14
EMBOGO R$9,34 R$ 13,87 232,7 R$ 3.227,55
REBOCO R$ 9,50 R$ 18,22 232,7 R$ 4.472,49
EMASSAMENTO MASSA PVA - 2 DEMAOS R$2,16 R$ 8,38 232,7 R$ 1.950,03
TOTAL R$ 10.455,21

CUSTO PARA ALVENARIA DE VEDAGAO COM TLIOLO CERAMICO
MATERIAL MAO DEOBRA | UNIDADE (m’) VALOR
CHAPISCO COMUM - - - RS 0,00
EMBOCO - - - R$ 0,00
REBOCO - - - RS 0,00
EMASSAMENTO MASSA PVA - 2 DEMAOS R$ 2,16 R$ 8,38 2327 R$ 1.950,03
TOTAL R$ 1.950,03

Fonte: Autores (2024)

Como o Bloco de Concreto Celular Autoclavado possui
suas superficies planas, é necessario apenas aplicar a
Massa PVA direto em sua superficie, obtendo uma
reducdo de R$ 8.505,19 em servigo e material, cerca de
18,65%.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi observado que o tipo de vedacao escolhida, para
execucdo da obra, interfere profundamente no processo
construtivo e no custo, de modo que possa diminuir ou
aumentar o preco de méo-de-obra e material.

E notavel que a utilizagdo do BCCA em relagio ao
Tijolo Cerdmico Vazado, apresentou uma reducdo de
aco na obra de aproximadamente 3,97%, ou seja, ao
utilizar o BCCA, a carga da estrutura diminui, exigindo,
portanto, uma quantidade menor de aco. Reduzindo o
custo de R$ 8.156,57 para R$7.832,44.

Além dessa reducdo, observou-se que o0 sistema
construtivo em BCCA gera outras vantagens. Em
funcdo do BCCA ser feito em fabrica e cortado em
maquina com fios de aco, as suas dimensdes sao exatas,
formando um bloco com esquadrejamento proximo da
perfeicdo, ndo sendo necessario a execugdo de
chapisco, emboco e reboco. Com isso, para a aplicacéo
da Massa PVA no bloco cerdamico é gasto R$
10.455,21, jA com 0 BCCA, é gasto R$ 1.950,03, pois a
aplicacdo da Massa PVA pode ser direta, obtendo uma
reducdo de custo de, aproximadamente, 19%.

Contudo, s0 restou averiguar se a diferenga do custo
entre 0 BCCA e o Tijolo Ceramico seria vantajosa. Para
isto, fez-se um comparativo, com base em composic¢oes
do SINAPI, de quanto seria gasto a mais para a compra
do BCCA, obtendo-se um uma diferenca de R$
1.831,35.

Sendo assim, com a ado¢do do BCCA na obra seriam
reduzidos os custos com a execucdo da vedacdo,
diminuidos em R$ 11.457,57.
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5 CONCLUSOES

A analise comparativa entre o bloco de concreto celular
autoclavado (BCCA) e o tijolo cerdmico vazado revela
uma série de vantagens associadas ao BCCA.

Este estudo conclui que, o uso do BCCA é mais
vantajoso em comparagdo com o método tradicional de
parede de vedacdo com tijolo cerdmico vazado. Embora
ndo haja uma reducdo significativa no uso de aco na
estrutura, de apenas 3,97%, as vantagens do BCCA séo
notaveis no que diz respeito aos revestimentos, com
uma economia de custos de 18,65% devido a
eliminacdo da necessidade de chapisco, embogo e
reboco.

Além disso, o BCCA apresenta caracteristicas
superiores, como resisténcia a compressao, resisténcia
térmica e acUstica, tornando-o mais adequado para
atender aos requisitos de eficiéncia energética e
regulamentos de qualidade.

Portanto, a utilizacdo do BCCA em edificacbes oferece
vantagens e beneficios significativos em comparacédo
com o tijolo cerdmico vazado, alinhando-se aos
objetivos propostos.
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