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RESUMO

Este artigo teve como objetivo avaliar o impacto causado pela alteracdo do método construtivo
de vedag0es tradicionais, como o bloco ceramico, para o bloco de concreto celular autoclavado
nas estruturas de concreto armado com funcéo residencial de multiplos pavimentos na cidade
de Governador Valadares, Minas Gerais. Com base no uso das normas técnicas brasileiras, 0
artigo visou apresentar o referencial tedrico e a base de sustentacdo para o estudo do tema
apresentado, assim dimensionando os elementos estruturais bem como as suas fundagdes para
0s carregamentos correspondentes. Como resultado foram obtidas variacdes consideraveis em
termos de concreto, aco e forma, bem como uma reducdo na carga média do edificio
comparando os dois métodos de analise. Os resultados obtidos nesse estudo, por meio de
gréaficos, demonstram o percentual de reducédo alcancado para os quantitativos de aco, concreto
e formas.

Palavras-chave: Racionalizacdo. Métodos Construtivos. Modelagem Estrutural. Analise de
Cargas.

STRUCTURAL IMPACT ANALYSIS CAUSED BY REPLACING CERAMIC BLOCKS
WITH CONCRETE BLOCKS AUTOCLAVEDS CELL PHONE IN MULTIPLE
BUILDINGS FLOORS MADE IN REINFORCED CONCRETE

ABSTRACT

This article aimed to measure the impact caused by changing the construction method from
traditional masonry walls, such as ceramic blocks, to autoclaved cellular concrete blocks in
reinforced concrete structures with multiple floors residential buildings in the city of
Governador Valadares, Minas Gerais. Based on Brazilian technical standards, the article aimed
to present the theoretical framework and support base for the study of the topic presented, sizing
the structural elements as well as their foundations for the corresponding loads. As a result,
considerable variations were obtained in terms of concrete and steel, as well as a significant
reduction in the average building load comparing the two analysis methods. The results that
were obtained in this study shows, through graphics, the reduction percentage achieved of
concrete, steel and wooden shapes.

Keywords: Rationalization. Constructive Methods. Structural Modeling. Load Analysis.



1 INTRODUCAO

A racionalizacdo, descrita por Costa e Franco (1996), como o meio de aumentar a
eficiéncia, tendo como foco a produtividade, evitando perdas financeiras e de materiais, vem
sendo o foco de diversas empresas do setor.

Para fins de vedacdo das construgOes executadas com estruturas de concreto armado
destaca-se 0 uso dos blocos ceramicos. Contudo, 0 seu processo executivo € muito artesanal,
demandando tempo e gerando muito desperdicio nos canteiros de obras. Conforme Witzke
(2017) os blocos ceramicos oferecem beneficios reduzidos ao usuério final, levam mais tempo
para serem executados, e demandam um custo total de mao de obra maior.

Dentro deste contexto, fez-se necessario compreender e analisar a aplicacdo de novos
materiais que otimizem o processo construtivo e tragam vantagens a construcdo civil. E, dentre
0s materiais disponiveis no mercado, destaca-se o Bloco de Concreto Celular Autoclavado
(BCCA) para fins de vedagdo, trazendo vantagens e beneficios as obras.

Portanto, este artigo teve como finalidade a realizacdo de uma analise sobre o impacto
gue os BCCA geram, em termos de economia de materiais nas estruturas de concreto armado,
quando aplicados em edificios residenciais de pequeno porte, com base na utilizagdo das normas
técnicas brasileiras, para comparacdo dos carregamentos sobre a estrutura, dimensionando 0s

elementos e a fundacdo dessa construgéo.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Bloco de alvenaria ceramica

Segundo Parsekian e Soares (2010), o bloco ceramico € um produto de argila muito
utilizado na construcdo civil devido as suas caracteristicas como durabilidade, resisténcia,
estabilidade dimensional e facilidade de producdo. Em decorréncia de tais fatores, apresenta
dimensdes e caracteristicas adequadas para a construcao de paredes portantes e ndo portantes,
muros e outras obras similares.

Segundo Viana e Alves (2013), os principais beneficios da utilizacdo de blocos
ceramicos como material de vedacdo em comparacdo com sistemas inovadores séo sua longa
durabilidade, custo unitario reduzido, fabricacdo simplificada, capacidade de isolamento
térmico e acustico, além da facilidade de instalacdo sem necessidade de méo de obra

especializada. Ainda de acordo Viana e Alves (2013), é importante mencionar que os blocos



cerdmicos apresentam algumas desvantagens, como 0 peso consideravel, maior tempo de
execucao, geracdo de residuos e desperdicio de materiais.

Bianquini (2017), complementa que o bloco ceramico € associado ao baixo valor de
mercado e lembrado por sua grande disponibilidade em territorio nacional, sendo um material
extremamente usual nas obras. Além disso, destaca-se a facilidade de acesso aos blocos
cerdmicos, tanto em termos de fornecimento quanto de distribuicdo, devido a sua ampla
producdo e presenca em diversas regides do pais. Essa disponibilidade abundante contribui para
a popularidade do bloco cerdmico como uma opcdo vidvel e acessivel para projetos de

construgéo e vedagéo.

2.2 Bloco de concreto celular autoclavado (BCCA)

Segundo dados fornecidos pela DVG Sical, os BCCA séo reconhecidos por possuirem
uma producdo sustentavel, devido ao reaproveitamento da &gua e de todo o residuo gerado no
processo fabril (NORMA DE DESEMPENHO ABNT NBR 15.575:2013 - MANUAL
COMPLETO PARA BLOCOS CCA DVG SICAL PRIMEIRA EDICAO, 2021). Durante a
execucdo dos sistemas de alvenaria, oferece uma alta economia na eliminagdo de perdas e,
consequentemente, na geracdo de entulho, sendo possivel tender a zero perdas.

O concreto celular autoclavado, de acordo com a norma NBR 13438 — Blocos de
concreto celular autoclavado, € um concreto leve, obtido através de um processo industrial,
constituido por materiais calcarios (cimento, cal ou ambos) e materiais ricos em silica,
granulados finamente. O concreto celular autoclavado contém células fechadas, aeradas e
uniformemente distribuidas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2021).

O BCCA ¢ incombustivel e oferece resisténcia ao fogo superior aos blocos
convencionais, possuem um baixo indice de condutibilidade térmica, além de ndo sofrerem
degradacéo ou alteracdo de sua composicdo ao longo dos anos. No que se refere a resisténcia
térmica, uma parede de 10 cm de concreto celular equivale a uma de 25 cm de bloco ceramico
ou a uma de 30 cm de bloco de concreto (RIPPER, 1995).

Segundo Piroli (1985), os blocos podem ser facilmente cortados com serrote,
possibilitando o aproveitamento das partes restantes. Podem ser escarificados e furados para
instalagBes embutidas. Os BCCA, quando comparados aos blocos cerdmicos convencionais,
proporcionam economia de argamassa de assentamento, redugdo no consumo de argamassa de

revestimento e consequentemente uma reducdo no peso da estrutura.



3 METODOLOGIA

3.1 Pesquisa:

A pesquisa ocorreu de forma qualitativa, com o objetivo exploratério, através de um
estudo de caso e do uso de simulagdes computadorizadas, pelas quais a anélise das estruturas
se norteou, utilizando-se das quantidades de insumos diretamente impactadas com a alteracao

do método construtivo tanto para vedacgdes internas, quanto para as vedacdes externas.

3.2 Escolha do projeto arquitetonico:

A otimizacéo de projetos arquitetdnicos e estruturais € de suma importancia e utilizada
como uma tética para diminuir os gastos na construcdo de moradias de cunho social, com a
finalidade de reduzir o consumo de materiais e otimizar a eficacia dos métodos construtivos.
As figuras 1 e 2 ilustram o projeto arquiteténico escolhido para analise estrutural, sendo de
autoria da construtora X, realizado em parceria com o governo federal e a prefeitura de
Governador Valadares (MG) com o objetivo de atender as necessidades de um conjunto

habitacional de interesse social de multiplos pavimentos no referido municipio.
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Figura 1 — Corte AA.
Fonte: Construtora X (2020).
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Figura 2 — Planta Baixa Pavimentos.
Fonte: Construtora X (2020).

3.3 Escolha do Software:

Para o estudo da estrutura e seu dimensionamento, a escolha do software a ser adotado
foi de grande importancia. Dentre os principais softwares de dimensionamento estrutural do
mercado brasileiro, foi escolhido o TQS, da empresa TQS Informatica LTDA, sendo o Unico
com licenca estudantil gratuita e que possibilita um salvamento das informacdes adotadas e a
geracdo de plantas, aléem de ser um programa utilizado para diversos tipos de estruturas, dentre

elas as de edificagOes prediais.
3.4 Concepcao estrutural do projeto:
A metodologia utilizada neste trabalho baseou-se na comparacdo dos projetos

estruturais otimizados com a diferenciacdo das vedacGes e as suas respectivas cargas

normativas. Na primeira proposta adotada foram utilizados os blocos cerdmicos para



fechamento de divisdes internas e externas, enquanto na segunda, as vedagdes foram compostas
por BCCA.

Na proposta 01 foram adotados blocos ceramicos de 9x19x29cm para fechamentos e
divisorias internas e 14x19x29cm para areas externas e divisdes entre apartamentos, enquanto
na proposta 02 foram utilizados blocos autoclavados de 10x30x60cm para ambientes internos
e 15x30x60cm para externos e divisdes de apartamentos.

O processo de elaboracdo do projeto estrutural em concreto armado tem como etapa
basica a definicdo de critérios de durabilidade e avaliacdo com relacdo ao uso da estrutura.
Tendo em vista que a construcdo proposta encontra-se em um contexto urbano, adotou-se a
classe de agressividade ambiental 1l (CAA-II) e suas respectivas indicagdes quanto aos
cobrimentos sendo para lajes 25 mm, vigas 30 mm, pilares 30 mm e fundagdes 30 mm,
observando ainda condicdes especificas, como por exemplo trechos em que os pilares estdo em
contato com o solo, e por isso indica-se um cobrimento de 45 mm. Estabeleceu-se também uma
resisténcia caracteristica para o concreto de 30 MPa que, além de atender ao minimo
recomendado para CAA-II, é uma resisténcia indicada para o uso em edificacdes semelhantes
as de mesmo porte da construcao analisada. Ja em relacdo ao valor do mddulo de elasticidade
do concreto, 0 mesmo pode variar de acordo com diversos fatores, tais como a idade do
concreto; o tipo e a proporgdo dos materiais empregados na sua producdo; a taxa de
carregamento; entre outros. Para Governador Valadares, devido as caracteristicas dos materiais
locais utilizados na producéo do concreto, e as condi¢es ambientais especificas da regido, foi
adotado um maodulo de elasticidade de 23.000 MPa.

Além desses critérios adotados, foram estabelecidos, conforme projeto arquitetdnico, a
utilizacdo do pé direito maximo de 2,80 m para os pavimentos tipo e 3,70 m para o
reservatorio/barrilete. Adicionalmente, optou-se pela adocdo de lajes trelicadas bidirecionais
pela sua capacidade de vencer grandes vaos com menor altura, além de um peso préprio
reduzido em relacdo as lajes macicas em concreto armado.

Segundo a NBR 6120 (ABNT, 2019) as cargas para as alvenarias de blocos ceramicos
vazados sdo de 1,6 kN/m? para blocos de 9x19x29cm e de 1,9 kN/m2 para blocos de
14x19x29cm, sendo os dois carregamentos considerando 2 cm de espessura de revestimento
por face. Ja para os blocos BCCA as cargas para as alvenarias em BCCA s&o de 0,6kN/m? para
blocos de 10x30x60cm e de 0,9kN/m2 para os blocos de 15x30x60cm. Contudo, as
consideracdes foram realizadas e validadas por meio do manual de desempenho da fabricante

DVG Sical, que dispensam o uso de chapisco, emboco e reboco em determinados ambientes e



situacOes, fato este que pode ser observado na composicdo das alvenarias apresentado no
Quadro 01.

Tabela 1- Resumo de cargas alvenaria BCCA.

Composicdo da alvenaria  Espessura (cm)  Espessura Total (cm)  Carga (KN/m?)

1+10+1 12 0,90
Gesso — Bloco — Gesso

1+15+1 17 1,20

1+10+2 13 1,13
Gesso — Bloco — Reboco

1+15+2 18 1,43

2+10+2 14 1,36
Reboco — Bloco — Reboco

2+15+2 19 1,60

Fonte: Autores (2023).

A consideracdo das cargas permanentes seguiu a especificacdo da utilizacdo dos espacos
apresentada pelo projeto arquitetonico, sendo elas 0,08 kN/m2 para a cobertura do reservatério
(Impermeabilizacdo), 0,08 kN/m2 para o reservatério (Impermeabilizacdo do barrilete), 0,30
kN/m2 para as demais lajes no nivel do reservatério (Telhas metalicas em aluminio e estrutura
metalica de aco), 1,25 kN/m2 para as regifes de banheiro e area de servico (Forro acrescido de
revestimento) e por fim para as demais areas 1,00 kN/m?2 (Revestimento).

As cargas varidveis consideradas no projeto da estrutura deste edificio foram de 1,00
kN/m2 para a cobertura do reservatdrio, 1,00 kN/m?2 para as demais lajes no nivel do
reservatorio, 1,5 KN/m2 para o barrilete, 2,00 KN/m2 para a area de servico e 1,50 kN/m2 para
as demais areas, sendo todas essas retiradas das normas técnicas. Também foram consideradas
as cargas de vento no projeto estrutural e na analise de estabilidade da edificacdo, sendo
considerada a velocidade basica do vento para a regido de Governador Valadares de 30 m/s,
fator do terreno S1 de 1,00, categoria de rugosidade Il (terrenos planos ou ondulados com
obstaculos), fator S2 com classe da edificacdo A (com sua maior dimensao sendo menor do que
20m) e fator estatistico S3 de 1,00 (edificacdes em geral). Com isso foram adotados coeficientes
de arrasto de 1,11 (para 90° e 270°) e 1,04 (para 0° e 180°). Tais fatores visam garantir que a
estrutura seja capaz de resistir as forcas do vento sem sofrer danos ou colapsar, sendo essas
estabelecidas pelo software TQS, com base nas dimensdes do edificio.

Para as caixas d'agua foram consideradas uma carga de 9,6 kN/mz, totalizando seis

unidades no sistema, com 750 litros cada uma. Com base nessas cargas especificadas, uma



analise detalhada da estrutura foi conduzida, resultando no redimensionamento
de seus elementos.

No dimensionamento das fundacbes para ambos os modelos, BCCA e ceramico, foi
adotado o modelo de fundacdo direta, com a utilizacdo de sapatas e admitido como base um
solo com uma tensdo admissivel de 1,5 kgf/icm2. Este pardmetro foi avaliado, garantindo a
seguranca e estabilidade das estruturas em questdo. Ademais, as cargas especificas inerentes a
cada concepcdo foram rigorosamente analisadas e incorporadas ao processo de
dimensionamento, resultando em fundacgdes robustas e adequadas para suportar as demandas
impostas por cada modelo. Além disso, quando necessario, procedeu-se ao redimensionamento
das fundacGes, assegurando que elas estivessem perfeitamente alinhadas com os carregamentos

aplicados, promovendo assim um efeito comparativo entre os dois modelos.

4 RESULTADOS

4.1 Processamento do modelo estrutural

A partir da concepcdo estrutural, baseada no projeto arquitetbnico, ocorreu o
processamento dos componentes da estrutura baseada nos dois modelos, com 0s carregamentos
anteriormente apresentados. As figuras 3A e 3B ilustram o corte e a planta de formas, na qual
é destacada a andlise estrutural adotada.

Figura 3A — Corte da estrutura.
Fonte: Autores (2023).



V1 14/40 V2 14/40
E&?U ?13 30 B‘l;}(] ﬁ%}ﬂ
bidirecional hidir;-‘\;inna] bidirecional bidirecional
) hL=1] Vi 14/35 L—,% ) hL:%3
L4 § B0 §
b 2
E‘ va g 5 bidirecional bidirecional L V5 14/40 - I ?4930
vy idireciona -~ <
I fgso ?47/,30 s L6 f4§30 o w
o) LS L7 h=13 bidirecional L8| |w
1 b=t /Ltn'.ﬁreﬁunaw h=13 h=12 |&
P 8 8 LY. ’
ol B £10 & 3 3 "
SIF Q=
v6 14/4%
K 3|
£ B | [ e e3s
n
S
o — —
> g g
V7 14/45
1 I &1 =1 I
o) B o) B3R 089 2
bidirecional bidirecional
bidirecional bidirecional L14
e L13 h=13 e
s 570 h13 L16 L18 RIS
> B h=13 v9_14/40
14740
v8|| 2% CE) g Po% 7E)
—
bidirecional 'rg bidirecional
bidirecional L:lg v10 14/35 Lo bidirecional Lezo
2 21 g R £58 22 e R .
3 h=13 3 3 % h=13 < g
= = = 0|z = =
wn ~ =] o @ =}
E E § > § g
v11 14/40 v12 14/40
B2% 2R £33 B39

:

Figura 3B — Planta de formas do pavimento tipo.
Fonte: Autores (2023).

No modelo ideal encontrado foi estabelecido a maior composicéo de pdrticos estruturais
possiveis para 0 projeto em questdo, estabelecendo essa planta como padrdo para o
processamento e analise com os dois métodos de vedagdes. Apds o processamento global da
estrutura, foram encontrados dois valores de cargas média, sendo eles 0,934 tf/m?, para o
modelo com a utilizagdo de blocos cerdmico, e 0,829 tf/m? para 0 modelo com os BCCA, uma

variacgdo de 11,24% em termos absolutos.
4.2 Analise da extracdo de quantitativos

Apbs aplicar os carregamentos estabelecidos e correlacionar os valores normativos com

as especificacdes do manual de desempenho e as normas de eficiéncia aplicaveis ao edificio em
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questdo, foi identificada uma variacdo de aproximadamente 12,7% de concreto considerando
somente fundagdo, e cerca de 1% na média geral do volume de concreto necessario
(considerando todos os elementos presentes na estrutura do edificio), e uma variacdo de cerca

de 6,30% no volume de formas, como ilustrado na figura 4.

VARIACAO DE FORMA (m?) VARIACAO DE CONCRETO (m?)
937,47 108,08
TOTAL TOTAL
_939441 _:LOSJ9
930 EY) 934 936 938 940 100 102 104 106 108 110
MODELO BCCA M MODELO CERAMICO MODELO BCCA W MODELO CERAMICO

Figura 4 - Dados sobre a varia¢do de forma e concreto.
Fonte: Autores (2023).

Devido ao estabelecimento de uma planta de formas ideal padrdo, conforme
mencionado anteriormente, as varia¢es encontradas no volume de concreto e quantidade de
formas se devem Unica e exclusivamente pela diminui¢cdo das cargas atuantes nas fundagdes e
consequentemente na diminuicao de suas dimens@es e quantidades de ago necessaria.

Durante a extracdo dos quantitativos de aco, foi possivel notar uma diferenca de 4,78%
em comparacdo do modelo ceramico com o0 modelo BCCA, como apresentado através da figura
5, diferenca essa, que pode ser associada a0 método executivo, e a auséncia da utilizacdo do

reboco e emboco, técnicas necessarias para as vedacgdes de bloco ceramico.

VARIAGAO DE ACO (kg)

6059

TOTAL

5000 5300 5600 5900 6200 6500
MODELO BCCA ® MODELO CERAMICO

Figura 5 - Dados sobre a variacdo de aco.
Fonte: Autores (2023).
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A variacdo do uso de ago é um fator crucial na determinacdo da eficiéncia e custo de

projetos de construcéo. E apresentado, por meio da figura 6, uma analise detalhada da variacio

de aco entre os dois tipos de blocos (BCCA e ceramicos) em relacdo a cada um dos elementos

estruturais.
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Figura 6 - Dados sobre a variacdo de ago por elemento estrutural.
Fonte: Autores (2023).

Os resultados revelam diferencas na variacéo de aco entre as duas estruturas. Ao analisar

tal discrepancia em detalhes e segmenta-la em quatro categorias-chave, foi verificado que as

lajes apresentam uma variacao de 2,34%, enquanto as vigas exibem uma variacdo de 4,76%.

Além disso, os pilares registram uma variacdo de 5,35%, e as fundac6es revelam uma diferenca

significativa de 9,56% em relacdo ao modelo ceramico de carga superior.

De acordo com Minotto e Vargas (2011), através de uma analise da influéncia de

diferentes sistemas de vedacdo vertical no custo final de uma estrutura em concreto armado, foi

identificado uma reducdo de 4,53% no quantitativo de ago para as armaduras necessarias,

comparando 0s métodos ceramicos e BCCA, bem como uma reducédo de 1,92% em concreto

para a execucao da estrutura. Tais dados obtidos pelos autores demonstram variagoes de - 0,25%

e + 0,92%, respectivamente, em relacdo aos demonstrados no presente artigo, que podem ser

aplicados e aprofundados de forma eficaz no &mbito da construcao civil.
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5 CONCLUSAO

No presente estudo foi desenvolvido um modelo comparativo com a mesma composi¢ao
estrutural para analise da variacdo do quantitativo de insumos pela alteracdo do método de
vedacoes.

A composicgdo estrutural foi otimizada para a obtencdo dos valores de calculo real das
armaduras e dos demais insumos, de forma a garantir resultados. Na analise, foram encontradas
diferencas nos valores, demonstrando assim, que a utilizacdo dos blocos BCCA causam
Impactos significativos na estrutura.

O sistema estrutural desenvolvido atende todas as considerages da norma NBR 6118
(ABNT, 2014), e pode ser utilizado como referéncia para a aplicacdo do mesmo método para
estudos com edificacbes de tamanho superior ou de outras finalidades, com enfoque em
economias e otimizagao dos servicos no canteiro de obras.

Portanto, é possivel afirmar que a utilizacdo de blocos de concreto celular autoclavado
nas estruturas de concreto armado em mdaltiplos pavimentos causa interferéncia nos elementos
de sustentacdo da estrutura, trazendo alivio a mesma e consequentemente reduzindo os gastos
com insumos (aco, concreto e forma).

Diante da redugdo significativa dos materiais identificada neste estudo, torna-se
necessario considerar a aplicacdo desses resultados em outras edificacdes, a fim de avaliar a
viabilidade ndo apenas em termos financeiros, mas também em relacdo a sustentabilidade e
eficiéncia construtiva.

A extensdo deste estudo para diferentes projetos e contextos pode oferecer uma
compreensdo mais abrangente do potencial beneficio e das implicacGes da adogdo dos blocos
BCCA e métodos alternativos de vedacdo, promovendo préaticas construtivas mais eficientes no

ambito da engenharia civil e ampliando as economias nas construcoes.
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