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RESUMO

A evolucdo humana se mantém constante desde sua origem, assim como 0S
elementos necessarios que constituem a sociedade. Dito isto, em relacdo ao campo
da construcao civil existe uma necessidade de constantes melhorias, até mesmo para
0s materiais e métodos dos processos construtivos. Ou seja, devem ser criados meios
gue atendam as necessidades do individuo afim de trazer maior qualidade de vida e
seguranca de forma econdmica e sustentavel. Diante deste cenario, 0 presente
trabalho tem como objetivo realizar uma andlise do sistema de vedacdo quanto a
capacidade térmica do bloco de concreto autoclavado desenvolvido por uma empresa
no municipio de Angicos/RN. Foram analisados parametros térmicos do bloco
autoclavado; caracterizacdo dos blocos quanto a densidade; e identificados pontos
positivos e negativos do processo executivo. Os métodos utilizados para realizacao
do presente estudo partiu de uma investigacdo experimental e exploratoria ao qual foi
possivel concluir que para o bloco de concreto celular autoclavado possui capacidade
térmica aceitavel atendendo as especificacfes dispostas nas normas vigentes para
esse bloco. Ficou constatado que o bloco investigado é um bom isolante térmico pois
no horario mais quente do dia a variacdo de temperatura da face externa para face
interna chegou a atingir um percentual de 19% de retencdo de calor. Quanto a
densidade do bloco, foi constatado que essa equivale a 1/3 do bloco convencional.
Por fim, pdde-se concluir que o bloco de concreto celular desenvolvido pela AG3
engenharia pode proporcionar aos usuarios um bom conforto térmico em ambientes
fechados devido a sua capacidade de bloqueio térmico sem comprometer a
integridade estrutural das edificagdes onde 0 mesmo pode ser aplicado.

Palavras-Chave: Bloco de Concreto. Caracteristicas. Aplicacdo. Densidade.
Capacidade Térmica.



Abstract

Human evolution has remained constant since its origin, as well as the necessary
elements that constitute society. That said, in relation to the field of civil construction,
this need is configured as an urgency, if the materials and construction processes are
considered. That is, means must be created that meet the needs of the individual in
order to bring greater quality of life and security in an economic and sustainable way.
Given this scenario, the present work aims to carry out an analysis of the sealing
system regarding the thermal capacity of the autoclaved concrete block developed by
a company in the municipality of Angicos/RN. Thermal parameters of the autoclaved
block were analyzed; characterization of blocks in terms of density; and identified
positive and negative aspects of the executive process. The methods used to carry out
the present study came from an experimental and exploratory investigation, in which it
was possible to conclude that for the autoclaved cellular concrete block it has an
acceptable thermal capacity, meeting the specifications set out in the current standards
for this block. It was found that the investigated block is a good thermal insulator
because at the hottest time of the day the temperature variation from the external face
to the internal face reached a percentage of 19% of heat retention. As for the density
of the block, it was found that it is equivalent to 1/3 of the conventional block. Finally,
it was concluded that the cellular concrete block developed by AG3 Engenharia can
provide users with good thermal comfort in closed environments due to its thermal
blocking capacity without compromising the structural integrity of the buildings where
it can be applied.

Keywords: Concrete Block. Features. Application. Density. Thermal Capacity.
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1. INTRODUCAO

Em um contexto historico, o campo da construgdo civil esta totalmente
relacionado a evolugdo do homem, no qual, logo de inicio, tal campo se remetia a
questbes ligadas a seguranca. No entanto, constantemente vem ocorrendo
transformacdes em um contexto geral o que reflete para manutencao de um mercado
gue pode ser cada vez mais promissor. Levando em consideragdo aspectos como a
coeréncia modular, o campo especifico de estudo dos materiais e também a
racionalizacdo dos meios, mesmo que sendo de forma peculiar na Arquitetura Gotica,
algumas instrucdes, modelos e formatos construtivos foram mantidos no periodo
chamado “Era Moderna” (VARISCO, 2014).

Nos dias atuais, é perceptivel a necessidade de aliar no setor da construcao
civil a relagdo construtor e consumidor, seguranca com a qualidade e confiabilidade,
custo e beneficio e por tltimo, com o conforto. Sdo esses os fatores que devem fazer
parte do escopo do projeto da construgdo e se manter presente até mesmo apés a
concluséo e entrega da edificacdo construida (CELESTINO, 2021).

Com isso, conceber vida util e longa duracédo para uma edificacdo pode gerar
impactos positivos tanto em carater ambientais como em carater financeiro. Dito isto,
promover a durabilidade de uma construcdo € dependente da escolha dos materiais
a serem utilizados em conjunto com técnicas construtivas.

Em um mercado no qual a concorréncia estd cada vez mais acirrada e 0s
clientes cada vez mais existentes, faz com que sejam cabiveis evolu¢cdo do processo
de controle e métodos construtivos, independentemente da complexidade visando
com isso a reducao de perdas assim como 0s gastos desnecessarios. Ou seja, se
tratando da compra de materiais, € cada vez mais aceitavel a utilizacdo de técnicas e
meios que possibilitem chegar-se ao melhor desempenho (FERRAZ, 2011).

Neste sentido, visando a minimizacdo de tempo e dinheiro, dando énfase a
funcionalidade de uma obra, que néo gere impactos negativos ao meio ambiente e
gue ofereca um bom isolamento térmico, diante das variacées de temperatura no qual
esta situada a obra, os blocos de concreto celular autoclavados se encaixam nessa
perspectiva (WITZKE, 2015).

Ainda de acordo com Witzke (2015), os blocos comumente utilizados nas
edificacdes — blocos ceramicos — sdo passiveis de ter seus beneficios em menor

escala, se tratando do tempo de execucéo e quantidade elevada de méo de obra para
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serem executados. No entanto, o emprego de blocos de concreto celular autoclavado
podem possibilitar uma construcdo mais enxuta, devido a maior agilidade de execucao
da alvenaria, um custo-beneficio maior, se auto destacando no quesito conforto
térmico.

Dito isto, 0 emprego do bloco celular autoclavado € possivelmente considerado
um meio construtivo que promove uma construcao limpa, baixa geracéo de residuos
construtivos e por ultimo, uma menor emissdo de gases na atmosfera durante sua
fabricacdo (FERRAZ, 2011).

Diante do exposto, pode-se perceber que o bloco de concreto autoclavado
influencia na temperatura de ambientes, assim o presente trabalho trata do estudo
relacionado ao comportamento térmico de blocos celulares autoclavados produzido

por uma empresa no municipio de Angicos/RN.

1.1. OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma andlise do sistema de vedac¢do quanto a capacidade térmica do
bloco de concreto autoclavado desenvolvido por uma empresa no municipio de
Angicos/RN.

1.1.2 Objetivos Especificos

Para atender ao objetivo geral, foram designados como objetivos especificos:
¢ Analisar parametros térmicos do bloco autoclavado produzido no municipio de
Angicos;
e Caracterizar os blocos estudados quanto a densidade;
¢ Identificar pontos positivos e negativos do processo executivo utilizando esse

bloco no municipio de Angicos.

O presente trabalho é justificado devido ao fato de o bloco produzido em
Angicos e desenvolvido pela empresa AG3 Engenharia, Projetos e Construgdes,
localizada em Angicos/RN, ainda néo ter sido realizado nenhum tipo de analise ou

gualquer tipo de estudo se atentando aos parametros do mesmo.
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Isso porque, tal bloco tem pouco tempo de criacdo por parte da empresa e
segundo o desenvolvedor, o bloco pode apresentar caracteristicas que permite
promover a sensacao de um ambiente mais frio, considerando a regido e clima do
municipio de Angicos, no estado do Rio Grande do Norte.

A empresa ao qual foi a desenvolvedora do bloco de concreto celular
autoclavado, foi criada em 2015 e seu foco principal era desenvolvimento de projetos
e construcdes. No entanto, a partir do final de 2019 com o inicio da pandemia da
COVID-19, foi iniciado o estudo para desenvolvimento do BCCA consequentemente
0s testes no processo de producdo. Em paralelo a realizacédo dos testes do BCCA, a
empresa comecou a fabricar tinta bloco, massas corridas, cola bloco.

Em relacdo ao BCCA, a empresa ja possui em seu curriculo um total de 8
edificacBes realizadas com o bloco desenvolvido pela mesma, sendo 2 prédios

comerciais e 6 residéncias.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 BREVE HISTORICO SOBRE A CONSTRUCAO CIVIL

As origens construtivas de edificacbes se remetem as iniciativas e execugoes
do homem nos periodos remotos da humanidade. Isso porque, registros antigos
relatam que o homem tinha um estilo de vida ndmade ao qual viviam em constantes
mudancas que se justificava mediante a necessidade de recursos vitais para sua
sobrevivéncia, como agua e alimentos (BERNARDINO; ISOPPO, 2017).

A partir do momento em que o homem comeca a se fixar em regides
definitivamente, 0 mesmo comeca a perceber a necessidade de construir edificacbes
como moradias para melhor comodidade sua e de seus familiares, assim como para
trabalhar, armazenar mantimentos, protecdo contra fatores externos, entre outros
(BERNARDINO; ISOPPO, 2017).

A evolucéo e desenvolvimento da construcao civil abrange algo em torno de
seis mil anos, deixando as cavernas ja concretas mediante as a¢fes da natureza para
moradias com maior seguranca e comodidade. Ha dois mil anos atras, as construcdes
sdo apresentadas em formato de templos, palacios, canais, piramides, entre outros,
com estruturas imponentes (SOUZA, 2019).

Anda de acordo com Souza (2019), comecam a se destacar 0s portugueses no
qual a partir da utilizacdo de pedras e madeira no Século XVI, constroem edificacdes
que juntamente com alguns detritos especificos, buscavam eliminar qualquer
eventualidade de frechas e fissuras que pudessem trazer algum tipo de
inconveniéncia.

A alavancagem da engenharia civil tem seu apice ainda no continente europeu
gue logo apods o término da Segunda Grande Guerra Mundial e em meio a Revolucéo
Industrial, no qual em 1945, a destruicéo deu lugar a reconstrucéo do velho continente,
partindo da construgdo de habitagBes destinadas a abrigar familias e atender
situacdes especificas de instabilidade. Porém, mesmo em meio a reconstrucao das
edificacdes 0 que se viu para a época foi a ousadia no tempo para reconstrucéo devido
a maior agilidade nos processos construtivos, sem deixar de proporcionar maior
seguranca e qualidade (VARISCO, 2014).
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Confirmando o que foi dito, Pelacani (2010, p. 19), diz que:

A construcéo civil, como atividade técnica, sucedeu a construcédo bélica, e
seus profissionais, inicialmente nas escolas de Engenharia Militar, e para
atender a diversidade da construgéo civil e a perene evolugao de sua técnica,
as primitivas escolas de Engenharia Militar se foram transmutando em
escolas mistas — militar e civil. Depois de se desmembrarem em cursos
autdbnomos e, afinal, as escolas de Engenharia Civil se transformaram em
escolas politécnicas, repartindo seus cursos nas varias especializacdes
contemporéneas (PELACANI, 2010, p. 19).

Alinhado ao maior desempenho construtivo, foram elevados também o quesito
estético de alto padrdo, o que chamou a atencdo e de maneira mais abrangente,
conquistou espacos e produtividade no continente especifico, como também em
diversas regides do mundo (VARISCO, 2014).

Foi somente a partir de tais acontecimentos que houveram 0s primeiros
aprimoramentos e evolucdes devido também ao desenvolvimento tecnoldgico, que
veio a culminar com maior procura de processos e solucdes renovadoras, destinadas
a atender as necessidades do consumidor moderno (PELACANI, 2010).

Em meados da década de 90, as exigéncias do mercado corroborou para as
constantes inovacgdes para realizacdo de obras, provendo diferenciais de acordo com
a demanda de tempo e capital. Ou seja, a construcdo civil é constantemente
pressionada para promover coisas novas, sejam nos processos, sejam na mao de
obra ou qualquer outra composic¢ao, no qual a racionalizagdo construtiva relacionada
a qualidade e seguranca séo tidas como primordiais (KLAUMANN; CARVALHO,
2017).

Dito isto, Sabbatini (1989, p. 54), enfatiza que a racionaliza¢do construtiva é:
[...] um processo composto pelo conjunto de todas as a¢des que tenham por
objetivo otimizar o recurso de materiais, humanos, organizacionais,
energéticos, tecnoldgicos, temporais e financeiros disponiveis na construgéo
em todas as suas fases” e tecnologia construtiva é “um conjunto
sistematizado de conhecimentos cientificos e empiricos, pertinentes a um
modo especifico de se construir um edificio (ou uma sua parte) e empregados
na criacao, producdo e difusdo desse modo de construir.

Em relac&do ao histérico da construcdo civil no Brasil, s6 apenas a partir da
década de 50, através da implementacdo do Plano de Metas pelo governo federal
plano esse conhecido também pelo titulo “Cinquenta anos em Cinco”, foi que o setor
de construcao civil comegou a despontar como atividade industrial influenciando

positivamente em um contexto econdmico e social (CUNHA, 2012).
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Ja na década seguinte, o Brasil foi passivel de uma inflacdo sem precedentes
havendo uma brusca reducéo da atividade econ6mica, ao qual péde ser notada e
evidenciada pela retracdo do crescimento do PIB. Apesar do chamado Plano Trienal
entrar em vigor, esse foi um fracasso no qual a inflagdo atingiu um pico histoérico de
91,8% que foi impactante para a construgao civil, isso porque o setor dependente de
linhas de crédito para financiar as obras (CUNHA, 2012).

De forma breve, a construcéo civil nos anos 70 foi impulsionada durante o
regime militar, através de financiamentos de grandes proporc¢des ao qual foi diminuida
a deficiéncia das morarias por meio da construcao de edificios. Ja nos anos 90 e 2000,
o setor da construcao civil se atenta a capacitacdo da méao de obra, qualificando-a e
criando novos modelos de producao. E por fim, atualmente a crise mundial que assola
o mundo vem afetando o setor, ao qual tende a resistir, porém com forte resisténcia
(SOUZA, 2019).

Isso remete a necessidade de inovacdes constantemente para o segmento da
construcdo civil, ndo se restringindo a apenas a reducdo de gastos, mais sim,
investindo em novas possibilidades para tornar o setor mais forte e competitivo
(PERON, 2018).

Apesar das dificuldades existentes no setor, esse continua em evolucao, sédo
idealizadas novas formas de tornar a execucdo de uma edificagdo menos impactante
economicamente, esteticamente e ambientalmente, que é o caso por exemplo dos
blocos de concretos celulares autoclavados. Vale salientar que esse tipo de bloco
celular ainda nao foi difundido no Brasil, havendo producédo em larga escala somente
em Minas Gerais e Santa Catarina (RODRIGUES, 2012).

2.2 INTRODUCAO AO BLOCO DE CONCRETO CELULAR AUTOCLAVADO

O denominado Bloco de Concreto Celular Autoclavado — BCCA — foi idealizado
e executado por Joahan Axel Erickon, sendo esse o dono da patente sobre concretos
celulares, em 1923 na Suécia. No entanto, foram surgindo patentes quanto a
fabricagdo de concretos celulares ao qual foram evoluindo, melhorando e se
adaptando para serem utilizadas em variados locais (VILANOVA, 2017).

Remetendo-se ainda ao seu idealizador, Joahan estudou o concreto celular

autoclavado por que queria uma opcdo com caracteristicas semelhantes as da
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madeira, tendo uma estrutura solida, assim como na concluséo, fornecer isolamento
térmico (FERRAZ, 2011).

No Brasil o bloco celular autoclavado ainda ndo é unanimidade pois poucas
empresas fabricam, e esse € comumente utilizado em vedagdes de escadarias e caixa
d’agua por se enquadrar nas especificacbes do Corpo de Bombeiros de alguns
estados brasileiros (PERON, 2018).

Diante do exposto, a Associacao Brasileira de Normas Técnicas que no texto
dentro da NBR-13.438 (ABNT, 1995) — Blocos de Concreto Autoclavados, apresenta

a seguinte definicdo para tal tipo de bloco:

E um concreto leve obtido através de um processo industrial, constituido de
materiais calcarios (cimento, cal ou ambos) e materiais ricos em silica,
granulados finamente. 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, aeradas, uniformemente
distribuidas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013,

p.1).

O bloco de concreto celular autoclavado, pode ser produzido a partir da mistura
de areia, cal, cimento, 4gua e p6 de aluminio. Em seguida, € formado uma pasta
colocada em moldes com formatos retangulares ou cubicos e em seguida mantem-se
esses moldes em repouso, denominada de pré-cura, que é o periodo de tempo que
acontece a expansado e consequentemente o inicio da hidratagcdo (FONSECA, 2017).

A Figura 1, apresenta uma esquematizacdo do processo de fabricacdo de

blocos de concreto BCCA.

Figura 1 - Blocos de Concreto Celular Autoclavados.
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Fonte: Vilanova (2017).
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O Concreto Celular Autoclavado possui a leveza dos mesmos sem perder a
resisténcia. E essa resisténcia é derivada da cristalizacdo da tobermorita, que é uma
molécula que ao ser formada ndo se decompde fisicamente através do calor,
putrefacdes, corrosées ou qualquer processo quimico (CELUCON, 2020).

A caracteristica da leveza desse bloco em edificagBes e maci¢os podem ou nao
desempenhar a funcdo estrutural, sendo usados para construcdes de paredes
internas e externas e lajes (ABNT, 2013).

Os blocos autoclavados mais comuns sao submetidos a cura sob temperaturas
entre 180 e 200°C, que perdura por 12 horas em meédia. Quando pronto, tal bloco de
BCCA, esse apresenta resisténcia ao fogo e isolamento térmico ideal que quando
comparado ao tijolo comum possui caracteristicas que variam de quatro a oito vezes
mais isolante e de oito a dez vezes mais isolante que o concreto (FONSECA, 2017).

A Figura 2, traz uma representacao da utilizagéo do bloco celular como paredes

de sustentacao.

Figura 2 - BCCA utilizados para construcdo de uma edificacdo em Angicos/RN

Fonte: Autoria propria (2022).

De acordo com Rodrigues (2012), a resisténcia do BCCA varia de acordo com
o local que ser4 empregado. Como apresentado na Figura 2, o BCCA pode ser
produzido para ter a finalidade de vedacao como também para alvenaria estrutural. O
que influencia na resisténcia é a quantidade de bolhas presentes internamente no

material. Quanto menor o nimero de bolhas, maior a resisténcia e vice versa.
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A porosidade do concreto celular pode atingir 80% em volume, por isso que se
torna um material muito leve. Em geral a densidade pode variar de 300 a 1800 Kg/m3,
sendo que o do concreto convencional é de 2300 Kg/m3 (VILANOVA, 2017).

Um bloco de concreto celular autoclavado, em suma possui boa resisténcia
acustica, térmica, além de ser resistente ao fogo que ao qual sdo possiveis devido a
composicdo em sua grande maioria inorganica. Os blocos sdo resultados do
detrimento da resisténcia mecéanica dos componentes que diminui na medida em que
€ aumentado a porosidade (VILANOVA, 2017).

O Quadro 1, traz algumas informacdes do bloco de concreto autoclavado.

Quadro 1 - Caracteristicas do BCCA.
CARACTERISTICAS POSSIVEIS BENEFICIOS

Economia no concreto, no aco e méo de obra,
Leveza na aplicacdo em estruturas (500 kg/m3) | além de diminuicdo do peso na fundacdo e

estrutura.
Menor quantidade de juntas de assentamento,
Maiores Dimensdes podendo ser utilizado menos argamassa, assim
como cola-bloco
Textura e Uniformidade Elimina o chapisco e emboco interno, além de

apresentar menores situacdes para correcao.
Uso de serras que podem ser mais precisas na
hora do corte, ao qual pode economizar tempo,
Facilidade de Corte perdas e mantendo a obra mais limpa em
comparagao com outros blocos de revestimentos
convencionais.

Isolamento Térmico Conforto ambiental e menor consumo de
climatizacéo.

Atenuacéo Acustica Isolante de sons

Resisténcia ao Fogo Maior seguranca a estrutura.

Fonte: Ferraz (2011).

Os blocos de BCCA séo faceis de serem cortados e perfurados, o que colabora
com o0 manuseio e moldagem usando apenas uma serra, ou serrote e tal facilidade,
vem acompanhada da economia de argamassa de assentamento e menor custo de
mao de obra (FERRAZ, 2011).

2.3 PROPRIEDADES DO BCCA
2.3.1 Porosidade e Permeabilidade

Em materiais porosos, a absorcdo de agua pode influenciar em diversas
propriedades como por exemplo na condutividade térmica, na propria retragdo e
também na secagem. Devido aos blocos de concreto celular autoclavado possuirem
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elevada porosidade, o fator de absorcéo de agua se destaca em relacdo as demais
propriedades. Isso se justifica devido ao teor de umidade possivelmente ser
influenciado de acordo com o nivel de absorcdo de agua do material (BARRETO,
2012).

A absorcéo de agua que se configura nos blocos pode afetar no desempenho
das funcdes da alvenaria, por meio da auséncia de aderéncia na interface do bloco
junto a argamassa. J& em relagdo a taxa inicial de suc¢do de agua por parte dos
blocos, a intensidade que o bloco retirara a agua da argamassa € bem elevada e por
esse motivo ocorrera a absorcédo de agua da mesma no seu estagio de cura, podendo
até mesmo perder de maneira precoce da trabalhabilidade no ato do assentamento
(BERVIG, 2017).

2.3.2 Densidade

Tem-se a densidade como a principal caracteristica dos blocos de CCA, isso
porque € a densidade que tem maior influéncia nas propriedades como a resisténcia
a compressao e também a condutibilidade térmica, sendo que essa ultima, se eleva
com uma densidade menor (BENVENUTTI, 2020).

Um fator que influencia na densidade de blocos CCA, pode estar ligada ao
processo de producdo, pois a dosagem dos componentes assim como 0S proprios
componentes, podem acarretar a variagdo das densidades dos blocos, no qual esse
valor pode variar entre 400 kg/m3 e 650 kg/m3 (MOTA, 2001).

E tido também como diferencial do BCCA e que também influencia na sua baixa
densidade, que é a reacao que o po de aluminio sofre no autoclave, acarretando na
criagdo de bolhas de ar dentro do proprio bloco, fazendo com que 0 mesmo se torne

poroso e consequentemente mais leve (VITO, 2019)
2.3.3 Condutividade Térmica

A condutividade térmica é aquela que representa o fluxo de calor através da
superficie do material. Essa condutividade esta presente nos mais diversos materiais
de construcdo localizados em seu interior a matéria no estado solido, liquido
configurado como a agua, e 0 estado gasoso que S80 O ar ou gases especiais
(BERVIG, 2019).
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E segundo Mota (2001), devido a esses fatores, a transferéncia de calor interna
envolve trés etapas distintas, que sédo: a conducao através do material solido, da agua
e do ar; a convecgao que ocorre por meio dos movimentos dos gases; e a radiacédo
iminente entre as superficies solidas.

Os BCCA, em relacdo a condutividade térmica seus niveis sdo baixos,
justificados pela baixa densidade determinada pela porosidade da estrutura interna.
Com a existéncia de agua nos poros preenchidos com ar colaboram com o aumento
da condutividade térmica do material, que é possivel devido a agua conduzir maior
guantidade de calor em relagcédo ao ar (MOTA, 2001).

Em suma, os blocos de concreto celular autoclavados possuem condutividade
térmica baixa devido o mesmo ser caracterizado por possuir baixa massa especifica,
e por esse motivo a transferéncia de calor no formato gasoso é relativamente inferior

se comparado aos meios liquidos e soélidos (ASSMANN, 2016).
2.3.4 Resisténcia a compressao

A resisténcia a compressédo dos BCCA, é influenciado pela densidade, pelo teor
de umidade e pelo processo de fabricagcao, como ja foi visto no decorrer do presente
trabalho.

Porém de acordo com Mota (2001), o processo de fabricacdo incide na
resisténcia através do método de cura determinado para formacdo do material
cimentante que também recebe o nome de silicato monocalcico hidratado, ao qual é
determinante para resisténcia do produto.

Assim, o material cimentante se forma a partir da reacdo quimica que ocorre
entre a areia e a cal, componentes esses que presentes na mistura que também
podem influenciar na resisténcia a compressao (MOTA, 2001).

E possivel observar no Quadro 2, a influéncia que a cura em autoclave tem
para obtencéo de valores de resisténcia a compressao superiores em relagdo a cura

ao ar, para a mesma massa especifica.

Quadro 2 - Influéncia da cura em um BCCA.
Resisténcia a Compresséo (Mpa)

Massa especifica no estado

seco (Kg/md) Cura ao ar Cura ao autoclave
400 - 1,5
600 - 4,5
800 2,0 -
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1000 3,5 15
1200 5,0 -
1400 7.0 -

Fonte: Varisco (2014).

Diante do exposto, os BCCA s&o blocos fabricados conforme as normas
brasileiras NBR 13438 (ABNT, 2013), e a NBR 13440 (ABNT, 2013). Esses podem
ser produzidos nas classes, na resisténcia a compressao e massa especifica.

O Quadro 3, traz as resisténcias a compressao dos BCCA e suas respectivas

massa especificas.

Quadro 3 - Classes e Resisténcias.

Resisténcia a Resisténcia a Massa especifica
Classes compressédo Média compressédo Minima (kg/m3)
(MPa) (MPa)
C12 12 1,0 <450
C15 15 1,2 <500
C25 25 2,0 <550
C 45 4,5 3,6 < 650

Fonte: Mota (2001, apud VARISCO, 2014).

Através de todas as informacfes que foram apresentadas, podemos ter uma
nocao do quanto pode ser benéfico a utilizacdo de BCCA em edificacdes. No entanto
o presente trabalho apresentara um Bloco de Concreto Celular Autoclavado ao qual

nao foram realizados nenhum tipo de estudo do mesmo.
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3. METODOLOGIA

O presente trabalho sera realizado a partir de pesquisas junto ao tema, tendo
como finalidade achar as melhores conclusdes, seguindo as regras metodoldgicas e
apresentar resultados que atendam os resultados dos questionamentos levantados.

Com isso, para realizacdo de um trabalho, é necesséria seguir instru¢des que
podem ser encontradas na metodologia cientifica. E partindo de tal informacéo, os
meétodos que serao utilizados auxiliardo na sistematica com intuito de se chegar aos
resultados almejados (ANDRADE, 2010).

Destarte, referindo-se a classificagdo da pesquisa frente aos objetivos, a
mesma €é caracterizada como sendo uma pesquisa descritiva pois serdo descritos
caracteristicas relacionando varias alternativas (MENEZES et. Al., 2019).

Serda considerada um estudo de caso, pois investigara um evento
individualmente, e através dessa investigacdo, analisar as variaveis que sejam mais
aceitaveis. A proposito, em relacio a natureza da pesquisa, a mesma sera qualitativa
permitindo o entendimento de um fato observado por meio de um estudo de caso de
um bloco de concreto celular autoclavado produzido em Angicos, municipio do Rio

Grande do Norte.
3.1 DELIMITACAO DO ESTUDO

O presente estudo analisou o processo produtivo do Bloco de Concreto Celular
Autoclavado (BCCA), desenvolvido pela empresa AG3 Engenharia, Projetos e

Construcdes, localizada na cidade de Angicos/RN.

3.2 PROCESSO DE PRODUCAO DO BLOCO CCA EM ANGICOS/RN

Antes de adentrar ao processo de producdo do BCCA desenvolvido pela AG3
Engenharia, cabe a colocacéo de quais materiais séo utilizados para a fabricacéo dos
mesmos. Assim, segundo a referida empresa, para a fabricacdo do bloco, séo

utilizados os seguintes materiais e maquinario:

e Agua;
e EPS Triturado (Isopor Reciclavel);

e Areia fina ou média;
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e Cimento CP-V da Marca Nacional;

e Aditivo (espumigeno desenvolvido pela propria empresa);
e Betoneira;

e Compressor;

e FOrmas de aco.

Quanto ao processo de producéo do Bloco de Concreto Celular Autoclavado, o
mesmo tem a seguinte sequéncia e dosagem respectivamente: 12 etapa - adicdo de
18 litros de agua na betoneira ja em funcionamento; 22 etapa — adicdo de 6 litros de
EPS triturado; 32 etapa — adiciona 2,5 baldes de 18 litros de areia fina ou média; 42
etapa — adiciona 1 saco de cimento CP-V da marca Nacional; 52 etapa — adiciona o
aditivo espumigeno.

Colocados os materiais componentes na betoneira, tem-se a funcao do aditivo
ligado a facilitacdo da homogeneizacdo dos demais componentes. ApOs ser
identificado a auséncia das bolhas espumadas, a composicao fica com aparéncia do
concreto comum e é a partir desse momento que a betoneira é desligada, para que
sejam preenchidas as formas.

Em relacdo ao cimento, foi informado pelo desenvolvedor do BCCA, que a
férmula desenvolvida o Gnico cimento que obteve o sucesso esperado no resultado
de moldagem foi o da CP5-ARI MAX. Isso porque, quando foram utilizados outras
marcas de cimento, apds a colocacao nas formas, ocorreram situa¢cdes no processo
de cura como o bloco comprimir ao ponto de se deformar. Foi observado a nao
concluséo da cura do BCCA.

Diante do exposto, o Quadro 4 apresenta as caracteristicas técnicas do cimento

utilizado para fabricacao do bloco pela AG3 Engenharia.

Quadro 4 - Caracteristicas do Cimento CP-V Nacional.

QUESITO CARACTERISTICA
Embalagem Cdédigo de Barras (EAN-13) 2050000237829
Peso 40 Kg
Produto Cimento Portland
Tipo V
Cor Cinza
Resisténcia 56 Mpa
Resisténcia a Sulfato Sim
Tipo de Embalagem Saco
Validade 90 dias
Fabricante www.cimentonacional.com.br

Fonte: ObraMax (2022).


http://www.cimentonacional.com.br/
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A Figura 3, traz como esta disposto o cimento no galpdo da AG3 Engenharia.

Figura 3

- Cimento Nacional CP-V usado na fabricacéo de BCCA.
FE = ’ ,

Fonte: AUto 'P'rE"Jr;r‘ia'L (20"22).-'

Quanto ao aditivo utilizado para aceleramento de pega, foi informado pela
empresa a utilizagdo de uma férmula também desenvolvida pela mesma ao qual ndo
foi disponibilizada a formulacao.

A Figura 4, traz a etapa de mistura dos componentes e também o compressor
gue converte o aditivo do estado liquido para o estado nao definido que dispersa entre

o solido, liquido e gasoso, semelhante ao da espuma de barbear.

Figura 4 - Compressor (esquerda) e processo de m

para fabricacdo do aditivo.

istura

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Logo ap6s o preparo da massa, € retirado da betoneira com o auxilio de baldes
de 18 litros, e colocados nas formas que podem ser colocadas em locais com
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cobertura e também ao ar livre, como podem ser vistos na Figura 5. E importante frisar
gue para a dosagem dos materiais apresentados anteriormente, é possivel preencher

8 formas com a composi¢ao que resultara no bloco soélido.

» 8
AARR)
A ......,_J..——

}'*'l;f" L]

[ IR

Fonte: Autoria Propria (2022).

Quanto ao tempo de cura, foi informado que podem variar entre, de 18 a 24
horas. No entanto, ao ser exposto ao sol houve um registro de cura por completo de
uma leva de 12 horas. Realizado a secagem, os blocos séo retirados das formas e
armazenados em um local especifico ao lado de no qual estdo as formas que pode

ser visto na Figura 6.

Figura 6 - Armazenamento dos Blocos CCA.

8

Fonte: Autoria Propria (2022).
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A partir da conclusdo do processo de fabricacdo dos blocos BCCA,
desenvolvidos na AG3 Engenharia, os blocos ficam armazenados para assim, serem

transportados para o local das obras a serem utilizados.

3.3 PROCEDIMENTO E COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados e informacfes, o presente trabalho se constituiu
primeiramente através de pesquisa bibliografica ao qual foram evidenciados assuntos
gue norteiam o tema proposto.

Na sequéncia foi realizado uma pesquisa de exploratdria e experimental, a
primeira referente ao processo de producdo do Bloco CCA e suas informacbes
pertinente.

J& para a pesquisa experimental, foram utilizados os seguintes materiais para
a obtencdo de dados: 5 totais ao qual foram utilizados 4 Termbémetros Digitais e 1
termdmetro ficou de reserva.

Foi usado fita gomada para fixagdo dos termdmetros no mesmo BCCA, na parte
externa (Descoberta) e na parte interna (Coberta e fechada), de uma edificacéo
construida com o bloco celular produzido pela AG3 Engenharia.

E importante frisar que foram colocados dois termdmetros no bloco em ambas
as faces (interna e externa), para obtencdo de leituras ao qual foram retiradas as
médias diarias como pode ser visto na Figura 7.

Figura 7 - Fixacdo dos termdmetro no BCCA na parede interna e externa da edificacao.

S0 £

Fonte: Autoria Prépria (2022).



31

Os dados foram coletados em cinco periodos de horas diferente, das quais
foram: 06:30; 09:30; 12:30; 15:30; 18:30. Ja o periodo de coleta totalizou 30 dias, ao
qual foi iniciado no dia 01.04.2022 e encerrado no dia 30.04.2022.

A edificacdo ao qual foram realizadas as leituras foi construida com o Bloco
CCA desenvolvido pelo Engenheiro Gilvan, ao qual o mesmo acompanhou em

algumas ocasides a realizacao das medi¢des, nao interferindo nos resultados.

3.4 DETERMINACAO DAS DIMENSOES E PROCEDIMENTO PARA CALCULO DA
DENSIDADE DO BLOCO CCA

A determinacdo das dimensdes dos blocos analisados ocorreu através da
utilizacdo de uma trena metélica com resolucédo de 1 mm ao qual foram medidas as
dimensdes da espessura, comprimento e altura.

Na sequéncia, os valores obtidos foram comparados com o que vem
especificado na NBR 13438:1995, onde a espessura minima é de 75mm modulado
de 25 em 25 mm. Ja em relacdo a altura, essa nao deve ser inferior a 200 mm, assim
como o comprimento que também ndo pode ser inferior a 200mm (ABNT, 1995).

Ja em relacdo a densidade, que de acordo com a norma NBR 13440 (ABNT,
1995) — Blocos de concreto celular autoclavado, para determinado resultado, os
blocos devem ser verificados sua densidade de massa aparente seca que é o método
de ensaio adequado (ABNT, 1995).

Ou seja, a densidade de massa aparente seca de um BCCA pode ser obtida
através da média aritmética das densidades de massas aparentes secas dos blocos
analisados.

Com isso, para o presente bloco sua densidade foi calculada de acordo com a

equacgao 1:

DA = (Equacéo 1)

NS

No qual:
DA = densidade de massa aparente seca do corpo-de-prova, em kg/ms;
M = massa do corpo-de-prova, em kg;

V = volume do corpo-de-prova, em m3.
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A Figura 8, traz uma representacdo do momento de verificagcdo da massa de
um BCCA.

Figura 8 - Massa do BCCA desenvolvido em Angicos/RN.

Fonte: Autoria Prépria (2022).

3.5 DISPOSICAO DOS TERMOMETROS NO BLOCO DA EDIFICACAO

Primeiramente, tem-se o conforto térmico como uma das variaveis a ser
considerada na escolha dos materiais dos materiais e em inUmeras disposi¢cdes de
projeto. Assim como também, visando a qualidade de vida e maior sensagéo de bem
estar através da ndo necessidade de uso de equipamentos que consomem energia e
etc.

Assim, cabe-se evidenciar os resultados térmicos da utilizagdo do BCCA
desenvolvido pela empresa AG3 Engenharia do municipio de Angicos/RN.

Com a utilizacdo da medicao diaria de temperatura em uma edificacéo, ao qual
pode ser visto na Figura 9, o local de disposicdo dos termbmetros digitais para
respectivas leituras em um local que a sua localizacao interna, recebia os raios solares
com maior intensidade nos horarios mais quentes do dia.

Sendo assim, a localizacdo das disposicoes dos termOmetros externos e

internos se deram para obter a melhor leitura e consequentemente o melhor resultado.
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Figura 9 - Planta Baixa da edificacdo com a disposicéo dos termdmetros (Interno e Externo).

Fonte: Autoria Prépria (2022).

3.6 TRATAMENTO DOS DADOS

O tratamento dos dados da pesquisa exploratéria seguiu a 6tica do tipo de
pesquisa quantitativa e qualitativa. Pois, 0 processo envolveu uma planilha criada
através do recurso operacional Microsoft Office Excel®, ao qual foi impressa para
leituras no campo e em seguida os valores obtidos foram colocados na propria
ferramenta Excel para realizacdo das médias de temperaturas, assim como o desvio

médio, desvio padréo e por ultimo e ndo menos importante, para a criacdo de gréficos.



34

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 DIMENSOES E DENSIDADE DO BLOCO BCCA PRODUZIDO NO MUNICIPIO
DE ANGICOS/RN

Em relacdo as dimensdes dos blocos CCA produzidos no municipio de Angicos,
essas foram determinadas a partir da utilizacdo de uma trena metalica ao qual foram
medidas as trés dimensdes do bloco, tomando como referéncia o centro de cada
retangulo.

Assim, para o bloco produzido por uma empresa no municipio de Angicos tém-

se as seguintes dimensdes vistas na Figura 10.

Figura 10 - Dimensdes do BCCA produzido em Angicos/RN.

30cm

RS>

10cm

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Assim, pode-se concluir que tal bloco esta dentro do que € especificado na NBR
13438 (ABNT, 1995) — Blocos de Concreto Celular Autoclavado, em que vem
especificando que a espessura minima para modulagdo dos blocos e dimensfes
nominais de 75 mm ou 7,5 cm. Deve-se ter altura minima de 200mm ou 20cm
modulando de 25mm em 25mm. E altura também com no minimo 20cm modulando
de 25mm em 25mm (ABNT, 1995).

Como pode ser visto, com base na NBR 13.438 (ABNT, 1995), o bloco
produzido em Angicos, por possuir dimensbes 10x30x60 (espessura, altura e

comprimento), 0 mesmo esta dentro dos padrdes aceitaveis para utilizacao.
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Ja em relacdo a densidade, foram realizados um total de dez pesagens dos

blocos CAA, no qual foram obtidos os seguintes valores, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1- Massa dos blocos CCA.

BLOCOS MASSA DO BLOCO (Kg)
Bloco 1 11,47
Bloco 2 11,54
Bloco 3 11,51
Bloco 4 11,54
Bloco 5 11,61
Bloco 6 11,51
Bloco 7 11,53
Bloco 8 11,54
Bloco 9 11,57

_ Bloco 10 11,52

MEDIA TOTAL 11,534

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Tomando como base, a média total dos blocos de concretos celulares
autoclavados, a densidade média para o presente estudo, pode ser vista ha Equacéo
2.

M 11,534

DA = v = oo 640,78 kg/m?> (Equacéo 2)

Através do calculo da densidade aparente seca do BCCA analisado € possivel
constatar que € o resultado obtido comprova que tal densidade € menor cerca de mais
de 1/3 da massa do bloco convencional que de acordo com a NBR 8953:2014 —
Concreto para Fins Estruturais, possuem densidade entre 2.000 kg/m? e 2.800 kg/m3
(ABNT, 2014).

O dado obtido pode representar para uma edificacdo que utiliza o BCCA em
vez do bloco comum, uma diminuicédo na carga da estrutura, que refletira na economia
da ferragem a ser empregada na construcao.

Vale salientar que frente a densidade obtida, sua condutividade térmica foi
baseada no que vem especificando na Tabela B.3 da 3 da ABNT NBR 15220-2 (2005),
de 0,152 W/m.K e seu calor especifico ficou em 1,00 J/kg.K, ao qual esta de acordo

com o que é especificado na NBR 8953:2014 — Concreto para Fins Estruturais.
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4.2 PARAMETROS TERMICOS DO BLOCO CCA PRODUZIDO NO MUNICIPIO DE
ANGICOS/RN

Em relacdo a edificacdo, o Grafico 1 apresenta a média das temperaturas

obtidas para as cinco semanas.

Grafico 1 - Temperatura média final para 30 dias de medicao (Parede Interna x Externa).

TEMPERATURA MEDIA

18:30 %0 31,83

15:30 205 35,73

39,97

12:30 320

HORARIO

33,49

09:30 28,6

06:30 25,3 28,19

0

©

5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0
TEMPERATURA °C

B EXTERNA ®INTERNA

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Para melhor entendimento de como foram realizadas as medi¢des, tendo como
base a posicao do sol, a Figura 11 e 12, traz a representacao da edificacdo em relacao

ao Norte Magnético.

Figura 11 - Norte Magnético em relacdo a edificacdo fonte da pesquisa (PARTE 1).

e ——— e

Fonte: Autoria Propria (2022).



37

Figura 12 - Norte Magnético em relacéo a edificacéo fonte da pesquisa (PARTE 2).

Fonte: Autoria Propria (2022).

Finalizando a representacdo do Norte Magnético referente a edificacdo, o

mesmo esta disposto na Figura 13.

Figura 13 - Norte Magnético em relacao a edificagcéo fonte da pesquisa (PARTE 3).

Fonte: Autoria Prépria (2022).

O Gréfico 2, apresenta as informacdes pertinentes a medicdo da primeira
semana com a comparagcdo de temperaturas medidas por horario em um bloco

determinado.
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Grafico 2 - Medicdes de temperaturas interna e externa no periodo 01/04/2022 a 07/04/2022.

TEMPERATURA MEDIA

18:30 e 31,4

1530 | p s 55,6

12:30 |y — 39,3
09:30 | — 34,4

0s:30 [y 27,5

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

HORARIO

TEMPERATURA °C
W EXTERNO ®INTERNO

Fonte: Autoria Propria (2022).

Ao analisar os primeiros dias do més de abril de 2022, pode-se afirmar que a
relacdo entre as temperaturas internas em seus respectivos horarios variou em um
total de 2,1 °C, calculo esse referente ao desvio médio obtido. Quanto as temperaturas
externas da mesma semana, essa resultou em um desvio médio de 3,3 °C. Ou seja,
tanto em relagéo a temperatura interna quanto para a externa, os valores obtidos quer
dizer que as temperaturas podem varias 2,1°C e 3,3 °C, tanto para mais quanto para
menos.

Ja em relacdo a segunda semana de medicéo que foi do periodo 08/04/2022 a
14/04/2022, o Gréfico 3 apresenta os dados obtidos.

Gréfico 3 - Medicdes de temperaturas interna e externa no periodo 08/04/2022 a 14/04/2022.
TEMPERATURA MEDIA

18:30 ™ 3

15:30 | 35,7

12:30 | a8
09:30 | 31,6

0s:30 (. 27.6

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

HORARIO

TEMPERATURA °C
B EXTERNO ®INTERNO

Fonte: Autoria Propria (2022).

Através das informacdes presentes no Gréfico 3, foi possivel realizar o célculo
do desvio médio de ambas as faces, sendo que o desvio médio para a face interna
totalizou 2,00 °C e para a face externa 4,15°C.
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O Gréfico 4, apresenta as medicbes que ocorreram na terceira semana de
medicao, que foi do dia 15/04/2022 a 21/04/2022.

Grafico 4 - Medicdes de temperaturas interna e externa no periodo 15/04/2022 a 21/04/2022.

TEMPERATURA MEDIA

18:30 [y, 31,8

1530 e — 37, 1

1230 [ — 41,7
oo:30 [y —_— 33,7

os:30 Ny 29,4

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0 45,0

HORARIO

TEMPERATURA °C
W EXTERNO ®INTERNO

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Essa variacdo apresentada de temperatura, pode ser justificada devido ao
periodo de chuvas irregulares do outono em Angicos/RN, deixando o céu coberto por
nuvens e o tempo abafado. Ou seja, 0 outono em Angicos, a nebulosidade varia
constantemente no qual a porcentagem de tempo em que O céu
fica encoberto ou quase encoberto fica em torno de 44% a 55% durante o dia
(WEATHER SPARK, 2022).

Ja em relacéo a 42 semana, no Gréfico 5 é referente ao periodo de 22/04/2022
a 27/04/2022.

Gréfico 5 - Medig6es de temperaturas interna e externa no periodo 22/04/2022 a 28/04/2022.

TEMPERATURA MEDIA

1 2,7
1 — 3,
1 e— 0,7
1 — 33,
(Y 25,9

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

18:30
15:30
12:30
09:30
06:30

HORARIO

TEMPERATURA °C

B EXTERNO MINTERNO

Fonte: Autoria Propria (2022).
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De acordo com o Grafico 5, para o referente periodo citado anteriormente, foi
constatado um desvio médio tanto para a face interna e face externa um desvio de
1,64 °C e 2,94 °C respectivamente.

Por fim, o Gréfico 6, apresenta as medicdes referente a 52 semana, no qual

foram realizadas medi¢cées em dois dias que finalizaram o més.
Gréfico 6 - MedigGes de temperaturas interna e externa no periodo 29/04/2022 a 30/04/2022.

TEMPERATURA MEDIA

1, 2,3
1 ———— 34,1
1 — 37,1
N 33,9
(27,5

0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

18:30
15:30
12:30
09:30
06:30

HORARIO

TEMPERATURA °C
BEXTERNO M INTERNO

Fonte: Autoria Propria (2022).

Sendo o periodo do dia 29/04/2022 a 30/04/2022, foi contabilizado apenas 2
dias de medicdes.

Apos a realizacédo das 150 medicfes totais durante um periodo de 30 dias, ao
qual foram realizadas 5 medi¢@es diarias, foram obtidos os resultados da média total
final das 5 semanas analisadas, assim como os desvio médio e desvio padréo para

cada horario, como podem ser vistos na Tabela 2 e Tabela 3.

Tabela 2 - Desvio Médio e Desvio Padréo (Face Interna).

SEMANA/MEDIA MED. FINAL DESVIO DESVIO
TEMP./PAREDES/INTERNA INTERNA °C. MEDIO °C. PADRAO °C
06:30 25,3 1,05 0,8
09:30 28,6 1,50 15
12:30 32,0 0,59 3,8
15:30 30,5 0,75 0,7
18:30 29,1 1,21 0,5

Fonte: Autoria Propria (2022).

Os valores expostos na Tabela 2, para desvio médio se refere que para a
temperatura média final obtida, existe um intervalo que pode variar tanto para mais

guanto para menos a temperatura auferida. Como exemplo, podemos citar o exemplo
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da medicdo das 06:30, ainda da Tabela 2, no qual o desvio médio interno para o
horério foi de 1,05 °C para uma média de 25, 3 °C. Assim, tal média de temperatura
podera aumentar para 26,35 °C ou diminuir para 24,25 °C.

Ja em relacdo ao Desvio Padrao, ainda de acordo com Jardim (2013), pode ser
entendido como sendo a medida que expressa o grau de dispersdo de um conjunto
de dados, indicando um padréo de uniformidade. Sendo necessario considerar para
esse desvio que quanto mais préximo de O for o desvio padrdo, mais homogéneo sao
os dados.

Tomando como base a Tabela 2, o Desvio Padrdao mis dispersos foram os
desvios obtidos para os horéarios de 09:30 com 1,5 graus, e 12:30 com 3,8 graus o que
demonstra maior heterogeneidade ao qual ndo se pode considerar como um dado
conclusivo.

Para complementacdo de informacdes, vem apresentados na Tabela 3, as

informacdes referentes a face interna analisada.

Tabela 3 - Desvio Médio e Desvio Padréo (Face Externa).

SEMANA/MEDIA MED. FINAL DESVIO DESVIO
TEMP /PAREDES/EXTERNA EXTERNA °C. MEDIO °C PADRAO °C
06:30 28,19 0,8 0,8
09:30 33,49 1,5 1,0
12:30 39,97 3,8 1,6
15:30 35,73 0,7 1,0
18:30 31,83 0,5 0,6

Fonte: Autoria Prépria (2022).

Foi observado resultados melhores em comparacédo ao desvio padrdo com a
Tabela 2. JA4 o desvio médio, foi apresentado um maior intervalo que pode ser
considerado como de maior variacdo térmica, o horario das 12:30, com intervalo de
3,8 °C para mais e para menos em relacao a temperatura media final.

Em relacdo a taxa de transferéncia de calor assim como o fluxo de calor do
bloco investigado, os mesmos foram calculados pela Equagdo 3 e Equacéo 4,
respectivamente (AQUINO, 2018).

Q= k-AAL_T (Equacéo

3)
Onde:
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AT =T1 -T2 é a diferenga de temperatura entre as faces da placa, [°C] ou [K];
L = espessura da parede, [m];

k = constante de proporcionalidade, chamada de condutividade térmica, e que
depende do material de que é feita a placa;

A = area transversal da parede, [m?];

Q = taxa de transferéncia de calor, [W].

E para o calculo do fluxo de calor no bloco, tém-se a seguinte formulagéo:

Onde:

AT =T1 - T2 é a diferenca de temperatura entre as faces da placa, [°C] ou [K];
L = espessura da parede, [m];

k = constante de proporcionalidade, chamada de condutividade térmica, e que
depende do material de que é feita a placa;

g = Fluxo de calor, [W/m?2].

De acordo com Aquino (2018), a conducdo de calor estd associada a
transferéncia do proéprio calor por difusdo nos corpos soélidos, sem que haja a
movimentacao das moléculas.

Por esse motivo, foi importante a realizacdo do céalculo da quantidade de calor

transferida pelo mecanismo da condugéao, como pode ser visto na Tabela 4.

Tabela 4 - Transferéncia e Fluxo de calor do BCCA analisado.

TAXA DE
HORARIO ~ TRANSFERENCIA ' -XQ DE BALOR
TOTAL (W) :
06:30 0,79 2,02
09:30 1,33 7,94
12:30 2,18 12,11
15:30 1,43 7,43
18:30 0,38 4,39

Fonte: Autoria Prépria (2022).

E possivel observar a partir da Tabela 4, que o fluxo de calor representa a taxa
de transferéncia de calor por unidade de area, que no caso do presente trabalho, foi



43

analisado o bloco com 30x60cm, sendo as 12:30 horas o horario que ocorre maior
fluxo de calor e as 06:30 horas uma menor incidéncia interativa de calor.

Quanto a taxa de transferéncia de calor total, através do bloco, é levado em
consideracdo o fluxo de calor pela area superficial da parede ficando constatado
também pela Tabela 4, que ocorre uma maior transferéncia de calor as 12:30 horas e

uma menor transferéncia as 18:30 horas.
4.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA UTILIZACAO DO BCCA

O bloco de concreto celular autoclavado pode ser utilizado para execucgéo de
edificacdes no qual suas caracteristicas sdo determinantes para escolha e uso. Com
isso, os blocos CCA possuem as seguintes vantagens de acordo com Klaumann &
Carvalho (2017):

e Desempenho térmico que também é influenciada pela porosidade do material,
garante um elevado controle da temperatura em edificacbes que optam por
utilizar o BCCA;

e Leveza pois o concreto celular tem a capacidade de ser até 60% mais leve que
0 concreto tradicional sem comprometer a resisténcia. Também influencia na
reducao de peso, reduzindo os custos com as ferragens para a fundacao assim
como o tempo de execucao da obra;

e Maior produtividade, pois, a leveza facilita a logistica e manuseio dos blocos de
concreto celular aumentando consequentemente a produtividade;

e Economia e limpeza, pois, este material reduz o uso de acabamentos e 0 uso
de concreto na obra como um todo. Por ser um material passivo de ser serrado
suja menos pois 0s cortes pode ser precisos;

e Vida util elevada devido 0 mesmo ser resistente a agentes quimicos, umidade,
fungos, possui maior resisténcia ao fogo;

Ja em relacdo as desvantagens do uso do BCCA, Assmann (2016), diz que

como desvantagens tem-se as seguintes:

e Algumas propriedades do material possuem menor desempenho. Isso porque
devido a porosidade, o concreto celular apresenta propriedades inferiores em

relacdo ao concreto tradicional como no caso da resisténcia a compressao;
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e O BCCA possui maior deformacdo pois em sua fabricacdo existem menos
utilizacdo de agregados rigidos, o que acarreta em uma maior elasticidade do
material;

e Custo mais elevado;

e Uso restrito devido a sua composicdo e caracteristicas, o uso do concreto

celular é mais restrito.

A utilizacdo desse tipo de material para execucdo de edificagdes no municipio
de Angicos, pode ser recomendado visto que por ser comprovado a elevada
temperatura, tal utilizacdo podera amenizar o calor interno, proporcionando maior grau

de bem estar.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Um método construtivo que comecou a ser utilizado nos ultimos anos, é o bloco
de concreto celular autoclavado. Esse tipo de bloco se difere do bloco convencional
utilizado para a vedacéo, desde a sua composicao, caracteristicas, producao e forma
de execucdo na alvenaria. Porém, ainda ndo é unanimidade devido a logistica assim
COmMo O preco.

No entanto, existem fatores que podem influenciar na escolha desse tipo de
bloco para utilizagdo como sistema de vedacédo em relacdo ao conforto térmico. I1sso
porque de acordo com diversos estudos, tal bloco possui excelente capacidade
térmica, ao qual fornece uma camada que interrompe boa parte da transferéncia do
calor externo para o ambiente interno de uma edificacéo.

Em relacdo aos parametros térmicos do BCCA analisado pdde-se constatar
primeiramente que houve uma retencdo de calor consideravel em relagdo a face
externa e interna do bloco.

Isso porque a retencdo de calor por horario resultou nos seguintes dados:
4,17% de diferenca de temperatura para o horario das 18:30 horas; 14,6% de variacédo
de temperatura interna em funcdo da temperatura externa para o horario das 15:30
horas; 19% de variacdo de temperatura interna em relacdo a externa no horario mais
guente do dia que € as 12:30 horas; 14,6% de variacao externo/interno para as 09:30
horas; e por ultimo, 10,2% de variacdo da temperatura nos primeiros horarios do dia,
as 06:30 horas.

Ficou constatado também que em relagéo ao fluxo e transferéncia total de calor
da face externa para a face interna, resultados positivos pois a maior incidéncia de
fluxo e transferéncia de calor se deu em decorréncia do horario mais quente do dia,
medido as 12:30 horas. E conforme o paragrafo anterior, apesar de ser o horario mais
quente, essa transferéncia foi de 2,18 W com fluxo de 12,11 W/m.K que é compativel
com o0s 19% de diferenca de temperaturas entre a face externa e interna do bloco
CCA.

Ja em relacdo a densidade do bloco investigado, 0 mesmo apresentou uma
densidade de 640,78 Kg/m3 que em comparacdo com o bloco convencional para
vedacéao, equivale a 1/3 da densidade do mesmo que possuem entre 2.000 kg/m3 e
2.800 kg/m3. Com isso, é possivel concluir que tal densidade do bloco analisado ir4

influenciar na carga estrutural assim como no valor final da ferragem para fundacéao.
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Existem pontos positivos e negativos para a utilizacdo dos blocos CCA no
municipio de Angicos/RN. Como vantagem ou ponto positivo, foi constatado que para
uma regido com elevada temperatura durante o ano, a aplicagéo do bloco na execugao
de edificagbes poder4d amenizar a temperatura dentro das mesmas, ao qual
possibilitara na diminuicdo da utilizacdo de aparelhos eletrénicos voltados para a
climatizacdo do ambiente, que consequentemente acarretara na diminuicdo da conta
de energia. Como também, podera haver economia no custo de dias da méo de obra,
ja que o uso do bloco, reduz em 30% o tempo de execucao da alvenaria.

Como ponto negativo, tém-se o alto custo dos blocos em comparacédo ao bloco
convencional, como também a auséncia de mao de obra no municipio para execucao
de edificagdo com esse tipo de material, assim como apenas um ponto de
comercializacdo, que € o proprio desenvolvedor, pois no caso de uma demanda
elevada de consumidor, podera acarretar numa falta da oferta do bloco devido a
producdo do mesmo ndo ser em grande escala.

Como conclusdo, é possivel afirmar que o bloco de concreto celular
desenvolvido pela AG3 engenharia pode proporcionar aos usuarios um bom conforto
térmico em ambientes fechados devido a sua capacidade de blogueio térmico, em
relacdo a temperaturas elevadas da regido, elevando com isso a sensacdo de bem
estar e qualidade de vida. Também ¢é possivel concluir que sua densidade
consideravelmente baixa ndo compromete a seguranca estrutural, ao qual é refletido
na economia financeira levando em conta todas as variaveis.

Mediante as condi¢cdes para realizacdo do presente trabalho, deve-se ficar
registrado que esse foi o primeiro estudo realizado frente ao bloco de concreto celular
autoclavado desenvolvido pela empresa AG3 Engenharia. E por esse motivo como
sugestdo, cabe-se a realizacdo de novos estudos para analise da resisténcia a
compressado, cisalhamento, acustica e novamente sobre a densidade ao qual a
empresa esta realizando novos testes que possivelmente influenciara a densidade do
bloco, com intuito de reduzir em 20%, através de uma nova formulacdo do aditivo
espumigeno que esta em fase de testes.

Por fim, o presente trabalho colaborou com informagdes pertinentes ao tema
proposto, ao qual foram evidenciados os resultados obtido, atendendo assim a todos

0s questionamentos deste Trabalho Final de Graduacéao.
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