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Resumo: A industria da construcdo civil € uma das maiores usuarias de recursos
naturais e geradoras de residuos solidos. Por conta disso, € uma causadora de
impactos ambientais, seja por descarte inadequado, mau gerenciamento dos
residuos ou até mesmo pela falta de qualificacao técnica para reducao das perdas e
aproveitamento dos materiais apdés o seu uso (reciclagem). Nesse sentido, o
presente trabalho analisou a viabilidade técnica, ambiental e econdémica de
procedimentos da engenharia civil referente a alvenaria. Foi sugerido dois processos
de alvenaria (uso de bloco ceramico e bloco de concreto) que atendem aos padrdes
normativos de aplicacdo. A alvenaria se apresenta como uma das grandes
geradoras de residuos de obra, portanto a producdo mais limpa maximiza a
ecoeficiéncia do canteiro de obra.

Palavras-Chave: Alvenaria; Producdo mais limpa; Bloco ceramico; Bloco de
concreto; Residuo de obra.

CLEANER CONSTRUCTION PRODUCTION: CERAMIC BLOCK AND
CONCRETE BLOCK

Abstract: The construction industry is one of the largest users of natural resources
and solid waste generators. Because of this, it is a cause of environmental impacts,
either due to improper disposal, poor waste management or even the lack of
technical qualification to reduce losses and use of materials after their use
(recycling). In this sense, the present work analyzed the technical, environmental and
economic feasibility of civil engineering procedures related to masonry. It has been
suggested two masonry processes (use of ceramic block and concrete block) that
meet the normative application standards. Masonry is one of the major generators of
construction waste, so cleaner production maximizes construction site eco-efficiency.

Keywords: Masonry; Cleaner production; Ceramic block; Concrete block; Work
waste.
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1. INTRODUCAO

De acordo com EVANGELISTA (i.e. [1]), o setor da construcao civil
apresenta-se como um dos setores mais criticos no que diz respeito aos impactos
ambientais, pois é responsavel por cerca de 50% do CO, lancado na atmosfera e
por quase metade da quantidade dos residuos soélidos gerados no mundo. Esta
indUstria promove uma contribuicdo de cerca de um décimo do total do Produto
Interno Bruto (PIB) global e € responséavel por 7% dos empregos gerados no planeta
(i.e. [2]). Em contra partida, este mesmo setor é responsavel por cerca de 40% da
degradacgéo dos recursos naturais (i.e. [3]).

O aumento demogréfico e o uso demasiado dos recursos naturais, torna mais
comum a escassez de recursos e 0 aumento dos precos, assim como a sobrecarga
dos aterros sanitarios. Portanto, é incontestavel que medidas revolucionarias de
sustentabilidade devem ser adotadas. O modelo da economia circular na construgao
civil € fundamentado na minimizacdo de residuos ao longo de todo o ciclo da
construgcdo. A economia circular se opde a economia linear (extrair, transformar e
descartar) considerando o retorno dos materiais a linha de producdo de forma
eficiente. Dessa forma, a economia circular apresenta um alto potencial de resolver
os desafios ambientais do setor da construcéo civil, além de propor oportunidades
de mercado e crescimento econdmico com novas tecnologias e modelos de negdcio

(i.e. [4]).

A construcao civil € responsavel por parte consideravel dos residuos gerados
nas cidades. Contudo, diante da complexidade que envolve a mudanca, necessita-
se de acdes em varias frentes de maneira combinada e simultédnea. Desta forma, é
indispensavel a geréncia eficaz dos processos da construcéo civil durante todo ciclo
construtivo, ou seja, 0 planejamento, concepg¢ao, construgdo propriamente dita e
demolicdo. A construcdo de alvenaria com bloco ceramico é uma etapa muito
dispendiosa. Posto isso, e tendo em vista a precariedade de praticas sustentaveis na
construcdo civil e o impacto promovido por essa industria, o estudo em questdo
analisou um dos processos da cadeia produtiva da construcéo civil: a alvenaria de
bloco ceramico. A proposta do trabalho foi demonstrar a viabilidade técnica e
financeira de técnicas mais limpas da construcdo de alvenaria de bloco ceramico.
Apesar destas técnicas estarem disponiveis no mercado construtivo brasileiro, elas
Sao pouco praticadas.

2. METODOLOGIA

Foram analisados o0s aspectos técnicos, financeiros e ambientais de
tecnologias disponiveis no mercado para a construcdo de alvenaria com bloco
ceramico. O estudo analisou trés métodos construtivos: uso de assentador de
argamassa, constru¢cdo modular e uso de agregado reciclado. A Tabela 1 apresenta
as principais perdas da construgédo de alvenaria com bloco ceramico.
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Tabela 1. Insumos da alvenaria de bloco cerdmico e destino das suas perdas na obra

N° Insumo Destino da perda na obra

1 Agua Absorcéo pelo solo e evaporacao
2 Bloco ceramico Cacamba estacionéria

8 Argamassa Cacamba estacionaria

O custo do assentamento do bloco foi estimado a partir da Eq. 1 para o
Cenério base e Cenario 1.

Custo do assentamento de bloco = argamassa + méao de obra (1)

Foram usados dados da tabela SINAPI (i.e. [5]) de insumos e composi¢des. O
custo de producdo para 1 m? de alvenaria, levando em consideragdo apenas a
argamassa de assentamento e a mao de obra, do Cenario base foi R$ 4,48 da
argamassa de assentamento de traco 1:2:8 e R$ 14,50 da mé&o de obra. A seguir
sdo apresentados dois estudos de caso analisados para reduzir as perdas
associadas a construcao da alvenaria de bloco ceramico.

2.1. Cenério 1 — Assentador de argamassa

A técnica utilizada comumente para alvenaria com bloco ceramico é a
convencional, um método arcaico e artesanal. Esta técnica consiste, basicamente,
em utilizar uma colher de pedreiro para assentar a argamassa nas superficies do
bloco, assentando um ao outro de modo a tornar a alvenaria coesa e firme. Posto
isso, foi proposta a técnica que utiliza o assentador de argamassa para realizar a
mesma tarefa.

Trata-se de uma alternativa, conhecida no mercado, contudo ndo comum em
obras, que se propdem a substituir o método convencional. Deste modo, a aplicacdo
direta da argamassa com a colher de pedreiro pode ser substituida pela utilizacdo de
um equipamento para assentar a argamassa na superficie do bloco (Figura 1). O
assentador de argamassa, além de reduzir a quantidade de material utilizado,
chegando a uma reducédo de até 80% do aglomerado, como garante os fabricantes,
propicia a redugdo do tempo para realizacdo do servico. Além disso, a quantidade
de argamassa aplicada nos tijolos é uniforme e essa aplicacao é feita de uma s6 vez
em toda a fileira de blocos.

Figura 1. Utilizagéo de um assentador de argamassa

S
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Neste sentido, o aumento da produtividade representa uma economia de
tempo correspondente a 50% em relagdo ao método convencional. Ou seja, trata-se
de uma técnica que dinamiza um dos processos de execuc¢ao dos servicos e diminui
0 montante de material consumido, aumentando a produtividade do trabalho e
eliminando o desperdicio de materiais. Além disso, o0 assentador de argamassa nao
exige muita repeticdo e esforgo fisico excessivo das pessoas que estdo executando
0 servico quando comparado ao método convencional. Levando em consideracao
apenas a argamassa de assentamento e a mao de obra, o custo de producao para 1
m?2 de alvenaria no Cenario 1 foi R$ 0,90 da argamassa de assentamento de trago
1:2:8 e R$ 7,25 da méo de obra.

2.1. Cenario 2 — Construcdo modular

A fim de maximizar ndo somente o fator econémico, mas também a reducao
da perda do material utilizado, a utilizacdo de blocos de concreto apresenta-se como
uma solugéo atrativa em relacdo a vedacdo convencional com blocos ceramicos.
Levando em consideracéo a perda excessiva dos blocos ceramicos do processo de
alvenaria durante a obra, os blocos pré-dimensionados possuem um encaixe perfeito
que reduz a necessidade de recortes e utilizagdo da argamassa. O bloco de
concreto (Figura 2) também traz consigo uma vantagem inerente as instalacfes
elétricas e hidraulicas, ja que sdo dimensionados e estabelecidos de acordo com os
padrdes a serem utilizados.

Figura 2. Blocos de concreto

CANALETA
14 x 19 x 39 cm
19.x 19 x 39 cm

BLOCO
09 x 19 x 39 em
14x19 x 39 ecm
19x 19 x 39 em

MEIO BLOCO
14x19x 19 ecm

A Votorantim especifica que os blocos de concreto também apresentam maior
resisténcia em relacdo ao ceramico, apresentando uma resisténcia a compressao de
4 a 30Mpa, enquanto que o ceramico gira em torno de 3 a 6Mpa. Com isso, o bloco
de concreto torna-se mais atrativo por dar um “upgrade” no fator resisténcia da obra,
além de proporcionar um maior isolamento acustico.

O aspecto mecanico da execugdo da alvenaria com bloco de concreto exige
menor esforgo proveniente da méo de obra comparado ao método convencional, o
que gera de 30% a 50% de aumento da eficiéncia no tempo de realizacdo da
alvenaria. O bloco de concreto também reduz o consumo de argamassa em suas
juntas de 10% a 20% por ser mais plano que o bloco convencional, e também
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economiza, posteriormente, na realizacdo do revestimento. O bloco de concreto
pode atuar no fator estrutural da construcdo por ser resistente, porém apresenta
dificuldade de manutencéo e insercéo de novas instalacoes.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A técnica convencional de assentamento de argamassa (Cenéario base)
apresentou um custo de R$ 18,98 por m? de alvenaria assentada, enquanto o uso do
assentador de argamassa (Cenario 1) apresentou um custo de R$ 8,15 por m?
(Figura 3).

Figura 3. Diagrama do custo do cenario base e do cenario 1

B Miodeobra M Argamassa de assentamento detrago 1:2:8

Custo / RS
=

Cendrio base Cendrio 1

A utilizacdo do assentador de argamassa € a técnica que propdem uma
redugcdo consideravel do consumo, aumentando a produtividade de execucdo do
servico. O uso do assentador de argamassa, que custa R$ 280,00, apresenta uma
economia de 57% do valor gasto para a realizacdo do mesmo servi¢o. Portanto, o
custo do equipamento retorna a empresa a partir da execucdo de 26 m? de alvenaria
construida. O assentador de argamassa contribui também na questdo ambiental,
uma vez gque estaria minimizando os impactos que sao gerados com a producao e
destinacdo dos materiais perdidos na obra. Apesar disso, vale ressaltar que é
necessario um maior investimento em capacitacao técnica dos funcionarios para que
0S mesmos se adaptem e apliguem o novo procedimento com éxito.

Com os beneficios financeiros que essa medida traz para o empreendimento,
0 impacto ambiental proporcionado pela utilizacdo de agua na alvenaria também é
minimizado. Diante da crescente demanda por esse insumo e do seu mau uso,
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torna-se cada vez mais intensa a preocupagdo com a crise hidrica. Dessa forma, a
economia de agua na obra contribui com a preservacdo desse recurso natural que
tem se tornado mais escasso.

Na construcdo civil, umas das grandes barreiras a serem rompidas é a
utilizacdo de materiais alternativos a alvenaria de bloco ceramico. De acordo com a
Votorantim, uma solucdo para essa problematica é a constru¢cdo modular, que além
de possibilitar uma reducdo do consumo de material e geracdo de residuo,
possibilita um aumento na produtividade, economia de energia e financeira, podendo
utilizar cerca de 12,5 pecas por m2, além de beneficiar o aspecto estrutural da obra,
enguanto que o ceramico necessita de 23 pecas por m2.

Apesar de, unitariamente, ser mais oneroso que o bloco ceramico, o bloco de
concreto tende a apresentar maior resisténcia evitando perdas excessivas no
transporte e manuseio, e quando associado ao dimensionamento previsto em
projeto, sua utilizacdo evita recortes para passagem de tubulacbes e eletrodutos,
eliminando as adequacdes. Através da utilizacdo da tabela SINAPI (i.e. [5]), o
orcamento previsto para a construcado da alvenaria por m2, levando em consideracao
as adequacdes necessarias, apresentou valores para blocos de concreto de
R$66,27 enquanto que para alvenaria com blocos ceramicos apresentou um valor de
R$71,87, fazendo com que o bloco de concreto, também, se sobressaisse no fator
econdmico.

Um paradigma a ser rompido na construcéo civil é a qualificacdo da méo de
obra. Funcionarios desqualificados e desmotivados sdo um dos principais problemas
para aumentar a ecoeficiéncia do canteiro de obra. O despreparo da méo de obra
gera perdas de materiais, baixa produtividade, mal-uso dos equipamentos e baixa
competitividade com outras empresas do mercado. As técnicas adequadas para
executar as rotinas diariamente e reduzir 0s custos com materiais e produtos
desnecessarios demandam a capacitacao dos colaboradores.

Os cenérios analisados mostram que a inovacdo é essencial, principalmente
em periodos de economia com baixas taxas de crescimento, para otimizar o uso de
materiais, mao de obra e tempo de execucao da obra. As propostas de aumento da
eficiéncia do uso de insumos e mao de obra (Cenério 1 e Cenério 2) apresentaram
vantagens técnicas, ambientais e econdmicas (Cenario 1), que aumentam a sua
atratividade no mercado. Ademais, o uso de materiais, técnicas inovadoras e
qualificacdo da mao de obra devem ser combinadas com o gerenciamento efetivo.

4. CONCLUSAO (ARIAL 12)

Neste trabalho foram analisados dois cenarios alternativos de construcdo de
alvenaria, o primeiro considerou a implementacdo do assentador de argamassa em
alvenaria de bloco ceramico, e o segundo se referiu ao conceito de construcao
modular com bloco de concreto. Nota-se que ambas as alternativas estéo
disponiveis no mercado e sdo praticadas em varios lugares do mundo, todavia,
essas praticas sdo pouco comuns no Brasil. Reduzindo a extensédo geografica para

7z

0 municipio de Salvador, é insignificante o numero de obras que aplicam essas
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propostas. Uma fala constante entre os construtores é “faco assim a varias décadas
e sempre deu certo, porque fazer diferente agora?”. Esse tipo de mentalidade
impede a insercdo de novas técnicas e conceitos no mercado, mesmo gque sejam
consideravelmente mais eficientes que aquelas empregadas. A efeito disso, nota-se
que a forma predominante de construir ndo é aquela mais eficiente e sustentavel,
principalmente quando se considera a durabilidade do ambiente construido.

As propostas analisadas incluem técnicas aplicaveis a diversas obras para
minimizar o desperdicio de material e tempo de execucdo da construcdo. Sendo a
aplicacdo conjunta das proposi¢cdes de assentador de argamassa e construgao
modular pode gerar uma economia de 40% a 60% da demanda de argamassa, bem
como a reducao do desperdicio de agua. Esses métodos também demonstram uma
reducdo na geracao de residuos de quebras para adequacdo da peca e transpasse
de tubulacdes elétricas ou hidraulicas. Portanto, foi percebido que o estudo prévio e
a organizacdo do canteiro de obra, associado sempre aos cronogramas de
execucao, podem aumentar a ecoeficiéncia do processo construtivo, especialmente
no processo de alvenaria de uma construcao civil.

Agradecimentos

Aos professores da disciplina Ciéncias do Ambiente da Universidade Federal
da Bahia (UFBA) que iniciaram a discusséo para elaboragao desse trabalho.

5. REFERENCIAS

'EVANGELISTA, P. P. A.; COSTA, D. B.; ZANTA, V. M. Alternativa sustentavel
para destinacdo de residuos de construcdo classe A: sistemética para
reciclagem em canteiros de obras. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/ac/vi0n3/a02.pdf>. Acesso em: 15 de jul. de 2019.

AZEVEDO, Juliana Laboissiére. A economia circular aplicada no Brasil: uma
andlise a partir dos instrumentos legais existentes para a logistica reversa.
Brasil: CONGRESSO NACIONAL DE EXCELENCIA EM GESTAO, 2015. Disponivel
em: <http://www.inovarse.org/node/3815>. Acesso em: 10 de jul. 2019.

3ESA, M. R.; HALOG, A.; RIGAMONTI, L. Developing strategies for managing
construction and demolition wastes in Malaysia based on the concept of
circular economy. Disponivel
em:<https://www.academia.edu/25900851/Developing_strategies_for_managing_con
struction_and_demolition_wastes_in_Malaysia_based_on_the_concept_of circular_
economy>. Acesso em: 15 de jul. 2019.


http://www.scielo.br/pdf/ac/v10n3/a02.pdf
http://www.inovarse.org/node/3815
https://www.academia.edu/25900851/Developing_strategies_for_managing_construction_and_demolition_wastes_in_Malaysia_based_on_the_concept_of_circular_economy
https://www.academia.edu/25900851/Developing_strategies_for_managing_construction_and_demolition_wastes_in_Malaysia_based_on_the_concept_of_circular_economy
https://www.academia.edu/25900851/Developing_strategies_for_managing_construction_and_demolition_wastes_in_Malaysia_based_on_the_concept_of_circular_economy

V S I l N T E C INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON INNOVATION AND TECHNOLOGY
SIMPOSIO INTERNACIONAL DE INOVAGCAO E TECNOLOGIA

CIRCULAR ECONOMY | ECONOMIA CIRCULAR

4MORATVO, Jordi et al. Situacion y evolucién de la economia circular en Espafa.
Espanha: COTEC, 2017. Disponivel em: < http://cotec.es/media/informe-CoteclSBN-
1.pdf>. Acesso em: 13 de jul. 2019.

>SINAPI, Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil, junho de 2019.

®UNAMA. ALVENARIA. Belém 2009. Disponivel em: <https://www.ebah.com.br/-
content/ABAAAAIOIAF/alvenaria-vedacao>. Acesso em: 21 de jul. 2019.

'SANTOS, Everton de Brito. ESTUDO COMPARATIVO DE VIABILIDADE ENTRE
ALVENARIA DE BLOCOS CERAMICOS E PAREDES DE CONCRETO
MOLDADAS NO LOCAL COM FORMAS METALICAS EM HABITAC}@ES
POPULARES. Campo Mouréo 2013. Disponivel em:
<http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/-
1/1869/1/CM_COECI_2013 1 04.pdf>. Acesso em: 19 de jul. 2019.

8%YOTORANTIM. Blocos de concreto: principais vantagens e caracteristicas.
Publicado em: 18/08/2017. Disponivel em: <https://www.mapadaobra.com.br/-
capacitacao/bloco-de-cimento-estrutural-vantagens/>. Acesso em: 17 de jul. de
20109.

°SOUZA, D. M. DE et al. Comparative life cycle assessment of ceramic brick,
concrete brick and cast-in-place reinforced concrete exterior walls. Journal of
Cleaner Production, v. 137, p. 70-82, 2016.

Y CONAMA, Conselho Nacional do Meio Ambiente. RESOLUCAO N° 237, DE 19 DE
dezembro DE 1997. Brasil, 1997.


http://cotec.es/media/informe-CotecISBN-1.pdf
http://cotec.es/media/informe-CotecISBN-1.pdf
https://www.ebah.com.br/-content/ABAAAAiOIAF/alvenaria-vedacao
https://www.ebah.com.br/-content/ABAAAAiOIAF/alvenaria-vedacao
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/-1/1869/1/CM_COECI_2013_1_04.pdf
http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/-1/1869/1/CM_COECI_2013_1_04.pdf
https://www.mapadaobra.com.br/-capacitacao/bloco-de-cimento-estrutural-vantagens/
https://www.mapadaobra.com.br/-capacitacao/bloco-de-cimento-estrutural-vantagens/

