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RESUMO

A geracao de residuos ¢ um dos maiores problemas enfrentados pelo setor da Construgdo Civil
atualmente no Brasil. O estado da Bahia gera 7,6 milhdes de toneladas de residuo de construgao
civil, ao passo que a cidade de Barreiras deposita 28 mil toneladas em seus aterros. A maior
parte desses residuos da regido Nordeste sdo oriundos de concretos, argamassas e,
principalmente de ceramica vermelha, que sdo gerados de uma fragmentagdo improvisada de
um bloco ceramico inteiro, advinda da necessidade de preenchimento dos espagos da alvenaria
de vedagdo da construgdo, em conformidade com o projeto. Diante disso, o presente trabalho
teve por objetivo reduzir o quantitativo de blocos ceramicos fragmentados descartados em uma
obra residencial (72,45 m?) na cidade de Barreiras (BA), através da reelaboragdo do projeto
arquitetonico com substitui¢ao dos blocos ceramicos de vedagao com vazados na horizontal por
outros com vazados na vertical. Para tal, de posse dos projetos executivos da obra, realizou-se
um estudo tedérico do assentamento dos blocos cerdmicos e da interagdo destes com as
instalacdes de dgua fria, esgoto e elétricas, de modo a possibilitar estimativas de geracao de
residuos e perdas financeiras ocasionadas pela fragmentacdo dos blocos ceramicos
convencionais (9x19x19 cm). Posteriormente, aplicando os conceitos de coordenacdo modular
e alvenaria racionalizada, realizou-se a reelaboracdo do projeto arquitetonico com a utilizagao
dos blocos ceramicos com vazados da vertical (11,5x19x29cm). Ao fim deste processo,
comparou-se os cenarios a fim de explanar as vantagens auferidas mediante a substitui¢ao do
projeto arquitetonico. Destaca-se que o planejamento do assentamento de blocos cerdmicos do
projeto arquitetdnico original apresentou uma geragao de 9,11 kg por m? de residuos sélidos,
estimado em 660,04 kg de material descartado, o que corresponde a 17,97% do total despendido
na aquisicao de blocos ceramicos. Ao passo que, a proposta de projeto reelaborado apresentou
uma reducdo de 95,20% no descarte de material e que a ado¢do da metodologia do conceito de
coordenacdo modular e alvenaria racionalizada poder-se-4 conduzir & uma obra menos onerosa

e poluidora, e com otimizagdo de recursos financeiros, energéticos ¢ ambientais.

Palavras-chave: Bloco Ceramico, Coordenagao Modular, Alvenaria Racionalizada, Residuos.
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1. INTRODUCAO

Em meio a intensa busca por solu¢des fundamentadas nos conceitos de sustentabilidade,
economicidade e eficiéncia energética, nos mais variados ambitos que compdem a
sociedade brasileira, encontra-se o setor da Construgdo Civil que, apesar dos esforgos de
seus agentes, segue apresentando numeros que apontam para a baixa efetividade na
aplicacdo dos conceitos supracitados. Evidenciada pela massiva geracdo de Residuos de
Construcao e Demoli¢ao (RCD), aproximadamente 100 milhdes de toneladas geradas em
territorio nacional apenas no ano de 2020, conforme apontam estudos realizados pela
Associagio Brasileira para Reciclagem de Residuos de Construgio Civil (Angulo, Oliveira
e Machado, 2022).

O referido estudo aponta o estado da Bahia no 4° lugar em que mais gera RCD, com
7,6 milhdes de toneladas por ano, sendo que a frente dele estdo os estados de Sao Paulo
(23,1 milhdes de toneladas por ano), Minas Gerais (10,6 milhdes de toneladas por ano) e
Rio de Janeiro (8,7 milhdes de toneladas por ano). Ou seja, 7,6 % de todos os RCD’s gerados
no pais sao produzidos no territdrio baiano, totalizando cerca de 537,42 kg anuais per capita.
A cidade de Barreiras gera cerca de 28 mil toneladas de RCD’s na regiao oeste do estado,
de acordo com dados da Prefeitura Municipal, referente ao ano de 2021, que equivale acerca
de 178,37 kg de RCD’s per capita, anualmente (Angulo, Oliveira e Machado, 2022).

Segundo Tolentino (2013) e Nagalli (2016) a construcao civil ¢ o setor responsavel por
aproximadamente 40% da geracdo de residuos solidos mundiais. De modo que se fazem
necessarias proposi¢des inovadoras nos métodos construtivos atuais e no planejamento das
atividades da constru¢do civil, com vistas a otimiza¢ao dos materiais de construcao, e
consequentemente, a minimizagao, reutilizacdo, reciclagem ou descarte adequado dos
residuos. Goldemberg (2011) explica que o principal desafio da construcao civil € equilibrar
o custo e beneficio da constru¢do e o meio ambiente, que envolve a necessidade de
investigar as formas de reduzir o impacto ambiental gerado pela constru¢ao. Nagalli (2016)
refor¢a que os residuos de construcao e de demoligao, além de potencialmente degradadores
do meio ambiente, ocasionam problemas logisticos e prejuizos financeiros.

Para entender melhor o dilema explanado, ¢ fundamental que seja analisada a
composicdo dos RCD’s, a fim de evidenciar os materiais mais recorrentes. De modo a
otimizar a reducao dos residuos, direcionando-a para os materiais que geram as maiores

perdas na construcdo civil. De acordo com a Associagdo Brasileira para Reciclagem de
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Residuos da Constru¢ao Civil e Demolicdo (ABRECON), as usinas de processamento de
residuos de construcdo civil recebem os residuos de constru¢do e demoli¢do (RCD)
caracterizados por uma composi¢do mista de materiais cimenticios diversos (concretos e
argamassas), ceramica vermelha, e solos argilosos. A Figura 1, apresenta a composi¢ao
média obtida com base na coloragdo apresentada, nas referidas usinas na regido Nordeste

(Angulo, Oliveira e Machado, 2022).

Figura 1: Composi¢cdo média dos materiais de RCD no estado da Bahia

Composi¢ao RCD - Nordeste (2020)

Misto Cinza

Fonte: Adaptado de Angulo, Oliveira e Machado, 2022

Depreende-se, a partir da coloragdo obtida na composi¢do média, que a maior parte dos
RCD’s gerados na regido Nordeste se resume aos oriundos de concretos e argamassas
(coloragdo cinza); e material ceramico (coloragdo vermelha e mista). Ressalvada eventual
presenca de residuos de solos argilosos que conferem aos residuos tonalidades semelhantes,
esses materiais tornam-se residuos a partir da fragmentacdo de um corpo inteiro, oriunda da
necessidade de moldar os painéis da construcdo de acordo com as predefini¢cdes de projeto,
tanto pela concepgdo arquitetonica, quanto pela exigéncia das instalagdes prediais, que
convencionalmente precisam estar embutidas.

Lima (2009) reforca o pressuposto, afirmando que a maior perda de materiais estd na
etapa de fechamento das paredes da edificacdo, onde o uso de blocos cerdmicos ¢ quebrado com
qualquer ferramenta para obter diferentes formatos e tamanhos a serem aplicados tanto em

encaixes, acabamentos, bem como para realiza-se a abertura de vaos' para instalagdes elétricas

! Convencionalmente chamada de rasgo em alvenaria, consiste no corte vertical ou horizontal na parede ji
executada com profundidade suficiente para que sejam embutidos os elementos que constituem as instala¢des
prediais.
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e hidrossanitarios. O autor complementa que os blocos ceramicos quebram durante o transporte
da olaria para a obra, o que contribui para aumentar o quantitativo de ceramica vermelha em
RCD.

De acordo com Neto (2019), o projeto arquitetonico ¢ outra fonte que também deve ser
apontada como um fator indutor relevante no processo construtivo, na medida em que parte dos
arquitetos apresenta certa resisténcia em rever o processo projetual, associando as varidveis de
ordem construtiva apenas aos profissionais de engenharia. A revisao do processo projetual,
moldando a arquitetura aos elementos construtivos € nuances encontradas no canteiro de obras,
apresenta-se como potencial oportunidade de otimizagao de processos e recursos. Para Moreira
e Kowaltowski et al. (2011), a compreensao e interpretacdo ocorridas neste processo surgem
como diretrizes e exigem, por parte dos profissionais de arquitetura, a multidisciplinaridade de
saberes para a tomada de sucessivas decisdes projetuais, com vistas a alcancar o
aperfeicoamento do processo produtivo.

Diante da necessidade de otimizacdo do projeto arquitetonico no que tange a eficiéncia
do emprego dos materiais de construcdo, surge o conceito de coordenacdo modular, definido
por Mascard (1976) como um mecanismo de simplificagdo e inter-relacao de grandezas e de
objetos diferentes de procedéncia distinta, que devem ser unidos entre si na etapa de construgao
ou montagem, com minimas modificacdes ou ajustes. Para Neto (2019), a coordenacao
modular, trata-se de uma ferramenta de didlogo entre todos os participantes da cadeia produtiva,
que instituem uma espécie de ‘acordo tecnologico’, percorrendo desde o detalhamento a
fabricacdo dos componentes e execugdo das partes. Ainda segundo Mascaro (1976), tal
interacdo entre estes profissionais proporciona ganhos de produtividade e economia, na medida
em que progride de uma fase de producao artesanal para uma linha de montagem na obra.

A produgdo artesanal supracitada pode ser evidenciada nos mais diversos canteiros de
obras do pais e consiste, no tocante a execugao das paredes de vedagdo, no improviso por parte
dos profissionais de campo para fazer com que o bloco ceramico se adeque a posi¢do que resta
a ser preenchida. Tal ato ¢ realizado com a fragmentacdo do bloco ceramico inteiro,
segmentando-o até que este adquira as dimensdes que possibilitem o encaixe. Essa quebra
improvisada — que reduz o bloco ora na metade de suas dimensdes iniciais, ora em fracdes
menores (1/3, 1/4, 1/6) — geralmente ndo possui qualquer controle e ¢, assim como a
mencionada abertura de vaos requisitada para acomodagao das instalagdes, um dos principais
fatores para a baixa eficiéncia em uma obra, denotada pela constante presenca de improviso e

retrabalho (Duenas e Franco, 2006).
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Aliada a coordenacdo modular e em busca de conferir maior produtividade as
construgdes, evidencia-se o conceito de alvenaria racionalizada, definido pela NBR 15270-1 —
Componentes ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria (ABNT, 2023), como a alvenaria
integrante ou nao da estrutura, construida a partir de um projeto especifico (projeto de
produgdo), contendo compatibilizacdo com instalagdes, coordenacdo modular e demais detalhes
necessarios para a execu¢do com o melhor aproveitamento dos recursos disponiveis (Brasil,
2023). Camargo (2008) refor¢a a importancia da difusdo deste conceito em meio a sua baixa
aderéncia no ambito construtivo brasileiro afirmando que em tempos de amplas e inusitadas
referéncias para a investigagdo arquitetonica, a op¢ao pelo racionalismo construtivista pode
parecer para alguns um antagonismo, enquanto para outros, longe de ser uma ideologia
reducionista e ultrapassada, continua um fértil caminho de investigagao.

Diante dos conceitos, cenarios € nuances supramencionados, a redu¢do da geragdo de
residuos e perdas financeiras ¢ evidente e, o objetivo consiste em se antecipar ao processo de
fragmentacdo da ceramica vermelha ao realizar um planejamento arquitetonico com
racionalizacdo da execugdo da alvenaria de vedacdo, visando a implementacao de blocos
ceramicos planejados para atender as exigéncias dimensionais dos ambientes e encaixe das
instalacdes elétricas e hidrossanitarias. Com base nisso, o presente trabalho avaliou o
planejamento do uso de blocos ceramicos de vedagao vazados na horizontal (9 x 19 x 19cm) de
um projeto arquitetonico de uma edificagdo residencial a ser construida na cidade de Barreiras
(BA). Além disso, considerando os conceitos de alvenaria racionalizada e coordenagao
modular, propds realizar um estudo comparativo do projeto arquitetdnico com a substituicao
dos blocos ceramicos por outros com vazados na vertical (11,5 x 19 x 29cm), o que mostrou

proporcionar beneficios ambientais e reducao nos custos da execucao da alvenaria de vedacao.

18



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Reduzir o quantitativo de blocos ceramicos fragmentados descartados em uma obra
residencial na cidade de Barreiras (BA), através da reelaboragdo do projeto arquitetonico com
substitui¢do dos blocos ceramicos de vedacdo com vazados na horizontal por outros com

vazados na vertical.

1.1.2 Objetivos especificos

Quantificar a geragao de residuos na fragmentacao dos blocos ceramicos oriundos da
execugao das paredes de vedagao pelo método convencional e pelo conceito de coordenagao

modular e alvenaria racionalizada;

Reelaborar o projeto arquitetonico, conforme os conceitos de coordenagdo modular e

alvenaria racionalizada;

Comparar os cenarios — o projeto arquitetonico original e a proposta reelaboragdo — e
avaliar os ganhos potenciais que a adog¢ao dos conceitos de coordenacao modular e alvenaria

racionalizada podem conferir a execugao da obra.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 PROJETO ARQUITETONICO

Imai (2010) destaca a importancia da fase de projeto na garantia da qualidade construtiva
de uma edificagdo, e afirma que a fase de projeto devera atender as expectativas do usudrio
final, minimizando os riscos de equivocos nas etapas de execugdo, e que sao significativamente
mais onerosos em termos de posterior manuten¢do corretiva’. O autor salienta sobre a
importancia dessa fase do empreendimento, sobretudo se o objetivo ¢ modelar a arquitetura
para fazé-la coincidir e se adequar a utilizacdo de materiais especificos, ou seja, elaborar o
projeto arquitetonico pautando-se no médulo dimensional do bloco ceramico adotado, processo
que requer maior atenc¢do e dedicacdo do projetista nesta etapa.

A adequacdo dimensional do projeto arquitetonico aos materiais empregados na
construcdo, aproxima-se do conceito de coordenagcdo modular, definido por ROMAN et al.
(1999), como a técnica que permite relacionar as medidas de projeto ao um reticulado espacial
de referéncia, que configura uma malha espacial de referéncia para o posicionamento dos
componentes da construcdo, das juntas e dos acabamentos. Evidentemente que, o moédulo em
questdo sera determinado pelas dimensdes do bloco de vedagao, que de acordo com Silva (2003)
e Freire (2006), sera o elemento padronizado e o ponto de partida para a modulacdo e,
consequentemente, para a racionalidade da obra, ou seja, trata-se de um mecanismo que dentre
suas caracteristicas tem como consequéncia a racionalizacdo das dimensodes, levando em
consideracdo a sua relacdo com a edificacdo, permitindo a articulagdo dos elementos
construtivos, sem cortes e ajustes, fazendo uso de um moddulo como unidade medida,
diminuindo a variedade de tamanhos e formas dos componentes, tornando-os conjugados entre
si, padronizados, além de facilitar sua posterior montagem e combinagao.

Conforme apresenta a norma NBR 15873 — Coordenacdo Modular para Edificagdes, a
coordenacdo modular visa a promover a compatibilidade dimensional entre elementos
construtivos (definidos nos projetos das edificagdes) e componentes e construtivos, objetivando
(Brasil, 2010):

a) ampliar a cooperagdo entre os agentes da cadeia produtiva da construcao civil;

2 Processo realizado para corrigir falhas e desgastes identificados nos equipamentos e estrutura da edificac3o,
trata sobretudo de questdes emergenciais, ocasionando custos mais elevados e paralisacdes nao
planejadas.
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b) racionalizar a variedade de medidas de coordenagdo empregadas na fabricagdo de

componentes construtivos;

c) simplificar o processo de marcacao no canteiro de obras para posicionamento e

instalacdo de componentes construtivos;

d) aumentar a intercambialidade de componentes tanto na constru¢ao inicial quanto em

reformas e melhorias ao longo da vida util projetada da edificagao.

Outro quesito intrinseco a realizagdo do projeto arquitetonico ¢ a compatibilizacdo com
os projetos complementares (instalagdes hidraulicas, elétricas, incéndio, climatizagdo, gas,
telefonia, Circuito Fechado de TV etc.), de modo a garantir que nao haja interferéncia entre a
arquitetura e as instalagdes, permitindo que ambas coexistam harmoniosamente. A
compatibilizacdo pode se estender ao processo de coordenacdo modular, desde que o projeto
arquitetonico seja elaborado com este fim.

De maneira mais ampla, englobando a concep¢do da coordenagdo modular e primando
por técnicas de constru¢dao mais eficientes, adiciona-se a noc¢ao de alvenaria racionalizada, que
em termos de planejamento, atrela-se a racionalizagdo construtiva, entendida por Sabbatini
(1989) como um processo composto pelo conjunto de todas as agdes que tenham por objetivo
otimizar os recursos materiais, humanos e organizacionais, energéticos e tecnologicos,

temporais e financeiros disponiveis na construg¢do em todas as suas fases.

2.2 SISTEMAS CONSTRUTIVOS: ELEMENTOS DE VEDACAO

De acordo com Sabbatini (1989), sistema construtivo ¢ o processo de construcao
caracterizado por possuir elevados niveis de industrializacdo e organizagdo, sendo constituido
de um conjunto de elementos e componentes que se interrelacionam integrados no processo. A
vedacao ¢ a etapa construtiva responsavel pelo fechamento da edificacdo e compartimentacao
dos ambientes internos. Segundo Rodrigues (2013), os elementos de vedagdo mais utilizados
no ambito da construgdo civil se resumem em: alvenaria tradicional com paredes de bloco
ceramico ou de concreto, vedacao com gesso acartonado; e alvenaria racionalizada com paredes

de bloco ceramico ou de concreto.
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2.2.1 Alvenaria de vedacao tradicional

Consiste na junc¢ao de elementos estruturais de concreto armado moldado in loco e uma
vedacao com blocos ceramicos (Figura 2). Sabbatini (1989) comenta que a alvenaria de vedagao
tradicional tem como principal vantagem uma boa relagao custo-beneficio, baixa condutividade
térmica, estabilidade dimensional, resisténcia as cargas compressivas, durabilidade,
trabalhabilidade, entre outros. Em contrapartida, de acordo com Rodrigues (2013), este tipo de
alvenaria apresente as seguintes desvantagens:

e Necessidade de retrabalho: apds os tijolos ou blocos ceramicos serem assentados, em
algumas situacdes € necessario seccionar as paredes para a inser¢do de instalagdes
elétricas ou hidrossanitarias e, em seguida, sdo feitos remendos com a utilizagdo de
argamassa para o preenchimento dos vazios;

e Descarte de materiais: a preparagdo de uma parede pode gerar quebra de tijolos, como
também, no manuseio e transporte, a realiza¢do de aberturas com utilizacdo de marretas
e talhadeiras nas paredes, sdo procedimentos que demandam uma frequente retirada de
cagambas de entulho da obra;

o Falta de controle na execugao: eventuais problemas na execugao sao detectados somente
quando sao conferidos o prumo do revestimento externo, gerando elevados consumos

de argamassa e aumento das a¢des permanentes para corrigir erros anteriores.

Figura 2 — Alvenaria de vedagdo tradicional

Fonte: Revista AdNormas, 2018.
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2.2.2 Sistema de gesso acartonado (drywall)

De acordo com Moura e Coelho (2018), drywall ¢ um tipo de sistema construtivo
empregado em paredes internas e forros (Figura 3), constituido por placas em bloco de
gesso, revestidas com papel acartonado que sao sustentadas e firmadas por parafusos de
aco, o que o torna um sistema de rdpida execucdo. Apesar da praticidade, maleabilidade,
baixa geracdo de residuos de construcdo e, flexibilidade no encaixe das instalacdes
prediais. Rodrigues (2013) aponta as seguintes desvantagens na ado¢ao deste sistema de
vedacao:

e Limitacdo do uso em condi¢des ambientais de elevada umidade;
e Requer mio de obra qualificada;
e Nao apresentam bom desempenho frente a umidade;

e Requer cuidados com o transporte das placas.

Figura 3 — Vedagdo em drywall

Fonte: Portal Metalica, 2020.

2.2.3 Alvenaria de vedacao racionalizada

Um sistema construtivo que ¢ gerado de um projeto especifico denominado de projeto de
producdo, a alvenaria racionalizada pauta-se na compatibilizagdo da concepg¢ao arquitetonica
com instalagdes, coordenacdo modular e demais detalhes necessarios para a execugao,

primando por um aproveitamento eficiente dos recursos disponiveis.
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Segundo Duarte (1982), se um sistema construtivo possui processos de constru¢do com
elevado nivel de industrializacdo, deve ser incorporado cada vez mais o conceito de
racionalizacao, além da padronizacdo, pré-fabricacao, coordenagao dimensional e modular.
Rodrigues (2013) indica que o principio basico da alvenaria racionalizada ¢ planejar os passos
de execucdo de uma obra na fase de elaboracao do projeto executivo e documenta-los em forma
de desenho ou observagdes descritivas. Assim, o projeto contempla todo o detalhamento
executivo, compatibilizando o projeto arquitetonico com os projetos estrutural e instalagcdes
elétricas e hidrossanitarias.

Rodrigues (2013) complementa que, quando comparado com a alvenaria tradicional, a
alvenaria racionalizada apresenta as seguintes vantagens:

e Utilizacao de blocos de melhor qualidade, com furos na vertical para a passagem
de instalagoes;

e Planejamento prévio da paginagdo da alvenaria, onde cada bloco ceramico ¢
desenhado na posi¢ao exata de execugao;

e Compatibilizagao da estrutura, alvenarias e demais subsistemas;

e Utilizacdo de familia de blocos® com blocos secciondveis ou compensadores,
utilizados como complemento para corre¢do ou ajuste de modulagdo para evitar a
quebra de blocos na execugao;

e Reducao do descarte de materiais, sem quebras e sem remendos;

e Melhoria nas condi¢des de limpeza e organizagdo do canteiro de obras.

As Figuras 4 e 5 apresentam parte destas vantagens, evidenciadas sobretudo, na
utilizacdo do meio bloco (11,5x19x14cm) no encontro da alvenaria com os pilares e
esquadrias e na execucdo das instalacdes elétricas, com a passagem dos conduites pelos furos
verticais dos blocos e, em alguns casos, utiliza-se blocos ceramicos fabricados com vazados

para inserir as caixas de passagem, onde serdo instalados os interruptores e tomadas.

3 Conjunto de componentes de alvenaria que interagem modularmente entre si e com outros elementos
construtivos.
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Figura 4 — Alvenaria racionalizada e a estrutrura
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Fonte: Adaptado de Pauluzzi, 2012.

Figura 5 — Alvenaria racionalizada e as esquadrias

Esquadria

Conduite

Meio bloco

ceramico

Caixa de passagem

Fonte: Adaptado de Pauluzzi, 2012.

Diante da aplicagio como componentes das alvenarias de vedacdo ndo estruturais®, a

norma NBR 15270-1/2023 recomenda que os blocos ceramicos fabricados conforme Figura 6

4 Componentes sem func3o de resistir a outras cargas verticais, além do peso da alvenaria da qual faz parte.
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(a) deverao ser utilizados com os vazados na horizontal, ¢ caso os blocos ceramicos

assemelham-se aos da Figura 6 (b, a utilizagdo ¢ feita com os furos na vertical (Brasil, 2023).

Figura 6 — Bloco ceramico de vedagdo: (a) com vazados na horizontal; (b) com vazados da vertical
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A A A JA )

:

) (b)

~
oo

Fonte: Brasil, 2023.

A referida norma define o padrdo dimensional de fabricacdo dos blocos ceramicos de
vedagdo, onde C ¢ o comprimento, L ¢ a largura e H ¢ a altura do bloco, conforme apresentado
nas Figura 6a e 6b, e considerando o mddulo dimensional (M) de 10cm, os blocos ceramicos

poderao ter as medidas especificadas pela Tabela 1 (Brasil, 2023).

Quadro 1: Dimensoes de fabrica¢do dos blocos ceramicos de vedagao

Dimensdes Dimensoes de fabricagao
LXHXC cm
Modulo Dimensional Comprimento (C)
M =10 cm Largura (L) | Altura (H) —
Bloco Principal 1/2 Bloco
(DM x (DM x (2) M . 19 9
(DM x (DM x (5/2) M 24 11,5
(DM x (32)Mx (2) M 19 9
(DM x (32) M x (5/2) M 14 24 11,5
(WM x (3/2)Mx (3)M 9 29 14
(DM x QM x (2) M 19 9
(HMx (2M x (5/2) M o 24 11,5
(HMx QM x 3) M 29 14
()M x Q)M x (4) M 39 19
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Dimensdes Dimensoes de fabricagao
LXHXC cm
Modulo Dimensional Comprimento (C)
M =10 cm Largura (L) | Altura (H) —
Bloco Principal 1/2 Bloco
G/AHMx (5/4)Mx (52)M 11,5 24 11,5
G/AHMxB2)Mx (52)M 14 24 11,5
G/AHYMx (M x (2)M 11,5 19 9
G/AHMx2QMx (52)M 19 24 11,5
G/AHMx(2Mx (3)M 29 14
(5/4) M x 2)M x (4) M 39 19

Fonte: Adaptado de Brasil, 2023.

O bloco ceramico apresentado na Figura 6 (a) ¢ o componente utilizado no emprego das

alvenarias de vedagdo ditas tradicionais, dotado de vazados na horizontal este elemento ¢ parte

integrante de uma estrutura reticulada, responsavel tdo somente pelo fechamento dos vaos,

delimitando o ambiente interno da edificacdo, ao passo que a fungdo estrutural fica a cargo,

exclusivamente, dos elementos de concreto armado: pilares, vigas, lajes e fundagdes.

A exemplo do sistema de alvenaria planejado com a utilizagdo do bloco cerdmico

convencional, o bloco ceramico da Figura 6b permite a possibilidade da elaboragdo de um

projeto de alvenaria racionalizada em que baseia-se em um planejamento voltado para a

compatibilizagdo entre os projetos de instalagdes, arquitetonico e estrutural; inclui-se a

coordena¢ao modular, onde se condiciona as dimensoes da edificacdo ao modulo de referéncia;

e pelas caracteristicas fisicas do bloco ceramico, possibilita-se acomodar tubulagdes e conduites

nos vazados na vertical da parede (Figura 7).

Fonte: Anicer, 2020.

Figura 7 — Acomodagdo de instalagdes
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Cabe destacar que o embutimento dos tubos, conduites e demais elementos das
instalacdes prediais, reduz a necessidade da realizagdo de rasgos na alvenaria (Figura 8), um
processo corriqueiro na execugdo da alvenaria tradicional. A necessidade de fragmentagao do
bloco de alvenaria racionalizada se resume a pecas de utilizagdo pontuais, como registros,
quadros elétricos e caixas de passagem®, como também, de eventuais rasgos horizontais, haja
vista que os furos dos blocos ceramicos permitem a passagem de instalagdes no sentido vertical.
Portanto, deve-se priorizar nos projetos de instalagdes elétricas e hidrossanitarias a passagem

de tubos e conduites na posicao vertical, evitando realizar o minimo de cortes na horizontal.

Figura 8 — Rasgos em alvenaria para embutimento de instalagoes

Fonte: Pauluzzi, 2012.

No que tange a execucdo da alvenaria racionalizada, de acordo com Pauluzzi. (2012),
deve-se proceder com a marca¢do da primeira fileira de blocos cerdmicos (Figura 9),
corriqueiramente conhecido como fiada, iniciando pelas alvenarias periféricas, a partir das
quais se faréd a locacao das paredes internas e conferéncia do esquadrejamento. Neste processo,
sao usados escantilhdes metalicos devidamente alinhados e aprumados, linha de nylon e

esquadro.

> Conforme visto nas figuras 4 e 5, no caso das caixas de tomada ¢ possivel ainda adquirir o bloco com o rasgo
prévio efetuado na produgdo, evitando a necessidade de fragmentagdo para este fim.
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Figura 9 — Execugdo da primeira fileira de blocos cerdmicos

Fonte: Pauluzzi, 2018.

Destaca-se, outrossim, a ligagdo estrutura-alvenaria, ou seja, a juncao entre as paredes e
os pilares na execu¢ao da alvenaria racionalizada, que diante da diferenga de comportamento
mecanico entre os materiais empregados deve receber atengdo no momento da elaborag¢do do
projeto e prolongar a vida util da edificacdo (Pauluzzi, 2012). Além disso, as estruturas tém se
tornado cada vez mais esbeltas, existindo entdo maior possibilidade de deformacdes, o que pode
tornar as ligagcOes alvenaria/estrutura mais suscetiveis a problemas. A solugdo construtiva
indicada para atuar nesta interface ¢ a tela metélica eletrossoldada no vergalhdo do pilar (Figura
10), que atuard como elemento de ligagdo. A Figura 11 sugere que as telas sejam fixadas a cada

40 cm como forma de reduzir a geragao de patologias.

Figura 10 — Tela metalica eletrossoldada executada

Fonte: Pauluzzi, 2012.
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Figura 11 — Projecéo de tela metalica eletrossoldada.

Fonte: Pauluzzi, 2012.

Outra informagao importante destacada na Figura 11, ¢ a presenga de um espago entre
a ultima fiada de blocos cerdmicos e a viga, conhecido como espacgo para encunhamento que
normalmente tem uma abertura de 2 a 3 cm, e geralmente ¢ preenchido com argamassa ou
poliuretano expandido, que sdo considerados materiais que conferem a flexibilidade necessaria
a acomodacao das flechas das vigas, oriundas de um esforco cortante.

Salienta-se que, conforme apresentado na Figura 11, os blocos devem ser assentados com
juntas de amarracao, ou seja, de forma defasada, em que o componente superior se projeta, ao
mesmo tempo, sobre as duas metades dos componentes inferiores. Ou seja, apos a execugdo da
primeira fiada (Figura 9), os blocos da segunda fiada devem, um a um, ser assentados com as
arestas posicionadas no meio dos blocos inferiores que lhe dio sustentagdo. Tal amarracao
otimiza a resisténcia ao cisalhamento e a cargas laterais, defesa contra o fogo e o desempenho
termoacustico, além de promoverem a redistribui¢ao de tensdes provenientes de cargas verticais
ou introduzidas por deformagoes higrotérmicas (Azevedo e Brito, 2014).

Outros componentes dos sistemas construtivos convencionais, as vergas € contravergas
(Figuras 12 e 13) sdo elementos destinados a receber os esforcos verticais nao suportados pelos
vaos das esquadrias, destacando-se como pecas fabricadas de concreto pré-moldado, dada a sua
facilidade de se moldar as dimensdes predeterminadas pelos espagos entre as fiadas de blocos

ceramicos.
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Figura 12 — Execucéo de vergas

Viga exercendo
fungdo de contraverga
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Fonte: Adaptado de Pauluzzi, 2012.

Figura 13 — Execucgdo de verga e contraverga

Contraverga

NNl
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Fonte: Adaptado de Pauluzzi, 2012.

2.3 GERACAO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

Com base na Resolugdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), Residuos de Construgdo Civil sdo os provenientes de construgdes, reformas,
reparos ¢ demoli¢des de obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
terraplenagem de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulacdes, fiagao elétrica etc., comumente chamados de
entulhos de obras, calica ou metralha (Brasil, 2002).

A resolugdo classifica os residuos quanto as suas caracteristicas e destinagdo final
(Brasil, 2002):

Classe A: sdo os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregados;
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Classe B: sao os residuos reciclaveis para outras destinacdes, tais como: plasticos,
papel/papeldo, metais, vidros, madeiras e outros;

Classe C - sdao os residuos para os quais nao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagao, tais como os
produtos oriundos do gesso;

Classe D - s3o os residuos perigosos oriundos do processo de construcdo, tais como:
tintas, solventes, 6leos e outros, ou aqueles contaminados oriundos de demoli¢des, reformas e
reparos de clinicas radioldgicas, instalagdes industriais e outros.

Segundo Figueir6 (2009), a alvenaria ¢ considerada como uma etapa da construcio
responsavel pelos maiores indices de descarte de materiais de uma obra. Estudo realizado por
Fraga (2006) apontou que os blocos ceramicos e tijolos sdo responsaveis por cerca de 13% do
total de residuos de construgdo civil gerados por um empreendimento, e ressalta que ha uma
dificuldade no controle sobre as varidveis que envolvem a geracdo de residuos no setor da
construcdo civil, considerando que as obras de construcdo civil tém caracteristicas e portes
diferentes entre elas.

Pinho (2013) em pesquisa realizada em Recife com variadas obras e sistemas
construtivos distintos, relata que que o maior percentual de material descartado foi obtido de
uma obra cujo elemento utilizado era o tijolo cerdmico, e aponta como fator principal para tal,
a necessidade de realizar a quebra do componente inteiro para atendimento a amarragao das
paredes e trinchos, contribuindo para a geragdo do residuo. Pinho e Lordsleem Jr. (2009)
avaliaram um estudo de caso realizado em 04 obras, que constataram que o descarte médio dos
blocos ceramicos alcangava até 17% do total de material utilizado na vedacgao.

No que tange ao manuseio, de acordo com Nagalli (2016) o gerenciamento de residuos
visa reduzir, reutilizar, ou reciclar residuos (3R’s), incluindo planejamento, responsabilidades,
praticas, procedimentos e recursos para desenvolver e programar as acdes necessarias ao
cumprimento das etapas previstas em programas e planos. Em se tratando de construcao civil e
0 massivo emprego dos mais variados tipos de materiais, Yuan e Shen (2011) inferem que a
geragao de residuos de construcao e demoli¢ao (RCD) € inevitavel e a politica de “zero residuo”
¢ irrealizdvel, visto que existem esforcos de pesquisas rumo a minimizagao dos residuos.

O processo de minimizacao da geragdo de residuos se inicia antes mesmo do inicio da
construgdo, conforme salienta Leite et al. (2018), sendo que o processo de gerenciamento de

residuos so6lidos nas construgdes civis ndo se caracteriza por uma medida corretiva, mas sim,

32



por medidas preventivas e a¢des educativas, cujo intuito ¢ manter a qualidade do servigo final,
e reduzir o impacto do volume de residuos no meio ambiente

Em razdo disso, foram desenvolvidas estratégias de gerenciamento de residuos,
conforme aponta Nagalli (2016), uma delas ¢ a prevenc¢ao qualitativa que consiste em escolher
adequadamente materiais durdveis ou de facil substituigdo e que possibilitem seu
reaproveitamento ou reciclagem que evitem a geragdo de passivos ambientais; a segunda
estratégia trata-se da prevengdo quantitativa, onde a adocdo de processos construtivos mais
“limpos”, mais industrializados ou pré-fabricados, que — aliados ao treinamento da mao de obra
— podem repercutir positivamente na redu¢do do volume de residuos gerados. O autor ressalta
que a pré-fabricagdo contribui com a gestdo de residuos a medida em que minimiza a
diversidade e a quantidade de residuos a ser gerenciada no canteiro de obras, ao contrario da
unidade fabril que tem a possibilidade de padronizagdo de processos, ensejando a execugao
meticulosa dos materiais e preocupando com as dimensdes e matéria-prima, e assim,

contribuindo para a uniformizagdo da composicdo dos residuos.

2.4 CONTROLE DOS PREJUIZOS FINANCEIROS DE UM EMPREENDIMENTO

De acordo com Lordsleem e Neves (2009), o emprego mais recente de medidas de
racionalizacdo construtiva tem sido utilizado como um importante elemento na estratégia das
construtoras, dentre elas destaca-se o planejamento construtivo das alvenarias de vedagao, que
tem se tornado um diferencial para alcancar o sucesso no atual cenario de competi¢ao no
mercado. Salientam ainda que as paredes de alvenaria sdo os elementos empregados com maior
frequéncia no processo produtivo tradicional brasileiro, sendo muitas vezes responsaveis por
15 a 20% do total de residuos de tijolos/blocos ceramicos verificado nas obras de constru¢do
de edificios. Ainda segundo o estudo dos autores, a partir da racionalizagdo das alvenarias ¢
possivel a reducdo de custos, o aumento de produtividade e a propria diminui¢do de patologias
no conjunto de esquadrias e das instalagdes hidrossanitirios e nos revestimentos, os quais
juntos, influenciam cerca de 20% a 40% do custo total do edificio.

A racionalizagdo da alvenaria estd atrelada a necessidade do projeto de producao,
planejamento e organiza¢do no processo executivo da obra, proporcionando aumento da
produtividade e minimizando custos, pois ja foram previstas possiveis interferéncias e

patologias que pudessem ocorrer advindas da interacao dos subsistemas, como também o

retrabalho e o desperdicio de materiais (Duefias e Franco, 2006).
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No que tange as perdas supramencionadas, Lordsleem e Neves (2009) em estudo
realizado com 4 obras distintas, das quais duas utilizavam o método construtivo de alvenaria
racionalizada e duas utilizavam o método construtivo convencional, aferiram uma perda média
de blocos em relacdo a totalidade de 8,5% e 17% para as obras que utilizaram o método
convencional, ao passo que as obras com alvenaria racionalizada apresentaram percentuais de
2% e 5,8%. Neste mesmo estudo os autores apontaram que estas obras apresentaram uma perda
financeira, por m? de alvenaria de RS 4,75 e R$ 2,13 (executadas pelo método convencional), e
R$ 0,38 e RS 0,63 (executadas em alvenaria racionalizada), evidenciando as vantagens obtidas
mediante a adogdo da racionalizacdo. Cabe destacar que o levantamento de custos e confec¢ao
de composi¢des unitarias acerca de insumos, mao de obra e equipamentos das obras de
construgdo civil no Brasil, sdo realizados pautando-se, majoritariamente, na base de dados do
Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil (SINAPI).

Trindade (2013) infere que a adogao da racionalizacdo nas vedagdes verticais, alinhada
auma mao de obra qualificada, pode gerar uma economia de até 30% em relag@o ao custo global
da construcao do empreendimento, quando comparada com a alvenaria convencional. Defende
ainda que a racionalizagdo requisita mao de obra especializada, mas em menor escala, haja visto
que haverd uma redugdo de retrabalho, indissociavel do sistema construtivo de vedacao
convencional.

Franco (1998) contrasta opinides de senso comum com as nuances presentes em um
complexo processo construtivo, embora os custos associados a alvenaria de vedacao das
edificagdes ndo sejam expressivos se considerados isoladamente, quando somados dentro dos
subsistemas do qual faz parte, tornar-se-do itens de alto valor agregado. Ratificando tal
premissa, estudo realizado pelo Sindicato da Industria da Construgao (Sinduscon) e publicado
na revista Constru¢do Mercado (2016), aponta que as vedagdes verticais contribuem de forma
expressiva para o custo da edifica¢do, chegando a valores entre 6% e 10% do custo total da
construcdo de edificios habitacionais e comerciais, chegando & marca de 17% no caso de
edificios populares. Tais numeros apresentam, ainda, margem para aumento, caso fossem
considerados os custos associados ao desperdicio e ao retrabalho presentes na etapa de execugao

da alvenaria, ndo levados em consideragdo no estudo mencionado.
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3 MATERIAIS E METODOS

Considerando os objetivos descritos anteriormente, o estudo do caso deste trabalho

consistiu em planejar e avaliar teoricamente o volume de descarte residuo da paginacao da

alvenaria de vedagdo com blocos ceramicos com furos horizontais de um projeto arquitetonico

de uma edificagdo residencial a ser construida na cidade de Barreiras (BA), e comparar com

uma proposta de readequagao arquitetonica com o uso de bloco ceramico com furos na vertical.

Uma Construtora “A” disponibilizou os projetos complementares € os memoriais descritivos

para o estudo. A Figura 14 mostra um desenho esquematico das etapas, sendo que, também,

foram quantificadas as perdas financeiras nos dois cenarios para efeito comparativo e

discussoes dos resultados.

Figura 14 — Desenho esquematico das etapas
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3.1 ESTUDO DE CASO

Compdem o estudo do presente trabalho, um projeto arquitetonico de uma edificagao
residencial com area de 72,45 m? para ser construida num lote de 8 x 18 m na cidade de Barreiras
(BA), cedido por uma Construtora “A”, ndo mencionada o nome para manter o sigilo. A planta
baixa (Figura 15) mostra que a edificacao sera construida junto a divisa da direita, e respeitando
o minimo de 1,50m no lado esquerdo para ventilagao e iluminac¢ao dos comodos — exigido por
norma — e, sua garagem ndo serd coberta. De forma a auxiliar o estudo, os projetos
complementares foram fornecidos: de instalacao de agua fria (Figura 16), esgotamento sanitario

(Figura 17) e instalagdes elétricas (Figura 18).
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Figura 15 — Projeto Arquitetonico
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Fonte: Construtora “A”, 2024.
Figura 16 — Projeto de instala¢des de agua fria
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Fonte: Construtora “A”, 2024.

Figura 17 — Projeto de instalacdes de esgoto
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Figura 18 — Projeto de instalacdes elétricas
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3.2 AVALIACAO DOS PROJETOS

De posse dos projetos, foram realizados estudos da compatibilidade da edificacio e suas
instalacdes propostas. Ressalta-se que ndo foram identificadas interferéncias entre os elementos
construtivos e as instalagdes que impedissem o prosseguimento do trabalho.

Cabe destacar que o estudo da execucdo da alvenaria foi realizado de modo tedrico,
pautando-se nos rigidos e imutaveis condicionantes da execugdo convencional desta etapa
construtiva, a saber: as dimensdes das paredes, blocos ceramicos, junta de assentamento,
encunhamento e amarragdo entre os blocos. Ou seja, ressalvadas eventuais excentricidades, o
fato de ndo haver margem para inovacdo no método de execug¢do convencional, garante
fidedignidade ao presente estudo tedrico.

Para melhor avaliar o modo como seria executada a alvenaria segundo o método
convencional, optou-se por subdividir o projeto arquitetonico em 13 paredes distintas e
dispondo os blocos um a um, respeitando a amarragdo e estimando as eventuais fragmentacdes
que seriam feitas quando da execucdo da alvenaria, conforme a figura 19 com a primeira fileira
de blocos (corriqueiramente conhecida por fiada), onde respeitou as dimensdes arquitetonicas,

juntas de assentamento (argamassa) e pilares de concreto.
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Figura 19 — Planejamento da primeira fileira de blocos ceramicos
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A Figura 20 apresenta a planta baixa com o planejamento da segunda fiada de blocos
ceramicos, onde estima-se tanto as amarracdes e as eventuais fragmentacdes.

Figura 20 — Planejamento da segunda fiada
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A paginacdo® da parede em elevacdo frontal (Figura 21) permite quantificar os blocos

ceramicos presentes e encontros com as demais paredes; nos casos em que existem

componentes das instalacdes, as elevacdes que foram geradas (Figura 22), permite estimar o

quantitativo de material fragmentado devido aos rasgos para assentamentos dos tubos e

conduites. Para fins de visualizagdo, nas Figura 21 e 22 foram destacados os blocos ceramicos

fragmentados com preenchimento (vermelho na versao digital) e as demais elevagdes estdo no

Apéndice A (Figura 28 a 47).

Figura 21 — Elevacdo frontal da Parede 1
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Figura 22 — Elevacéo frontal da Parede 2
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5 Modo de combinar e encaixar os blocos cerdmicos ao longo da parede.
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3.3 CONSIDERACOES SOBRE OS CALCULOS ESTIMADOS PARA O VOLUME
DE RESIDUOS SOLIDOS E PERDAS FINANCEIRAS

Conforme mencionado anteriormente, o dimensionamento dos ambientes no projeto
arquitetonico contribui para a geracdo de residuos solidos e perdas financeiras a partir da
necessidade da fragmentagdo dos blocos cerdmicos para preencher vazios ou complementar o
comprimento do comodo. Esta fragmenta¢do pode ser realizada em diferentes dimensdes
conforme seja exigido, ou seja, o bloco ceramico ¢ segmentado em distintas partes, a saber: 1/2;

1/4 e 3/4;2/3e1/3;e1/6 e 5/6, conforme Figura 23.

Figura 23 — Fragmentacdo dos blocos ceramicos: (a): 1/2 bloco; (b): 1/4 e 3/4 de bloco; (c): 1/3 ¢ 2/3
de bloco; e (d): 1/6 ¢ 5/6 de bloco
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Além das fragmentagdes apresentadas supra, ¢ comum durante a execugao da alvenaria

que fracdes ainda menores sejam requisitadas, dada a necessidade de se preencher pequenos
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intersticios em que apenas a argamassa de assentamento ndo seria capaz de fazé-lo. Para tais
casos, considerou-se a fragao de 1/10 do bloco.

Como a fragmentagdo ¢ executada a critério do profissional de campo, sem um
planejamento adequado e majoritariamente no improviso, considerando que o bloco ceramico
¢ um material fragil e a partir da quebra, a parte ndo utilizada ndo apresenta pedacos inteiros a
ser aproveitado em outro lugar e gera entulho, o volume desta entrou no computo tanto da
geragdo de residuos, quanto das perdas financeiras.

Quanto a geragdo de residuos, foi necessario determinar o valor da massa média do
bloco unitario e estimar a proporcdo das fracdes de bloco fragmentadas. Para tal, foram
escolhidas aleatoriamente no canteiro de obras em questdo, 100 amostras de blocos ceramicos
inteiros e pesados em balanga de precisao Bel S2202H e calculou-se o valor médio e o desvio
padrao da amostragem obtido de 2,28 + 0,011 kg para um bloco ceramico inteiro. Para obter a

fracdo de bloco ceramico descartado, utilizou da Equacao (1):

Residuo=M x F (D)

Onde M ¢ a unidade da massa do bloco ceramico inteiro e F a fracdo volumétrica
descartada como residuo.

A tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil
(SINAPI), um levantamento de precos realizado pela Caixa Economica Federal nas capitais dos
estados brasileiros, forneceu os pre¢os unitarios e composi¢des representativas para quantificar
a perda financeira do trabalho. O més de referéncia foi junho de 2024, e por exemplo, o custo
unitario do bloco ceramico ¢ negociado ao valor médio de R$ 0,68. Logo, uma fragdo
desperdicada de 1/2 bloco gera uma perda financeira de R$0,68 x 1/2 bloco=RS$ 0,34 por bloco,
uma fracao desperdicada de 3/4 de bloco gera uma perda financeira R$ 0,51 por bloco e assim
por diante.

No que tange aos residuos gerados, utilizou-se um célculo aproximado da massa que
relaciona o volume fragmentado proporcionalmente ao volume do bloco inteiro, € pode-se
generalizar, calculando o volume de um bloco ceramico considerando as dimensoes (Equacao
2):

Vbloco[cm®] = L X H X C (2)

Onde L ¢ largura, H ¢ a altura e C ¢ o comprimento do bloco cerdmico.
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O rasgo ¢ definido pelo volume retirado de material (Viasgo), conforme Equacéo (3):
Vrasgo [Cm3] = (I xHx p) Xn 3

Onde 1 é largura ¢ p é a profundidade do rasgo e, n é o numero de blocos ceramicos
fragmentados.

O percentual de volume retirado de um bloco ¢ dado por (4)

Frag[%] = L™ x 100 (4)

bloco

Considerando m a massa do bloco, em (5) calcula o volume em massa descartado:
Total[kg] = m X Frag (5)

Para o célculo das perdas financeiras (PF), a equacao (6) utilizou do resultado de (5)
multiplicando pela composigdo representativa (CR)” n° 72135 —referente ao servigo de abertura
e fechamento de rasgo de alvenaria para tubos —, da tabela SINAPI que custa R$ 5,52 por metro

de tubo ou conduite instalado:
PF[R$] = Total X CR (6)

Os valores obtidos foram sintetizados em formas de tabelas e graficos para cada uma
das paredes, bem como a perda financeira associada as fragmentag¢des para inser¢do das

instalacdes prediais.

3.4 REELABORACAO DO PROJETO ARQUITETONICO

A etapa consistiu em ajustar projeto arquitetonico compatibilizando com a coordenagao
modular e alvenaria racionalizada, e evitando redimensionamentos que necessite alteragoes
estruturais no projeto.

A proposta foi substituir os blocos convencionais com vazados horizontais por blocos

vazados verticais com dimensdes de 11,5x19x29 cm, para que possam acomodar as instalacdes,

7 Composigdo de custo que representa os diferentes itens envolvidos no processo de construgdo civil.
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o que reduz a necessidade de realizar rasgos na alvenaria ou fragmentagdo para obter o meio

bloco, visto que no mercado ja existe essa configuracao.

3.5 COMPARACAO DOS CENARIOS

Com os resultados obtidos, foram realizadas comparacdes entre o sistema construtivo
convencional e com a composi¢do com alvenaria racionalizada, considerando o volume de
material descartado e recurso financeiro perdido.

Foi realizada uma avaliag¢do de viabilidade de implementac¢do da solugdo, utilizando as
composi¢des de custo da tabela Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da
Construcao Civil (SINAPI), que permite aferir sobre as vantagens outrora demonstradas nao

esbarrariam em uma onerosa implementacgao.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta seccao sdo apresentados inicialmente os resultados obtidos das analises do projeto
arquitetonico original, o que inclui o volume de material retirado e perdas financeiras, € em
segundo momento, o cendrio com a reelaboracdo do espago fisico com alteracdo do bloco

ceramico com furos na vertical é analisado no mesmo raciocinio da versio anterior.

4.1 QUANTIFICACAO DE RESIDUOS UTILIZANDO 0 PROJETO
ARQUITETONICO DA CONSTRUTORA “A”

Apos a paginagdo das paredes apresentados pelas Figuras 21, e 28 a 47 (Apéndice A),
os resultados foram reunidos na Tabela 1 discriminando as parcelas que contribuem para a
geragao de residuos e perdas financeiras, sendo que algumas das paredes podem conter somente
1/2 blocos ceramicos, e outras, além dos blocos ceramicos fragmentados, tém ou instala¢des de
agua fria, e/ou instalagdes de esgoto e/ou instalagdes elétricas, apontadas na Tabela 1 e
detalhadas na Tabela 2. Observa-se que majoritariamente a fragmentagao do bloco ceramico ¢

utilizado na edificagdo por completo, com destaque para o 1/2 bloco com a quantidade total de

228 e gerando 259,92 kg, que representa 46,94% do total geral (553,76kg).

Tabela 1 — Quantificacao de residuos gerada para montagem das alvenarias dos comodos

O que tem na parede Parcela de M.asrsa} . Massa
LOCAL | 4 (B) ©) (D) | Bloco Utilizado U‘[llfg]r ia | Quantidade | 1 o]
Parede 1 X 1/2 Bloco 1,14 14 15,96
1/2 Bloco 1,14 24 27,36
Parede 2 X X X 1/4 Bloco 1,71 26 44,46
1/6 Bloco 1,90 12 22,80
1/2 Bloco 1,14 14 15,96
Parede 3 | X X 1/4 Bloco 1,71 6 10,26
Parede 4 < < < 1/2 Bloco 1,14 24 27,36
1/6 Bloco 1,90 21 39,90
1/2 Bloco 1,14 13 14,82
Parede 5 X X X X 3/4 Bloco 0,57 7 3,99
1/6 Bloco 1,90 12 22,80
1/2 Bloco 1,14 42 47,88
Parede 6 X X 1/10 Bloco 2,05 7 14,36
1/6 Bloco 1,90 12 22,80
1/2 Bloco 1,14 18 20,52
Parede 7 X X 2/3 Bloco 0,93 7 6,53
1/6 Bloco 1,90 7 13,30
Parede 8 X X 1/2 Bloco 1,14 29 33,06

49



O que tem na parede

Massa

Parcela de o . Massa
LOCAL | 4 (B) ©) (D) |Bloco Utilizado U‘[lll(tg]“a Quantidade | 1.1 1o
1/6 Bloco 1,90 7 13,30
1/2 Bloco 1,14 7 7,98
Parede 9 X X 2/3 Bloco 0,93 7 6,53
1/6 Bloco 1,90 7 13,30
1/2 Bloco 1,14 7 7,98
Parede 10 X X X 2/3 Bloco 0,93 7 6,53
1/6 Bloco 1,90 7 13,30
1/2 Bloco 1,14 7 7,98
Parede 11 X X 2/3 Bloco 0,93 7 6,53
1/6 Bloco 1,90 7 13,30
1/2 Bloco 1,14 7 7,98
Parede 12 X X 2/3 Bloco 0,93 7 6,53
1/6 Bloco 1,90 7 13,30
Parede 13 X X X 1/2 Bloco 1,14 22 25,08
Total 553,76

(A) - Blocos Ceramicos

(B) - Instalagdes de Agua Fria

(C) - Instalagdes de Esgoto

(D) - Instalagdes Elétricas

Fonte: O autor, 2024.

Considerando que algumas das paredes irdo contar com inser¢ao das instalagdes de agua

fria, esgoto e instalagdo elétrica, sintetizou-se a Tabela 2 que quantifica os residuos gerados

para cada uma das 13 paredes, e calculados conforme as equagdes de (3) a (5), detalhando cada

um dos componentes instalados, quais sejam: chuveiro, bacia sanitaria, tanque, lavatério,

coluna de alimentagdo, coluna de ventilagdo, tomadas, interruptores, entrada de energia e

quadro elétrico; e apresentando a quantidade de residuos gerada na instalacao de cada um deles.

Nota-se que as instalagdes de colunas (alimentagdo de agua fria e ventilagao de esgoto)

geram o maior percentual de blocos fragmentados (15,93% com 14,94 kg), o que justifica a

necessidade de propor solugdes inovadoras para reduzir o volume de residuos gerados, inclusive

no tocante a execucao das instalagoes.
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Tabela 2 — Quantifica¢do de residuos gerada pelas instalagoes hidrosanitarias e elétrica

Quais instalagdes

estdo presentes na .
Locat | SO | Componnt | Puseul & | guge| Mot
® | ©] D
Parede 1 - - - - - - -
X - - Chuveiro (2x) 10,53 21 5,04
- - Bacia Sanitaria 10,53 2 0,48
Parede 2 X Rasgo Horizontal 10,53 5 2,37
) ) X Tomada Baixa (2x) 10,53 21 5,04
Tomada Alta (2x) 10,53 6 1,44
Parede 3 - - X Tomada Alta 10,53 3 0,72
- X - Coluna de Ventilac¢do 21,05 14 6,72
Parede 4
- - X Interruptor 10,53 9 2,16
X Rasgo horizontal 10,53 5 2,37
Tanque (2x) 10,53 10 2,40
X ] ] Lavatoério 10,53 5 1,20
Coluna de
Parede 5 Alimentagao (AF02) 15,15 . 15
) X ) Tanque 16,08 3 1,10
Lavatorio 16,08 3 1,10
] ] X Tomada Média 10,53 9 2,16
Interruptor 10,53 9 2,16
X Rasgo Horizontal 10,53 23 10,90
Parede 6 ) ) X Tomada Baixa 10,53 13 3,12
Tomada Média 10,53 9 4,32
Parede 7 - - X Tomada Alta 10,53 3 0,72
X Rasgo Horizontal 10,53 7 3,32
Parede 8 T
- - X Tomada Média (2x) 10,53 18 4,32
Parede 9 - - X Tomada Alta 10,53 3 0,72
Coluna de
Alimentagao 21,05 14 6,72
X |- - (AFO1)
Parede 10 Lavatorio 10,53 5 1,20
) X ] Coluna de Ventilac¢do 21,05 14 6,72
Lavatorio 16,08 3 1,10
- - X Tomada Média 10,53 9 2,16
- X - Lavatorio 10,53 5 1,20
Parede 11 - - X | Coluna de Ventilacao 21,05 14 6,72
- - X Lavatorio 16,08 3 1,10
Interruptor 10,53 9 2,16
Parede 12 - - X
Tomada Média 10,53 9 2,16
Parede 13 X - - Bacia Sanitaria 10,53 2 0,48
- - X Interruptor 10,53 9 2,16
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Quais instalagdes
estdo presentes na
Locar | “Hepene | Comete | Pl | e | Mt
B [ © | D
Quadro Elétrico 75,00 2 3,42
Entrada de Energia 17,54 9 3,60
Total 106,28
Legenda

(B) Instalagdes de Agua Fria
(C) |Instalagdes de Esgoto

(D) | Instalagdes Elétricas
Fonte: O autor, 2024.

Em sintese, a Tabela 3 mostra o volume total de residuos dividido por paredes para que
seja erguida a alvenaria, sendo que as trés paredes com maiores descartes ocorrem com em 2,

4 e 6 com um total de 279,57 kg (43% do total).

Tabela 3 — Quantitativo total de residuos no método convencional

Parede Massa de Residuos Percentual do
(kg volume total
Parede 1 15,96 2%
Parede 2 108,99 16%
Parede 3 26,94 4%
Parede 4 76,14 12%
Parede 5 55,60 8%
Parede 6 103,38 15%
Parede 7 41,07 6%
Parede 8 54,00 8%
Parede 9 28,53 4%
Parede 10 45,71 7%
Parede 11 36,83 6%
Parede 12 32,13 50/
Parede 13 34,74 59
Total 660,04 100%

Fonte: O autor, 2024.
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Com o intuito de entender a representatividade do volume descartado, a Tabela 4
apresenta dados complementares do empreendimento em geral. Considerando que para
construir 72,45 m? necessita-se de aproximadamente 40 mil blocos ceramicos, a cada metro
quadrado de area construida sera gerado 9,11 kg ou 4,36 kg por metro quadrado de alvenaria,

representando um volume de material descartado de aproximadamente 6,7% do total.

Tabela 4 — Dados complementares do empreendimento e material descartado

Area Construida [m?] 72.45 Taxa de residuos por2 area construida 9.11
[kg/m?]
Area de Alvenaria [m’] 151,34 Taxa de residuos por 3rea de alvenaria 436
[kg/m?]
Massa Total de Blocos [kg] 9797,88 Percentual de descarte de material 6.73
Massa de Residuos [kg] 660,04 [%] ’

Fonte: O autor, 2024.

Ao considerar o descarte de residuos nas etapas de execugdo do assentamento dos blocos
ceramicos e, posteriormente, da abertura e fechamento para instalagdes prediais, observa-se que
montagem dos comodos da edificagdo € responsavel por 85,52% do material descartado (Figura

24) e que as instalagdes representam menos de 15% do total de residuos de construcao gerados.

Figura 24 — Composic¢ao do material descartado pelas fases da obra

7%

4%

3%

86%

H Assentamento de blocos ceramicos - 85,52 % M Instalagdes Agua Fria - 3,19 %

| Instalagdes Esgoto - 3,88 % M Instalag¢des Elétricas - 7,41 %

Fonte: O autor, 2024.

53



4.2 PERDAS FINANCEIRAS

Uma andlise similar ao levantamento do volume de materiais descartados foi realizada
a estimativa de perda financeira para o0 montante desse material, considerando a subdivisao das
paredes e as suas particularidades.

Conforme ja mencionado na se¢do anterior, a tabela do SINAPI foi utilizada como base
de precos para calculo dos materiais e composigdes representativas apresentadas pelas Tabela
5e 6. O insumo de codigo 7271 do SINAPI (més e ano de referéncia junho/2024) ¢é referente
ao bloco ceramico / tijolo vazado para alvenaria de vedagao, 8 furos na horizontal de 9x19x19
cm, ao custo unitario de R$ 0,68. Considerando que parte do bloco é descartado por conta da
fragmentacdo irregular, a Tabela 5 apresenta os valores unitarios e a quantidade utilizada e
destacando o preco total, conforme Equacao (6).

Nota-se que o montante de uso de 1/2 bloco ¢ majoritariamente o mais utilizado nas
paredes, visto que ¢ necessario para as juntas de amarracgao e distribui¢do de cargas na fiada
inferior. Outro ponto a ser destacado pela Tabela 5, nas situagdes em que o comodo tem
esquadrias e portas, o profissional necessita de parcelas de blocos ceramicos para
preenchimento dos espacgos, como ¢ o caso de 1/4, 1/6 e 3/4 de bloco ceramico, e desta forma,
observa-se um descarte consideravel de material e que poderia ser minimizado com o

planejamento arquitetonico da edificacao.

Tabela 5 — Valores financeiros de descarte de material para montagem dos comodos

Local Parii?liiz (]1‘3’01000 Preco [IIJ{rgi[arlo(A) Quantidade Precffo{;iotal

Parede 1 1/2 Bloco 0,34 14 4,76
1/2 Bloco 0,34 24 8,16
Parede 2 1/4 Bloco 0,51 26 13,26
1/6 Bloco 0,57 12 6,84
q 1/2 Bloco 0,34 14 4,76
Parede 3 1/4 Bloco 0,51 6 3,06
1/2 Bloco 0,34 24 8,16

Parede 4
1/6 Bloco 0,57 21 11,97
1/2 Bloco 0,34 13 4,42
Parede 5 3/4 Bloco 0,17 7 1,19
1/6 Bloco 0,57 12 6,84
1/2 Bloco 0,34 42 14,28
Parede 6 1/10 Bloco 0,61 7 4,27
1/6 Bloco 0,57 12 6,84
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Local Parc{iiiiiloco Prego [IIJ{rg]tanO(A) Quantidade Precf‘l(;;iotal
1/2 Bloco 0,34 18 6,12
Parede 7 2/3 Bloco 0,23 7 1,61
1/6 Bloco 0,57 7 3,99
Parede 8 1/2 Bloco 0,34 29 9,86
1/6 Bloco 0,57 7 3,99
1/2 Bloco 0,34 7 2,38
Parede 9 2/3 Bloco 0,23 7 1,61
1/6 Bloco 0,57 7 3,99
1/2 Bloco 0,34 7 2,38
Parede 10 2/3 Bloco 0,23 7 1,61
1/6 Bloco 0,57 7 3,99
1/2 Bloco 0,34 7 2,38
Parede 11 2/3 Bloco 0,23 7 1,61
1/6 Bloco 0,57 7 3,99
1/2 Bloco 0,34 7 2,38
Parede 12 2/3 Bloco 0,23 7 1,61
1/6 Bloco 0,57 7 3,99
Parede 13 1/2 Bloco 0,34 22 7,48
Total 163,78

(A) - Valor proporcional da parcela do bloco cerdmico com valor unitario de R$ 0,68.
Fonte: O autor, 2024.

A contabilizacdo financeira do descarte de materiais para as instalacdes elétricas e
hidrossanitarias utilizou de composicdes representativas (CR) disponiveis na tabela SINAPI, a
saber:

a) Codigo 72135 — Mao de obra para abertura/fechamento rasgo alvenaria para tubos,

fechamento com argamassa trago 1:1:6 (cimento, cal e areia)

b) Codigo 34557 — Mao de obra para realizar rasgos em alvenaria para Didmetro

Nominal (DN) a partir de 50 mm devem ser tratados com tela de ago soldada
galvanizada/zincada, a fim de evitar o surgimento de fissuras precoces ao longo da

vida util da edificacao.

A Tabela 6 mostra os valores financeiros contabilizados para as instalagdes prediais
subdividido em paredes, sendo que a CR aplicada depende do volume de material a ser retirado,
cabe destaque as instalagdes elétricas das paredes 2 e 6 que abarcam diversos ambientes e tém
os valores mais elevados de perdas financeiras com este tipo de atividade.
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Tabela 6 — Contabiliza¢ao financeira do descarte de materiais devido as instalagdes hidrosanitarias e

elétrica
Instalagdes prediais Composigdo Quantidade thl,o ' Valor Total
Local Representativa Unitario
®) | © | @ SINAPI (m] [RS] [RS]
Parede 1 - - - - - - -
X - - SINAPI 72135 4,60 5,52 25,39
Parede 2
- - X SINAPI 72135 7,80 5,52 43,06
Parede 3 - - X SINAPI 72135 0,65 5,52 3,59
- X - SINAPI 72135 2,85 5,52 15,73
Parede 4 X SINAPI 34557 2,85 1,93 5,50
- - X SINAPI 72135 1,75 5,52 9,66
X - - SINAPI 72135 2,10 5,52 11,59
Parede 5 - X - SINAPI 72135 0,80 5,52 4,42
- - X SINAPI 72135 1,75 5,52 9,66
Parede 6 - - X SINAPI 72135 12,10 5,52 60,17
Parede 7 - - X SINAPI 72135 2,55 5,52 14,08
Parede 8 - - X SINAPI 72135 7,65 5,52 40,13
Parede 9 - - X SINAPI 72135 0,65 5,52 3,59
SINAPI 72135 3,55 5,52 19,60
X ) SINAPI 34557 2,85 1,93 5,50
Parede 10 SINAPI 72135 3,25 5,52 17,94
X ) SINAPI 34557 2,85 1,93 5,50
- - X SINAPI 72135 1,75 5,52 9,66
- X - SINAPI 72135 0,70 5,52 3,86
Parede 11 - - X SINAPI 72135 3,25 5,52 17,94
- - X SINAPI 34557 2,85 1,93 5,50
Parede 12 - - X SINAPI 72135 3,50 5,52 19,32
X - - SINAPI 72135 0,40 5,52 2,21
Parede 13
- - X SINAPI 72135 1,10 5,52 6,07
TOTAL [R$] 359,67
Legenda
(B) Instalagdes de Agua Fria
©) Instalagdes de Esgoto
(D) Instalagdes Elétricas

Fonte: O autor, 2024.

Em sintese ¢ apresentado a Tabela 7 com o somatorio das contabilizagdes financeiras de

cada uma das paredes devido ao descarte de materiais, onde nota-se que as contribuigdes

maiores de 10% pertencem as paredes 2, 4, 6, 8 ¢ 10 e representam 68% do total perdido em
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material e gasto com mao de obra para reparo das aberturas e respectivo fechamento para

instalagdes prediais.

Tabela 7 — Contabilizagdo financeira total do descarte de materiais

Local Contabilizacao Financeira [RS$] | Percentual de perda do total
Parede 1 4,76 1%
Parede 2 96,71 18%
Parede 3 11,41 2%
Parede 4 51,02 10%
Parede 5 38,12 7%
Parede 6 85,56 16%
Parede 7 25,80 5%
Parede 8 53,98 10%
Parede 9 11,57 2%
Parede 10 66,18 12%
Parede 11 35,28 7%
Parede 12 27,30 5%
Parede 13 15,76 3%

Total 523,45 100%

Fonte: O autor, 2024.

Alguns dados complementares da edificagdo foram avaliados, conforme Tabela 8, onde

nota-se um custo para assentamento de blocos ceramicos da alvenaria de R$ 14 mil — utilizando

CR 103328 do SINAPI, sendo que aproximadamente R$ 3 mil sdo gastos com materiais —

utilizando CR7271 do SINAPI.

Tabela 8 — Dados complementares do empreendimento do descarte em valores financeiros

Contabilizacdo financeira por

, . "
Area Construida [m?] 72,45 irea construida [R$/m?] 7,22
‘ . Contabilizagdo financeira por
2
Area de Alvenaria [m?] 151,34 4rea de alvenaria [kg/m?] 3,46
Percentual financeiro em relagao
Custo Global da Alvenaria [R$]™) 14778,35 ao custo global da alvenaria 3,54
[%]
Custo Global do Insumo Bloco Percentual financeiro em relacdo
N ®) 2913,30 ao custo global do insumo 17,97
Ceramico 9x19x19 cm [R$] (%]
(1]
Contabilizacao financeira Total [RS$] 523,45

(A) - Conforme Composi¢do 103328 do SINAPI (Ref.: 06/2024)

(B) - Conforme Insumo 7271 do SINAPI (Ref.: 06/2024)

Fonte: O autor, 2024.
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Ressalta-se que as contabilizagdes consideradas nesta seccdo foram, tdo somente, aos
descartes de materiais diretos, vistas que por se tratar de um empreendimento complexo, os
onus oriundos do dispéndio com equipe limpeza no canteiro de obras e do transporte dos
residuos de construcao até o descarte final ndo foram considerados na presente analise. Nota-
se pela Tabela 8, que os descartes geraram uma perda de 3,6% do total gasto para execugdo da
alvenaria e 18% em relagdo ao custo de aquisi¢cao dos blocos ceramicos.

A Figura 25 explana a contribuicdao financeira em percentual de cada uma das etapas de
execugdo que geraram residuos, ao contrario do que fora visto na composicao da geracao de
residuos (Figura 24), nota-se uma distribui¢do mais homogénea dos seus contribuintes, cabendo
o destaque para o assentamento de blocos ceramicos (31,07%) que necessita de materiais
fragmentados para realizar juntas de amarragao, e para as instalagdes elétricas, onde se realiza

abertura e fechamento de rasgos para conduites tanto na horizontal quanto na vertical.

Figura 25 — Contribuigdo financeiras dos descartes de residuos por etapa de execucdo

43%
13%
M Assentamento de blocos ceramicos - 31,07 % ® Instalacdes Agua Fria - 12,75 %
H Instalagdes Esgoto - 13,57 % M Instalagdes Elétricas - 42,61 %

Fonte: O autor, 2024.

As Figuras 24 e 25 sugerem que, para este estudo de caso, deve ser realizado um
planejamento arquitetonico para atenuar o descarte dos residuos solidos e consequentemente
reduzir os gastos financeiros complementares, o que ¢ evidenciado pelo percentual de
contribuicao. Por outro lado, ¢ imprescindivel considerar as instalacdes prediais diante da soma

de 68,93% das perdas aferidas no presente estudo.
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4.3 REELABORACAO DO PROJETO ARQUITETONICO

Nesta etapa foi reelaborado o projeto arquitetonico da edificacdo substituindo o bloco
ceramico de vedagdo com furos na horizontal pelos blocos ceramicos de vedacao com furos na
vertical com as dimensoes de 11,5x19x29 cm e de 11,5x19x14 cm, considerado comercialmente
como meio bloco ceramico com furos na vertical. O modulo dimensional do bloco serviu
reduzir a fragmentacao das pecas e acomodou os tubos e conduites das instalagdes prediais nos
vazados verticais.

Nao obstante, algumas fragmentagdes sdo inevitaveis e precisam ser levadas em conta
no momento da avaliacdo da geracdo de residuos e perdas financeiras, tais como os rasgos
horizontais e os espacos destinados a instalacdo de registros, caixas de passagem para os
conduites e afins.

A Figura 26 apresenta a vista em planta baixa da edificacdo com adaptacao para os
blocos ceramicos com furos na vertical, e acrescentado a primeira fiada dos blocos ceramicos
como forma de entender a distribuicdo das pecas nos ambientes. Destaca-se que houve
compatibilidade do modulo de 29cm, e que a segunda fiada foi possivel travar com uso do meio

bloco ceramico.
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Figura 26 — Projeto arquitetonico reelaborado com execugdo da primeira fiada de blocos cerdmicos
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Fonte: O autor, 2024.
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Salienta-se que foram realizados ajustes para a adequacdo modular aumentou a area da
construcdo para 73,03 m? (acréscimo de 0,8%), o que gerou um minimo de alteracdo do projeto
arquitetonico inicial, visto que a largura das paredes passou de 9 cm para 11,5 cm e o
comprimento do modulo de racionalizagdo foi de 29 cm, ao contrario dos 19 cm do bloco
ceramico com furos na horizontal.

A Figura 27 representa uma elevagao frontal da nova paginagdo da parede 1. Observa-
se que o numero de fiadas ndo ¢ alterada devido a mesma altura dos blocos ceramicos e no final
da alternancia entre as pecas, o meio bloco ceramico comercial € incorporado em substitui¢ao
material fragmentado. Podem ser consultadas as demais paredes reelaboradas das Figuras 48 a
68 no Apéndice B.

Figura 27 — Parede 1 reelaborada
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Fonte: O autor, 2024.

Ressalte-se que o projeto reelaborado para a parede 1 reduziu a zero os residuos gerados
e despesas financeiras extras, sobretudo por ndo haver instalagdes a serem embutidas, pois com
a reelaboracdo nao haverd geracdo de residuos ou perdas financeiras relacionadas ao
assentamento do bloco ceramico, pois ndo havera fragmentagdo para esta finalidade. Em
contrapartida, as demais paredes sdo dotadas de rasgos horizontais e recortes executados para a

execucao dos elementos das instala¢des prediais.
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A Tabela 9 mostra os dados obtidos para cada uma das paredes com o total de massa de
residuos gerados, conforme supracitado, nas paredes 2 a 13 foi necessario realizar intervengdes
para abertura e fechamento dos rasgos dos componentes instalados, quais sejam: registros de
pressao e de gaveta, caixas de passagem para tomadas e interruptores, rasgos horizontais, ramal
de descarga dos lavatdrios e quadro elétrico.

Cabe destacar que ndo foi adotado o bloco fabricado com o espaco para embutir as
caixas de passagem das instalagdes elétricas, apresentados nas Figuras 4 e 5, a fim de avaliar a

contribuicao de tais componentes na geragao de residuos.

Tabela 9 — Quantifica¢do de residuos gerada pelas instalagdes apos a reelaboragdo do projeto

Quais instalacoes
estao Componente Percentual de Quantidade Massa
LOCAL presentes Instalado Fragmentagado Total [kg]
na parede?
B © D
Parede 1 - - - - - - -
X | - .| Registrode 7,89 2 0,71
Parede 2 Pressao (2x)
arede Tomada (4x) 426 4 0,77
Rasgo Horizontal 10,53 5 2,37
Parede 3 - - X Tomada 4,26 1 0,19
- - X Interruptor 4,26 1 0,19
Rasgo Horizontal 10,53 5 2,37
X ) ) :
Registro de 13,15 1 0,59
Gaveta
Parede 5 < Tanque 0,39 1 0,02
Lavatorio 0,39 1 0,02
- - X Tomada 4,26 1 0,19
X | Rasgo Horizontal 10,53 23 10,90
Parede 6
- - X Tomada 4,26 5 0,96
Parede 7 - - X Tomada 4,26 1 0,19
X | Rasgo Horizontal 10,53 7 3,32
Parede 8
- - X Tomada (3x) 4,26 3 0,58
Parede 9 - - X Tomada 4,26 1 0,19
X i i Registro de 13,15 1 0,59
Gaveta
Parede 10 Lavatorio 0,39 1 0,02
- - X Tomada Média 4,26 1 0,19
Parede 11 - - X Lavatorio 0,39 1 0,02
Parede 12 - - X Tomada (2x) 4,26 2 0,38
Parede 13 - - X Tomada 4,26 1 0,19
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Quadro Elétrico 75,00 2 6,75
Total 31,69
Legenda
(A) Instalagdes de Agua Fria
(B) Instalacdes de Esgoto
(O) InstalagGes Elétricas

Fonte: O autor, 2024.

De maneira analoga, avaliou-se a contribuicao financeira referente a mao de obra para

abertura/fechamento de rasgo na alvenaria para tubos, conforme a CR 72135 e 34557 do

SINAPI, disposta na Tabela 10. Cabe destacar que apenas as paredes 2 e 5 apresentaram a

necessidade deste servigo adicional, pois ambas contam com rasgos horizontais.

Tabela 10 — Contabilizacdo financeira do descarte de materiais devido as instalagdes prediais apos a

reelaboragdo do projeto

Instalacdes prediais Composic;éo Quantidade thl,o ' Valor Total
Local Representativa [m] Unitario [R$]
B) | (© | (D) SINAPI [R$]
Parede 1 - - - - - - -
Parede 2 - - X | SINAPI 72135 1,45 5,52 8,00
Parede 3 - - - - - - -
Parede 4 - - - - - - -
Parede 5 X - - SINAPI 72135 1,00 5,52 5,52
Parede 6 - - X | SINAPI 72135 12,10 5,52 66,79
Parede 7 - - - - - - -
Parede 8 - - X | SINAPI 72135 7,65 5,52 42,23
Parede 9 - - - - - - -
Parede 10 - - - - - - -
Parede 11 ' ' ' ; ; ; '
Parede 12 - - - - - - -
Parede 13 - - - - - - -
TOTAL [RS] 122,54
Legenda

(B) Instalagdes de Agua Fria

(©) Instalagdes de Esgoto

(D) Instalagdes Elétricas

Fonte: O autor, 2024.
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4.4 COMPARACAO ENTRE OS CENARIOS

Nesta secgdo sera apresentada uma comparagdo entre o planejamento de assentamento
dos blocos ceramicos com furos na horizontal e com os blocos cerdmicos com furos na vertical
para o projeto arquitetonico em estudo.

Observa-se que a readequacao do projeto arquitetonico ndo gerou alteragdes minimas
nas dimensdes dos ambientes, por conta do bloco ceramico com furos na vertical e, que
provocou um acréscimo de menos de 1% na area total da edificagao.

A avaliagdo comparativa dos dois projetos indica uma reducao no descarte de residuos
de construcdo e tem efeitos financeiros proporcionalmente, conforme listado na Tabela 11, e
pode-se afirmar que o uso da metodologia da alvenaria racionalizada no projeto em tela ¢é

possivel de implementar.

Tabela 11 — Comparagdo entre os planejamentos de assentamento de alvenaria

COMPARATIVO ENTRE PROJETOS

Projeto arquitetonico | Projeto arquitetonico Percentagem de
da Construtora “A” reelaborado reducdo
Descarte de Residuos [kg] 660,04 31,69 95,20%
Contribuigao financeira o
do residuo descartado [R$] 523,45 122,54 76,58%

Fonte: o autor (2024)

A implantacao da proposta de edificagdo com blocos cerdmicos com furos na vertical ¢
necessaria realizar uma investigacdo nos custos envolvidos para essa alteracdo do sistema
construtivo tradicional. A Tabela 12 contém as composi¢des representativas para cada cenario
estudado, considerando que os blocos ceramicos sao diferentes e por recomendagdo do SINAPI,
o projeto arquitetonico fornecido pela Construtora “A” utilizou a CR 103328 e o projeto
arquitetonico reelaborado, a CR103344. Cabe destacar que os valores apresentados na referida

tabela se referem aos quantitativos necessarios para a execugao de 1 m? de alvenaria.
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Tabela 12: Comparagdo do custo unitario (R$/m?) para assentamento de blocos ceramicos entre 0s

projetos avaliados

Projeto arquitetonico da Projeto arquitetonico
Construtora “A” reelaborado
Item Valores [R$]

Referéncia SINAPI (06/2024) 103328 103344
Argamassa Traco 1:2:8 [...] 6,63 9,70
Servente com encargos complementares 18,70 13,52
Pedreiro com encargos complementares 51,95 31,26
Pino de ago com furo 0,31 0,40
Tela de aco soldada galvanizada 0,81 1,18

Bloco ceramico 9x19x19 cm 19,25 --

Bloco ceramico 11,5x19x29 cm -- 31,93
97,65 87,99

Fonte: O autor (2024).

Pela Tabela 12, nota-se que o bloco ceramico 11,5x19x29 cm possui um custo mais
elevado do que o bloco convencional 9x19x19 cm, porém, o projeto arquitetonico reelaborado
¢ mais vantajoso, sendo que os blocos ceramicos 11,5x19x29 cm sdo maiores e permite uma
maior produtividade com menor tempo no assentamento, confirmado pela estimativa do
SINAPI para custo unitario cerca de R$ 10,00 mais barato do que assentar o bloco cerdmico
convencional.

A andlise dos projetos em termos de area de alvenaria construida mostrou que a adogao
da metodologia de alvenaria racionalizada, como apresentado na Tabela 13, aponta uma
economia de cerca de R$ 1.500 apenas na fase de execucdo, e considerando a contabiliza¢ao
financeira do descarte de material do projeto arquitetonico original (aproximadamente R$ 400)
—ndo inclusa na Tabela 13 —, o valor final sera proximo de R$ 2.000, cerca de 13,53% do valor

despendido na execuc¢do da alvenaria pelo método convencional.

Tabela 13 — Estimativa de custo para implementagdo dos projetos

Valor Unitario Area de Alvenaria Total

[R$/m?] [m?] [R$]
Projeto arquitetonico da Construtora “A” 97,65 151,34 14778,35
Projeto arquitetonico reelaborado 87,99 153,08 13469,51

Fonte: O autor, 2024.

Diante do que foi apresentado, a ado¢cdo da metodologia do conceito de alvenaria

racionalizada do projeto reelaborado poder-se-a conduzir a obra, em estudo, menos onerosa e
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menos poluidora, otimizando recursos financeiros, energéticos e ambientais, com uma reducao
da geracdo descarte de 660,04 kg de RCC’s, como também, vislumbrar ganhos indiretos como
a reducdo do servico de limpeza de canteiro de obras, ¢ de transporte de residuos, bem como a

diminui¢do do impacto ambiental.
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CONCLUSAO

Este trabalho apresentou uma avaliagdo da altera¢do de projeto arquitetonico com a

substitui¢do dos blocos ceramicos de vedacao de 9x19x19 cm com vazados na horizontal por

blocos ceramicos de vedacdo 11,5x19x29 com vazados na vertical. A partir dos resultados

obtidos, as seguintes conclusdes podem ser expostas:

A metade de um bloco ceramico foi majoritariamente a maior parcela de fragmentos
utilizados nas paredes, diante da necessidade de criar uma junta da amarracao;

A maior contribui¢do financeira de gasto complementar foi destacada pela geragao
de residuos no assentamento da alvenaria, representando um pouco mais de 31% do
total, e as instalagdes prediais geram mais de 68% de descarte de material;

O bloco ceramico de vedacao com vazados na vertical apresentou compatibilidade
ao projeto arquitetonico reelaborado, o que permitiu gerar residuo de construgao
somente nas instalagdes prediais com rasgo na horizontal e os tubos e conduites
puderam ser incorporados nos vazados verticais dos blocos ceramicos, sem realizar
aberturas e fechamentos da alvenaria;

O projeto arquitetonico reelaborado mostrou ter um custo de implantagao inferior
ao projeto fornecido pela Construtora “A”, devido a mao de obra ser mais barata
para assentar blocos ceramicos que permite maior produtividade, apesar do bloco
ceramico de 11,5x19x29 cm ter um custo mais elevado;

Observou-se que com o projeto arquitetonico reelaborado pode-se ter uma redugao

nos gastos com descarte de material na ordem de R$2.000.
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos conhecimentos gerados por este trabalho e tendo em vista a necessidade de
buscas incessantes por solucdes sustentdveis no ramo da construgdo civil, recomenda-se:

e Estudar a implantagdo do sistema de alvenaria racionalizada na pratica, verificando
vantagens e desvantagens da concepg¢ao e detalhando os custos indiretos nao abordados
por este trabalho;

e Aplicar e prospectar o desempenho da alvenaria racionalizada em obras de grande porte,
a fim de verificar o comportamento da técnica aplicada a economia de escala;

e Avaliar o custo de treinamentos de mao de obra para execug¢do da alvenaria

racionalizada, associando-os aos ganhos financeiros e de produtividade.
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APENDICE A

1) Elevagoes frontais das alvenarias convencionais do projeto arquitetonico da Construtora

CGA),
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ENCUNHAMENTO EM

Figura 30 — Elevacao da parede 4B
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Figura 36 — Elevacao da parede 8A
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Figura 38 — Elevacao da parede 9A
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A

APENDICE B

1) Elevagoes frontais das alvenarias do projeto arquitetonico reelaborado

Figura 48 — Elevacao da parede 2
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Figura 50 — Elevacao da parede 4A
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Figura 55 — Elevacao da parede 7A
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Figura 57 — Elevagao da parede 8A
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Figura 66 — Elevacdo da parede 12B
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Figura 68 — Elevacao da parede 13B
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