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Resumo

O sistema construtivo utilizando alvenaria estrutural é o método no qual a alvenaria de-
sempenha a fungdo estrutural, recebendo e distribuindo os esforcos. Este sistema ja estd bem
difundido no Brasil, se tornando um mercado em ascensdo e bastante atrativo, tanto para a concepgao
de conjuntos habitacionais quanto para edificios altos e de elevado padrio de acabamento.
Como o processo construtivo evoluiu muito nos uUltimos anos, proporcionou estruturas mais
econdmicas e seguras, um canteiro de obra mais organizado e limpo, além de um menor tempo
de execugdo. Entretanto, o crescimento rapido e acelerado da economia introduziu empresas no
mercado com pouca experiéncia, com vicios e/ou com pouco conhecimentos técnicos-executivos
deste sistema construtivos. O presente trabalho busca, através de um estudo de caso, analisar o
processo construtivo em alvenaria estrutural de uma obra e avaliar se 0 método esta de acordo
com a literatura e normas vigentes. Foram coletados dados da logistica de canteiro, material
utilizado, marcagdo e elevagdo de alvenaria através do acompanhamento da obra. A partir disso,
verificou-se que ha alguns procedimentos que requerem aprimoramentos € outros que precisam
ser alterados, pois estdo em desacordo com as normas. Visto que havia problemas ¢ que esses
problemas seriam evidenciados em outras obras, criou-se uma proposta de postura, basecada no
pensamento sistémico, que pode ser utilizada para qualquer empreendimento que utilize este
método construtivo.
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1 Introducao

De acordo com ALVARENGA (2011), o método
construtivo em alvenaria estrutural ¢ utilizado desde o
inicio da atividade humana, em que estruturas diver-
sas supriam a caréncia tecnoldgica. Em 10.000 a.C. os
0s persas e os assirios utilizavam tijolos secos ao sol
como matéria prima de suas construgdes. Sete mil
anos depois, em 3.000 a.C., os tijolos queimados em
forno foram desenvolvidos. Foram construidas ainda,
grandes obras como: Piramides de Gizé, Templo de
Teotihuacan, Farol de Alexandria, Coliseu, Catedral de
Reims e Edificio Monadnock.

O emprego desse método, com blocos de

concreto ou ceramico, proporciona facilidades cons-
trutivas tais como: menor diversidade de materiais
utilizados; redugdo do quantitativo de mao de obra
especializada; menor interferéncia entre os sub-
sistemas (por exemplo, os elementos hidraulicos e
elétricos podem ser executados simultaneamente a
alvenaria no cronograma executivo). Sua principal
desvantagem ¢ a impossibilidade de adaptagdes/flexi-
biliza¢des nos arranjos arquitetonicos, a menos que ja
tenham sido previstas em projeto (SAMPAIO, 2010)
e SANCHEZ (2013).

RAMALHO (2003) cita que o método cons-
trutivo em alvenaria estrutural possui as seguintes
vantagens e desvantagens, conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — Vantagens e desvantagens do uso da alvenaria estrutural (RAMALHO, 2003).

Pontos a favor:

Economia de formas: uma vez que a alvenaria substitui as vigas e pilares, a laje passa
a ser o unico elemento estrutural dependente das formas, ainda assim, existem tipos
de laje que dispensam as formas, como as pré-moldadas ou as trelicadas.

Economia de revestimento: como existe um maior controle executivo da alvenaria,
a utilizagdo de revestimento para regularizacdo das paredes é quase zero, € o
acabamento pode ser feito com uma fina camada de gesso.

Redugaonodesperdicio de material emao de obra: as paredes ndo admitem intervengdes
posteriores o que ¢ uma importante causa da eliminagdo do desperdicio.

Velocidade de produgdo: uma vez que pecas de concreto maci¢o ndo sdo utilizadas,
ndo ¢ necessario esperar o tempo de cura.

Reduc¢ao no uso de concreto e aco: o prego do m* de concreto armado ¢ elevado e
como ele quase ndo ¢ utilizado, o custo total diminui.

Pontos desfavoraveis:

Dificuldade de adaptar a arquitetura para um novo uso: como as paredes sdao 0s
elementos resistentes, ndo se pode readaptar a estrutura a arranjos diferentes, e
tampouco mudar a sua fungao para outra de maior solicitagdo estrutural.
Necessidade de uma méao de obra bem qualificada: a execugdo da alvenaria estrutural
exige do profissional uma maior aten¢do a detalhes como prumo e régua da alvenariae
sdo poucos os profissionais que conseguem executar uma alvenaria com qualidade.
Vaos pequenos: a alvenaria estrutural competitiva é limitada a vdo de 4,5m a 5m.
Viaos em balango ndo sdo recomendados nesta tecnologia.

A esbeltez ¢ um fator limitante para a execucdo.

A alvenaria estrutural consiste no elemento
sustentante da edificagdo, portanto ¢ imprescindivel a
execugdo de projetos com detalhamento adequado e
compatibilizados; especificagdo de materiais, equipa-
mentos e técnicas segundo a normalizagdo ¢ com uma
boa ¢ qualificada mao de obra, (TAUIL e NESE, 2010).

A alvenaria pode ser classificada em trés tipos:
Alvenaria estrutural armada, ndo-armada e protendi-
da (NBR 15691, 2011). Para CAMACHO (2006) a
Alvenaria Estrutural Nao Armada consiste no processo
construtivo no qual os elementos estruturais recebem
armaduras com finalidades exclusivamente constru-
tivas, prevenindo patologias tais como fissuragdo e
concentragdo de tensdes. Ja a Alvenaria Estrutural
Armada ¢ o tipo de processo que recebe reforgos em
algumas regides, devido a exigéncias estruturais (acos
de vento e desaprumo), sendo utilizadas armaduras
passivas de fios, barras ¢ telas de ago dentro dos vazios
dos blocos e posteriormente grauteados, além do
preenchimento de todas as juntas verticais. A Alvenaria
Estrutural Protendida, por sua vez, ¢ o processo cons-
trutivo em que existe uma armadura ativa de ago
contida no elemento resistente que submete a alvenaria
a esforgos de compresséo.

Diante disto, buscou-se avaliar o sistema cons-
trutivo em alvenaria estrutural através de uma revisao
da bibliografia técnico-cientifica especializada e
de um estudo caso em uma edificacdo residencial

multifamiliar na cidade de Belo Horizonte. A partir dos
dados levantados, propds-se uma metodologia, basea-
da no pensamento sistémico, de modo a implementar a
adequacdo e melhoria das atividades desenvolvidas de
modo a tornar estes procedimentos mais eficientes e
com uma visdo mais sistémica.

2 Metodologia

Primeiramente, realizou-se uma revisao da lite-
ratura, com o intuito de buscar subsidios tedricos e
metodoldgicos para o desenvolvimento do trabalho.
Além disso, foram analisadas as normas vigentes para
alvenaria estrutural a fim de avaliar se o processo
estudado segue os requisitos especificados .

Num segundo momento, foi conduzido um
estudo caso em uma obra na cidade de Belo Horizonte.
No decorrer do trabalho ocorreram inimeros didlogos
com os responsaveis pela empresa, que expuseram suas
experiéncias e conhecimentos a respeito do processo
construtivo em alvenaria estrutural e salientaram que
a empresa ja utilizava o método ha varios anos, e que
isto permitiu padronizar os processos executivos oti-
mizando custo, prazo ¢ mao de obra.

Deve-se ressaltar que a obra estudada foi pro-
jetada inicialmente pensando-se em adotar estrutura
de concreto armado, mas em virtude do excelente tipo
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de solo e da experiéncia da empresa na construgdo
utilizando alvenaria estrutural, optou-se por torres em
alvenaria. Na fundagdo das quatro torres foram uti-
lizados tubuldes a céu aberto seguido de um cintamento
que recebeu as paredes.

A area construida ¢ de 5.956,32 m?, com 160
(cento e sessenta) unidades residenciais. A construgao
¢ composta por um bloco garagem, saldo de festa, es-
paco gourmet e quatro torres de dez andares cada,
sendo quatro apartamentos por andar no padrao médio
de acabamento.

A empresa em questdo permitiu a divulgagdo
das imagens e itens analisados, contudo ndo autorizou
a apresentacdo de seu nome ¢ da obra analisada.
Inclusive manisfestou que as observacdes feitas pelo
professor ¢ aluno serdo implementadas nas torres que
ainda serdo construidas e demais obras da empresa.

3 Estudo de Caso

O acompanhamento da obra foi realizado por
cerca de 8 meses, e durante este periodo pdde-se
acompanhar todo o processo executivo da mesma.
Neste periodo foi realizado um apanhado de pontos
importantes durante a execugdo e, a partir deles, foram
feitas analises de modo a indentificar pontos positivos e
atividades com necessidade de revisdo/reformulagao.

Verificou-se em primieira instancia, se os lo-
tes de blocos de concreto seguiam a especificag@o
da NBR 15961-2: 2011, no item 6.2.2, que pede que
nos blocos estejam identificados a sua resisténcia, o
numero do lote e local de sua aplicacdo. Além disso,
estes deveraim estar em locais protegidos da chuva para
que ndo fosse prejudicado o desempenho da alvenaria
quando executada.

Figura 1 — Estocagem de blocos em local
inapropriado e sem identificagdo.
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Conforme se pode ver na Figura 1 a determi-
nacdo ndo estava sendo seguida. Havia blocos sem
qualquer tipo identificagdo e expostos a intempéries.
A classe de blocos utilizada na construgao foi a do tipo
A, conforme recomenda a NBR 6136: 2007 para este
tipo de construcdo, s6 que estes possuiam resisténcia
variando conforme o pavimento a ser construido e sem
a identificacdo corriam o risco de utilizar os blocos de
forma errada no pavimento em construgao.

Constata-se que esta ndo adequagdo pode cau-
sar problemas no controle de qualidade e insergdo de
blocos inadequados em locais com exigéncia de resis-
téncias mais elevadas. E primordial a adequagio destes
estoques e identificag@o de elementos, com os devidos
controles de qualidade especificados por norma.

A grua utilizada possui 50 metros de altura
e consegue transportar blocos, argamassa, concreto
entre outros materiais para as quatro torres sem que
haja necessidade de uma “skytrack” ou manipulador
telescopio. Em outras obras da mesma empresa estes
equipamentos sdo mais comuns, em virtude do elevado
preco de locacdo da grua. Na Figura 2 é possivel
evidenciar a logistica de transporte da argamassa da
central até o local onde os operarios executavam a
alvenaria. H4 uma central de argamassa, responsavel
por preparar argamassas € concretos para 0s mais
diversos fins.

Figura 2 — Grua com capacidade para atender as
quatro torres.

Identificou-se que a locacdo das instalagdes
e as esperas da ferragem sdo sempre conferidas para
que a marcacdo seja liberada, procedimento em
concordancia com a NBR 15961-1:2011. Entretanto,
como pode-se verificar na Figura 3, a laje estd com
varias irregularidades justamente no local onde sera
assentada a primeira fiada da alvenaria, podendo
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ocorrer espessura de juntas horizontais e verticais
irregulares e despadronizadas, ¢ além disso, prejudi-
car o desempenho estrutural da parede. Um aspecto
positivo nessa imagem seriam as tubulagdes elétricas
ja sondadas, e as esperas de ferragem devidamente
protegidas.

Aconselha-se para estes pontos a regularizacio
com argamassa reforcada e o nivelamento da estrutura
de base da parede de acordo como o especificado na
NBR 15961-1:2011.

Figura 3 — Esperas de armaduras e instalagoes
elétricas.

A marcagdo da alvenaria foi feita assentando
primeiro os blocos dos cantos da laje e verificando o
prumo destes blocos com o andar inferior. Em seguida,
realizando a 1* fiada da alvenaria externa, sempre
utilizando medidas acumuladas para que ndo houvesse
a propagacdo de erros de medida. Na sequéncia, exe-
cutou-se a marca¢do da 1* fiada da alvenaria interna
utilizando mais uma vez medidas acumuladas, e con-
ferindo os vaos das portas e janelas e posicionamento
dos pontos de graute. Todas as etapas referentes ao
processo de marcagdo tiveram um acompanhamento
de um estagiario, encarregado ou mestre de obras.
Entretanto, ndo houve nenhuma conferéncia de me-
didas das diagonais (verificagdo do esquadro da obra)
conforme recomendam as literaturas.

Na Figura 4 fica evidente que o local onde os
blocos de concreto foram assentados nao estava limpo,
o que prejudica a aderéncia da argamassa a laje do
pavimento inferior e consequentemente o desempenho
da estrutura. Além disso, as setas vermelhas indicam
que a modulacdo nado foi utilizada da maneira correta
(ou nao foi feita), ja que houve necessidade de utilizar
blocos compensadores em diversos locais.

Figura 4 — Marcagdo da 1°fiada das paredes
externas e internas.

E importante destacar que o projeto de elevagdo
das paredes ¢ imprescindivel para execu¢ao da obra,
assim como este estar modulado, SANCHEZ (2013),
contudo este ndo esta presente no canteiro. Além disso,
ndo se analisou o projeto sob o viés da modulacdo ade-
quada aos blocos, que ¢ fundamental para a alvenaria
estrutural. Sua importancia esta relacionada ao perfeito
ajuste do layout da edificagdo aos tamanhos dos blocos
e demais elementos presentes na execucdo das paredes,
uma vez que os blocos ndo podem ser cortados (conforme
foram — Figura 4) ja que isto reduz sua resisténcia, ge-
rando a possibilidade de colapso da estrutura.

A estabilidade da edificagdo depende dos
projetos, mas também dos vaos modulares de janelas,
portas e todas as demais interferéncias na edificacao,
como a localizagdo das instalacdes e shaft’s. Portanto,
além das correlagdes citadas acima, a importancia
dessa modulacdo, para que ndo haja desvio no enca-
minhamento de cargas em situagdes como as explicita-
das na Figura 4, ¢ importate que ndo haja buracos e ndo
se coloquem blocos fora da modulagédo.

Uma das explicagdes para a ocorréncia desse fato
seria a alterag@o que o ocorreu na etapa de pré-projeto,
em que a estrutura seria executada em concreto armado
e, em virtude das condi¢cdes ambientais, foi alterada;
mas nao se modificou o projeto conforme a modulagdo
exigida pela alvenaria estrutural. Isto causou danos que
aumentaram o custo da obra em 20%, tornando um
sistema que era vantajoso ndo tdo interessante assim.
Além disso, imbutiu na estrutura pontos enfraquecidos,
que podem reduzir a vida 1til, ou até mesmo pode
causar patologias e colapso da estrutura.

O processo de elevagdo da alvenaria foi realizado
por sistema de bonecas, sem o uso de escantilhodes,
vide Figura 5. O processo construtivo sem o uso de
escantilhdes torna a atividade de elevagdo das paredes
mais demorada, por demandar a conferencia de cada
bloco (nivel e prumo), sendo que no caso do uso dos
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escantilhdes estes seriam diretos, deste que os blocos
fossem assentados de forma correta.

As rebarbas das massas de assentamento sdo
retiradas para iniciar o servi¢o de elevagdo entretanto,
conforme ilustrado na Figura 5, ha sobras de argamassa
endurecendo sem o assentamento dos blocos. A NBR
15961-2:2011, itens 7.1.3 e 9.3.1 ressalta que a arga-
massa deve ser utilizada em um periodo de 2h30min,
para que mantenha a trabalhabilidade, e que os blocos

em Belo Horizonte

devem ser posicionados enquanto a argamassa estiver
trabalhavel e plastica, evitando-se a queda nos vazados
dos blocos.

As interrupgdes das elevacdes na alvenaria
acontecem em forma de castelo. De uma maneira
sistematica a planeza e nivelamento da alvenaria ¢é
checada pelos encarregados e proprios bloqueiros
(pedreiros especializados no assentamento de blocos
para alvenaria estrutural). O desvio maximo aceitavel

(a)

(b)

Figura 5 — Na esquerda temos bloqueiro conferindo o nivelamento da alvenaria com uma régua de aluminio.

Na direita elevagdo em forma de castelo.

(a)
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(b)
Figura 6 — Na esquerda tem-se-o bloqueiro conferindo o nivelamento da alvenaria com uma régua de aluminio.
Na direita elevagdo em forma de castelo.
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pela a empresa ¢ de Smm para mais ou para menos,
estando de acordo com o item 9.3.4 da NBR 15961-
2:2011.

As setas vermelhas na Figura 5 indicam espa-
¢amentos superiores ao permitido pelo item 9.3.2
da NBR 15961-2:2011, que exige juntas de 10mm.
Além dessa particularidade, os buracos vazios seriam
preenchidos com blocos de concreto cortado, o que
ndo ¢ permitido pelo item 9.1 da NBR 15961-2: 2011.
Em situagdes como essa a norma s6 permite que sejam
colocados pegas cortadas ou pré-fabricadas caso seja
especificado em projeto o qeu ndo acontecia.

Segundo o encarregado de alvenaria, cada bu-
raco na alvenaria ou “pequeno” corte nos blocos, foi
necessario para facilitar o assentamento dos blocos,
uma vez que em todos esses lugares ha passagem de
mangueiras elétricas, que como ndo haviam sido son-
dadas e estariam dobradas impedindo a colocagao dos
blocos no alinhamento correto. Para a situacgdo ilustra-
da na Figura 6, como também na Figura 4, houve um
erro de logistica no processo, ou seja, a primeira fiada
de alvenaria s6 poderia ser iniciada, caso toda a parte
elétrica e hidraulica estivessem liberadas, justamente
para que buracos e cortes fossem evitados, conforme
ressalta a NBR 15691:2011. Em contrapartida, o erro
so ocorreu na elevagdo do primeiro pavimento, pois
adequacdes ao processo foram realizadas nos pavi-
mentos seguintes.

As tubulagdes elétricas foram embutidas nos
blocos, simultaneamente a elevag¢ao da alvenaria, para
quecortes horizontais e verticaisndo fossemnecessarios,
sendo que em locais onde passaram mangueiras muito
grossas houve a necessidade de passa-las externamente

T

s
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b
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L

aos blocos através de paredes hidraulicas e Shafts. As
caixas elétricas foram acopladas nos blocos no canteiro
de obras.

Os Shaft foram executados fora da alvenaria
depois fechados com placas pré-moldadas de PVC,
conforme sequéncia esquematica montada nas Figuras
7 (a), (b) e (c), nas quais ¢ possivel evidenciar as etapas
de execugao do shaft.

Constata-se a adequacdo desta etapa e eficiéncia
destes procedimentos, o que permitiu o uso adequado
da alvenaria, com seguranga e alta produtividade.

As vergas tem finalidade de absorver tensdes que
se concentram no contorno dos vaos, por isso utiliza-se
o trespasse minimo de 30 cm de um elemento que deve
conter armadura ¢ esta deve estar envolta em graute.
Caso estes elementos ndo sejam executados da maneira
correta, as tensdes nao serdo absorvidas pela armadura
da maneira adequada, e consequentemente havera so-
licitagdes indesejadas na estrutura e aparecimento de
patologias como fissuras a 45° nos cantos destas aber-
turas. O grauteamento das vergas e contra-vergas deve
ser realizado de maneira continua e dimensionado como
uma viga (depende do tamanho do vao). Nesse caso,
a melhor solugdo seria concretar as canaletas antes de
continuar a elevagdo da alvenaria e ndao conforme ¢
apresentado na Figura 8.

Fica evidenciado na obra analisada um niimero
elevado de improvisagdes que persistem na execugao
da obra, embora a empresa ja trabalhe com este sistema
construtivo ha bastante tempo. Isso demonstra que os
profissionais (engenheiros, mestres de obra, oficiais e
ajudantes) devem passar por um processo de reciclagem,
de modo a evitar esses vicios.

(a)

(c)

Figura 7 — Sequéncia esquemdtica de execugdo dos Shaft.
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Figura 8 — Vergas parcialmente preenchidas.

Além disso, o desenvolvimento de empreen-
dimentos conforme o exposto deve ser refeito desde a
etapa de projeto, de modo a se adequar as condic¢des
construtivas para a alvenaria estrutural.

4 Proposta de Postura para Sistemas
Construtivos de Alvenaria

As tecnologias e o conjunto de informagdes
disponiveis atualmente oferecem uma grande
diversidade de alternativas possiveis para resolver
um determinado problema construtivo. O pensamento
sistétmico pode auxiliar na tomada de decisdo,
desmembrando a situagdo-problema a partir de uma
parte constituinte, demonstrando como se articula com
as demais partes do sistema em consideracdo. Ou seja,
a estruturacdo das situagdes-problema e suas possiveis
solugdes quando analisadas de forma sistémica e
sistematica, podem propiciar uma melhor visualizagdo
e diagnostico das partes e suas interagdes, permitindo
assim, a configuragao mais viavel.

O pensamento sist€émico ¢é importante para
o planejamento e o controle de empreendimentos,
e permite a perfeita execugdo dos trabalhos. Este
processo permite entender melhor cada elemento,
subsistema e as interagdes entre estes, proporcionando
a implantacdo de solugdes em produtos e servicos
de forma inovadora, o que auxiliard na melhoria da
qualidade das obras MANDOLESI (1981) e RIBEIRO
e MICHALKA (2003).

O beneficio fundamental da tecnologia do pen-
samento sistémico ¢ o aumento do entendimento do
sistema e dos processos construtivos, facilitando assim,
as atividades de planejamento, projeto, execucdo ¢ ma-
nutengdo e consequentemente melhorando a produ-
tividade. Também se verifica o aumento da produtivida-
de na etapa de reengenharia dos sistemas construtivos
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através do reuso/readaptacao das edificagdes e garantia
de qualidade. Isso pode facilitar o desenvolvimento
de novas edificagdes ao se examinar como sistemas
similares foram construidos e assim alimentar uma
documentacdo para basear as equipes de projetistas
com mais informacdes, propiciando condi¢des para
tomada de decisdes de forma adequada em novos pro-
jetos, BRAGA (2012).

Sob essa perspectiva, foi aplicado o método
do pensamento sistémico associado a técnicas que
permitiram a implementa¢do de analises e solugdes
técnicas no sistema construtivo em alvenaria estrutural
para edificagdes residenciais multifamiliares.

Como proposta de postura para o método foi
sugerida a criagdo de um organograma que pudesse
ser utilizado em qualquer obra de alvenaria estrutural,
e que fosse de facil utilizagdo e compreensdo por
estagidrios, encarregados, mestres de obra e engenhei-
ros. E improtante ressaltar que o mesmo ainda podera
ser desmembrado em cada subsistema constituinte da
construcdo, o que permitira cadavezmais odetalhamento
das interferéncias deste sistema construtivo.

Através do acompanhamento da obra foi ob-
servado que a equipe conhecia o processo construtivo,
entretanto algumas etapas eram iniciadas sem que a
sua predecessora fosse finalizada (por exemplo, so
continuar a elevagdo da alvenaria ap6s o grauteamento
das vergas). Havia situacdes em que a conferéncia
do servigo era feita de forma tardia, e sem nenhum
conhecimento dos limites tolerdveis por norma. A
exigéncia teria que ser periddica para que a ideia fosse
implementada da maneira planejada desde a etapa de
concepgao.

Esse esquema permite inclusive a montagem de
um “check list”, que poderia ter aprimoragao constante
e adaptado para ser utilizado em “smartphones”,
“tablets” ou outros aparelhos, se tornando uma fer-
ramenta portatil, de facil preenchimento, e que
transmitira informagdes em tempo real para o res-
ponsavel da obra, ou at¢é mesmo para a central de
informacgdes da empresa.

De forma geral, esse estudo permitiu que fossem
analisadas questdes tedricas e praticas sobre a modula-
cdo e compatibilizacdo de projetos e sua implicagdo
nos resultados e na execugdo de obras de alvenaria
estrutural. Diante disto, propdem-se algumas posturas/
diretrizes para a adogd@o em empresas construtoras e
escritorios de projetos (arquitetonico, estruturais, insta-
lagdes, entre outros) para o gerenciamento de projetos/
empreendimentos que estejam em andamento ou que
sejam projetados no futuro, a fim de otimizar sua cla-
boracdo e a execugdo e evitar incompatibilizagcdes, com
problemas construtivos e elevacdo dos custos, man-
tendo-o atrativo técnica e economicamente.
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A proposta de posturas/diretrizes consiste em bem engajada e conectada por ambiente
interacdes entre as etapas de desenvolvimento de um colaborativo ou grupo de trabalho virtual
empreendimento, conforme Figura 9. Estas interacdes para facilitar a comunicagdo e o envio de
sdo compostas por atividades e pessoas que devem informagdes. A decisdo do processo cons-
se articula/trabalhar de forma integrada e sistémi- trutivo ¢ feita neste momento logo, caso haja
ca. A seguir, detalham-se estes pontos e as interacdes mudanga neste quesito, deve-se reiniciar todo
existentes. 0 processo novamente por esta etapa.

* Planejamento: ¢ a etapa inicial do em- * Projeto: a segunda ctapa terda como base
preendimento e envolve as atividades de as informacgdes e decisdes elaboradas no
elaboragdo do anteprojeto, o qual se vis- planejmento. Nesta fase, tem-se o deta-
lumbra o que se deseja edificar. Ao mesmo lhamento dos projetos (que devem ser
tempo, devem ser realizados estudos de estruturadom pensado na obra como um
viabilidade (financeira, ambiental, logistica, todo, do projeto até a manutencdo), sendo
legislativa, entre outras). Como resultado, que o arquitetdnico é o primeiro a se iniciar,
tem-se a criacdo de um memorial descritivo seguido pelos demais, contudo estes de-
de obra, deﬂnidos objetivos ¢ a viabilidade vem ser confeccionados e terminar juntos.
do projeto. E uma fase muito subjetiva, mas Estes projetos sdo criados de maneira com-
com uma capacidade enorme de resolver patibilizada e seguindo a modelacio de
alguns problemas que podem surgir nas alvenaria estrutural desde o inicio, tendo um
fases seguintes, devendo para isto se basear profissional gestor (compatibilizador), com
em dados confidveis e conter uma equipe conhecimentos de gerenciamento, técnicas

S L -
Arquitetura Especificagao de undagoes
I Materiais e mao de obra 5
Memorial Descritivo Estrutura ) Alvenaria Estrutural Limpeza
] Elétrico Equipamartos 5 Reforma
Anteprojeto Gidro- Sanitario Instalagoes
Eshudoide Visbilidade Insialagées Orgamento/Cronograma ontrole de execugdo Troca de pegas

Manual do ustario

USOE
MANUTENGAO

SiM SiM
MATERIAIS E
PLANEJAMENTO sl PROJETOS =l s EXECUGAO
< OK? )4— < Ok? ) 4—‘ COMPONENTES ) | (o ps
NAO NAO ok? NAO

feedback

T
Empreendedor Construtor Fornecedores Construtores Construtor
Construtor Projetistas Orgamentista Fornecedores Administradores
Arquiteto Arquiteto ﬁ Construtores Gerente de Projeto Projetistas
Gerente de Projeto Gerente de Projeto Gerente de Projeto Gerente de Projeto
Responsavel da execugao Responsavel da execugio
[ pPEssoas |
PESSOAS

Figura 9 — Organograma das interacgoes e gerenciamento de projeto e empreendimentos de alvenaria
estrutural de forma compatibilizada e sistémica.
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projetivas e de execugdo como lider. Como
geralmente os projetistas ndo trabalham
em um mesmo escritério, pode-se usar am-
biente extranet, tecnologias BIM com a
busca da compatibiliza¢do (evitando falhas e
interferéncias entre os projetos), por exemplo,
com o uso de ferramentas 3D, maquetes
eletronicas e/ou sobreposigdes de desenhos.
O compatibilizador deve possuir uma visdo
de todas as etapas projetivas e construtivas,
além de conhecer o empreendimento como
um todo, seus fornecedores e objetivos.
Indica-se a produgdo de um projeto de
construgdo que reuna todas as informacgdes
basicas necessarias para o desenvolvimento
das atividades de execugdo da obra. Ressalta-
se a necessidade de representantes dos res-
ponsaveis pela construgdo participando na
elaboracao dos projetos.

Materiais e componentes: esta etapa ¢
elaborada juntamente com o projeto per-
mitindo assim que se possa tomar decisdes
nos projetos segundo os equipamentos, ma-
teriais e mao de obra disponiveis e necessarios
para a execugdo, uso e manutengdo do
empreendimento. Nesta etapa, projetistas,
construtores, orcamentistas e fornecedores se
juntam para fechar a parte técnica de modo
a viabilizar a plena execucao da edificagdo.
Para tanto sdo desenvolvidas especificacoes
de técnicas construtivas, materiais de cons-
trugdo, equipamentos ¢ mao de obra que
serdo utilizados durante a execugdo da
obra e manual do usuario, a fim de facilitar
o uso e manutengdo do empreendimento.

Proposta de Visao Sistémica para a Execu¢do de Empreendimentos de Alvenaria Estrutural a Partir de um Estudo de Caso de uma Edificagao Multifamiliar

em Belo Horizonte

» Execucio: consiste naexecuc¢do da edificagdo

baseada nos projetos e especificagdes elabo-
radas nas etapas anteriores. Constitui-se
por diversas atividades (infraestrutura, es-
truturas, acabamentos, entre outras) que sao
desenvolvidas/executadas de acordo com
cronograma/or¢gamento  previsto  anterior-
mente. Além da execu¢do o controle de obra
também ¢ muito importante nessa etapa,
conferindo se o construido estd adequado
ao projetado ¢ dando retorno a equipe de
gerenciamento para ajustes do projeto/
planejamento atual e de empreendimentos
futuros. Neste etapa tem-se a materializagdo
dos projetos ¢ geralmente ¢ fase em que os
problemas, conforme no estudo de caso,
aparecem. Assim, propde-se: a padronizagao
de todas as atividades desenvolvidas no
canteiro de obra; treinamento da mao de
obra (no inicio e cursos periddicos de re-
ciclagem); organiza¢do do canteiro con-
forme projetos, etapas de construgdo, equipe
de trabalho e disposicdo de materiais e
equipamentos disponiveis; respeito rigo-
roso aos condicionantes normativos e desen-
volvimento deste pensamento de interagdo
entre as atividades construtivas e seu orde-
namento ao longo do tempo.

Manutenc¢ao: A manutengdo ¢ a ferramenta
que garante uma vida prolongada e funcional
ao empreendimento. Atividades como lim-
peza e reformas e também reposigao de pecas
sdo realizadas a fim de fornecer um bom
funcionamento de todos os equipamentos para
os usuarios. Como os projetos de alvenaria

Fundagdo conforme solo e carregamentos

Elevagao conforme projetos compatibilizados e bem detalhados

EXECUGAO

Lajes bem solidarizadas e adequada ao sistema construtivos

Controle de cada etapa com check list com padrées normativos

\ “Melhoria Continua” para o processo construtivo

Figura 10 — Esquema de controle sistémico da etapa de execugdo para alvenaria estrutural.
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estrutural geralmente, ndo contemplam a
remocao de paredes, ¢ imprescindivel a cons-
trugcdo de manual de usudrio e indicacdo aos
usuarios sobre os riscos ¢ impossibilidade
de alteragdes do layout. No processo de ma-
nutencao pode-se coletar informacdes sobre
o funcionamento da estrutura, permitindo
que projetistas, construtores e empreen-
dedores possam criar um banco de dados
que possa ser usado em novas construgdes e
manutengdes posteriores.

A proposta mostrada visa fornecer a em-
preendedores, projetistas e construtores uma Vvisdo
sistémica do processo de construcdo, ¢ garantir que
estes empreendimentos sejam executados de forma
eficiente, com resultados eficazes para todos os
envolvidos no processo, desde o empreendedor até o
cliente; assim como, atender as questdes de seguranca,
habitabilidade e ambiental.

Percebe-se que a modulagdo e compatibilizacdo
de projetos tem sua verificagdo de qualidade na fase
de execugdo. Contudo todo o processo ¢ importante
para que ndo so6 os projetos estejam adequados, mas
também, para que toda a edificacdo esteja inserida em
um ambiente de forma adequada e sem gerar danos/
problemas durante a sua construcao e vida 1til.

5 Conclusoes

Os objetivos propostos neste trabalho foram
atendidos e permitiram avaliar o desempenho do
processo construtivo utilizando alvenaria estrutural.
Através do estudo de caso, perceberam-se as im-
plicagdes de erros de execugdo e praticas ruins na
qualidade da alvenaria estrutural, desenvolvendo
uma analise critica sobre quais processos sdo 0s mais
adequados ¢ em qual tipo de situacdo cada um seria
mais apropriado. E de suma importancia a realizagio
de curso de reciclagem e atualizagdo para profissionais
e projetistas da area em prol da melhor qualificagdo
deste sistema construtivo.

O acompanhamento da obra permitiu analisar o
ciclo completo da alvenaria e realizar uma analise com
asnormas vigentes. A obrando apresentouumaalvenaria
estrutural de qualidade, com alguns procedimentos
que ndo se encaixam nas exigéncias normativas e pre-
cisavam ser reavaliados ¢ reformulados para que o
desempenho ideal fosse alcangado. Acredita-se que
com a impletacdo das medidas elencadas e esta visdo
mais sistémica a respeito do processo construtivo,
pode-se melhorar a qualidade dos empreendimentos de
alvenaria estrutural.

Diante do exposto, ¢ imprescindivel perceber
e entender a diversidade de alternativas possiveis
para se desenvolver um processo construtivo de
qualidade, a partir da articulacdo das diversas
partes constituintes do empreendimento. O uso de
uma abordagem sistémica ¢ muito importante para
compreender como alteragdes em uma parte geram
a necessidade de alteragdes devidamente coordena-
das com as demais. A estruturacdo dos problemas
¢ solugdes de forma articulada e sistematizada pro-
porciona uma melhor visualizacdo e analise dos
elementos e suas interagdes, permitindo assim a
escolha/decisdo da forma mais acertada.

Para que todo este processo funcione de forma
eficiente ¢ importante se ter esta cultura implantada na
(s) empresa (s), com profissionais qualificados e com
capacidade de interagdo (trabalhos em equipe) e, se
desenvolver uma coleta de dados confiaveis para abas-
tecer o banco de dados e ajudar nas tomadas de decisao.
Esta metodologia proposta permite avaliar varios
pontos importantes e, até colocar pesos, de acordo com
a relevancia dos critérios de julgamento, encontrar o
encaminhamento critico, seja durante a execucdo da
obra ou mesmo durante a manutencdo/limpeza.

Pode-se concluir que as empresas, mesmo
trabalhando com a alvenaria estrutural had muitos
anos, ainda a executam algumas atividades de ma-
neira inapropriada. Sendo assim, a utilizagdo de um
procedimento com padrdo normatizado, conforme
apresentado no escopo do trabalho, seria uma solugdo
adequada para que as empresas seguissem de maneira
correta e evitassem situagdes onde o processo esteja
sendo executado da maneira errada. Isso facilitaria a
conferéncia do servi¢o tanto para funcionarios quan-
to para possiveis auditorias externas com possibilidade
de certificagdo.
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