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RESUMO

Com a crescente demanda por métodos construtivos mais eficientes, a construcéo civil tem
passado por constantes reavaliacdes de conceitos, inclusive os que ja sdo consolidados ha
algum tempo. A alvenaria estrutural € um dos métodos de construgcdo mais antigos e para se
manter como uma possibilidade atual, vem passando por melhorias e reestruturacdo. O
presente estudo aborda como tema a construcdo civil no contexto da alvenaria estrutural,
sobretudo com no ganho de eficiéncia do processo construtivo. Busca como principal objetivo
abordar as contribuicdes em alvenaria estrutural diante de obras de edificacdes industriais.
Com objetivos especificos, ainda procura mostrar a construcdo civil diante da alvenaria
estrutural e descrever sobre tal conceito. Para o conceito e escopo do objetivo geral, as
seguintes dimensbes serdo estritamente adotadas para que possa ser implementado
corretamente: evidenciar uma contextualizacdo geral acerca da alvenaria estrutural,
caracterizar o processo de planejamento na construcéo civil, bem como os custos de execucgéo
e 0S materiais necessarios para a alvenaria estrutural, determinar como se da a etapa do
projeto de construcdo da alvenaria estrutural, apresentar as patologias e fatores que afetam a
resisténcia da alvenaria e enfatizar a importancia da medicdo da produtividade no canteiro de
obras. A determinacdo das reivindicagdes sobre alvenaria estrutural fornece uma definicéo
maior das caracteristicas de cada referencial bibliografico acerca de sua importancia na
otimizacdo de processos construtivos. Complementando o panorama apresentado, obtendo
assim uma compreensdo mais abrangente das questdes propostas, concluindo ser € um metodo
construtivo antigo e ao mesmo tempo atual, e que deve ser levado em consideracdo sempre
que uma nova edificacdo pensada.

Palavras-chave: Ganho de eficiéncia. Construcdo estrutural. Métodos construtivos.



SUMMARY

With the growing demand for more efficient construction methods, civil construction has
undergone constant reassessment of concepts, including those that have been consolidated for
some time. Structural masonry is one of the oldest construction methods and to remain a
current possibility, it has been undergoing improvements and restructuring. The present study
addresses as a theme the civil construction in the context of structural masonry, especially
with the efficiency gain of the construction process. Its main objective is to approach the
contributions in structural masonry in front of industrial building works. With specific
objectives, it still seeks to show civil construction in the face of structural masonry and
describe such a concept. For the concept and scope of the general objective, the following
dimensions will be strictly adopted so that it can be implemented correctly: highlight a
general context about the structural masonry, characterize the planning process in civil
construction, as well as the execution costs and the necessary materials for structural masonry,
determine how the structural masonry construction project stage takes place, present the
pathologies and factors that affect masonry strength and emphasize the importance of
measuring productivity at the construction site. The determination of claims on structural
masonry provides a greater definition of the characteristics of each bibliographic reference
regarding its importance in the optimization of construction processes. Complementing the
presented panorama, thus obtaining a more comprehensive understanding of the proposed
issues, concluding that it is an old and, at the same time, current constructive method, and that
must be taken into account whenever a new building is thought.

Keywords: Efficiency gain. Structural construction. Constructive methods.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcdo civil desempenha um papel importante no desenvolvimento
de um pais. Sua representatividade é responsavel por 7% do Produto Interno Bruto do Brasil,
portanto o desenvolvimento da industria pode indicar os seguintes fatores: o nivel de
desenvolvimento do pais, crescimento populacional, crescimento econémico, investimento e
giro de capital. Além disso, a industria tem gerado empregos e melhorado a qualidade de vida
dos trabalhadores que dependem basicamente da construcéo civil (DUARTE, 2012).

Em comparagdo com outros setores da economia, a construcdo civil brasileira
apresenta um longo atraso, principalmente devido ao fato de os métodos de producdo e
produtos tradicionais estarem desatualizados em comparagdo com os paises desenvolvidos. O
estudo do panorama setorial da construcdo civil mostra que a industria da construgéo civil € a
mé&o-de-obra menos qualificada e o fator que exige confianca do trabalhador sdo os anos de
experiéncia. Esse fator sera destacado ao longo do trabalho (DUARTE, 2012).

Este estudo compara o processo de construgdo da alvenaria tradicional e da alvenaria
estrutural, a fim de fornecer subsidios para analise das mesmas e suas contribuigdes.

Também avalia o ganho ou ndo de produtividade e as vantagens e desvantagens do
sistema de produgéo com blocos de sustentacdo em relagéo ao sistema construtivo tradicional.

A crise afetou a economia de todo o pais, reduziu os investimentos no setor e
provocou a estagnacdo de muitas obras, mas aos poucos a industria vem tentando se manter
no mercado. Com a existéncia da crise, o interesse pela aplicacdo de ferramentas de
engenharia de producdo aumentou ainda mais, com a implementacédo desses novos métodos e
ferramentas de producdo para diagnosticar ferramentas Uteis, serd possivel modificar
conceitos tradicionais e torna-los mais econémicos. A construcdo civil trata-se de uma area de
acentuada importancia social e econdmica em todos os paises do mundo. Seu papel social
reside na oferta de estruturas para habitagdo dos individuos, enquanto a economia se beneficia
dos empregos gerados e dos valores que circulam em funcdo dessas atividades (PELACANI,
2010).

No pais, investimentos tém sido feitos em pesquisas técnicas de sistemas construtivos
de baixo custo e com a mesma eficiéncia, e estruturas de alvenaria tém sido adotadas. A
definicdo de uma estratégia de atuacdo empresarial voltada para a racionalizacdo do processo
produtivo é o ponto basico para que a construgdo civil se desenvolva e se torne mais
competitiva (MENDONCA, 2012).



No entanto, a indUstria da construgdo civil apresenta um conjunto de caracteristicas
especificas quanto a natureza do processo produtivo e a0 mercado em que atua, entre as quais
0s conceitos e procedimentos trazidos pelas modernas teorias de organizacdo e gestdo séo
aplicaveis aos consumidores industriais.

Muitas construtoras tém dificuldade em racionalizar seus processos de producdo. Na
execucao das tarefas diarias, as intengdes relacionadas com a melhoria da competitividade do
empreendimento ndo se concretizaram definitivamente, fazendo com que as préprias acoes
parecessem distantes do canteiro de obras ou do escritério de projetos. Com a crescente
demanda por resultados mais rapidos, eficientes e com custos compativeis para a construgdo
civil, as empresas vém investindo em tecnologia e novas e melhores praticas de construtivas.

O setor de Construcdo Civil no pais, apesar dos avangos, ainda € um dos mais caros.
As obras de alvenaria industrial, desde as iniciais, até as de ampliacdo das areas, instalacdes
e/ou setores de uma empresa, requerem materiais com custos varidveis, conforme sua
qualidade, desde a fundacéao até o acabamento.

O mundo dos negdcios na industria brasileira da construcéo civil cresce a cada dia e
encontra-se mais competitivo, diversificado e exigente, levando as empresas deste ramo a
buscarem por novas técnicas de construcéo, onde estas tenham uma melhor qualidade e maior
ganho de produtividade. Tendo isso, as construtoras acabam por se desfazer da ideia de
utilizarem um dnico sistema construtivo, buscando optar por aquele que melhor se enquadre
ao empreendimento proposto. (Santos, 2008).

Com isso, no ambito empresarial construir uma edificacdo industrial requer um alto
investimento. Para tanto, este estudo se justifica devido a viabilidade que traz a alvenaria
estrutural em obras no campo industrial, bem como para mostrar os beneficios econdmicos,
resisténcia e durabilidade deste tipo de sistema de construcdo. Diante do contexto, qual a
importancia da alvenaria estrutural, diante das possiblidades na construcéo de edificagdes?

O presente estudo busca como principal objetivo abordar as contribuicdes em
alvenaria estrutural diante da otimizacdo dos processos construtivos. Com objetivos
especificos, ainda procura mostrar a construcéo civil diante da alvenaria estrutural e descrever
sobre tal conceito.

A alvenaria estrutural tem sido utilizada principalmente como material de suporte de
cargas para resistir a compressdo. Por exemplo, paredes de alvenaria dessa modalidade sdo
projetadas para resistir a cargas verticais. Portanto, a resisténcia a compressédo € a propriedade

mais importante exigida no projeto de alvenaria estrutural. Neste caso, as forcas compressivas



sdo aplicadas normais a junta das fileiras e assim, a resisténcia & compressao da alvenaria é
obtida submetendo as paredes de alvenaria em compressdo normal a junta de assentamento.
Esta pesquisa é demonstrada fornecendo contextualizagdo sobre alvenaria estrutural no
contexto de otimizacdo de processos construtivos, a medida que ferramentas cientificas sao
cada vez mais formadas e ajudam a criar e desenvolver instrugdes em experimentos,
fomentando assim a especialistas contemporaneos em producao cientifica. Por sua vez, lanca
as bases para referenciar todos os fundamentos e seu valor acumulado, ou seja, sintetizar os

fundamentos cientificos por meio de fundamentos de pesquisa.



2 METODOLOGIA

A metodologia de uma pesquisa depende da problematica abordada, ou seja, sua
natureza e situagdo espago-temporal em que se encontra (KOCHE, 2009).

Para alcancar o0s objetivos propostos neste trabalho foi executada uma reviséo
bibliogréfica narrativa qualitativa na busca de encontrar fundamentagcdo tedrica que
embasasse essa pesquisa, com referenciais, contribuicdes e discussdes de outros autores sobre
alvenaria estrutural e sua abrangéncia.

A pesquisa bibliografica é elaborada com base em material ja publicado.
Tradicionalmente, esta modalidade de pesquisa inclui material impresso, como livros,
revistas, jornais, teses, dissertacdes e anais de eventos cientificos e praticamente toda pesquisa
académica, requer o uso de pesquisa bibliografica em algum momento do trabalho, (Gil,
2009).

Portanto, foi utilizada essa técnica para entendimento da contextualizacéo historica da
alvenaria estrutural, como ela se comporta em meio a edificagbes industriais, qual a
contribuicdo do planejamento para essa técnica e quais sdo 0s custos comparados ao método
convencional de construgdes.

Além disso, a pesquisa abrangeu 0s materiais necessarios, vantagens e desvantagens,
projetos, patologias, medicdo do canteiro de obras e alvenaria estrutural diante do meio
ambiente.

Com a metodologia empregada, verificagdo dos principais resultados, condicbes e

restricdes observadas, o estudo traz uma conclusao a respeito do tema.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONTEXTUALIZAGCAO GERAL ACERCA DA ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural € considerada uma técnica construtiva muito classica, usada pelo
homem a partir da idade média. Sendo o essencial componente de alvenaria a rocha. No
entanto, a comecar por 4.000 a.C., a argila fora introduzida, incorporada ao composto,
tornando possivel a fabricacdo de tijolos. Com o passar dos anos e o racional crescimento do
entendimento empirico, 0s processos de construcao foram otimizados. Logo, nos dias de hoje
é possivel obter uma grande variabilidade de blocos, de distintos tamanhos e resisténcias.
Incentivando dinamizar as construcbes em alvenaria estrutural. Trata-se, entdo, de um
processamento construtivo, no qual as paredes evidenciam oficio estrutural, ou seja, sdo
autoportantes (SANCHES, 2013).

A utilizag&o de alvenaria estrutural remonta a milhares de anos, onde se iniciou com as
construcdes das catedrais. Eram poucos que tinham conhecimento desse processo construtivo,
que com o0 avanco da utilizacdo de novos recursos e materiais, construiram catedrais de
grande porte e estruturas que ainda se encontram em perfeita conservacdo (SANCHES, 2013).

Outro exemplo de construgdo em alvenaria estrutural é o Aqueduto de Segovia, do
século 1° d.c. feito pelos romanos, para transportar dgua das montanhas até a cidade,
conforme figura 1 e foi utilizado até o final do século XIX.

Figura 1: Aqueduto de Segdvia

Fonte: Pagina Alvenaria Estrutural (2016)



Essas obras grandiosas, que marcaram a humanidade pelos aspectos estrutural e
arquitetébnico, eram construidas com unidades de blocos ceramicos ou de pedra intertravados,
com ou sem material 6 ligante, (MOHAMAD, 2015).

De acordo com o método de projeto empirico, os edificios de grande porte foram
construidos com tijolos e pedras de barro. A técnica de execucdo é o simples empilhamento
de tijolos. Esses tijolos resistiram ao tempo e se estenderam por milhares de anos, até hoje se
tornaram verdadeiros monumentos com grande valor histérico (HELENA JUNIOR, 2012).

No século XVII, quando eram usados conceitos estatisticos para determinar a
estabilidade de arcos e cupulas, a alvenaria estrutural era considerada uma técnica de
construcdo civil. Nos seculos 19 e 20, alguns paises desenvolveram testes de resisténcia para
membros de alvenaria estrutural, mas ainda elaboravam esses itens com base em métodos
empiricos, portanto, havia grandes limitagdes. Ao longo dos seculos 19 e 20, vérios edificios
foram construidos em alvenaria. Com 16 andares e 65 m de altura, tornou-se um simbolo
cléssico da alvenaria estrutural americana (MOREIRA, 2011), conforme figura 2.

Figura 2: Monadnock

= £ =

Pagina: Monadnock (2021)

Suas paredes tinham aproximadamente 1,80 metros de espessura, 0 que tornava a

racionalizacdo do processo executivo uma técnica praticamente impossivel de ser aplicada,



fazendo com que o sistema se tornasse lento e de custo muito elevado. (RAMALHO E
CORREA, 2011)

Acredita-se que, se 0s métodos de projeto atuais forem usados, essas mesmas paredes
podem ter menos de 30 cm de espessura. No século 20, devido a necessidade de encontrar
novos métodos alternativos de tecnologia da construcdo, as pessoas realizaram algumas
pesquisas com o objetivo de criar padrdes e adotar padrdes de calculo baseados em métodos
de racionalizacdo (PAULUZZI, 2015).

Apenas no inicio do século que estamos, por volta do ano de 1920, que a alvenaria
estrutural passou a ser estudada com base em principios cientificos e experimentacdo
laboratorial, (ACCETTI, 1998).

No Brasil, a alvenaria e utilizada desde o século XVI. No entanto, a alvenaria com
blocos estruturais é considerada um processo construtivo mais complexo e tem como foco a
racionalizag8o da construcéo de edificios, considerada como tecnologia de construgdo civil. A
construgdo original foi secada ao sol com pedra ou ladrilno cerdmico, de espessura muito
espessa, sem que se apercebesse de qualquer tipo de resisténcia e métodos de calculo. O
dominante até século atual foi o surgimento da alvenaria ou da telha ceramica e
posteriormente argamassa de cal, cinza vulcanica e cimento Portland (PAULUZZI, 2015).

Apdbs 50 anos de aplicacdo, mas raramente usada, na década de 1950, a alvenaria
estrutural foi considerada como tendo um relativo "renascimento”. Apds a Segunda Guerra
Mundial, devido a falta de recursos de construcéo europeus, 0 uso deste método de construcéao
aumentou muito. Nesse contexto histdrico, os suicos tém uma participacdo importante. Com a
melhoria do cimento e do aco nos ultimos dez anos, muitos edificios na Suica s&o construidos
com alvenaria e surgiram alguns padrdes. Esses padroes permitem calcular a espessura precisa
e espessura das paredes com base em célculos mais razodveis e experimentos de laboratério
(PARSEKIAN e SOARES, 2014).

Em 1950, Basel, na Suica, construiu um prédio de 13 andares, o que foi uma grande
conquista na historia da alvenaria estrutural. A espessura da parede externa do edificio é de
37,5 cm, e a espessura da parede interna foi reduzida para 15 cm. Desde entdo, 0os anos
seguintes foram marcados por muitos estudos experimentais e aprimoramentos em modelos
computacionais, voltados para qualquer projeto de acdo. Nas décadas de 1960 e 1970, houve
um grande interesse pela alvenaria estrutural abrangendo outros paises europeus (como a
Inglaterra), onde muitas obras de alvenaria estrutural foram realizadas, principalmente por
meio de planos publicos (PARSEKIAN e SOARES, 2014).



Apos a revolucdo industrial, com o desenvolvimento das maquinas, passou a ser
possivel produzir materiais em larga escala. Sendo assim, 0s componentes da alvenaria
estrutural foram substituidos por tecnologias mais avancadas, 0 que promoveu O
desenvolvimento da tecnologia de pesquisa cientifica. A formulacdo da formula, na qual a
carga de trabalho da parede é calculada pelo fator de seguranca, € o inicio de uma nova era de
edificacOes. A tecnologia de execucdo ndo se baseia mais na experiéncia anterior, mas sim na
tecnologia pesquisada com antecedéncia (SILVA, 2013).

Os primeiros edificios em alvenaria estrutural com blocos estruturais foram
construidos na década de 60, conforme figura 3, com tecnologias e procedimentos baseados

em normas americanas.

Figura 3: Edificios precursores da alvenaria estrutural no Brasil

Fonte: Sanches (2013)

De acordo com os padres de construcdo da época, as verificagdes da capacidade
resistente dos materiais e da estrutura eram basicamente empiricas. Conforme Santos (2012),
0 conhecimento era adquirido pelas experiéncias dos construtores passando de geracdo em
geracgdo até, quase o inicio do século XX.

Assim, a alvenaria estrutural foi uma das mais empregadas técnicas de construcao até
a Revolugéo Industrial onde surgiram as primeiras construtoras, conforme a Figura 4, devido
a descoberta do aco e concreto como um dos principais materiais que marcaram essa época.
Esses novos materiais permitiram a construcdo de grandes edificios industriais devido a

versatilidade de arquiteturas.



Figura 4: Primeiras Construtoras na Revolucédo Industrial

Fonte: Santos 2012)

No Brasil, a alvenaria estrutural ainda se apresenta como um dos sistemas de
construgdo mais utilizados. Sua utilizagdo data deste de 1960, ja que as construgdes mais
antigas nao tinham critérios estatisticos de dimensionamento e regulamentacdes de seguranca
nas obras (CHING, 2016). Sanches (2013, p.07) complementa que “a maioria das edificagdes
tinha quatro pavimentos com critérios de execugdo e dimensionamentos baseados na
experiéncia do construtor”.

Ja, diante deste contexto, a alvenaria estrutural surge por volta de 1966 a 1970 no
Brasil. Esse tipo de construcdo trouxe diversas vantagens, seja na flexibilidade de gestdo na
obra e construcdo, como na economia do processo e sustentabilidade (Gomide, 2011). A alta
competitividade entre as empresas na area da construcdo civil faz com que varias tecnologias
sejam disponibilizadas no mercado, sendo uma delas a alvenaria estrutural. Dessa forma, esse
sistema se caracteriza a partir de arranjo arquitetonico, coordenacdo dimensional e
racionalizacdo de projeto e producao.

A utilizagdo de blocos ceramicos na construcdo de alvenaria estrutural surge a partir
de 1980, com servicos de constru¢cdo modular j& com pontos definidos de instalacGes elétricas
e hidraulicas. Na década de 1990 foram construidos muitos os edificios industriais precursores

da alvenaria estrutural no Brasil, conforme a Figura 2 (SANCHES, 2013).



4 APLICACAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL EM EDIFICACOES INDUSTRIAIS

As constantes dificuldades devido ao aumento gradual da concorréncia e dos niveis de
exigéncia construtiva tém provocado na gestdo da construcdo uma mudanga nas estratégias,
de forma a possibilitarem a introducdo de melhorias na producdo, empregando alternativas
que levem a racionalizagdo do processo.

Os principais questionamentos e preocupac¢des no campo da Engenharia Civil diante
de edificagdes industriais, em geral sdo em como garantir espagos funcionais para 0
desempenho do ambiente construido e, sobretudo como economizar custos a curto e longo
prazo (RAMALHO e CORREA, 2011).

Estes critérios no contexto da construcdo de edifica¢fes industriais sdo fundamentais
para entender o cenario brasileiro de ampliacdo empresarial. Por isso, conforme Roman; Multti
e Araljo (2011, p.135), a alvenaria estrutural “esta sendo largamente utilizada como sistema
construtivo capaz de responder as necessidades, pois é capaz de atender aos critérios de
desempenho e custo”.

A alvenaria estrutural tem diversas vantagens, onde a economia € uma das principais
devido a otimizacédo de tarefas na obra, por meio de técnicas simples empregadas para facilitar
a execucdo das etapas do projeto, conforme a evolugdo da construcdo, de forma a minimizar
riscos com perdas de materiais e arranjo do mesmo para finalizacdo do mesmo (SANCHES,
2013).

Dessa forma, o sistema de construcdo em alvenaria estrutural trouxe flexibilidade na
execucdo e planejamento das etapas, no campo industrial, tornando-se um atrativo diante da
organizacdo na obra, importante diferencial de competitividade no Brasil, bem como
fundamental diante das Leis de Seguranga vigentes (NOGUEIRA, 2014).

Neste contexto, tem-se elevado a procura por métodos de construgdes econdmicos e
sustentaveis. Dessa forma, uma boa parte das constru¢des industriais tém dado preferéncia a
alvenaria estrutural, justamente por fornecer opcdes de materiais e tipos de construcdes
economicamente viaveis, com a rapidez necessaria e com métodos sustentaveis.

As vantagens do uso de alvenaria estrutural incluem a reducéo do tempo de execucao,
a facil aplicacdo de tecnologia de coordenacdo modular, a reducéo do custo, a eliminacédo das
formas de madeira, a reducdo da espessura do revestimento, 0 ndo possuimento de vigas ou
pilares (elimina a interferéncia entre a estrutura e o edificio), a eliminacdo do molde, a

reducdo e simplificacdo de reforcos, a reducdo da forca de trabalho e profissional, a



montagem e ndo moldagem (processo de industrializacdo), propensidade a vaos menores
(economia de laje) e prazos reduzidos significativamente (POSSAN e DEMOLINER, 2013).

No entanto, como todos os sistemas de construcdo, a alvenaria estrutural também tem
algumas desvantagens. Dentre estas, se pode citar o fato de que a parede estrutural ndo pode
ser modificada, limita a flexibilidade do edificio e restringe o uso do balanco patrimonial. A
alvenaria ¢ um material de construcdo tradicional que tem sido usado para executar varios
tipos de estruturas ha milhares de anos. Pela simplicidade e eficiéncia de sua execucéo,
tornou-se a principal forma de constru¢cdo do mundo antigo.

A alvenaria estrutural é considerada um sistema construtivo l6gico, com diminuicéo de
custos e prazos de energia céleres. Essa técnica substitui os pilares e vigas por paredes
resistentes as cargas, ou seja, ndo serve apenas para vedar, porém resistem as cargas verticais,
laterais consecutivas da atuacdo dos ventos.

A alvenaria estrutural executada da maneira adequada, dispensa acabamentos, ou
qualquer tipo de embogo, conforme figura 5, e isso se torna atraente para as industrias,

principalmente em casos que ndo demandam um acabamento mais refinado.

Figura 5: Alvenaria em blocos de concreto

Fonte: Pagina Brasil Engenharia (2016)

A alvenaria estrutural tem o posterior oficio de resistir as: cargas verticais, impactos e
ao vento; corporificar clausura acustica e térmica; tapulhar &guas pluviais; ter boa
performance a atuagdo ao fogo. Similarmente apresenta redugdo das fases construtivas em



semelhanca com a alvenaria assente. A base da alvenaria estrutural é a modula¢do, um
utensilio destacado na industrializagdo da construcdo, uma vez que possibilita eficiéncia e
economia nos processos e reduz as atividades desenvolvidas no local da construgéo. A
construgdo acaba sendo somente um local de instalagdo dos componentes construtivos
manufaturados (MATTOS, 2018).

Por meio deste método construtivo é possivel diminuir custos em etapas do
processamento, levando a melhora da utilizacdo da matéria-prima, pela prontiddo na execucao
pos decisdo de projeto ou compra de componentes, pelo crescimento da produtividade e pela
reducdo de perdas. Economicamente, o utente tem grandes impactos, a sua aplicacdo é
primordial para atingir um nivel superior de racionalizacdo em todas as etapas da constru¢éo.

Alvenaria estrutural sendo executada, conforme figura 6, demonstra a importancia de
se conhecer 0 processo construtivo como um todo, pois existem etapas a serem seguidas que
interdependem das outras.

Fonte: Escola Engenharia (2019)

A utilizagdo do conceito de modulacgdo gera flexibilidade no posto dos componentes e
favorece o ampliamento dos espagos de acordo com as necessidades e condi¢des financeiras
dos usuarios, essas qualidades de flexibilidade e adaptagcdes contém grande valia para
edificagdes. Os principais componentes da alvenaria estrutural sdo: o bloco, a argamassa e 0
graute (VENDRUSCULO, 2017).



Dentre os quais o0 bloco € considerado o essencial componente desse principio
construtivo, uma vez que precisa proporcionar resisténcia, permeabilidade, clausura térmica e
acustica, resisténcia ao fogo. Quanto a qualidade, o bloco pode ser vazado ou volumoso,
ceramico ou tangivel. Na alvenaria estrutural os furos colocados na perpendicular, dessa

forma asseguram a resisténcia e favorece a perspectiva para instalacdes -elétricas
(VENDRUSCULO, 2017).



5 O PROCESSO DE PLANEJAMENTO NA CONSTRUCAO CIVIL

A gestdo correta do trabalho é uma tarefa que exige firme determinagdo, por isso o
planejamento tornou-se um dos principais aspectos do sucesso empresarial. Com um roteiro
claro, o plano de construcdo pode mostrar suas vantagens. Mesmo assim, no que se refere as
noticias, ainda hd muitas construtoras, principalmente as menores, que ndo sabem disso.
Devido a falta de informacdes gerenciais, muitas pessoas acreditam que planejar mais do que
aumentar a produtividade, controlar prazos e reduzir custos/perdas € burocratico e
incompreensivel, inviabilizando-o pelo porte da empresa.

No entanto, a figura 7 chama a atencdo para essa etapa tdo importante no
desenvolvimento da alvenaria estrutural, principalmente ratificando o conteddo citado

anteriormente da modulacdo de pecas, compra de materiais e passagens de dutos e

acabamentos.
Figura 7: Planejamento e o orgamento
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Fonte: AECweb (2020)

Existem muitas linhas de definicdo para o planejamento. Pode-se defini-lo como um
conjunto de andlises indispensaveis, para que tenham a capacidade de tomar a decisdo certa e
fazer as transformacOes necessarias para chegar a fase final do empreendimento quando o

plano é exato ou esperado. O planejamento, de alguma forma, torna a empresa imortal, pois 0s



gestores podem obter a capacidade de responder de forma répida e correta monitorando o
andamento do negdcio e possiveis mudancas estratégicas (GOMES; et al., 2013).

O plano inclui um método que vai desde a tomada de decisdo até a adocdo das
medidas necessarias para chegar a primeira etapa do negdcio e transforma-la na etapa final
exigida. Paralelamente a isso, a acdo estabelece um padrdo de desempenho, e 0 andamento do
empreendimento ¢ medido e analisado de acordo com o padrdo de desempenho na fase de
controle da producéo (GOES, 2013).

O planejamento é definido como o processo de usar métodos eficazes para incorporar
decisdes em acdes futuras previstas. As pessoas definem o planejamento como uma estratégia
e acreditam que as empresas irdo utiliza-lo para gerenciar sua participacdo em acdes futuras
para que possam tomar decisdes. Além disso, o plano interno da empresa ampliou o controle
de todos os procedimentos internos e do meio ambiente, garantindo assim sua sobrevivéncia e
comprovando sua eficiéncia (GOES, 2013).

Com o répido aumento da producdo, o processo de planejamento passou a ter um
papel vital na empresa. Ao idealizar e iniciar o processo de planejamento dos trabalhos, os
gestores obterdo as caracteristicas altamente informativas de cada projeto, permitindo-lhes
realizar as atividades com mais eficiéncia e precisdo. O planejamento tem varios beneficios.
Os principais sao (FERREIRA, 2015):

- Conhecimento global sobre o trabalho - para que o planejador faca um bom trabalho, este €
atribuido ao seu planejamento, pesquisa do projeto, analise do processo construtivo, analise da
produtividade e pesquisas contempladas no orcamento, desta forma, o profissional terd a
capacidade, condicgdes e tempo suficientes para mudar seus planos;

- Identificar situagcdes adversas - caso sejam previstas situacOes adversas que ndo estejam de
acordo com o planejado, 0 gerente do projeto tenta tomar medidas para prevenir e/ou corrigir
possiveis erros e intervir em tempo habil para reduzir o impacto no custo e no cronograma;

- Velocidade de decisdo - fornece uma visdo real do trabalho, planejamento e controle e
desempenha um papel confiavel para que o0s gerentes possam tomar decisdes de
gerenciamento mais rapidamente. Entre eles estdo: expectativa de servi¢cos, movimentacdo de
maquinas e equipamentos, ampliacdo de equipes, mudancas nos sistemas prediais, contratacdo
de servicos e melhorias de produtividade;

- Vinculagdo com o orcamento - ap0s a proposicdo de indicadores de produtividade e a
definicdo da equipe agregada ao orcamento, o engenheiro civil combina o plano com o

orcamento para avaliar oportunidades de melhorias e possiveis alteracbes de néo



conformidades, pois isso é importante que o orcamento do servigo atenda a produtividade pré-
determinada;

- Unificacdo — Com o planejamento, toda a equipe pode ser padronizada e regulamentada.
Uma vez que a comunicagdo pode ser melhor e o consentimento de todos pode ser obtido, o
trabalho pode ser realizado de forma mais eficiente, evitando discordancias entre engenheiros
e supervisores.

Outro ponto que torna o planejamento muito importante sdo 0s ajustes constantes que
podem e devem ser feitos no processo de constituicdo de um negdcio. Os principios de
planejamento e controle desses projetos no processo produtivo foram ajustados nas
edificacdes civis, mas geralmente ndo sdo concluidos com eficicia (FERREIRA, 2015).

Essa falta de eficicia pode ser observada em véarios problemas que surgem neste
processo, tais como: falta de uma visdo global do processo, negligéncia da incerteza e
necessidade de modificar o comportamento das pessoas ou processos envolvidos. Dada a
importancia do plano, a empresa que o implementar corretamente recebera um documento que
servird de base para o desenvolvimento e aprimoramento de planos futuros e planos de
execucdo em trabalhos semelhantes (FARIAS, 2013).

Com a implementacdo, as empresas conquistaram a confianga dos clientes, o que 0s
ajuda a realizar transacdes nesse mercado cada vez mais competitivo. O planejamento nédo
trara apenas uma atmosfera de seriedade e comprometimento aos clientes, mas também com o
préprio trabalho e a propria empresa. Embora o plano seja crucial, ele ndo pode atender aos
requisitos sozinho. E necessario ndo apenas monitorar adequadamente todas as atividades
envolvidas no processo, mas também verificar os resultados reais obtidos (FARIA, 2017).



6 OS CUSTOS DE EXECUCAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

Um dos principais objetivos das empresas é o lucro, antes mesmo de realizar um
trabalho qualificado e eficiente. Por isso, é necessario planejar com antecedéncia e investigar
rigorosamente esse importante indicador. O interesse dos empresarios € atingir o menor custo
entre todos 0s custos envolvidos no projeto, e € igualmente importante estimar todos os
custos, sejam de capital ou correspondentes a operacdo e manutencdo do ciclo de vida do
projeto. Portanto, um orgcamento € uma previsdo (ou estimativa) do custo ou preco de uma
obra. O custo total da obra € o valor correspondente a soma de todos 0s custos necessarios
para a execucdo da mesma. O orcamento dos servicos de construcdo ou engenharia civil é
igual a soma dos custos diretos, indiretos, despesas, impostos e o resultado estimado (lucro
esperado) do contrato. Deve-se também tomar a soma dos custos indiretos e dos resultados
para gerar um percentual da receita e dos custos indiretos, quando essa adicdo é dividida pelo
custo direto total da obra (LORDSLEEM, 2012).

O padrdo de comparacdo de custos de materiais € baseado na qualidade, eficacia e
desempenho dos produtos a serem utilizados. A combinacdo desses fatores proporciona bom
desempenho e otimizagdo de custos no trabalho. Varios sdo os fatores externos que podem
afetar o tempo de execucdo da obra, tais como: intempéries, recursos insuficientes e numero
de funcionarios. Sabendo disso, a influéncia desses fatores deve ser analisada em cada método
(LORDSLEEM, 2012).

As despesas de execucdo estdo diretamente ligadas ao tempo. As duragbes dos
servicos implicam em custos prolongados ou reduzidos. Assim, cabe ao engenheiro apontar o0s
servicos e coordenar 0s recursos para que ndo venham faltar subsidios necessarios para o
andamento da obra. E importante saber o servico realizado no canteiro de obras e 0 momento
adequado. Esse fator é importante quando se trata de cronogramas e até de prazos de entrega
(NOCERA, 2013).

A melhoria da eficiéncia da engenharia civil esta intimamente ligada ao
desenvolvimento do pais. O estudo apontou que a produtividade da construcdo deve ser
aumentada, por isso € fundamental que os gestores aprimorem a forma como fazem seu
trabalho para que tenham esse fator. Produtividade € a relacdo entre o uso de méo de obra e o
uso de materiais. O uso preciso da mao de obra pode otimizar o consumo de material. Em
outras palavras, o uso correto dos recursos produzira resultados Obvios, aumentando a
produtividade. Com isso em mente, essa relacdo temporal sera avaliada em cada método
(THOMAZ e DEL MAR, 2013).



Para obter um orcamento suficiente, é necessario quantificar o custo dos materiais,
mao de obra, equipamentos utilizados na implantacdo do equipamento e alguns itens. Obras e
servicos s6 podem ser leiloados se houver um orcamento detalhado na planilha que descreva a
composicao de todos os custos unitarios (EASTMAN, 2014).

O custo pode ser dividido em custo direto e custo indireto, sendo que o direto é
diretamente relacionado ao servico e o indireto refere-se a todos os demais custos aplicados
coletivamente ao servi¢o no canteiro de obras. Nas edificagdes civis, sdo utilizados dois tipos
de sistemas de gestdo: os sistemas de gestdo central, onde os custos sdo chamados de custos
do negdcio, e os sistemas de producdo, os quais sdo chamados de custos de producao
(RIBEIRO, 2013).

O custo da construcdo civil no Brasil esté relacionado ao custo padrdo, o orcamento é
apenas uma estimativa, uma margem de seguranca excessiva vai cobrir a ineficiéncia do
processo. O custo do sistema convencional é cerca de 40% superior ao custo do sistema de
alvenaria estrutural, o que economiza apenas 13% no custo direto dos dois sistemas. O autor
explica ainda que se o custo da obra for considerado devido ao aumento do cronograma, a
economia de custos pode chegar a 20% (RIBEIRO, 2013).

Desta forma, o custo de construcdo da alvenaria estrutural € menor. Os sistemas de
alvenaria estrutural relacionados ao concreto armado tém mostrado economia de férmas,
reducdo de prazos estruturais, reducdo do desperdicio de material conforme figura 8 e, em
altima instancia, contribuiram para a sustentabilidade, reducdo de revestimentos internos e

externos e reducdo do estagio de estrutura executiva do projeto.

Figura 8: Estrutura mais leve

Fonte: Forum da Construcédo (2020)



Portanto, o uso de estruturas de alvenaria pode reduzir significativamente os custos do
projeto, e meétodos de construgdo cuidadosamente selecionados podem aumentar a
produtividade, reduzir custos e facilitar o gerenciamento do projeto. E sempre necessario
buscar um maior retorno do investimento no sistema construtivo. Para tanto, o autor fez um
estudo comparativo de sistemas estruturais de concreto armado e alvenaria estrutural em
edificios residenciais de médio padrao.

Todos os custos diretamente relacionados com a producéo da obra, incluindo o insumo
de materiais, mao de obra e equipamentos auxiliares, bem como toda a infraestrutura de apoio
necessaria a execu¢do da obra no ambiente de trabalho. Para o célculo do custo da méo-de-
obra devem ser somadas ao salario todas as despesas sociais, basicas, de eventos, recorrentes
e complementares (alimentacdo e transporte), taxa obrigatoria sobre o trabalhador e
determinada por regulamentacdo trabalhista especifica (RODRIGUES, 2013).

O numero de materiais, horas de equipamento e horas de pessoal para cada unidade
utilizada para realizar esses servicos sdo multiplicados pelo custo do material, o aluguel por
hora do equipamento e o salério por hora dos trabalhadores, mais a sociedade, que é chamado
de custo unitario de composicdo. Desta forma, pode-se exemplificar a situacdo do concreto
simples, inserindo diretamente o nimero de horas de trabalho do pedreiro, servo, betoneira,
vibrador de imersdo e material, dependendo da quantidade de mistura necessaria
(BAYERLEIN, 2014).

Por outro lado, os custos indiretos sdo representados por itens de custos ndo faceis de
mensurar, esses itens de custos sdo medidos em unidades de servico. Incluem despesas
necessarias para realizar a obra, embora nédo incluidas na obra, bem como impostos, taxas e
doagdes. E, os custos tributarios sdo os custos decorrentes de disposicBes legais,
compreendendo tributos, impostos, taxas, emolumentos e tarifas (PILOTTO e VALLE, 2011).

Custos financeiros sdo os custos incorridos por empréstimos para financiar o capital de
giro da empresa ou para comprar bens duraveis (como equipamentos), financiando juros de
capital. O overhead pode ser obtido no mapa mensal das despesas administrativas centrais da
compilacdo da organizagdo. Com um quarto dos dados, o custo anual pode ser estimado. O
percentual do custo deve ser dividido entre 0s projetos a serem implantados no ano corrente.
Um dos maiores problemas que a empresa enfrenta € como alocar esses custos entre 0s
projetos para que ndo sobrecarreguem o orcamento de construcdo (BRANDSTETTER;
SANTOS e CARASEK, 2013).



7 OS MATERIAIS NECESSARIOS PARA A ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural é um sistema que funciona com a boa interacdo entre 0s seus
varios componentes, que juntos constituem os elementos responsaveis por absorver e
transmitir todas as fungdes estruturais do edificio. Os principais materiais que compdem o
sistema sdo blocos, juntas de argamassa e lajes, podendo os dois primeiros formar elementos
com funcdes distintas, como paredes, suportes, pilares e vigas.

Tal como acontece com 0s sistemas convencionais (estruturas de concreto armado e
alvenaria vedada) e outros sistemas construtivos, a definicdo da fundacdo leva em
consideracdo as caracteristicas do solo e as opcgdes de projeto. No entanto, certas
caracteristicas do sistema de construcdo afetam diretamente a defini¢do dos tipos de fundacgao
(CANATO, 2015).

As estruturas de alvenaria e concreto armado produzem estruturas pesadas e requerem
mais fundacdes, com a diferenca de que as estruturas de concreto armado podem transmitir
cargas no tempo pelos pilares, enquanto a alvenaria estrutural é transmitida linearmente pelas
paredes. Na alvenaria estrutural, a parede é o elemento de suporte, e a carga atinge a fundacao
em forma de pardbola ao longo de seu comprimento, o que facilita a utilizacdo de uma
fundacdo continua. Normalmente, sdo usados calgados continuos, mas isso depende do tipo de
solo onde o edificio esta localizado (BARISON, 2016).

Para solos com baixa capacidade de carga, outra op¢do € usar estacas alinhadas com
espacamento de no maximo 3 m, e usar vigas carecas no topo da estaca para distribuir a carga.
Os blocos sdo a base da coordenacdo modular, premissa da alvenaria, e podem ser
confeccionados com diversos materiais, sendo o mais comum a utilizacdo de concreto e telhas
ceramicas, desde que possuam controle de qualidade no processo de fabricagéo,
armazenamento e transporte para garantir sua resisténcia, propriedades mecanicas e tamanho
dos seixos externos (CANATO, 2015).

Os blocos de concreto sdo os mais utilizados na produgdo em série e séo
regulamentados pela NBR 6136 e pela NBR 15961, que especificam as caracteristicas
minimas para controle de qualidade e uso. Além de blocos ocos simples, existem alguns
blocos especiais para formar elementos estruturais, como portas, contra-linhas, cintas de
amarracgdo, encaixes de laje de piso ou compensacdo para medidas de projeto ndo modular
(VITTORINO, 2017).

A argamassa de assentamento cumpre a funcdo de solidificar toda a parede,

transmitindo forcas horizontais e verticais ao longo de todo o seu comprimento, integrando



assim a estrutura. Além disso, a argamassa absorve a deformacdo de ajuste da estrutura e
compensa as irregularidades causadas por possiveis alteracfes dimensionais dos blocos
(NUNES, 2011).

O rejuntamento tem duas fungdes: a primeira funcdo € integrar a barra de aco e a
alvenaria no caso de alvenaria de betdo armado ou apenas na barra de ago estrutural. A
segunda funcdo é aumentar a resisténcia da parede sem aumentar a resisténcia da unidade. O
reforco da alvenaria da estrutura reforcada é projetado para suportar a forca de tracdo do
concreto armado convencional. S&o embutidos verticalmente nos furos dos blocos e
circundados por rejuntes, que tém a funcéo de proteger as barras de aco e unir o concreto aos
blocos (VITTORINO, 2017).

As barras de aco utilizadas na alvenaria estrutural sdo as mesmas utilizadas nas
estruturas de concreto armado, existindo sempre na forma de barras de ago arquitetdnicas ou
calculadas.

A parede de alvenaria pode suportar cargas pesadas verticais e horizontais paralelas ao
seu plano, mas é relativamente fraca em comparagdo com a carga horizontal perpendicular ao
seu plano. Paredes estruturais que podem ser subdivididas em elementos de alvenaria séo
projetadas para suportar cargas horizontais paralelas ao seu plano e cargas externas (a¢édo do
vento), promovendo assim o0 “travamento™ da estrutura, como a impossibilidade de construir
um galpdo em alvenaria estrutural, pois ndo contém paredes internas de suporte para
estabilizar a estrutura contra o vento (SILVA, 2011).

Nas obras de alvenaria estrutural ou edificios, o ideal é que todas as paredes tenham
funcbes estruturais, que contribuam para a estabilidade da estrutura, exceto as paredes
hidraulicas, que devem ser paredes estanques sem fungles estruturais. Tém a funcdo de
reforcar as paredes estruturais para evitar a flambagem. Quando ndo houver parede de suporte
em uma parede mais longa, a parede pode ser reforcada aplicando Vvarios rejuntes em
sequéncia para trazer estabilidade & estrutura (SILVA, 2011; RIGAO, 2012).

A norma ndo estipula que a estrutura suportada pela parede de vedacdo possa ser
considerada, e se for considerado que a parede de vedacdo contribui para a resisténcia da viga,
ndo ha hipotese de calculo. A Unica referéncia é o deslocamento limite, que é o valor real
utilizado para verificar o estado limite de deformacao excessiva da estrutura em uso. Por outro
lado, a NBR 14931 estipula parametros detalhados para a execugdo de obras em concreto, 0S
quais sdo elaborados de acordo com a NBR 6118. Nos projetos que envolvem apoios, existem

varias instrucdes de apoio que ndo devem ser utilizadas em hipdtese alguma. Diz-se que a



propria parede de vedacdo pode ser usada para apoiar a parte inferior da viga (REBOREDO,
2013).

Vale ressaltar que o sistema atipico tem sido questionado pela sociedade, o que gera
maior desconforto na comercializagdo das unidades. Para as condic¢Oes ideais de alvenaria
estrutural, existem cinco pontos-chave para a economia e otimizacdo do sistema (RITTO,
2012).

A alvenaria deve vir diretamente do solo, conforme figura 9, isso evita 0 surgimento
de outros elementos estruturais, como vigas de transicdo que aumentam o custo do sistema.
Deve-se evitar usar pegas de concreto armado em alvenaria, pois elas aumentam o custo e
aumentam o consumo de aco e concreto, além de demandar mais mdo de obra para sua
execucdo, diferente da utilizada na estrutura (RITTO, 2012).

Figura 9: Alvenaria estrutural saindo do solo
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Fonte: Mapa da Obra (2018)

Portanto, blocos especiais devem ser usados para evitar o uso de concreto armado. No
sentido de aumentar a alvenaria de pedra, 0 custo também é crescente, pois a interacdo das
influéncias externas (vento) € maior e a estrutura precisa ter tragcdo, 0 que aumentara o
consumo de aco e concreto. O alinhamento da parede ajuda a melhorar a estabilidade geral
(RITTO, 2012).



Para edificios comuns, certos aspectos devem ser analisados para que o0 sistema
construtivo em estudo possa ser selecionado. Conforme mencionado anteriormente, a altura
da edificacdo pode inviabilizar o uso desse sistema, pois aumenta o custo e a0 mesmo tempo
aumenta o consumo de rejuntamento, concreto, aco e mao de obra (PARSEKIAN, 2012).

O tipo de uso também deve ser considerado, pois a remogéo das paredes é impossivel,
por isso 0s pequenos vaos e edificios flexiveis sdo preferidos. Portanto, isso torna mais dificil

0 uso do sistema em edificios comerciais ou residenciais de alto padrdo com grandes vaos.



8 VANTAGENS E DESVANTAGENS DA ALVENARIA ESTRUTURAL

As principais vantagens da alvenaria estrutural sobre o concreto armado sdo (LUIZ,
2011; KOLLING, 2012):
- Economia da forma e aderecos: podem até deixar de existir, eliminando por completo o uso
de madeira. Quando presentes, limitam-se aos necessarios a concretagem da laje quando esta
é fundida parcialmente. Portanto, além da parede, um gabarito liso e barato e uma grande
quantidade de uso repetido também podem ser usados como parte do suporte do gabarito,
reduzindo assim o derramamento;
- Redugcdo significativa do revestimento: devido a qualidade dos blocos e a controlabilidade
da construcdo, a reducdo do revestimento é muito significativa, podendo em alguns casos
omitir-se rugosidade e gesso. Gesso e ladrilhos podem ser aplicados diretamente no bloco.
Além disso, uma vez que as colunas e vigas do sistema de construgdo tradicional ndo se
sobrepdem, o corte mais detalhado dos azulejos € evitado;
- Reduzir o desperdicio de material: por exemplo, em equipamentos de saneamento hidraulico
ou elétrico, o fato de a parede ndo permitir cortes ou aberturas € um dos motivos para reduzir
0 gasto de material. Portanto, o que realmente é considerado desfavoravel significa que a
possibilidade de improvisacdo é eliminada, o que sempre aumenta muito o custo da
construcao;
- Economia de trabalho: a complexidade da etapa de implementacdo reduz muito a
intensidade do trabalho e o treinamento simples torna os trabalhadores mais versateis.
Portanto, profissionais como armadores e carpinteiros ndo sdo mais necessarios. Quando o
pedreiro executa o trabalho de alvenaria, ele pode montar as ferragens e dutos, e pode manter
as pecas pré-formadas instaladas, como o caixilho, o forro da porta e a contra viga. Portanto,
também elimina a interferéncia nas interfaces entre os subsistemas;
- Flexibilidade no ritmo construtivo: utilizando painéis pré-fabricados, o ritmo da obra sera
desvinculado do tempo de cura do concreto, tornando a construgdo mais flexivel. Além disso,
a tecnologia de execucdo simplificada pode acelerar o trabalho, acelerando assim o retorno
sobre o capital de investimento;
- Reduzir o consumo das barras de aco;
- Reduzir a diversidade de materiais utilizados: reduzir o nimero de subcontratados no
trabalho, reduzir a complexidade das etapas de implementagéo e reduzir o risco de progresso
da implementacédo devido a possiveis faltas de materiais, equipamentos ou méo de obra;
- Excelente resisténcia ao fogo e propriedades de isolamento termoacustico.



Os mesmos autores apontaram ainda que embora as vantagens sejam muito relevantes,
comparadas com as estruturas tradicionais de concreto armado, algumas desvantagens da
alvenaria estrutural ndo podem ser ignoradas, as quais séo listadas a seguir:

- As limitagdes do projeto arquitetdnico ndo permitem arranjos ousados;

- Como a norma brasileira ndo permite que tubos com liquido passem pelos furos do bloco,
caso ndo seja possivel formar um eixo, deve-se escolher uma parede hidraulica, o que pode
ser feio em alguns casos;

- E dificil adaptar o edificio a novos usos: como as paredes fazem parte da estrutura, é
obviamente impossivel fazer alteracbes muito significativas no layout do edificio. Isso ndo é
apenas inconveniente, mas também tecnicamente impossivel na maioria dos casos, conforme
pode ser demonstrado na figura 10.

Figura 10: Prédios em alvenaria estrutural

Fonte: Pagina Amigo Construtor (2020)

Além disso, ha outras vantagens da alvenaria estrutural sdo propostas, entre elas, a mao-de-
obra especializada é reduzida, pois requer apenas méo de obra especializada para a construcao
da alvenaria, enquanto nos sistemas construtivos tradicionais requer equipes de alvenaria,
moldes, esquadrias etc. Outra vantagem citada € a baixa diversidade de materiais utilizados
(ROSEMANN, 2011).

Facil treinamento de mdo de obra, alta resisténcia ao fogo e bom desempenho
acustico. Como desvantagem, o autor cita o fato de que se a parede de suporte ndo for



substituida por outros elementos com a mesma funcéo e vao limitado, a parede de suporte ndo
podera ser removida (EASTMAN, 2014).

Outras desvantagens sdo as limitacbes do projeto arquitetbnico, que ndo permite
projetos arrojados de obras, sendo impossivel adequar o edificio a novos usos. Na alvenaria
estrutural, as paredes sdo utilizadas como elementos estruturais dos edificios. A estabilidade
do dispositivo dependerd da correta disposicdo espacial da parede. A parede deve suportar
cargas verticais (peso proprio e carga ocupada) e laterais (vento, forcas do solo, etc.), sendo
que a carga lateral deve passar pela placa e ser paralela a forca lateral a direcéo de transmisséo
para a parede estrutural (RIZZATTI JUNIOR, 2015).



9 A ETAPA DO PROJETO DE CONSTRUCAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

O projeto é uma das etapas iniciais da producdo predial, na qual as solugdes definidas
no projeto devem buscar facilitar a execucdo e atender aos requisitos de desempenho,
qualidade e custo do produto. Medidas de racionalizacdo devem ser tomadas no projeto para
melhor aproveitamento dos recursos, qualidade do trabalho e eficiéncia, além da qualidade do
produto. As decistes de projeto tém grande influéncia nos custos de construcdo. Devido a
incerteza introduzida nesta fase, tais efeitos podem ser prejudiciais. Portanto, o autor defende
a construcdo da injecao de conhecimento no processo de design (SANTQOS, 2012).

O projeto do edificio possui uma forte interface com o sistema de produgdo. Ignorar
essa interface durante a fase de desenvolvimento do produto pode causar muitos problemas
operacionais no canteiro de obras. Um projeto de construcdo é um processo de resolugdo de
problemas e, como diferentes interesses devem ser atendidos, seu escopo ndo pode ser
determinado completamente no inicio (GOES, 2013).

Na fase de execucdo do servico, o desempenho do projeto estd relacionado a forma
como a producdo o interpreta, além do nivel de comunicacdo do projeto. Normalmente, o
processo de projeto arquitetbnico apresenta uma série de ambiguidades em termos de
caracteristicas do produto e atividades de producdo, que tém um impacto profundo na
improvisacdo de canteiros de obras, e podem ser utilizadas para estudar decisdes importantes.

No artesanato tradicional, a estrutura e a vedacao sdo consideradas separadamente, o
que ndo acontece na alvenaria estrutural onde a parede tem as duas funcfes. Esse fato torna a
interacdo entre estrutura e vedagdo mais estreita do que os designs tradicionais. Desde que
materiais estruturais diferenciados sejam usados, existem estruturas hibridas. Pode-se misturar
alvenaria e concreto armado, ago e concreto, madeira e alvenaria, ago e alvenaria etc. Ao
alterar o projeto, quaisquer componentes a serem desmontados devem ser analisados e
substituidos ou reforgados se necessario (SANCHEZ, 2013).

A definicdo da capacidade de resisténcia da alvenaria e a analise muito detalhada do
projeto de construcdo para definir o carregamento com a maior precisdao possivel sdo
essenciais para o bom desempenho de tais estruturas. O requisito basico para a construgéo de
alvenaria estrutural de forma econdmica e razoavel € o uso de modulacdo modular ou
coordenacdo. O fato da unidade basica (bloco) ter um tamanho conhecido e pequenas
alteracbes de tamanho torna possivel aplicar a tecnologia de coordenacdo modular
(SANCHEZ, 2013).



Uma vez que o corte de tijolos deve ser evitado, se a dimensdo da edificacdo néo for
ajustada, o enchimento gerado conduzira inevitavelmente a trabalhos de isolamento de
paredes, o que afetara adversamente a economia da obra e a racionalidade do sistema
construtivo, além de prejudicar a rigidez estrutural.

Portanto, para que a estrutura de alvenaria tenha grande potencial, todas as suas
dimensdes (largura, comprimento e altura) devem ser ajustadas. Ao usar alvenaria estrutural, a
modulacéo € critica para 0 projeto. A alvenaria modular sera projetada utilizando unidades
modulares, que séo definidas pelo tamanho do bloco (RESENDE, 2013).

A figura 11 demonstra duas formas de modulacao da alvenaria estrutural e que precisa

ser previamente definida.

Figura 11: Modulag&o em alvenaria estrutural
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Fonte: P4gina Mais Engenharia (2020)

Quando a medicdo ndo € multipla, a modulacdo serd “destruida”, e para compensar, é
necessario usar componentes pré-fabricados especiais ou fabricados no local, chamados de
componentes de compensacio de modulacdo. E necessario ajustar a parede ao tamanho
definido no projeto. A modulacdo pode ndo s6 garantir a racionalizacdo da estrutura, mas
também reduzir o desperdicio por meio de ajustes e corte em cubos, de forma a atingir alta

produtividade no processo. Além disso, esta relacionado com a estabilidade do edificio, pois a



sua estrutura tem uma funcdo de suporte e esta relacionada com outros componentes
(FERREIRA, 2015).

A tecnologia de projeto modular coordenado parte da premissa de que o tamanho do
ambiente construido € um multiplo inteiro da unidade basica, ou seja, metade do comprimento
de todo o bloco utilizado na modulacdo, evitando assim a ruptura e danos do bloco. Portanto,
as aberturas sdo reduzidas, reduzindo assim o desperdicio de material, mao de obra e tempo
durante a construcdo (FERREIRA, 2015).

Essa pratica se reflete em quase todas as etapas do projeto, pois simplifica o processo
de execucdo do mesmo, pode realizar a padronizacdo de materiais e procedimentos de
execucdo, simplifica o controle da producéo e melhora a precisdo da mesma, a0 mesmo tempo
que reduz a ocorréncia de problemas.

Para obter as vantagens acima, a modulacdo do projeto nas diregdes horizontal e
vertical deve ser considerada, e a definicdo da unidade modular é o ponto de partida. Ao
iniciar a modulagdo na planta baixa, a série de blocos a ser usada e sua largura devem ser
definidas previamente. Esta selecdo definira qual unidade modular sera usada para
lancamento na planta baixa na primeira licdo. As estruturas de alvenaria e de concreto
apresentam limitacOGes técnicas e construtivas. Portanto, para comparar adequadamente o
custo de um sistema com o outro, é necessario desenvolver todos os projetos de obra
respeitando as caracteristicas desses dois sistemas (SOARES, 2011).

Outro ponto importante € o prazo de entrega. No concreto armado, para a producdo de
elementos estruturais, € necessario o preparo de formas, atividade que demanda tempo e mao-
de-obra especial. Na alvenaria estrutural, esta etapa construtiva ndo ocorre, reduzindo assim o
tempo de execucdo. A construtora calculou que o tempo de execugdo aumentou cerca de 20%
em relacdo ao concreto armado, mas também relatou outras vantagens da alvenaria estrutural
sobre o concreto armado (SOARES, 2011).

O rigor construtivo € requerido para a execucdo da alvenaria, pois serd responsavel por
suportar a obra da edificacdo, e provocar sobrecarga ao longo da sua vida util, o que
conduzira inevitavelmente a maior alinhamento das paredes. Esse recurso tem a vantagem de
economizar a quantidade de material usado para o revestimento. No concreto armado, a
alvenaria tem a funcdo basica de vedar e facilitar a divisdo do cobmodo. Sendo assim, mesmo
que sejam necessarios alinhamento e perpendiculares de qualidade, o deslocamento ndo
representa risco estrutural. No entanto, a ndo uniformidade requer revestimentos mais
espessos, 0 que significa que mais materiais de revestimento precisam ser usados (ROMAN;
etal., 2012).



A construtora opta pela alvenaria com base nas condi¢Ges econdmicas e no tempo de
execucdo. A alvenaria estrutural parcialmente reforgada significa que algumas paredes
estruturais s&o compostas por alvenaria estrutural reforgada (armadura passiva com resisténcia
a tensdo), enquanto outras paredes estruturais sao compostas por alvenaria estrutural nao
armada (contém apenas reforco para fins de construcdo) (FARIAS, 2013).

A unidade de bloco pode ser definida como um produto que apresenta formato
paralelepipedo e é adequado para a composicdo de alvenaria. Por serem 0s componentes
basicos da alvenaria estrutural, essas unidades sdo as principais responsaveis pelas
caracteristicas de resisténcia da estrutura.

No Brasil, as unidades mais utilizadas em edificios de concreto armado séo feitas de
concreto ou cerdmica. Quanto a forma, a unidade pode ser volumosa (o indice de vazios
representa até 25% da area total). As unidades podem ser divididas em blocos ou tijolos.
Geralmente, os tijolos sdo parte integrante da fabricagéo industrial e seu tamanho excede o
tamanho dos tijolos (SILVA, 2014).

A porta e os cilios traseiros localizam-se respectivamente em uma fileira acima da
abertura e uma fileira abaixo da abertura. Evitam trincas nos cantos de portas e janelas, pois
quando a carga encontra uma abertura, ela migrar4 para 0s cantos, concentrando assim as
tensdes nesses pontos (SOARES, 2015).

A correta colocacdo destes acessorios € fundamental: na porta, devem ficar na parte
inferior, e no lado oposto devem estar na parte superior. A cinta € um elemento que se fixa na
parede e tera duas finalidades: unir a alvenaria de forma a que se torne um Unico elemento,
garantir maior estabilidade da estrutura e distribuir uniformemente as tensdes (PESTANA; et
al., 2014).

Esses elementos evitardo o aparecimento de fissuras e esmagamentos da alvenaria
causados por essas cargas. A altura do tapete deve ser igual ou maior que a altura da viga
apoiada no tapete. Além disso, seu comprimento deve garantir que a tensdo normal seja
inferior a admissivel (PESTANA,; et al., 2014).

Portanto, projeto significa, genericamente, construcdo e como analogo é um trabalho
que visa a obra de um produto ou a criacdo de um produto exclusivo, interino, ndo repetitivo e
que envolve um nivel de indefinicdo na pratica. Como qualquer entidade, as atividades
precisam ser planejadas, programadas e, ao longo da execucdo, precisam ser controladas.

Constata-se que o projeto é uma entidade de singularidades, que tem uma sequéncia
clara e coeréncia de etapas, com inicio, meio e fim, com propdsito evidente e concreto, dentro

de métodos predefinidos de tempo, esforco, recursos envoltos e qualidade. Precisa ser



valorizado mais o projeto no principio em tempo e esforco, para que seja estudado com mais
tempo todas as opcdes vidveis do projeto, apesar de que haja um esfor¢o maior no inicio, com
0 tempo este esforco principiante ird se modificar em lucros para o utente (CANATO, 2015).

Da ingeréncia entre os esbogos arquitetdbnicos e complementares surge a urgéncia de
compatibilizar, ou seja, estudar a forma de todos os esbogos coexistirem harmonicamente na
construgdo. Em outras palavras, compatibilizar é realizar com que todas as explicagdes de
projeto se encaixem perfeitamente na construcéo.

A alvenaria estrutural pelas qualidades de seu processamento de fabricagdo, requer a
compatibilizacdo entre todos os esbocos para extingdo das interferéncias. Na etapa de
elaboracdo de esbocos serdo conferidos produtos como: ambientes, espessuras dos
revestimentos, modulacdo dos vaos de esquadrias e, especialmente, resolvidos os conflitos
com as instalagdes.

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo em que se utilizam as paredes da
construgdo para resistir as cargas, em substituicdo aos pilares e vigas usados nos sistemas de
tangivel criado, ago ou madeira. O gerenciamento modular é a técnica que permite concatenar
as atitudes de projeto com as atitudes modulares a partir de um reticulado astral modular de
referéncia. A modulacdo é a base do sistémica de gerenciamento dimensional empregada nos
edificios de alvenaria estrutural. A partir da elaboracdo dos primeiros apontamentos, devera
trabalhar sobre uma caracterizacdo modular, cujas atitudes sdo baseadas no tipo de elemento
empregado na alvenaria (CANATO, 2015).

A facilidade com que se implanta o gerenciamento modular em alvenaria estrutural é
uma das principais causas que tomam o processamento benigno a implantagéo de atitudes de
racionalizacdo. A alvenaria estrutural possui grande virtualidade de racionalizacéo,
especialmente pelos aspectos e pela facilidade de absorvimento de um sistema de
gerenciamento modular e padronizagéo de seus processos. A alvenaria estrutural permite uma
racionalizacdo completa, a partir do ciclo de projeto até os procedimentos de obra (CANATO,
2015).

A figura 12 demonstra um exemplo de paginacdo de alvenaria estrutural, inclusive

com vergas e contra-vergas.



Figura 12: Paginagdo em alvenaria estrutural
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Fonte: Pagina Mais Engenharia (2020)

Alguns conceitos adotados em projeto séo essenciais para a performance apropriada da
alvenaria estrutural, sendo a técnica de entoar estes. As técnicas cumprem um fundamental
papel no consumo da qualidade da alvenaria estrutural. Entende-se como um sistema
dimensional de referéncia que, a comecar por atitudes com base num modulo de referéncia
predeterminado, compatibiliza e organiza tanto a aplicacdo logica de técnicas construtivas,
como a utilizagdo de generalidades em projeto e méo-de-obra, sem medir modificacdes
(POSSAN e DEMOLINER, 2013).

No Brasil, a alvenaria estrutural € vérias vezes simplificada, similarmente instituida de
modulagédo. De acordo com a mesma autora, a modulagéo da alvenaria possui como base as
dimens@es das unidades da alvenaria. A modulacéo é um dos motivos do projeto arquitetdnico
em alvenaria estrutural. O modulo de referéncia esta ligado com o bloco a ser usado na
construgdo. Um elemento serd constantemente definido por trés dimensdes padrdes:
comprimento, largura e altura. O comprimento e a largura definem o modulo horizontal (ou
modulo em planta), enquanto a altura define o modulo perpendicular a ser empregado nas
elevacdes das paredes (POSSAN; DEMOLINER, 2013).

Para se racionalizar o projeto, de acordo com os mesmos autores, ¢ fundamental que o
comprimento e a largura sejam iguais ou maltiplos, de forma que verdadeiramente se possa

ter um Unico modulo em planta, simplificando a amarracdo das paredes. A estruturacao



precisa ser estendida a maior parte dos esbocos da construgdo. Esses precisam ser integrados
entre si.

Além da valia da aplicacdo dos conceitos, outras recomendag6es técnicas similarmente
sdo essenciais para garantir a performance apropriada da alvenaria estrutural. Por exemplo: as
amarracoes das paredes, as juntas de controle e de movimentacdo, as juntas de assentamento,

as vergas e contra-vergas, as cintas de suporte, dentre outras.



10 PATOLOGIAS E FATORES QE AFETAM A RESISTENCIA DA ALVENARIA

Inspirada pela medicina, a engenharia civil passou a usar o termo patologia. A
principal razdo para usar a terminologia médica na engenharia € a semelhanca dos objetos de
pesquisa nos dois campos de formacdo de humanos e arquitetura (Geraldo; et al., 2017). A
etimologia da palavra patologia lembra sua origem grega, na qual doenca e logotipo séo o
fundamento da pesquisa. Portanto, a patologia de edificios concentra-se no estudo das
anormalidades ou problemas dos edificios e as alteracGes anatdmicas e funcionais causadas
por essas disfungoes.

A patologia inclui o campo da pesquisa em engenharia arquitetbnica (a ciéncia de
examinar as causas, mecanismos, manifestacfes e significado das falhas estruturais das
estruturas). O autor apontou detalhadamente que essas doengas podem ser infeccdes
congénitas, ou seja, durante a execucdo da obra (uso indevido de materiais e métodos
construtivos), a formulacdo do projeto e toda a vida (FACCO, 2014).

A destruicdo da estrutura serd equivalente, assim como a morte de um paciente. Da
mesma forma, dependendo do tipo e tamanho do edificio, a destruicdo do mesmo causara
centenas de vidas, além de perdas econdmicas. Além disso, € recomendado dividir os
problemas patoldgicos em categorias simples e complexas. A primeira categoria €
caracterizada pela possibilidade de padronizacdo. Além disso, quando as manifestacdes
patoldgicas sdo simples, o diagnéstico e a prevencgdo sao 6bvios (VASQUES, 2014).

No entanto, para a solucdo de problemas patol6gicos complexos, 0s instrumentos
convencionais e 0s programas de manutengdo de rotina ndo devem ser utilizados, pois
requerem inspecdes individuais mais detalhadas. Portanto, um conhecimento aprofundado da
patologia estrutural é essencial.

A patologia é uma ciéncia composta por teorias complexas, que podem fornecer
subsidios para elucidar o mecanismo e as causas de certas manifestacdes patologicas.
Normalmente, a estrutura de alvenaria que forma a parede é ébvia, 0o que é causado pela
natureza do material e pelo comportamento dos componentes. O aparecimento de
manifestacdes patologicas na alvenaria é ainda mais preocupante, pois afetara diretamente a
estabilidade do imdvel. Da mesma forma, as anomalias mais comuns na alvenaria s&o
fissuras, intemperismo e penetracdo de agua. As fissuras sdo a manifestacdo patologica mais
comum na alvenaria estrutural (ANTUNES, 2011).

A resisténcia da alvenaria estrutural estd de modo direto relacionada com alguns

elementos isolados, por exemplo, resisténcia das unidades e da argamassa, consisténcia da



corporacdo de argamassa, e qualidade da médo-de-obra usada, que afetam a resisténcia ao
longo das a¢oes, a saber:

A resisténcia das unidades é o essencial coeficiente responséavel pela resisténcia da
alvenaria. E aumentando-se a resisténcia a condensacdo das unidades frequentemente
aumenta-se a da alvenaria. Porém, a resisténcia da alvenaria é constantemente menor que a
resisténcia do elemento (SAMPAIO, 2010).

Ja a resisténcia da argamassa depende do tipo e da porcdo de massa usada na
combinacdo. Além disso, destaca que uma grande resisténcia a condensacdo da argamassa ndo
¢ impreterivelmente semelhante a de melhor saida estrutural. Pode-se observar, que a
resisténcia final da alvenaria esta correlacionada com a resisténcia da argamassa, e a
resisténcia do elemento usado (SAMPAIQ, 2010).

A consisténcia da corporacdo da argamassa sublinha que as juntas de assentamento em
amarracdo facilitam a redistribuicdo de tensGes provenientes de cargas verticais ou
introduzidas por deformac@es estruturais e movimentacdes hidrotérmicas. Quanto maior a
altura da corporagdo, menor € a resisténcia da alvenaria. Analogo feito acontece por razdo da
quebra do estado triplice de tensbes da argamassa, causada pelo exagero de distancia entre 0s
blocos e com isto h& um crescimento das tensdes transversais de tracdo na argamassa
(SAMPAIOQ, 2010), conforme figura 13.

Figura 13: Patologia de juncdo

Fonte: OLIVEIRA (2016)



O simples desempenho impreciso das juntas de assentamento ou o crescimento de sua
consisténcia de 10 para 16 mm acarretam diminuicdo de cerca de 30% na personalidade
estrutural das alvenarias. Porém, similarmente afirmam que espessuras pequenas nao
aumentam a resisténcia da alvenaria. Uma vez que, neste caso, a corporacdo ndo pode esgotar
as imperfeicbes que ocorrem nas unidades. A mao-de-obra despreparada tende a realizar
paredes fora de sensatez e desalinhadas, gerando cargas excéntricas, que reduzem a
resisténcia da alvenaria. Um afastamento de 12 a 20 mm implica uma reducédo de resisténcia
da separacéo entre 13 e 15% (ARAUJO; COSTA, 2010).

Dessa forma, a construcdo da alvenaria estrutural necessita da aplicacdo de mao-de-
obra qualificada para que seja adequada ao longo da construgéo. Isso significa selecionar e
concatenar esta mdo-de-obra para evitar complicagdes ao longo da construgdo e riscos apos a
invaséo da construcao.

Foi executada uma pesquisa comparativa pelo “National Bureau of Standards”, entre
uma mao-de-obra considerada comercial e outra especializada, utilizando-se tijolos de
resisténcia entre 20 e 28 MPa. As paredes construidas com a méao-de-obra especializada
obtiveram resisténcias superiores as paredes construidas com a mao-de-obra comercial em
redor de 60 e 80% (RIGAO, 2012).

Complicacdes patoldgicas sdo usualmente localizados em alvenarias. O autor listou
alguns elementos que sdo capazes de fomentar manifestacdes patologicas em alvenarias:
modificacdes quimicas, umidade, encorpadura, aplicacdo, flexao, recalques de consolidacéo,
aberturas, cargas diferenciadas, cercania com arvores, deformacdes, volta da estrutura. Na
maior parte dos casos, todos estes elementos s&o evidenciados em razdo de fissuras (RIGAO,
2012).

Araujo e Costa (2010) afirmam que as trincas sdo as complicagcBes mais comuns que
ocorrem nas alvenarias. Seus principais motivos séo: carreto de condensacdo, recalques nas
fundacdes, modificacdo de temperatura e reacdo quimica. A resisténcia mecanica em painéis
de alvenaria varias vezes se torna negligenciada pelo simples feito e conceito de sebe. A
caracteristica de apoiar esforcos se tona cada vez mais vital pelo coeficiente “defeito das
estruturas”.

Conclui-se que quanto menor for a personalidade de resisténcia a condensacdo de um
bloco, mais comum a autenticidade do comeco de patologias nas alvenarias em um limitado
espaco de tempo. Nas alvenarias, em oficio de sua heterogeneidade quanto e ao composto, e
da diferenca de comportamento entre tijolos e argamassa, sao introduzidas tensées localizadas

de flexdo nos tijolos, podendo dessa maneira acontecer o comec¢o de fissuras geralmente



verticais (THOMAZ, 2014). Ao ser comprimida a argamassa deforma melhor do que 0s
tijolos, tendendo a desabar lateralmente e transmitindo tragdo flanco aos blocos. Estes
esforcos laterais de tracdo sdo responsaveis pelas fissuras verticais (ARAUJO; COSTA,
2010).

Ao contrario que varios possam julgar, a influéncia da argamassa de assentamento é
bem pouco significativa. As argamassas geralmente trabalham num sistema triaxial de
tensbes, que sdo consequéncia de um crescimento em sua personalidade de resisténcia a
condensacéo.

A utilizacdo de uma tarifa de conexdo minima cerca de 0,2% nédo proporciona um
crescimento expressivo a resisténcia a condensacdo, no entanto anadlogo execucdo pode
aumentar significativamente o comportamento do sistema quanto a sua fissuragdo, geralmente
provocada pela excentricidade de trabalho, ocorréncia de recalques diferenciados ou
concentracdes de tensdes. Este tipo de fissura acontece bastante em alvenarias portantes mal
dimensionadas ou quando o defeito da estrutura na parte superior € bem maior que na parte
inferior (THOMAZ, 2014).

Embora de as trincas verticais apresentarem o caso mais figurativo, sdo capazes de
também interessar as fissuras horizontais. Nesse caso a razdo seria a ruptura por condensacao
dos componentes da alvenaria, da propria argamassa de assentamento ou também de pedidos
de flexocompressao, conforme figura 14. Estes fatos ja citados ocorrem quando ha uma

subdivisdo constante de tensoes.

Figura 14: Patologia de argamassa

Fonte: OLIVEIRA (2016)




No momento em gque ha um desempenho localizado, a ruptura dos componentes de
alvenaria na regido se efetua de maneira distinta. Frequentemente as fissuras se déo de
maneira inclinada por meio do ponto de aplicacdo (THOMAZ, 2014).

Complementando essa varia, Thomaz (2014) cita também as fissuras provocadas pelas
aberturas de portas e janelas. Este tipo de fissura possui como causa as concentra¢fes que
surgem nos vertices dos vazios. Pela falta de justeza nessa regido, a estrutura tende a trincar.
Como ja foi aprazado durante o trabalho, para evitar este tipo de dificuldade devem-se utilizar

Vergas elou contra-vergas.



11 A IMPORTANCIA DA MEDICAO DA PRODUTIVIDADE NO CANTEIRO DE
OBRAS

Com o crescimento da competividade entre as companhias da construcao civil, estas
tém sido obrigadas a produzirem mais, com custos mais baixos, para obterem uma
oportunidade de ganho maior e, dessa maneira, inovarem ou criarem técnicas de trabalho que
proporcionem o alcance das suas metas. Neste intuito, varias companhias optaram
similarmente por acarretarem recursos que pudessem ter um controle sobre a fabricagéo, por
meio da elaboracdo de um sistema de controle de qualidade, empregado em conjunto com o
sistema de planejamento e controle da fabricagéo.

Cardoso (2010) destaca que um dos elementos que determina a concorréncia de uma
empresa € a influéncia da produtividade nos custos e prazos de uma construgdo. Para os
supracitados autores, a produtividade oferece condi¢des para aumentar a edificacdo dos
servicos, por meio da racionalizagdo da méo-de-obra, dos materiais e dos equipamentos ou,
pela estrutura institucional adotada na empresa.

E fundamental o controle da fabricacdo, preciso para a melhor utilizacdo do
processamento vantajoso. Neste intuito, o escritor afirma que ndo basta idear e designar a
fabricacdo. E necessario similarmente seguir e moderar sua performance e os resultados para
se afirmar se estdo ou nio satisfatorios. E necessario similarmente acompanhar o nivel de
eficiéncia para realizar as correcdes e ajustes importantes dentro do menor tempo possivel.
Quanto melhores os controles, mais prontidao e flexibilidade o processamento terd. Além do
planejamento, precisa ocorrer controle para que a fabricacdo seja adequada (PARSEKIAN e
SOARES, 2014).

Com o crescimento da produtividade, os custos de fabricacdo, ou servicos prestados,
diminuem. Isso ocorre visto que, com uma maior fabrica¢do, cada elemento de produto, ou
servico efetivado, terd um uso bem menor na porcao de insumos, o que influencia de modo
direto nos custos e, de modo consequente, as companhias poderdo coactar mais em seu
desenvolvimento e, dessa maneira, se tornarem competitivas.

A valia da produtividade na construcdo civil é ressaltada pelos autores, sendo
destacada como crucial para o sucesso das companhias deste setor e representando um artigo
fundamental no composto dos custos nas obras de constru¢cdo. O entendimento da
produtividade da méo-de-obra e 0 conhecimento das causas que a fazem melhor, ou pior,
tornam-se ferramentas indispensaveis para abracar as decisdes dos gestores (PARSEKIAN e
SOARES, 2014).



A medicdo da performance de uma empresa € necessaria para a gestdo de qualidade,
uma vez que, por meio dela, sdo capazes de ser levantados dados que vao deixar aos gerentes
uma melhor alternativa no momento de determinar qualquer decisdo para aumentar a
produtividade do trabalho. Esse escritor similarmente cita que a medic¢do do trabalho visa a
melhora do processamento, na qual, quanto maior for a satisfacdo dos clientes, maior sera a

qualidade dos servigos prestados e, em resultado, maior sera a produtividade.



12 ALVENARIA ESTRUTURAL NO CONTEXTO DO MEIO AMBIENTE

Segundo Sanches (2013, p.114) setor de construcdo civil € um dos maiores setores de
atividades para o desenvolvimento econdmico e social, que geram maior impacto sobre o
meio ambiente. Apresenta-se como “grande causa de impactos ambientais, seja pelo consumo
de recursos naturais, como pela modificacdo da paisagem e geracao de residuos”.

A industria da construcdo civil, torna-se responsavel por uma quantidade consideravel
de Residuos de Construcdo e Demolicdo (RCD), depositados de forma errada, criando locais
de depositos irregulares (Karpinski, 2012). Conforme Tail e Nese (2012), uma das a¢Ges mais
importantes da busca pela sustentabilidade na construcdo industrial envolve a reducdo de
perdas de materiais, visto que a construcéo civil tem indicado um alto nivel de desperdicios e
de geracdo de residuos.

Neste contexto, a sustentabilidade em obras de construgéo de alvenaria estrutural visa
desde a utilizagdo correta de materiais e economia até a escolha do tipo de materiais 0s quais
ndo interferem no meio ambiente. Dessa forma, uma obra sustentavel condiz com o seu tempo
de vida e, dessa forma pode ser aplicada a partir da escolha e utilizacdo de seus materiais,
forma de instalacéo, disposicdo e, até pela reutilizagdo dos materiais no término da vida da
edificacdo (MOHAMAD, 2017).

As atividades relacionadas a construcéo civil geram significativos indices de residuos,
isto se deve aos significativos indices de perdas durante o processo construtivo e a falta de
uma cultura de reutilizacdo e reciclagem no pais e, especificamente na construcdo civil,
possibilitando assim o0 reaproveitamento desse material no processo produtivo.
Especificamente no sistema construtivo de alvenaria estrutural, podem-se conseguir indices
mais reduzidos de desperdicios em decorréncia de ser um sistema mais racionalizado
(SANTOS, 2012).

Alvenaria é uma estrutura formada por pedra natural ou artificial que s6 pode suportar
forcas de compressdo, e o arranjo deve ser tal que a superficie da junta seja perpendicular a
forca principal. Neste contexto, as empresas do setor de construcdo em alvenaria estrutural
tém buscado, constantemente atuar dentro do conceito sustentavel, seja diante das questdes
ambientais, de preservacdo, reciclagem, responsabilidade social ou politica interna
(MICHELON, 2016).



13 CONSIDERACOES FINAIS

Analisando todos os objetivos especificos propostos no decorrer desse estudo, pode-se
concluir que no processo de reflexdo e informacdo relacionada a alvenaria estrutural,
juntamente com os desafios esperados, foram superados com sucesso, e a compreensdo do
contetido a ser fundido se mostra de forma mais ampla, com todas as restricdes bésicas
dispostas claramente.

A determinacdo das reivindicacdes sobre alvenaria estrutural fornece uma definicao
maior das caracteristicas de cada referencial bibliografico acerca de sua importancia na
otimizacdo de processos construtivos. Complementando o panorama apresentado, obtendo
assim uma compreensdo mais abrangente das questfes de pesquisa contidas na introducao.

O resultado é um trabalho mais econémico e que reduz custos.

Por se tratar de um método construtivo muito antigo e que perpetua até os dias atuais e
utilizando da evolucdo dos processos construtivos ja adquiridos, é possivel afirmar que
alvenaria estrutural € uma técnica que deve ser no minimo avaliada e pensada a cada novo
projeto.

Se 0 meio ambiente clama por obras menos poluidoras, se as pessoas procuram reduzir
custos de suas construcdes, ter uma opcao que tenha possibilidade de trazer esses beneficios é
um privilégio.

Conclui-se, portanto, que o método de alvenaria estrutural € um método construtivo
muito agil, limpo e rentavel, quando esta totalmente integrado e corretamente utilizado entre

as partes interessadas, e sob a premissa de observar suas restrigdes.
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