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Resumo: A industria da construcdo civil € conhecida como um setor que
apresenta atividades muito artesanais e tradicionais na execucdo dos
empreendimentos, mesmo com avancgos em relacdo a materiais, equipamentos
e sistemas construtivos. O objetivo deste trabalho foi analisar o método
executivo de uma alvenaria de vedacéo racionalizada em relacdo a alvenaria
de vedacao tradicional, tendo como referéncia um canteiro de obras na cidade
de Salvador. A metodologia utilizada foi dividida em duas etapas: a primeira
etapa constituiu na revisdo bibliogréafica sobre o assunto e conhecimentos
adquiridos no periodo de aulas. Na segunda etapa, foi realizado
acompanhamento em campo de todo processo executivo até o produto final - o
edificio. Foram feitas analises qualitativas, com auxilio de registros fotograficos
e acesso a documentos, e um comparativo sobre os sistemas. Entre as
principais conclusdes, observou-se que 0 bloco de concreto pode ser um
elemento vantajoso na busca pela racionalizacdo de alvenarias além da
necessidade de ter um projeto executivo e equipe capacitada nas fases de
execucao para a obtencédo de resultados satisfatérios.

Palavras-Chaves: Alvenaria de vedacéo; Bloco de concreto; Racionalizagao

Abstract: Even with major advances in supplies, equipment and building
systems, construction civil industry is well known as a field which uses a lot of
traditional and handcraft work during the project's execution. The objective of
this paper is to analyse the execution system of rationalized non loadbearing
masonry in comparison with the conventional one, based on a building site in
Salvador. The methodology was divided into two parts: the first part covers the
bibliographic review about the subject and all the knowledge acquired during
the course. In the second part, a monitoring in the field was conducted during
the project's execution until the final product — the building. With the help of
photographic records and the access of documents, qualitative analysis and
comparison between systems have been made. One of the first conclusions is
that concrete block can be much more advantageous when aiming to
rationalized masonry. Besides that, it's really important to have an engineering
design and qualified team during the execution to obtain satisfactory results.
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos dez anos, a industria da construcdo civil vem buscando
melhorias e inovagbes em seus sistemas construtivos, isso reflete na
otimizacdo de recursos. Com prazos e or¢camentos cada vez menores, a
necessidade de inovar tornou-se uma realidade premente, uma vez que as
técnicas utilizadas de forma tradicional ndo atendem mais as demandas do
mercado atual.

Além disso, o setor da construcdo civil ainda € responsavel por gerar
muitos residuos e consequentes elevados indices de desperdicios. Isso se
deve ainda pela realizacdo de processos executados de forma muito artesanal,
como exemplo, o sistema de alvenaria de vedacao tradicional.

De acordo com Lordsleen (2008), a necessidade de racionalizacdo dos
sistemas construtivos, visando atender o desempenho, a qualidade, os prazos,
a relacdo custo-beneficio dos empreendimentos, tem exigido uma atencéo
particular de todo o corpo técnico.

A racionalizacdo construtiva € um processo composto pelo conjunto de
todas as acdes que objetivam otimizar o uso de recursos materiais, humanos,
energeéticos, tecnoldgicos, organizacionais, temporais e financeiros disponiveis
na construcdo, em todas as suas etapas (SABBATINI, 1989 apud DUENAS,
2003). Em se tratando do mesmo termo, Melhado (1994) apresenta um
conceito a partir da ideia de um instrumento de racionalizacao para reducao de
custos e aumento de produtividade, permitindo a transicdo do estagio atual
para uma nova configuragao mais eficiente da atividade de construir, dentro de
ambientes empresariais modernos e competitivos, sendo uma de suas
caracteristicas importantes o estudo e a adoc¢dao racionalizada ainda na fase de
projeto.

Nesse sentido, um dos métodos construtivos utilizados que tem sido alvo
de estudos para melhorias € a alvenaria de vedacdo. A racionalizacdo da
alvenaria de vedacao pode representar um ganho bastante significativo dos
empreendimentos ao longo de sua vida util (LORDSLEEM, 2011).

Além de apresentar os maiores indices de desperdicios de materiais e
mao de obra, o subsistema de vedacédo vertical € responsavel pelos maiores
indices de manifestacfes patologicas. O custo desse sistema corresponde de
3% a 6% de todo edificio, podendo passar dos 20% considerando sua interface
com os demais subsistemas (estrutura, instalacées, revestimentos, entre
outros) (BARROS, 1998).

Vale ressaltar a importancia da racionalizagdo de uma alvenaria de
vedacdo em vista dos custos gerados por problemas decorrentes da interface
entre os demais subsistemas, de retrabalho, de desperdicio e futuros
problemas patolégicos (DUENAS, 2003).

As alvenarias de vedacdo podem ser executadas com emprego de
diversos materiais como: bloco de concreto, tijolo, bloco ceramico, bloco silicio-
calcario, bloco de concreto celular dentre outros. Porém o0 que tem se
destacado é o emprego do bloco de concreto na execucdo de alvenaria de
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vedacdo racionalizada. Isso deve-se a qualidade e sua funcionalidade no
desempenho desse sistema.

Neste sentido, este texto objetiva disseminar os resultados de uma
andlise baseada na comparacdo de métodos empreendidos numa alvenaria
executada de forma racionalizada utilizando blocos de concreto em relacdo a
uma alvenaria executada de forma tradicional.

2. REFERENCIAL TEORICO

O processo de analise e comparacdao empreendido neste texto foi
precedido por uma construcao sistematica de um referencial que se apoia em
tedricos da engenharia (Franco, 1994; Melhado, 1994; Gebahuer,2004, entre
outros). Nesse contexto, ratifica-se a ideia de Franco (1994) quando afirma que
a alvenaria pode ser definida como sendo um conjunto rigido e coeso
composto por tijolos e blocos ligados entre si por juntas de argamassa.

Por outra parte, Barros, Franco e Sabbatini (2002) afirmam que as
paredes de alvenaria podem ser classificadas em:

a) Estrutural: é a parte do subsistema estrutural ou € o préprio
elemento estrutural.

b) De contraventamento: tem funcdo estrutural (sendo ou né&o
dimensionada para isto) de contraventamento de uma estrutura
reticulada.

c) De vedacao: ndo tem qualquer funcéo estrutural no edificio, sendo
utilizada apenas para suportar 0 seu proprio peso e para resistir
as acdes atuantes sobre ela.

No Brasil o sistema de vedacéo vertical com o uso de alvenaria de bloco
ainda é bastante utilizado na construcao civil.

Sobre esse processo de vedacdo, apresenta-se na Tabela 1 as
vantagens e desvantagens do sistema de alvenaria tradicional com bloco
ceramico. Este tipo de alvenaria € o mais executado nas obras de construcao
civil, por diversos motivos, entre eles, o baixo custo do bloco ceramico em
relacdo aos demais e a néo préatica de compatibilizar projetos, bem como a
auséncia de um projeto executivo para a producao.
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Tabela 1 — Método construtivo de alvenaria de vedacdo de bloco
ceramico: vantagens e desvantagens.

METODO
CONSTRUTIVO VANTAGENS DESVANTAGENS
e Facilidade de e As solugbes construtivas
composicao dos sao improvisadas durante
elementos de qualquer a execucao do servico;
forma e dimensao; e Qualidade deficiente dos
e Baixa inversdo de materiais e da execucao;
CONVENCIONAL capital na produgao; e Muitos retrabalhos na
COM e Disponibilidade de execucdo dos rasgos
BLOCO matéria prima; para passagem de
CERAMICO « Boa estanqueidade a tubulacdes e eletrodutos;
agua; ¢ Necessidade de
A revestimento  adicional
e Boa resisténcia ao fogo.
para a busca de uma
textura lisa.
e Dimensbes irregulares
dos blocos.

Fonte: Santos, 2013.

O sistema construtivo com alvenaria de vedacdo com bloco ceramico
realizado tradicionalmente tem contribuido para uma grande geracdo de
residuos durante a sua elevacdo. A deformacdo dos blocos, os rasgos nas
paredes para a passagem das instalagbes, a grande quantidade de argamassa
para assentamento, bem como para cobrir as irregularidades sdo exemplos de
praticas que ja deveriam ter sido abandonadas dentro dos canteiros de obras.

Segundo Gehbauer (2004), € necessario que 0S Processos
desenvolvidos no canteiro de obras sejam desenvolvidos num ambiente de
planejamento e sejam providos de recursos e informacodes.

2.1 Processo executivo de producgéo racionalizada

Para Lordsleem (2011), o processo executivo para uma alvenaria
racionalizada deve seguir as etapas descritas abaixo:

e Primeiramente, para uma producédo racionalizada é necessario a
existéncia de um projeto executivo. Esse projeto € um conjunto de
elementos cuja finalidade € detalhar tecnicamente o produto, o
processo produtivo e definir indicadores de tolerancia e de
controle.

e Antes do inicio de qualquer servico no canteiro de obras, deve-se
sempre estar atento as condicdbes de seguranca, aos
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equipamentos de protecao individual-EPI'S e aos equipamentos
de protecéo coletiva-EPC, imprescindiveis para o trabalhador, na
realizacdo de suas atividades no canteiro de obras.

Ao dar inicio a producdo de alvenaria, € necessario que se
respeitem alguns prazos minimos de producdo referentes a
estrutura, a saber, concretagem do pavimento executada ha pelo
menos 45 dias; retirada completa do escoramento da laje do
pavimento ha pelo menos 15 dias, e ter retirado completamente o
escoramento da laje do pavimento superior.

Recomenda-se limpar as estruturas para retirada de
desmoldantes, preferencialmente com jateamento de agua. Logo
apos, deve-se preparar a estrutura que ficara em contato com a
alvenaria através de aplicacéo de chapisco nas faces de pilares e
nos fundos de vigas.

Para locacdo da 1° fiada, € necessario marcar na laje os eixos de
referéncias que estdo devidamente identificados no projeto para
orientacdo da producao e na planta de modulacédo horizontal de
1° fiada.

A marcacdo deve ser iniciada pelas paredes de fachada,
considerando-se o0 prumo do conjunto de pavimentos que
estejam executados. Os primeiros blocos a serem assentados
devem ser aqueles que definem totalmente a posicdo da parede:
ao lado dos pilares, no cruzamento de paredes e nas laterais das
portas.

Inicialmente, marcam-se as faces das paredes, a partir dos eixos
ortogonais de referéncia, usando sempre as cotas acumuladas,
comecando pelo posicionamento dos blocos de extremidades.
Recomenda-se que se faca a verificacdo da distribuicdo dos
blocos nesta fiada. Deve-se locar o bloco na posicéo, segundo o
projeto, nivela-lo em relagdo a referéncia de nivel, aprumé-lo e
manté-lo no alinhamento da futura parede.

Com os dois blocos das extremidades devidamente posicionados,
passa-se uma linha unindo suas faces externas, determinando o
alinhamento daquela primeira fiada, que devera ser completada.
Alternativamente, pode-se esticar duas linhas, garantindo o
alinhamento e o prumo da fiada.

Quando os elementos de ligacado alvenaria/estrutura estiverem
previstos em projeto, deve-se realiza-lo através de tela metélica
eletrossoldada. As paredes internas deverdo ser locadas em
seguida, sendo seu posicionamento dado em funcéo da locacao
das paredes de fachada e das caracteristicas geométricas das
pecas estruturais que as contornam.

Deve-se atentar para a marcacao das galgas de porta, podendo-
se utilizar para essa tarefa gabaritos que possibilitam a alocacao
precisa e as regularidades das laterais.
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e Para o0 assentamento da segunda e demais fiadas, recomenda-se
a utilizacdo dos escantilhdes.

e Preferencialmente, deve ser utilizada a palheta para aplicacdo do
cordao de argamassa de assentamento nas paredes longitudinais
dos blocos por meio do movimento vertical e horizontal ao
mesmo tempo. Outra opg¢éo é a utilizacdo da bisnaga.

¢ Deve-se atentar para os detalhes construtivos que apresentam as
particularidades de cada projeto, como, por exemplo a utilizacéo
de vergas e contravergas com refor¢cos acima de portas e acima
e abaixo das janelas.

e O embutimento dos eletrodutos nos blocos vazados ou de blocos
especiais com furos na direcéo vertical € realizado conforme vai
se levantando a alvenaria, sem a necessidade de rasgos.

e Para o embutimento das instalacbes recomenda-se o emprego de
shafts, técnica mais racional que a tradicional execucdo de
rasgos na alvenaria com auxilio de talhadeiras e ponteiros.
Também é executado o embutimento das instalacdes a medida
que for executando a alvenaria, ja que os blocos de concreto sdo
vazados na vertical, facilitando as passagens dos eletrodutos
sem a necessidade de rasgos na alvenaria posteriormente.

e Ao final da elevacdo das paredes de alvenaria tem inicio a etapa
de fixacdo, a qual tem como objetivo prendé-la a estrutura de
maneira que ndo venha a ter desempenho prejudicado quando
solicitada.

3. METODOLOGIA

Este texto é resultante de um processo metodologico que contemplou
duas etapas bem definidas: a revisédo da literatura e a realizacdo de um estudo
de caso.

No que diz respeito a primeira etapa, consistiu na realizacdo de uma
revisdo bibliografica, no tocante a producdo sobre alvenaria racionalizada.
Atrelado a isso, soma-se 0s conhecimentos adquiridos durante o Curso de Pés-
graduacdo em Tecnologia e Gestéo de obras do SENAI/CIMATEC.

J& na 22 etapa foi realizado um estudo e acompanhamento de todo
método executivo de uma alvenaria de vedacao racionalizada utilizando blocos
de concreto em um canteiro de obras de Salvador. Foi observado em campo
todo processo executivo até o produto final — o edificio. Com auxilio dos
registros fotograficos e acesso a documentos e projetos, foi realizada uma
analise qualitativa e posteriormente um comparativo em relacdo ao método
tradicional utilizando blocos ceramicos.
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3.1 Caracterizacao do empreendimento

A obra observada esta localizada na Avenida Paralela em Salvador. O
empreendimento X é formado por duas torres, com 23 (vinte e trés)
pavimentos, sendo 3 (trés) de garagem, play ground, 18(dezoito) pavimentos
tipos e uma cobertura. Sdo 8 (oito) apartamentos por andar, sendo que na
cobertura sdo somente 6 (seis) apartamentos, totalizando 300 unidades.

Existem dois tipos de apartamentos: modelos A e B, ambos com 50 m?.
Sua tipologia é dois quartos, sendo uma suite. Sua infraestrutura consta com
varios itens de lazer como: quadra, saldo de festa, saldo de jogos, academia,
parque infantil, piscina.

O empreendimento em estudo teve o inicio em novembro de 2010 e
término em dezembro de 2012.

4. ALGUNS RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Processo Executivo

Nesta obra, a construtora adotou o bloco de concreto como componente
de sua alvenaria de vedacédo a fim de reduzir seus custos e ter uma producéo
racionalizada. Foram realizados estudos em relacéo aos custos, méo de obra e
logistica antes de dar inicio aos servicos. E necessario ressaltar que para
trabalhar com racionalizacdo exige-se conhecimentos especificos sobre essa
area.

O primeiro passo foi a obtencdo de um projeto para producao (projeto
executivo) da alvenaria a partir da compatibilizacdo dos demais projetos
(elétricos, hidrossanitarios, férma, gas, prevencdo e combate a incéndio,
telefonia). Esse projeto constava da planta de marcacdo e do caderno de
elevacdo das paredes com os detalhes construtivos, além do quantitavo de
cada componente, conforme as Figuras 1 e 2. Os projetos e a compatibilizagc&o
foram desenvolvidos e fornecidos por uma empresa especializada.
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Figura 1 — Projeto de Marcagéo do pavimento tipo
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Fonte: PROCAD, 2011

Figura 2 — Planta de eleva¢éo da parede 21
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Fonte: PROCAD, 2011

A partir dos projetos desenvolvidos foram feitos levantamentos
guantitativos de cada componente de alvenaria para posteriormente realizar o
pedido. Os blocos de concreto foram fornecidos por uma empresa
especializada. No levantamento total dos blocos foi aplicado 3% referente a
perda.

A dinamica de entrega dos blocos foi planejada a partir do cronograma
elaborado pela equipe técnica da obra, desde a liberacdo do quantitativo
referente a um pavimento, com antecedéncia de uma semana do inicio do
servico. Isso foi pensado para facilitar o armazenamento e a logistica dos
materiais para o abastecimento do pavimento.
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Os paletes dos blocos eram descarregados diretamente no pavimento e
no local indicado, através da grua e com auxilio de um transpalete. Foi feito um
estudo para que a localizagdo dos paletes ndo dificultasse o servico de
marcacao e elevacdo das paredes. Recomenda-se que nesta etapa as lajes
recebam uma pintura demarcando o local para a colocacdo dos materiais.

A etapa de transporte era feita ap6s limpeza de todo pavimento e antes
do inicio da marcacao.

A sistematica de trabalho consistia no armazenamento dos materiais no
pavimento, limpeza da estrutura para retirada do desmoldante e o chapisco da
estrutura para garantia da aderéncia estrutura x alvenaria. A partir dai, dava-se
inicio a marcacdo da primeira fiada. Foi observada que esta etapa é muito
importante da alvenaria, pois dai nasce a fiada que servird de apoio para as
demais fiadas e demandava maior atencéo de toda a equipe.

Com a marcacdo do pavimento pronta, apos conferéncia e liberacéo
para a préxima etapa, eram fixadas as telas metalicas, conforme Figura 3, nas
ligacdes alvenaria/estrutura de acordo com o projeto.

Figura 3 — Tela Metdlica para amarracéo alvenaria/estrutura

Fonte: Autor (2011)

As elevagdes das demais fiadas foram feitas com auxilio de escantilhdes
como mostra a Figura 4. O assentamento dos blocos era realizado com o
auxilio da paleta, pelo fato da m&o de obra estar mais familiarizada com esta
ferramenta.
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Figura 4 — Elevagéo da 22 fiada com auxilio do escantilhdo

Fonte: autor (2011)

Para o embutimento das caixas elétricas, foi feita uma central de
producdo, onde tinha uma equipe com um pedreiro e um servente para
realizacdo deste servico, conforme Figura 5. Sendo assim os blocos ja eram
assentados com a caixa embutida na sua posicéo de projeto.

Figura 5 — Central de producéo de fixacdo das caixas elétricas
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Fonte: autor (2011)

As vergas e contra-vergas foram confeccionadas juntamente com a
alvenaria. Foram utilizados blocos calhas preenchidos com concreto e duas
barras de aco, conforme especificado em projeto.

Apés a realizacdo da elevacdo da alvenaria, esperava-se o0 término de
trés pavimentos acima deste pavimento para poder iniciar a etapa de aperto
desta alvenaria.

As etapas observadas durante a execucdo da alvenaria de vedacao
estdo de acordo as publicacbes apresentadas no referencial tedrico sobre
racionalizacéao.

Observando o processo executivo racionalizado na obra, pode-se
perceber vantagens em relagdo ao método tradicional de alvenaria com blocos
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ceramicos. Apesar do custo-unitario do bloco de concreto (R$ 1,36) ser mais
caro que o bloco ceramico (R$ 0,55), porém, no sistema como todo, o custo-
beneficio € maior, conforme informagdes abaixo.

Pode-se observar que as maiores vantagens em relagcdo ao sistema
tradicional é a reducéo da quantidade de residuos, limpeza e organizacdo do
ambiente de trabalho. Isso se deve a alguns fatores, de dificil quantificacéo,
mas que foram observados durante a execugao na obra, como:

e Auséncia da necessidade de rasgo para embutimento das
instalacdes. Outro fator que pode ser observado através da Figura
6, no sistema convencional existe a necessidade de argamassa
para o fechamento dos rasgos para embutimento das instalagdes,
tornando o sistema de alvenaria com bloco de concreto ainda
mais vantajoso, eliminando o retrabalho.

Figura 6 — Comparativo entre os servigos de embutimento das instalacdes

Fonte: autor (2011)

e As alvenarias de blocos de concreto sdo projetadas utilizando
familias de blocos especificos, evitando-se assim quebra de
blocos durante a execucao. Isso significa trabalhar com alvenarias
paginadas, como mostra a Figura 7, eliminando perdas durante
processo executivo.
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Figura 7 — Planta de elevacao da parede 05
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Fonte: PROCAD, 2011.

e reducdo de tempo durante o transporte e logistica dos materiais,
pois o descarregamento dos blocos em paletes era diretamente
no posto de trabalho, ver a Figura 8.

Figura 8 — Armazenamento dos paletes no local de trabalho

Fonte: autor (2011)

Vale ressaltar que durante a execucdo foi observado a importancia do
controle de qualidade durante a execuc¢ao dos servigos. Na obra, esse controle
era feito por estagiarios e encarregados, devidamente treinados, nas
conferéncias das cotas, na utilizagdo do prumo de face, no uso do esquadro e
leitura de projeto (modulag&o) da alvenaria, ver a Figura 9.
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Figura 9 — Conferéncia das cotas através da treina a laser e do esquadro de marcagéo

Fonte: Autor (2011)

E de grande importancia as conferéncias e as inspecdes antes da
liberacdo das atividades seguintes para evitar retrabalham.

4.2 Contribuicdes

Diante das etapas executadas no canteiro de obras e das técnicas ali
desenvolvidas, estas, resultantes de experiéncias de outras obras, referendas
por uma literatura especifica conclui-se que sempre havera uma nova
oportunidade de racionalizacéo e inovacao.

Na construgdo civil cada obra é unica, mas muitos processos Ssao
repetitivos, cabe entdo tirar o maximo de conhecimento para que estes
processos possam ser cada vez melhorados, como por exemplos:

- dispor de um quadro de pessoal qualificado dentro do canteiro de
obras. Se cada empresa capacita seus funcionarios, sempre havera pessoas
preparadas para o servico na construcao civil;

- pessoal capacitado contribui com inovacdo e para a melhoria dos
processos;

- uso de ferramentas e equipamentos racionalizados para minimizar
tempos de deslocamentos, esforcos desnecessarios e perdas de materiais,
como exemplo, automacgdo na colocacdo de blocos e argamassas nas fiadas
de alvenaria.

- estudo de layout e busca pela melhoria continua, como exemplo,
demarcacao no piso referente ao trajeto a caminhar.

O conhecimento e o acesso a informacgéo sédo itens de grande valia para
a melhoria do processo de execucdo e serve de base para desenvolver um
melhor planejamento de execucdo eliminando assim o improviso, tdo peculiar
na construcao civil.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Atualmente, devido a crescente utilizacdo do bloco de concreto em
alvenaria de vedacdo nos diversos empreendimentos, faz-se necessario um
conhecimento adequado do emprego deste material visando a producéo
racionalizada.

Percebeu-se no estudo a importancia da execucdo da alvenaria de
forma racionalizada e suas inUmeras vantagens com relacdo a alvenaria
tradicional. Nesse sentido, o bloco de concreto mostrou ser um vantajoso
elemento a ser utilizado na racionalizacdo de alvenaria apresentando diversos
ganhos como: reducdo da quantidade de entulho, de prazo e retrabalhos; além
de obter um ambiente de trabalho limpo e organizado.

Para obtencédo de resultados mais satisfatérios e uma boa qualidade do
produto final € essencial que se tenha o projeto executivo, o controle de
gualidade e de seguranca em todas as fases de execucédo, e que a méo de
obra seja capacitada desde o conhecimento dos materiais, interpretacdo de
projetos, processo executivo e padronizacao.
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