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ARTIGO

» Racionalizacao de alvenaria: avaliacao quantitativa

N3o raras vezes,
costuma-se imputar
a0 processo
construtivo tradicional
com vedacoes
verticais em alvenaria @ o
a responsabilidade por
gerar elevados
desperdicios nos
canteiros de obras, além de expressiva parcela de problemas patoldgicos das edificacoes.
No entanto, o emprego mais recente de medidas de racionalizacdao construtiva tem sido
utilizado como um importante elemento na estratégia das empresas construtoras.

Figura 1 - Alvenaria de vedagdo: a) tradicional - desperdicio, sujeira e tijolos assentados
quebrados; b) racionalizada - organizagdo e redugao de perdas e de consumo

Particularmente, a racionalizacdao construtiva por meio das alvenarias de vedacao do
edificio tem-se tornado um diferencial para se alcancar o sucesso neste cenario de
competicdo do mercado.

As paredes de alvenaria sao os elementos mais frequentemente empregados no processo
construtivo tradicional brasileiro, sendo muitas vezes responsaveis por parcela expressiva
do desperdicio verificado nas obras de construcao de edificios (as perdas de tijolos/blocos
estdao comumente entre 15% e 20%).

A figura 1 ilustra caracteristicas dos elementos das alvenarias de vedagao tradicional e
racionalizada.

Pela racionalizagdo das alvenarias de vedacdo é possivel a reducdo de custos, o aumento
de produtividade e a prépria diminuicdo de patologias no conjunto das esquadrias e das
instalagGes hidrossanitarias e nos revestimentos, os quais, juntos, certamente influenciam
de 20% a 40% do custo total dos edificios.

Dentro desse contexto, este artigo apresenta o desenvolvimento e a implantacdo de uma
metodologia de avaliagao quantitativa do potencial de racionalizacdo das alvenarias de
vedagdo em edificios de multiplos pavimentos pelo desenvolvimento de indicadores de
desempenho.

Pesquisa
A metodologia adotada para a consecucao do trabalho foi dividida em quatro etapas:

n Etapa 1: desenvolvimento da metodologia piloto de avaliagao pela elaboracdao de um
questionario contendo os requisitos mais relevantes a racionalizacdo da alvenaria de
vedagdo, cuja ponderacgdo foi estabelecida de acordo com o grau de relevancia atribuido
nas referéncias sobre o assunto

n Etapa 2: aplicacao da metodologia piloto em nove obras de empresas construtoras da
cidade do Recife durante o periodo de trés meses

29/8/2009 08:12



Revista Téchne http://www .revistatechne.com.br/engenharia-civil/149/imprime 149941 .asp

n Etapa 3: adaptacdo e aprimoramento da metodologia piloto pela pesquisa junto a trés
empresas construtoras para o refino da ponderacgao

n Etapa 4: aplicacdo da metodologia adaptada em duas obras de empresas construtoras da
cidade do Recife durante o periodo de seis meses

Resultados obtidos em cada etapa
12 etapa: desenvolvimento da metodologia piloto de avaliacdo

Foram estabelecidos os seguintes requisitos de avaliagdo (tabela 1): materiais e
componentes da alvenaria, recebimento e armazenamento de materiais, servigo de
alvenaria, mao de obra, projeto e execucao da alvenaria de vedacao.

Os seguintes indicadores de desempenho foram utilizados:

Ira (Indicador de Racionalizacdo Atual): expressdao quantitativa do atual estagio da
tecnologia construtiva da alvenaria de vedacdo da obra

Ipr (Indicador do Potencial de Racionalizacdo): expressao quantitativa do potencial de
melhoria da tecnologia construtiva da alvenaria de vedagao

As equacdes 1 e 2 expressam o modelo desenvolvido para os indicadores.
Ira =(11.

Py + I5.Py + I3.P3 + I4.P4 + I5.P5)*100 (equacgao 1)

Ipr = 100% - Ira (equacao 2)

Onde:

Ira - indicador de racionalizacao atual

In - média aritmética de cada requisito avaliado
Pn - peso atribuido a cada requisito

Ipr - indicador do potencial de racionalizagao
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Tabela 1— REQUISITOS. ITENS DE YERIFICAGAO. CRITERIOS E PESOS DA METODOLOGIA PILOTO

Requisit?s Itengﬁﬂe veriTicﬂ_i;qfi.hui ErTEEhrius [ pontos) | Peso
 Materfaise | Tipo, dimensdes e resistancia dos blocos . Betonelra = 0,5 | 155
Componantes Utilizagdo de blocos especiais na obra Argamassadeira = 1 Manual = 0
Tipe eforma de produgdo da argamassa Térmreo = 0 Pavimento = 1
Materiais empregades e trago da argamassa Qutro pavimente = 0,5
Local da producio da argamassa Cimento+ ¢l + arsia cuArgamassa
Fabricante dos matariais utilizados industrializada =1
= Cimento+areia = 0
Recebimanta & Raalizagio de ensaio em laboratdrio M{MNag) =0 15%
armazenamanto Existancia da local pra-dafinido no cantairo Si(5imy=1

Existéncla de local para armazenamento, dispositivas para
descarga, material paletizado
Protacdo @ controle do armazenamento

Servigo da Realizacao de treinamanto especifico Pratica manos racional = 0 30%
alvenaria Equipamentss da transporte, controle ¢ pradugis Pratica interrnadidria = 0,5
Forrna de fivagdo alvenaria/pilar & entra paredas Pratica nais racional = 1
Preparacio para esquadrias Varidvel de acordo com a pratica
mais racianal = de0até 1
" Mo deobra |Composicao da equipe de produgio, de controle @ de supervisio|  Praticamenos eficienta =0 | 10%
Tipo de auxilio 3 producio Pratica intermeadiaria = 0,5
Pratica mais oficiente = 1
Frojato o Existdncia da projeto especifico para alvenaria, preenchimentoe das M {Mao) =0 30%
execucio | juntas varticais, colocacio detela oufara cabelo, amarracio 6 fixacio 5(5im)=1
Total 100%
Tabela 2— RESUMO DOS INDICADORES DE CADA CRITERIQ DE AVALIACAQ DA APLICACAQ PILOTO
5 Obras Media
IN Requisitos de avaliagio A B I b E E T a m i | ira | PR
11 Materiais e componentas 064 | 067 | 067 | 058 | 058 [ 050 | 083 | 100 | 067 | 069 0,31
Iz Recebimento @ armazenamenta 073 060 [ 080 | 0,90 | 050 | 020 | 040 | 050 | 070 | 069 0,31
I3 Servige de alvenaria 053 | 054 | 05% | 052 | 067 | 060 | 060 | 045 | 0,55 | Q.56 0,44
14 Mao da obra 058 | 060 | 0,60 | 0,70 | 0,60 | 0,60 [ 090 [ 0,70 | 0,60 | 065 | 035
15 Projate @ axecucac 083 | 040 | 070 | D27 | 090 | 083 | 057 | 037 | 070 | D62 035
IPR Média 332 | 438 [ 328 [ 406 [ 270 | 314 | 340 | 396 | 356 3533
IRA Méadia 668 | 562 | 672 | 594 | 730 | 686 | 660 | 604 | 644 &4.67

2% etapa: aplicacdo da metodologia piloto de avaliacdo

A aplicagdo piloto foi aplicada em nove obras de diferentes empresas construtoras no
periodo de trés meses. As empresas participantes da pesquisa possuem a certificagdo de
qualidade ISO 9001; as obras pesquisadas foram edificacOes residenciais com estrutura
de concreto e estavam na fase de alvenaria.

Para a aplicacdo da metodologia, o engenheiro residente da obra coletava e fornecia as
informagdes para o preenchimento do questionario.

As empresas e obras participantes da pesquisa foram codificadas por letras visando
preservar a identificagdo das mesmas (tabela 2).

O requisito com uma melhor avaliacao da racionalizacdo atual foi o de recebimento e
armazenamento de materiais e componentes; isso se deve principalmente a existéncia de
procedimentos especificos do sistema da qualidade de cada empresa.

No que se refere ao potencial de racionalizacdo, os critérios com maior necessidade de
melhorias foram servico de alvenaria e projeto e execugdo. Em relagdo a esses ultimos, o
resultado esta associado a pratica incipiente de desenvolvimento de projetos, ocasionando
a tomada de decisdes em obra.

3% etapa: adaptacdo e aprimoramento da metodologia

Foram introduzidas as seguintes alteragdes:

n Inclusdo de novo requisito de seguranca do trabalho e ergonomia

n Divisdo do requisito projeto e execucao em: projeto, planejamento, execugao

n Exclusdo de dois itens de verificacdo: fabricantes dos materiais utilizados e tipo de
auxilio a producdo da alvenaria
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Foi realizada uma pesquisa junto a trés empresas construtoras para a calibragdo dos
Novos pesos, nas quais o supervisor de obras e o engenheiro residente atribuiram os
pesos julgados adequados a cada critério de avaliagao.

A média dos pesos obtida para cada requisito resultou na seguinte composi¢do: materiais
e componentes (19%), recebimento e armazenamento (7%), mao de obra (22%),
seguranca e ergonomia (4%), projeto de alvenaria (17%), planejamento (13%) e
execucao (18%).

Percebeu-se ainda a possibilidade de avaliar a racionalizacao da alvenaria atual por meio
de uma classificacdo qualitativa de acordo com a pontuacao obtida na avaliagao
quantitativa (tabela 3).

Tabela 3~ CLASSIFICACAQ QUALITATIVA

IRA CIassr_flcaTqﬁo Situagio Racionalizagiio
qualitativa
1% Inexistante Critica MNao oviste
D 13 500 Ruim Mao estd sendo aplicada corratamenta
[e 51 a 70% Reqular Insatisfatdria Existe, parém raquar maior
acompanhamento
[De 71 a 90% Born Satisfatoria | Elevada, pode aumentar por meio de
melhorias
De 91a 100% Otirna Excalents

Tabela 4 — RESUMD DA MEDIA DOS INDICADORES OETIDOS MAS OBRAS JEL
Mes e
Obra 1 5 3 ; = 5 Media
J IRA 578 59.4 65,9 [ 696 69,6 65,3
IPR 422 40,6 34,1 308 30,4 304 348
L IRA 36,1 39,1 37,9 379 391 41,7 38,6

IPR | 639 | 60,9 | 621 | &21 | 609 | 583 | 614

42 etapa: aplicacdo da metodologia adaptada

Apds o aprimoramento da metodologia piloto, a aplicagdo da metodologia adaptada foi
realizada em duas obras de edificios residenciais de multiplos pavimentos durante um
periodo de seis meses (tabela 4).

Dos resultados obtidos na obra ], péde-se verificar um maior potencial de racionalizacao
para os requisitos de execucao da alvenaria e mdo de obra; o nivel de racionalizagao
atual mais elevado foi em seguranca e materiais e componentes. Os indices mais elevados
de racionalizacdo atual foram associados a politica de seguranca da empresa e a correta
utilizacdo e producdo dos materiais empregados no servico de alvenaria.

Qualitativamente, a obra J possuiu uma classificacdo regular e situacao considerada
insatisfatéria, requerendo intervencao do nivel gerencial da empresa.

Dos resultados obtidos na obra L, cabe ressaltar a inexisténcia do projeto de alvenaria,
fato que ajuda a explicar o baixo indice obtido no indicador de racionalizagdo atual.
Verificou-se ainda que o resultado apontou um maior potencial de racionalizacdo para os
requisitos de projeto, materiais e componentes e execugdo; um nivel de racionalizacao
atual mais elevado foi observado nos requisitos de segurancga e planejamento.

Com relagdo a classificagdo qualitativa, a obra L obteve uma racionalizagdo classificada
como ruim e situacdo considerada critica, merecendo uma intervengdo por parte da
diretoria da empresa.

Outra importante constatacdo relativa aos resultados obtidos a aplicagdo periddica da
avaliacdo quantitativa esta associada ao diagndstico de um momento da execugdo. Caso
ndo ocorram mudancas em decorréncia dos resultados obtidos inicialmente, é possivel que
ndo seja percebida variacao nos indicadores.

Consideragoes finais
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A metodologia descrita neste artigo constitui-se uma ferramenta auxiliar na avaliagao
quantitativa e qualitativa da tecnologia construtiva da alvenaria de vedagdo, permitindo
ao usuario analisar o potencial de racionalizagdo e indicar as possiveis melhorias para que
a empresa possa efetuar a necessaria analise.

O indicador desenvolvido pode ser um elemento de busca de inovacdes tecnoldgicas, visto
que identifica focos especificos de atuagdo (itens do checklist). Pode ainda ser utilizado
como benchmarking, permitindo a avaliagdo comparativa entre as obras da empresa
(benchmarking interno) e desta com obras de outras empresas (benchmarking externo).

Os resultados obtidos quantitativamente aproximam-se da avaliagdo qualitativa. Essa
percepcao, particularmente, foi efetuada na oportunidade em que foram realizadas as
visitas nas obras.

Cabe destacar que a metodologia deve ser utilizada com critério, merecendo os devidos
ajustes em funcgdo da experiéncia em seu emprego e das particularidades de cada obra.

Alberto Casado Lordsleem Jr., doutor em engenharia de construgdo civil pela Escola Politécnica da USP, professor da
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