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RESUMO

Devido ao grande déficit habitacional no BrasiGaverno Federal vem fomentando novos programas
de financiamento para a construcdo de moradiaso@omsequéncia, tem aumentado muito 0 nimero
de unidades produzidas para o mercado de baixaarentambém o ritmo destas obras. Em
contrapartida varios problemas de qualidade téro ditectados nestes empreendimentos. Alguns
estudos estdo sendo realizados para verificari@éimga e as causas desses problemas. A maior parte
das causas das manifestacbes patologicas é prmotere falhas de execucdo e de projetos. O
presente trabalho tem como objetivo identificar pesicipais ndo-conformidades existentes na
execucdo do processo construtivo de alvenariatesitem EHIS (Empreendimentos de Habitacdo de
Interesse Social). Para a realizacdo desse estilidouise da tecnologia da informacédo, um software
foi desenvolvido através de uaheck-listque contém os principais constituintes da execulgfio
processo construtivo de alvenaria estrutural, paglaado, assim, a coleta de dados em todas as obras
Os resultados obtidos foram dispostos em uma edealaa 10 pontos. A média geral da andlise das
conformidades obteve indice de 7,29. Os itens gtigevam indices abaixo 5 foram considerados as
principais ndo-conformidades e os que obtiverartésdacima de 9 foram considerados as principais
conformidades encontradas na execuc¢do do processtutivo de alvenaria estrutural.
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1 INTRODUCAO

O Brasil ha anos ja vem sofrendo de um grandeitdéfbitacional, concentrado principalmente nas
camadas populacionais de baixa renda (SANTOS, 18#9) da existéncia de uma grande parcela do
estoque de moradias do pais que ndo conta comesiingtura adequada. Em estudos recentes o
déficit habitacional estimado em 2007 foi de 6,27iBhdes de domicilios (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2009).

Em funcéo disso, o Governo Federal vem fomentandiorego do tempo programas e acdes com a
intencdo de diminuir esse déficit habitacional mdspespecialmente da populagdo de baixa renda.
Uma dessas a¢des do governo federal € o Sistenianidde Habitacdo de Interesse Social (SNHIS)
que criou o Fundo Nacional de Habitacdo de Interédscial (FNHIS) que tem como objetivo
centralizar e gerenciar recursos orgcamentarios @aiarogramas estruturados no ambito do SNHIS,
destinados a implementar politicas habitacionaeca@inadas a populacdo de menor renda (BRASIL,
2005).

Devido ao incentivo do governo federal, a constougd edificacées voltadas para classes de menor
poder aquisitivo no Brasil esta ocorrendo em grasala e baixo custo, no entanto, tais constru¢des
tém exigido alto numero de acdes de manutencdo arfior das manifestacdes patoldgicas
freqlentemente encontradas (FIES &L, 2004).

Objetivando essa solucdo habitacional do paisooegso de alvenaria estrutural vem sendo muito
utilizado nas construgbes populares, em especiddia@o seu baixo custo (COELHO, 1998). Uma

das vantagens desse processo destacada por Hel@aBQ) (é que as paredes de alvenaria
simultaneamente fornecem estrutura, divisdo dogespsolamento térmico e acustico, bem como a
protecdo contra incéndios e condigBes meteorolggica

Apesar da alvenaria ser um processo construtiveortmaidicional e utilizado desde inicio da atividad
humana, no Brasil essa técnica comecou a sexaaldino inicio do século XVI com os portugueses,
porém os primeiros edificios construidos com alkiarde blocos estruturais sé surgiram na década de
60 (RAMALHO; CORREA, 2004). Ao longo da ultima délea esta tecnologia se consolidou
intensamente em empreendimentos habitacionaisiesligara populacéo de baixa renda.

Diante dessa politica sécio-econémica brasileixatem muitos estudos que estdo sendo realizados
para andlise do processo de alvenaria estrutur@E(EIO, 1998), principalmente devido aos
problemas de manifestacfes patolégicas encontragl@ficando suas incidéncia e causas.

Richter (2007) realizou um estudo avaliando as dgfies de conformidade, na fase de projeto e
execugdao, e de confiabilidade, na fase de usompeeendimentos de alvenaria estrutural no Estado
do Rio Grande do Sul, e verificou que as manifé&agatoldgicas que ocorrem na fase de uso tém
varias causas relacionadas tanto a projeto comeeeugdo. Continuando esse estudo Alexandre
(2008) fez um mapa de relagcbes de causa e efait@lesou os riscos das principais manifestagoes
patologicas (fissuras) encontradas por Richter{200

Corroborando com esses resultados Fesd (2004) verificou que em EHIS do Estado de SaddPau
a maior parte das causas das manifestacdes patddgiproveniente de falhas de execucgéo (50%) e
de projetos (35%).

Os resultados dos estudos demonstram que os pasblencontrados nos EHIS séo referentes,
principalmente, a qualidade da construcdo. Quatidessa, que segundo Garvin (2002) pode possuir
cinco abordagens principais: a transcendente (tpddi € a exceléncia inata); a baseada no produto
(qualidade é a medida da quantidade de algunsdiegites ou atributos possuidos pelo produto); a
baseada no usuario (qualidade é o reflexo dasrprefi@s dos clientes); a baseada na producao
(qualidade é a conformidade com especificacdes)baseada no valor (qualidade é o desempenho ou
conformidade a um prego ou custo aceitavel). O roemmor identificou oito dimensdes da qualidade:
desempenho, caracteristicas, confiabilidade, confade, durabilidade, atendimento, estética e
qualidade percebida.

Como o presente trabalho esta focado nos problemagialidade relacionados a fase de produgéo
(execucdao), seu foco é na dimensédo da conformidada. Taguchi (1990) existem duas abordagens



distintas da conformidade: a primeira € atenderespecificagbes e a segunda relaciona a
conformidade com o grau de variabilidade em tormaucha dimensao estabelecida como meta ou de
uma linha central. Na construcdo de edificagBesineenisdo da conformidade estd4 fortemente

relacionada a aplicacdo das normas técnicas, deveadir de um conjunto de procedimentos e

especificacdes claras (BARROS NETO, 1999).

O presente trabalho tem como objetivo identificarpaincipais nao-conformidades existentes na
execucdo do processo construtivo de alvenariatesititem EHIS. Este, porém, apresenta algumas
limitacBes, além do foco ser somente no processstrivo de alvenaria estrutural e em EHIS, os
empreendimentos analisados localizavam-se no Edlad®io Grande do Sul e a andlise das
conformidades limitou-se aos dados que estavanomiigpis nosheck-listautilizados.

Este trabalho faz parte de um projeto financiado peograma HABITARE em parceria com a CEF
(Caixa Econbmica Federal) através do Programa dtensa de indicadores de qualidade e
procedimentos para retroalimentacdo na habitac@atetesse social (QualiHIS). O Nucleo Orientado
para Inovacéo da Edificagdo (NORIE) da Universideederal do Rio Grande do Sul (UFRGS) esta
desenvolvendo um sistema de indicadores para o0<sS,Eflle permite aos principais agentes
envolvidos avaliar a qualidade do processo e ddyteofinal em projetos e programas habitacionais
através de trés processos principais: acompanhardentbras, avaliagdo da satisfa¢éo por parte dos
usuérios e gestdo da operagdo e manutencdo deesipnentos. Este trabalho esté relacionado ao
processo de acompanhamento de obras.

2 METODO DE PESQUISA

O método de pesquisa consistiu na aplicacdo dechguk-listatravés do qual se pode avaliar a
conformidade de alguns processos considerados cdtiams, em empreendimentos em construgéo,
mais especificamente na fase do processo constighalvenaria estrutural. Esta ferramenta deaolet
foi desenvolvida por um grupo de pesquisadores @RIE da UFRGS, tendo com estratégia
padronizar a coleta de dados e estabelecer csitpem a priorizacdo dos dados a serem coletados.
Este dois aspectos sdo importantes, na medida pu@pda natureza da industria da construcdo e o
baixo indice de industrializacdo dos componentesamestrucao dificultam uma coleta eficiente de
dados nos canteiros de obras e, consequentemédfitejtad acbes de melhoria nos processos
construtivos e no produto edificio (OHASHI; MELHAD@004).

Os dados foram coletados durante o ano de 2008@ @M EHIS financiados pela CEF. Foram
avaliadas 19 obras de 10 construtoras, localizadafiio Grande do Sul, a maioria na regido
metropolitana de Porto Alegre.

A pesquisa foi dividida em duas etapas: (a) nagiraretapa foi desenvolvido e testado ahmeck-list
piloto, verificando se este estava adequado aosepsos de execucdo de alvenaria estrutural
realizados na obra - essa coleta ocorreu entrécages2008 e marco de 2009 através de planilhas de
papel; (b) a segunda etapa foi realizada carhexk-listdefinitivo, a partir de abril do ano de 2009 e
se estendeu até o final desse mesmo ano, senguicpairamente foi utilizado planilhas de papel, que
foram gradualmente substituidas por um computadomédodenominadoPDA (Personal Digital
Aassistan). Apos testado e ajustadsoftwarepara coleta e processamento de dados (no firahado

de 2009), as coletas comegaram a ser realizadansopor meio d®DA (Figura 1).



Figura 1 —Utilizac&o de planilha de papeP®A.

O check-listutilizado é composto de varias se¢des:

(a) caracterizacdo do empreendimento: define-ggobogiia da obra analisada (casas isoladas, casas
em fita, prédios, sobrados isolados ou sobradoditajne os materiais utilizados (tipo de bloco:
ceramico ou de concreto, e, tipo de laje: moldadado ou pré-moldada);

(b) populacdo para a amostra ho momento da visitaokbra: sdo 0s servicos que estdo sendo
realizados na hora da coleta de dados, que setvasdepara o calculo amostral;

(c) ferramentas necessérias para a aplicac@&belk-list trena, fio de prumo, régua prumo de 120cm,
esquadro de no minimo 60cm e duas chapas de espiEgsal a 2mm;

(d) limites de aceitacao: sdo definidos de acosdespecificacbes vigentes;

(e) caracteristicas da obra: aponta-se 0 nome gaesene da obra, data de aplicacaalueck-list
responsavel pela obra, horéario de inicio e térrdmaoleta de dados e o pesquisador responsavel pela
coleta dos dados;

(f) macro-etapas do processo construtivo de alieergstrutural: recebimento da base, marcacdo da
primeira fiada, assentamento dos blocos, produggeeucdo do graute e componentes do sistema; e

(9) itens de verificacdo: cada item possui o taroasdn amostra, as consideracdes a serem feitas e a
aceitacao ou rejeicdo por atributo (conforme ouatidorme).

A estrutura dacheks-listpossibilitou anélise de dados mais detalhadanAgsbde ser obtido o indice
da qualidade do processo construtivo utilizadostad® do Rio Grande do Sul. Também, possibilitou
a analise da qualidade de cada macro-etapa dospmcenstrutivo, bem como os itens de cada uma
destas macro-etapas que se apresentaram confaumés-@onformes com as especificacdes técnicas
e recomendacgfes da bibliografia. Ainda foi possbtaghcterizar os empreendimentos segundo o0s
materiais e a técnica construtiva empregados nanafia estrutural, que os resultados serdo
apresentados a seguir.

Esse trabalho utilizou como técnica a observag@adintensiva, que é estruturada, ndo participante
efetuada na vida real, podendo ser individual ouegmipe, conforme classificacdo proposta por
Ander-Egd apudMarconi; Lakatos, 2008. O tempo médio da coletaatios foi de 46 minutos por
obra.

! ANDER-EGG, Ezequiellntroduccién a las técnicas de investigaciéniab@ara trabajadores sociales’.
ed. Buenos Aires: Humanitas, 1978.



3 ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados obtidos foram dispostos em uma eseald a 10 pontos e as analises foram feitas
através da média aritmética a partir de uma amat82 check-listscoletados. O valor do menor
indice geral foi de 4,87 e o do maior indice gérate 9,78, obtendo assim um desvio padrao de 1,3.
A média geral de todos os indices coletados for @9, representando a média da qualidade da
execucdo da alvenaria estrutural.

3.1 Andlise das macro-etapas do processo construtivo

Apesar de terem sido coletadoscBack-lists nem todas as obras visitadas estavam executadas t
as macro-etapas no momento da coleta. Com issgargidade de dados coletados nao foi de igual
namero para cada uma das macro-etapas. A macra-gt@pobteve maior nimero de dados coletados
foi a de assentamento de blocos comcBéck-lists seguida por componentes do sistema com 29
check-lists producdo e execucdo de graute conctl2dck-lists marcacdo de primeira fiada com 17
check-listse recebimento da base comch&ck-lists

Apbs o célculo da média pode-se observar que aored@pa de marcacdo de primeira fiada obteve
maior indice de 8,16, indicando que essa macr@aetamtém menos nao conformidade na sua
execucdo que as demais. Ainda, observou-se queceb+et@pa de componentes do sistema, que
contém a analise das cintas de respaldo, vergasteesergas, cobertura e juntas, e a macro-etapa d
recebimento da base ficaram com indices préximdadice da macro-etapa de marcacao de primeira
fiada, com 8,02 e 7,92 respectivamente. E por firindices de assentamento dos blocos e produgéo e
execucdo de graute foram mais baixos, porém pré&iewtre si, com valores de 6,78 e 6,73,
respectivamente (Figura 2).
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Figura 2 —indice médio para as macro-etapas do processweleagia estrutural
3.2 Andlise da caracterizagcdo dos empreendimentos

Na analise da caracterizagdo dos empreendimenta® feerificadas as combinagdes possiveis entre
0s materiais utilizados, os quais estavam ideatifis nocheck-listna parte de caracterizacdo do
empreendimento. Os materiais analisados foramoodipbloco, cerdmico ou de concreto, e, tipo de
laje, moldada in loco ou pré-moldada. Com essesdful possivel estabelecer quatro combinacdes:
bloco ceramico e laje moldada in loco, bloco cecand laje pré-moldada, bloco de concreto e laje
moldada in loco e bloco de concreto e laje pré-autdd

Dos 32check-listscoletados, 12heck-listseram de bloco ceramico e laje pré-moldada;Hekck-lists
de bloco ceramico e laje moldada in loca;heck-listsde bloco de concreto e laje pré-moldada e 4
check-listde concreto e laje moldada in loco.

Os resultados obtidos para a caracterizacdo doeeengpmentos foi que a combinacgdo de bloco de
concreto e laje moldada in loco obteve o indiceomde 8,16, muito proximo a esse indice foi o
encontrado para bloco ceramico e laje pré-moldadaindice igual a 7,89, pouco mais abaixo ficou a



combinagdo de bloco de concreto e laje pré-moldadaindice igual a 7,37, e por fim o indice mais
baixo encontrado foi de 6,27 para bloco cerami@eemoldada in loco (Figura 3).
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Figura 3 —indice médio para as a caracterizagio dos empraenths

Para melhor andlise dessas combinacgdes, foi fieitaamndlise estatistica atravéssdftwareSAS 9.1.
Primeiramente realizou-se o teste ANOVA (Andlise\dgiancia) testando-se a diferenga entre as
médias dos blocos independentes das lajes, armjferentre as médias das lajes independentes dos
blocos e a interacdo entre esses dois materiaissado obtido foi que somente a interacdo entre
lajes e blocos deu significativa, ou seja, indepeteimente os blocos ceramicos e de concreto sao
considerados iguais e as lajes pré-moldada e molidadco também séo consideradas iguais, porém
quando combinou-se esses dois materiais (lajesoeod)l houve diferenca. Para verificar onde
encontrava-se essa diferenca, realizou-se, pastene, o teste de Tukey-Kramer (Comparacao
Mudltipla de Médias), onde verificou-se que dentoobdbco ceramico, houve diferenca entre as lajes
pré-moldadas e moldada in loco e dentro da lajedadal in loco houve diferenca entre os blocos
ceramico e concreto, nas outras combinac¢des nae liiferenca significativa.

3.3  Anadlise dos itens de verificacao

Assim como a andlise feita para as macro-etapasaaple o total deheck-listscoletados terem sido
32, nem todos os itens estavam sendo executadusr@ao momento da coleta de dados. A amostra
por item variou de 8 (menor nimero de dados cadsdaal 29 ( maior numero de dados coletados). O
namero total de itens quecheck-listpossui € de 41.

Para fazer a analise dos itens classificou-se @sno® entre 0s mais e menos conformes. Os itens
mais conformes foram considerados aqueles queeoaitivna média dos indices valor igual ou maior

a 9, somente 8 itens atenderam a esse requisiforéHl). Pode-se observar que nenhum item obteve
nota 10 (nota maxima), o que significa que nenhiam iobteve conformidade em todas as obras
visitadas.

Ja os itens mais ndo-conformes foram consideragleeles que obtiveram na média dos indices valor
menor ou igual a 5, somente 5 itens atenderamearegsisito (Figura 5). Observa-se que um dos
itens (os blocos ceramicos estdo umedecidos nadtaessentamento) estava ndo conforme em todas
as obras observadas.



Principais Conformidades
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Figura 4 —Itens mais conformes

Principais Nao Conformidades

As células vazadas, blocos canaleta e as barras metélicas estéo
limpas e umedecidas parareceber o graute.

Os vazados dos blocos dos grautes verticais estdo sendo
executados sem rebarbas de argamassa no seuinterior.

Em caso de chuva, a alvenaria recém executada esta sendo
protegida.

Item

Est&o sendo usados gabaritos para a correta execugéo dos vaos
das esquadrias.

Os blocos ceramicos estdo umedecidos naface de assentamento.
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Figura 5 —Itens mais ndo conformes

Todos os itens pertencem a uma macro-etapa. Epaée;se perceber que dos 5 itens com maior n&o
conformidade, os 4 com valores mais baixos pertara&enacro-etapa de assentamento de blocos e o
item restante pertence a macro-etapa de produeiecaicdo de graute. Isso pode justificar porque

essas duas macro-etapas obtiveram indices maie haendo comparadas com as outras macro-

etapas (vide item 4.1).

Nos itens mais conformes, 3 dos 8 itens tambénempaam a macro-etapa de assentamento de blocos,
outros 3 itens a macro-etapa de componentes @onsist 2 itens a marcagao de primeira fiada. Assim,
néo obteve nenhuma relacéo direta com a andlisaaa®-etapas.

4 CONCLUSOES

O check-listaqui em estudo possibilitou a analise dos dadparér da padronizacdo da coleta de
dados em diversas obras que utilizavam o proceesstrativo de alvenaria estrutural. Foram
coletados dados suficientes para analisar e idmsatifas principais conformidades e néo-
conformidades que estdo ocorrendo durante a exedacéistema construtivo de alvenaria estrutural.
Foram coletados 32heck-lists Esses obtendo uma média geral de 7,29, representamédia da



qualidade da execucéo da alvenaria estrutural.

A macro-etapa de marcacao de primeira fiada api@senmelhor valor de conformidade com indice
de 8,16, enquanto as macro-etapas de assentanwntblatos e producdo e execucdo de graute
obtiveram os indices mais baixos de 6,78 e 6,7§pedivamente, sendo as macro-etapas que
requerem maior atencdo para a garantia da qualctageocesso.

As quatros combinacdes de materiais utilizadas gedzk-listque caracterizam o empreendimento
apresentaram igualdade entre os blocos e lajependentemente, porém na combinagéo desses dois
materiais houve diferenca significativa em relagée resultados de conformidade. Dentro do bloco
ceramico, houve diferenca entre as lajes pré-makiadmoldada in loco e dentro da laje moldada in
loco houve diferenca entre os blocos ceramico ecretm nas outras combinagbes ndo houve
diferenca significativa

Dos itens verificados, 8 foram considerados os maigormes (indice acima de 9) e 5 0s mais nao
conformes (indices abaixo de 5). Nenhum item obtexa 10 (nota maxima), o que significa que
nenhum item obteve conformidade em todas as obsiisdas. E que um dos itens (os blocos
ceramicos estdo umedecidos na face de assentanestén)a ndo conforme em todas as obras
observadas. Pode-se perceber que dos 5 itens cimmnméa conformidade, 4 pertence a macro-etapa
de assentamento de blocos e o item restante peremecro-etapa de produgéo e execugao de graute,
isso pode justificar porque essas duas macro-etdjgz®ram indices mais baixo quando comparadas
com as outras macro-etapas. Em relacéo aos iteaordormes ndo houve nenhuma relagdo com as
macro-etapas mais conformes.

Com esses dados foi possivel verificar os prinsigaioblemas de conformidades existentes na
execucdo do processo construtivo de alvenariatesttue assim, proporcionar uma visdo do que pode
estar interferindo na qualidade da obra.

Esse trabalho faz parte de um estudo preliminade aiéém do processo construtivo de alvenaria
estrutural, foram analisados também os processdsirdiacOes, revestimento (interno e externo),
instalacBes elétricas, instalacdes hidrossanité&riasquadrias (janelas e portas). A partir da smali
desses dados foi possivel identificar algumas pnetincias de n&o conformidades que seréo
futuramente testadas estatisticamente.
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