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Resumo. A construgdo civil no Brasil adota uma variedade de técnicas e materiais para
atender as exigéncias e especificidades dos projetos, adaptando-se as demandas de cada
empreendimento. Nesse contexto, destacam-se os métodos de alvenaria estrutural e concreto
armado, cada um com caracteristicas e aplicacdes proprias. A alvenaria estrutural ¢
geralmente utilizada em edifica¢des de pequeno e médio porte, enquanto o concreto armado ¢
preferido para constru¢des mais robustas. Este TCC tem como objetivo comparar esses
métodos, abordando suas caracteristicas, aplicabilidades e os desafios praticos da execugdo,
como a necessidade de mado de obra qualificada e os impactos de uma execucao
descompromissada na qualidade final. Também serdo analisados os aspectos financeiros,
incluindo custos iniciais € o custo do retrabalho, para determinar qual método construtivo
atende melhor as demandas atuais da construcao civil.

Palavras-chave: Tecnologias de edificacdo, Custo, Qualidade, Seguranca, Resisténcia.

Introduciao

A escolha do método construtivo ¢ um fator decisivo na construgdo civil, pois
influencia diretamente a seguranca, durabilidade e custo-beneficio das edificagdes. Dentre as
opgoes, a alvenaria estrutural e o concreto armado sdo amplamente utilizados e apresentam
particularidades técnicas que afetam os resultados finais do projeto. Esses sistemas demandam
diferentes abordagens de execucdo, sendo a qualificacdo da mao de obra um aspecto central
para assegurar a qualidade e eficiéncia das construgdes. A falta de trabalhadores qualificados
pode resultar em erros de execugdo e retrabalhos, gerando patologias estruturais que
comprometem a integridade e aumentam os custos da obra.

Este estudo aborda as caracteristicas técnicas e os requisitos de execucao de ambos os
métodos construtivos, destacando o impacto da experiéncia e formacdo técnica dos
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profissionais envolvidos. A pesquisa explora como a qualificacdo da mao de obra influencia o
desempenho estrutural e a durabilidade das edificac¢des, assim como os custos associados a
cada método, e analisa as consequéncias da falta de capacita¢do, que pode resultar em falhas
como fissuras, desplacamentos e perda de resisténcia. Além disso, a analise comparativa
considera os custos de materiais, o tempo de execucdo e as adaptacdes necessarias para
atender as especificacdes de projeto, possibilitando escolhas técnicas mais fundamentadas.

Ao enfatizar a necessidade de politicas de incentivo a formagdo profissional, este
trabalho busca contribuir para uma reflexdo sobre a importancia da qualificacdo no setor da
construcao, propondo solugdes para aprimorar as praticas construtivas e promover edificagdes
mais seguras e sustentaveis.

Contexto Historico

A alvenaria estrutural e o concreto armado, amplamente utilizados na construcao civil,
apresentam origens historicas distintas e desenvolvimentos significativos ao longo dos
séculos. A alvenaria estrutural remonta as civilizagdes antigas, como o Egito, a Mesopotamia
e o Império Romano, onde eram comuns estruturas monumentais construidas com pedras,
tijolos e materiais naturais, como aquedutos e templos, que demonstravam grande
durabilidade e resisténcia. Esse sistema de construcao foi valorizado por sua simplicidade e
pela eficiéncia no uso de materiais disponiveis localmente. Entretanto, a popularizagdo da
alvenaria estrutural como método construtivo sistematizado aconteceu apenas no século XX,
quando comegaram a ser utilizados blocos de concreto e cerdmicos que padronizaram e
otimizaram as constru¢des. No Brasil, essa técnica ganhou forca a partir da década de 1960,
impulsionada especialmente por programas habitacionais de interesse social, devido a
capacidade da alvenaria estrutural de reduzir custos e prazos de execu¢cdo (SAMPAIO, 2010).

O concreto armado, em comparagdo, possui uma origem mais recente, surgindo na
Franga no final do século XIX. Esse sistema combinou concreto ¢ barras de aco, unindo a alta
resisténcia a compressao do concreto com a resisténcia a tracdo do ago, o que permitiu a
construgdo de estruturas muito mais robustas e complexas. Assim, o concreto armado
possibilitou o desenvolvimento de obras de grande porte, como arranha-céus, pontes e
barragens. No Brasil, ele se popularizou a partir dos anos 1930, sendo largamente adotado em
edificios comerciais e em obras de infraestrutura. Essa técnica continua predominante em
projetos que exigem alta resisténcia estrutural e flexibilidade arquitetonica, sendo adaptada ao
longo dos anos com novas tecnologias e processos construtivos, como o concreto pré-
moldado e de alto desempenho.

Assim, tanto a alvenaria estrutural quanto o concreto armado contribuiram
significativamente para a evolugdo da construgao civil, cada um apresentando caracteristicas
técnicas e vantagens especificas que influenciaram suas aplicagdes ao longo da historia.

A construgao civil evoluiu significativamente ao longo das décadas, impulsionada pelo
desenvolvimento de sistemas estruturais variados que atendem as exigéncias contemporaneas
de eficiéncia, seguranga e sustentabilidade. Entre esses sistemas, destaca-se a alvenaria
estrutural e o concreto armado, que possuem especificidades e aplicabilidades proprias em
diferentes tipos de obras. A alvenaria estrutural, por exemplo, utiliza blocos de concreto ou
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ceramicos, que suportam ndo apenas as cargas verticais, mas também oferecem resisténcia
lateral. Esse método ¢ especialmente vantajoso em constru¢des de pequeno e médio porte,
pois permite uma reducdo nos custos de material e no tempo de execugdo, além de oferecer
beneficios térmicos e acusticos.

Por outro lado, o concreto armado combina a resisténcia do concreto com a ductilidade
das armaduras de ago, permitindo a construgdo de edificagdes de grande porte, como arranha-
céus e estruturas industriais. Este sistema possibilita um maior grau de liberdade
arquitetonica, permitindo a criagdo de vaos maiores e formas mais complexas. No entanto, a
execugdo do concreto armado exige um rigoroso controle de qualidade em todas as etapas,
desde a preparacdo das formas até a cura do concreto, pois falhas nesses processos podem
levar a problemas estruturais graves.

Com o avango da tecnologia, foram desenvolvidas ferramentas de Computer Aided
Design (CAD), que sdo utilizadas em diversos ramos, incluindo a engenharia civil, para
auxiliar o desenvolvimento de desenhos técnicos. Esses sistemas CAD sdo especialmente
valorizados por sua capacidade de fornecer velocidade e precisao na execugdo dos projetos,
além de facilitar a corre¢cdo de erros e a realizagdo de ajustes ou modificacdes de projeto. O
projeto de estruturas também se beneficiou dessas inovagdes tecnologicas por meio de
softwares especificos, como o Eberick, amplamente utilizado para o projeto e
dimensionamento estrutural de diferentes tipos de estruturas oferecendo funcionalidades
como analise de esfor¢os e geracdo automatica de detalhes construtivos, garantindo
conformidade com as normas técnicas.

Modelagem Estrutural de Concreto Armado:

As estruturas em concreto armado sdo essencialmente formadas por trés componentes
principais: pilares, vigas e lajes. Antes de iniciar a modelagem da estrutura, ¢ fundamental
analisar minuciosamente todos os aspectos do projeto arquitetonico. Para este trabalho, foi
adotado o software EBERICK, que facilitou a criagdo da modelagem estrutural.

O processo teve inicio com a inser¢ao dos pilares no sistema. Contudo, antes dessa
fase, foi necessario realizar um pré-dimensionamento para determinar as medidas adequadas
da base e da altura dos pilares, assegurando que a area seja superior ao minimo exigido de 360
cm?, conforme a norma NBR 6118. Apos essa etapa, os pilares foram posicionados na planta,
respeitando a concepgao estrutural planejada.

Com a colocagdo dos pilares finalizada, o préximo passo envolveu a introdugdo das
vigas. Assim como os pilares, as vigas requerem um pré-dimensionamento que considere o
vao que elas sustentardo e que atenda as dimensdes minimas estipuladas pela NBR 6118.
Apos essa andlise, as vigas foram langadas no software, seguindo a modulacao dos pilares.
Um ponto importante foi a inser¢do dos carregamentos que afetariam as vigas, como a carga
da alvenaria.

Depois de todas as vigas serem posicionadas, a escolha do tipo de laje a ser utilizada
no projeto foi realizada. As opg¢des incluem lajes pré-moldadas, macicas e nervuradas. Apos
selecionar o tipo, foi necessario fazer um pré-dimensionamento para definir a espessura,
respeitando as exigéncias minimas estabelecidas pela NBR 6118. Com o pré-
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dimensionamento concluido, as lajes foram inseridas no software, de acordo com a disposi¢ao
das vigas. A Figura 3 ilustra uma laje macica apoiada nas vigas e pilares, como descrito
anteriormente. Além disso, foi essencial adicionar os carregamentos que atuam na laje, como
caixas d'agua, terragos e areas de servico.

Com o lancamento das lajes finalizado, a estrutura estava pronta para o processamento
global. Nesta fase, o software executa o dimensionamento dos elementos, verificando se eles
sdo capazes de suportar as cargas aplicadas. Apds a andlise, um relatério ¢ gerado,
apresentando o desempenho estrutural, bem como um modelo tridimensional do edificio. Esse
relatorio destaca possiveis ndo conformidades no dimensionamento dos elementos, que
precisam ser avaliadas para garantir que todos os componentes estejam em conformidade com
as normas pertinentes.

Depois que o processamento global ¢ finalizado sem identificar ndo conformidades, o
software fornece todo o detalhamento da estrutura, incluindo armaduras, plantas de forma,
plantas de carga e a localizagdo das fundacdes. Também sdo geradas listas dos materiais
necessarios para a execu¢ao do projeto.

Modelagem de Alvenaria Estrutural:

As estruturas em alvenaria estrutural sdo constituidas principalmente por blocos de
cimento ou ceramica e pontos de grout. Estes elementos t€ém a funcdo de integrar as
armaduras a alvenaria, quando ha necessidade de armadura no septo projetado, € aumentar a
resisténcia da estrutura aos esfor¢os de compressao aplicados. Antes de iniciar a modelagem,
foi fundamental realizar uma analise detalhada do projeto arquitetonico para selecionar a
familia de blocos mais adequada as especificagdes do projeto.

A modelagem teve inicio com o langamento dos blocos da primeira fiada no software,
como ilustrado na Figura 4. Na execucdo das paredes, ¢ essencial aplicar corretamente as
técnicas de amarragdo, que podem ser diretas ou indiretas, conforme a NBR 16868:2020. A
amarracao direta ocorre ao encaixar os blocos de forma que a junta vertical entre eles nao
tenha continuidade, enquanto na amarragao indireta, onde a modulagdo nao permite evitar a
junta vertical, utiliza-se um grampo de ago para conectar as partes e distribuir adequadamente
as cargas. A aplicacdo correta das amarragdes ¢ fundamental para evitar futuras patologias
estruturais.

Apds o lancamento de todos os blocos, foram definidos os va@os necessarios na
estrutura de alvenaria, como janelas e portas. Cada vao foi configurado no software com as
dimensdes apropriadas de altura e largura. Para janelas, foi também especificada a altura do
peitoril, assegurando que as aberturas estivessem adequadamente integradas ao sistema
estrutural.
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Figura 1 - Exemplo de lancamento da 1? fiada (Fonte: Proprio Autor).

Apos a definicdo dos blocos e vaos, foi iniciado o lancamento dos pontos de grout e
das barras de aco, que s@o fundamentais nas amarra¢des das paredes e nas proximidades de
portas e janelas para prevenir possiveis patologias. Esses refor¢os foram inseridos também em
pontos estratégicos determinados por céalculo, visando suportar as for¢as de tragdo geradas
pela acdo dos ventos no edificio.

Com o lancamento dos refor¢os concluido, o projeto foi processado para obtencao dos
resultados estruturais. Ao final do processamento, foi gerado um relatério que identificou
eventuais ndo conformidades, similar ao procedimento realizado para estruturas de concreto
armado. Em caso de ndo conformidades, foram realizadas as corregdes necessarias, € 0
processamento foi repetido até que todas as exigéncias normativas fossem atendidas.

Por fim, foram emitidas as elevagdes de todas as paredes (Figura 5) com o
detalhamento das armaduras nos pontos de grout, além de relatorios com os esforgos atuantes
e outras plantas com informagdes complementares. Apos andlise e conferéncia dos dados
gerados, o projeto foi liberado para a equipe responsavel pela execugdo da obra.

Figura 2 - Exemplo de elevacao de parede. (Fonte: Proprio Autor).
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Estudo Ele- caso

Execucdo do Projeto Arquitetonico:

O estudo de caso abrange o projeto arquitetonico e estrutural, incluindo a analise de
custos e mao de obra, mas ndo contempla disciplinas como instalacdes hidraulicas, elétricas
ou de fundagdo, nem aspectos como cronograma ou planejamento de execu¢do. O projeto
estrutural foi dividido em duas partes: concreto armado e alvenaria estrutural. Em ambos os
casos, o foco principal foi a modelagem dos elementos estruturais e sua visualizagdo grafica
por meio de formas e modulacdes. O detalhamento de vigas, lajes, pilares e paredes foi
realizado de forma representativa, com apenas alguns elementos estruturais exemplificados,
sem aprofundamento no detalhamento de cada componente.

Foi calculado uma residéncia unifamiliar popular, dividido em 2 pavimentos, Térreo e
Cobertura, com pé-direito de 2,80 metros. As paredes tanto internas quanto externas terao 14
centimetros de espessura, utilizando-se blocos da familia 29 cm (blocos de 4, 9, 14, 19, 29,
34, 44 ¢ 54 cm de comprimento, 14 cm de largura e 19cm de altura. A obra esté localizada em
Louveira, e, para o edificio em alvenaria, foram utilizadas sapatas como elementos estruturais
de fundacdo. Nos célculos estruturais, considerou-se que a laje de piso do térreo estd apoiada
diretamente no solo, sem apresentar reacdes estruturais.

Figura 3 - Planta e corte da edificagdo. (Fonte: Proprio Autor).

Concreto Armado:

A partir da planta arquitetonica finalizada, foi possivel iniciar a modelagem estrutural
no software Eberick. A primeira etapa da modelagem envolveu a estrutura em concreto
armado, baseada nos estudos do projeto arquitetonico. Em seguida, foi realizado o langamento
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dos elerr-le-ntos estruturais, dimensionados manualmente conforme a NBR 6118, aplicando o
Método dos Estados Limites para calcular a deformacdo maxima dos componentes de
concreto armado.

O langamento dos elementos estruturais foi feito pavimento por pavimento, incluindo
todos os carregamentos previstos, como cargas de parede, cargas de uso dos ambientes e
cargas de reservatorio de agua (Figura 10). Com o término do lancamento em todos os
pavimentos, realizou-se um processamento global do edificio para verificar a existéncia de
possiveis falhas na concepgdo e resisténcia dos elementos estruturais, assegurando que as
deformacdes (flechas) nas vigas e lajes estivessem dentro dos limites estabelecidos pela
norma.

Apobs o processamento, iniciou-se a analise dos resultados gerados pelo software, por
meio de tabelas e dados que permitiram verificar as vigas segundo os Estados Limites Ultimo
(ELU) e de Servico (ELS), além da avaliagdo das cargas na base dos pilares, distribuidas no
solo pelas fundagdes.

A estrutura em concreto foi representada em uma planta de forma, detalhando o nome
e as dimensoes de vigas, pilares e lajes, bem como suas localizagdes por meio de cotas e
cortes no projeto. O detalhamento das armacgdes de vigas, pilares e lajes foi exemplificado
apenas em alguns elementos, pois o detalhamento completo ndo era essencial para os
objetivos do estudo.

Figura 4 - Modulacao do edificio em concreto armado. (Fonte: Préprio Autor).
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Alvenaria Estrutural:

A modelagem da alvenaria estrutural foi desenvolvida no software Eberick, com base
no projeto arquitetdnico. O primeiro passo consistiu na modulagdo dos blocos estruturais,
priorizando a utilizagdo de blocos padrdo e buscando evitar ao maximo o uso de blocos
compensadores (com dimensdes de 4x14x19 cm) e blocos especiais (com dimensdes de
34x14x19 cm ou 54x14x19 cm). No entanto, em alguns casos especificos, o uso desses blocos
foi necessario para atender as particularidades do projeto. Apds o lancamento dos blocos,
foram posicionadas as aberturas para portas e janelas.

No método de alvenaria estrutural, as proprias paredes suportam as cargas dos
pavimentos, sendo essencial, portanto, definir a resisténcia dos blocos antes dos calculos
estruturais. Isso possibilitou a criagdo das paredes e subestruturas no modelador de alvenaria.
Com as subestruturas prontas, o edificio foi processado, e o software permitiu a visualizagdo
das paredes em uma calculadora grafica. Nessa etapa, foi verificada a necessidade de
armaduras verticais nas paredes, devido as forcas de tragdao causadas pelos ventos, e de grout
para aumentar a resisténcia das paredes as cargas estruturais.

Considerando que o estudo de caso ndo abrange o detalhamento completo dos
elementos estruturais em alvenaria, quantidades de aco e grout foram apresentadas de forma
ilustrativa, sem impacto nos dados analisados no estudo.

Para a representacdo do projeto, foi criada uma planta de modulagdo (Figura 5), onde
foram identificados os blocos, a numeragdo das paredes, além das portas e janelas. Também
foi gerada uma planta de formas, apresentando a ultima fiada de alvenaria e as lajes
superiores, em concreto armado. O detalhamento das paredes e das lajes dos pavimentos foi
exemplificado de maneira semelhante ao realizado no estudo de concreto armado, sem
interferir nos dados obtidos na analise.

Apds o processamento da edificacdo, foram desenvolvidas as vigas baldrames,
projetadas para receber e distribuir as cargas ao solo através dos pontos de carga da alvenaria.
As vigas baldrames foram projetadas em concreto armado, seguindo procedimentos similares
aos aplicados no estudo de concreto armado, com algumas diferengas especificas de execugao
e de cargas. No entanto, as vigas foram apresentadas apenas na forma, pois o detalhamento foi
similar ao do estudo anterior. Para simplificacdo do projeto, ndo foram consideradas cargas
adicionais na alvenaria devido ao efeito arco.
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Figura 5 - Modulacao do edificio em alvenaria estrutural. (Fonte: Proprio Autor).

Orgamento para estrutura em concreto armado e alvenaria estrutural:

O primeiro ponto abordado no estudo foi o custo das metodologias construtivas,
analisado a partir de um or¢amento inicial elaborado com base nas planilhas de custos
SINAPI (versdao 09/2024) e CDHU (versao 195). Para uma avaliacao precisa, foi assumida a
mesma fundagdo e tipo de laje para ambas as metodologias, isolando assim os custos
especificos de cada sistema — concreto armado e alvenaria estrutural.

Para a elaboragao do célculo estrutural, utilizou-se o software EBERICK, que permitiu
a obtengdo precisa dos quantitativos de materiais necessarios, facilitando a constru¢ao da
planilha de custos. Além disso, o dimensionamento adequado do projeto, ajustado conforme o
método construtivo escolhido, mostrou-se essencial para gerar economia significativa no uso
de materiais, reduzindo os gastos com a execug¢do da obra e minimizando a necessidade de
retrabalhos e ajustes futuros.

Concreto armado:

Apbs o processamento conforme a figura 4, foi elaborado no Excel a planilha
or¢amentdria com os quantitativos calculados e levantados no projeto estrutural conforme
tabela mostrado na Tabela 1.
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| PLANILHA ORCAMENTARIA
| REFERENCIAS: SINAPL, CDHU

1.1 PILARES RS 3.381,45

MONTAGEM E DESMONTAGEM DE FORMA DE PILARES
RETANGULARES E ESTRUTURAS SIMILARES, PE-DIREITO SIMPLES,

1.1.1 EM MADEIRA SERRADA, 1 UTILIZACAOD. AF_ (92020 m? 8,60 RS 23236 ES 1.998,30
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-50 DE 10,0 MM -

112 MONTAGEM. AF_06/2022 L= 53,70 RS 10,73 RS 576,20
ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
CONCRETO ARMADO UTILIZANDO AGO CA-60 DE 5,0 MM -

1.1.3 MONTAGEM. AF 062022 L= 20,60 RS 14,18 RS 202,11

CONCRETO FCK = 25MPA, TRACO 1:2,3:2,7 (EM MASSA SECA DE

CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM

114 BETONEIRA 600 L. AF_05/2021 m* 1,26 BS 40861 RS 514,85

1.2 VIGAS RS 10.888,60
FABRICACAQ DE FORMA PARA VIGAS, COM MADEIRA SERRADA E=

121 25 MM AF_092020 m? 41.00 RS 186,99 RS 7.666.59

ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
COMNCEETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-30 DE 10,0 MM -
122 MONTAGEM. AF_06/2022 ke 6680 RS 10,73 E3 716.76
ARMAGAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE
COMNCEETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-30 DE 8.0 MMM -
123 MONTAGEM. AF_06/2022 ke 6660 RS 13,12 E3§ 873,79
124 ARMACAO DE PILAR QU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE ks 48,20 E3 14,18 R3 683,48
CONCEE LD FUK = 2oMEA TRACD 1:2 32 0 (EM MASES SECA DE
CIMENTO/ ARELA MEDIA/ BRITA 1) - PREPARO MECANICO COM

12.5 BETONEIRA 600 L. AF_05/2021 m* 2,32 E% 40861 RS 847,98

1.3 ALVENARIA i RS 15.047,68
ALVENARIA DE BLOCO DE COMCEETO DE VEDACAOQ DE 14 CM -

131 CLASSEC m’ 169,80 E3 88,62 R3 15.047.68

CUSTO TOTA] RS 19.317,73

Tabela 1 — Planilha or¢amentaria — Método Construtivo em Concreto Armado. (Fonte:
Proprio Autor).

O valor obtido para a execugdo em concreto armado do projeto do estudo de caso foi
de R$ 29.317,73, um custo de R$424/m?.

Alvenaria estrutural

Com o projeto arquitetdnico e estrutural prontos foi elaborado uma planilha conforme
a tabela 2 mostrando os gastos para a execugao de alvenaria estrutural com blocos 14 x 19x
29cm. Para a obtencao dos pregos unitarios foram utilizadas as bases da SINAPI SET/2024 E
CDHU versao 195.

PLANILHA ORCAMENTARIA
REFERENCIAS: SINAPL: CDHU
1 SUPERESTRUTURA

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X29, (ESPESSURA
DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE

11 ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_03/2023 m? 177,15 RS 100,49 RS 17.801,80
12 ARGAMASSA GRAUTE m? 1,67 R$ 422.85 RS 706,16
13 CORTE E DOBRA DE AGO CA-50, DIAMETRO DE 10,0 MM. AF_06/2022 KG 74,04 RS 8,81 RS 652,29

RS 19.160,26

CUSTOTOT: RS 19.160,26
Tabela 2 — Planilha orgamentaria alvenaria estrutural. (Fonte: Proprio Autor).
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O valor obtido para a execucdo em alvenaria estrutural do projeto do estudo de caso
foi de R$ 19.160,26, um custo de R$277,68/m?.

Comparando as duas tabelas, o custo inicial dos métodos construtivos hd uma
diferenga de R$10.157,47 onde a alvenaria estrutural foi a metodologia com menor gasto/m?.

VALORES
R$ 35.000.00
RS$ 30.000.00
R$ 25.000.00
R$% 20.000.00
R$% 15.000.00
R$ 10.000.00

R$% 5.000.00

RS -
CONCRETO ARMADO ALVENARIA ESTRUTURAL

Grafico 1 — Relagdo de gastos entre os métodos construtivos. (Fonte: Proprio Autor).

Impacto da mdo de obra na construgdo civil

A indtstria da construgdo civil, essencial para o crescimento econdmico, enfrenta o
problema da desqualificagdo da mao de obra, que tem um impacto significativo na execucao
de projetos de alvenaria estrutural e concreto armado. Esse € o segundo ponto abordado no
estudo, pois essa situacdo compromete nao apenas a eficiéncia e a qualidade das edificacdes,
mas também o custo total da obra. Para abordar essa questdo, ¢ fundamental entender as
causas subjacentes (SILVA; FERREIRA FILHO, 2018).

Um dos fatores mais evidentes que contribui para a desqualificacdo da mao de obra ¢ a
falta de formacao adequada. Muitos trabalhadores entram no setor sem a qualificacdo técnica
necessaria para realizar tarefas especificas. A auséncia de treinamento formal resulta em
lacunas no conhecimento técnico e nas praticas de segurancga, aumentando o risco de falhas na
execucdo, como desniveis, fissuras e problemas de estabilidade. Além disso, as politicas de
recrutamento de algumas empresas podem agravar a situagdo, priorizando a contratacdo de
mao de obra barata e ndo qualificada para reduzir custos e cumprir prazos. Essa estratégia de
curto prazo pode levar a sérios problemas a longo prazo, como acidentes e falhas estruturais
(NASCIMENTO, 2021).

A falta de programas de desenvolvimento de habilidades no setor ¢ outra razdo
significativa para a desqualificacdo da mao de obra. Os trabalhadores geralmente t€ém poucas
oportunidades para aprimorar suas habilidades ou adquirir novos conhecimentos, o que limita
sua capacidade de realizar tarefas de alvenaria com eficiéncia e seguranca. As condig¢des
socioecondmicas dos trabalhadores também desempenham um papel importante. Muitos
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profissionais da construgdo civil vém de contextos socioeconomicos desfavoraveis,
dificultando o acesso a educacdo e treinamento de qualidade, o que contribui para a
prevaléncia de mao de obra desqualificada no setor (LEAO, 2016).

As deficiéncias nas estruturas regulatérias t€ém um papel importante nesse contexto.
Onde as normas de seguranca e formagao ndo sdo rigorosamente aplicadas, a presenca de mao
de obra desqualificada ¢ mais comum. A falta de fiscalizagdo permite que trabalhadores sem
qualificacdo atuem em canteiros de obras, aumentando o risco de acidentes e comprometendo
a qualidade das construgoes.

A alta rotatividade de funciondrios na constru¢do civil agrava ainda mais a
desqualificacdo da mao de obra. Essa industria € conhecida por sua instabilidade, o que
dificulta a capacitagdo continua e a formacao de uma equipe experiente. Os trabalhadores
frequentemente transitam entre projetos em busca de melhores salarios, o0 que compromete a
continuidade e o comprometimento com a qualificagdo de longo prazo.

A complexidade das atividades dos métodos construtivos apresentados exige
habilidades especificas. Sem o devido treinamento, os trabalhadores podem ser levados a
assumir fungdes para as quais nao estdo totalmente preparados, aumentando o risco de erros
que comprometam a seguranga e a qualidade das edificacdes.

Além disso, a dificuldade em alinhar a formagdo as novas tecnologias de construcao
impacta negativamente a qualificagdo da mado de obra. Com a evolucdo constante de
materiais, técnicas e equipamentos, ¢ fundamental que os trabalhadores recebam formagao
continua. Caso contrario, eles podem se tornar desqualificados frente as inovagdes do setor.

Em sintese, a desqualificagdo da mao de obra na execucdo de alvenaria estrutural ¢ um
problema complexo, influenciado por uma variedade de fatores. Para enfrenta-lo, ¢ necessario
adotar uma abordagem multifacetada, que envolva melhores politicas de recrutamento,
formagao continua, melhoria das condi¢des de trabalho, regulamentacdo mais rigorosa e a
promocao de uma cultura de seguranga.

Patologias comuns aparentes do resultado da mdo de obra desqualificada

As falhas na execucdo sdo uma das principais causas de patologias em edificacdes.
Para evitar imprevistos durante a construgdo, ¢ fundamental contar com mao de obra entregue,
materiais de boa qualidade e uma fiscalizacdo rigorosa. A seguir, destaca-se algumas das
falhas mais comuns dos dois sistemas construtivos:

4

Grauteamento inadequado: A realizacdo do grauteamento ¢ uma etapa critica na
alvenaria estrutural, e a falta de habilidade na execugdo ¢ frequentemente atribuida a mao de
obra desqualificada. Quando profissionais ndo capacitados ndo monitoram a altura do
lancamento do graute, podem ocorrer problemas, como a segregacdo do material, caso o
graute seja aplicado em alturas excessivas. Essa falha compromete a integridade e a
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resisténcia da estrutura, evidenciando a importancia de uma equipe bem treinada para garantir
a qualidade e a durabilidade das edificagdes (SILVA, 1998).

Figura 6 - Aplicacao incompleta do concreto no graute, resultando em vazios que
comprometem a aderéncia e a resisténcia (Fonte: SOUZA, 2011).

Cortes na alvenaria: E crucial prestar atengdo ao planejamento das instalagdes e sua
execucao para evitar cortes indesejados na alvenaria. Conforme observado por Ramos (2002),
isso ndo gera apenas desperdicios, mas também pode resultar em uma reducao da resisténcia
da alvenaria, comprometendo a estabilidade da construgao.

Figura 7 - Cortes inadequados na alvenaria estrutural, comprometendo a integridade e
resisténcia da parede. (Fonte: SOUZA, 2011).

Preenchimento e espessura das juntas: O preenchimento inadequado das juntas
verticais pode comprometer a resisténcia a especifica e, em maior medida, a resisténcia a
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flexdo e ao cisalhamento das paredes. Da mesma forma, erros no preenchimento das juntas
horizontais podem levar a uma diminuicdo da resisténcia a extensdo das paredes (RAMOS,
2002).

Figura 8 - Preenchimento de juntas de forma inadequada (Fonte: POZZOBON, 2003).

Fissuras e Trincas: As fissuras e trincas no concreto armado, comuns em construgdes
residenciais, muitas vezes sdo resultado de mao de obra desqualificada. A falta de
conhecimento técnico pode levar a erros durante a execugdo, como a mais preparacao e
aplicacdo do concreto, o que contribui para a retragdo excessiva e variagdes térmicas que
geram fissuras. Além disso, profissionais sem formacao adequada podem ndo considerar as
movimentagdes naturais da estrutura e as sobrecargas atmosféricas, resultando em fissuras
que comprometem tanto.

Figura 9 - Fissuras e trincas por falha na execu¢ao em concreto armado (Fonte:
Proprio Autor).

Deterioragdo por Corrosdo das Armaduras: A corrosdo das armaduras ¢ uma patologia
que pode comprometer gravemente a integridade estrutural das edificagdes. Essa ocorréncia
ocorre frequentemente devido a umidade, a exposi¢c@o a agentes agressivos ou a falta de
protecao adequada das armaduras. A mao de obra desqualificada desempenha um papel
critico nesse problema, pois trabalhadores sem a formacao técnica necessaria podem falhar na
aplicagdo correta de tratamentos e na selecao de materiais de qualidade. Essa falta de
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conhecimento pode resultar em expansdes indesejaveis, fissuras e, consequentemente, na
perda de resisténcia da estrutura.

Figura 10 - Corrosao de Pilar devido a umidade. (Fonte: Proprio Autor).

Problemas de Impermeabilizacao e Suas Consequéncias: A presenca de vazamentos ¢
infiltracdes em estruturas de concreto ¢ frequentemente atribuida a falta de habilidade na
execu¢do. Mao de obra desqualificada pode ndo seguir corretamente as normas de
impermeabilizagdo ou realizar juntas especificas, permitindo a infiltragdo de dgua. Essa agua,
ao penetrar no concreto, pode causar corrosdao nas armaduras, levando ao aumento de volume
do aco e resultando em fissuras e danos estruturais. Portanto, a capacitacao dos profissionais ¢
crucial para prevenir esses problemas, garantindo a durabilidade e a segurangca das
edificacdes.

Figura 11 - Infiltragcdo devido a falta de impermeabilizacdo (Fonte: Proprio Autor).
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Resultados e Discussao:

O resultado do estudo sobre os métodos construtivos de alvenaria estrutural e concreto
armado evidencia a importancia vital da qualifica¢cdo da mao de obra na construgao civil.
Problemas estruturais sao frequentemente atribuidos a uma execug¢ao inadequada, resultante
da falta de conhecimento técnico e experiéncia dos profissionais envolvidos. Essa
desqualificacdo nao compromete apenas a seguranca ¢ a durabilidade das edificagdes, mas
também resulta em um aumento significativo nos custos. O projeto desenvolvido em concreto
armado teve um or¢amento inicial de R$ 29.317,73. Ja o projeto em alvenaria estrutural
iniciou com um orgamento de R$ 19.160,26. Apesar de serem dois métodos construtivos
distintos, ambos sofreram reajustes de 30% no or¢amento devido a falhas estruturais e
patologias geradas pela execucdo inadequada da mao de obra. O valor final do or¢amento para
o concreto armado foi de R$ 38.104,04, enquanto o da alvenaria estrutural passou para R$
24.908,34. Esses reajustes impactaram ndo apenas o custo inicial, mas também os prazos de
entrega e a rentabilidade do projeto, refletindo os efeitos negativos da ma execugao.

Esses aumentos de custo e prazos estdo diretamente ligados ao impacto da ma
qualidade da mao de obra, que resultou em retrabalho e reprogramacao das atividades. Um
grafico comparativo esta representando a expectativa inicial do cliente em relacdo ao
orcamento e avango da obra, e o cenario real da obra, com os retrabalhos e ajustes
necessarios. O grafico (Figura 12) evidencia como, a medida que a obra avangava, os
imprevistos refletiam ndo apenas a alteracdo nos custos, mas também o prolongamento da
entrega de obra.

8%

g LINHA DE BASE
stpr REPROGRAMADO
= === MES ANTERIOR

7,24%

7%

Figura 12 - Comparativo entre a expectativa do cliente e os servigos reprogramados devido a
ma qualidade da mao de obra.

A relagdo entre o aumento de custo e o atraso no cronograma reflete a importancia de
se antecipar e gerenciar as fases da obra, que envolvem concepg¢ao, execugdo, entrega e pos-
obra. A experiéncia pratica demonstrou que, embora muitos profissionais do setor da
construgado civil adotem procedimentos de controle de qualidade e tenham departamentos
dedicados a isso, o retrabalho continua sendo um desafio significativo. Esse fator compromete
nao apenas a rentabilidade do projeto, mas também a satisfacao do cliente.

O resultado destaca a importancia da gestdo eficiente em todas as etapas do processo
construtivo, desde a concepg¢do do projeto até a execucao e entrega final da obra. Em um



CRE

Conselho Regic
Engenharia e Ag

cenario de mercado competitivo, as construtoras precisam de processos robustos de controle
de qualidade e planejamento para evitar que erros de execugdo prejudiquem a rentabilidade e
a satisfacdo dos clientes. Embora muitas empresas adotem procedimentos de controle e
possuam departamentos dedicados a Qualidade e Assisténcia Técnica, o retrabalho continua a
ser um desafio significativo, refletindo a necessidade de uma fiscalizagdo mais eficaz e de um
planejamento mais detalhado.

Além disso, o uso de tecnologias como o Building Information Modeling (BIM) pode
ser uma ferramenta fundamental para melhorar a qualidade e a gestdo da obra. O BIM permite
identificar e corrigir problemas antes que se tornem criticos, além de melhorar a comunicagdo
entre os diversos envolvidos no projeto, garantindo que todas as partes trabalhem de forma
mais coordenada e eficiente. Essa abordagem tecnologica ndo apenas reduz os custos e o
tempo de execugdo, mas também melhorou a precisdo na execugao, minimizando as chances
de falhas estruturais que desativam o retrabalho.

A capacitacdo continua da mao de obra ¢ outro fator crucial para mitigar os impactos
do retrabalho. Profissionais bem treinados e atualizados nas melhores praticas construtivas
tém mais capacidade para executar o projeto conforme o planejado, utilizando os materiais e
técnicas adequadas para garantir a durabilidade e a seguranga da constru¢do. Além disso, uma
forca de trabalho enviada contribui diretamente para a qualidade do produto final, o que, por
sua vez, fortalece a imagem da construtora no mercado e garante a satisfacao do cliente.

Portanto, o impacto do retrabalho vai além dos custos financeiros imediatos, afetando
também a qualidade e a confianca do cliente. A prevengao de falhas e a promocgao de boas
praticas construtivas sao essenciais para o sucesso do projeto, € isso sO € possivel por meio de
uma gestao ativa, da capacitagao da mao de obra e do uso de tecnologias avangadas. Essas
estratégias ndo apenas minimizam o retrabalho, mas também geram um ciclo virtuoso que
contribui para a sustentabilidade e a competitividade da empresa no longo prazo.

Conclusao:

Em resumo, a construgao civil vai além de um mero processo construtivo; ela possui
um valor social significativo ao usuario. Portanto, a medida que a discussao sobre o retrabalho
deve ser intensificada, a reflexdo sobre a importancia da qualificacdo da mao de obra deve ser
uma prioridade. O presente estudo, ao destacar esses aspectos, estimula a criagdo de
ferramentas e adequacdes que combatam o retrabalho, minimizando seus impactos financeiros
e aumentando a qualidade das construgdes. A profissionalizacdo dos trabalhadores, portanto,
ndo ¢ apenas uma questdo de conformidade, mas um investimento estratégico que pode
resultar em economia de custos, maior satisfagdo no mercado da construgdo civil e um legado
de edificagdes de qualidade para as futuras geragoes.
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