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Resumo

A construcdo civil tem enfrentado importantes desafios na busca por métodos de gestdo que
contribuam para equalizar a triplice composta pelos fatores custo, prazo e qualidade, explorando os
aspectos relacionados as dimensOes da sustentabilidade: econOmicos, ambientais e sociais. A
construtibilidade, sendo a aplicagdo das melhores praticas em todas as etapas do processo construtivo
vem se destacando como forma de gestdo de sucesso para o setor. O presente trabalho apresenta os
conceitos de construtibilidade e diretrizes para a avaliagao do desempenho do sistema de vedagao de
alvenarias com bloco de concreto celular autoclavado (BCCA), quanto a sua construtibilidade.
Inicialmente foram revisados os conceitos e em seguida, procedeu com a avaliacdo in loco da
construtibilidade do sistema. Como resultados desta pesquisa, buscou-se avaliar o desempenho do
sistema no que se refere a construtibilidade e suas contribuigdes a sustentabilidade, explorando-o
como material construtivo inovador e sua aplicabilidade em grande escala na construgéo civil.

Palavras-chave: Construtibilidade; Sistemas de vedacdo; Bloco de concreto auto clavado.

Abstract

The civil construction has faced important challenges in the search for management methods that
contribute to equalize the threefold composed by cost, time and quality factors, exploring aspects
related to the dimensions of sustainability: economic, environmental and social. Constructability,
being the application of best practices in all stages of the construction process has been highlighted
as a form of successful management for the sector. The present work presents the concepts of
constructability and guidelines for the evaluation of the performance of the masonry fence system
with autoclaved cellular concrete block (BCCA), as well as its constructability. Initially, the concepts
were reviewed and then proceeded with the on-site evaluation of the system's constructability. As a
result of this research, we sought to evaluate the performance of the system in terms of
constructability and its contributions to sustainability, exploiting it as an innovative constructive
material and its large-scale applicability in civil construction.

Keywords: Constructability; Sealing Systems; autoclaved cellular concrete block.
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1. Introducao

Existe nos ultimos anos uma busca constante por inovagdes que contribuam para o
desenvolvimento da construcao civil, por meio de estudos e instrumentos que potencializem
o desempenho e minimizem os impactos através de metodologias mais eficientes de gestao
e que desenvolvam a sustentabilidade do setor.

Desta forma, a busca por modelos de gestdo e inovagdes em materiais e técnicas que
potencializem a competitividade e a sustentabilidade ambiental, econdmica e social, tem
representado uma importante mudanga na postura da industria da construg¢do diante dos
novos conceitos para os moldes de gestao da construgdo e do desenvolvimento sustentavel
de suas atividades.

Com estas consideracdes, este artigo busca apresentar uma analise entre a
construtibilidade, definida como sendo o 6timo uso dos conhecimentos de construgdo ¢ a
experiéncia em planejamento, engenharia, suprimentos e operagdes de campo para atingir o
melhor desempenho de um projeto, em relagdo ao uso de blocos de concreto celular
autoclavado em sistemas de vedacao de alvenarias, material este, considerado como uma
alternativa tecnoldgica para a construgao civil e que proporciona uma redugdo de até¢ 30%
em desperdicios e melhor habitabilidade nas edificagdes (FIGUEIRO, 2009) .

Conforme Figueird (2009), a etapa de alvenaria é considerada como responsavel pelos
maiores indices de desperdicios de materiais na construcdo civil. As perdas de materiais em
processos construtivos com blocos cerdmicos podem chegar até 15% do total das perdas em
obras. Desta forma, fica evidente a importancia do estudo e da adog@o de materiais e técnicas
capazes de trazer inovagdo a este processo, bem como controlar e reduzir os impactos
gerados, oportunizado melhores condigdes de trabalho aos colaboradores envolvidos no
processo construtivo.

Durante muitos anos, a construcao civil vem utilizando sistemas de vedacao tradicionais,
baseados no uso de tijolos prensados de argila, blocos ceramicos e de blocos de concreto, no
entanto, com as constantes inovacdes no desenvolvimento de materiais para a construgao,
tem-se disponivel no mercado insumos que desempenham esta fung¢do e apresentam
caracteristicas superiores relacionados ao desempenho e a facilidade no uso. Este ¢ o caso
dos blocos de concreto celular autoclavado (BCCA) para vedacao de alvenarias.

O potencial de racionalizagdo construtiva dos BCCA representado pela leveza, grande
dimensao, boa textura, uniformidade dimensional e facilidade de corte, permite a otimizagdo da
execugdo da alvenaria de vedac@o, possibilitando racionalizagdo, diminuigdo de custos e
aumento da qualidade dos servicos. (COSTA, 1998, p. 296).

Desta forma, para avaliar a utilizagdo do BCCA como elemento de vedagdo em
alvenarias, identificou-se a necessidade de desenvolver diretrizes para avaliar seu
comportamento e prever o desempenho ao logo de sua vida util. Ainda neste contexto, a
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas langou a Norma de Desempenho para edificagdes
de até cinco pavimentos (NBR 15575, 2013), onde a abordagem do desempenho esté
fundamentada em seguranca, habitabilidade e sustentabilidade.

Existem ainda outros conceitos a serem validados na verificagdo do desempenho de
determinado sistema, destacando neste caso, a construtibilidade. Sendo necessaria a
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elaboracao de requisitos de desempenho relacionados a construtibilidade, que possibilitem a
avaliacdo do sistema de vedacao com bloco de concreto celular autoclavado, a partir de um
melhor entendimento dos conceitos, aplicacdes do tema proposto e sua exploracdo como
material que promova a sustentabilidade economica, ambiental e social da construgao.

A construtibilidade sendo entendida como a melhor aplicacdo das praticas projetuais e
construtivas em todas as fases do projeto, implica na participagdo efetiva daqueles que
possuem os conhecimentos acerca dos materiais e suas dificuldades de execugdo, junto a
aqueles que compreendem sob a 6tica gerencial os objetivos do projeto, para que junto
elaborem todas as etapas da obra buscando acarretar beneficios concretos, a partir da visdo
critica proporcionada pela analise da construtibilidade, em beneficios da sustentabilidade do
processo construtivo.

2. Revisao Bibliografica

2.1 Concreto Celular Autoclavado e Bloco de Concreto Celular Autoclavado

O concreto celular autoclavado (CCA) ¢ um material desenvolvido inicialmente na
Suécia, em 1942. A principal caracteristica deste material, considerada como um concreto
leve, esta relacionada a sua capacidade de isolamento térmico e resisténcia ao fogo, o que o
torna amplamente utilizado para a producdo de bloco para uso em vedagdo de alvenarias.

Conforme a NBR 13438 (ABNT, 2013), o concreto autoclavado ¢ definido como:

E um concreto leve, obtido através de um processo industrial, constituido por materiais calcarios
(cimento, cal ou ambos) e materiais ricos em silica, granulados finamente. Esta mistura ¢
expandida através da utilizagdo de produtos formadores de gases, agua e aditivos, se for o caso,
sendo submetidos a pressdo e temperatura através de vapor saturado. O concreto celular
autoclavado contém células fechadas, aeradas e uniformemente distribuidas (ABNT, 2013, p.1).

O bloco de concreto autoclavado (BCCA) ¢ um produto proveniente do CCA, cujo
processo de fabricagdo implica em corte longitudinais e transversais das pecas antes de
entrarem na autoclave, onde sdo submetidos a altos niveis de calor, umidade e pressdo, o que
garante as pecas caracteristicas fisicas proprias do BCCA (VARISCO, 2014), conforme
mencionados abaixo:

e Leveza: Redugdo do peso na fundacao e estrutura, resultando em economia de
materiais € mao de obra;

¢ Grandes dimens6es: Menor numero de juntas de assentamento, com consequente
redugdo no uso de argamassas, mao de obra e menor tempo de execucao;

e Facilidade de cortes: Pela facilidade do corte dos blocos, obtém-se maior
racionalizagdo da obra, economia de tempo, reduzindo perdas e proporcionando
um canteiro de obras mais limpo e seguro;

e Isolamento Térmico: Aumenta a eficiéncia energética nas construgdes,
reduzindo consumo elétrico para condicionamento de ar. Contribui para adequar
a obra a Norma de Desempenho de Habitagdes ABNT NBR 15.575;
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e Atenuacado acustica: Reducdo com custos de material isolantes actsticos.
Contribui para adequar a obra a Norma de Desempenho de Habitagdes ABNT
NBR 15.575;

o Resisténcia ao fogo: Atendimento aos requisitos de seguranca para uso de
edificacdes.

O concreto celular autoclavado ¢ considerado como material promissor para a construgao,
acarretando beneficios como a reducao de custos, melhor habitabilidade, reducao no
consumo de energia, gases estufa e manutencdo, bem como facilidade na ampliacao,
manutengdo e compatibilidade com outros sistemas construtivos. No entanto, suas
caracteristicas e potencialidade ainda ndo foram amplamente explorada para o uso na
construgao civil (VARISCO, 2014).

Desta forma, ressalta-se a relevancia desta pesquisa em analisar os conceitos e requisitos
relacionado a construtibilidade para o 6timo uso dos conhecimentos e experiéncia técnica de
construcao para ampliar o uso do bloco de concreto celular na construgao civil.

2.2 Construtibilidade

O termo construtibilidade surgiu inicialmente durante a década de 1970 na Europa e,
posteriormente nos Estados Unidos, com o intuito de prover melhorias para o processo
construtivo, buscando minimizar deficiéncias decorrentes da falta de integracdo ente o
projeto e a constru¢do (ZUCCHETTI, 2010).

Na Europa, o termo conhecido como “buildability” era definido como “a extensdo pela
qual o projeto facilita as atividades de construgdo levando em conta os requisitos globais da
edificagdo construida” (CIRIA, 1983 apud RODRIGUES, 2005). Ja nos Estados Unidos, o
conceito de “constructability” ou construtibilidade, foi definido em meados dos anos 1980
pelo Construction Industry Institute (CII) e propunha uma série de metodologias a aplicagao
do conceito nas diferentes fases de ciclo de vida das edificagdes: planejamento conceitual, o
projeto, a contratacao, construgdo € o uso (CONSTRUCTION INDUSTRY INSTITUTE,
1986).

Com base nestas defini¢cdes, observa-se que no termo “buildability” (Figura 1) a analise
se restringe melhorias focadas no projeto. Enquanto em “constructability” traz uma
compreensdo mais abrangente, expandindo seu foco de analise para melhorias relacionadas
ao planejamento, contratagdo e trabalhos em canteiro de obra (RODRIGUES, 2005).

O’Connor e Tucker (1986) contribuem para o conceito desenvolvido na Europa ao
definirem como a capacidade das condi¢des de projeto em garantir a utilizagdo 6tima dos
recursos de construgdo, ressaltando assim, a importancia da aplicacdo deste conceito nas
etapas de projeto como medida para a busca da eficiéncia das construcdes.
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Figura 1: Conceitos de buildability. Fonte: ZUCCHETTI (2010) adaptado pela autora.

Ainda nesta linha de definicdo, a construtibilidade foi definida segundo Glavinich (1995)
como a facilidade que que os insumos do processo de producdo podem ser abordados ainda
na etapa projetual na busca por uma obra mais rapida e economica. Wong et al. (2006)
contribui nesta abordagem da construtibilidade, acrescentando o quanto o projeto sob a otica
da construtibilidade pode influenciar no uso eficiente dos recursos de construcao, tornando
mais facil e segura, enquanto ainda busca atender os requisitos dos clientes, percepg¢ao esta,
que indica ainda mais a importancia da implementagdo dos conceitos de construtibilidade
atualmente, mediante a obrigatoriedade do atendimento aos requisitos da NBR 15575
(ABNT, 2013).

A definicdo de construtibilidade (constructability) (Figura 2) desenvolvida nos Estados
Unidos, apresenta uma abordagem mais holistica, considerando sua aplicabilidade em longo
de todas as etapas do processo construtivo. Enquanto alguns outros pesquisadores avangam
ainda mais na aplicagdo do conceito, ¢ estendem o escopo até as etapas de uso, manutengao
e desconstrugdo (CROWTHER, 2002; SANTOS, HEINECK, 2004).

experiéncia de
construgdo no
planejamento, projeto,
contratagdo e
construgdo.

retroalimentam todas
as fases do projeto.

em vdrios niveis;
Racionalizar a
execugdo dos
empreendimentos;
Inter-relagdo entre as
etapas de projeto e
construgdo.

CONSTRUCTABILITY
RODRIGUEZ E GRIFFITH E SIDWELL
HEINECK (2002) (1997)
. Cll (1986) TATUM (1987) Emprego adequado Processo de
E a utilizagdo étima do Dados advindos da do conhecimentoeda| |p to criativo,
conhecimento e construgdo experiéncia técnica que deve ser

considerado ao longo
de todo o processo
de construgdo:
Otimizagéo projetual,
planejamento,
construgdo e uso.

Figura 2: Conceitos de constructability ou construtibilidade. Fonte: ZUCCHETTI (2010) adaptado
pela autora.

Dentre os beneficios promovidos pela adequada aplicagdo dos conceitos da
construtibilidade em todas as fases do empreendimento, pode-se destacar:

e Melhoria das condigdes de seguranga do trabalho nos canteiros de obras;
e Reducao do retrabalho nos canteiros de obras;
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Aumento da produtividade;

Melhoria da qualidade dos processos em execucao;

Melhoria nos cronogramas e prazos do processo construtivo;
Diminuicao das tarefas na construgao;

Melhoria dos métodos construtivos e da tecnologia;

Comunicacao mais assertiva entre todos os envolvidos;

Otimizacao da construcdo, com a geracao de técnicas construtivas inovadoras;
Recursos efetivos de gerenciamento e normalizagao;

Implementacdo de procedimentos organizacionais padronizados;
Desenvolvimento sustentavel sob a 6tica econdmica, social e ambiental;
Reducdo em prazo e custos de projetos (ZUCCHETTI, 2010).

Conforme Griffith e Sidweel (1997), o exercicio eficaz da construtibilidade pode ainda
promover resultados satisfatorios relacionados a simplificagao do projeto para sua execucao,
comunicagdo mais efetiva e assertiva sobre os detalhamentos de projeto e ao gerenciamento
eficaz e seguro do canteiro de obras.

Para um melhor entendimento dos conceitos da construtibilidade e suas aplicagcdes no
processo de construcao faz-se necessario a adocao de boas praticas, para que os beneficios
quantitativos e qualitativos sejam alcangados e validados. Neste sentido, a capacitagdo das
equipes de trabalhos, encorajando o trabalho em equipe, a criatividade e as praticas
inovadoras, bem como a integracdo total do empreendimento aos principios da
construtibilidade e a avaliacao regular dos resultados obtidos e adequacdes do processo
quando necessarias, deve ser uma pratica constante.

2.1.1 Principios da Construtibilidade

A partir das definigdes para o termo construtibilidade apresentadas anteriormente, sdo
elencadas a seguir, praticas e principios relacionados ao tema de acordo com autores que
defendem a aplicacdo destes conceitos como meio para a promog¢ao da construtibilidade na
construgdo civil (RODRIGUES, 2005). No entanto, ¢ importante destacar que os principios
apresentados ndo pretendem delimitar os estudos acerca da construtibilidade, mas sim,
definir uma metodologia de analise, baseada nas referéncias supracitadas, com o objetivo de
avaliar o elemento construtivo objeto de analise desta pesquisa.

O’Connor et al (1987) desenvolveu um dos primeiros estudos relacionados a proposi¢cao
de requisitos para a analise da construtibilidade de uma edifica¢do, onde foram elencados
sete principios para a melhoria da construtibilidade que podem ser aplicados nas etapas de
projeto e planejamento.

Enquanto o Construction Industry Institute (1987) definia em seu guia para a
implementagdo da construtibilidade, quatorze conceitos, sendo seis destes relacionados a
concepgao, sete relacionados a etapa de projeto e contratagcdo e o ultimo conceito aplicado a
fase construcdo. Foram ainda, propostos pelo CIRIA (CIRIA, 1983 apud RODRIGUES,
2005), sete principios de construtibilidade aplicaveis as fases de concepgao e projeto.
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A seguir (Quadro 1) sdo apresentados alguns dos principios relacionados a
construtibilidade para posterior analise do material e técnica construtiva, objeto desta
pesquisa, o BCCA. Serdo analisados ainda, cada um destes principios sob a Otica de
contribui¢des a promog¢ao de melhorias no sistema em analise e da sustentabilidade.

Principios da Construtibilidade

GRIFFTH (1986); O’CONNOR ¢ TUCKER
(1986); O’CONNOR et al (1987); CII (1993);
NIMA et al (2002).

Simplificar pela redugdo do nimero de
partes € passos.

GRIFFTH (1986); O°'CONNOR e TUCKER
(1986); CII (1993); NIMA et al (2002).

Padronizar elementos
processos construtivos.

do projeto e

O’CONNOR e TUCKER (1986);
O’CONNOR et al (1987); CII (1993); NIMA
et al (2002).

Promover acessibilidade para pessoas,
materiais e equipamentos.

O’CONNOR e TUCKER (1986); CII (1993);
NIMA et al (2002).

Facilitar constru¢do  sob

climaticas adversas.

condi¢des

O’CONNOR e TUCKER (1986); CII (1993);
NIMA et al (2002).

Otimizar os processos de construcao.

SAFFARO et al (2004).

Promover a manutenibilidade.

HELLANDER e WILLEN (1999)

Minimizar o tempo de percep¢ao, decisdo

¢ manipulagdo das operagdes de

montagem manual.

Quadro 1: Principios de Construtibilidade identificados na bibliografia. Fonte: RODRIGUES
(2005) adaptado pela autora.

Simplificar pela reducio do niimero de partes e passos: O principio da simplificagdo
tem como objetivo melhorar a eficiéncia dos processos produtivos € na melhoria das
atividades de conversdo ¢ nas atividades de fluxo (RODRIGUES, 2005). Desta forma, a
simplificacdo estd entre uma das principais maneiras de aumentar a construtibilidade.

Padronizar elementos do projeto e processos construtivos: Segundo O’Connor et al
(1987) a padronizacao promove o aumento da construtibilidade uma vez que através a
implementagdo de procedimentos padrdes impulsiona o aprendizado no canteiro de obras
pela repeticao das atividades e promove a simplificagdo na gestdo do processo de compras.

Promover acessibilidade para pessoas, materiais e equipamento: As praticas
relacionadas a acessibilidade de pessoas, maquinas e equipamento promovem diversas
melhorias no fluxo do canteiro de obras, em contrapartida, a dificuldade de acesso pode
acarretar em desperdicios relacionados a produtividade e retrabalhos (O’CONNOR et al,
1987). A promogdo deste principio promove ainda beneficios relacionados a saude e
seguranca dos colaboradores envolvidos nas atividades do canteiro de obras em
atendimentos as Normas Regulamentadoras do Trabalho.

Facilitar a construcio sob condicdes climaticas adversas: A interferéncia climatica ¢
um dos fatores mais representativos na perda da produtividade e nos atrasos na construgdo
civil. Quando a concepgao do projeto favorece o trabalho mesmo em condigdes adversas, a
construtibilidade ¢ priorizada.

Otimizar os processos de construcao: Nima et al (2002) sugere algumas praticas que
podem ser adotadas para a maximizag¢do da construtibilidade nesta etapa do processo
construtivo: inovar em materiais e sistema, implementar ferramentas manuais que reduzam
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a intensidade dos trabalhos e aumentem a mobilidade, seguranca e acessibilidade, e
introduzir ou modificar métodos e equipamentos para aumentar a produtividade.

Promover a manutenibilidade: O conceito de manutenibilidade pode ser entendido
como as caracteristicas que proporcionam facilidade, seguranca e economia nas fungdes de
manuten¢do de uma edificagdo (RODRIGUES, 2005). Desta forma, a manutenibilidade pode
ser considerada como um dos principios da construtibilidade quando relacionado a atividade
de substituicdo e reformas. (SAFFARO et al, 2004).

Minimizar o tempo de percepcao, decisio e manipulacio das operacoes de
montagem manual: O fator humano ¢ uma constante fundamental em todos as etapas dos
processos da construcao civil. Neste sentido Helander e Willén (1999) elencam praticas,
entre elas: assegurar visibilidade completa das partes, facilitar a formagdo de modelos
mentais assegurando visibilidade, uso de pecas de facil pega e que nao se entrelacem e
promover a transferéncia de treinamentos e conhecimentos.

3. Resultados e Discussoes: Avaliacao da Construtibilidade

A proposi¢do acerca dos métodos para a avaliacdo da construtibilidade ainda ¢ pouco
explorada nas bibliografias consultadas. Alguns autores buscam propor aspectos de
conduzam esta andlise, com a explanacdo sobre como o indice de construtibilidade deve ser
mensurado através cdlculo da relagdo entre os custos de implementagdo agdes e seus
beneficios por elas alcangados (RODRIGUES, 2005).

Embora a avaliag@o do custo/beneficios proporcione importantes dados a serem avaliados
na construtibilidade de um empreendimento e na eficacia das agcdes desenvolvidas, torna-se
subjetiva quando referente a avaliagdo da construtibilidade nas fases de projeto e processo
construtivo. Desta forma, Costa (2003) propde que a aplicagdo de indicadores de
desempenho, aplicaveis a todas as fases da constru¢do, promoveria maior suporte para a
avaliacdo dos aspectos relacionadas a construtibilidade. Ainda neste sentido, uma avaliacao
da construtibilidade que va além dos aspectos econdmicos, promoveriam importante agoes
para o desenvolvimento social € ambiental da construcao civil.

O desenvolvimento de indicadores de desempenho torna-se importante ferramenta para a
avaliacdo da construtibilidade, bem como para o planejamento, controle e melhoria da
qualidade, contribuindo para o desenvolvimento e inovac¢do de produtos e processos € na
tomada de decisoes em diversas etapas do processo construtivo (COSTA, 2003).

Neste sentido, esta pesquisa buscou desenvolver a andlise da construtibilidade do uso de
bloco de concreto celular autoclavado em sistemas de vedacao de alvenaria. Para esta
avaliacdo, foram desenvolvidas andlises in loco, realizadas pela autora deste artigo, na obra
de um edificio multifamiliar municipio de Cricitima/SC (Figura 3), cujo sistema de vedacao
das alvenarias esta sendo executado com bloco de concreto celular autoclavado provenientes
da empresa Celucon®, localizada na cidade vizinha, Morro da Fumaga/SC. As visitas a obra
foram realizadas no més de dezembro de 2017.
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Figura 3: Obra de residencial multifamiliar em Criciima/SC com a utilizacio de sistema de vedacio
das alvenarias com bloco de concreto celular da empresa Celucon®.
Fonte: Acervo préprio (2017).

A seguir (Quadro 2) sdo apresentados os resultados da analise com base nos principios da
construtibilidade e dos requisitos basicos propostos pelas bibliografias consultadas. Nesta
analise, foram sinalizados com 1 as caracteristicas de apresentaram adequacdo e
satisfatoriedade aos requisitos e, sinalizadas com 0, aquelas caracteristicas que necessitam
de maiores estudos e desenvolvimento para adequar-se aos principios da construtibilidade.

Requisitos Basicos com base nas bibliografias
consultadas
Reduzir nimero de passos e partes de um produto através
de alteragdes no projeto ou no uso de partes pré-fabricadas.

Principios da
Construtibilidade

Eliminar caracteristicas ou fungdes que ndo agreguem valor

Sistemas de vedacao com alvenaria de bloco de concreto

celular autoclavado

Simplificar pela
reducao do
namero de partes
e passos

para o cliente. 1

Incorporar componentes ou fungdes em um s6 elemento.

Utilizar materiais facilmente disponiveis no mercado, com
tamanhos e configuragdes comuns.

Analisar a viabilidade de emprego de métodos de pré-
fabricagdo, pré-montagem e modularizagdo.

Padronizar
elementos do
projeto e processos

Emprega dimensdes modulares, repeticdo de tamanhos e
componentes ¢ de detalhes de conex@o, minimizando a
variabilidade dos produtos e processos e simplificando as
operagoes de canteiro.

construtivos Utiliza repeti¢do nos processos e atividades construtivas.

Promover Nao necessita de equipamentos especiais para transporte,
oy ers manipulagdo, construgio e instalacao.

acessibilidade para pulagao, ¢ ¢

pessoas, materiais | Prioriza a ergonomia das atividades desenvolvidas no

e equipamentos

canteiro.
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Nao exige espagos especiais para armazenagem ¢
construgao. 0

Reduz os espacos de estocagem pelo possibilidade de
empilhamento. 1

Nado necessita protecdo, especialmente nas arestas,
eliminando possibilidades de danos decorrentes do
transporte, manipulagdo, empilhamento, circulagio e
instala¢do no canteiro.

Utiliza materiais e componentes com tamanhos e pesos
seguros para a manipulagdo, construgdo, instalacdo e 0

manutencgao.

Minimiza o desenvolvimento de atividades ao ar livre. 1
Facilitar Permite o fechamento das espagos nas etapas iniciais,
construcao sob possibilitando a armazenagem de equipamentos e 1
condicoes materiais.
climaticas Utiliza métodos construtivos de Pré-fabricagdo, Pré-
adversas

montagem, Modularizagdo ¢ Produgdo fora da instalagéo 1
final, minimizando trabalhos em canteiros.

Emprega materiais novos para usos tradicionais. 1

Redugdo da quantidade de trabalho realizado no canteiro de
obra e melhora as condigdes o trabalho.

Otimizar os

processos de Minimiza perdas e retrabalhos na construgao. 1

construciao Emprega sequencias praticas de construgdo e operacdes
continuas que melhoram a produtividade e facilitam o 1
trabalho dos colaboradores.

Propicia a utilizacdo de método construtivos inovadores. 1

Emprega caracteristicas fisicas e funcionais simples. 1

Utiliza mimero reduzido de componentes e submontagens. 1

Permite montagem e desmontagem de maneira adequada. 1
Promover a

manutenibilidade | Utiliza componentes padronizados, com coordenagdo e

tolerancias adequadas. 1
Utiliza partes modulares que possam ser facilmente 1
testadas e reparadas, independentes do produto final.
Proporcionar visibilidade completa de partes e ferramentas,
Minimizar o discriminagdo por cores ¢ tamanhos, texturas, entre outros. 1
tempo de e po .
PO €5 . ~ | Facilitar a formag¢do de modelos mentais. 1
percepcao, decisio
e manipulacdo das | Reduzir o tempo de escolha pela limitacdo do ntimero de
operacoes de pecas disponiveis. 1
montagem P : oy
g Usar partes faceis de manusear; projetar para facilitar a
manual. 1

parte das pegas a serem montadas.

Quadro 2: Analise da construtibilidade do sistema de vedaciao com alvenaria de bloco de concreto
celular autoclavado. Fonte: ZUCCHETTI (2010) adaptado pela autora (2018).
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O objetivo central da analise da construtibilidade do sistema de veda¢do com alvenaria
de bloco de concreto celular autoclavado € sua validagao como material e técnica construtiva
inovadora na construgdo civil. Explorando os conceitos da construtibilidade através da sua
aplicagdo pratica, para que sejam ampliados os estudos sobre a temadtica e suas contribuigdes
para o desenvolvimento sustentavel do setor.

A partir dos resultados apresentados no quadro 3, ¢ possivel afirmar que, com base nos
principios e requisitos da construtibilidade, o BCCA apresenta bom desempenho,
justificando assim, os anseios desta pesquisa, bem como, estudos futuros para o
aperfeicoamento das caracteristicas ja consideradas como satisfatérias e principalmente,
para o estudo e desenvolvimento do material com o objetivo de maximizar seu potencial de
desempenho relativo a construtibilidade e a sustentabilidade.

4. Consideracoes Finais

Este artigo teve como objetivo principal a exploragdo pratica dos conceitos da
construtibilidade através da avali¢ao do desempenho do uso de blocos de concreto celular
autoclavado para uso em sistema de vedagdo de alvenaria. Para esta analise, foram
desenvolvidas revisdes bibliograficas a partir dos sete principios para a construtibilidade e
dos requisitos basicos apontados pelos autores e avaliados in loco para esta pesquisa.

A construtibilidade ¢ considerada como uma importante ferramenta para a gestdo em
todas as fases do processo construtivo, sendo associada a acdes como a otimizagdo dos
processos € métodos construtivos, utilizagdo de processos inovadores e eficientes, projeto
otimizagdo para a construgdo, promog¢ao da acessibilidade, manutenibilidade, entre outros
procedimentos de gestdo e controle que sdo direcionados para o alcance da construtibilidade,
mas que certamente vao muito além agdes exploradas nesta pesquisa.

Neste sentido, infere-se que os principios relativos a construtibilidade representam
ganhos significativos quando aplicados em todas as fases do processo construtivo. E
importante salientar que a adocdo das diretrizes de construtibilidade implicam em uma série
de beneficios para a constru¢do também em termos de sustentabilidade, como destacados ao
longo desta pesquisa. No entanto, faz-se necessario destacar a importancia da evolucao dos
estudos sobre esta tematica para maximizar seus efeitos, explorando por completo o tripé da
sustentabilidade: econdmico, ambiental e social.

Desta forma, ¢ assertivo dizer a maximiza¢ao dos estudos acerca construtibilidade e sua
ampla implementagdo no processo construtivo resultardo em oportunidades e ganhos nas
obras, alcancando assim, melhores resultados globais e otimizacdo de prazos, custos,
conhecimentos e competéncias.
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