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PINHO, S. A. C. Desenvolvimento de programa de indicadores de desempenho para
tecnologias construtivas a base de cimento: perdas, consumo e produtividade. Recife,
2013. 268p. Dissertacdo (Mestrado) - Escola Politécnica, Universidade de Pernambuco.

RESUMO

A inddstria da construcdo tem vivenciado um periodo de crescimento; a0 mesmo tempo em
que diversas preocupagfes tornam-se cada vez mais presentes na rotina das construtoras,
como: ndo atendimento aos prazos para entrega de obras, custos de obras superiores aqueles
previstos no orgamento e acirrada competitividade. A fim de garantir a sobrevivéncia neste
cenario, as empresas construtoras precisam se mobilizar, tornando-se mais eficientes a partir
da racionalizacdo dos seus processos construtivos. Para tanto, deve-se monitorar 0 processo
de producdo, verificando quais fatores reduzem a sua eficiéncia e buscando o constante
aumento da produtividade dos servicos, a redugdo do retrabalho e dos custos envolvidos.
Dentro deste contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida no ambito da Comunidade da
Construcdo de Recife/PE, proporcionando as empresas construtoras 0 monitoramento de
tecnologias construtivas a partir do Programa de Indicadores de Desempenho (PROGRIDE) e
permitindo a realizacdo do benchmarking. Sendo assim, este trabalho objetiva apresentar o
desenvolvimento de um programa de indicadores de desempenho para tecnologias
construtivas a base de cimento. Para tanto, a metodologia do trabalho contemplou o
levantamento bibliografico; a estruturacdo e implantacdo do programa e a andlise dos
resultados obtidos, visando atestar os beneficios resultantes. A implantacdo do PROGRIDE
contemplou trés ciclos de coleta, onde as empresas construtoras envolvidas no programa
puderam coletar mensalmente os dados referentes aos indicadores de perda de materiais e
produtividade da méo de obra de concretagem da estrutura de concreto armado, da elevacao
de alvenaria de vedacao e do revestimento de emboco de fachada. Foram obtidos mais de 150
resultados, originados de 15 obras de 10 empresas construtoras, a partir dos quais se constatou
perdas medianas para o concreto estrutural de 6,66% (pilar) e 4,75% (viga + laje) e o
consumo mediano de argamassa industrializada para assentamento da alvenaria de
24,24 kg/m2, Quanto a produtividade, verificou-se para a concretagem de pilares a variacao
entre 2,26 e 7,67 Hh/m3 e para concretagem de vigas + lajes entre 1,02 e 2,54 Hh/m3; para
elevacdo da alvenaria de vedacdo, a produtividade de pedreiros variou de 0,85 a 0,47Hh/m? e
de serventes de 0,47 a 1,17Hh/m?; enquanto, para execugdo do revestimento de fachada, a
produtividade mediana foi a mesma para pedreiros e serventes, equivalendo a 0,92Hh/mz2.
Pbde-se verificar a partir dos resultados alcancados que os indicadores de perda apresentaram
uma maior variabilidade e amplitude entre os valores de minimo e maximo obtidos, indicando
a possibilidade de melhoria no gerenciamento de insumos. Com relacdo a produtividade,
identificou-se que os indicadores apresentaram uma variabilidade inferior quando comparadas
aos indicadores de perda, no entanto é possivel constatar que ainda ha uma larga margem para
melhorias quando comparada a estudos de referéncia.

Palavras-chave: Indicadores de desempenho. Estrutura de concreto. Alvenaria de vedacao.
Revestimento de emboco de fachada.
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ABSTRACT

The Brazilian building industries have experienced a growth period at the same time when
plenty concerns become more and more present on the construction company's routine, like
noncompliance with the buildings deadlines, and the buildings costs bigger than the costs on
the budgets and tight competitiveness. In order to guarantee survival within this scenery, the
construction companies need to mobilize becoming more efficient from the rationalization of
their construction processes. It is necessary to monitor the production process, verifying
which factors reduce it's efficiency and seeking the constant raise of the productivity of
services, the reduction of work and cost involved. Within this context, this research was
developed at the group community of the Construction in Recife city in Brazil, providing
construction companies the monitoring of construction processes through the Program
Performance Indicators or PROGRIDE and allowing Benchmarking. This paper aims to show
the conception, the development and implementation of the performance indicators on
constructive technologies cement-based program. For this purpose, the methodology of the
survey included the bibliographic research, the establishment of indicators and standard
methodology, the structuring and the implementation of the program and the analysis of the
results, seeking to identify and characterize best practices adopted (benchmarking).
Throughout the deployment of the PROGRIDE were able to follow three collection cycles,
where the construction companies involved in the program could collect data on a monthly
basis referring to the indicators of loss of material and labor productivity of the concrete
structure, the masonry elevation and the facade plaster coating. More than 150 results were
obtained from 15 sites of 10 construction companies. The results found an average losses
structure concrete about 6.66% (pillar) and 4.65% (slab + beam) and an average consumption
of industrialized mortar around 24.24kg/m2. Also was established that the workmanship
productivity for concreting pillars was between 2.26 and 7.67 Mh/m? and between 1.02 and
2.54 Mh/m3 for slab and beams; for productivity of the elevation of masonry sealing were
obtained results between 0.85 and 0.47 Mh/m?; and servants of 0.47 and 1.17 Mh/m?; while
for the implementation of the facade coating, the average productivity was the same as
masonry and servants, the equivalent of 0.92 Mh/m2. It was possible to verify from the results
obtained that the losses indicators present greater viability and amplitude between the
minimum and maximum value obtained, indicating a possibility of improvement in the inputs’
management. Regarding the productivity, it was identified that the indicators present an
inferior variability than the losses indicators; however, it is possible to find that there is still a
large margin for improvements when compared to reference studies.

Keywords: Performance indicators; Concrete Structure; Masonry sealing; facade plaster
coating.
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1 INTRODUCAO

A inddstria da construcdo civil tem vivenciado um momento de crescimento vertiginoso e a
competitividade existente ratifica a necessidade de mudangas, uma vez que este acelerado
crescimento tem gerado preocupacdes, como: atendimento aos prazos para entrega de obras e

Custos pI’EViStOS no orcamento.

Para que a execucdo de servigos seja mais agil e os custos sejam reduzidos sdo necessarias
adequacdes de forma que 0s materiais de construcdo sejam utilizados com maior eficiéncia,

mitigando efetivamente as mais diversas formas de desperdicios.

Particularmente, a produtividade apresenta-se como um dos principais fatores utilizados para
medir os resultados e a eficiéncia da producdo na industria da construcdo, podendo, inclusive,
servir para medir 0 estado de crescimento econdmico e de producédo relacionados a partir de
perspectivas industrial e empresarial (JANG et al., 2011; KIM et al., 2011).

No ambito nacional, a industria da construcdo civil tem sido bastante representativa na
economia e isto pode ser observado a partir do crescimento do Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro. Estimativas elaboradas pela Associacdo Brasileira da Industria de Materiais de
Construcdo (Fundacdo Getlulio Vargas) relatam que o macrossetor da construcdo tem
representatividade de 8,3% no PIB brasileiro (CONSTRUBUSINESS, 2012). Indicadores
apontam o crescimento do mercado da construgdo civil em 2011: Produto Interno Bruto (PIB)
da construcdo obteve aumento 3,6% em relagcdo ao ano de 2010, sendo superior ao aumento
do PIB nacional que obteve um aumento de 2,7% (IBGE, 2012); indice de Velocidade de
Vendas - IVV do grande Recife teve, em 2010, uma meédia superior a 14,0% (FIEPE, 2012);
crescimento do credito imobiliario de 42% (ABECIP, 2012), investimento equivalente a 79,9

bilhdes de reais, um recorde historico.

Apesar de toda a competitividade, importancia econémica, estudos e pesquisas realizados, nos
ultimos 20 anos, a racionalizacdo dos processos, principalmente com relacéo a produtividade
da mdo de obra, ainda tem sido uma dificuldade a ser vencida pela industria da construgao
(JANG et al., 2011; MAWDESLEY; AL-JIBOURI, 2010).
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Este é o cenario atual onde as empresas de construgdo estdo inseridas, no qual o acirramento
da competicdo esta ainda associado a obrigacdo vital de atendimento as legitimas exigéncias

dos clientes externos e internos.

Para garantir a permanéncia no mercado, as empresas construtoras devem se mobilizar para
tornarem mais eficientes 0s seus processos construtivos. Para tanto, é necessario monitorar o
processo de producdo a fim de verificar os fatores que reduzem a sua eficiéncia, buscando
sempre 0 aumento da produtividade dos servicos, a racionalizacdo do processo através,
principalmente, da reducdo do retrabalho e dos custos envolvidos. Desta forma, os clientes em
todos os niveis serdo beneficiados, desde o cliente interno alcancando as economias dos
paises e do mundo como um todo (ARAUJO; SOUZA, 2001; MAWDESLEY:; AL-JIBOURI,
2010).

Além disso, Mendes (2012) relata que “o salto da produtividade s6 é possivel com a
participacdo das industrias de materiais, maquinas e equipamentos de construcdo, que ja estao
respondendo as demandas das construtoras com sistemas e processos construtivos mais
racionais”. No entanto, é preciso ter a consciéncia de que a tecnologia, apenas, ndo é
suficiente para solucionar as deficiéncias de produtividade, é necessario saber gerenciar e
treinar a mao de obra para 0 uso adequado da tecnologia a favor da melhoria para obter uma

producao mais agil.

Diante disto, esta pesquisa aborda o consumo e a perda de materiais e componentes, bem como
a produtividade da mao de obra, durante a execucao dos servicos de tecnologias construtivas a
base de cimento, isto porque este material tem ampla utilizagdo em obras de construcdo civil e
grande representatividade nos subsistemas presentes nas edificages, devido a versatilidade de
sua aplicacdo, além de fazer parte do processo construtivo tradicional brasileiro. Cabe ressaltar
que a pesquisa foi desenvolvida na cidade de Recife/PE e as tecnologias construtivas
selecionadas como foco do trabalho foram escolhidas basicamente em funcéo de trés critérios:
influéncia no caminho critico da obra, influéncia sobre o custo total do empreendimento e
interesse das empresas locais, expresso através da ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento

Portland), em compreender os seus niveis de desempenho.

De acordo com a Revista Construcdo (apud ARAUJO, 2000, p. 4), a superestrutura de uma

edificacdo, seja ela comercial ou habitacional, representa por volta de 28% do custo total da
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obra. Além disso, uma composicdo de custos realizada para uma estrutura em concreto
armado apresenta 44% representado pelas formas, 29% pela armacdo e 27% pela
concretagem. Apesar de possuir menor representatividade com relacdo aos custos, a
concretagem apresenta importancia bastante relevante, uma vez que, além de resistir aos
esforcos de compressao, tem funcdo o recobrimento das armaduras e representa um “gargalo”

na producao.

As paredes de vedacao, isoladamente, alcangcam em torno de 3% a 6% do custo total da obra,
mas quando sdo levadas em conta suas inter-relacbes com o conjunto das esquadrias,
revestimentos e instalacdes hidrossanitarias e elétricas, essa percentagem pode chegar a
valores entre 20% e 40% (BARROS, 1998; LORDSLEEM JR., 2000).

Goldman (2004), por sua vez, relata que em indices obtidos em pesquisa baseada em treze
orcamentos detalhados de edificagdes dos mais diversos padrdes de acabamento na cidade do
Rio de Janeiro entre os anos de 2002 e 2003, foi possivel verificar que o percentual de custo

dos revestimentos é algo em torno de 8 a 14% em relacdo ao custo total da obra.

O contexto apresentado ressalta a importéancia do conhecimento e acompanhamento dos
indicadores de perda e consumo de materiais e componentes e de produtividade da méo de
obra como ferramenta de monitoramento da execucdo dos métodos construtivos a base de

cimento, buscando a melhoria continua destes processos.

1.1 Justificativa

A medicdo de desempenho na industria da construcdo tem sido estudada, pois, atraves deste
processo, torna-se possivel a obtencdo de informacgdes que auxiliam a retroalimentagdo do
sistema, fornecendo subsidios para a tomada de decisbes. Além disso, a medi¢do de
desempenho permite identificar pontos criticos existentes e as acdes que podem ser aplicadas

para melhoria do processo construtivo (DUARTE, 2011).

De acordo com o Department of Trade and Industry — DTI (2001), “¢ importante saber onde
se encontram os pontos fortes e fracos da organizacdo, e como parte do ciclo PDCA (Plan -

Planejamento, Do - Execucdo, Check -Verificagdo, Action - Acdo), a medicdo desempenha
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um papel fundamental nas atividades de melhoria da qualidade e produtividade”. Segundo
este departamento, as principais raz0es para medicdo do desempenho sdo: garantir que 0s
requisitos do cliente sejam atendidos; adquirir capacidade para estabelecer objetivos
alcancaveis e cumpri-los; fornecer padrdes passiveis de comparacdes; dar visibilidade e
estabelecer uma forma de divulgacdo para que as pessoas possam monitorar seus proprios
niveis de desempenho; trazer ao conhecimento os problemas de qualidade; e estipular que
areas merecem atencdo prioritaria; e retroalimentar o sistema, buscando direcionar os esforcos

de melhoria.

Miranda e Silva (2002) relatam que as acOes adotadas por uma empresa devem ser
monitoradas para acompanhamento de seu nivel de desempenho. Estes autores ainda apontam
as seguintes razfes pelas quais as empresas devem investir em um sistema de medicdo de
desempenho para: controlar as suas atividades operacionais; alimentar os sistemas de
incentivo de funcionarios; controlar o planejamento; criar, implantar e conduzir estratégias
competitivas; identificar problemas que necessitem da intervencao dos gestores; e verificar se

a missao da empresa esta sendo atingida.

Desta forma, verifica-se que os sistemas de medicdo de desempenho podem ser utilizados
com o propdsito de benchmarking visando elevar o poder de competitividade da empresa
através da comparacdo com referéncias, subsidiando assim a melhoria continua de seus
processos (CORPORACION DE DESARROLLO TECNOLOGICO, 2002).

Ao longo dos anos, a pratica do benchmarking vem sendo amplamente disseminada e a
indUstria da construgdo de diversos paises tem se mobilizado para o desenvolvimento de
iniciativas neste sentido, tais como (BAKENS; VIRIES; COURTNEY, 2005;
BOTERO; RAMIREZ; ALVAREZ, 2007; DUARTE, 2011):

e Reino Unido: Construction Key Performance Indicators;

e Estados Unidos: Construction Industry Institute Benchmarking e Metrics Programme;

e Chile: Sistema Nacional de Benchmarking para el Sector de la Construccion;

e Holanda: Annual Economic Performance Survey of construction firms;

¢ Dinamarca: Danish Construction Benchmarking;

e Portugal: Indicadores de Desempenho e Produtividade (IDPs) — icBench;

e Colémbia: Sistema de referenciacién para la construccion — Benchcolombia.
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Cabe ressaltar tambeém que alguns destes programas de benchmarking tém motivado o arranjo
colaborativo, visto que possibilitam a gestdo do conhecimento e a implementacdo de
melhorias nas organizacGes participantes, a partir da comparacdo de resultados e do

compartilhamento de experiéncias e conhecimento dos envolvidos (COSTA, 2008).

No Brasil, em particular, algumas pesquisas/iniciativas de benchmarking foram desenvolvidas
com o propésito de medir o desempenho na cadeia produtiva da construcdo civil através do

levantamento de dados e disseminacdo de informacGes.

Uma pesquisa realizada no final da década de 90, intitulada “Alternativas para a redugéo do
desperdicio de materiais nos canteiros de obras” teve como foco: mensurar, de forma
padronizada, os desperdicios de materiais/componentes envolvidos em diversos servigos,
levantar as causas das perdas e buscar alternativas para reduzi-las. Esta pesquisa foi
desenvolvida pelo Departamento de Engenharia de Construcao Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo (PCC-EPUSP) com participacdo de 16 universidades brasileiras,
52 empresas construtoras e apoio de varias entidades de apoio financeiro e institucional
(AGOPYAN et al., 1998). Como resultado, esta pesquisa possibilitou a constituicdo de um
banco de dados, a partir do qual foram gerados valores de referéncia.

Outra pesquisa que merece destaque foi desenvolvida pelo Nucleo Orientado para a Inovacéo
da Edificacdo (NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e intitula-se
“Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade para a Construgdo Civil” (SISIND-
NET). Este projeto teve como objetivo 0 desenvolvimento e implantacdo de um sistema de
indicadores para benchmarking na inddstria da construcdo, que contemplou um grupo de 18
indicadores, envolvendo o0s processos de produgdo e seguranga, clientes, vendas,
fornecedores, qualidade e pessoas. Dentre suas metas, este projeto buscou proporcionar um
ambiente de aprendizagem onde as empresas pudessem ‘“‘compartilhar informagdes
quantitativas e qualitativas de seu desempenho e melhores praticas” para comparacdo e troca

de experiéncias (COSTA, 2008).

No ano de 2010, uma terceira experiéncia desenvolvida através da parceira entre o Sindicato
da Industria da Construcdo Civil no Estado de Pernambuco (SINDUSCON/PE) e o
POLITECH - Grupo de pesquisa em tecnologia e gestdo da Construcdo de Edificios da Escola

Politécnica da Universidade de Pernambuco, intitulou-se “Indicadores para benchmarking em
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Empresas de Construgdo Civil” (INDICON). Este projeto teve como objetivo conceber,
desenvolver e implantar um sistema de indicadores de desempenho que permitisse as
empresas analisar e disseminar os resultados obtidos. Além disso, 0 sistema teve como
proposta a avaliacdo comparativa dos resultados entre empresas construcdo, a fim de
identificar as melhores praticas e gerar valores de referéncia para o setor, fornecendo assim
subsidios para melhoria continua. Cabe ressaltar que este sistema contemplou 20 indicadores
distribuidos entre os processos pertinentes ao sistema de gestdo da qualidade de empresas
construtoras: comercial, financeiro, planejamento, assisténcia técnica, recursos humanos,
obra, suprimentos e projetos (INDICON, 2010).

Com foco voltado para o concreto usinado, o Sindicato da Industria da Construcdo Civil do
Distrito Federal (SINDUSCON/DF), desde o ano de 2009, esta desenvolvendo o projeto
“Indicadores do concreto” que surgiu com objetivo de gerar indices para acompanhamento e
mensuracao das caracteristicas técnicas e logisticas referente ao servico de concretagem e
formacdo de uma base de dados necessaria para avaliacdo do abastecimento do concreto,
visando a identificacdo de acbes de melhoria. Para tanto, este projeto conta com indicadores
de programacdo e indicadores de analise tecnoldgica (INDICADORES DO CONCRETO,
2011).

Diante deste contexto, fica evidente a importancia de sistemas de medicdo de desempenho em
empresas de construcdo civil, pois a partir destes é possivel conhecer e analisar 0s pontos
criticos do processo, buscando a melhoria continua através da retroalimentacéo do sistema de

gestdo da qualidade.

1.2 Contextualizacdo da pesquisa

O crescimento acelerado e o uso reduzido de tecnologias que favoregam uma produgdo mais
agil e a racionalizacdo dos processos construtivos tem sido um fator limitante para o
desenvolvimento competitivo do subsetor construcdo de edificios. Neste sentido, a
Comunidade da Construgdo de Recife tem se mobilizado através da busca por um melhor
desempenho dos métodos construtivos a base de cimento.
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Sob a lideranca da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), a Comunidade da
Construgdo tem desenvolvido programas que buscam o uso de ferramentas que auxiliem a
producdo racionalizada a partir dos projetos contemplados nos seus ciclos de atividades. Estes
ciclos contemplam atividades de aprimoramento técnico e gerencial relacionadas ao tema
adotado. Para tanto, estas atividades envolvem estudos técnicos, participagdo em cursos,
palestras e seminéarios, intercdmbios técnicos, acompanhamento de obras e consultorias que

sdo desenvolvidas ao longo de um periodo de 12 a 24 meses.

Como exemplo, cita-se o programa “obra monitorada”, foco dos 3° e 4° ciclos da Comunidade
da Construcdo, que teve como o objetivo monitorar os indicadores de perdas, consumo e
produtividade para o servico de elevacdo da alvenaria de vedacdo (LORDSLEEM JR., 2009).
Além deste programa, o 4° ciclo da Comunidade da Construcdo de Recife contemplou temas
como a gestdo, coordenacdo de projetos e produtividade atrelados a execugdo de estruturas de

concreto armado.

Inserido neste contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida junto a Comunidade da
Construcédo da Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), como parte das acdes do
5° ciclo de atividades (2011/2012), que contemplou a reunido de um grupo de 29 empresas
construtoras da cidade de Recife/PE. Diante disto, implantou-se o Programa de Indicadores de
Desempenho para Tecnologias a Base de Cimento (PROGRIDE), no qual as empresas
construtoras envolvidas puderam contribuir com seus resultados e informacdes. Cabe destacar
ainda que a coordenacdo executiva do programa foi de responsabilidade da autora deste
trabalho.

Social e economicamente, 0 monitoramento das perdas de materiais e produtividade da mao de
obra facilita a identificacdo dos pontos criticos de processos construtivos, tornando-se uma
importante ferramenta para minimizar a geracao de residuos, o desperdicio de materiais e horas

trabalhadas, reduzindo, consequentemente, os custos de produgéo.

Esta pesquisa buscou contribuir para uma maior interacdo entre o &mbito académico e técnico,
representado pelas empresas construtoras, uma vez que a padronizacdo da metodologia de
coleta de dados, baseada no estudo académico, proporciona aos envolvidos a geracdo de
valores de referéncia com metodologia padronizada e passivel de comparagdo com diversos

outros trabalhos.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Esta pesquisa tem como objetivo propor método para o desenvolvimento e a implantacdo do
Programa de Indicadores de Desempenho para Tecnologias Construtivas a Base de Cimento
na cidade de Recife/PE, cuja padronizacdo da metodologia de coleta e processamento de

dados viabilizou a préatica de benchmarking e a geracdo de valores de referéncia.

1.3.2 Objetivos especificos

Para a efetiva consecucdo do objetivo geral desta dissertacdo foi necessario cumprir 0s
seguintes objetivos especificos:
e Criar a metodologia para o desenvolvimento do programa;
e Descrever o programa de indicadores de desempenho ao longo de todo o seu
desenvolvimento;
e Analisar a estruturacdo e implantacdo do programa de indicadores, visando atestar os
beneficios resultantes;
e Gerar valores de referéncia para o setor;

e Analisar comparativamente os resultados do programa com estudos de referéncia.

1.4 Metodologia

Este trabalho consistiu numa pesquisa descritiva, cujo desenvolvimento abordou a pesquisa
bibliografica e o estudo de avaliagdo de programa, que é uma das subdivisfes da pesquisa de
campo. Cabe salientar que o tipo de pesquisa adotado se deu em funcdo da realidade
compreendida pelo programa, onde houve a padronizacdo do método de coleta de dados, mas

sem manipulacao de informagdes.

Gil (2002) destaca que uma das caracteristicas mais relevantes da pesquisa descritiva é a

padronizacdo da coleta de dados, seja pelo uso de questiondrios ou pela observacéo
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sistematica. Marconi e Lakatos (2007) relatam ainda que a pesquisa de campo consiste na

observacdo dos fatos, coleta de dados, registro de informacdes e anélise de resultados.

A metodologia adotada neste trabalho contemplou a realizacdo das etapas descritas a seguir

(Quadro 1.1).

Quadro 1.1 — Delineamento da metodologia de pesquisa

Etapas da pesquisa

Descrigdo

a. Pesquisa bibliogréfica

Levantamento bibliografico (conceitos, importancia, forma de
medicéo e fatores influenciadores):

- Perda de materiais

- Consumo de materiais

- Produtividade da méo de obra

b. Desenvolvimento do
elemento operacional

- Definicdo dos indicadores padrdo

- Definicdo da metodologia padréo para coleta de dados

- Desenvolvimento do manual de indicadores

- Criagdo de planilha unificada para envio mensal de resultados

c. Pesquisa de campo
preliminar

Implantacéo piloto dos indicadores em campo:
- Avaliacdo do método de coleta
- Identificagcdo dos pontos criticos da metodologia
- Validar do manual de indicadores
- Identificacdo possiveis fatores influenciadores dos indicadores

d. Pesquisa de campo

- Caracterizagdo das empresas

- Caracterizacdo dos empreendimentos
- Caracterizagdo de insumos/servicos

- Realizagdo da coleta de dados

e. Avaliacgdo e andlise
dos resultados obtidos

- Avaliagdo da implantagdo do programa junto as empresas
construtoras participantes

- Andlise das caracteristicas de empresas e empreendimentos
envolvidos no programa

- Discussdo dos resultados obtidos pelas empresas

- Andlise comparativa dos resultados alcancados pelo programa
com referéncias

- Andlise do programa pelas empresas construtoras participantes

a. Pesquisa bibliografica

Fonte: Préprio autor (2013).

Levantamento do estado da arte relativo ao assunto, contemplando as perdas e o consumo de

materiais e componentes e a produtividade da mao de obra para tecnologias construtivas a

base de cimento. Cabe ressaltar que foram abordados os conceitos, a importéncia, as formas

de medicdo e os fatores influenciadores de cada indicador estudado.



25

As principais fontes consultadas foram: artigos de revistas (periddicos) e de congressos

nacionais e internacionais, livros, dissertagdes, teses e sites institucionais.

A revisdo bibliografica buscou estabelecer o referencial tedrico e parametros para analise dos

resultados.

b. Desenvolvimento do elemento operacional
Aprimoramento da ferramenta para coleta de dados. Para tanto, utilizou-se a revisdo

bibliogréafica como referéncia.

Inicialmente, foram definidos os indicadores e a metodologia padréo para a coleta de dados. A
partir disto, foi desenvolvido o manual de indicadores (Apéndice A) que é composto por 09
cadernos, sendo 02 voltados para caracterizagcdes (empresa e empreendimento) e 07 para a
coleta dos indicadores. Os cadernos desenvolvidos para coleta dos indicadores dividem-se
basicamente em 03 etapas, quais sejam: procedimento de coleta, contemplando o objetivo do
indicador, orientacdes gerais, instrucbes para coleta e as formulas de calculo; caracterizacdo

do insumo ou servico; e planilhas para registro de dados e geracdo de resultados.

Cabe salientar que o manual de indicadores foi desenvolvido de forma preliminar a partir de
reunides ocorridas na cidade de Sdo Paulo/SP, no entanto, foi adaptado em funcdo das
necessidades/dificuldades encontradas pelo programa, tendo como base as informacdes

adquiridas ao longo da implantacéao piloto do PROGRIDE.

Além do manual de indicadores, foi elaborada a planilha para envio mensal de resultados

(Apéndice B), a fim de viabilizar a consolidagdo dos indicadores em planilha Unica.

c. Pesquisa de campo preliminar (implantacéo piloto)

Realizacdo de coleta de dados in loco, a fim de avaliar o método de coleta, identificar os
pontos criticos para obtengédo de informacdes, validar o manual e identificar possiveis fatores
influenciadores dos indicadores. Marconi e Lakatos (2007) denominam esta etapa da pesquisa

como pré-teste, que visa verificar a presenca de possiveis falhas no manual desenvolvido.
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d. Pesquisa de campo

Caracterizacdo de empresas, empreendimentos e insumos, ou servicos, e realizagdo da coleta
de dados, visando obter resultados quantitativos relativos a perda de e consumo de materiais e
componentes e a produtividade da méao de obra para tecnologias construtivas a base de

cimento.

e. Avaliacdo e analise dos resultados obtidos

Inicialmente, a implantacdo do programa foi avaliada através da coleta de informacdes
(levantamento quantitativo de dados e questionario) e da observacdo direta da autora deste
trabalho, junto as empresas construtoras participantes. Em seguida, as caracteristicas das
empresas e dos empreendimentos envolvidos no programa foram analisadas, além de
apresentar e discutir brevemente os resultados obtidos ao longo dos trés ciclos de coleta de
dados. Também foi realizada a analise comparativa dos resultados alcangados pelo programa
com as referéncias de estudos/experiéncias anteriores. Por fim, realizou-se a andlise do
programa pelas empresas construtoras participantes através da aplicacdo do questionario de

avaliacdo da implantacdo.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho é composto por cinco capitulos, sendo o primeiro destinado a introducao,
apresentando as justificativas para o desenvolvimento do trabalho, a contextualizacdo, os

objetivos e a metodologia da pesquisa, e o ultimo referente as consideracoes finais.

No capitulo 2, a partir de revisdo bibliografica, sdo abordados os conceitos bésicos, a
importancia do estudo, as formas de mensuracdo e os fatores que podem causar perdas de
materiais e componentes. Além destes, sdo apresentados estudos/experiéncias e resultados de
pesquisas realizadas para cada uma das tecnologias construtivas adotadas neste trabalho

(estrutura de concreto, alvenaria de vedacéo e revestimento externo).

Por semelhante modo, o capitulo 3 trata dos conceitos, importancia, formas de mensuracéo e
fatores que podem influenciar a produtividade da méo de obra. Por fim, sdo apresentados os

resultados obtidos em pesquisas realizadas em todo o pais.
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O capitulo 4 objetiva descrever a metodologia adotada para desenvolvimento da pesquisa de
campo, bem como o desenvolvimento do programa de indicadores, apresentando como se deu
0 inicio do programa, a sua estruturacdo e implantacdo, que, dentre outros assuntos, trata da

analise dos resultados obtidos.
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2 PERDAS DE MATERIAIS E COMPONENTES

Neste capitulo sdo abordados os conceitos basicos relacionados a perda e ao consumo unitario
de materiais, buscando ressaltar a importancia do seu estudo para racionalizagdo dos

processos construtivos.

Inicialmente, procura-se apresentar, ainda que de maneira sucinta, a classificacdo e forma de
medicdo das perdas, bem como do consumo de materiais e componentes. Em seguida, séo
apresentados estudos que apontam fatores que causam e/ou minimizam o desperdicio de

materiais.

Por fim, sdo descritas, individualmente, as formas de medicéo, os fatores influenciadores e 0s
valores de referéncia de perda e consumo unitario de materiais para cada uma das trés

tecnologias construtivas abordadas nesta pesquisa.

2.1 Conceituando as perdas

Formoso et al. (1996) definem perdas como “qualquer ineficiéncia que se reflita no uso de
equipamentos, materiais, mao de obra e capital em quantidades superiores aquelas necessarias
a producéo da edificacdo”. Desta forma, considera-se como perda ndo somente o desperdicio
de materiais, mas também a execucdo de atividades desnecessarias, que nao agregam valor ao

produto final.

De acordo com Paliari (1999), perdas sdo consumos adicionais de recursos em relacdo aos
previstos, ocasionados por desperdicios provenientes da complexidade de inter-

relacionamento entre etapas do processo de producao construtiva.

Para Souza (2005), perda ¢ “toda quantidade de material consumida além da quantidade
teoricamente necessaria, que é aquela indicada no projeto e seus memoriais, ou demais

prescri¢cdes do executor, para o produto sendo executado”.

Objetivamente, perda € a diferenca entre um consumo efetivamente realizado (consumo real)

e um consumo de referéncia preestabelecido, sejam eles materiais, de mao de obra ou tempo
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(AGOPYAN et al., 1998; ANDRADE, 2005; FORMOSO, 1996; PALIARI, 1999, 2008;
PALIARI; SOUZA, 2006, SOUZA, 2001, 2005).

Diante dos conceitos apresentados, percebe-se que as perdas estdo intimamente ligadas ao
conceito de consumo, uma vez que a perda representa um consumo além do
previsto/necessario. Souza (2001) descreve 0 consumo unitirio de materiais como “a

eficiéncia em se transformar o recurso fisico material em servigos de construgdo” (Figura 2.1).

Figura 2.1 - Consumo de materiais no processo produtivo

MATERIAIS mp - m) SERVICOS

EFICIENCIA

Fonte: Souza (2001).

Souza (2005) avalia ainda perdas e consumos de materiais sob duas perspectivas: o objeto de

avaliacdo, ou seja, 0 que esta sendo mensurado; e o carater do indicador, conforme Figura 2.2.

Figura 2.2 - Disposic¢ao da avaliagdo de perdas ocorridas no canteiro de obras

Quantidade de materiais
Objetos de avaliagio —
. ks
Avaliacdo das
perdas/consumos
de materiais
Quantitativo/objetivo
Caréter dos indicadores —
Subjetivo

Fonte: Souza (2005).

Para este mesmo autor, as perdas podem ser discriminadas de duas formas:
e perdas diretas (perdas de recursos fisicos) - mdo de obra, energia, equipamentos e
materiais;
e perdas indiretas (perda de recursos financeiros) - custos das perdas dos materiais, méo
de obra (custos indiretos), equipamentos, energia e custo relacionado a perdas de outra

natureza.
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Cabe ressaltar que as perdas de recursos financeiros, na maioria dos casos, estdo diretamente
ligadas a perdas de recursos fisicos. No entanto, existe uma grande dificuldade na
identificacdo da fonte destas perdas, devido a variedade de suas origens. As deficiéncias
podem ser decorrentes de varios fatores, como: problemas fisicos, falhas do préprio
orcamento, ou por falta de um projeto coerente onde estejam disponiveis todas as informacGes

necessarias para uma boa compreenséo.

Além da discriminacdo das perdas em diretas e indiretas, Formoso et al. (1996) relatam que as
perdas podem ser classificadas basicamente de trés formas, segundo a sua natureza, segundo a

sua forma de controle e segundo a sua origem, conforme descrito a seguir.

2.1.1 Perdas segundo sua natureza

Agopyan et al. (1998) apresentam nove classificacGes para as perdas segundo a sua natureza,
quais sejam:

e perdas por superproducdo: sdo aquelas decorrentes da producdo superior a
necessaria para execu¢do de um determinado servico;

e perdas por substituicdo: sdo provocadas pelo uso de material de desempenho
superior ao especificado;

e perdas por espera: ocorrem devido a paradas na execugdo de um servico, seja por
indisponibilidade de materiais ou por outro motivo;

e perdas por transporte: sdo aquelas causadas pelos excessos de transportes, devido a
deficiéncia, por exemplo, no planejamento do layout do canteiro;

e perdas no processamento: decorrentes da propria execucao do servico, por falhas ou
atividades intrinsecas a execucao;

e perdas nos estoques: provocadas pelo armazenamento inadequado dos materiais, que
podem ser por causa da falta de cuidados no armazenamento ou de falhas na
programagéo;

e perdas no movimento: causadas pelos deslocamentos dos trabalhadores durante a

execucgédo do servigo;
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e perdas pela elaboracdo de produtos defeituosos: sdo aquelas decorrentes do
recebimento de produtos que ndo atendem aos requisitos minimos de qualidade
especificados;

e outras: provocadas pela ocorréncia de acidentes, roubos, entre outros.

As perdas citadas acima correspondem ndo apenas a perda de materiais, mas levam em
consideracdo também os desperdicios financeiros e de tempo, uma vez que o uso de materiais
com desempenho superior ao solicitado incide em um investimento financeiro dispensavel.
Além disso, existem os custos inerentes as perdas de materiais ou tempo envolvidos em uma
atividade desnecessaria. Com relacdo ao tempo, pode-se apresentar, ainda, as perdas por
espera, excesso de transportes no canteiro, retrabalho, deslocamento dos funcionarios, entre

outros.

Cabe destacar que uso de produtos defeituosos, além de provocar a perda de materiais devido
a sua baixa qualidade, pode reduzir a qualidade do produto final, ou seja, com uso destes
materiais a construtora podera oferecer aos seus clientes um produto de qualidade inferior a

contratada.

Diante disto, verifica-se que a identificacdo da natureza das perdas pode auxiliar os gestores a
detectar os motivos pelos quais ocorrem desperdicios, sejam eles de materiais, financeiro ou

de tempo, permitindo assim a melhoria do gerenciamento da obra.

2.1.2 Perdas segundo sua forma de controle

De acordo com Souza (2005), as perdas podem ser classificadas sob duas formas de controle:
e perdas inevitaveis ou naturais: sdo perdas consideradas aceitaveis, onde 0s custos
envolvidos em sua prevencdo sdo superiores a economia gerada. Cabe ressaltar, que
estas perdas podem variar entre empresas;
e perdas evitaveis (desperdicio): sdo aquelas que apresentam vantagem mesmo diante
do investimento necessario para reduzi-las. Geralmente, sdo perdas decorrentes de

processo executivo de baixa qualidade.
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Andrade (1999) cita que as perdas evitaveis sdo decorrentes do ndo aproveitamento dos
recursos, devido a auséncia de controle por parte do gestor. Além disso, o ponto que divide as
perdas entre naturais e os desperdicios varia de acordo com a necessidade que a construtora
tem de controle dos recursos. Souza (2005) relata ainda que as perdas evitaveis podem ser
descritas como aquelas que podem ser controladas ou reduzidas através da gestdo dos
processos, levando em consideracdo a tecnologia adotada pela empresa, processo executivo da

obra e a capacitacao dos funcionarios.

Deste modo, torna-se perceptivel que a forma e a intensidade do controle de cada empresa
determinam quais sdo as perdas consideradas inevitaveis e evitaveis. Cabe apontar que boa

parte das perdas é classificada como evitavel e, por isso, passivel de reducéo.

2.1.3 Perdas segundo sua origem

Formoso et al. (1996) relatam que, apesar de ser identificado apenas durante a execucdo da
obra, este tipo de perda pode ocorrer no processo produtivo, mas podem também estar
presentes nos processos que antecedem a producdo, quais sejam: projeto, planejamento,

fabricagdo de materiais, recursos humanos e suprimentos (Figura 2.3).

Figura 2.3 - As perdas segundo sua origem e momento de incidéncia
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Fonte: Formoso et al. (1996).
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Conforme descrito na Figura 2.3, as perdas podem ter origens diversas e incidir em varios
momentos, inclusive na fase de uso-manutencdo do edificio, que é uma fase posterior a
execucdo do edificio. As origens das perdas podem ser decorrentes de falhas nas etapas ou
setores da empresa citados abaixo, além disso, sdo apresentados alguns exemplos de perdas de
acordo com cada origem (FORMOSO et al., 1996, ANDRADE, 1999, SOUZA, 2005).

e Projeto: as perdas podem ocorrer devido a auséncia de compatibilizacdo entre os
projetos antes da execucdo do edificio, falhas na comunicagdo entre projetistas, entre
outros;

e Planejamento: auséncia de procedimentos de execucdo para 0S Servicos em
andamento, falta de procedimentos que indiquem as condi¢Ges adequadas para o
armazenamento de materiais, falhas sistemas de controle dos servicos;

e Fabricacdo de materiais: disponibilizacdo de materiais com desempenho incompativel
com especificado em projeto, embalagem inadequada de materiais, deficiéncia na
durabilidade dos materiais;

e Suprimentos: falha na programacdo de compras, indefinicdes quanto aos prazos de
entrega, falta de conhecimento das reais necessidades da obra e, consequentemente,
falta de materiais para dar andamento ao servico;

e Recursos humanos: auséncia de treinamento dos funcionarios.

Cabe ressaltar que, além das origens citadas, a geréncia da obra também pode ser a origem de
perdas, como as decorrentes de falhas no planejamento do estoque, do layout do canteiro ou
da sequéncia de atividades das obras. Através disto, verifica-se que a partir de ajustes nas
origens dos problemas, varios transtornos podem ser evitados durante a execugdo dos servicos

e, também, em fases posteriores.

2.2 Importancia do estudo de perdas de materiais e componentes

E evidente o fato de que a geracio de residuos s6lidos tem aumentado continuamente, sendo a
maior parte desta proveniente de obras da construcdo civil. Segundo ABRELPE (2010), em
todo o Brasil foram coletados aproximadamente 31 milhGes de toneladas de Residuos de
Construgéo e Demolicdo (RCD), o que ainda n&o representa o total produzido, uma vez que a

coleta e a destinacao final destes residuos séo de responsabilidade do gerador.
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Segundo Ekanayake e Ofori (2000), os residuos de construcdo podem ser divididos em trés
categorias basicas: material, mao de obra e residuos de maquinas. No entanto, o residuo
originado dos desperdicios de material é considerado 0 mais preocupante, ja que a maioria das

matérias-primas de insumos da construcdo € derivada de recursos ndo renovaveis.

Além das perdas ambientais causadas pela intensa producdo de residuos, o desperdicio de
materiais e componentes tem como consequéncia grandes perdas econdmicas. A deficiéncia
no planejamento durante a elaboragdo do projeto para producéo e na fiscalizagdo do processo
executivo implica na adogdo de solu¢Ges menos racionais, como, por exemplo, o investimento
desnecessario em material, mdo de obra e tempo e reducdo na qualidade do produto final
(PINHO, 2010).

Souza e Deana (2007) relatam que a perda média de materiais nos processos construtivos
durante a etapa de producéo é de aproximadamente 25% e que grande parte deste percentual é

representada por perdas geradoras de entulhos.

Souza (2005) ainda relata que, ao longo de um ano de atividades, a industria da construcdo
civil consome de 100 a 200 vezes mais materiais que a industria automobilistica. Isto ratifica
a necessidade da implementacdo de acdes que visem o uso de materiais de forma eficiente,

contribuindo significativamente para o desenvolvimento sustentavel do setor.

Diante deste contexto, é possivel vislumbrar a necessidade do monitoramento do consumo e
das perdas de materiais e componentes, a fim de auxiliar o gerenciamento das obras, buscando

a minimizacao de desperdicios.

2.3 Como medir consumo unitario e perdas de materiais e componentes

As perdas e consumos dos materiais e componentes podem ser expressos numericamente
através de indicadores. Com relacdo as perdas, Souza (2005) as divide em dois grandes
conjuntos de informagdes apresentadas pelos indicadores: um refere-se a mensuracdo e 0

outro as razdes de sua origem (Figura 2.4).
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Figura 2.4 - Grupos de indicadores para quantificar as perdas e discutir as razfes para sua ocorréncia
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Fonte: Souza (2005).

Este autor relata, ainda, que os indicadores mensuradores de perda podem ser divididos em
globais e parciais. Os indicadores globais avaliam a eficiéncia no uso dos recursos utilizados
em todo processo, enquanto os indicadores parciais a eficiéncia do uso de recursos de forma
fracionada, permitindo a localizacdo das partes mais suscetiveis a ocorréncia de perdas. Ja os
indicadores explicadores podem ser divididos em quatro classes:
e de natureza percentual: indicam a percentagem das perdas ocorridas em qualquer que
seja a natureza;
o fatores quantitativos: quantificam as perdas, buscando contribuir para explicacdo das
perdas;
o fatores indutores: buscam representar as possiveis causas ou origem das perdas;
o fatores caracterizadores: objetivam definir a expectativa de ocorréncia de uma maior

ou menor perda, em fungédo da tecnologia adotada para a execugédo do servigo.

De acordo com os principios descritos acima, conclui-se que neste projeto, em particular, as
perdas serdo abordadas através de indicadores mensuradores globais, buscando o

entendimento dos fatores causadores dos consumos e sobreconsumos (desperdicios).
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2.3.1 Mensuragéo do consumo unitario

A mensuracdo do consumo unitario de materiais, conforme Agopyan et al. (1998), é expressa
pela relagcdo entre a quantidade de materiais utilizada para execu¢do de uma determinada
quantidade de servigo. Desta forma, o calculo do consumo unitario de materiais € feito através

da Equacéo 2.1:

real

Equacdo 2.1
05 (Equag )

CUM =

Onde:
CUM = Consumo unitario de materiais, consumo de material por unidade de servico;
Creal = Consumo real, quantidade de material efetivamente utilizado;

QS = Quantidade de Servico realizado.

Através do consumo unitario (CUM) é possivel estimar a quantidade de material necessaria
para executar o servico. Além disso, o consumo real serve como um dos parametros a ser

utilizado para o calculo do indice de perdas, conforme descrito a seguir.

2.3.2 Indice de perdas

O indice de perdas € medido pelo distanciamento entre o consumo real e 0 consumo de
referéncia, ou seja, o teoricamente necessario para execu¢do de um determinado servigo.
Conforme Agopyan et al. (1998), este indice é calculado através da Equagéo 2.2:

Crear — C

IP (%) = "l % 100 (Equacio 2.2)

Cref
Onde:
IP (%) = Indice de Perdas, expressa em percentagem:;
Creal = Consumo real, quantidade de material efetivamente utilizado;

Cres = Consumo de referéncia, representado pela quantidade de material teoricamente
necessaria para execugdo do servigo.
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Cabe salientar que o consumo de referéncia pode ser obtido atraveés de informagdes do
fornecedor de materiais ou de informagfes fidedignas, como o histérico de consumo de

materiais da propria empresa.
O indice de perdas descrito neste item tem por objetivo identificar numericamente a

representatividade das perdas globais com relacdo a quantidade de materiais e componentes

necessaria para execucao de um determinado servico.

2.4 Fatores que causam perdas de materiais e componentes

No Quadro 2.1 sdo apresentados trés recentes estudos/experiéncias realizados em diferentes
paises que apontam fatores causadores de perdas de materiais e minimizadores de

desperdicios.

Quadro 2.1 — Fatores causadores de perda e medidas minimizadoras de desperdicios

- FATORES CAUSADORES DE PERDA ou
REFERENCIA MEDIDAS MINIMIZADORAS DE DESPERDICIOS
Pesquisa realizada na Nigéria revela os seguintes fatores causadores de desperdicio
de materiais:
— Alteragdes de projeto — Vandalismo _
— Entrega a granel — Més condlgpes do canteiro N
_ Falhas dos trabalhadores — Transporte inadequado de materiais
— Comunicagéo ineficaz — Falhas/defeitos de construgéo
_ iai — Carga e descarga
OLADIRAN Formato de materiais e componentes Tya & HEsL )
(2009) economicamente invidvel, devido a — Ma disposic¢do do canteiro
concepcao — Roubo B
— Especificacéo inconclusiva — Materiais precarios
— O desconhecimento de produtos — Entrega a granel
alternativos — Entrega paletizada
— A falta de supervisdo adequada — Entrega ensacada
— Deficiéncia na interpretagdo dos — Erro dos estimadores
desenhos — Entrega embalada
Estudo realizado em Lagos/Nigéria apresenta as seguintes fontes de geragdo de
residuos:
WAHAB e — Sobreconsumo de recursos — Falta de registro dos materiais
— Composicdo e do projeto do edificio fornecidos e utilizados no local
LAWAL Vandalismo i itori
(2011) - I o _ — Residuos do escritdrio local
— Danos aos materiais devido ao mau — Danos aos materiais no local de
tempo e armazenamento inadequado aplicago devido ao uso incorreto ou
— Retrabalho descuido na entrega

Fonte: Prdprio autor (2012).
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Quadro 2.1 — Fatores causadores de perda e medidas minimizadoras de desperdicios (continuagéo)

- FATORES CAUSADORES DE PERDA ou
REFERENCIA MEDIDAS MINIMIZADORAS DE DESPERDICIOS
Pesquisa realizada em Ghana aponta as seguintes medidas para a minimizagéo da
geracdo de residuos:
— Compra de materiais restritos ao - V|g||z§_1n0|ei de supervisores
necessario — Atualizacdo quanto aos tipos de
— Utilizagdo dos materiais dentro dos materiais mais recentes existentes no
prazos de validade mercado N
— Utilizagdo equipamentos mais — Medico precisa dos materiais
eficientes durante a dosagem
— Adogéo de técnicas de administraggo ~ — Programacao semanal da obra
de canteiros — Uso de boas préticas de gestdo da
— Boa coordenacgéo entre 0s construgao
AGYEKUM responsaveis pelo armazenamento e — Mistura, transporte e Ian(;ame_nto do
AYARKWA e pela execucéo de servico para evitar concreto no monento apr(_)prlado
ADINYIRA 0 excesso de pedidos — Uso de dimensdes padronizadas
(2012) — Minimizagao de mudancas de projeto ~ — Ter um responsavel pela gestao de
— Formacéo do pessoal de construgéo residuos i
— Armazenamento adequado de — Programagdo de entregas
materiais no canteiro — Realizacdo de operagdes apenas no
— Emprego de trabalhadores tempo determinado
qualificados — Cuidado na manipulagéo de
— Especificagdes precisas e materiais Instrumentos e equipamento no
adequados para evitar falhas na canteiro
solicitagdo — Incentivo a reutilizagdo de residuos
— Verificagdo quantitativa e dos desde 0 projeto _ _
volumes dos materiais fornecidos — Uso de residuos de baixa tecnologia
— Conscientizacéo dos trabalhadores — Reciclagem dos residuos de alguns
guanto ao manuseio dos materiais materiais no canteiro

Fonte: Proprio autor (2012).

Em pesquisa realizada na Nigéria com 46 profissionais da area de engenharia, Oladiran
(2009) cita 23 fatores causadores de desperdicio na construcdo civil, dos quais sdo destacados
como principais: alteracdo de projeto, fornecimento de materiais a granel, falha dos
funcionarios, comunicagéo ineficaz, formato de materiais e componentes economicamente
invidvel, especificagfes inconclusivas, falta de familiaridade com produtos alternativos e

auséncia de supervisao adequada.

Esta pesquisa apresenta ainda 14 técnicas de controle que contribuem fortemente para
minimizacdo de desperdicios, quais sejam: inspecdo dos materiais na chegada ao canteiro,
documentacdo de entrada e saidas de materiais, sistemas adequados para transporte de
materiais, verificacdo diaria do estoque, uso de livretos para requisicdo de materiais,
realizacdo de reunides regulares no canteiro, verificacdo da qualidade dos materiais, controle

durante 0 manuseio de materiais por parte dos trabalhadores, locais adequados para
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armazenamento, comunicacao eficaz, garantir a investigacdo subsolo antes de iniciar a obra,
adesdo aos detalhes de projeto, formacdo de lojistas / canteiro pessoal e reutilizacdo de
materiais. Além disso, Oladiran (2009) aponta que a minimizacdo de residuos contribui para o
aumento do lucro dos contratantes, reducdo de falta de materiais no canteiro, diminuicéo de

atraso na concluséo do projeto e reducgéo do custo final.

Ja em pesquisa descrita por Wahab e Lawal (2011) foram abordadas as fontes de residuos da
construcdo, os fatores que causam desperdicios nos canteiros e as medidas de controle de
residuos. A coleta de dados foi realizada através de questionarios, entrevistas e visitas in loco
aplicados em empresas de construgdo localizadas em Lagos/Nigéria. Os resultados apontam
oito fontes de residuos, tendo como principais 0s danos causados por uso incorreto ou
descuido na entrega dos materiais no local de aplicacéo, o retrabalho e a auséncia de registros

do recebimento e utilizacdo de materiais.

Os fatores causadores de desperdicios foram distribuidos em trés classes: variagdo do projeto,
selecdo de materiais de construcdo e método construtivos. Com relacéo a variagdo do projeto,
o fator mais relevante identificado foi a alteracdo de projeto devido as exigéncias de Gltima
hora por parte dos clientes. O custo foi considerado o que mais afeta tanto o método
construtivo como a selegdo dos materiais. Para este Gltimo, o fator que menos infere na
escolha é a producdo de residuos decorrente de sua utilizacdo. Este estudo revelou que
também que a maioria das empresas entrevistadas ndo utiliza produtos pré-fabricados, ndo
classifica os residuos in loco, usa o despejo como método de eliminacdo dos residuos e nédo

quantifica as perdas geradas, ratificando a necessidade de melhoria na gestdo dos materiais.

Agyekum, Ayarkwa e Adinyira (2012) relatam um estudo onde foi verificada a influéncia de
26 medidas para a minimizacdo de desperdicios através da aplicacdo de questionérios a 123
profissionais da area durante um periodo de dez meses. Cabe ressaltar que foram avaliados o
nivel de contribuicdo e o nivel de praticas de cada uma das 26 medidas. Como resultado,
foram identificadas sete medidas que contribuem para a minimizacéo de desperdicios e nove

medidas efetivamente praticadas por 90% ou mais dos entrevistados.

Dentre as medidas pesquisadas, sdo consideradas, com elevado nivel de contribuicdo e de
praticas, as seguintes medidas: compra suficiente de materiais, utilizagdo dos materiais dentro

do prazo de validade, uso de equipamentos mais eficientes, coordenacdo entre o pessoal de
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estoque e construcdo para evitar pedidos em excesso, adogdo de técnicas administrativas no
canteiro e formacao de pessoal de construgdo. Além destas, sdo citadas as seguintes medidas:
especificacOes claras e precisas para compra de materiais, como contribuintes da reducéo de
desperdicios, e a minimizacdo das alteracdes de projeto, 0 armazenamento dos materiais em

local adequado e o emprego de trabalhadores qualificados, como préticas adotadas.

Diante disto, percebe-se que é bastante ampla a gama de fatores que podem gerar perdas e de
medidas que podem levar a reducdo de desperdicios. Dentre os fatores apresentados, destaca-
se que uma fracdo relevante das perdas é decorrente de deficiéncias/alteracbes de projeto,
falhas no manuseio e/ou armazenamento de materiais, falhas na execucdo e deficiéncias

gerenciais, tais como falha na supervisao e auséncia de registro de controle.

2.5 Perda e consumo unitario em tecnologias construtivas a base de cimento

2.5.1 Concretagem da estrutura de concreto

Segundo Bastos (2006), o concreto armado pode ser definido como “a unido do concreto
simples e de um material resistente a tracdo (envolvido pelo concreto) de tal modo que ambos
resistam solidariamente aos esfor¢os solicitantes”. Os elementos que compdem a
superestrutura de concreto armado, responsaveis por resistir a estes esforcos solicitantes, sdo
basicamente pilares, lajes e vigas. Para a producdo destes elementos séo realizados 0s servigos

referentes a formas, armacéo e concretagem, sendo este Ultimo o foco desta secéo.

A concretagem, de acordo a NBR 14931 (2004), é a etapa da execugdo da estrutura de
concreto que contempla as subetapas de transporte do concreto no canteiro de obras,
langamento, adensamento e acabamento da superficie.

2.5.1.1 Como medir a perda e 0 consumo

Andrade, Souza e Paliari (1999) apresentam a expressdo de célculo adotada para obtengdo do
indice de perda de concreto, conforme Equacéo 2.3:



41

k
(Z]‘=1 VOlNF - VOlserv) - VOlTeérico

x 100 (Equacdo 2.3)
VOlTec’)rico

IgroBaL =

Onde:

IcLosaL = indice global de perdas de concreto;

Volne = quantidade de material recebido pela obra, em m3, de acordo com as notas fiscais;
Volsr, = quantidade de material utilizado em outros servi¢cos, em m3;

Volresrico = quantidade teoricamente necessaria para execucao do servico, ms.

A partir desta expressdo, é possivel obter o consumo unitario de concreto representado pela
Equacao (2.4):

CUC = Z:‘zl Volyr — Volge,, (Equacéo 2.4)

Onde:
CUC = consumo unitério de concreto;
Volnr = quantidade de material recebido pela obra, em m3;

Volgr, = quantidade de material utilizado em outros servicos, em mé,

As informac0es relativas a quantidade de material recebida em obra podem ser obtidas através
da verificacdo das notas fiscais do concreto usinado, que deve ser apresentada pelo
responsavel por cada caminhdo utilizado para o transporte do concreto usinado, e representam

0 consumo real de materiais.

O volume tedrico deve ser calculado através das medidas dispostas no projeto estrutural, de
acordo com Andrade (1999). As Figuras 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8 ilustram as dimensdes que devem
ser adotadas para o calculo da quantidade de concreto de cada elemento estrutural, que é

equivalente ao seu volume.

Para cada pilar, o volume de concreto (m3), Vcp, deve ser calculado a partir da Equacéo 2.5:

Vep = Asegz?wpilar X hpilar (Equagdo 2.5)

Onde:
Asecaopilar = Area da secdo transversal do pilar (m2);
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hpila™ = Altura do pilar (m), conforme Figura 2.5;
*hpilar = Hpé-esquerdo - Dn;

Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.

Figura 2.5 — DimensGes adotadas para o célculo do volume de pilar
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Fonte: Adaptado de Andrade (1999).

7

O célculo do volume de complemento de pilar (m3), Vccp, deve ser realizado conforme

Equacdo 2.6 e ilustrado pela Figura 2.6.
Veer = Asegiopitar X Di (Equagdo 2.6)

Onde:
Asecopilar = Area da secdo transversal do pilar (m?);

Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.

Figura 2.6 — DimensGes adotadas para o céalculo do volume de complemento de pilar

Pl

Fonte: Adaptado de Andrade (1999).
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Para célculo do volume de viga (m3), Vcv, deve-se utilizar a Equacdo 2.7 que é ilustrada pela
Figura 2.7.
VCV = Cviga X Asegéoviga (Equagéo 27)

Onde:
Cuiga = Comprimento da viga (m);

Asecioviga = Area da sego transversal da viga (m2).

Figura 2.7 — Dimensbes adotadas para o calculo do volume de viga
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(Fonte: Adaptado de Andrade, 1999).

O volume de laje (m3), V¢, € calculado de acordo com a Equacdo 2.8 e ilustrado pela Figura
2.8.

VCL = (CL X LL - AtEP) xe (Equa@ﬁo 28)

Onde:

C. = Comprimento da laje (m);

L, = Largura da laje (m);

e = Espessura da laje (m);

Atgp** = Area total dos encontros com pilares (m?);

**Atep = Agp1r + Agp2 + ... + Agpn.



Figura 2.8 — Dimens0es adotadas para o célculo do volume de laje
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Fonte: Adaptado de Araujo (2000).
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Cabe destacar que o volume de concreto usinado destinado a execucdo de outros servigos

(Volsery), que ndo seja a concretagem de elementos estruturais, deve ser descartado.

2.5.1.2 Fatores influenciadores

Varios fatores podem ser considerados potenciais influenciadores do consumo do concreto,

favorecendo ou minimizando o seu sobreconsumo. Estes fatores podem estar atrelados a

situagdes que vao desde a preparacdo do local a ser concretado até a sua aplicacédo no local,

incluindo a etapa de recebimento deste material no canteiro. No Quadro 2.2 estdo descritos

alguns dos fatores que podem influenciar o consumo de concreto, baseados em pesquisa

anteriores e literaturas especializadas.

Quadro 2.2 — Fatores que influenciam as perdas de concreto

REFERENCIA POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES
Este estudo apresenta os seguintes potenciais minimizadores de perda de concreto:
FREIRE e — Comprar o concreto a partir do — Qualificacdo da mao de obra
SOUZA projeto estrutural — Utilizar o concreto remanescente na
(2000) — Discutir com a concreteira o bomba e tubulagéo
fornecimento em maltiplos de 0,50u - Nivelar a superficie da férma antes e
0,25 m? durante a concretagem

Fonte: Proprio autor (2012).
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Quadro 2.2 — Fatores que influenciam as perdas de concreto (continuacao)

REFERENCIA POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES
— Adequar o recebimento a velocidade = — Garantir os escoramentos e
de concretagem travamentos
— Reavaliar com antecedéncia a — Evitar concentracéo de armaduras e
quantidade que falta para pedir outros embutidos que induzem a
FREIRE e — Checar a quantidade entregue de sobre-espessura
SOUZA concreto — Garantir o desempenho das formas e
(2000) — Utilizar equipamentos de transporte escoramentos
em bom estado e respeitar 0s seus - Utiliza}géo de equipameqtqs precisos
volumes maximos de utilizacao para nivelamento superficial do
— Utilizar mestras confiaveis que concreto
garantam as espessuras de projeto
— Qualidade do sistema de formas — Sobrelargura de vigas
— Falhas na obediéncia a geometriada  — Tipo de equipamento utilizado para o
AGOPYAN estrutura prevista em prOJe_zto nive_lamento de lajes
et al. (2004) — Faltade co_ntrole no_rgc_eblmento de — Equipamento de transporte do
concreto / incompatibilidade em concreto dentro do canteiro (bomba,
quantidade solicitada e recebida grua ou jerica)
— Sobre-espessura de lajes
— Esbeltez da estrutura — Forma como é realizada de
— Repeticdo das porcdes a serem estimativa do volume de concreto a
concretadas ser solicitado Equipamento de
_ Qualidade das formas Er;:é?gte de concreto utilizado no
TCPO (2008) | — Desgaste das formas . o .
— Estratégia para solicitagdo do ultimo
— Volume de concreto por caminhao
concretagem . . — Uso de equipamentos de referéncia
- Controlle da quantlda_de de material para nivelamento das lajes
que esta sendo recebido

Fonte: Prdprio autor (2012).

O estudo realizado por Freire e Souza (2000) busca apresentar uma série de alternativas para
minimizagdo dos sobreconsumos de concreto usinado e da mao de obra empregada na
concretagem de estruturas. Ao longo do estudo sdo citadas e descritas 14 alternativas para
reducdo dos desperdicios de concreto. Estes autores relatam, ainda, que uma parte
consideravel das perdas de concreto € originada nas sobre-espessuras de elementos estruturais
e que, dentre os fatores que geram desperdicios de concreto, merecem atencao os problemas

decorrentes do recebimento, transporte e sobras de concreto ap6s a concluséo do servico.

O relatdrio apresentado por Agopyan et al. (2003) descreve uma pesquisa realizada em doze
estados brasileiros, que tem como objetivo quantificar as perdas de varios materiais e
componentes e identificar alguns dos fatores que provocam estes desperdicios. Para o
concreto usinado, em particular, foram citados sete itens (Quadro 2.2) como potenciais

influenciadores de desperdicios.
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O TCPO (2008) trata 0 consumo unitario de materiais de forma variavel, levando em conta 0s
fatores que podem aumentar ou diminuir o consumo. Dentro deste contexto, considera-se, por
exemplo, que um edificio com estrutura mais esbelta tende a consumir mais concreto por
unidade volumétrica do que uma estrutura mais robusta. De forma semelhante, este livro
aponta que a revisdo da solicitagdo do Ultimo caminhdo tende a reduzir o consumo e 0

desperdicio de concreto.

Diante do exposto, é possivel verificar que uma parte significativa o desperdicio de concreto
poderia ser reduzida atraves das seguintes acdes: planejamento para solicitacdo do concreto de
acordo com o projetado; controle quantitativo durante o recebimento; cuidado na escolha do
equipamento de transporte, em caso de bomba, prever o uso do concreto restante na tubulacéo
e na bomba; controle geométrico dos elementos estruturais antes e durante a concretagem; e

uso de formas de boa qualidade.

2.5.1.3 Valores de referéncia

No Quadro 2.3 sdo apresentados resultados em experiéncias/estudos anteriores relacionados
as perdas de concreto usinado na execucdo da concretagem da estrutura. Cabe ressaltar que
cada estudo apresenta suas particularidades, o que revela a necessidade de se comparar 0s
resultados apresentados com critério.

O estudo realizado por Soibelman (1993) apresenta cinco obras localizadas na cidade de Porto
Alegre/RS, todas executadas em estrutura reticulada em concreto armado. O levantamento das
perdas levam em consideracdo as parcelas diretas e indiretas e sua mensuracao foi baseada na
relacdo entre o volume de concreto adquirido até o final do periodo de estudo e o que seria

teoricamente necessario para execucdo de uma determinada quantidade de servico.

Diante dos resultados presentes no Quadro 2.3, verifica-se que o0s dados desde estudo
apresentam dois extremos, 0 minimo (-25,00%) pode prejudicar a resisténcia da estrutura e o
maximo (43,75%) resulta em um elevado sobreconsumo do material. Este autor constatou
ainda que as principais causas da perda de concreto foram: duplo manuseio do concreto,

dificuldade de controle quantitativo, negligéncia da méo de obra, erro de cubagem, uso de



Quadro 2.3 — Valores de referéncia de perda/consumo de concreto na execucdo da concretagem da superestrutura

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICAS RELEVANTES

SOIBELMAN (1993)

Perdas globais
- Variando de 0,80% (Obra D) a 25,16% (Obra E)
- Média de perdas globais: 13,20%
- Mediana das perdas globais: 11,77%
Perdas em pilares (perda incorporada)
- Variando de -9,77% (Obra E) a 26,00% (Obra E)
- Média de perdas globais: 3,35%
Perdas em lajes (perda incorporada)
- Variando de -25,00% (Obra E) a 43,75% (Obra C)
- Média de perdas globais: 3,78%

05 obras, onde as que tiveram resultados mais relevantes estdo
caracterizadas abaixo:
- Obra C: edificio residencial com 1215,16 m? de &rea construida e
05 pavimentos, sendo 01 subsolo, 01 térreo, 02 pavimentos-tipo e
01 cobertura;
- Obra D: edificio residencial com 5144,72 m2 de &rea construida e
12 pavimentos, sendo 01 subsolo, 01 térreo, 09 pavimentos-tipo e
01 cobertura;
- Obra E: edificio residencial com aproximadamente 2700 m?2 de
area construida e 08 pavimentos, sendo 01 térreo, 06 pavimentos-
tipo e 01 cobertura.

AGOPYAN et al.
(1998)

- Perdas variando entre 2% (BR031) e 23% (BR 023)
- Média das perdas: 9%
- Mediana das perdas: 9%

35 obras de caracteristicas bastante distintas, onde os resultados mais
representativos estdo caracterizados abaixo:

- BR 031: edificio misto (residencial + lojas no térreo) constituido
por 04 pavimentos e alvenaria estrutural armada. As lajes sdo de
concreto pré-moldado e o transporte de materiais é feito de forma
considerada tradicional;

- BR 023: edificio residencial com 12 pavimentos, sendo 09
pavimentos-tipo, 01 garagem, 01 playground e 01 cobertura. Obra
construida em regime de incorporacdo, utilizando férmas de
madeira fabricadas em obra e escoramento metalico.

RESENDE et al.
(1998)

- Perdas variando entre 2,5% e 25,13%
- Média das perdas: 8,21%
- Mediana das perdas: 6,15%

14 obras, das quais 13 utilizam concreto usinado.

Fonte: Préprio autor (2011).
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Quadro 2.3 — Valores de referéncia de perda/consumo de concreto na execugdo da concretagem da superestrutura (continuagéo)

REFERENCIA RESULTADOS CARACTERISTICAS RELEVANTES

Perda = projeto/comprado - 11 empresas, das quais 10 utilizam concreto usinado;
- Variando de 0,08% (Obra V) a 19,39% (Obra IV) - Periodo de coleta: 04 meses.

- Média: 7,57%; Mediana: 6,55%

Perda = real/comprado
BAIOTTO etal. - Variando de 1,16% (Obra V1) a 15,94% (Obra V1)
(1999) - Média: 5,40%: Mediana: 3,05%

Perda = projeto/real
- Variando de 0,52% (Obra 1) a 8,13% (Obra I1I)
- Média: 3,85%; Mediana: 3,58%

indice de Perdas Pesquisa realizada em 10 edificacdes, sendo 09 residenciais que
- Variando de 2,80% (Obra 1001) a 17,00% (Obra 401) | possuem entre 03 e 12 pavimentos-tipos e 01 ampliacdo de loja
- Média: 10,18% comercial. Em processo de mudangas, a maioria das empresas estava
SPOSTO, OTERO E - Mediana: 10,30% em busca da melhoria de seus processos.

CAMPOLINA (2001) | Percentual de Perdas

- Variando de 2,80% (Obra 1001) a 14,50% (Obra 401)
- Média: 8,98%

- Mediana: 9,30%

. Pesquisa realizada em 06 canteiros de obras de caracteristicas
- -20, 0,
Perdgs variando entre -2% (SA 07) e 33% (SA 02) distintas, onde os resultados mais relevantes estdo caracterizados
PALIARI et al - Mediana das perdas: 8% abaixo:
(2002) - SA 07: trata-se da execugdo da fundaco;
- SA 02: trata-se da execucdo da superestrutura de um edificio de
03 pavimentos moldado in loco.

- Perdas variam entre 2% e10% . .
AL-MOGHANY - Meédia das perdas: 5,4% Pesquisa realizada em 80 empresas.

(2006) - Mediana das perdas: 5%
- Perdas variam entre 1% e 33% - Produtividade no uso dos materiais (Consumo unitéario de concreto)
TCPO (2008) - Mediana das perdas: 8%

- Perda considerada para orcamento: 5%

Fonte: Prdprio autor (2011).
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equipamento de transporte interno inadequado, layout do canteiro desfavoravel e sobre-

espessura da laje.

Agopyan et al. (1998) relata o estudo nacional realizado em 48 obras, onde 35 destas
forneceram dados relativos as perdas de concreto usinado. O levantamento das perdas
considera a relacdo o volume de concreto recebido em obra e a quantidade de servico
executada durante o periodo de estudo. Estes autores apresentam possiveis causadores do
aumento das perdas, quais sejam: variacdo dimensional das pecas estruturais devido a ma
qualidade das férmas, auséncia de controle no recebimento e programacgéo para o uso das
sobras do concreto, falhas durante a aplicacdo e diferencas entre o volume solicitado e

recebido, entre outros.

Resende et al. (1998) apresentam um estudo realizado em alguns estados da regido nordeste
do Brasil, seguindo a conceituacdo metodoldgica adotada por Agopyan et al. (1998), ou seja,
perda € relacdo entre a quantidade de servico efetivamente realizada e a quantidade
teoricamente necessaria. Andlises feitas por estes autores indicam que o valor alcangado pela
mediana (6,15%), relativamente baixo, esta ligado a baixa variabilidade geométrica das lajes
(sobre-espessura < 5%) e que os maiores indices de perda estdo atrelados as sobrelarguras das
vigas (> 2,5%) e a ma qualidade das férmas.

Baiotto et al. (1999) abordam as perdas de trés diferentes formas: 1) relacédo entre o volume de
projeto e o volume adquirido; 2) relacdo entre o volume realmente utilizado e o adquirido e;
3) relacdo entre o volume de projeto e o realmente utilizado. Para estes autores as perdas de
concreto originaram-se do superdimensionamento das quantidades solicitadas e da execucdo

de elementos estruturais maiores que especificados em projeto.

A pesquisa relatada por Sposto, Otero e Campolina (2001) trata de um projeto piloto realizado
em Brasilia/DF. As perdas foram levantadas sob duas perspectivas, uma delas propde a
estimativa da perda como a relagdo entre 0 montante de perdas e a quantidade de servicgo
teoricamente necessaria e a outra aborda a perda como a relacdo entre este montante e a
quantidade de servico utilizada em obra. Diante do que foi verificado nas obras, sugerem-se
algumas acbes de melhoria, como: revisdo e compatibilizacdo de projetos, treinamento da
mé&o de obra para execucdo dos servigos, analisar previamente os fornecedores e utilizar

equipamentos adequado para o transporte interno de materiais.
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Paliari et al. (2002) descrevem o estudo realizado em obras de Santo André/SP, abordando a
infra e a superestrutura de edificios. As perdas sdo calculadas conforme metodologia proposta
por Agopyan et al. (1998) e a andlise dos resultados permitiu identificar que a¢bes como
conferir a geometria das férmas antes da concretagem, solicitar o concreto com base na
cubagem correta da estrutura e prever a utilizacdo das sobras do concreto, podem ser
fundamentais para reducédo das perdas.

Al-Moghany (2006) relata pesquisa desenvolvida na Faixa de Gaza, onde os dados coletados
foram obtidos através da aplicacdo de questionarios. Cabe ressaltar que autor classificou
nove causas para o desperdicio de concreto que, em ordem decrescente, sao: desempenho
insatisfatério (retrabalho), pedido de provisdo adicional de concreto, fornecimento de
material inferior a quantidade paga, uso inadequado de vibracdo, dimensdes excessivas da
estrutura, falhas na montagem das férmas, uso de ferramentas e equipamentos inadequados,

longas distancias entre locais de mistura e de moldagem e auséncia de acessos apropriados.

O TCPO (2008) aborda o consumo unitario de materiais de forma variavel, levando em
consideracdo os fatores que levam a um maior ou menor consumo. Para 0 uso de concreto
estrutural, este livro aponta os seguintes fatores influenciadores: esbeltez da estrutura,
repeticdo das partes a concretar, qualidade das formas, estimativa volume de concreto
solicitado, tipo de equipamento de transporte e de referéncia para nivelamento da laje, uso do

retorno da bomba, entre outros.

Diante dos resultados apresentados, foi possivel verificar que o menor indice de perdas foi o
apresentado pela Obra E do estudo descrito por Soibelman (1993). No entanto, como ja foi
discutido, este resultado pode interferir na qualidade do produto final reduzindo a resisténcia
da estrutura. Por isso, deve-se atentar para necessidade de racionalizagdo do servico, ou seja,

produzir com qualidade, reduzindo o custo e consumo de materiais de forma consciente.

2.5.2 Alvenaria de vedacéo

A alvenaria € um elemento construido por conformagdo in loco através da unido entre

tijolos/blocos por juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso que proporciona

a divisdo de ambientes internos e cobertura periférica de um edificio, defini-la como alvenaria
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de vedacdo implica simplesmente em ndo obter em si caracteristica estrutural (SABBATINI,
2001).

Pinho (2011) apresenta valores de 18,6 % para perda de tijolos ceramicos e 225,8% para perda
de argamassa industrializada, tomando como base o consumo de referéncia estabelecido pelo
fornecedor da argamassa (10 kg/m?). Dentro deste contexto, esta autora verificou que o custo das
perdas de blocos/tijolos e argamassa de assentamento da alvenaria de vedacdo pode alcancar até
0,89% do custo de total da obra. O que ressalta a importancia do estudo das perdas deste
subsistema. Cabe destacar que o levantamento de dados do estudo em questéo restringe-se a fase
de elevacdo da alvenaria de vedacdo com blocos e/ou tijolos, sendo calculado o consumo

unitario e a perda de materiais para blocos/tijolos e argamassa de assentamento.

2.5.2.1 Como medir a perda e o consumo

Neste trabalho, o estudo da perda e do consumo de materiais e componentes da alvenaria de
vedacdo tem como foco a perda de blocos/tijolos, bem como o consumo unitario e a perda da
argamassa industrializada para assentamento de blocos/tijolos, conforme descrito nos itens

seguintes.

2.5.2.1.1 Perda de blocos/tijolos

A perda de blocos/tijolos pode ser calculada conforme o método amostral sugerido por Souza
(2005), que segue as etapas descritas abaixo.

1. No inicio do periodo de coleta é realizada a marcacéo de 500 blocos ou tijolos inteiros
com um “X” em suas duas maiores faces, mantendo-se o cuidado de estender o “X”
até as extremidades de cada face, para que possa ser registrado, inclusive, o uso de
blocos quebrados.

2. Ao final do periodo de coleta, registrar a quantidade de blocos/tijolos marcados ainda
remanescentes em estoque e quantidade de blocos/tijolos marcados assentados nas
paredes.

3. O percentual de perdas é obtido pela Equacéo 2.9, conforme apresentado a seguir:
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IPp1oc0(%) = {[(500 — N;) — N»] + (500 — N1)} x 100 (Equacio 2.9)

Onde:
IPuioco (%) = Indice de perdas de blocos/tijolos;
N; = blocos/tijolos marcados restantes no estoque;

N = blocos/tijolos marcados assentados nas paredes.

2.5.2.1.2 Consumo unitario e perda de argamassa industrializada

Para calculo do consumo unitario e da perda argamassa industrializada para assentamento da
alvenaria, segundo Souza (2005) € necessario seguir as etapas descritas nos subitens de (a) a

(c) deste item.

a) Consumo real

A metodologia de coleta contempla o controle de estoque para verificacdo da quantidade de
argamassa utilizada durante o periodo de coleta adotado, de acordo com as seguintes etapas:
1. No inicio do periodo de coleta, € necessario contabilizar o estoque de argamassa
através da verificacdo da quantidade de sacos (verificagdo inicial).
2. No fim do periodo de coleta, o estoque de sacos de argamassa deve ser contabilizado
novamente (verificacdo final).
3. Verificar a quantidade de sacos de argamassa recebida, retirada para outros servigos
ou destinada para outras obras durante o periodo de coleta.
4. A gquantidade de argamassa utilizada (consumo real) durante o periodo de coleta é

obtida pela Equacdo 2.10.
Creat = |[EST(VI) — EST(VF) + FORN] x P (Equacdo 2.10)

Onde:

Crea = Consumo real, que € dado pela quantidade total de argamassa utilizada (kg);
EST (VI) = Quantidade de sacos presentes em estoque na verificacao inicial;

EST (VF) = Quantidade de sacos presentes em estoque na verificacdo final;

FORN = Quantidade de sacos recebidos ou retirados do estoque entre VI e VF;

P = Peso do saco de argamassa (kg).
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b) Consumo unitario de material - Real

A partir dos dados de consumo real e quantidade de servigo executado, calcula-se 0 consumo

unitario de material para um determinado periodo de estudo, conforme a Equacéao 2.11.

Creal (Equagéo 2.11)
QS

CUM, =

Onde:
CUM;, = Consumo Unitario Real (kg/m?);
Creat = Consumo real (kg);

QS; = Quantidade de servigo total (m?).

¢) Indice de perdas

O indice de perdas de argamassa industrializada é dado a partir da Equacéo 2.12.

IPAIalv _ (Creal - Cte(’)rico)

x 100 (Equacdo 2.12)

Ctesrico
Onde:
IPata = Indice de Perdas de argamassa industrializada (alvenaria de vedagao)
Creat = Consumo real (kg)

Cresrico = Consumo teorico (kg)

Cabe destacar que o consumo teodrico € o produto entre o consumo de referéncia e a

quantidade de servico executado durante um periodo de estudo, conforme a Equagéo 2.13.

Ctesrico = Crer X QS¢ (Equagio 2.13)
Onde:
Ciesrico = Consumo teorico (kg);
Crer = Consumo de referéncia’ (kg/m2);

QS: = Quantidade de servico total (m2).

! Dado fornecido pelo fabricante.
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2.5.2.2 Fatores influenciadores
A alvenaria de vedacao tem como principais componentes 0s blocos/tijolos e argamassa para
assentamento destes. No Quadro 2.4 estdo citados os fatores que podem levar a geracéo destes

componentes. No entanto, a elaboracdo deste quadro embasou-se em pesquisas anteriores e
bibliografias especializadas.

Quadro 2.4 — Fatores que influenciam as perdas de blocos/tijolos e argamassa de assentamento

do transporte externo

— Agdo da umidade no local do estoque
da argamassa

— Altura excessiva das pilhas dos sacos
de argamassa, provocando a
hidratagdo precoce

— Utilizar a argamassa dentro do prazo
de validade

— Uso dos sacos mais antigos antes dos
mais recentes

— Instabilidade das pilhas de blocos ou
tijolos devido a altura excessiva

— Estocagem dos blocos/tijolos em
locais inclinados

REFERENCIA POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES

Este estudo apresenta fatores que podem influenciar as perdas de blocos/tijolos e

argamassa de assentamento da alvenaria, conforme descrito a seguir:

— Deficiéncia na qualidade do material ~ — Estocagem dos blocos/tijolos fora do

— Mas condicBes de transporte externo canteiro, facilitando roubo e
dos materiais vandalismo

— Acondicionamento inadequado dos — Estocagem de materiais proxima ao
materiais nos equipamentos de equipamento de transporte vertical
transporte — Estocagem de blocos de concreto em

— Manuseio incorreto de materiais locais cobertos
durante o recebimento — Sobre-espessura e sobrelargura das

— Diferenca entre a massa real e a juntas horizontais e verticais da
nominal (saco de argamassa) alvenaria

— Variag8es dimensionais de bloco e — Reutilizagao da argamassa que cai no

PALIARI tijolos acima da aceitavel chao N
(1999) — Quebra de tijolos e blocos ao longo ~~ — Tipo de ferramenta utilizada para

assentamento da argamassa

— Uso de componentes flexiveis quanto
a modulacgéo

— Incompatibilidade das dimens6es dos
blocos/tijolos com relacdo aos véos
da estrutura

Corte de blocos/tijolos

— Uso de projeto especifico para
alvenaria

Previséo e disponibilizacéo dos
componentes necessarios para
execucdo da alvenaria
Coordenacédo de projetos
Paginacéo da alvenaria

TCPO (2008)

» Para blocosttijolos:

— Espessura dos blocos/tijolos

— Uso de pe¢as complementares para
acerto de modulacéo

— Tamanho das paredes

— Qualidade dos blocosttijolos

— Tipo de fornecimento de blocos ou
tijolos (paletizados ou a granel)

— Envio do nimero correto de blocos
ou tijolos para as frentes de trabalho

— Projeto de alvenaria

» Para argamassa industrializada:

— Tamanho dos componentes da
alvenaria

— Percentagem de juntas verticais
preenchidas

— Ferramenta para assentamento da
argamassa

— Existéncia de procedimento para
mistura na argamassa

— Equipamento de transporte de
argamassa
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Quadro 2.4 — Fatores que influenciam as perdas de blocos/tijolos e argamassa de assentamento

(continuacéo)

REFERENCIA

POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES

TCPO (2008)
continuagdo

» Para blocosttijolos:

Em caso de necessidade de cortes,
uso de equipamentos e técnicas
adequadas para o corte de
componentes na alvenaria

Controle a qualidade e quantidade no
recebimento

Existéncia de procedimento de
execucdo do servico

Adocéo de componentes de alvenaria
para enchimentos

» Para argamassa industrializada:

— Comprimento das paredes

— Projeto de alvenaria definido e
concluido

— Uso de componentes
complementares para acerto da
alvenaria

— Tipo dos tijolos (furos na horizontal
ou na vertical)

Projeto especifico para alvenaria
Paginacéo da alvenaria

Deficiéncia no manuseio dos
blocos/tijolos durante o recebimento

— Local e forma de armazenamento
dos blocosttijolos

— Uso de ferramenta ou equipamento
adequado para o corte de

— Tipo de equipamento para transporte blocos/tijolos, caso necessario

PINHO (2010)

interno de materiais e componentes — Presenca de estoque intermediario
— Tipo de blocos/tijolos — Forma e ferramenta para aplicagéo
— Forma como os blocos/tijolos s3o da argamassa

fornecidos — Preenchimento de juntas verticais
— Uso da familia de submddulos — Embutimento de instalagdes

Fonte: Proprio autor (2012)

A pesquisa realizada por Paliari (1999) buscou elaborar uma metodologia padronizada para a
coleta e andlise de informacBes sobre consumo e perdas de materiais e componentes em
canteiro de obras. Para tanto, este autor identifica uma série de praticas que levam ao
desperdicio de diversos materiais. Para alvenaria, especificamente, sdo abordadas perdas de
tijolos, blocos e argamassa de assentamento e os varios fatores influenciadores (Quadro 2.4)

séo abordados basicamente em quatro etapas: recebimento, transporte, estocagem e aplicacao.

O TCPO (2008) apresenta a variacdo do consumo unitario de materiais como resultado da
influéncia de fatores que levam ao maior ou menor consumo. Para alvenaria de vedacéo, este
livro trata, separadamente, sobre os consumos de tijolos/blocos e argamassa para
assentamento. Dentre dos fatores citados, percebe-se que o planejamento pode ser um fator
decisivo para a minimizacdo das perdas, a partir de acbes como: o uso de componentes
complementares para acerto da modulacdo, a utilizacdo de ferramentas e equipamentos
racionais para execucdo de cortes, assentamento ou transporte da argamassa, a ado¢do de
materiaisscomponentes de boa qualidade, o uso de pallets para fornecimento dos
blocos/tijolos e a utilizagdo projeto especifico para alvenaria.
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A pesquisa desenvolvida por Pinho (2010) buscou realizar uma anélise comparativa entre 0s
processos construtivos, tradicional e racionalizado, através da avaliacdo das perdas de
blocos/tijolos e argamassa de assentamento e da produtividade da elevacdo da alvenaria,
procurando identificar as principais causas das perdas e atestar os beneficios resultantes das
préaticas de racionalizacdo construtiva. Os potenciais fatores que influenciaram as perdas
foram apresentados no Quadro 2.4 e alguns dos beneficios encontrados pela adogdo de
praticas racionais na alvenaria de vedacdo foram: o melhor desempenho do produto final,
reducdo da geracdo de residuos, melhor organizacdo e limpeza do canteiro, diminuicdo da

quantidade de patologias e menores espessuras nos revestimentos.

Diante deste contexto, constata-se que sdo inumeros os fatores que podem contribuir para o
desperdicio de blocos/tijolos e argamassa de assentamento para alvenaria de vedagdo. No
entanto, uma boa parte das perdas pode ser minimizada através de acfes como: uso de projeto
de alvenaria adequado a realidade da obra, uso de ferramentas e equipamentos racionais,
controle no recebimento, estocagem correta dos materiais e componentes (local,
empilhamento, etc.), atencdo ao manusear e transportar os materiais, utilizar pallets para o
transporte dos blocos/tijolos solicitar materiais e componentes de boa qualidade e uso da

familia de submodulos de blocos, evitando a quebra.

2.5.2.3 Valores de referéncia

No Quadro 2.5 sdo apresentados resultados em experiéncias/estudos anteriores relacionados

ao consumo e perdas de blocos/tijolos e argamassa de assentamento da alvenaria de vedacao.

Siqueira (2006) e Souza (2007) descrevem uma pesquisa realizada em seis obras da cidade de
Recife/PE. O levantamento do indice de perdas foi baseado na metodologia proposta por
Souza (2005), onde o célculo é realizado amostralmente e € obtido pela relacdo percentual
entre quantidade de tijolos perdida e a quantidade de tijolos utilizada. Siqueira (2006) pontua
0 transporte interno inadequado, sem a utilizagéo de pallets, e a quebra de tijolos para uso
como meio-tijolo como possiveis fatores geradores de perdas.



Quadro 2.5 — Valores de referéncia de perda/consumo de blocos/tijolos e argamassa na elevacdo da alvenaria de vedagéo

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICAS RELEVANTES

SOIBELMAN (1993)

Perda de tijolos furados
- Variando de 8,2% (Obra B) a 39,90% (Obra A)
- Média: 27,64%; Mediana: 31,23%
Perda de argamassa de assentamento
- Consumo de referéncia do estudo:
1,5 cm (espessura da junta horizontal)
- Espessura da junta horizontal variando entre 0,6 cm
(Obra A) e 4,0 cm (Obra E) com média de 2,09 cm
- Perda devido a sobre-espessura de juntas
horizontais variando entre -60% (Obra A) e
166,67% (Obra E) com média de 39,33%

04 obras, onde as que tiveram resultados mais representativos estdo
caracterizadas abaixo:

- Obra A: edificio residencial com 2997,11 m? de area construida e 11
pavimentos, sendo 02 subsolos, 01 térreo, 07 pavimentos-tipo e
01 cobertura;

- Obra B: edificio comercial com 6474,46 m? de area construida e 10
pavimentos, sendo 01 subsolo, 01 térreo, 01 intermediario,
06 pavimentos-tipo e 01 cobertura;

- Obra E: edificio residencial com aproximadamente 2700 m? de &rea
construida e 08 pavimentos, sendo 01 térreo, 06 pavimentos-tipo e
01 cobertura.

AGOPYAN et al.
(1998)

Perda de tijolos furados
- Perdas variando entre 3% (BR070) e 49%
(BR 080)
- Média das perdas: 17%
- Mediana das perdas: 13%

Perda de argamassa de assentamento
(industrializada)
- Perdas variando entre 26% (BR047) e 205%
(BR 78)
- Média das perdas: 115,5%
- Mediana das perdas: 115,5%

37 obras de caracteristicas bastante distintas, onde os resultados mais
relevantes estdo descritos abaixo:
- BR 070: edificio residencial constituido por 21 pavimentos. Estrutura
de concreto armado e alvenaria composta por blocos de concreto.
- BR 080: edificio misto (residencial + comercial) com 10 pavimentos.
A estrutura é de concreto armado moldado in loco e a alvenaria é
composta por tijolos furados e blocos macigos.
- BR 047: edificio residencial constituido por 18 pavimentos. Estrutura
de concreto armado moldada in loco e alvenaria de blocos de concreto.
- BR 078: edificio residencial constituido por 22 pavimentos. Estrutura
de concreto armado moldada in loco e alvenaria de blocos ceramicos.

AL-MOGHANY
(2006)

- Perdas de blocos/tijolos variam entre 1% e 20%
- Média das perdas de blocosttijolos: 5,4%
- Mediana das perdas de blocos/tijolos: 5%

Pesquisa realizada em 80 empresas.

SIQUEIRA (2006) /
SOUZA (2007)

Perda de tijolos
- Perdas variando entre 0,8% (Obra 3) e 25,8% (Obra
1)
- Média das perdas: 12,7%

Pesquisa realizada sobre perda de tijolos de vedagdo em 06 obras.
Algumas das caracteristicas da alvenaria, presente nas obras
consideradas mais relevantes, estdo dispostas a seguir:
- Obra 1: ndo possui projeto de paginacdo da alvenaria de vedacéo,
utiliza paleta para a aplicacdo da argamassa de assentamento,
fornecimento de tijolos em pallets e transporte vertical por guincho.

Fonte: Préprio autor (2011).
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Quadro 2.5 — Valores de referéncia de perda/consumo de blocos/tijolos e argamassa na elevacao da alvenaria de vedacao (continuagéo)

(continuagéo)

- Média das perdas: 12,7%

REFERENCIA RESULTADOS CARACTERISTICAS RELEVANTES
SIQUEIRA (2006) / Perda de tijolos - Obra 3: ndo possui projeto de paginacdo da alvenaria de vedacdo,
SOUZA (2007) - Perdas variando entre 0,8% (Obra 3) e 25,8% (Obra 1) utiliza paleta para a aplicagdo da argamassa de assentamento,

fornecimento de tijolos a granel e transporte vertical por guincho.

TCPO (2008)

Perda de tijolo ceramico furado
- Perdas variando entre 3% e 25%; mediana: 11%
- Perda considerada para orcamento: 5%
Perda de blocos para alvenaria de vedagdo
- Perdas variando entre 1% e 15%; mediana: 8%
- Perda considerada para orcamento: 3%
Consumo de argamassa para alvenaria de tijolos
- Consumo unitéario variando entre 5,3 e 43,5 I/m?
- Mediana do consumo: 13,8 I/m?
- Perda considerada para or¢camento: 20%
Consumo de argamassa para alvenaria de blocos
- Consumo unitério variando entre 5,3 e 37,0 I/m?
- Mediana do consumo: 14,7 I/m?
- Perda considerada para or¢camento: 20%

- Produtividade no uso dos materiais (Consumo unitario de blocos,
tijolos furados e argamassa industrializada).

LORDSLEEM JR.
(2009)

Perda de blocos de concreto
- Perdas variando entre 0,0% e 9,4%
- Média: 3,0%; Mediana: 2,0%
Perda de argamassa de assentamento (industrializada)
- Perdas variando entre -2,4% e 35,4%
- Média: 10,3%; Mediana: 6,2%

- Alvenaria de vedagdo com bloco de concreto 9x19x39 cm;
- Junta vertical preenchida;

- Edificio com 09 pavimentos, sendo 01 semienterrado, 01 térreo e
07 pavimentos-tipo.

PINHO (2010)

Perda de blocos/tijolos
- Perdas variando entre 2,8% (Obra B) e 18,6% (Obra A)
- Média: 8,84%; Mediana: 7,0%

Consumo de argamassa (industrializada)
- Consumo variando de 19,78 (Obra B) a 32,58 kg/m?
(Obra A); média: 25,96 kg/m?; mediana: 25,52 kg/m?

Perda de argamassa de assentamento (industrializada)
- Perdas variando entre 9,91% (Obra B) e 393,53%
(Obra A); média: 148,39%; mediana: 41,73%

04 obras de caracteristicas distintas, onde as que tiveram resultados
mais representativos estdo caracterizadas abaixo:
- Obra A: edificio residencial com 22 pavimentos. Estrutura de
concreto armado moldada in loco e alvenaria de tijolos ceramicos;
- Obra B: edificio residencial com 09 pavimentos. Estrutura de
concreto armado moldada in loco e alvenaria de blocos de
concreto.

Fonte: Préprio autor (2011).
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Conforme citado no item 2.5.1.3, Al-Moghany (2006) relata pesquisa desenvolvida na Faixa
de Gaza. Este autor classificou seis causas para o desperdicio de blocos, quais sejam (ordem
decrescente): defeitos de fabricacdo, auséncia do uso de submodulos de blocos, cortes
excessivos dos blocos, danos causados durante o processo de corte, perda dos blocos deixados

no local de execucdo e desperdicio durante operacdo de descarga e transporte.

O TCPO (2008) trata 0 consumo unitario de materiais de forma variavel, considerando uma
faixa de variacdo de consumo que se baseia em fatores influenciadores dos resultados
extremos. Para o uso de blocos/tijolos e argamassa industrializada, este livro aponta fatores
causadores de sobreconsumo, a seguir estdo citados alguns deles: auséncia de projeto e de
controle no recebimento dos componentes, acerto de modulagéo realizado atraves do corte de
blocos/tijolos ou do preenchimento com argamassa, blocos/tijolos de ma qualidade e nao

paletizados, equipamento inadequado para aplicacdo da argamassa, entre outros.

Na obra apresentada por Lordsleem Jr. (2009) foram realizados nove ciclos de coletas
(semanais). O levantamento das perdas de blocos foi baseado no método amostral proposto
por Souza (2005) e a perda de argamassa foi obtida pela razdo entre a quantidade de
argamassa consumida e a quantidade teoricamente necessaria. Os resultados foram
considerados satisfatorios e podem ser atribuidos ao uso do projeto de alvenaria, ao

treinamento da equipe e ao rigido controle do servi¢o através de indicadores.

Pinho (2010) relata o estudo realizado em quatro obras da cidade de Recife/PE, o calculo da
perda de blocos/tijolos e do consumo de argamassa industrializada segue 0s mesmos metodos
adotados por Lordsleem Jr. (2009). Diante dos resultados apresentados por esta pesquisa,
puderam-se constatar alguns fatores potencialmente geradores de perdas, quais sejam: o tipo
de fornecimento dos blocos/tijolos, a utilizacdo do projeto de alvenaria, o tipo e as dimensdes
dos blocos/tijolos, 0 uso de submddulos, os equipamentos de transporte interno e aplicacao da

argamassa, a presenca de estoque intermediario, entre outros.

A analise comparativa dos dados apresentados no Quadro 2.5 permitiu verificar que o menor
indice de perda de blocos/tijolos foi obtido pela obra descrita por Lordsleem Jr. (2009), onde
foi alcancada a perda nula. Com relagdo & argamassa para assentamento, a comparagdo entre
resultados foi dificultada, uma vez que os estudos apresentam resultados em unidades

diferentes. Cabe ressaltar que esta dificuldade, também, incide no fato de que algumas
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pesquisas apontam os dados apenas de perdas, enquanto outras abordam apenas o consumo

unitario da argamassa.

2.5.3 Revestimento de embogo de fachada

Como componente da envoltdria do edificio, o revestimento de emboc¢o de fachada tem uma
estreita relacdo com os mais diversos subsistemas da edificagcdo, como, por exemplo, estrutura
de concreto armado e alvenaria de vedacao, que também séo objetos de estudo neste trabalho.
Além disso, o emboco possui fungdes que o tornam de vital importancia para o edificio, ndo
sO esteticamente, mais também com relacdo ao desempenho deste. Mais que regularizar a

fachada, o emboco veda e protege o edificio, inibindo a penetracdo de agentes agressivos.

Pesquisa realizada por Paliari, Souza e Andrade (2001) aponta que as perdas devido a sobre-
espessura dos revestimentos chegam a 200% e que esta, geralmente, é mais acentuada para 0s
revestimentos de fachada do que para os de paredes internas. O que demonstra a importancia

do estudo das perdas de argamassa de revestimento de emboco de fachada.

2.5.3.1 Como medir a perda e 0 consumo

As perdas e o consumo unitario referentes a argamassa de embogo no servico de revestimento
diferem do célculo da argamassa de assentamento da alvenaria apenas pelo local de aplicacgéo.
Sdo mantidos todos os padrdes de levantamentos de estoque e quantidade de servigo. Desta
forma, as expressdes apresentadas no item 2.5.2.1 sdo perfeitamente aplicaveis ao

revestimento de emboco de fachada.

2.5.3.2 Fatores influenciadores

A execucéo do revestimento externo apresenta fatores que séo potencialmente influenciadores
do consumo de argamassa e varios delas sdo intrinsecas ao processo construtivo em si. Alguns
dos principais fatores que levam ao desperdicio deste componente encontram-se no Quadro

2.6, que foi baseado literaturas especializadas.



Quadro 2.6 — Fatores que influenciam as perdas de argamassa de revestimento de embogo externo

REFERENCIA POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES
— Deficiéncia na qualidade do material ~ — Altura excessiva das pilhas dos sacos
— Mas condig@es de transporte externo de argamassa, provocando a
dos materiais hidratagdo precoce
— Acondicionamento inadequado dos — Uso dos sacos mais antigos antes dos
materiais nos equipamentos de mais recentes
transporte — Estocagem de materiais préxima ao
PALIARI — Manuseio incorreto de materiais equipamento de transporte vertical
(1999) durante o recebimento — Desaprumo das alvenarias e estrutura
— Diferenca entre a massa real e a (sobre-espessura do embogo)
nominal (saco de argamassa) — Falta de coordenagéo de projetos
— Acdo da umidade no local do estoque  — Incompatibilidade entre a largura dos
da argamassa componentes de vedacdo e a posi¢do
— Utilizar a argamassa dentro do prazo dos contramarcos das aberturas
de validade (sobre-espessura do embogo)
— Adocéo da prética de estocagem tipo ~ — Forma de abastecimento de
PEPS (0 primeiro saco a entrar é o argamassa nos andaimes
primeiro a sair) — Uso de equipamento adequado para
— Uso de equipamento para transporte horizontal da argamassa
acondicionamento da argamassa — Projeto especifico de revestimento
pronta no local de aplicagdo — Layout do canteiro, localizacio dos
— Existéncia do procedimento de materiais proximos ao local de
controle, estoque e execugdo transporte e confeccdo da argamassa
— Uso de sistema de solicitagdo de — Estocagem dos materiais em local
argamassa para evitar sobras no local protegidos contra intempéries
COSTA (2005) de aplicagdo — Controle geométrico da estrutura
— Aplicacao da argamassa e — Uso de pallets e grua para transporte
sarrafeamento (geradores de entulho) dos materiais até o local de
— Uso de estoque secundario estocagem definitiva
— Falta de controle na quantidade de — Reaproveitamento da argamassa
agua adicionada a argamassa proveniente do sarrafeamento
— Transferéncia da argamassa até a — Uso de ferramentas especificas para
masseira presente no andaime a execucao do servigo
— Auséncia de controle com relacéo — Treinamento da mdo de obra
aos procedimentos de execucao — Controle na producio da argamassa
— Altura dos prédios — Reaproveitamento da argamassa da
— Continuidade da fachada que cai durante a aplicagdo
TCPO (2008) | ~ Tamanho da area a ser revestida por - Calgamento ao redor da fachada a
pedreiro por dia revestir
— Equipamento de transporte e vias — Parar de revestir apenas quando a
adequados argamassa acabar

Fonte: Proprio autor (2012).
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Conforme descrito no item 2.5.2.2, Paliari (1999) buscou identificar, em uma das etapas de

sua pesquisa, as perdas e quais as suas origens. Este autor cita possiveis causas para 0O

desperdicio aplicaveis as argamassas, como perdas provenientes de deficiéncia na estocagem,

no manuseio dos sacos e no controle do recebimento, no entanto, comenta que a sobre-

espessura do revestimento tem sido apontada como fonte de parte significativa das perdas de

argamassa.
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O estudo relatado por Costa (2005) tem como objetivo identificar as causas do baixo
desempenho de revestimento de fachada de argamassa e propor diretrizes para melhoria deste
processo. Para cumprimento deste objetivo, foram detectadas, ao longo da pesquisa, varias
causas que poderiam ser geradoras das perdas de materiais. Esta autora divide as perdas de
argamassa em perdas devido a sobre-espessura da camada do revestimento e perdas

provenientes do transporte, manuseio da argamassa e reguamento.

Diante do monitoramento realizado, Costa (2005) concluiu que as perdas devido a sobre-
espessura do revestimento eram inferiores as perdas decorrentes do transporte, manuseio da
argamassa e reguamento. Cabe ressaltar que a falta de controle geométrico da estrutura e a
incompatibilidade entre a largura das vigas e pilares e a largura das alvenarias foram

apontadas como as principais origens das perdas por sobre-espessura.

O TCPO (2008) cita fatores podem ser reduzir ou aumentar o0s desperdicios de argamassa para
revestimento basico de fachada. No entanto, através da avaliacdo dos fatores abordados por
este livro, verifica-se que praticas como o controle geométrico da estrutura, o planejamento de
acOes que facilitem o transporte, a politica de reaproveitamento e a conscientizacdo da equipe

podem ser fundamentais para a minimizacao dos desperdicios.

Diante do exposto, é possivel verificar que uma fracdo consideravel das perdas pode ser
reduzida através de acGes como: treinamento e conscientizacdo da equipe; adocdo de préaticas
racionalizadas para o transporte, manuseio e acondicionamento de materiais; reutilizacdo da
argamassa; planejamento do servico; analise da quantidade de argamassa necessaria para
execucdo do servigo; controle geométrico da estrutura e alinhamento com a alvenaria de
periferia; uso de projeto especifico para produgdo do revestimento; e uso de procedimento

para controle, estocagem e execuc¢éo do revestimento de fachada.

2.5.3.3 Valores de referéncia

Os dados apresentados através do Quadro 2.7 sdo resultantes de experiéncias/estudos

anteriores referentes a perdas e/ou consumo unitario de argamassa para revestimento de
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argamassa de fachada. Apesar de apresentarem focos semelhantes, devem-se analisar
criticamente os resultados buscando entender as peculiaridades inerentes a cada estudo.

Para este servico em particular, Soibelman (1993) relata os dados apresentados por trés obras
que utilizam argamassa preparada in loco, onde foram verificados alguns dos possiveis
causadores de sobreconsumo de materiais, quais sejam: sobre-espessura do revestimento,
auséncia da coordenacdo de projetos, falta de controle na dosagem dos materiais, nédo
realizacdo prévia do preparo das superficies a serem revestidas, diferencas dimensionais entre
os tijolos e a largura dos marcos, sobra de argamassa ao final do servicgo, e uso de argamassa
de embogo para ajustes dos desaprumos e irregularidades da estrutura de concreto.

O estudo realizado por Agopyan et al. (1998) segue os parametros ja descritos no itens 2.5.1.3
e 2.5.2.3. Cabe ressaltar que estes autores citam algumas das causas que influenciaram os
resultados, tais como: sobre-espessura do revestimento, cubagem de material pouco precisa,
excessos de manuseios dos materiais, grandes distancias entre equipamento (betoneira e
guincho) e queda de argamassa na bandeja durante a execucdo do servico, inviabilizando a

sua reutilizacéo.

Paliari, Souza e Andrade (2001) apresentam uma pesquisa resultante de 35 observacgdes em
obra relativas a execucgdo do revestimento externo. Para levantamento do consumo unitério de
argamassa € realizado coleta do volume de argamassa consumida no periodo de estudo, bem
como a quantidade de servico executada e o volume de entulho gerado. Diante dos resultados
alcancados por esta pesquisa, pode-se verificar que, nas obras onde ndo havia
reaproveitamento da argamassa que caia durante a execugdo do servico, o desperdicio
representado pela sobre-espessura do revestimento chega a 44%, enquanto o entulho gerado

representa 56% das perdas.

Costa (2005) descreve o acompanhamento da execugéo do revestimento de fachada realizado
em oito empresas construtoras da cidade de Porto Alegre/RS, onde o indice de perdas
apresentado € obtido pela relacdo entre a quantidade de argamassa consumida e a realmente
necessaria a execucdo do servigo. Ao longo do estudo, esta autora levanta algumas das
possiveis causas das perdas de argamassa, como: sobre-espessura do revestimento, a nao
adocdo de projeto especifico de fachada, o armazenamento inadequado de materiais,

dificuldade no transporte interno e auséncia de um procedimento de execucéo.



Quadro 2.7 — Valores de referéncia de perda/consumo de argamassa no revestimento de emboco de fachada

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICAS RELEVANTES

SOIBELMAN (1993)

Perda de argamassa de revestimento
- Consumo de referéncia do estudo:
2,0 cm (espessura do embogo externo)

- Espessura do revestimento variando entre 1,79 cm
(Obra C) e 6,5 cm (Obra A) com média de 3,53 cm

- Perda variando entre -10,5% (Obra C) e 225% (Obra A) com
média de 76,5%

03 obras, onde as que tiveram resultados mais
representativos estdo caracterizadas abaixo:

- Obra A: edificio residencial com 2997,11 m? de area
construida e 11 pavimentos, sendo 02 subsolos, 01
térreo, 07 pavimentos-tipo e 01 cobertura;
- Obra C: edificio residencial com 1215,16 m? de éarea
construida e 05 pavimentos, sendo 01 subsolo, 01
térreo, 02 pavimentos-tipo e 01 cobertura.

AGOPYAN et al.
(1998)

Argamassa industrializada (embogo interno)
- Perdas variando entre 5% (BR069) e 209% (BR 078)
- Consumo unitario variando de 19,79 kg/m2 (BR 003) a 47,24 kg/m?
(BR 078), com média de 30,87 kg/m? e mediana de 28,23 kg/m?

Cimento para argamassa de embogo externo
- Perdas variando entre -11% (BR053) e 164% (BR 022)
- Consumo unitario variando de 3,39 kg/m? (BR 053) a 13,87 kg/m?
(BR 042), com média de 7,38 kg/m?2 e mediana de 6,27 kg/m?

Cal para argamassa de emboco externo
- Perdas variando entre -11% (BR053) e 30% (BR 033)
- Consumo unitario variando de 0,78 kg/m? (BR 065) a 5,36 kg/m?
(BR 053), com média de 3,40 kg/m? e mediana de 4,05 kg/m?

12 obras de caracteristicas bastante distintas, das quais:

- 04 obtiveram dados relativos a perda/consumo
unitdrio de  argamassa  industrializada  para
revestimento de emboco interno;

- 08 apresentaram dados para perda/consumo unitario
de cimento para revestimento de embocgo externo
(argamassa preparada em obra);

- 03 apresentaram dados para perda/consumo unitario
de cal para revestimento de embogco externo
(argamassa preparada em obra).

PALIARI, SOUZA E
ANDRADE (2001)

Argamassa de revestimento externo
- Consumo unitario variando de 12,3 I/m2 (SA 05) a 33,3 I/m?
(SA 03), com mediana de 23,6 I/m?
- Espessura do revestimento variando de 1,7 cm (SA 01) a
2,7 cm (SA 01)
- Entulho durante a execucdo do revestimento variando de 0,0 I/m?2
(SA 0le SA 05) a 11,3 I/'m2 (SA 03)

Pesquisa realizada em 04 obras da regido do grande ABC
(S&o Paulo), onde duas das mais relevantes estdo
descritas abaixo:
- SA 03: edificio comercial. Estrutura em concreto
armado moldado in loco (Steel Deck), parede de
alvenaria de blocos ceramicos e revestimento externo
com argamassa preparada no canteiro;
- SA 05: empreendimento com 02 torres de 20
pavimentos cada e revestimento externo executado
com argamassa preparada no canteiro.

Fonte: Prdprio autor (2011).
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Quadro 2.7 — Valores de referéncia de perda/consumo de argamassa no revestimento de emboco de fachada (continuagéo)

REFERENCIA RESULTADOS CARACTERISTICAS RELEVANTES
Argamassa de revestimento externo 08 construtoras, onde as que tiveram resultados de
- Espessura do revestimento variando de 0,5 cm (Emp. C) a perdas globais mais representativos estdo descritas a
11,7 cm (Empresa Y) seguir:
- Perdas globais variando de 66% (Empresa A) a 99% (Empresa Z) - Obra A: 05 casas residenciais de 04 pavimentos e 01
com média de 81% subsolo. N&o utiliza projeto especifico para
- Perdas devido & sobre-espessura do revestimento variando de 6% revestimento, acabamento desempenado e feltrado e
COSTA (2005) (Empresa C) a 39% (Empresa Z) com média de 21% transporte da argamassa feito por carrinho de méo e

elevador de obras;

- Obra Z: edificio residencial de 11 pavimentos. Nao
utiliza  projeto  especifico para revestimento,
acabamento somente sarrafeado e transporte da
argamassa feito por carrinho de mdo e elevador de
obras.

TCPO (2008)

Argamassa de revestimento externo
- Consumo unitéria variando entre 20 I/m2 e 66 I/m2
- Perda considerada para orcamento (mediana): 25%

- Produtividade no uso dos materiais: Consumo unitario
de argamassa — Revestimento bésico.

Fonte: Préprio autor (2011).
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O TCPO (2008) relata que o consumo de materiais varia de acordo com os fatores favoraveis
e desfavordveis intrinsecos ao servigo. Este livro cita os seguintes fatores como
influenciadores do consumo de argamassa para fachada: altura do edificio, tipo de
equipamento de transporte, qualidade das vias de acesso, reaproveitamento da argamassa que

cai no durante a aplicagdo e utilizagdo da argamassa ja preparada até o fim.

Atraveés dos resultados apresentados, verificou-se a dificuldade de comparagéo dos resultados
de perda de argamassa, uma vez que o referencial é alterado em funcdo da determinacédo de
empresas ou das especificacbes de projeto. Isto pode ser comprovado pelo fato de que, nem
sempre, as obras que possuem 0s mais altos consumos unitarios de argamassa apresentam 0s

maiores percentuais de perda.

2.6 Sistemas de medicdo de desempenho versus indicadores para tecnologias

construtivas a base de cimento

Ao longo da pesquisa bibliografica foram encontradas vérias iniciativas de benchmarking,
bem como estudos sobre perda e produtividade contemplando tecnologias a base de cimento.

Dentre as iniciativas de benchmarking desenvolvidas nos Gltimos anos, podem ser citadas as
apontadas no item 1.2 e apresentadas no Quadro 2.8. No entanto, é importante salientar que a
descricdo e caracterizacdo destes sistemas foram alvo de pesquisas anteriores, conforme
descrito em referéncias como Bakens, Viries e Courtney (2005), Costa (2008) e Duarte

(2011), ndo sendo o foco deste trabalho.

No ambito da perda/consumo de materiais e componentes, foram desenvolvidas varias
pesquisas abordando ndo somente medicOes quantitativas, mas avaliando as origens das
perdas, bem como os fatores minimizadores e as agOes para reducdo do sobreconsumo e
desperdicio de materiais, conforme descrito nos itens 2.4 e 2.5. Com relacdo a produtividade
da mdo de obra, também foram desenvolvidas pesquisas em diversos paises abordando dados
guantitativos e fatores influenciadores da produtividade da méao de obra, assunto este descrito
no capitulo a seguir, nos itens 3.5.2 e 3.6.
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Quadro 2.8 — Iniciativas de benchmarking

INICIATIVA INICIO PAIS REFERENCIA
ClIl Benchmarking e Metrics 1993 Estados Construction Industry Institute
Programme Unidos (2011)

Construction Key Performance
Indicators (KPIs)

Sistema Nacional de
Benchmarking para el Sector 2001 Chile
de la Construccion

SISIND-NET - Sistema de
indicadores para benchmarking 2004 Brasil Costa (2008)
na construcgéo civil

2000 Reino Unido | Constructing excellence (2012)

Corporacion de Desarrollo
Tecnoldgico (2002)

Benchcolombia - Sistema de Botero. Ramirez e Alvarez

referenciacién para la 2004 Colémbia

construccion 2007

IcBench - Indicadores de

Desempenho e Produtividade 2006 Portugal Icbench (2012)
INDICON - Indicadores para

benchmarking em empresas de 2010 Brasil Duarte (2011)

construcéo

Fonte: Prdprio autor (2012).

O Quadro 2.9 aponta pesquisas realizadas dentro deste contexto. E importante destacar que
todas estas pesquisas tratam de, pelo menos, uma das tecnologias construtivas a base de

cimento, ou seja, dentro do contexto deste trabalho.

Através da pesquisa bibliografica realizada ao longo deste trabalho, verificou-se que apesar de
haver uma ampla gama de estudos desenvolvidos tratando da pratica do benchmarking, da
mensuracao de perdas, consumo unitario de materiais e produtividade méo de obra, ndo foram
encontrados estudos abordando estes assuntos de maneira conjunta ou especificamente para

tecnologias construtivas a base de cimento.

Cabe destacar que as praticas que mais se aproximam do contexto deste estudo sdo: a pesquisa
desenvolvida por Agopyan et al. (1998), que apresentou uma pratica de benchmarking
englobando materiais e componentes de diversas tecnologias construtivas; a iniciativa de
benchmarking desenvolvida pelo CllI (Construction Industry Institute) que aborda, dentre
outros indices, a produtividade da construcdo; e a iniciativa de benchmarking intitulada
INDICON (indicadores para benchmarking em empresas de construgdo), que contemplou

indicadores de perda e/ou consumo de trés materiais e componentes.



Quadro 2.9 — Estudos de perda/consumo de materiais e produtividade da méo de obra

68

Abordagem da pesquisa

Referéncias

Perda/consumo de materiais e
componentes

Valores quantitativos

SOIBELMAN (1993)
AGOPYAN et al. (1998)
RESENDE et al. (1998)
BAIOTTO et al. (1999)
SPOSTO, OTERO E
CAMPOLINA (2001)
PALIARI, SOUZA E
ANDRADE (2001)

PALIARI et al. (2002)
COSTA (2005)
AL-MOGHANY (2006)
SIQUEIRA (2006)

TCPO (2008)
LORDSLEEM JR. (2009)
PINHO (2010)

Origens/fatores
influenciadores

PALIARI (1999)
AGOPYAN et al. (2004)
COSTA (2005)

TCPO (2008)

OLADIRAN (2009)
PINHO (2010)
WAHAB e LAWAL (2011)

Medidas/acbes para reducéo
do sobreconsumo e
desperdicio de materiais

FREIRE e SOUZA (2000)

AGYEKUM, AYARKWA e
ADINYIRA (2012)

Produtividade da méo de obra

Dados quantitativos

CARRARO (1998)
CARRARO E SOUZA
(1998)

LORDSLEEM JR. (1999)
ARAUJO (2000)

ARAUJO E SOUZA (2000)
ABCP (2004)

COSTA (2005)

DANTAS (2006)

DIOGO (2007)

TCPO (2008)
LORDSLEEM JR. (2009)
PINHO (2010)

SOUZA (2010)

Fatores influenciadores

LORDSLEEM JR. e
SOUZA (1999)

ARAUJO (2000)
COSTA (2005)
DANTAS (2006)
SOUZA (2006)
TCPO (2008)
AL-JIBOURI (2010)

MAWDESLEY, MOSELHI
e KHAN (2010)

PINHO (2010)
JANG et al. (2011)
MUQEEM et al. (2011)

SHEHATA e EL-GOHARY
(2011)

JARKAS (2012)

Fonte: Préprio autor (2012).

Além das pesquisas citadas envolvendo a perda e o consumo unitario de materiais e das

iniciativas de benchmarking apontadas, o proximo capitulo detalha pesquisas que tratam da

produtividade da méo de obra para tecnologias construtivas a base de cimento.
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3 PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

Este capitulo trata dos conceitos basicos relacionados a produtividade da méao de obra e a
importancia de seu estudo para melhoria da eficiéncia do processo executivo na construcdo
civil. Além disso, relata-se sobre 0 modelo dos fatores, que descreve a produtividade real da
mao de obra como resultado de uma série de fatores influenciadores da produtividade

considerada ideal.

Em seguida, buscou-se apresentar a forma de medicao da produtividade, classificar os fatores
que a influenciam e relatar pesquisas realizadas no Brasil e em outros paises sobre estes
fatores. Finalmente, sdo descritas, separadamente, as formas de medicdo, os fatores
influenciadores e os valores de referéncia para a produtividade da mao de obra no

desenvolvimento de cada tecnologia construtiva alvo do presente trabalho.

3.1 Conceituando a produtividade

Segundo Souza (1998), considera-se o termo produtividade como a eficiéncia de se
transformar entradas em saidas. De acordo com a Figura 3.1, o estudo da produtividade pode
ser analisado de trés formas: fisica (mdo de obra, materiais, equipamentos), financeira
(recursos financeiros demandados) e social (esfor¢os da sociedade), onde a unido destas
entradas gera o produto final, o que proporciona a sociedade um empreendimento capaz de
produzir lucro monetario, empregos e qualidade de vida (SOUZA, 2000).

Figura 3.1 - Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade

ENTRADAS SAIDAS
Esforcos M.O. — . Bem estar
da —»R$ —»MAT. —» _RServiges/__, pe . da
socledade EQUIP. —* Obra socledade
FiSICA
) FINANCEIRA
_ SOCIAL -

Fonte: Souza (2000).



70

Levando em consideragdo apenas o ponto de vista fisico (Souza 2006), a Figura 3.2 representa
produtividade da méo de obra como a eficiéncia da transformagdo dos esforcos dos

trabalhadores em obra ou partes delas.

Figura 3.2 - Produtividade da méo de obra

Esforgo dos » = Obra ou
trabalhadores EIansiOMnacae suas partes

Eficiéncia na transformagao

Fonte: Souza (2006).

3.2 Importancia do estudo da produtividade

“Em qualquer pais, o caminho mais sustentdvel para a melhoria do padrdo de vida ¢ o
aumento da produtividade. Os ganhos de produtividade englobam tanto processos mais
eficientes como inovagdes em processos e servigos.” (MCKINSEY apud ARAUJO, 2000).

A produtividade tem sido um conceito amplamente discutido por profissionais envolvidos em
toda a cadeia da industria da construcdo, sejam construtores, projetistas, fornecedores ou
pesquisadores académicos. Isto ocorre porque a construcdo civil ainda é caracterizada pela

baixa produtividade na execucdo dos mais diversos servicos.

De acordo com Araujo e Souza (2000), a industria seriada tem como tradicdo o estudo da
produtividade, ao contrario da inddstria da construgdo civil que s6 mais recentemente tem

disseminado o interesse por este assunto.

Souza (2006) considera vérios fatores que levam a construcdo a obter uma produtividade
insatisfatdria. Ao contrario das industrias de producdo em série, a construcdo civil tem carater
ndmade, ou seja, o produto fica no local de fabricacdo e a “fabrica” ¢ quem se move até o
local da producdo de um novo produto. Outros fatores sdo o emprego de méo de obra

desqualificada para execucao dos servicos, a rotatividade de trabalhadores e os baixos salarios
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oferecidos, gerando insatisfacdo. Além disso, cada produto é Unico, um empreendimento
construido nunca é igual a outro e esta particularidade também influencia no processo

produtivo.

Devido a estas inumeras particularidades, a produtividade na industria da construcdo civil
precisa ser amplamente estudada, procurando evolucdo do processo produtivo.

Jang et al. (2011) afirmam que a industria da construcdo é caracterizada pelo trabalho
intensivo que depende das habilidades de sua forca de trabalho. Assim, a méo de obra é o bem

mais valioso da industria, responsavel por mais de um quarto custo total do projeto.

Para Araujo (2000), conhecer a produtividade da méo de obra e seu comportamento funciona

como uma importante ferramenta de gerenciamento, auxiliando na tomada de decisoes.

Dentro desta realidade vivida pela indUstria da construcéo, este trabalho vem com o intuito de
estabelecer parametros para auxiliar a gestdo e o controle produtivo da méo de obra durante o

processo executivo de obras civis.

3.3 Estudo da produtividade: modelo dos fatores

O modelo de fatores, desenvolvido por Thomas e Yakoumis (1987), tem como objetivo
estudar produtividade no nivel de equipe, considerando varios fatores que podem ser
mensurados, como, por exemplo, o efeito da aprendizagem. Para estes autores o trabalho de
uma equipe afetada por determinados fatores pode causar variagdes, sejam elas aleatorias ou

sistematicas, no desempenho de determinado servico.

No entanto, conforme a Figura 3.3, estas variacOes fazem com que a curva da produtividade
real varie com relacdo a curva ideal (potencial ou de referéncia), que € aquela que reflete
através de sua forma e magnitude a influéncia de uma série de fatores, como: canteiro de
obras, métodos construtivos utilizados, tipo de gerenciamento, condi¢Ges climaticas, fase do
trabalho, variaveis de projeto, dimensionamento de equipes e 0s aspectos de construtibilidade.



Figura 3.3 - Representacdo grafica do modelo dos fatores

Produtividade diaria

0.0

real
A =1 (contetdo e
contexto do trabalho)
referéncia
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dias de trabalho

Fonte: Souza e Agopyan (1996).
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Thomas e Yakoumis (1987) ainda relatam que o efeito cumulativo das curvas de

produtividade real sdo perturbacdes que pode ser irregulares e, por isso, dificeis de interpretar.

Porém, se estes distarbios forem descontados matematicamente da curva de produtividade

real, é possivel se alcancar a curva de produtividade potencial. Esta curva representara o

desempenho basico de execucdo de determinado servico, que é realizado dentro de certas

condicGes de referéncia, que € somado a componentes resultantes de melhorias em operac6es

repetitivas.

A Figura 3.4 apresenta um exemplo do modelo dos fatores, onde:

e Curva real: representa um resultado mesurado in loco.

e Curvas intermediarias: representam os fatores que cumulativamente somados

influenciam para aumento da produtividade até que se alcance a curva de referéncia.

Estes fatores podem ser ambientais, locais, gerenciais e de projeto.

e Curva de referéncia: representa a produtividade que poderia ser alcangada caso nao

houvesse influéncia de fatores que diferem da condicédo de referéncia.
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Figura 3.4 — Modelo dos Fatores para produtividade na construcéo

curva real

curva de referéncia

Hh cumulativos por unidade de servigo

Unidades cumulativas produzidas

Fonte: Thomas e Yiakomis (1987).

E importante ressaltar que um dos principais aspectos basicos do modelo dos fatores é que a

produtividade é avaliada ndo s6 do ponto de vista dos fatores quantitativos, mas também

através de fatores qualitativos, que abordam os motivos pelo quais o servico é afetado.

Além dos aspectos levantados até o presente momento, conforme descrito por Aradjo (2000),

0 modelo dos fatores apresenta as seguintes vantagens para implementacéo:

barato: o sistema de coleta de dados apresenta baixo custo de implantacéo.

simples: os dados solicitados sdo poucos e apresentam facilidade na mensuragdo em
campo.

rapido: retroalimentacdo rapidamente o sistema, permitindo que as agdes corretivas
sejam tomadas ainda durante atividades, mesmo que estas sejam de curta duragé&o.
comparativo: a analise e estudo dos dados coletados possibilitam a comparacdo entre
diferentes empreendimentos.

apurado: os resultados refletem o que se passa na execuc¢ao dos servicos.

Dentro deste contexto, entende-se que a mensuracdo da produtividade do ponto de vista

quantitativo pode nédo atender as necessidades dos gestores, uma vez que a avaliagcdo de

valores permite apenas identificar se a produtividade atende ou ndo as expectativas. Para agir
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sobre as origens do problema, é preciso conhecé-las. Desta forma, é fundamental conhecer
quais os fatores que interferem na produtividade da mao de obra como ferramenta para gestéo

dos processos.

3.4 Como medir a produtividade

Para mensuracdo da produtividade, o indicador a ser utilizado é a RUP (Razdo Unitéria de
Producéo) que é representada pela razdo entre entradas (homens-hora demandados) e saidas
(quantidade de servico), conforme proposto por Souza (2006). Com relacdo as entradas, o
calculo dos homens-hora é o resultado do produto entre o numero de homens envolvidos e a
quantidade de tempo dedicada por cada um destes no servico. No que se refere as saidas,

considera-se a quantidade de servico executada.

No entanto, para se uniformizar o calculo da RUP, de acordo com Souza (2000), é necessario
gue sejam definidos parametros para mensuracao dos dados, sejam eles de entrada, saida ou
periodo pelo qual o levantamento de dados sera realizado. Segundo Souza (2006), precisa-se
padronizar quatro aspectos (Figura 3.5):

e 0s funcionarios que estdo inseridos na avaliacao;
e aquantidade de horas de trabalho a considerar;
e aforma como sera quantificado o servigo;

e 0 periodo de estudo pelo qual as mensuraces, entradas e saidas, serdo realizadas.

Figura 3.5 — Aspectos a padronizar quanto a mensuracao da RUP

Quem
incluir ?
Quais
considerar ?
RUP =
O que
A que periodo contemplar ?
se refere ?

Fonte: Souza (2006).
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Segundo Souza (2000), o levantamento de dados pode sofrer grandes variagcbes conforme
padronizacdo determinada para a coleta dos dados. Para os dados de entrada, a quantidade de
homens envolvidos neste servigco podera ser considerada das seguintes formas:

e somente os oficiais diretamente envolvidos;

e todaa mao de obra direta, incluindo os serventes;

e a mao de obra direta no local de execucdo do servico, adicionada a mao de obra de
apoio, onde se incluiriam os ajudantes que estdo fora do local especifico da execucéo,
porém com func¢des complementares que auxiliam o servico;

e toda a equipe envolvida (equipe global), incluindo até mesmo o encarregado do

Servico.

A quantidade de horas a ser considerada pode ser referente a:

e ajornada de trabalho;

e 0 tempo pelo o qual os funcionarios estdo disponiveis para o trabalho, que pode ser: a
mesma quantidade de horas da jornada de trabalho; maior em fungcdo do aumento na
jornada de trabalho, mesmo que esta resulte em prémios recebidos por tarefa
cumprida; ou menor no caso de problemas que independam da vontade do trabalhador;

e 0 tempo efetivamente trabalhado, descontando, por exemplo, as horas em que o

funcionario esteve parado devido a falhas na gestéo de servico.

Quanto a forma como o servico sera quantificado, pode-se mensurar de varias maneiras. Esta
mensuracdo € intrinseca ao tipo do servico que estd em execucdo, sendo assim a forma

adotada para quantificacdo do servico é bastante especifica.

O periodo a que se refere o levantamento de dados pode ser:
e um periodo de curta duragéo; ou

e um periodo de longa duracéo.

E importante ressaltar que a determinacdo de um periodo curto ou longo é bastante relativa,

levando em consideracédo a duragéo dos ciclos de servigo estudado.

Conforme Souza (2006), a analise dos dados levantados pode ser feita sob cinco formas:
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e RUP diaria: obtida atraves dos valores de homens-hora demandados e quantidade de
servigo realizada em um dia de trabalho;

e RUP cumulativa: este calculo é feito de acordo com o somatorio dos valores de
homens-hora demandados e o0 somatdrio da quantidade de servico realizado durante o
periodo estudado;

e RUP ciclica: obtida pela razdo em homens-hora e quantidade de servico realizada
através da adocdo de um ciclo de servico;

e RUP periddica: é a relacdo entre homens-hora e quantidade de servico realizada
através da adocdo de um determinado periodo de tempo;

e RUP potencial: ¢ a mediana das RUPs diérias menores que a cumulativa do final do

periodo estudado.

A RUP diaria tem como objetivo fornecer resultados em curto prazo, ou seja, mostra a
situagdo da produtividade em um determinado dia de trabalho, permitindo a visualizacdo dos
fatores que influenciaram a produtividade neste dia. Enquanto a RUP cumulativa apresenta
tendéncia em prazos mais longos, que se inicia desde o primeiro dia de estudo e s6 €
finalizado ao término do periodo de estudo em questdo, o que, permite que se facam previsdes
com relagio ao andamento da obra (ARAUJO, 2000).

Quanto a RUP potencial, esta representa a produtividade que tem um bom desempenho e
passivel de ser repetida corriqueiramente, se mantida a tecnologia e a forma de gestdo
disponiveis na obra avaliada (SOUZA, 1998, 2000).

Para o calculo da RUP diéaria (Equacéo 3.1), a cada dia de trabalho devem ser contabilizadas a
quantidade servigco realizada durante o todo dia, bem como o numero de funcionarios
envolvidos e suas respectivas horas trabalhadas. A informagdo sobre homens-hora
demandados deve ser obtida com o responsavel pelo servigo, que pode ser o proprio mestre de

obras ou 0 encarregado.
RUP; = Hh + QS (Equacéo 3.1)

Onde:
RUP4 = Razéo Unitaria de Producéo diaria
Hh = Homens-hora demandados em um dia de trabalho

QS = Quantidade de servico produzida em um dia de trabalho
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A RUP cumulativa (Equacdo 3.2) € calculada através da razdo entre os somatérios dos
homens-hora demandados e das quantidades de servico produzidas diariamente durante todo o

periodo de estudo. Este dado, também, deve ser computado diariamente.
RUP. =) Hh =) QS (Equacéo 3.2)

Onde:
RUP, = Razao Unitéria de Producdo cumulativa
> 'Hh = Somatorio dos homens-hora demandados ao final do periodo de estudo

>'QS = Somatdrio da quantidade de servico realizada ao final do estudo

As RUPs ciclica e periddica sdo calculadas de forma semelhante a RUP cumulativa, porém o
seu periodo de estudo é mais restrito, de forma que possui uma determinacdo de ciclos ou

periodos.

O indicador de RUP potencial (Equacdo 3.3) é obtido ao final de todas as coletas realizadas,

através da apropriacdo da mediana de todas as RUPs diarias.
RUP, = Med RUP, (Equacéo 3.3)

Onde:
RUP, = Razéo Unitéaria de Produgdo potencial

Med RUP4 = Mediana das RUPs diarias menores que a RUP cumulativa final

Segundo Lordsleem Jr. (2009), a RUP potencial ¢ “a produtividade considerada representativa
de um bom desempenho e passivel de ser repetida muitas vezes na obra que esteja sendo
avaliada”. Cabe destacar que os varios conceitos de RUPs apresentados neste item permitem

uma melhor avaliagdo da produtividade da méo de obra.

3.5 Fatores que influenciam a produtividade

Neste item sdo apresentadas as classificacdes dos fatores que influenciam a produtividade da
mé&o-obra, bem como estudos de referéncia realizados no Brasil e em outros paises que citam

potenciais fatores influenciadores da produtividade.
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3.5.1 Classificagao

Araujo (2000) considera que os fatores que afetam produtividade da méo de obra podem ser
divididos, a principio, em dois grandes grupos. O primeiro grupo de fatores refere-se ao
contetdo do trabalho, que contempla o servico a ser realizado, abrangendo os componentes
fisicos do servico, as especificacBes exigidas para execucdo, os detalhes contidos em projeto,
etc. Enquanto o segundo grupo esta relacionado ao contexto de trabalho, ou seja, este grupo
de fatores refere-se ao canteiro de obras, seu layout, organizacdo e gerenciamento,
envolvendo também as condicdes atmosféricas, disponibilidade de materiais e equipamentos,

sequencia de trabalho, entre outros.

Além dos dois grupos de fatores apresentados por Aradjo (2000), Souza (2006) levanta em
terceiro grupo de fatores que seriam as anormalidades. Conforme este autor, os fatores
referentes ao conteudo do trabalho estdo associados as caracteristicas dos recursos
transformados, enquanto os fatores de contexto estdo atrelados aos recursos de transformacéo
e as condi¢bes de contorno. Neste ambito, as anormalidades aparecem representadas por
afastamentos acentuados com relacdo as caracteristicas do contetdo e contexto habitualmente

encontradas. Esta classificacdo pode ser mais bem visualizada através da Figura 3.6.

Figura 3.6 - Classificacdo dos fatores influenciadores da produtividade

Fatores ligados ao conteudo

Condigdes normais

Fatores ligados ao contexto

_
\

Anormalidades

Fonte: Souza (2006).

Ainda de acordo com este autor, as anormalidades podem ser classificadas conforme sua
forma de ocorréncia em primarias ou secundarias. As primarias sd@o aquelas que interferem
diretamente na produtividade da mao de obra, enquanto as indiretas facilitam a ocorréncia das
anormalidades por via direta. Como causas de anormalidades primarias podem-se citar:

variag0es de temperatura, chuvas, necessidade de retrabalho, trabalho fora da sequencia
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programada, etc. No caso de anormalidades por via indireta, podem ser utilizados como
exemplo: aceleracdo da obra, rotatividade, absenteismo, entre outros.

3.5.2 Estudos de referéncia

Pesquisas realizadas no Brasil e em outros paises apresentam e descrevem os fatores
influenciadores da produtividade da méo de obra nos mais diversos servicos (AL-JIBOURI,
2010; JANG et al, 2011; JARKAS, 2012; LORDSLEEM JR.; SOUZA, 1999;
MAWDESLEY; MOSELHI; KHAN, 2010; MUQEEM et al.,, 2011; SHEHATA; EL-
GOHARY, 2011).

Lordsleem Jr. e Souza (1999) apontam como principais fatores que afetam a produtividade da
méo de obra, quais sejam:

¢ inadequado planejamento das atividades do canteiro de obras;

e auséncia de uma sequencia de trabalho;

e relacGes patrdo-empregado / insatisfacdo dos operarios.

Mawdesley e Al-Jibouri (2010) apontam o controle, o planejamento, a motivacao, a seguranca
e as interrupg¢bes como os cinco fatores que consideram ter efeitos mais significativos sobre a
produtividade, representando aproximadamente 20% dos efeitos totais dos fatores sobre a
produtividade. Porém, estes autores ainda ressaltam que ndo sdo todos os fatores que podem
ser influenciados por acgdes gerenciais e assim concluem que juntos, os cinco fatores mais
significativos, representam cerca de 45% dos efeitos que podem ser alcangados por medidas

de gestdo.

Moselhi e Khan (2010) relatam o estudo realizado no Canadd, fruto de 212 observagdes em
campo, onde sdo avaliados nove fatores e a sua influéncia sobre a produtividade da méo de
obra na execucdo de formas para estrutura de concreto armado. Estes fatores s@o aplicaveis a
outros servigos, mas se adéquam bem ao servigo de concretagem da estrutura. Qito dos fatores
identificados e as consideragOes realizadas por estes autores estdo citados no Quadro 3.1.
Cabe ressaltar que estes parametros dispostos neste quadro devem ser avaliados com critério,

levando em consideracdo o pais onde o estudo foi realizado.



Quadro 3.1 — Fatores influenciadores da produtividade

FATOR

INFLUENCIA

Temperatura

A temperatura 6tima é de 22°C, acima desta a produtividade tendem a ser
influenciada negativamente.

Umidade relativa
do ar

Umidades relativas superiores a 40% afetam de forma negativa a produtividade
da méo de obra.

Precipitacéo

Qualquer tipo precipitacdo dificulta o servico, podendo reduzir
produtividade em aproximadamente 40%, em caso de chuva ou neve.

Sua

Velocidade do

Ventos com velocidade acima de 15km/h pode prejudicar a execucdo do

vento Servigo.
Tamanho da O tamanho da equipe necessita ser bem dimensionado para que seja grande o
equipe suficiente para uma producdo &gil, mas ndo cause congestionamento durante o

desenvolvimento da atividade proposta.

Composicéo da
equipe

Verificou-se que a equipe 6tima é aquela composta por 35% de méao de obra
ndo qualificada. No entanto, esta porcentagem varia de acordo com o tipo de
servico.

Altura (a partir do
nivel do terreno)

Até o terceiro pavimento o aumento da produtividade é consideravel, a partir
deste, a taxa de aumento da produtividade tende a decrescer.

Tipo de trabalho

A produtividade é mais elevada para execugdo de lajes, seguido pela execucédo
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de paredes, sendo a mais baixa para pilares. Em compara¢do com as lajes,
produtividade pode entre 15% inferior para paredes e 40% para pilares.

Fonte: Moselhi e Khan (2010).

Jang et al. (2011) descrevem um estudo realizado na Coréia, onde foi aplicada uma analise
estatistica (regressdo) e o modelo AHP para analise de dados qualitativos, ambos obtidos
através de conversas e entrevistas. A analise estatistica foi realizada inicialmente com o
objetivo de avaliar sete componentes, definindo o nivel de significancia de cada um deles.
Diante desta andlise, percebeu-se que dentre os sete, apenas quatro componentes foram
estatisticamente considerados significativos que, por ordem de importancia, sdo: o
componente caracteristico do trabalho (ambiente), o componente técnica de trabalho, o

componente de gestao do trabalho e o componente do trabalhador.

Apbs a analise estatistica, 0 modelo AHP ¢ introduzido com objetivo de classificar os fatores
de cada componente segundo a sua relevancia. Dentre 0s nove fatores apresentados com
maiores niveis de prioridade, estdo todos os fatores relacionados a gestdo e técnica de
trabalho, acrescentando-se a estes a pré-fabricacdo e o metodo de trabalho (caracteristicas do
trabalho). Para estes autores, isto indica que o0scomponentes de gestdo e técnica do
trabalho exercem maior influéncia sobre a produtividade do que o0s componentes de

caracteristicas do trabalho e do trabalhador.
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Mugeem et al. (2011) descrevem o desenvolvimento de um modelo usando a rede neural,
objetivando prever os indice de producdo do trabalho correlacionando com os seus fatores
influenciadores. Para tanto, foram medidos indices de producdo de concretagem de colunas
em sete empreendimentos distribuidos diferentes partes da Malésia, com um total de 84

observagdes, e identificados os fatores influenciadores destes indices.

De acordo com as observacdes realizadas, foi possivel classificar os cinco principais fatores
que afetam o servico, quais sejam: disponibilidade de materiais e equipamentos, nimero de
trabalhadores envolvidos, condi¢cBes climéticas, condi¢cbes do local e localizacdo do

empreendimento, respectivamente.

Shehata e EI-Gohary (2011) descrevem dois estudos de casos realizados no Egito, nos quais
sdo apresentados diferentes formas de avaliacdo da produtividade. No estudo de caso 01, séo
determinados e quantificados fatores que afetam negativamente as operacfes envolvendo
telhas através de 336 observacdes em canteiros de obra. Os resultados descrevem que o tempo
ativo da equipe era de 65,43%, enquanto 34,57% eram considerados como tempo inativo.
Além disso, foi constatado que destes 34, 57% de tempo inativo, 12,92% eram devido a
espera de materiais, 11,90% envolviam alimentacdo e conversas, 8,27% eram causados por
auséncia e 1,48% esperando ferramentas.

No estudo de caso 02 € realizado um benchmarking de quatro indicadores: indice de
interrupcdo (DI), relacdo de desempenho (PR), indice de gestdo de projeto (PMI) e coeficiente
de variacdo (CV), tendo como objetivo verificar o impacto da variabilidade da produtividade
no desempenho do trabalho. Através dos resultados obtidos em onze projetos, pode-se
verificar que a correlagdo entre o PMI e CV é de 0,879, indicando que a reducdo da

variabilidade da produtividade pode melhorar o desempenho do projeto.

Jarkas (2012) relata um estudo realizado tratando da produtividade na execugdo de
acabamento superficial de pisos de concreto. A pesquisa aborda a interferéncia de quatro
fatores na produtividade do acabamento superficial: area de superficie; numero de maquinas
utilizadas por andar; diametro do anel flutuante das maquinas utilizadas; e emprego do modo

operacional (mao de obra propria ou subcontratada).
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Resultados obtidos por este autor indicam que: maiores areas de superficie tendem apresentar
melhores produtividades; o nimero de maquinas por pavimento deve ser estudado com
cautela, uma vez que um numero demasiado de maquinas pode produzir uma baixa densidade
de trabalho por pessoa, tornando o servico menos produtivo; dentre as dimensdes estudadas,
percebeu-se que maiores didmetros do anel flutuante das maquinas geram melhores indices de
produtividade, devido a &rea alcancada ser maior; e ndo foram encontradas evidéncias que

comprovem a melhoria da produtividade em funcéo da subcontratacdo da méo de obra.

A partir dos resultados apresentados acima, é possivel visualizar a diversidade de fatores que
podem afetar a produtividade. Isto ratifica a necessidade de gestdo dos processos, desde a fase
de projetos até a execucdo, e monitoramento deste indicador, como forma de tornar os

servigcos mais produtivos.

3.6 Produtividade de tecnologias construtivas a base de cimento

Este capitulo trata da produtividade da méo de obra relativa a métodos construtivos a base de
cimento, sendo eles concretagem da estrutura em concreto armado, alvenaria de vedacdo e
revestimento de argamassa de fachada (emboco). Para tanto, sdo apresentadas as formas de
mensuracdo, os fatores influenciadores e valores de referéncia presentes em literaturas

especializadas.

3.6.1 Concretagem da superestrutura de concreto

De acordo com Araujo (2000), “os custos referentes a mao de obra destinada a execucao da
superestrutura de concreto armado alcangcam valores situados entre 11% a 15% dos custos
totais da obra”. Diante disto, verifica-se a necessidade do estudo da mao de obra envolvida na
concretagem, ja que este servigco envolve a execucdo de varias subetapas, apresenta funcoes

de extrema importancia e custos representativos para a estrutura de concreto armado.
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3.6.1.1 Como medir a produtividade

Nesta secdo, o estudo contempla o levantamento da produtividade para a concretagem da
estrutura em concreto armado. O indicador a ser utilizado para mensuracdo desta
produtividade é a RUP e sua unidade de medida é o Hh/m3 (homem-hora por metro cubico),
ou seja, € o nimero de homens-hora demandados para execucdo de um metro cubico de

estrutura concretada.

A fim de padronizar a coleta dos dados de entrada, a quantificacdo do servico executado é
feita em metros cubicos (m3) e medicdo in loco pode ser realizada em parcelas. Segundo
Dantas (2006), a mensuracgédo do servico, normalmente, é divida em duas etapas: concretagem
de vigas e lajes e concretagem de pilares, estando a concretagem das escadas associada a uma

das etapas ou mesmo dividida entre as duas.

Para Souza e Agopyan (1996), o levantamento dos homens-hora despendidos pode ser
realizado a partir da folha de pagamento, observacdo continua ou através de informacGes do
encarregado do servico. Os dados coletados através da folha de pagamento podem se tornar
mais confidveis se complementados pelas informacdes do encarregado. No entanto, 0s
homens-hora a serem coletados dependem do periodo de estudo e das RUPs determinados

para analise dos resultados.

No caso da concretagem da estrutura de concreto armado, o periodo de estudo é um Unico dia.
Mesmo assim, Araujo (2000) sugere diferentes periodos de estudo o que chama de “tempos de
concretagem”. Os tempos de concretagem propostos sao os seguintes:
e tempo de caminhdo: é o tempo utilizado para descarregar um caminhao;
e tempo de descarregamento: é o tempo compreendido entre o inicio da descarga do
primeiro e o término da descarga do ultimo caminhéo;
e tempo de inicio: é o tempo compreendido entre o horario de disponibilizacdo de
pessoal e o inicio do descarregamento do concreto;
e tempo de finalizacédo: € o tempo compreendido entre o término do descarregamento
do ultimo caminhdo e o horario de encerramento do turno de trabalho ou realocacéo

dos funcionarios para outras atividades.
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Além destes sdo considerados relevantes os tempos de troca e atraso, que, mesmo n&o
envolvendo a concretagem propriamente dita, apresenta intervalos em que a equipe envolvida

no servigo encontra-se disponivel. Estes tempos sao descritos a seguir:

e tempo de troca: € o tempo de interrupcéo entre a troca de caminhdes sucessivos. Caso
préximo caminhdo j& esteja na obra, o tempo de troca é o tempo compreendido entre o
término do descarregamento do caminhdo (n-1) e o inicio do descarregamento do
caminh@o n. Se houver atraso do proximo caminhdo, o tempo de troca € o tempo
compreendido entre a chegada do caminhdo a obra e o inicio de seu descarregamento.

e tempo de atraso: é tempo compreendido entre o término do descarregamento de um
caminhdo e a chegada a obra do proximo caminhdo. O tempo total de atraso € a soma

de todos os atrasos individuais que possam vir a ocorrer.
A Figura 3.7 apresenta os tempos de concretagem facilitando o seu entendimento.

Figura 3.7 - Visualizagdo dos tempos de concretagem

Inicio da EEEE— Término da
disponibilizagdo de Caminhdo i disponibilizagdo de
pessoal

pessoal
Tempo de
caminhdo (c)

‘ Tempo de inicio (i) Tempo de Finalizagao (f)‘

Tempo de descarga (d)

‘ Tempo global ‘

Fonte: Adaptado de DANTAS (2006).

A partir dos tempos de concretagem mencionados e das composi¢Ges de homens-horas séo

consideradas diferentes RUPs de concretagem, que sdo apresentados no Quadro 3.2:
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Quadro 3.2 — RUPs de concretagem

. Equipe
Nomerg:&l}sjra das Tempo?hc;rr;ssl)derados considerada Equagio
(Homens)
RUP caminhao Tempo de caminhao (c) Direta (di) = _ Haixhe
VOIumecaminhﬁo
RUP : : _ Hygi X hy
descarregamento Tempo de Descarregamento (d) Direta (di) = Volume,s

Tempo de inicio (i)

RUP global sem Tempo de Descarregamento (d) Direta (di) _ Ha X hisary

encarregado AR B
g Tempo de Finalizagéo (f) Volumetotay
Tempo de inicio (i) . .
RUP global com Direta (di) Hgivou X hivasf
Tem D rregamen . == rer
encarregado empo de Descarregamento (d) Supervisor (su) Volume;yiq

Tempo de Finalizagéo (f)
(Fonte: Adaptada de ARAUJO, 2000).

A RUP por caminhdo, conforme declara Aradjo (2000), pode ser estudada como a relagédo

entre a equipe e a velocidade de concretagem, o que pode ser entendido através da Equacao

3.4 a sequir:
RUP _Hh Hh H Equipe
caminhio = 0§ ~ m3 ~ m3 ~ Velocidade de Concretagem (Equagdo 3.4)
h

Esta RUP tem como objetivo apresentar a “potencialidade” do servigo. J4 a RUP por
descarregamento mostra os possiveis problemas com relacdo a gestdo do servico, ja que
engloba, além dos tempos de cada caminhdo, os intervalos de atraso e/ou troca de caminhdes.
A RUP global representa um problema a partir do momento que se torna significativamente

superior a RUP de descarregamento, pois evidencia falhas na programacéo da obra.

3.6.1.2 Fatores influenciadores

A execucdo da concretagem de estrutura de concreto armado apresenta varios fatores que séo

potencialmente influenciadores de sua sequencia produtiva. A seguir sdo citados e descritos

alguns dos fatores mais relevantes.

2 A equipe direta é composta pelos operarios envolvidos diretamente na producéo do servico. Neste caso, S0 0s
operarios envolvidos no transporte, langamento, adensamento e acabamento do concreto.



Quadro 3.3 — Fatores que influenciam produtividade da concretagem da estrutura

Compacidade® do pilar

Avrea da secéo do pilar

Densidade de armadura (pilar)
Pilar com armacéo dupla

Altura das vigas

Relacéo entre o nimero de vigas
invertidas e o nimero total de vigas
Tipo de acabamento superficial
Tamanho da viga

REFERENCIA POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES
— Presenca de encarregado de — Volume total de concreto (m?)
armacéo — Namero de pilares
— Tamanho da equipe — Mediana das secBes dos pilares
— Tamanho da equipe sobre a laje — Relag&o entre o volume (m?) e 0
— Tamanho da equipe no ndmero de pilares
recebimento (embaixo) — Relagéo entre a quantidade de aco (kg)
— Peca a ser concretada e 0 volume de pilar (m3)
) - Equipamento Transporte Vertical — Relagdo entre a area (m2) e o volume de
ARAUJO — Equipamento Transporte pilares (m3)
(2000) Horizontal — Relag&o entre o volume de vigas + laje
— Numero do andar (m3) e a &rea do pavimento (m?)
— Andar tipo ou atipico — Relacdo entre a area (m?) e o volume de
— Pé-direito vigas + laje (m3)
— Slump-test — Relagdo entre a quantidade de ago (kg)
— NUmero de vibradores usados e 0 volume de vigas + laje (m?3)
simultaneamente — Relacéo entre o volume de laje (m3) e 0
— Numero de caminhdes volume de vigas + laje (m?)
— Area do Pavimento (m?) — Mediana das sec¢des das vigas
— Abatimento do concreto — Largura da viga
— Resisténcia a compressao — Equipamento de transporte
— Numero de vibradores — Antecedéncia na solicitacdo de
— Dia da semana concreto
— Periodo (manha ou tarde) — Refazer solicitacdo de concreto
— Formagcé&o da equipe (pedreiro e — Layout do canteiro adequado para
serventes) acesso de caminhdes-betoneira
— Altura mediana da laje — Distancia entre a usina e a obra
— Numero de lajes no pavimento — Deficiéncia quanto ao suprimento de
DANTAS B - . dar
(2006) Altura do pavimento agua no anda

— Pilar de altura dupla

— Densidade de armadura (vigas)

— Desnivel superficial da laje

— Capacidade da cagamba da grua

— Equipamento para nivelamento da laje

— Definicao do tltimo caminhdo (mais
cedo, melhor)

— Brita utilizada

— Existéncia de chuva forte

TCPO (2008)

Area da secéo transversal do pilar
Momento da colocacdo da
armadura da viga com relacdo a
concretagem dos pilares

— Atrasos na chegada do concreto
— Dimensionamento da equipe
— Funcionamento do equipamento

de transporte vertical

— Incentivo financeiro por tarefa
— Condic6es do servico

— Condic0es climaticas

— Rotatividade da méo de obra
— Satisfacdo dos funcionarios

— Largura das vigas

— Espessura das lajes

— Equipamento de transporte vertical

— Disténcia entre o local de descarga do
concreto e 0 equipamento de transporte
vertical

— Dimensionamento adequado do nimero
de jericas ou cacambas

— NUmero de vibradores

— Altura do pavimento

— Uso de turnos completos para execugdo
da concretagem

— Tempo de troca entre caminhdes

Fonte: Préprio autor (2012).
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® Definigdo do termo compacidade: “perimetro da se¢io do pilar dividido pelo perimetro do circulo e mesma

area” (DANTAS, 2006).
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O estudo realizado por Aradjo (2000) busca, entre outros objetivos, entender as razGes pelas
quais a produtividade da mé&o de obra varia. Ao longo do estudo sdo analisados os fatores
citados no Quadro 3.3. No entanto, através dos resultados encontrados, este pode verificar
que, para pilares a velocidade de concretagem possui relagdo com o ndmero de vibradores
utilizados e com a area das se¢fes dos pilares. Quanto a concretagem de vigas + pilares,
Araljo (2000) identificou que a velocidade de concretagem varia em fungdo do sistema de
transporte utilizado e das relacGes entre: o0 volume de vigas + laje e a area do pavimento; a

area e o volume de vigas + laje; e o volume de laje e o0 volume de vigas + laje.

O foco da pesquisa realizada por Dantas (2006) é a proposicdo de a¢bes para a melhoria da
produtividade da concretagem de edificios, 0 que remete diretamente aos fatores que
influenciam esta atividade. A partir dos resultados encontrados, Dantas (2006) aponta 31
acoes que podem melhorar a produtividade da concretagem, no entanto, as cinco agdes mais
citadas pelos participantes da pesquisa foram: o uso de bomba-lanca para concretagem de
vigas + lajes; realizar concretagens no periodo da manhd; adequar o layout do canteiro para o
acesso de caminh@es-betoneira; solicitar projetos estruturais com pequenos percentuais de

vigas invertidas; e solicitar o concreto usinado com antecedéncia.

O TCPO (2008) apontam fatores que podem influenciar produtividade da concretagem de
pilares e de vigas + lajes. Através do entendimento dos itens citados, percebe-se a relevancia
dos seguintes fatores: dimensbes das pecas estruturais; dimensionamento e satisfacdo da
equipe; planejamento e condi¢cdes do servico; e dimensionamento dos equipamentos

necessarios para a producéo da estrutura de concreto armado.

Diante do contexto apresentado, verifica-se que a concretagem da estrutura pode ser afetada
de vérias formas e que o planejamento pode facilitar bastante 0 andamento do servigo por
meio de acGes como: dimensionar a equipe adequadamente e buscar atender as suas
necessidades; escolher e dimensionar os equipamentos envolvidos no servigo; programar com
antecedéncia a concretagem, preferencialmente, em dias e horarios que facilitem a fluéncia do

servico; e buscar dispor de boas condicdes de trabalho.

Além disso, pdde-se constatar que dois fatores que influenciam preponderantemente a
produtividade da concretagem sdo: as dimensdes das pecas estruturais e a representatividade

do aco nos volumes totais destas pecas. Isto pode ser solucionado através adaptacbes de
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projeto, no entanto questdes como o custo e adequacédo as solicitacbes estruturais podem ser

um fator limitador em funcdo da relagdo custo-beneficio.

3.6.1.3 Valores de referéncia

No Quadro 3.4 sdo apresentados resultados em experiéncias/estudos anteriores relacionados a
produtividade da mdo de obra na execugdo da concretagem da estrutura. Em todas as
experiéncias apresentadas a produtividade da méo de obra foi mensurada atraves da razéo
entre homens-hora e quantidade de servigo, medida em Hh/m3. Porém, as particularidades dos

estudos revelam a necessidade de se comparar os resultados apresentados com critério.

O estudo realizado por Aradjo (2000) apresenta sete obras localizadas no estado de Séo Paulo,
todas executadas em estrutura reticulada em concreto armado. Para coletar a quantidade de
servico, a estrutura foi dividida em cinco parcelas: pilares, complemento de pilar, vigas, lajes
e escada, porém para analise da concretagem o servico foi dividido em apenas duas parcelas:
concretagem de pilar e concretagem de viga + laje. Os homens-hora considerados foram os
referentes as horas de trabalho da equipe direta de execucdo da concretagem. Diante dos
resultados presentes no Quadro 3.4 e das caracteristicas de cada obra avaliada, este autor pode
constatar que os fatores que mais influenciaram a velocidade de concretagem, e assim, a
produtividade foram: nimero de vibradores, variabilidade nas secBes dos pilares,
equipamento de transporte interno (no caso de vigas e lajes), relacdo entre o volume de vigas
e lajes e a area a ser concretada, relacdo entre area de forma e volume de concreto, relacdo

entre volume de laje e de laje + viga, area de desnivel e capacidade da cagamba da grua.

ABCP (2004) relata o estudo realizado em treze obras localizadas na cidade de Belo
Horizonte, onde se pdde coletar os indice de médios globais por pavimento-tipo para cada
obra avaliada. O levantamento da quantidade de servico foi realizado através mensuracéo de
todo servico, sem divisdo em parcelas e os homens-hora computados foram os relativos as

horas trabalhadas (normais e extras sem acréscimos) da equipe de producéo.



Quadro 3.4 — Valores de referéncia de produtividade na execucéo da concretagem da superestrutura

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICAS RELEVANTES

ARAUJO (2000)

- RUP global (pilar) variando de 1,00 (SP120) até
3,13 Hh/m? (SP62)

- RUP global (viga + laje) variando de 0,39 (SP120) até
1,79 Hh/m3 (SP73)

- Mediana da RUP global (pilar): 1,95 Hh/m3
- Mediana da RUP global (viga + laje): 1,00 Hh/m3

- 07 obras de caracteristicas bastante distintas, onde as que tiveram
resultados mais relevantes estdo caracterizadas abaixo:

- SP62: edificio residencial de 12 pavimentos-tipo com estrutura
reticulada em concreto armado. Utiliza grua como equipamento de
transporte vertical do concreto.

- SP73: edificio residencial de 11 pavimentos-tipo com estrutura
reticulada em concreto armado. Utiliza grua como equipamento de
transporte vertical do concreto.

- SP120: edificio residencial de 10 pavimentos-tipo com estrutura
reticulada em concreto armado. Utiliza bomba como equipamento
de transporte vertical do concreto.

ABCP (2004)

- Média das médias dos IPTeq™*: 1,50 Hh/m3
- Média minima de IPTeq: 1,02 Hh/m3

13 obras que utilizam diferentes tipos de sistemas estruturais, das
quais: 08 possuem sistema estrutural reticulado, 02 sistema estrutural
com laje nervurada com forma plastica, 02 sistema estrutural com laje
nervurada com blocos de concreto celular e 01 possuem sistema
estrutural com laje nervurada com forma pléstica e blocos de concreto
celular.

DANTAS (2006)

- RUP global variando de 0,50 (SP303/SP304) até
3,24 Hh/m3 (SP306) com mediana de 1,12 Hh/m?3
- RUP global (pilar) variando de 0,51 (SP304) até
3,04 Hh/m3 (SP303) com mediana de 1,29 Hh/m?3
- RUP global (viga + laje) variando de 0,50 (SP303)
até 3,24 Hh/m3 (SP306) com mediana de 0,89 Hh/m?3

07 obras de edificios residenciais com estruturas reticuladas em
concreto armado. As obras que apresentaram resultados mais
representativos estéo citadas a seguir:

- SP303: 23 concretagens, parte realizada por bomba, parte por
elevador + jerica

- SP304: 47 concretagens, das quais 38 foram realizadas por grua e
9 por bomba

- SP306: 23 concretagens, das quais 15 foram realizadas por grua, 2
por bomba e com auxilio de elevador + jerica

* [ndice Trabalhado da Equipe: assim como a RUP, é calculado através da raz&o entre homens-hora e quantidade de servigo.
Fonte: Prdprio autor (2011).
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Quadro 3.4 — Valores de referéncia de produtividade na execucdo da concretagem da superestrutura (continuagéo)

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICAS RELEVANTES

TCPO (2008)

- RUP (estrutura) variando de 1,08 até 2,58 Hh/m3
com mediana de 1,65 Hh/m?3

- RUP (pilar) variando de 0,70 até 5,13 Hh/m? com
mediana de 2,00 Hh/m3

- RUP (viga + laje) variando de 0,60 até 4,23 Hh/m3
com mediana de 1,54 Hh/m3

- Concretagem de pilares, vigas e lajes de estrutura

SOUZA (2010)

- RUP global variando de 1,03 (REC1047) até

9,20 Hh/m3 (REC1015) com mediana de 2,00 Hh/m?3

- RUP potencial variando de 1,03 até 1,65 Hh/m3 com
mediana de 1,21 Hh/m3

- RUP pilares variando de 1,03(REC1047) até

6,00 Hh/m3 (REC1079) com mediana de 2,13 Hh/m?3

- RUP vigas + lajes variando de 1,11 (REC1023) até
9,20 Hh/m3 (REC1015) com mediana de 1,76 Hh/m3

06 obras com estruturas em concreto armado. As obras que

apresentaram resultados mais representativos estao citadas a seguir:

- REC1015: concretagens realizadas por bomba
- REC1023: concretagens realizadas por bomba ou grua
- REC1047: concretagens realizadas por bomba
- REC1079: concretagens realizadas por bomba ou grua

Fonte: Proprio autor (2011).
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Dantas (2006) descreve o estudo de sete obras localizadas no estado de S&o Paulo, todas
executadas em estrutura reticulada em concreto armado. O levantamento da quantidade de
servigo executada foi realizado da mesma forma adotada por Aradjo (2000). Os homens-hora
contabilizados foram os da equipe direta de producdo. A anélise dos resultados foi realizada
de trés maneiras: global, apenas pilares e vigas + laje. Esta anélise permitiu a identificacéo
dos fatores que afetaram a produtividade, a seguir estdo apresentados alguns destes: numero
de vibradores, dia e periodo utilizado para concretagem, altura do pavimento, area da secdo
transversal do pilar, densidade de armadura da secdo transversal, acabamento superficial da

laje, equipamento de transporte interno, entre outros.

O TCPO (2008) define parametros de referéncia para a produtividade, para isso considera 0s
fatores que podem causar 0 seu aumento ou diminuicdo. Para o servico de concretagem, este
livro considera como fatores influenciadores: secdo transversal do pilar, colocacdo de
armacdo de viga antes da concretagem dos pilares, altura do pavimento, acesso a boca do
pilar, programacdo da concretagem, horario de entrega do concreto, troca de caminhdes, local
de descarregamento do concreto, dimensionamento da equipe, incentivo por tarefa,

funcionamento do equipamento de transporte e condigdes de trabalho.

O estudo apresentado por Souza (2010) aborda seis obras localizadas na cidade de Recife/PE,
onde foram analisadas 20 concretagens, das quais treze foram realizadas com a bomba como
equipamento de transporte vertical e sete realizadas por grua. Para coleta da quantidade de
servico, este foi dividido em duas parcelas: concretagem de pilar e concretagem de viga + laje

e 0s homens-hora computados foram os referentes as horas de trabalho da equipe direta.

Diante dos dados apresentados, € possivel verificar que o melhor resultado para pilar é
apresentado pela obra SP304 relatada por Dantas (2006), para vigas + lajes € o da obra SP120
descrita por Araujo (2000). No entanto, a andlise comparativa destes resultados torna-se
dificil devido a deficiéncia na descrigdo e caracterizacdo das obras em estudo e as diferencas

na forma de analise dos resultados.
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3.6.2 Alvenaria de vedacgéao

Segundo Aradjo (2000), o custo com a mao de obra envolvida no servico de alvenaria
representa algo em torno de 50% dos custos totais. Este autor relata que ainda os profissionais
que executam 0s subsistemas de estrutura e alvenaria sdo “fornecedores internos de inumeros
clientes internos relativos aos demais servicos que compdem uma obra de construcdo de
edificios”, relagdo esta amplamente difundida por pesquisadores que estudam o Sistema de

Gestdo da Qualidade — SGQ.

A importéncia das funcdes da alvenaria de vedacdo, bem como a influéncia exercida pela méo
de obra envolvida, justifica a motivacdo em estudar a produtividade na execucdo deste

Servico.

3.6.2.1 Como medir a produtividade

De acordo com o estudo em questéo, o levantamento de dados contempla, exclusivamente, a
fase de elevacdo da alvenaria de vedacdo. O indicador utilizado para medicdo é a RUP e sua
unidade de medida é o Hh/m2 (homem-hora por metro quadrado), ou seja, € o numero de
homens-hora demandados para execucdo de um metro quadrado de alvenaria. Sendo assim
para padronizar a coleta dos dados de entrada, a quantidade de homens envolvidos neste
servico poderd ser considerada das seguintes formas (SOUZA, 2000):
e somente os oficiais que assentam blocos/tijolos;
e toda a méo de obra direta no local de assentamento, incluindo os serventes do pavimento;
e amaéo de obra direta no local de assentamento, incluindo a mao de obra de apoio, onde se
incluiriam os ajudantes que participam do servigo com fun¢bes complementares, como:
producdo e transporte de argamassa, transporte de blocos e descarregamento de materiais
e componentes, caso NECessario;

e toda a equipe envolvida (equipe global), incluindo até mesmo o encarregado.

Para a alvenaria, 0 numero de horas trabalhadas pode ser considerado das trés formas citadas
no item 3.6.2.1, visto que se trata de um servico onde, durante a sua execucdo, normalmente a

méo de obra é dedicada de forma exclusiva a este servico.
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Quanto ao levantamento dos dados de saida, este segue 0 mesmo principio adotado para a

quantificacdo do servicgo utilizada no consumo de unitério de materiais.

O periodo a que se refere o levantamento de dados pode ser:
e de curta duracdo, como um dia (RUP diaria) ou mesmo uma semana de execucao
(RUP periodica); ou
e de longa duragdo, como a conclusdo de um pavimento (RUP ciclica), um més ou, até

mesmo, durante toda a execu¢do do servico.

3.6.2.2 Fatores influenciadores

No tocante a produtividade na execucdo da alvenaria de vedacdo, varios fatores podem
influenciar a sequéncia de produgéo deste servico. A seguir sdo citados e descritos alguns dos

fatores mais relevantes (Quadro 3.5).

Ao longo do estudo realizado por Araudjo (2000) foram identificadas 49 raz6es que poderiam
interferir na produtividade, dentre as quais 46 aplicaveis a alvenaria de vedacdo. Inicialmente,
nove fatores foram julgados relevantes na analise deste autor e, a partir da verificacdo da
relacdo entre estes fatores e a sua influencia na produtividade, constatou-se a interferéncia
significativa de cinco fatores, quais sejam: o peso médio dos blocos, a densidade de alvenaria
interna, a mediana da altura das paredes, o prazo para a conclusdo do pavimento e o

preenchimento das juntas verticais.

O TCPO (2008) indica fatores intervenientes da produtividade para o servi¢o de assentamento
da alvenaria, porém apresenta estes fatores em funcgdo dos tipos de componentes adotados.
Para esta pesquisa, em particular, foram adotados os fatores influenciadores citados para
alvenaria de vedacdo, com faco em blocos e tijolos. De acordo os fatores apontados, pode-se
constatar que os fatores intervenientes estdo atrelados a: especificagbes do projeto

arquiteténico e especifico para alvenaria, satisfacdo da equipe e planejamento do servico.



Quadro 3.5 — Fatores que influenciam produtividade da elevagéo da alvenaria de vedagé&o.

Local de producéo da argamassa
Forma de producédo da argamassa
Materiais empregados nha producéo
da argamassa

Local de producéo do graute
Forma de producéo do graute
Materiais constituintes do graute
Forma de contratacdo dos servigos
Forma de pagamento do
subempreiteiro

Forma de pagamento do operario
Jornada de trabalho

Forma de controle de presenca
Alojamento dos operarios
Beneficios oferecidos

REFERENCIA POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES
Forma de fixagdo vertical — Equipamentos para prumo
alvenaria/pilar — Equipamentos para nivelamento
Forma de fixacéo vertical — Equipamentos para esquadro
alvenaria/ a!venarla _ — Equipamentos para alinhamento
Forma de fixacéo horizontal — Ferramentas para assentamento
alvenaria/viga-laje — Equipamentos para sustentagdo
Tipo de amarracdo dos componentes provisoria
Preenchimento das juntas verticais — Equipamento para transporte de
Vaos de janelas blocos
Vaos de portas — Equipamento para transporte de
Tipo de vergas e contravergas argamassa
Tipo de bloco — % alvenaria externa em relacdo a
Dimenséo do bloco alvenaria interna - pavimento tipo
Resisténcia do bloco — Mediana do comprimento das paredes
ARAUIO Peso do bloco o — Mediana da altura das paredes
(2000) Uso de componentes especiais — Porcentagem das espessuras

Densidade de paredes - pav. Tipo -
externa; interna; total

Angulacéo das paredes

Area abertura de portas - pav. Tipo -
Abertura vdo <=2 m

Area abertura de portas - pav. Tipo
Aberturavdo >2m

Area abertura de janelas - pav. Tipo -
Aberturavdo <=2,5m

Area abertura de janelas - pav. Tipo
Abertura vdo > 2,5 m

Area total de aberturas - pav. Tipo
m?2 de alvenaria por pavimento
Prazo para conclusdo do pavimento

TCPO (2008)

Tipo de componente
Preenchimento de juntas verticais
Densidade da alvenaria - m2 de
parede / m2 de piso

Altura das paredes

Espessuras das paredes

Prazos para execu¢do do pavimento

Rotatividade da méo de obra
Cumprimento do pagamento
acordado

Disponibilidade de materiais
Disponibilidade do equipamento de
transporte vertical

PINHO (2010)

Projeto de alvenaria

Tipo do blocoftijolo

Peso dos blocos/tijolos
Preenchimento das juntas verticais
Regime de construcdo

Aberturas de portas e janelas
Espessura das paredes

Rotatividade da méo de obra
Disposi¢do da argamassa
Disponibilidade de materiais
Fase da alvenaria
Complexidade do projeto
arquiteténico

Fonte: Prdprio autor (2012).
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Pinho (2010) relata a coleta e anélise dos dados relativos a produtividade da mao de obra em

duas obras de processos construtivos diferentes (tradicional e racionalizado). Nesta pesquisa,

buscou-se ndo somente o levantamento de dados quantitativos, mas tambeém a identificacao
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dos fatores que interferiram na execucgédo do servigo (Quadro 3.5). Os resultados encontrados
demonstraram que a produtividade da mao de obra no processo construtivo tradicional foi
melhor que no racionalizado, isto se deve, entre outros motivos, a inexperiéncia dos
funcionarios na utilizacdo do projeto especifico para alvenaria de vedacdo. Além disso,
constatou-se uma melhor qualidade do produto final na obra de alvenaria racionalizada. Isto
indica que a busca por melhor produtividade sem controle de qualidade pode gerar

deficiéncias na qualidade produto final.

Diante deste contexto, verifica-se que € ampla a gama de fatores que podem interferir na
produtividade da mao de obra na elevacéo da alvenaria de vedagdo. A partir os fatores citados
no Quadro 3.5, € possivel apontar algumas préaticas que podem melhorar a produtividade da
méo de obra, quais sejam: planejamento do servico; satisfacdo dos funcionarios; especificacdo
de materiais/componentes e formas de producdo que facilitem o andamento do servico. Além
disso, a adequacdo do projeto visando facilitar a execucdo dos servicos, também, pode ser

fator relevante para a melhoria da produtividade.

3.6.2.3 Valores de referéncia

No Quadro 3.6 sdo apresentados resultados em experiéncias/estudos anteriores relacionados a
produtividade da médo de obra na execucdo da alvenaria. Em todas as experiéncias
apresentadas a produtividade da méo de obra foi mensurada a partir da Razéo Unitaria de
Producdo (RUP) medida em Hh/m?, conforme apresentado anteriormente. No entanto, as
particularidades dos estudos remetem a necessidade de se comparar criteriosamente estes

resultados.

No estudo realizado por Carraro (1998), o periodo adotado para coleta de dados durante a
execucdo da alvenaria foi de 25 dias. A partir da analise dos resultados verificou-se que, com
relacdo ao contexto do trabalho, os fatores que influenciaram negativamente a produtividade
foram: as condigdes meteorologicas, a necessidade de retrabalhos e ociosidade dos
trabalhadores em fungéo da folga no cronograma.



Quadro 3.6 — Valores de referéncia de produtividade na execugéo da alvenaria.

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICAS RELEVANTES

CARRARO (1998)

- Mediana das RUPs diéarias 1,15 Hh/m?

- Elevacdo da alvenaria de vedacdo com blocos de concreto
- Edificio residencial de 15 pavimentos-tipo

CARRARO E
SOUZA (1998)

- RUP potencial de 0,75 (equipe 01) e 0,80 Hh/m?
(equipe 02)

- RUP cumulativa de 0,82 (equipe 01) e 1,05 Hh/m?2
(equipe 02)

- Marcacdo e elevacdo da alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos
- Edificio residencial de 18 pavimentos-tipo

LORDSLEEM JR. E
SOUZA (1999)

- RUP diaria variando de 0,79 até 2,56 Hh/m2
- Mediana da RUP diaria de 1,80 Hh/m?
- Mediana da RUP potencial de 1,30 Hh/m?

- Alvenaria de vedag&o tradicional com bloco cerdmico 14x19x29 cm
- Junta vertical ndo preenchida

ARAUJO (2000)

- RUP potencial variando de 0,62 (SP 21) até 1,18
Hh/m2 (SP28)

- RUP cumulativa varia de 0,80 (SP21) até

1,45 Hh/m2 (SP62)

- Mediana da RUP de elevagdo: 0,80 Hh/m?
(potencial) e 1,10 Hh/m2 (cumulativa)

09 obras de caracteristicas bastante distintas, onde as que tiveram
resultados mais relevantes estéo caracterizadas abaixo:

- SP21: edificio residencial de 12 pavimentos-tipo com alvenaria estrutural
de bloco de concreto de 14x19x39 cm e junta vertical ndo preenchida;

- SP28: edificio comercial de 12 pavimentos-tipo com alvenaria de vedacéo
de bloco cerdmico de 19x39 cm com espessuras variaveis (09, 11.5, 14 e
19) e junta vertical preenchida;

- SP62: edificio residencial de 12 pavimentos-tipo com alvenaria de
vedacéo de bloco cerdmico de 14x19x39 cm e junta vertical ndo
preenchida.

TCPO (2008)
Produtividade variavel

Equipe direta de producéo (pedreiro + servente):
- RUP minina: 0,82 Hh/m2 (0,51 + 0,31 Hh/m?)
- RUP mediana: 1,14 Hh/m2 (0,71+0,43 Hh/m?2)
- RUP maxima: 1,57 Hh/mz2 (0,98+0,59 Hh/m2)

- Alvenaria de blocos para vedagéo

LORDSLEEM JR.
(2009)

- RUP diaria variando de 0,88 até 4,00 Hh/m?
- Mediana da RUP diaria de 1,51 Hh/m?

- RUP cumulativa de 1,63 Hh/m?

- RUP potencial de 1,30 Hh/m?

- Alvenaria de vedagdo com bloco de concreto 9x19x39 cm
- Junta vertical preenchida

PINHO (2010)

- RUP diaria variando de 0,75 até 3,80 Hh/m?
- Mediana da RUP diaria de 1,52 Hh/m?
- RUP potencial de 1,26 Hh/m2

- Alvenaria de vedagdo com bloco ceramico 9x19x39 cm
- Junta vertical preenchida

Fonte: Préprio autor (2011).
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Outro estudo realizado por Carraro e Souza (1998) apresenta dados relativos a coletas
realizadas em uma obra, porém com diferentes equipes de trabalho. Para levantamento dos
resultados foram adotados os seguintes parametros: a quantidade de servigo coletada foi
referente a area liquida da marcacdo e elevacdo da alvenaria e 0s homens-hora computados
foram todos os envolvidos nas atividades deste servi¢o, marcagdo, elevagdo e transporte.
Como resultado, a partir da RUP cumulativa, constatou-se que a ‘equipe 2’ utilizou 28% mais
mé&o de obra que a ‘equipe 1’ para execu¢do do mesmo servigo. Desta forma, acredita-se que
os provaveis fatores que provocaram uma menor produtividade da ‘equipe 2’ foram a

descontinuidade dos servicos e o fato de que esta equipe era novata na obra em questéo.

Lordsleem Jr. e Souza (1999) aborda a produtividade durante a marcacéo, elevacao e fixacédo
da alvenaria, em um estudo realizado por um periodo de treze dias, onde a analise dos
resultados permitiu identificar o planejamento inadequado das atividades do canteiro, a
auséncia de uma sequencia de trabalho e a deficiéncia nas relacbes patrdo-empregado como

principais fatores que afetaram a produtividade.

Araudjo (2000) relata o estudo realizado em nove obras localizadas no estado de S&o Paulo,
das quais duas foram executadas em alvenaria estrutural e as demais em estrutura reticulada
em concreto armado e alvenaria de vedacdo. O levantamento dos dados apresentados no
Quadro 3.6 foi padronizado da seguinte maneira: a quantidade de servico coletada foi a
correspondente a area liquida e os homens-hora computados foram os relativos as horas de
trabalho da equipe de producdo direta da elevagédo da alvenaria. Diante dos resultados e das
caracteristicas de cada obra avaliada, este autor pode verificar que os fatores que mais
influenciaram a produtividade da alvenaria, principalmente a RUP potencial, foram: o peso
médio dos blocos, a densidade de alvenaria interna, a mediana da altura das paredes, o prazo

para conclusdo do pavimento e o preenchimento ou ndo das juntas verticais.

O TCPO (2008) aborda a produtividade de forma variavel, considerando que “fatores levam a
uma expectativa pior, ou melhor, quanto ao valor do indicador de produtividade”. Para a
alvenaria de blocos para alvenaria de vedacdo, este livro considera os seguintes fatores
influenciadores: preenchimento de juntas verticais, densidade das paredes de alvenaria
interna, mediana da altura das paredes, prazo para execugdo de um pavimento, espessura das

paredes, rotatividade da mdo de obra, disponibilidade de materiais, pagamento dos
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funcionarios, pagamento dos funcionarios e disponibilidade do equipamento de transporte

vertical.

No estudo realizado por Lordsleem Jr. (2009), o periodo adotado para coleta de dados durante
a execucdo da alvenaria foi de 47 dias. Para levantamento dos resultados foram adotados os
seguintes parametros: a quantidade de servico coletada foi a area liquida da alvenaria e 0s
homens-hora computados foram os envolvidos na execucdo deste servico. O autor apresenta
0s possiveis fatores que influenciadores da produtividade: ritmo de producdo do
empreendimento (maior prazo para conclusdo do pavimento), preenchimento das juntas
verticais, caracterizacdo geométrica das paredes (presenca de algumas paredes curvas e

curtas), densidade de parede e peso dos blocos.

A pesquisa realizada por Pinho (2010) apresenta o estudo de uma obra onde foi mensurada
produtividade da mé&o de obra na execucdo da elevacdo da alvenaria de vedagdo com blocos
ceramicos durante o periodo de 25 dias. Para a coleta de dados, a quantidade de servico
mensurada foi a area liquida de alvenaria produzida e os homens-hora contabilizados foram os
envolvidos na equipe direta de producdo, ou seja, aqueles envolvidos diretamente no servigo,
pedreiros e serventes presentes no pavimento de execucao. A andlise dos resultados permitiu
identificar alguns dos fatores que influenciaram negativamente a produtividade obtida, foram
estes: preenchimento de juntas verticais, rotatividade da méo de obra, peso dos blocos, prazos
de execucdo, fase da alvenaria (primeiros pavimentos) e, principalmente, adaptacdo da méo de
obra a nova forma de trabalho, visto que esta obra foi pioneira ao aplicar em Recife a

tecnologia da racionalizagdo construtiva direcionada ao uso dos blocos ceramicos.

Diante dos resultados apresentados, foi possivel verificar que o melhor resultado apresentado
com relacdo a execucdo da alvenaria foi 0 apresentado pela obra SP 21 do estudo descrito por
Aradjo (2000) referente a alvenaria estrutural. No entanto, como este trabalho ndo tem como
foco principal a avaliagdo da alvenaria estrutural, cabe citar que os melhores resultados para
execucdo da alvenaria de vedagcdo foram os obtidos pela obra mencionada por Carraro e
Souza (1998), o que ratifica a necessidade de melhorias na produtividade da méo de obra

deste tipo de alvenaria.
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A ‘equipe 1’ da obra relatada por Carraro e Souza (1998) tem a melhor RUP cumulativa e
consegue manté-la préxima a sua RUP potencial, demonstrando que esta equipe pode manter

o ritmo de trabalho sem grandes varia¢Ges na producéo.

3.6.3 Revestimento de embogo de fachada

Nakakura (2005) descreve o estudo de caso realizado em um edificio da cidade de Vitdria/ES,
onde, dentre outros resultados, foram avaliados os custos envolvidos na execugdo do
revestimento de argamassa, preparo da base, chapisco e aplicacdo do embogo. Através dos
resultados obtidos neste estudo, verifica-se que o custo da mao de obra (56,59%) e o custo do
material da argamassa de emboco (39,22%), o que indica a grande representatividade destes

itens com relacéo ao custo total do revestimento de argamassa.

Diante do contexto apresentado, verifica-se a relevancia dos custos envolvidos pela méo de
obra do revestimento de embogo, ficando evidente a importancia do estudo da mao de obra

envolvida na execugéo deste servico.

3.6.3.1 Como medir a produtividade

A padronizagdo do levantamento de dados da produtividade no servigo de revestimento de
embogo possui caracteristicas bastante semelhantes as de execucdo da elevagdo da alvenaria.
O indicador de mensuragdo da produtividade &€ a RUP, mensurada em Hh/m2 (homem-hora
por metro quadrado), fornecendo como resultado a quantidade de homens-hora utilizados para
executar um metro quadrado de revestimento. Desta forma, a contabilizacdo da quantidade de
homens para execucdo deste servigco pode ser realizada das seguintes maneiras:

e somente 0s pedreiros que executam o revestimento;

e amaéo de obra diretamente envolvida, ou seja, inclui-se os serventes que auxiliam os

pedreiros no local de execucdo, por exemplo, nas balancas (equipe direta);
e aequipe direta de producéo, incluindo a equipe de apoio, que participa de atividades

complementares, como a producao e transporte de argamassa de emboco;
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e toda a equipe envolvida no servico, incluindo também o encarregado/supervisor do

Servico.

Quanto ao numero de horas trabalhadas, assim como a alvenaria, este pode ser computado de

trés maneiras, conforme o item 3.6.2.1 deste trabalho.

A quantidade de servico de embogo é medida em m?2 (metros quadrados), podendo ser
mensurada pelas maneiras a seguir:

e area liquida, ou seja, a area efetivamente revestida;

e area bruta, considerando toda a area produzida sem descontos dos vaos de aberturas,

dos requadros dos caixilhos e portas.

Com relacédo ao periodo de estudo, o levantamento de dados ser de curta ou longa duracéo, ou
seja, pode ser diario, semanal, mensal, por pavimento executado ou durante toda a execucdo do

servico, assim como os periodos da alvenaria.

3.6.3.2 Fatores influenciadores

A produtividade na execucdo do revestimento de emboco de fachada pode ser afetada por

varios fatores. A seguir sdo citados e descritos alguns dos mais relevantes (Quadro 3.7).

Costa (2005) cita, ao longo da descri¢do das obras estudadas, alguns dos fatores que podem
influenciar a produtividade da méo de obra na execugédo do revestimento de fachada. Diante
dos resultados encontrados neste estudo, esta autora concluiu que o melhor desempenho se
deu em funcéo do uso tipo de andaimes (elétricos) e de argamassa (industrializada) utilizados.
Em contrapartida, o pior resultado apresentado foi influenciado pelas descontinuidades das
fachadas, pela grande quantidade de detalhes construtivos e pela forma de contratagdo dos

funcionaérios.
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paredes a revestir

Quantidade de quinas e cantos por
area executada

Duracéo do servico
Falta de frente de trabalho

REFERENCIA POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES
— Falta de planejamento das operagfes  — Disponibilidade do equipamento para
— Tipo de argamassa transporte vertical de materiais
— Tipo de andaime — Detalhes construtivos
COSTA — Espessura excessiva da camada de — Dimensionamento da equipe
(2005) revestimento — Treinamento da equipe
— Acabamento superficial — Ociosidade da m&o de obra
— Disponibilidade de materiais — Forma de pagamento da equipe
— Descontinuidade nas fachadas
— Tipo de acabamento — Falta de material
— Tipo de aplicagéo (manual ou — Problemas com equipamentos
projetado) — Relacéo de ajudantes diretos por
— Quantidade de cheias oficial
— Execucdo prévia de referéncia — Espessura real de revestimento
SOUZA geometrica ~ Fornecimento de argamassa
(2006) — Avrea liquida caracteristica das — Tipo de andaime

Forma de pagamento
CondigBes meteoroldgicas
Andares extremos complexos
Projeto bem definido

TCPO (2008)

Quantidade de quinas e requadros
Avrea disponivel para execucio por
oficial por andar

Espessura da camada do
revestimento

Jateamento bem utilizado
Disponibilidade de materiais
Disponibilidade de agua
Falta de energia

Ocorréncia de chuva

Rotatividade da méo de obra
Complexidade do servigo
Duracéo do servico
Dificuldade no inicio e fim da
fachada

Funcionamento do equipamento de
transporte

Funcionamento do equipamento de
mistura da argamassa

Satisfagdo dos operérios

Fonte: Prdprio autor (2012).

Souza (2006) descreve varios fatores potencialmente intervenientes da produtividade da méo

de obra para diversos servigos, sendo alguns destes fatores aplicaveis aos revestimentos de

fachada. Este autor relata que a produtividade sob o ponto de tradicional e inovador, este

ultimo vai ao encontro da metodologia adotada pelo TCPO (2008) que aborda a produtividade

de forma varidvel. Estes livros consideram fatores intrinsecos ao servico, em funcdo das

caracteristicas do produto a ser construido e fatores que dependem do planejamento executivo.

Diante do exposto, verifica-se que o servigo de revestimento de emboco de fachada pode se

tornar mais produtivo a partir da adocdo de agbGes como: treinamento e dimensionamento

adequado da equipe, buscando atender as suas necessidades; e planejamento da execucdo do

servico, fornecendo subsidios para o desenvolvimento deste.
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3.6.3.3 Valores de referéncia

Os dados apresentados através do Quadro 3.8 sdo resultantes de experiéncias/estudos
anteriores referentes a produtividade da mdo de obra na execucdo do revestimento de
argamassa de fachada. Nas experiéncias apresentadas a produtividade foi mensurada através
da relacdo entre homens-hora e quantidade de servico e a unidade de medida foi Hh/mz2,
Contudo, a comparacdo dos resultados deve ser realizada com critério, uma vez que cada

estudo possui as suas particularidades.

O estudo descrito por Araudjo e Souza (2000) apresenta duas obras de edificios residenciais,
onde foram mensuradas as produtividades da médo de obra. A padronizacdo da metodologia
para a coleta de dados foi realizada da seguinte forma: os homens-hora computados foram os
referentes aos oficiais, serventes e encarregado envolvidos exclusivamente na execugdo do
servico em estudo e a quantidade de servico considerada como a area liquida de superficie
revestida. De acordo com os resultados e caracteristicas das obras avaliadas, estes autores
consideram alguns fatores relevantes, quais sejam: mau dimensionamento da equipe, excesso
de requadros e arremates de janelas, condi¢des climaticas e variabilidade da espessura do

revestimento.

Este autor ainda relata que na obra E a aplicacdo da argamassa foi realizada através de
jateamento, o que deveria aumentar a velocidade de producdo do servigco, porém o mau
dimensionamento da equipe causou reducdo na produtividade. Isto demonstra a importancia

da gestdo na produtividade da méo de obra.

Costa (2005) descreve o estudo de oito obras residenciais onde foi mensurada produtividade
da méo de obra para execucdo do revestimento de fachada. Para levantamento dos resultados
foram adotados os seguintes parametros: a quantidade de servigo contabilizada foi a area
liquida de superficie revestida e 0s homens-hora considerados foram os referentes as horas de
trabalho da equipe direta da execucdo do servico. Os resultados apresentados no Quadro 3.8
retratam a realidade das obras estudadas e através destes o autor pode identificar alguns dos
sequintes fatores como influenciadores da produtividade: configuracdo da equipe, tipo de

argamassa, tipo de andaime e dificuldades construtivas.



Quadro 3.8 — Valores de referéncia de produtividade na execucéao de revestimento de fachada.

REFERENCIA RESULTADOS CARACTERISTICAS RELEVANTES
Obra D o _ 02 obras de caracteristicas distintas, quais sejam:
- RUP didria variando de 1,30 ate 13,96 Hh/m? - Obra D: edificio residencial de 05 pavimentos-tipo, utilizando
i - RUP cumulativa de 2,09 Hh/m? argamassa produzida a partir de argamassa intermediaria e
ARAUJO E - Mediana das RUPs diéarias de 2,06 Hh/m? transportada por jericas/elevador de obras;
SOUZA (2000) Obra E - Obra E: edificio residencial de 17 pavimentos-tipo, utilizando
- RUP didria variando de 1,53 até 2,28 Hh/m? argamassa industrializada fornecida em silos e transportada até o
- RUP cumulativa de 2,23 Hh/m? pavimento por bombeamento a seco.
- Mediana das RUPs diarias de 2,01 Hh/m?
- IP* final variando entre 0,99 (Obra Y) e 2,32 Hh/m? | 08 obras localizadas na cidade de Porto Alegre/RS. As obras que
(Obra A) apresentaram resultados mais representativos estao citadas a seguir:
- Média dos IPs finais de elevagdo: 1,38 Hh/m? - Obra Y: edificio residencial de 12 pavimentos-tipo com acabamento
COSTA (2005) superficial desempenado, utilizando argamassa industrializada

fornecida em sacos;
- Obra A: 05 casas residenciais de 03 pavimentos + subsolo com
acabamento superficial desempenado e feltrado, utilizando argamassa
produzida em obra.

DIOGO (2007)

- RUP diéria da equipe direta variando de 0,6 até
27,00 Hh/m?2 (Obra B)

- Mediana das RUP diaria da equipe direta de
1,58 Hh/m2

- RUP cumulativa da equipe direta variando de 1,24
(Obra A) até 2,28 Hh/m?2 (Obra D)

- Mediana das RUPs cumulativa da equipe direta de
1,78 Hh/m?

04 obras com estruturas reticuladas em concreto armado e alvenaria
com blocos cerdmicos. As obras que tiveram resultados mais
relevantes estdo caracterizadas abaixo:

- Obra A: edificio residencial de 20 pavimentos-tipo, utilizando
argamassa industrializada e equipe direta de producéo de 04 serventes
para 06 oficiais;

- Obra D: Obra A: edificio residencial de 14 pavimentos-tipo,
utilizando argamassa preparada no local e equipe direta de producéo
de 02 serventes para 05 oficiais.

TCPO (2008)

Produtividade
variavel

Equipe direta de producado (pedreiro + servente):
- RUP minina: 0,64 Hh/m2 (0,40 + 0,24 Hh/m?2)
- RUP mediana: 1,26 Hh/m2 (0,79 + 0,47 Hh/m2)
- RUP maxima: 4,16 Hh/m2 (2,60 + 1,56 Hh/m2)

- Revestimento externo de paredes com argamassa - revestimento
basico
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*|P: Indicador de Produtividade. O IP é calculado como uma RUP ciclica, onde os ciclos tém duracdo uma semana, mas a autora nao explica como é calculado
o valor final do IP exposto como resultado.

Fonte: Préprio autor (2011).
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Além dos fatores identificados pelo autor, podem ser verificadas outras caracteristicas
potencialmente influenciadoras dos resultados, como: a forma de pagamento dos operarios
(por hora ou por m2) e momento de colocacdo das taliscas (antes do inicio do servigo ou

durante a sua execucao).

Na pesquisa feita por Diogo (2007) s&o analisadas quatro obras localizadas na cidade de
Santos/SP, onde foram realizadas 20 coletas de dados em cada uma destas. Para tanto, a
mensuracdo foi padronizada de maneira que foram contabilizados como homens-hora apenas
os oficiais da execucdo do servigo e como quantidade de servigos apenas a area efetivamente
executada. A andlise dos resultados foi realizada por meio de RUPs diarias e RUPs
cumulativas. Através desta analise, identificaram-se os fatores que afetaram negativamente a
produtividade, principalmente, na obra D, sdo eles: o tipo de argamassa utilizada (preparada
na obra), dimensionamento da equipe (provavel insuficiéncia de serventes), condicdes
climéticas (chuva), excesso de detalhes construtivos (requadros e molduras) e problemas na

preparacdo da argamassa (problemas no misturador).

Conforme citado nos itens 3.6.1.3 e 3.6.2.3, 0 TCPO (2008) assinala valores da produtividade
da mé&o de obra de forma variavel, ou seja, a produtividade possui uma faixa de valores e estes
podem ser adotados para cada caso particular em funcdo das caracteristicas do servico.
Considerando o revestimento basico, predominantemente liso, do servico de revestimento
externo de parede de argamassa, este livro aponta como 0s seguintes fatores como
potencialmente influenciadores da produtividade na mao de obra: presenca de quinas e
requadros, area disponivel para execucao por oficial por andar, espessura do revestimento, uso
do jateamento, disponibilidade de materiais, dgua e energia, rotatividade de operéarios,
complexidade e duragdo dos servicos, dificuldade no inicio e final da fachada, disponibilidade

de equipamento de transporte ou de mistura e pagamento dos operarios.

A analise comparativa dos dados apresentados por estes estudos deve ser realizada com
bastante critério, uma vez que apesar de utilizarem a mesma forma de contabilizacdo da
quantidade de servico realizada (area liquida), a contabilizacdo dos homens-hora ¢ realizada
de formas diferentes. Desta forma, a analise dos resultados permite identificar que a obra Y
descrita por Costa (2005) e a obra A relatada por Diogo (2007) apresentam dados proximos
aos presentes no TCPO (2008).



105

4 PROGRAMA DE INDICADORES DE DESEMPENHO

Este capitulo trata do programa de indicadores de desempenho para tecnologias construtivas a
base de cimento (PROGRIDE) em duas partes: a primeira aborda a metodologia da pesquisa
de campo adotada para a descricdo do desenvolvimento do programa; e a segunda apresenta e

analisa os resultados ao longo de toda a fase de estruturacdo e implantacdo do programa.

Inicialmente, € descrita a metodologia da pesquisa de campo e, posteriormente, os resultados
sdo apresentados e analisados, descrevendo-se a estruturacdo do PROGRIDE que se
subdividiu em trés etapas: definicdo do programa, que consistiu na escolha dos indicadores e
da metodologia padronizada para coleta de dados, bem como o detalhamento do método de
calculo de cada indicador; desenvolvimento do manual de indicadores, ferramenta utilizada
pelas empresas participantes do programa para a coleta e o processamento dos dados; e a

selecdo das empresas participantes do projeto.

Em seguida, apresenta-se 0 acompanhamento da implantacdo do programa, que foi iniciado
com a implantacéo piloto pelo grupo de pesquisadores e findou-se com a implantacéo efetiva
do programa junto as empresas construtoras participantes.

Por fim, € realizada uma analise da implantacdo do programa, onde sdo apresentados aspectos
relevantes sobre coleta de dados e uma avaliacdo do programa pelas empresas participantes.
Além disso, € descrita a analise dos resultados obtidos, buscando apontar as melhores praticas

encontradas e avalia-las comparativamente com os valores de referéncia.

4.1 Metodologia do programa

A metodologia do programa foi desenvolvida em trés etapas, conforme Figura 4.1. a)
estruturacdo do programa; b) implantacdo; e c) analise da implantacdo e dos resultados
obtidos. Cabe ressaltar que a pesquisa bibliografica acompanhou todas as etapas do

programa, servindo como embasamento tedrico para todo o seu desenvolvimento.
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Figura 4.1 - Delineamento da metodologia do programa
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Fonte: Prdprio autor (2012).

A seguir sdo descritas cada uma das etapas citadas (estruturacdo, implantacdo e analise da

implantacdo e dos resultados obtidos) pertinentes a metodologia da pesquisa de campo.

a) Estruturacdo do programa

A estruturacdo do programa teve inicio com a defini¢do dos indicadores padrdo (Quadro 4.1),
que foi baseada em estudo bibliografico, contemplando a verificacdo de metodologias para
coleta de dados e valores de referéncia. Além disso, levou-se em consideragdo a influéncia
das tecnologias construtivas a base de cimento sobre a execucdo da obra. Dentro deste
contexto, ressalta-se que os servigos abordados pelo programa apresentam relevancia ou

influéncia no custo total do empreendimento e podem fazer parte do caminho critico da obra.

Selecionados os indicadores padrdo, procurou-se estabelecer o método de coleta a ser
adotado. A escolha da metodologia foi baseada em: clareza, facilidade de entendimento do
método de calculo do indicador; objetividade e aplicabilidade, visando a coleta rapida e
eficaz; e praticidade, obtida através da adocdo de um método no qual as informagdes para o

calculo dos indicadores fossem de facil obtencéo e exigissem o minimo de esfor¢o adicional
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ao responsavel pela coleta. Estes critérios foram considerados fundamentais, uma vez que o

método de coleta seria utilizado por construtoras e ndo somente no ambito académico.

Quadro 4.1 - Definicao dos indicadores padrédo

INDICADOR

TECNOLOGIA SERVICO MATERIAL PADRAO
Estrutura de
concreto Concretagem Concreto
Alvenaria de Bloco 1. Consumo
vedacdo Elevagdo Argamassa Industrializada g Ee“;at_ "

i . Produtividade
Revestimento de —
fachada Embogo Argamassa Industrializada

Fonte: Proprio autor (2012).

A partir da definicdo da metodologia béasica de coleta foi desenvolvido o manual de
indicadores (Apéndice A), que contemplou um conjunto de nove cadernos para auxiliar a
coleta de dados e caracterizar a empresa construtora, 0 empreendimento e 0s insumos/servicos

em estudo.

Finalizada a definicdo dos indicadores padrdo, do método de coleta e desenvolvimento do
manual de indicadores, conforme citado anteriormente, buscou-se mobilizar as construtoras
vinculadas a Comunidade da Construcdo de Recife/PE, mais especificamente, envolvidas no
5° ciclo de atividades. Para tanto, foi realizada no més setembro/2011 uma reunido inicial que

teve como finalidade apresentar o foco, 0s objetivos e as metas do programa.

Nesta reunido foi realizado o cadastramento das empresas interessadas em aderir ao projeto,
somando um total de 15 construtoras, o que representa 51,72% das empresas envolvidas no 5°
ciclo da Comunidade da Construcdo de Recife/PE. Cabe destacar que a ficha cadastral
preenchida por cada construtora, abordou uma breve caracterizacdo das empresas, o seu nivel
de interesse em aderir ao projeto e quais 0s indicadores a empresa possuia interesse em

mensurar.

b) Implantacdo do programa

A implantacdo do programa foi composta de duas etapas desenvolvidas em paralelo:
implantacdo do programa no ambito da Comunidade da Construcdo de Recife junto as 15
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empresas construtoras participantes, contemplando reunides de trabalho e visitas técnicas, e

implantacéo piloto dos indicadores em campo.

A implantagdo do programa junto as empresas contemplou, dentre outras atividades, a
realizacdo de trés reunides de trabalho (Figura 4.2) entre 0os meses de outubro e
novembro/2011, sendo uma reunido para cada tecnologia construtiva adotada. Estas reunides
tiveram como objetivo orientar as empresas construtoras as seguintes informacoes: objetivo
do programa, indicadores padrado, valores de referéncia para cada indicador, método de coleta,
manual de indicadores e sua forma de preenchimento. Além disso, estas reunides auxiliaram

no esclarecimento de ddvidas das construtoras acerca do programa de indicadores.

Figura 4.2 - Reuni&o de trabalho para apresentagdo do método de coleta dos indicadores.

Fonte: Proprio autor (2011).

A implantagdo piloto dos indicadores foi realizada em trés diferentes obras da cidade de
Recife/PE. Para realizacdo desta implantacdo, as empresas construtoras precisavam apresentar
interesse pela implantagdo do programa e participar do 5° ciclo da Comunidade da
Construcéo, além disso, a obra disponivel precisaria ter a tecnologia construtiva em execucao
durante todo o periodo de coleta e fornecer as informacdes necessarias para compilacdo dos

resultados.

Cabe ressaltar que a implantacédo piloto consistiu no levantamento dos indicadores padrédo em

empresas construtoras, visando atestar a aplicabilidade dos indicadores adotados e das
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planilhas desenvolvidas para a coleta dos dados (manual de indicadores), além de avaliar o
método de coleta, buscando sentir as dificuldades que a metodologia poderia trazer e observar
a necessidade de ajustes. A partir do acompanhamento desta implantacéo, foi possivel realizar
ajustes no manual de indicadores, a fim de facilitar a coleta de dados, sem prejudicar a

integridade dos indicadores.

Desta forma, ap6s o encerramento do periodo de coletas dos indicadores de cada tecnologia
construtiva selecionada, foram realizadas trés visitas técnicas em obra, onde foi possivel
expor 0s pontos criticos encontrados durante a implantacdo, apresentar detalhadamente a

forma de coleta com exemplos préticos e dirimir quaisquer duvidas.
Finalizada a etapa de visitas técnicas, deu-se inicio a efetiva implantacdo do programa nas
empresas com a coleta de dados em campo, seguindo o cronograma de atividades apresentado

na Figura 4.3.

Figura 4.3 — Cronograma de atividades do programa

Abril/2012 Maio/2012 Junho/2012 Julho/2012
Dia 01 |Dia 10 | Dia 15 |Dia 30 |Dia 01 | Dia 10 |Dia 15 | Dia 30| Dia 01 |Dia 10 | Dia 15 |Dia 30 |Dia 01 | Dia 10 |Dia 15

Inicio do periodo de
coleta de dados

Fim do periodo de
coleta de dados

Inicio do periodo de
envio de resultados

Fim do periodo de
envio de resultados

Inicio da validacado
dos resultados

Fim da validacdo dos
resultados

Envio dos relatérios
geral e individual

El = Relativo ao 1° ciclo de coleta . = Relativo ao 2° ciclo de coleta . = Relativo ao 3° ciclo de coleta

Fonte: Proprio autor (2012).

De acordo com este cronograma, é possivel verificar que o periodo de coleta de dados
contemplava desde o 1° ao ultimo dia do més; o periodo de envio dos resultados das empresas
se iniciava no 1° dia e encerrava no 10° dia do més subsequente; o periodo de validacdo dos

resultados comecava junto com o periodo de envio de resultados e era finalizado no 15° dia do
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mesmo més, quando eram elaborados e enviados os relatdrios geral e individual para as

construtoras participantes do projeto.

Para direcionar o envio de resultados dos indicadores provenientes das empresas construtoras
e concentrar as informacGes do programa, foi criado um endereco eletrénico. A partir dos
resultados recebidos, a presente autora realizava a validagdo dos resultados, gerando
mensalmente relatorios individuais e gerais dos indicadores para as empresas participantes.
Vale ressaltar que a validacdo dos dados teve como objetivo “evitar que houvesse valores
discrepantes que pudessem comprometer a qualidade da amostra armazenada na base de
dados” (DUARTE, 2011).

Cabe salientar a disponibilidade da autora deste trabalho, durante todo o periodo de coleta de
dados, para orientar as empresas participantes do projeto quanto ao método de coleta,
preenchimento das planilhas presentes no manual de indicadores ou esclarecimento de

quaisquer duvidas.

c) Analise da implantacdo e dos resultados obtidos

A anadlise da implantacdo contemplou os dados provenientes da adesdo das construtoras ao
programa, os resultados obtidos na implantacdo piloto do programa e os resultados enviados

pelas empresas construtoras durante os trés ciclos mensais de coleta.

Cabe ressaltar que a implantagéo piloto da metodologia teve inicio no més de dezembro/2011,
enguanto o inicio da coleta de dados por parte das construtoras se deu em abril/2012 e o

periodo de envio de resultados em maio/2012, sendo finalizado em julho/2012.

Para anélise dos resultados obtidos ao longo dos trés ciclos de coleta de dados da implantacéo,
foram realizadas as caracterizagdes das empresas e dos empreendimentos participantes do
programa. Também foram analisados comparativamente os valores alcancados por cada

indicador, buscando apresentar potenciais fatores influenciadores dos resultados.

Ao final do terceiro ciclo de coleta, realizou-se uma pesquisa junto as empresas participantes

visando avaliar o programa desenvolvido e os resultados alcangados. Para tanto, foi elaborado
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um questionario (Apéndice B) com o objetivo de conhecer as opinides dos envolvidos sobre o
programa, incluindo os beneficios e dificuldades da encontrados durante a sua implantacéo.

A partir dos dados obtidos, buscou-se realizar o benchmarking de resultados, caracterizar os
insumos/servicos, empreendimentos e empresas participantes do programa e apresentar uma
breve andlise dos resultados obtidos ao longo dos trés ciclos de coleta do programa, a fim de
fornecer subsidios para a melhoria continua dos processos. Além disso, com auxilio da
composicdo de faixas de variacdo, foi possivel comparar os resultados encontrados com

valores de referéncia contemplados em bibliografias especializadas.

4.2 Apresentacao e analise dos resultados

Este item trata do desenvolvimento do programa de indicadores de desempenho para
tecnologias construtivas a base de cimento (PROGRIDE), abordando detalhadamente a fase
de estruturacdo e implantacdo. Além disso, também é contemplada a analise da implantacdo
como um todo e dos resultados obtidos a partir das coletas de dados.

4.2.1 Estruturacdo do programa

O Programa de Indicadores de Desempenho (PROGRIDE) foi desenvolvido no ambito
nacional da Comunidade da Construcéo, sob a lideranca da Associagédo Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), baseada em proposta realizada pelo coordenador da area de vedacdes

verticais da Comunidade da Construcdo de Recife/PE.

Apobs a adesdo da Comunidade da Construgdo nacional a proposta de desenvolvimento do
programa, foi iniciada uma sequéncia de trés reunides realizadas na cidade de S&o Paulo/SP
com a presenca de representantes das vérias cidades contempladas pela comunidade, quais
sejam Recife, Salvador, Brasilia, Belo Horizonte e S&o Paulo. Estas reuniées contemplaram a
exposicdo do objetivo do programa aos representantes dos polos, bem como a definicdo dos

indicadores e metodologia basica para coleta de dados.
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A partir das discussdes acerca da metodologia adotada, buscando viabilizar a coleta de dados
de forma padronizada, desenvolveu-se também o manual de indicadores, que contemplou a
criagdo de um conjunto de planilhas para a caracterizacdo e a compilacdo dos dados coletados
in loco. Além disso, definiu-se nas reunides da Comunidade da Construcdo nacional que o
programa de indicadores seria implantado, inicialmente, em dois polos (Recife e Salvador), a
fim de verificar a aplicabilidade do programa e de suas ferramentas. Vale ressaltar que a
Comunidade da Construcdo pretende, posteriormente, implantar o programa nos polos de

outras cidades brasileiras.

O foco do presente capitulo é relatar sobre o desenvolvimento do PROGRIDE no polo de
Recife/PE, que se enquadrou como atividade do 5° ciclo da Comunidade da Construcdo. Desta
forma, realizou-se um workshop com as empresas construtoras participantes do 5° ciclo da
comunidade, onde foi possivel apresentar o programa, seu foco, objetivos e metas. Ainda
nesta reunido, houve o cadastramento das empresas que demonstraram interesse em participar

do programa.

Neste sentido, a estruturacdo do programa se subdividiu basicamente em trés etapas: 1)
definicdo do programa (definicdo dos indicadores e da metodologia de coleta), 2)
desenvolvimento do manual de indicadores e 3) selecdo das empresas.

4.2.1.1 Defini¢do do programa

A definicdo do programa contemplou a escolha dos indicadores padrdo e a definigdo da
metodologia de coleta. Como o trabalho foi desenvolvido no ambito da Comunidade da
Construgdo (ABCP), foram selecionados indicadores que envolvessem tecnologias
construtivas a base de cimento. Além disso, outros critérios foram levados em consideracéo,
tais como: a relevancia da tecnologia construtiva na constituicdo da obra e no processo
construtivo do edificio; e a necessidade da existéncia de aplicacdo da tecnologia construtiva
no polo de aplicagédo do programa, no caso em questdo o polo avaliado localiza-se na cidade
de Recife.
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Além destes critérios, foi considerado que a industria da construgdo estd inserida num
contexto, onde o0 ndo atendimento aos prazos para entrega de obras e 0s custos de obras
superiores aqueles previstos no orcamento tém sido preocupacfes que se tornam cada vez
mais presentes na rotina das construtoras. Para garantir a permanéncia no mercado, estas
empresas precisam se mobilizar, tornando-se mais eficientes através da racionalizacdo dos
Seus processos construtivos. Para tanto, deve-se monitorar o processo de produgéo,
verificando quais fatores reduzem a sua eficiéncia e buscando o constante aumento da

produtividade dos servicos, a reducdo do retrabalho e dos custos envolvidos.

Diante deste contexto, a escolha dos indicadores padrdo culminou na definicdo de onze

indicadores, que sdo apresentados no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Indicadores padréao

TECNOLOGIA INDICADOR PADRAO
Estrutura de concreto armado Perda de concreto
(pilar) Produtividade da m3o de obra
Estrutura de concreto armado Perda de concreto
(viga + laje) Produtividade da méo de obra
Alvenaria de vedagdo (elevagéo) Perda de blocos/tijolos

Perda de argamassa industrializada
Consumo de argamassa industrializada

Produtividade da méo de obra
Revestimento externo (emboco) Perda de argamassa industrializada
Consumo de argamassa industrializada

Produtividade da mao de obra
Fonte: Préprio autor (2012).

Os indicadores adotados seguiram a conceituacdo e o0s métodos de célculo para
perdas/consumo unitario e produtividade da médo de obra apresentados nos capitulos 02 e 03,
respectivamente. Ressalta-se que os trabalhos dos autores citados nestes capitulos também
serviram como referéncia para o desenvolvimento da metodologia especifica utilizada para a
coleta de dados em campo, embasando teoricamente a elabora¢do do manual de indicadores
(item 4.2.2.3).
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4.2.1.1.1 Estrutura de concreto armado

Em funcéo dos ciclos de concretagem adotados usualmente em obras brasileiras, o calculo da
perda de concreto e da produtividade na producdo da estrutura de concreto armado foi
dividido em duas etapas: concretagem de pilar e concretagem de viga + laje + complemento
de pilar. Cada uma destas etapas forneceram dados relativos a perda de concreto e
produtividade da méo de obra, sendo esta Ultima subdividida em mais trés indicadores,

conforme Quadro 4.3.

Quadro 4.3 — Indicadores da estrutura do concreto armado

ETAPA INDICADOR PADRAO

Concretagem da Perda de concreto (%)

estrutura: Pilar Produtividade da mao de RUP caminhéo (Hh/m?3)
obra RUP descarga (Hh/m3)

RUP global (Hh/m3)

Concretagem da Perda de concreto (%)

estrutura: Viiga + laje + | produtividade da méo de RUP caminhdo (Hh/m3)

complemento de pilar obra RUP descarga (Hh/m?)

RUP global (Hh/m3)

Fonte: Prdprio autor (2012).

Apesar de serem calculadas separadamente, os calculos para estimativa da perda de concreto e
da produtividade da concretagem ndo se alteram, independente do tipo de elemento estrutural

a ser concretado.

a) Perda de concreto

Com base na expressdo de calculo apresentada através da Equacdo 2.3 do item 2.5.1.1,
adotou-se como percentual de perdas a relacdo entre a quantidade de concreto perdida e a
quantidade utilizada para concretagem das pecas estruturais — pilar, viga ou laje. Este

percentual de perdas deve ser obtido conforme Equagéo 4.1.

Creat — Cieori .
Pconcreto (%) — ( real teortco) % 100 (Equa(;ao 4.1)

Cteorico
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Onde:
Pconcreto = Perda de concreto (%);
Crea = Consumo real de concreto (m?3);

Ciesrico = Consumo teorico (ms3).

Cabe destacar que a quantidade perdida de concreto durante a execugdo da concretagem €
equivalente a diferenca entre a quantidade de concreto recebida in loco (consumo real),
descartando o volume de concreto utilizado em elementos ndo estruturais, e a utilizada para
preenchimento dos elementos estruturais (consumo tedrico). Além disso, € importante lembrar
que, se o concreto recebido in loco for utilizado na execucgéo de elementos ndo estruturais, o
volume de concreto utilizado para este destino deve ser descontado do consumo real para o

calculo do percentual de perdas.

Assim como descrito no item 2.5.1.1, o consumo real é obtido através das informacGes
presentes nas notas fiscais e 0 consumo tedrico através do projeto estrutural. O céalculo do
volume de cada elemento estrutural adotado é apresentado pelas Equacgdes 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8.
No entanto, conforme citado anteriormente, a producdo da estrutura de concreto foi dividida
em concretagem de pilar e concretagem de viga + laje + complemento de pilar.

Considerando a quantidade de servico para concretagem de pilares durante um determinado
periodo, tem-se que o volume total (Vtcp) € equivalente ao somatorio dos volumes de cada

pilar (3Vcp), conforme Equagéo 4.2.

Vtcp = ZVCP (Equa(;éo 42)

Como, normalmente, os complementos de pilares, vigas e lajes sdo concretados em um

mesmo periodo, o volume total é calculado conforme Equagéo 4.3:

Vicyrcr = XVeer + XVer + 2Ver (Equacéo 4.3)

Onde:

Vicvice = Volume total de concreto de viga, laje e complemento de pilar;

> Veep = Somatorio dos volumes de concreto de cada complemento de pilar;
¥ Vcv = Somatorio dos volumes de concreto de cada viga;

¥ Ve = Somatorio dos volumes de concreto de cada laje.
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Ressalta-se que a laje possui uma particularidade relevante, que é a diversidade de suas
tipologias. Por isso, é importante ressaltar que a Equacdo 2.8, utilizada para o célculo do
volume de lajes, é perfeitamente aplicavel a lajes do tipo macica, mas nao € aplicavel a laje do
tipo nervurada. Neste caso, € necessario que o volume de concreto utilizado para execucao de

lajes deste tipo seja fornecido pelo projetista estrutural.

b) Produtividade da mao de obra na concretagem da estrutura

Para o calculo da produtividade da méo de obra para o servico de concretagem, utilizou-se,
conforme item 3.4, o conceito basico da RUP que trata a produtividade como a relagdo entre a
quantidade de homens-hora (Hh) despendidos para execucdo de um metro cubico da estrutura
de concreto armado, de acordo com a Equacéo 4.4.

Hh _ Hdireta X htrab

RUP = — = (Equacéo 4.4)
QS VCOTlC

Onde:

RUP = Razdo Unitéria de Producéo;

Hh = Homens-hora utilizados;

QS = Quantidade de servico executado (m3);

Haireta = HOomens que compdem a equipe direta de producdo;
hwan = Horas despendidas para execucao do servico (h);
Veonec = Volume de concreto (m3).

No item 3.6.1.1 sdo apontados quatro tipos de RUPs para concretagem da estrutura. No
entanto, para esta pesquisa, a produtividade da concretagem foi abordada sob trés formas:
RUP caminhdo, RUP descarga e RUP global (sem encarregado). Optou-se por ndo adotar a
RUP global com encarregado, uma vez que o foco desta pesquisa foi a avaliacdo da
produtividade da méo de obra diretamente envolvida no servigo. As equacdes de célculo das

RUPs adotadas estdo descritas no Quadro 4.4.
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Quadro 4.4 — RUP adotadas para concretagem

Tipo de RUP Equacao Descricao
Hq = Homens da equipe direta
h = Horas despendidas para descarregar o

RUP — med Hy X heam _ med Hq * | concreto de um caminhéo (h)
caminhéo Veam med Veon | Ve = Volume de concreto no caminho
(m?)

Veon = Velocidade de concretagem (md/h)

Hq = Homens da equipe direta

RUP med Hy X hgesc h = Horas despendidas desde o inicio da
q = Vo descarga do 1° caminh&o até o fim da
escarga proj descarga do Gltimo caminhéo (h)
Voroj = Volume de projeto (m?3)
Hy = Mediana dos homens da equipe direta
med Hy X heora h = Horas despendidas desde o inicio até o
RUP global = Voror = fim da disponibilizagdo da equipe

envolvida no servigo (h)
Voroj = Volume de projeto (m?3)

*A mediana da equipe direta foi adotada em virtude da variagdo da quantidade de homens da equipe.
**Volume de concreto correspondente ao volume de projeto das pegas estruturais produzidas.

Na metodologia adotada, os dados relativos aos homens-hora despendidos foram obtidos a
partir de observacdo em campo. O volume de caminhdo pode ser obtido a partir da verificacdo
de notas fiscais, assim como o consumo real, e 0 volume de projeto foi calculado a partir do

projeto estrutural, conforme apresentado no item 2.5.1.1.

4.2.1.1.2 Alvenaria de vedacéo

O célculo das perdas para alvenaria de vedacdo € dividido em: perda de blocos/tijolos,
consumo unitario e perdas de argamassa de assentamento. Para esta pesquisa, em particular, o
consumo unitario e a perda de argamassa foram direcionados apenas para argamassa
industrializada. Cabe ressaltar que além dos indicadores de perda, foi abordada a
produtividade da mé&o de obra para o servico de elevacdo da alvenaria de vedacdo, conforme

apresentado a seguir.
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a) Perda de blocos/tijolos

Para célculo de perdas de blocos/tijolos utilizou-se 0 método amostral apresentado no item
2.5.2.1.1. Além das etapas citadas neste item, foi necessario realizar a rastreabilidade da
alvenaria, para que na coleta de dados posterior, os blocos/tijolos ndo fossem

recontabilizados, prejudicando a confiabilidade dos resultados.

b) Consumo unitario e perda de argamassa industrializada

O célculo do consumo unitario e da perda de argamassa industrializada seguem as etapas
descritas nos subitens de (a) a (c) do item 2.5.2.1.2. Além destas etapas, foi desenvolvido um

método para o célculo da quantidade de servigo adotada nesta pesquisa.

A quantidade de servigo executado durante o periodo de estudo é dividida em trés etapas:
marcacao, elevacdo e fixacdo. A quantidade de servico de marcacdo € calculada conforme a

Equacdo 4.5.
QS,, = Comp.marc. x H,, (Equacéo 4.5)

Onde:

QS = Quantidade de servigo de marcacao (m?);
Comp. Marc. = Comprimento de marcagéo (m);
Hm = Altura na marcacéo* (m).

*Altura da marcacao = Altura do blocos/tijolos + Espessura da camada de assentamento

O calculo da quantidade de servico de elevacdo é dado pela Equacao 4.6 e representado pela

Figura 4.4.

QS. = {[EFc x Comp.Fc) + (LComp.Fi)] X Hy1pco} — A,  (Equacéo 4.6)

Onde:

QSe = Quantidade de servico de elevacdo (m?);

> Fc = Quantidade de fiadas completas;

Comp. Fc = Comprimento das fiadas completas (m);

Y Comp. Fi = Somatdrio dos comprimentos das fiadas incompletas;
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Hpioco = Altura do bloco, incluindo a espessura da junta de argamassa (m);
A, = Area de abertura (m?).

Figura 4.4 — Dimens6es para calculo da quantidade de servico de elevacao de alvenaria

]
Comp. Fi,

Fonte: Prdprio autor (2012).

A quantidade de servico de fixacdo € calculada de forma semelhante a marcacao da alvenaria. O

célculo a realizado de acordo com a Equacéo 4.7.
QS; = Comp.fix. x Hy (Equacao 4.7)

Onde:
QS¢ = Quantidade de servico de fixacdo (m2);
Comp. Marc. = Comprimento de marcagéo (m);

He= Altura na fixagao (m).

Para o calculo do consumo unitario e das perdas durante um periodo de estudo, a quantidade

de servico total é dada pela Equacéo 4.8.
QS;=0QS,, +QS. + QS¢ (Equacéo 4.8)

Onde:
QS: = Quantidade de servico total (m?);
QSm = Quantidade de servico de marcagao (m?);
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QSe = Quantidade de servico de elevacdo (m?);
QS = Quantidade de servico de fixacdo (m?).

¢) Produtividade da méao de obra na elevacdo da alvenaria de vedacéo

A produtividade € dada pela relacdo entre os homens-hora demandados e a quantidade de
servico executado, conforme descrito no item 3.6.2.1. Como o foco deste estudo é a
produtividade da elevacdo da alvenaria de vedacdo, a quantidade de servico é calculada de

acordo com a Equacao 4.6 apresentada na letra (b) deste item.

Destaca-se que as informac0es relativas aos homens-horas demandados devem ser coletadas a
partir de observacdes em campo, bem como a quantidade de servico, que deve ser obtida a
partir da verificagdo do servico executado.

Para esta pesquisa, a produtividade se subdivide segundo os tipos de méo de obra empregada,
ou seja, as RUPs sdo calculadas separadamente para oficiais (pedreiros) e ajudantes diretos
(serventes). Além disso, as RUPs sdo abordadas sob dois tipos de periodo de estudo: semanal
e cumulativo, que é calculado ao longo do periodo de estudo e em sua conclusdo. Desta

forma, a produtividade é calculada conforme as equacdes presentes no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 — Equacg0es para calculo da produtividade na elevacdo da alvenaria de vedacgao

Produtividade por periodo de estudo
Semanal Cumulativa

L O 2
S 5 ‘D thed Zthed
oo | £ RUPSpeq = —5c— RUPCpeq = =po—
'% o 8-_’ Q S Q t
-9 1%
>
] E (<6
Se | € Hh YHh
© O [<5) serv serv

RUP = RUP = —
DE_’ é_ % UPSsery 05, UPcsery 0S;

o
S
o
@

RUPs,.,= Razdo Unitaria de Producéo RUPc,.q,= Razdo Unitaria de Producéo

semanal para pedreiros

Hhy,.,= Horas de pedreiro demandadas na
semana

QS,= Quantidade de servico executado na
semana

RUPs;,,,,= Razdo Unitaria de Producéo
semanal para serventes

Hh,,,= Horas de servente demandadas na
semana

cumulativa para pedreiros

Y Hhy,.,= Somatorio das horas de pedreiro
demandadas durante o periodo de coleta

QS¢= Quantidade de servico executado durante
o periodo de coleta

RUPc,,.,= Razdo Unitéria de Producgdo
cumulativa para serventes

Y:Hh,,,= Somatorio das horas de servente
demandadas durante o periodo de coleta

Fonte: Préprio autor (2012).
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Cabe salientar ainda que o célculo da produtividade deve feito separadamente para diferentes
larguras de blocos/tijolos.

4.2.1.1.3 Revestimento de emboco de fachada

Para o revestimento de emboco de fachada foram adotados os indicadores de consumo
unitéario e de perda de argamassa industrializada, bem como a produtividade da méo de obra
na execucdo deste servico. A metodologia de coleta e as etapas de célculo estdo descritas a

sequir.

a) Consumo unitério e perda de argamassa industrializada

O célculo destes indicadores é feito de forma semelhante a apresentada na letra (b) do item
4.2.1.1.2, conforme as etapas descritas nos subitens de (a) a (c) do item 2.5.2.1.2. O consumo
real e consumo unitario real seguem o mesmo modelo de célculo citado no referido item
(Equacgbes 2.10 e 2.11), enquanto a quantidade de servico e indice de perdas possuem algumas

particularidades que seréo apresentadas neste item.

A quantidade de servico executado deve ser calculada conforme a Equacéo 4.9.
QSemp = XAp — Ag (Equagdo 4.9)

Onde:
QSemp = Quantidade de servico de embogo (m?);
YA, = Somatorio das areas de parede executadas (m?);

Y A, = Somatorio das areas de abertura (m2).

Ja o indice de perdas deve ser calculado por meio da Equagéo 4.10.

Creal — Creori
IPAIE — ( real teorlco) % 100 (Equa(;éo 4.10)

Cteérico

Onde:

IPae = Indice de Perdas de argamassa industrializada (embogo);
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Creal = Consumo real (kg);

Ciesrico = Consumo tedrico (kg).

Diferente do consumo de tedrico para argamassa de assentamento da alvenaria, 0 consumo
tedrico da argamassa para emboco é dado pelo produto entre a quantidade de servico
executado, a espessura da camada de revestimento e o consumo de referéncia®, de acordo com

a Equacdo 4.11.
Cieorico = Cref X ecX QSemp (Equagdo 4.11)

Onde:

Ciesrico = Consumo teorico (kg);

Cret = Consumo de referéncia (kg/m2/cm);

ec = Espessura da camada de revestimento (cm);

QSemp = Quantidade de servigo total (m?).

b) Produtividade da mao de obra na execu¢do do emboco de fachada

A produtividade da méo de obra para execucdo do revestimento de fachada segue 0s mesmo
preceitos apresentados na letra (c) do item 4.2.1.1.2, com excec¢do da quantidade de servico que
é calculada de acordo com a Equacéo 4.9 presente na letra (a) deste item.

A partir das metodologias apresentadas, € possivel coletar dados de perdas, consumo unitario e
produtividade da mao de obra de forma padronizada, a fim de fornecer subsidios para uma

analise comparativa dos resultados alcangados.

4.2.1.2 Manual de indicadores

Apos a definicdo do programa de indicadores de desempenho, foi elaborado o manual de
indicadores que visa fornecer informacdes sobre a metodologia de coleta de dados,

caracterizar a empresa, 0 empreendimento e 0s servigos em estudo, bem como facilitar o

* Dado pelo fabricante na unidade: kg/m2/cm, ou seja, é a quantidade de argamassa em quilogramas necesséria
para execucdo de 1 m? de embogo com 1 cm de espessura
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processamento e andlise dos dados por parte dos responséveis pelas coletas. Este manual é
composto por nove cadernos, quais sejam:

Caracterizacdo da empresa;

Caracterizacdo do empreendimento;

Perda de concreto usinado;

Produtividade de concretagem;

Perdas de blocos/tijolos — alvenaria de vedagéo;

Perdas de argamassa industrializada — alvenaria de vedacao ;

Produtividade da alvenaria de vedacao — elevacao;

Perdas de argamassa industrializada — embogo externo;

© 0 N o g b~ w0 DR

Produtividade de revestimento externo — emboco.

E importante salientar que as caracterizacdes dos servicos sio abordadas nos cadernos de cada
indicador e que os indicadores de consumo unitario sdo contemplados nos cadernos de perda.

Os cadernos de indicadores desenvolvidos ao longo deste trabalho contém as seguintes
informacdes: nome e objetivo do indicador, orientacfes gerais, instrucdes de coleta, férmula
de calculo, caracterizacdo do insumo ou servico e planilhas para coleta de dados. Para fins de
exemplo, as figuras 4.5 (procedimento de coleta), 4.6 (caracterizagdo) e 4.7 (planilha de
coleta) apontam a composicdo dos cadernos utilizados para coleta de indicadores. Cabe

destacar que os nove cadernos completos estdo presentes no Apéndice A.
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Figura 4.5 — Procedimento de coleta para perda de blocos/tijolos

PERDAS DE BLOCOS/TIJOLOS

Servicos: Assentamento de Alvenaria de Vedacgao e Alvenaria
da Construcio Estrutu ral

Comunidade

1. OBJETIVO
Monitorar as perdas de blocosfijolos durante o servico de assentamento de alvenaria de vedacao e alvenaria estrutural.

2. ORIENTAGOES GERAIS

Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periodos/etapas mais
representativas, a depender dos objetivos que pretendem alcancar. Deverdo ser coletados apenas os dados para PAVIMENTO TIPO.

Os dados deverdo ser coletados e totalizados para o periodo de coleta.
A coleta de dados pode ser feita por estagidrios ou por profissional treinado.
0 calculo dos resultados pode ser executado por estagidrios ou pelo responsavel técnico da obra.

3 INSTRU(;(")ES DE COLETA

3.1 - Controle de estoque:

IMPORTANTE:

- Marcar apenas blocos/ijolos INTEIROS.

- Efetuar a marcacdo com um "X" nas duas faces maiores dos blocosfijolos com giz de cera (blocos de concreto)
ou marcador permanente (blocosftijolos cerdmicos) perfazendo um total de 500 blocosftijolos.

- Amarcacdo devera ser feita no primeiro dia da semana, antes do inicio do expediente de trabalho.
- A duracio de cada periodo de estudo serd de uma semana.

Com o auxilio da Planilha 2 (Blocos/tijolos por parede), serdo registradas as quantidades de blocosftijolos marcados assentados.
- A coleta de dados deverd ser feita no Ultimo dia da semana apds o expediente de trabalho.
- Devera ser preenchida a planilha n® 2 registrando a quantidade de blocosfijolos com "X na parede e até que fiada foi
executada com sua quantidade de blocosfijolos.

- A quantidade total de blocos#ijolos marcados com "X registrada na planilha n® 2 deve ser repassada para a planilha n° 3,
assim como a quantidade total de blocosftijolos marcados com "X" restantes no estoque.

Com o auxilio da Planilha 3 (Estoque VF), serdo registradas as perdas de transporte interno e assentamento.
- Deverad ser calculado apds obter os dados de blocosftijolos marcados assentados e blocositijolos restantes no estoque.

4. FORMULAS DE CALCULO
4.1 - Percentual de blocositijolos quebrados no recebimento:

O percentual de perdas de blocosftjolos quebrados serd obtido pela quantidade total de blocosftijolos quebrados dividida pela
quantidade total de blocos#ijolos recebidos, em seguida o valor encontrado sera multiplicado por 100.

% blocositijolos quebrados = (I~ quebrados + = recebidos) x 100

Formula 1 - percentual dos blocositijolos quebrados inicialmente
Onde:
> quebrados = soma de todos os blocos#ijolos quebrados no recebimento
> recebidos = soma de todos os blocos#ijolos recebidos

4.2 - Percentual de perdas:
Afdrmula 2 apresenta o percentual de perdas.
Formula 2 - percentual de perdas dos blocos/tijolos no transporte e assentamento
Onde: N1 = blocos#ijolos marcados restantes no estoque N2 = blocosftijolos marcados assentados

4.3 - Inicio de um novo ciclo
Caso restem blocosftijolos no estoque, a proxima marcacdo de blocos/tijolos devera levar em conta este nimero para que o total de
blocosfijolos marcados no estoque permaneca em 500.
Aférmula 3 apresenta a quantidade de blocosftijolos que deverdo ser marcados com "X ao iniciar um novo periodo de estudo.
Qtd de blocosltijolos a serem remarcados = 500 - N1
Férmula 3 - quantidade de blocos/tijolos a serem marcados
Onde: N1 = blocosftijolos marcados restantes no estoque

Fonte: Proprio autor (2011).



Figura 4.6 — Caracterizac¢éo do insumo: blocos/tijolos
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ap

Comunidade
da Constru¢do

I:' Planejamento da data de entrega
I:I Analise dimensional em amostra
I:I Descarga ndo incluida no fornecimento
:I Descarga incluida no fornecimento

I:I Reposicdo de blocos trincados, fraturados,
deformados, com aparéncia e texturas
inadequadas

l:l Dimensdes nominais dos blocos

[ ipo de bloco
I:l Resisténcia do bloco

3. ARMAZENAMENTO

D Térreo
D Ambiente Coberto
I:I Paletizado

4. TRANSPORTE VERTICAL E HORIZONTAL

D Jerica

I:l Carrinhos de mao
D Empilhadeira
I:I Carrinho porta pallet

5. MAO DE OBRA

[_1sim
Equipe de produgao:

I:I MO propria

Total

:I Serventes. Quantos?

Caracterizagao do Insumo:

BLOCO/TIJOLO

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedacéao e Alvenaria Estrutural

1. RECEBIMENTO (marcar um X nos itens verificados)

:l Descarga no local adequado
I:I Elevada quebra na descarga

Ij Transporte unitario

D Transporte em paletes

2. PEDIDO DE COMPRAS (marcar um X nos itens que constam no pedido)

D Nome do fabricante

I:I Aviso de entrega do laudo de ensaio
|:| Numero da Norma Brasileira pertinente

I: Pavimento de aplicacédo

D Ambiente Aberto

I:I A granel (sem ser paletizado)

I:' Guincho de coluna
I:l Grua

:l Elevador de obra
I:I Qutros

Existe treinamento especifico da mao de obra para os servigos de alvenaria?

[ nao
D MO terceirizada

:l Pedreiros. Quantos?

Fonte: Préprio autor (2011).



Figura 4.7 — Planilha de coleta: perda de argamassa industrializada para alvenaria de vedagéo
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CS

Comunidade
da Construgdo

Empresa:
Obra:

Local de Coleta:
Periodo de coleta:

Responsavel:

PLANILHA 3 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (%)

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedagéo e Alvenaria Estrutural - Perdas

Material

Data

Consumo de
referéncia

(kg/m?)

Quantidade de
Servigo
realizado (m?)

Consumo
teorico (kg)

Consumo
real (kg)

Consumo
Unitario de
Material Real
(kg/m?)

Indicador de
Perda (%)

Fonte: Proprio autor (2011).

Destaca-se que, além do manual de indicadores, foi criada uma planilha para envio mensal de

resultados por parte das empresas construtoras (Figura 4.8). Esta planilha teve o objetivo

comportar todos os resultados da empresa em apenas um arquivo, facilitando assim a analise

dos resultados por parte da equipe de pesquisadores. Vale ressaltar que a planilha na integra

encontra-se no Apéndice C.



Figura 4.8 — Planilha para envio mensal de resultados

Comunidade
da Construcio

% Construtora:
' Més de referéncia:

=== Responsavel pelas informagoes:

INDICADORES MENSAIS - Perdas e Produtividade de Processos a base de Cimento

TECNOLOGIA

1. ESTRUTURA DE CONCRETO
Obra:

Resultados
INDICADOR -
Semana0l1 | Semana02 | Semana03 | Semana04 | Semana 05 Mediana
Perda de concreto (%)
E Produtividade - RUP cam Med H ==
E Med Vcon (m?/h) -
a RUP
E Produtividade - RUP desc h (horas) =
e as (m?)
E RUP
g Produtividade - RUP global h (horas) -
O Qs (m?)
RUP
II Perda de concreto (%)
g Produtividade - RUP cam Med H e
; x V con (m3/h) =
© 3 RUP
= o
la‘ g Produtividade - RUP de h (horas) =
s 3 Qs (m?) .
9 g RUP
E Y [produtividade - RUP global h (horas) =
[}
-4 Qs (m?) 2
(e}
O RUP

Fonte: Proprio autor (2012).
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4.2.1.3 Selecdo das empresas

As atividades do PROGRIDE foram iniciadas com a realizacdo de um workshop com as
empresas construtoras participantes do 5° ciclo de atividades da Comunidade da Construgédo
de Recife/PE. Nesta reunido foram apresentados o foco, os objetivos e metas do programa aos
representantes das empresas. Por fim, realizou-se o cadastramento das empresas construtoras

interessadas em aderir ao projeto.

O workshop contou com a participacdo de representantes de quinze empresas construtoras,
que preencheram a ficha cadastral do programa. Esta ficha teve como objetivo realizar uma
breve caracterizacdo das empresas, conhecer o seu nivel de interesse em aderir ao projeto e
quais os indicadores a empresa possuia interesse em mensurar. As principais caracteristicas

destas empresas estdo dispostas no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 — Caracterizagdo das construtoras cadastradas no programa

Empresa Atividade Te_mPo c_je érea fje e - C:asrgfigcggf ° | d:r(r)]bras

existencia | Residencial |Comercial | (tempo) | andamento
01 ﬁ%gsrggffgég 15 anos X X 06 anos 06
02 ﬁ\%r;?gg?jgég 22 anos X X 09 anos 04
03 Construcéo 45 anos X 10 anos 03
04 Construcédo 43 anos X 10 anos 06
05 Construcéo 62 anos X X 08 anos 15
06 ﬁ\?:giggfjgég 33 anos X 09 anos 21
07 ﬁ\?:giggfjgég 21 anos X X 11 anos 05
08 ﬁ](ég?gg?jgég 29 anos X 09 anos 04
09 ﬁ\%giggfjgég 37 anos X X 10 anos 06
10 ﬁ\%giggffgég 32 anos X X 09 anos 02
11 ﬁ\?:giggfjgég 46 anos X X 09 anos 15
12 ﬁ%g?ggfjgég 16 anos X 09 anos 02
13 ﬁ%g?gg?ggég 28 anos X X 11 anos 06
14 &(égsrgg?jgag 43 anos X X 08 anos 05
15 &(égsrgg?jgag 33 anos X X 11 anos 06

Fonte: Prdprio autor (2012).
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Diante das caracteristicas apresentadas no Quadro 4.6, é possivel verificar que as empresas
construtoras cadastradas atuam na construcdo de edificios residenciais, sendo a maioria delas
envolvidas, também, na construcdo de edificios comerciais e/ou incorporacdo imobiliaria.
Cabe ressaltar que 86,67% das empresas ja atuam no mercado ha mais de 20 anos e 80%

possuem nove anos ou mais de certificacdo da ISO 9001.

Com relacdo ao interesse em aderir ao projeto, constatou-se que 100% das empresas
cadastradas demonstraram elevado interesse em participar do programa. Além disso, foi
possivel verificar quais indicadores despertaram um maior interesse das empresas

participantes (Figuras 4.9 e 4.10).

Figura 4.9 — Interesse das empresas X Indicador de perda

Perda de materiais e componentes

100%

80%

60%

40%

20%

0%
Concreto Blocottijolo Argamassade Argamassade
assentamento embocgo

Fonte: Préprio autor (2011).

Figura 4.10 — Interesse das empresas x Indicador de produtividade

Produtividade da mao-de-obra

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Concretagem Elevacéo da Embogo de
alvenaria fachada

Fonte: Proprio autor (2011).
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A partir das Figuras 4.9 e 4.10, percebe-se que o indicador que despertou maior interesse nas
empresas participantes foi o da produtividade da méo de obra no servigo de concretagem, com
100% de adesdo, seguido pela produtividade da méo de obra na execucdo do revestimento de
emboco de fachada (93%). Em contraponto, o indicador que desperta o interesse de um menor
namero de construtoras € o de perdas de argamassa para assentamento da alvenaria (60%),
apesar dos valores elevados de perdas encontrados em pesquisas realizadas em todo o pais,

conforme descrito no Quadro 2.5 do item 2.5.2.3.

Vale salientar que o conjunto de indicadores a ser adotado pelo programa ja havia sido
definido desde sua estruturacdo, cabendo as empresas participantes a escolha pelos
indicadores gue se enquadravam em sua realidade. Para tanto, foram levados em consideracéo
critérios como: fase das obras da construtora, foco da empresa, processos criticos, ou seja,

quais tecnologias necessitavam de maior aten¢do naquele momento.

Apds o cadastramento das empresas, deu-se inicio a efetiva implantacdo do programa.

4.2.2 Implantacéo do programa

A implantacdo do programa contemplou trés etapas: reunides de trabalho, implantacéo piloto
e visitas técnicas junto as empresas construtoras. As reunides de trabalho tiveram como
finalidade disseminar os objetivos e a metodologia de coleta de dados dos indicadores
abordados pelo programa. Apoés a realizacdo destas reunides, foi deu-se inicio a implantagédo
piloto do programa em campo, que buscou validar os indicadores e a metodologia de coleta.

Em paralelo a esta Gltima, foram realizadas visitas técnicas, onde as empresas participantes do
programa puderam vivenciar, na pratica, a metodologia de coleta de dados e esclarecer

davidas.
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4.2.2.1 Reunides de trabalho

Para implantacdo do programa junto as empresas construtoras foram realizadas trés reunides
de trabalho entre os meses de outubro e novembro/2011, sendo uma reunido para cada
tecnologia adotada. Em cada uma destas reunides foram apresentados: tecnologia construtiva
em questdo; objetivo de cada indicador; orientacdes gerais para coleta de dados; etapas
contempladas por cada indicador; detalnhamento da metodologia de célculo; exemplo de

preenchimento das planilhas de coleta constantes no manual de indicadores.

Apo0s a realizacdo destas reunides, foi disponibilizado o manual de indicadores para que as
empresas pudessem realizar uma coleta preliminar, buscando apropriar-se da metodologia de
coleta e dirimir qualquer duvida sobre o processo de coleta ou preenchimento das planilhas.
Cabe destacar que a equipe de pesquisadores esteve disponivel para auxiliar os responsaveis
pela coleta de dados ao longo de todo o processo de implantagéo do programa.

4.2.2.2 Implantacao piloto

A realizacdo da implantacdo piloto teve como objetivo a avaliacdo da metodologia adotada
para coleta de dados e verificacdo da necessidade de ajustes. Esta implantacdo permitiu a
identificacdo de pontos criticos ocorridos na coleta, ou seja, situacdes que poderiam gerar

duvidas durante a realizacéo da coleta de dados pelas empresas construtoras.

A fim de solucionar as dificuldades encontradas durante a implantacdo piloto buscaram-se
duas alternativas: o ajuste do manual de indicadores, de forma a favorecer o entendimento do
indicador e facilitar a coleta de dados e/ou a realizacdo de visitas técnicas as obras (item

4.2.2.3), visando esclarecer os pontos criticos identificados.

Cabe citar que a implantacdo piloto se distribuiu em trés diferentes obras da cidade de
Recife/PE, de forma que cada uma destas obras abordou a coleta de dados relativa a uma das
tecnologias construtivas adotadas pelo programa. A partir desta implantagdo foram obtidos os
resultados apresentados no Quadro 4.7, que sdo provenientes das coletas de dados realizadas

nas obras por um periodo equivalente a quatro ciclos de coleta.
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Foi necessario, inicialmente, descartar os dados coletados até que a metodologia fosse
completamente definida e compreendida e fosse possivel realizar uma coleta que pudesse
fornecer dados fiaveis, uma vez que, pela natureza desta implantacdo, ainda havia algumas

duvidas com relacéo a coleta de dados e ao préprio controle de informacdes.

Quadro 4.7 — Resultados dos quatro ciclos de coleta da implantagéo piloto

Indicador 12 coleta | 22 coleta | 32 coleta | 42 coleta
Concretagem — Pilar
Perda de concreto (%) 7,80 42,16 17,03 7,21
Produtividade — RUP caminhdo (Hh/m3) 0,54 3,61 1,91 0,84
% Produtividade — RUP descarga (Hh/m3) 0,58 3,95 1,83 0,85
S | Produtividade — RUP global (Hh/m?3) 4,04 12,44 5,73 3,02
§ Concretagem - Viga + laje + compl. de pilar
§ Perda de concreto (%) 697 | 1499 | 1400 | 1515
Produtividade — RUP caminhdo (Hh/m3) 0,60 0,54 0,65 0,62
Produtividade — RUP descarga (Hh/m3) 1,54 1,12 1,28 0,91
Produtividade — RUP global (Hh/m3) 3,09 3,13 3,01 2,43
Alvenaria de vedagéo
% Perda de blocos/tijolos (%) 13,50 10,50 15,95 17,25
§ Perda de argamassa industrializada (%) 33,50 38,74 30,52 36,37
g Consumo unitario de arg. industrializada (kg/m?) | 407,51 486,99 362,49 | 451,06
§ Produtividade — RUP pedreiro (Hh/m2) 0,86 0,92 0,73 0,77
Produtividade — RUP servente (Hh/m2) 0,56 0,58 0,36 0,39
o Revestimento de embogo de fachada
g Perda de argamassa industrializada (%) 94,06 76,05 70,43 91,24
§ Consumo unitario de arg. industrializada (kg/m2) 84,43 49,13 38,10 78,91
% Produtividade — RUP pedreiro (Hh/m?) 0,93 1,24 0,93 1,04
O | Produtividade — RUP servente (Hh/m?) 0,67 0,84 0,56 0,76

Fonte: Préprio autor (2012).

A fim de proporcionar o registro de informagdes de maneira sequencial, foi elaborado o
roteiro de visita (in loco) apresentado no Apéndice D. Este roteiro aborda ndo somente que
informagdes que devem ser obtidas em campo, mas contempla também como estas devem ser

coletadas.

A partir dos dados do Quadro 4.7, foram desenvolvidos os itens 4.2.2.2.1 a0 4.2.2.2.3, a fim
de apresentar a interpretacdo resultados obtidos. E importante destacar que, apesar de haver a

discussao e analise dos resultados, o foco principal dos itens a seguir é atestar a aplicabilidade
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da metodologia padréo e do manual de indicadores, ndo sendo abordada a analise comparativa

dos dados com as referéncias especializadas.

4.2.2.2.1 Estrutura de concreto armado

O Quadro 4.8 apresenta os valores de minimo, mediana, maximo, coeficiente de variacdo e

benchmarking relativos a estrutura de concreto armado.

Quadro 4.8 — Resultados da implantacao piloto: estrutura de concreto

Indicador Min. | Med. | Max. | CV (%) | Benchmarking

Perda de concreto (%) 7,21 12,42 | 42,16 88,25 7,21

= RUP caminhdo (Hh/m3) 0,54 1,38 3,61 80,43 0,54

& |RUP descarga (Hh/m?) 058 | 134 | 395 | 8483 0,58
RUP global (Hh/m?) 302 | 489 | 1244 | 67,20 3,02

+ 8 Perda de concreto (%) 6,97 1450 | 15,15 30,56 6,97
ET‘ % S | RUP caminhao (Hh/m?) 054 | 061 | 065 7,71 0,54
ég- _g' RUP descarga (Hh/m3) 0,91 1,20 1,54 21,92 0,91
>3 |RUP global (Hh/m?) 243 | 305 | 313 | 11,22 2,43

Fonte: Proprio autor (2012).

De acordo com o Quadro 4.8, o que se pode perceber é a relevante variabilidade dos
indicadores de desempenho avaliados. Para os resultados relativos a concretagem de pilares, é
possivel constatar que o coeficiente de variacdo (CV) dos resultados para o indicador de perda
de concreto é de 88,25%, um valor alto que indica que o conjunto de dados encontrados é
bastante heterogéneo, variando em funcdo dos fatores intervenientes da perda. Ressalta-se,

também, que a perda maxima de concreto foi cerca de seis vezes maior que a minima.

Com o acompanhamento da segunda coleta de dados de concretagem de pilares (Quadro 4.7),
gue representou o valor maximo de perda de concreto e produtividade da médo de obra,
observaram-se alguns fatores que podem ter influenciado estes resultados, quais sejam: 0 uso
de equipamentos ndo racionais para o transporte de concreto, por exemplo, carrinho de méo
(Figura 4.11); deficiéncia no planejamento da concretagem, tornando o transporte do concreto

bastante complexo; e concretagem de pilar solteiro (Figura 4.12), ou seja, a laje de pavimento
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nivelado a superficie superior do pilar ndo estava assoalhada, dificultando o langcamento do
concreto. Estes fatores contribuiram para a reducdo da produtividade, gerando assim a perda

do concreto presente no caminhao, devido ao inicio de pega.

Figura 4.11 — Transporte de concreto Figura 4.12 — Concretagem de pilar solteiro

-

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Proprio autor (2012).

Em contrapartida, a concretagem de vigas, lajes e complementos de pilar apresentou um
conjunto de resultados mais homogéneo, no qual o coeficiente de variacdo para perdas foi de
30,56%, valor bastante inferior ao apresentado pela concretagem de pilares, indicando que os
indices variam menos. Destaca-se que a sobre-espessura da laje devido a falha no controle do

nivelamento foi um dos fatores que levou a um maior desperdicio de concreto.

Tratando-se da produtividade da concretagem como um todo, € possivel verificar que ha uma
distancia consideravel entre os valores de RUPdescarga e da RUPglobal, o que remete ao fato
de que um dos pontos criticos do servi¢o de concretagem é a duragdo dos tempos entre 0
inicio de disponibilizacdo da equipe e o inicio do descarregamento do 1° caminh&o ou entre o
fim do descarregamento do ultimo caminhdo e o fim de disponibilizacdo da equipe. Na
maioria das vezes, a duracdo destes tempos foi prolongada por causa do atraso de caminhdes e

da chegada da bomba a obra.

Cabe destacar que o caderno desenvolvido inicialmente para a coleta de dados referente a
produtividade da concretagem da estrutura foi alterado, visto que era necessario um grande
namero de informacgGes distribuidas em varias planilhas, o que dificultou a coleta de dados.

Na versdo final deste caderno, os dados de campo eram coletados através de uma Unica
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planilha, facilitando o trabalho do responséavel pela coleta de dados. As planilhas eram
alimentadas com dados de projeto ou da planilha preenchida em campo.

4.2.2.2.2 Alvenaria de vedacéo
Semelhantemente ao item 4.2.2.2.1, o Quadro 4.9 apresenta os valores minimos, medianos,
maximos, o coeficiente de variacdo, as RUPs cumulativas e os benchmarkings relativos a

alvenaria de vedagéo.

Quadro 4.9 — Resultados da implantacéo piloto: alvenaria de vedacéao

Indicador Min. | Med. | Max. | Cum. | CV (%) | Benchmarking
Perda de blocos/tijolos (%) 10,50 | 14,73 17,25 - 20,79 10,49
Consumo de argamassa (kg/m?) 30,52 | 34,93 38,74 - 10,23 30,52
Perda de argamassa (%) 362,49 | 429,29 | 486,99 - 12,63 362,49
RUP pedreiro (Hh/m2) 0,73 0,82 0,92 0,82 10,49 0,73
RUP servente (Hh/m2) 0,36 0,48 0,58 0,47 24,03 0,36

Fonte: Proprio autor (2012).

A partir do Quadro 4.9, verifica-se que o coeficiente de variacdo (CV) dos indicadores varia
entre 10,23% e 24,03%, indicando que os valores de perdas e produtividade mantiveram uma
baixa variabilidade de resultados, correspondendo a uma estabilidade bastante diferente dos
resultados de concretagem de pilares, por exemplo.

A partir das observacdes realizadas in loco, foi possivel constatar que uma parte relevante das
perdas alcancadas é decorrente de retrabalho, levando a quebra de componentes (Figura 4.13),
0 que promove um excesso de residuo in loco (Figura 4.14). Além disso, 0s rasgos na
alvenaria para embutimento das instalagcdes (Figura 4.15) e a ndo utilizagdo de submodulos
provoca o desperdicio de materiais devido ao corte ndo racional de componentes, ou seja, sem
uso de equipamentos adequados para este fim. Embora a obra tenha utilizado pallets para o
transporte dos tijolos, verificou-se 0 mau acondicionamento destes, provocando, muitas vezes,

0 tombamento das pilhas (Figura 4.16).
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Figura 4.13 — Retrabalho Figura 4.14 — Entulho gerado

Fonte: Préprio autor (2012). Fonte: Préprio autor (2012).

Figura 4.15 — Embutimento de instalacfes Figura 4.16 — Instabilidade dos pallets

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Proprio autor (2012).

Com relagdo ao consumo e a perda de argamassa, cabem algumas consideracfes: para
avaliacdo do sobreconsumo de materiais sob o ponto de vista de perdas, é necessario adotar
uma referéncia fidedigna, aproximando-se ao maximo da realidade, caso contrario, é mais
viavel realizar a andlise dos resultados através da comparacdo entre consumos. Para este
estudo foi adotada a unidade de kg/m?2 para consumo de argamassa, Visto que é uma unidade
mais simples para medicdo in loco e é a unidade que os fabricantes adotam para expressar o

consumo unitario de argamassa.

Diante das consideracdes realizadas, verifica-se que houve um alto consumo mediano de
argamassa, representando aproximadamente 35 kg/m?, que se deve a alguns fatores
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causadores de desperdicio, quais sejam: aplicacdo da argamassa de assentamento por toda a
face superior do tijolo (Figura 4.17), sobre-espessura das juntas verticais (Figura 4.18),
preparo manual da argamassa (Figura 4.19) e deficiéncia no controle da execucdo do servico
(Figura 4.20).

Figura 17 — Aplicacéo da argamassa Figura 4.18 — Sobre-espessura da junta vertical

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Proprio autor (2012).

Figura 4.19 — Preparo manual da argamassa Figura 4.20 — Incorporacdo de argamassa

T =

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Préprio autor (2012).

Os valores encontrados para perda de argamassa sdo elevados, variando de 362,49% a
486,99%, cabe destacar que a elevagdo desde percentual se deve, principalmente, ao consumo
de referéncia adotado (6,6 kg/m2), que é informado pelo fabricante. Assim, é preferivel adotar
0 consumo como critério comparativo, visto que um consumo unitario de referéncia pode nao

se adequar a realidade vivida pela obra.

Quanto a produtividade da mdo de obra, alguns dos fatores observados em campo que podem
ter influenciado negativamente estes resultados s&o: indisponibilidade de materiais para

execucdo do servicgo, preparo manual da argamassa, rotatividade da méao de obra e quebra do
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equipamento de transporte vertical. Cabe ressaltar que estas informagdes foram registradas ao
longo das coletas de dados, obedecendo ao roteiro de visita (in loco).

4.2.2.2.3 Revestimento de emboco de fachada

A partir do quadro 4.10 é possivel verificar valores (minimo, mediana, maximo, coeficiente
de variagdo, RUP cumulativa e benchmarking) que auxiliam na interpretagdo dos resultados
referentes ao revestimento de emboco de fachada.

Quadro 4.10 — Resultados da implantacdo piloto: emboco de fachada

Indicador Min. Med. Max. | Cum. | CV (%) | Benchmarking
Consumo de argamassa (kg/m?) 70,43 | 83,65 | 94,06 - 13,86 70,43
Perda de argamassa (%) 38,10 | 64,02 | 84,43 - 35,98 38,10
RUP pedreiro (Hh/m?2) 0,93 0,99 1,24 1,05 14,12 0,93
RUP servente (Hh/m?) 0,56 0,72 0,84 0,73 17,02 0,56

Fonte: Préprio autor (2012).

Tratando-se do revestimento de embogo de fachada, verifica-se que o consumo alcangado
reflete a realidade da obra, uma vez que, a partir medigdes em campo, foi possivel encontrar
alguns pontos onde a camada de emboco apresentou cerca de 5 cm de espessura (Figura 4.21).
Além disso, os registros do mapeamento da fachada que a obra possuia indicavam uma
espessura média de aproximadamente 5 cm, ratificando o que mostra a Figura 4.21.

Figura 4.22 — Equipamento de
transporte vertical de argamassa

Figura 4.21 — Espessura da camada de revestimento

mmy/;/,m;mm;mmmﬂmﬁi}imm;m

gl

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Proprio autor (2012).
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Quando comparado a variabilidade encontrada em outros indicadores, tais como os referentes
a concretagem de pilares, pode-se afirmar que a produtividade da mao de obra apresentou um
conjunto de dados mais homogéneo, com resultados passiveis de repeticdo, proximos as RUPs
potenciais do periodo de estudo. Cabe destacar que, através das observacdes em campo que
seguiram o roteiro de visita in loco (Apéndice D), foram registrados alguns dos fatores
potencialmente influenciadores da produtividade: uso de equipamento racional para transporte
vertical da argamassa, disponibilidade de materiais, sobre-espessura da camada de emboco e

rotatividade da mao de obra, presenca de pedreiros novatos.

E importante salientar que os cadernos voltados & caracterizagdo da empresa e do
empreendimento, bem como aqueles destinados a coleta de dados de alvenaria de vedacéo e

revestimento de emboco de fachada ndo necessitaram de ajustes.

4.2.2.3 Visitas técnicas

Finalizada a implantacé&o piloto dos indicadores de cada tecnologia adotada, foram realizadas
trés visitas técnicas nas obras. As visitas foram realizadas nas obras onde a implantacgéo piloto
foi realizada, com excecdo da obra onde foram coletados os dados de alvenaria de vedacdo,
visto que a coleta de indicadores desta tecnologia ja havia sido implantada em outra obra, que

se disponibilizou para a realizacdo desta visita.

As visitas técnicas ocorreram entre os meses de fevereiro e margo de 2012, de forma que a
primeira tratou dos indicadores de estrutura de concreto, a segunda abordou a alvenaria de
vedacao e a terceira o revestimento de emboco de fachada. Cada uma destas visitas se dividiu
em duas etapas: explanacdo inicial (Figura 4.23) e visita guiada pelo canteiro com foco no

servigo abordado (Figura 4.24).
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Figura 4.23 — Explanacéo inicial na visita técnica  Figura 4.24 — Visita guiada no canteiro de obras

Fonte: Préprio autor (2012). Fonte: Préprio autor (2012).

Nestas visitas, foram expostos 0s pontos criticos encontrados durante a coleta de dados, as
situacBes potencialmente geradoras de dividas, a forma de preenchimento das planilhas de
coleta do manual de indicadores, além de apresentar o passo a passo da metodologia de coleta,

buscando dirimir quaisquer duvidas.

4.2.2.4 Acompanhamento da implantacdo do programa

Apos a realizagdo das visitas técnicas, iniciou-se o periodo de coletas de dados, realizadas
pelas empresas participantes do programa, que contemplou trés ciclos de coleta, de abril a
julho/2012. Ao final de cada ciclo foram gerados os relatorios individual e geral para as

empresas participantes do programa.

O relatério individual (Figura 4.25) apresenta os resultados coletados e gerados pela empresa
construtora durante 0 més de coleta em questdo e os resultados minimo, mediano, maximo e
de benchmarking (histérico) apresentados pelo conjunto de empresas construtoras
participantes, permitindo a analise comparativa dos resultados. Ja o relatério geral (Figura
4.26) mostra os valores minimos, medianos e maximo gerados no més em questdo por todas
as empresas construtoras participantes do programa, além fornecer o benchmarking historico,
que representa o0 melhor valor alcan¢ado ao longo dos ciclos de coleta.



Figura 4.25 — Exemplo de relatério individual
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Fonte: Prdprio autor (2012).
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Figura 4.26 — Exemplo de relatorio geral (conjunto de empresas)
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Fonte: Proprio autor (2012).
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Ap0s o primeiro ciclo de coletas foi realizado um workshop com as empresas participantes do
programa e outro ao final do terceiro ciclo de coletas, objetivando a troca de experiéncias e
conhecimento sobre as etapas ja concluidas. E importante salientar que, também, discutiu-se a

respeito das principais dificuldades enfrentadas pelas empresas na implantacéo do programa.

4.2.3 Analise da implantacéo e dos resultados obtidos

A partir dos resultados obtidos pelo programa foi possivel analisar: o programa ao longo de
todo o processo de implantacdo, a variabilidade dos dados encontrados, a situacdo dos
indicadores coletados na cidade de Recife/PE com relagdo a valores de referéncia, a

identificacdo e uma breve caracterizacdo do benchmarking de cada indicador.

Desta forma, este item esta dividido em trés etapas, quais sejam: andlise da implantacdo do
programa, analise dos resultados obtidos no programa e analise comparativa dos resultados

com estudos de referéncia.

4.2.3.1 Analise da implantacéo do programa

O projeto desenvolvido contemplou a estruturacdo e implantacdo do programa, no qual foram
realizadas reunides de trabalho, implantacdo piloto do programa, visitas técnicas e coleta de

dados por parte das empresas participantes.

As empresas buscaram se envolver no projeto como um todo, participando assiduamente da
etapa inicial da implantacdo do programa desde as reunides de trabalho, onde foram
apresentadas as metodologias de coleta, até as visitas técnicas, onde foi possivel esclarecer

duvidas com relagdo ao projeto e a metodologia adotada.

Ao longo do acompanhamento dos trés ciclos de coleta, constatou-se o envio de 156
resultados coletados em 15 obras de dez empresas construtoras. Destaca-se ainda que duas
construtoras ndo enviaram resultados devido a auséncia de obras nas fases de execugdo dos
servicos contemplados pelo programa ou pela auséncia de treinamento interno dos

funcionarios para entendimento da metodologia de coleta, destacando-se que a
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responsabilidade por este tipo de treinamento coube aos representantes enviados por cada

empresa para apropria¢ao da metodologia.

O Quadro 4.11 apresenta 0 nimero de entradas para cada indicador tratado pelo programa,
enquanto a Figura 4.27 representa a distribuicdo da quantidade de resultados do programa
para cada indicador. Cabe ressaltar que o nimero de entradas se refere a quantidade de obras
que enviaram resultados, independente de pertencerem a diferentes empresas, e que os dados
dependiam da disponibilidade de servicos em execucdo para que houvesse a coleta; além
disso, foram gerados os microrresultados (semanais) e 0s macrorresultados (mensais), sendo

estes ultimos os apresentados no quadro a seguir e utilizados para analise dos resultados.

Quadro 4.11 — Resumo do numero de entradas por indicador

Indicador Numero de entradas
1°ciclo | 2°ciclo ‘ 3° ciclo | Total

Concretagem — Pilar
Perda de concreto 04 04 04 12
Produtividade — RUP caminhdo 04 04 04 12
Produtividade — RUP descarga 04 04 04 12
Produtividade — RUP global 04 04 04 12
Concretagem - Viga + laje + compl. de pilar
Perda de concreto 06 05 05 16
Produtividade — RUP caminhéo 06 05 05 16
Produtividade — RUP descarga 06 05 05 16
Produtividade — RUP global 06 05 05 16
Alvenaria de vedacéo
Perda de blocos/tijolos 02 01 03 06
Perda de argamassa industrializada 02 02 02 06
Consumo unitério de argamassa industrializada 02 02 02 06
Produtividade — RUP pedreiro 02 02 02 06
Produtividade — RUP servente 02 02 02 06
Revestimento de emboco de fachada
Perda de argamassa industrializada 00 00 00 00
Consumo unitério de argamassa industrializada 00 00 00 00
Produtividade — RUP pedreiro 02 03 02 07
Produtividade — RUP servente 02 03 02 07

TOTAL 54 51 51 156

Fonte: Prdprio autor (2012).
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Figura 4.27 — Distribuicdo de resultados por indicador

Resultados por indicador

M Perda de concreto (Pilar)

M Produtividade de concretagem (Pilar)

W Perda de concreto (Viga + Laje)

M Produtividade de concretagem (Viga + Laje)

M Perda de blocos

m Perda de argamassa de assentamento
Produtividade da alvenaria (elevagdo)
Perda de argamassa de embocgo
Produtividade de embog¢o de fachada

Fonte: Proprio autor (2012).

As informagOes apresentadas no Quadro 4.11 e na Figura 4.27 ratificam o interesse
apresentado desde o cadastramento do programa, uma vez que o nimero de resultados para 0s
dados relativos a concretagem da estrutura é bastante superior aos contemplados pelas demais
tecnologias construtivas. Isto se deve também a realidade vivenciada pelas construtoras da
cidade de Recife/PE, onde o fornecimento de concreto tem apresentado deficiéncias, tais
como: atraso para chegada da bomba e/ou do 1° caminhdo de concreto; grandes intervalos
entre caminhdes; ndo cumprimento das datas de concretagem por dificuldade das concreteiras

em atender a uma demanda crescente de obras; entre outros.

E importante salientar que uma das obras teve dificuldades na concretagem de pilares, por
isso ndo coletou dados dos indicadores deste servico. Dai a diferenca percentual dos

indicadores de concretagem de pilares e de viga + laje.

Mesmo apresentando interesse de 67% das empresas construtoras durante o cadastramento no
programa, percebeu-se que a auséncia de dados para os indicadores de perda e consumo
unitario de argamassa industrializada para revestimento de emboco de fachada é reflexo de

sua utilizacéo, j& que ainda sdo poucos 0s canteiros que utilizam este tipo de argamassa.

Cabe citar, ainda, que apesar de ndo ser contemplado pelo programa, houve solicitagdes para
inclusdo de resultados, tais como: concretagem de estrutura completa e concretagem de
paredes + laje. Destaca-se que foram enviados 20 resultados mensais referentes aos
indicadores de concretagem cujo procedimento de execucdo e/ou tipologia da estrutura néo

foram tratados pela metodologia adotada.
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4.2.3.2 Analise dos resultados obtidos no programa

4.2.3.2.1 Caracterizagdo das empresas

Os resultados obtidos para a caracterizagdo das empresas participantes do programa sao

apresentados no Quadro 4.12.

Todas as empresas participantes do programa desenvolvem atividades relacionadas a
construcdo de edificios residenciais, 30% tambem realizam obras de edificios comerciais e
20% realizam obras industriais. Percebe-se ainda que a empresa 07 foi a que mais construiu
nos Gltimos 05 anos, com um total de 532.400m?2 construidos, enquanto a empresa 03 teve

uma menor area construida, cerca de 5.250mz2.

Além de realizar obras residenciais, todas as empresas ja participaram de algum tipo de
programa institucional de treinamento para qualidade, sendo mais frequentes os treinamentos
realizados por empresas consultoras ou pelo SINDUSCON/PE com participacdo de 80% das

empresas.

Os projetos de melhoria também sdo alvo das empresas participantes, sendo a implantacéo da

ISO 9001 e a introducdo melhorias da seguranca no trabalho as mais frequentes.
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Quadro 4.12 — Caracterizagdo das empresas participantes

Empresa
1. Metragem construida nos ultimos 5 anos (m?) 26.000 | 5.246,48 | 80.000 | 25.000 |532.400 | 34.821,73 | 196.188,67 | 36.801,80 | 74.761 | 45.000
2. Atividades realizadas pela empresa nos ultimos 2 anos
Incorporacgdo e construcdo de edificagGes residenciais X X X X X X X X X
Obras residenciais para clientes privados X X
Obras industriais para clientes privados X X
Obras comerciais para clientes privados X X X
Obras publicas (Habitagdo de interesse social) X X
3. Participagdo em programa institucional (treinamentos)
Convénio com a universidade X X X
Empresa consultora X X X X X X X X X
SEBRAE X X
SENAI X X X
SINDUSCON X X X X X X X X
Outros X
4. Projetos de melhoria ja desenvolvidos
Alfabetizacdo X X X X X X X
ISO 9001 X X X X X X X X X X
Padronizagdo de processos X X X X X X X
Préticas lean no canteiro de obras
Programa 5S
Seguranga no trabalho X X X X X X X X X X
Outros X X

Fonte: Préprio autor (2012).
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4.2.3.2.2 Caracterizacdo dos empreendimentos

Os resultados obtidos para a caracterizacdo dos empreendimentos participantes do programa
sdo apresentados no Quadro 4.13, no qual se verifica que algumas caracteristicas das obras
variam bastante, quais sejam: equipe de supervisdo das obras, variando de 02 a 12 integrantes;
previsdo de duracdo da obra, variando de 16 a 60,5 meses; numero de lajes do

empreendimento, variando de 04 a 32 lajes; altura do edificio, variando de 12 a 97 metros.

Apesar de tanta variabilidade de caracteristicas, algumas sdo predominantes, como: a
tipologia da estrutura, que possui 73,3% das obras com estruturas reticuladas vigadas com
lajes planas nervuradas e vigas de bordo; a vedacdo vertical, que apresenta 66,7% das
vedacBes com uso de alvenaria com tijolos ceramicos; e 0 revestimento externo, que possui

placas ceramicas ou pastilhas em 86,7% dos empreendimentos.

Cabe destacar ainda que todos os empreendimentos participantes do programa sao
residenciais e que 60% sdo de médio padrdo, 20% sdo de alto padrdo e 20% sdo populares.
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Empresa 2 Empresa 3 Empresa 4 Empresa 6 Empresa 7 Empresa 8
Obra A Obra B Obra C Obra D Obra E Obra F Obra G Obra H
1. Equipe (supervisdo):
Estagidrios 01 01 04 - 03 02 01 03
Mestre de obras 01 01 02 - 01 01 01 01
Encarregados - - 01 01 03 02 01 03
Técnico em seguranca 01 01 02 - 01 01 01 02
Técnico em edifica¢des - - 02 - - - - -
Engenheiros 01 01 01 01 01 01 01 01
2. Tipo de empreendimento Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial
3. Padrao do empreendimento Alto Médio Popular Médio Médio Médio Alto Médio
4. Tipo do projeto Unico Padrdo Padrdo Padrdo Unico Padrdo Padrdo Padrdo
5. Previsdo de duragdo da obra 36 meses 50 meses 16 meses 41 meses 27 meses 24 meses 37 meses 32 meses
6. Dados técnicos
Numero de lajes 15 22 20 (5 torres) 23 27 28 22 48 (2 torres)
Altura total do edificio (m) 49,75 60,00 12,00 67,10 86,00 89,00 70,60 69,80
Pé-esquerdo (m) 3,00 2,71 2,70 2,75 2,85 3,00 2,95 3,00
7. Tipologias
Reticulada Reticulada Parede de Reticulada Reticulada Reticulada Reticulada Reticulada
vigada com vigada com concreto com vigada com vigada com vigada com vigada com vigada com
Estrutura laje plana ner- laje plana laje plana laje plana ner- laje plana laje plana ner- | laje plana ner- laje plana
vugadg e (\jngas maa%a ebco(rjn macica vu:jadg e (\j/lgas macflgg e (\jngas vu:jadg e (\j/lgas vu:jadg e (\j/lgas .nervgratt’:la S
e bordo vigas de bordo e bordo e bordo e bordo e bordo vigas de bordo
Vedaciio Tijolp BLocc_n Parede de Tijolp Tijolp Tijolp Tijolq Tij. ceramico e
ceramico ceramico concreto ceramico ceramico ceramico ceramico bl. de concreto
5
Revestimento externo Cenmics | coramica | Tetwa | EDEXRS | ks | ceramica | corimca | cerimes
EmAbogo, Cerémica, Embqgo., MU EmAbogo, EmAbogo, EmAbogo, Emﬂbogo,
Revestmentonterno | S | Embosoe | Tpesioe’ | cenimiy | cedmia, | cedmia, | cenmica, | ceramia
e pintura pintura e pintura pintura pintura pintura pintura

® Massa Unica

Fonte: Préprio autor (2012).
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Empresa 9 Empresa 10 Empresa 13 ‘ Empresa 15
Obrall ‘ ObraJ Obra K Obra L ‘ Obra M Obra N Obra O
1. Equipe (supervisao)
Estagiarios 05 04 - 01 01 02 02
Mestre de obras 01 01 01 01 01 01 01
Encarregados 01 05 02 - - 01 01
Técnico em seguranca 01 01 01 01 01 01 01
Técnico em edificagdes - - 02 - - 01 -
Engenheiros 01 01 01 01 01 01 01
2. Tipo de empreendimento Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial
3. Padrdao do empreendimento Médio Alto Médio Médio Popular Médio Popular
4. Tipo do projeto Unico Unico Padrdo Unico Unico Unico Unico
5. Previsao de duracao da obra 37 meses 49 meses 29 meses 28 meses 27 meses 32 meses 60,5 meses
6. Dados técnicos
Numero de lajes 32 (2 torres) 32 20 20 08 TA%: 19 /TB": 15 17
Altura total do edificio (m) 46,60 97,00 54,63 73,00 29,40 TA: 62 / TB: 50 45
Pé-esquerdo (m) 3,00 2,95 2,75 3,00 3,00 3,00 3,00
7. Tipologias
Reticulada Reticulada Reticulada Reticulada Reticulada Reticulada vigada Reticulada
Estrutura vigada com laje | vigada com laje | vigada com laje | vigada com laje | vigada com laje com laje plana vigada com laje
plana nervurada | plana nervurada | plana macica e | plana nervurada | plana nervurada | nervurada e vigas | plana nervurada
e vigas de bordo | e vigas de bordo | vigas de bordo | e vigas de bordo | vigas de bordo de bordo e vigas de bordo
Vedagdo Bloco ceramico | Bloco cerdmico Ej!glcgccgrlgr?ircg Tijolo ceramico ?g?\%?e(ig Tijolo ceramico Tijcgl?jf;;%n”ico
fmbosos | Muecemico | Embosoe | Embooe | Emboroe | Embocoe | Emboseeboco
Revestimento interno Emt)gcg%gb.hél.u., E??e?'%%qillﬂau pintiTa?%%%so e pintEJTe; Og?ec;’so e pintiTe:j Og?ec;’so e E21 ? eor%cr)ﬁil\c/lau E:?l%cr)r%ioc’ategbe?s:gl
ceramica ceramica ceramica ceramica pintura e textura

® Torre A
"Torre B

Fonte: Prdprio autor (2012).
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4.2.3.2.3 Resultados obtidos no programa

Os resultados do programa foram obtidos ao longo de trés ciclos de coletas. O Quadro 4.14
apresenta estes resultados, apontando os valores minimo, mediano, maximo e benchmarking
historico para cada indicador e o Quadro 4.15 correlaciona os resultados minimos e maximos
com suas respectivas obras. Além disso, é apresentada uma breve discussdo acerca dos

resultados obtidos.

E importante destacar que a caracterizacdo completa dos insumos/servicos esta disposta no
Apéndice E. Para analise dos resultados do programa, foram adotados dados estratégicos,

visando tornar a discussao mais objetiva.

a) Estrutura de concreto

A partir do Quadro 4.14, verifica-se que had uma diferenca significativa entre os valores de
minimo e maximo apresentados pelos indicadores de concretagem da estrutura, com destaque
para os valores de perda de concreto na execucdo de vigas + lajes, cujo coeficiente de
variacdo dos resultados € de 96,6%, indicando que o conjunto de dados apresentado pelas
empresas participantes é heterogéneo. O que chama a atencdo neste indicador é que 0s
extremos, ou seja, 0 benchmarking e o indice mais alto de perda de materiais, foram obtidos
na mesma empresa (Empresa 15), demonstrando uma grande variabilidade de resultados entre

diferentes obras da construtora.

De acordo com a caracterizacdo de insumos (Apéndice E), é possivel identificar que pouco
difere a quantidade de itens e o contetdo verificado no recebimento do concreto e contido nos
pedidos de compras e nas notas fiscais das obras que apresentam os valores de minimo e
maximo. Alem disso, estes itens representam caracteristicas ligadas a qualidade do concreto,
que pode gerar perdas na execugdo, como, por exemplo, pelo uso de um concreto com
consisténcia inadequada. No entanto, grande parte dos fatores que levam a perda devido a
deficiéncia da qualidade do concreto s € identificada ap6s a execucdo do servico, gerando

retrabalho e reduzindo a produtividade da méo de obra.
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Quadro 4.14 - Resultados dos indicadores do programa

O A€ COl€ela O Ge COolela O Ge COolela O O
adiCadore 0 D
ed d ed a ed a ed d 0 DE a 0
Concretagem - Pilar
Perda de concreto (%) 518 | 7,00 | 17,29 | 5,18 | 5,34 | 10,67 | 5,18 | 7,89 | 12,95 ]| 12 | 5,18 6,66 17,29 49,51 5,18
Produtividade — RUP caminh&o (Hh/m3)| 0,95 | 1,93 | 4,74 | 0,70 | 2,03 | 3,91 | 0,99 | 1,98 335 |12 | 0,70 1,98 4,74 59,61 0,70
Produtividade — RUP descarga (Hh/m3) | 1,29 | 2,45 | 4,74 | 082 | 234 | 411 | 164 | 2,13 517 |12 | 0,82 2,13 5,17 55,55 0,82
Produtividade — RUP global (Hh/m3) 2,26 | 3,79 548 | 2,26 | 5,16 7,67 | 3,14 | 4,25 7,16 | 12 | 2,26 | 4,78 7,67 39,51 2,26
Concretagem - Viga + laje + compl. de pilar
Perda de concreto (%) 247 | 475 | 22,40 | 3,79 | 8,07 | 26,61 | 2,00 | 3,30 | 564 |16 | 2,00 | 4,75 26,61 96,62 2,00
Produtividade — RUP caminh&o (Hh/m3)| 0,38 | 0,67 0,97 1037 | 050 | 0,96 | 0,33 | 0,41 101 |16 | 0,33 0,47 1,01 41,20 0,33
Produtividade — RUP descarga (Hh/m3) | 0,74 | 1,24 155 | 0,94 | 1,12 1,34 | 0,64 | 0,87 1,11 | 16 | 0,64 1,09 1,55 24,37 0,64
Produtividade — RUP global (Hh/m3) 145 | 1,80 | 2,53 | 1,30 | 153 | 2,54 | 1,02 | 1,85 | 2,09 | 16| 1,02 | 1,73 2,54 24,88 1,02
Alvenaria de vedacao
Perda de blocos/tijolos (%) 3,00 | 9,00 | 15,00 | 8,00 | 8,00 | 8,00 | 0,83 | 2,00 | 400 |06 | 0,83 3,50 15,00 96,38 0,83
Perda de argamassa industrializada (%) | 33,80 | 231,55 | 429,29 | 31,02 | 125,24 | 219,47 | 12,34 | 103,40 | 194,46 | 06 | 12,34* | 114,13 | 429,29** |- 105,66 12,34
ﬁ%ﬂﬁﬂﬁi‘ngéf?lfgﬂ?‘grgamassa 26,76 | 30,63 | 34,50 |21,00| 23,50 | 26,00 |19,42| 20,95 | 22,47 | 06 | 19,42 | 24,24 | 3450 | 21,73 19,42
Produtividade — RUP pedreiro (Hh/m?) | 0,85 | 1,44 | 2,03 | 0,96 | 1,19 142 1097 | 1,19 1,40 |06 | 0,85 1,19 2,03 34,80 0,85
Produtividade — RUP servente (Hh/m?) | 0,47 | 0,82 | 1,17 | 0,70 | 0,71 | 0,71 | 0,58 | 0,79 | 0,99 |06 | 0,47 | 0,71 1,17 34,02 0,47
Produtividade — RUP global (Hh/m2) 1,32 | 226 | 320 | 166 | 1,90 | 213 | 1,55 | 1,97 | 239 | - | 1,32 | 1,9 3,20 33,79 1,32
Revestimento de emboco de fachada
Perda de argamassa industrializada (%) - - - - - - - - - - - - - - -
Consumo unitario de argamassa ) ) ) ) ) ) i i ) ) ) i ) i )
industrializada (kg/m2)
Produtividade — RUP pedreiro (Hh/m?) | 1,40 | 1,95 250 0,71 | 0,81 162 | 082 | 0,87 092 |07 ] 0,71 0,92 2,50 51,47 0,71
Produtividade — RUP servente (Hh/m?) | 1,28 | 1,89 250 0,71 | 0,81 162 | 082 | 0,87 092 |07 ] 0,71 0,92 2,50 51,95 0,71
Produtividade — RUP global (Hh/m2) 2,68 | 3,84 | 500 | 142 | 162 | 324 | 164 | 1,74 | 1,84 | - | 1,42 | 1,84 5,00 51,68 1,42

* Consumo de referéncia adotado = 20,0 kg/m?
** Consumo de referéncia adotado = 6,6 kg/m?
Fonte: Préprio autor (2012).
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Quadro 4.15 — Indicadores minimos e maximos x Obras

Indicadores Minimo Méaximo

Concretagem - Pilar
Perda de concreto (%) Obra M ObraN
Produtividade — RUP caminh&o (Hh/mg) ObraD ObraM
Produtividade — RUP descarga (Hh/mg3) Obra D Obra O
Produtividade — RUP global (Hh/m3) ObraB ObraD
Concretagem - Viga + laje
Perda de concreto (%) ObraM ObraN
Produtividade — RUP caminhdo (Hh/mg3) Obra K ObraM
Produtividade — RUP descarga (Hh/mg?) Obra D ObraN
Produtividade — RUP global (Hh/m3) Obra O ObraD
Alvenaria de vedacéo
Perda de blocos/tijolos (%) Obra J Obra E
Perda de argamassa industrializada (%) Obra B Obra E
Consumo unitario de arg. ind. (kg/m?) ObraH Obra E
Produtividade — RUP pedreiro (Hh/m2) Obra E Obra B
Produtividade — RUP servente (Hh/m2) Obra E Obra B
Produtividade — RUP global (Hh/m2) Obra E Obra B
Revestimento de emboco de fachada
Produtividade — RUP pedreiro (Hh/m2) Obra L Obra L
Produtividade — RUP servente (Hh/m2) Obra L Obra L
Produtividade — RUP global (Hh/m2) Obra L Obra L

O tipo de transporte de concreto utilizado foi considerado um potencial influenciador das
perdas, ja que a Obra M realizava a concretagem de pilares com elevador de obra e auxilio de
09 jericas e bomba langa para concretagem de vigas, laje e complemento de pilares, enquanto
para estas duas fases da concretagem a Obra N utilizava a bomba estacionaria. Diante disto, a
provavel origem do desperdicio devido ao tipo de transporte utilizado é o ndo planejamento

do uso do concreto restante na tubulagéo e no cocho da bomba para fins estruturais.

Considerando os dados de perda na concretagem de vigas, laje e complemento de pilares, é
possivel verificar que apesar de apresentar uma maior variabilidade de resultados, a mediana
alcancada é satisfatoria, uma vez que se encontra mais proxima do minimo, sendo superior em
apenas 11,2%, enquanto dista do maximo em 88,8%. Vale salientar ainda que o valor maximo
é 5,6 vezes maior que o indice de perdas mediano. Além disso, a partir da avaliacdo dos

resultados coletados ao longo dos trés ciclos, foi possivel constatar que os picos de perda de
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concreto foram obtidos em apenas uma obra, ratificando que este resultado é pontual e ndo

reflete a realidade da construcéo civil na cidade de Recife/PE.

A partir da caracterizacao do servico de concretagem (Apéndice E), identificou-se que a méo
de obra designada para execucdo deste servico é prépria nas Obras B e O (melhor
desempenho), enquanto na Obra D a equipe é composta por funcionérios préprios e
terceirizados, apenas para concretagem de vigas, laje e complemento de pilares. Desta forma,
é possivel citar que a composicdo da equipe pode ser um potencial fator influenciador da

produtividade na concretagem de vigas, laje e complemento de pilares.

Os indicadores de RUPdescarga e RUPglobal para concretagem de vigas, lajes e
complementos de pilar apresentam coeficientes de variacdo de 24,4% e 24,9%,
respectivamente, sendo bastante inferiores ao de perdas (96,6%), cerca de quatro vezes
menor, demonstrando a proximidade entre as realidades destes indicadores. Isto ocorre devido
aos fatores que podem interferir nestes resultados, principalmente, os atrasos na chegada da
bomba, do 1° caminhdo e entre caminh@es. Cabe ressaltar que estes atrasos tém sido alvo de
queixa por parte de varias empresas construtoras, que tém atrasado seus servigos devido a

falhas no fornecimento do concreto usinado.

b) Alvenaria de vedacao

Tratando-se da alvenaria de vedacdo, a perda de blocos/tijolos apresenta uma relevante

diferenga entre 0 minimo e 0 méaximo, sendo o ultimo cerca de 18 vezes maior que o primeiro.

Analisando as caracteristicas do empreendimento e dos insumos verificou-se que alguns dos
fatores podem ter influenciado esta diferenca de resultados, quais sejam: a tipologia dos
componentes, uma vez que a Obra J utiliza bloco ceramico e a Obra E tijolo ceramico; a
familia de blocos, presente na Obra J e ausente na Obra E, sendo o potencial gerador de
perdas devido a necessidade de quebra de tijolos inteiros para atendimento a amarracdo das
paredes; a responsabilidade da descarga dos componentes, na Obra J a propria obra era
responsavel pela descarga dos blocos, enquanto na obra E a descarga era realizada pelo
préprio fornecedor. Apesar de utilizar a méo de obra da empresa para este fim, este pode ser
um fator positivo para a Obra J, visto que a construtora € maior interessada em manter a

integridade dos blocos/tijolos.
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Além destes, a auséncia do registro da resisténcia do componente solicitado e do aviso de
entrega do laudo de ensaio no pedido de compras sdo fatores que podem influenciar
negativamente o indicador de perdas, uma vez que estas informacfes podem ser utilizadas

como recurso para controle da qualidade do produto fornecido.

Outro indicador que apresentou grande amplitude (417,0%) entre os valores de minimo e
méaximo foi o de perda de argamassa industrializada, sendo o minimo aproximadamente 35
vezes inferior ao maximo, devido principalmente ao consumo de referéncia adotado. Isto pode
ser constatado através da diferenca entre os coeficientes de variacdo da perda de argamassa
industrializada (105,7%) e do consumo unitério deste material (21,7%) e da diferenga entre os
consumos de referéncia adotados pelo valor que representa minimo (20kg/m2) e maximo
(6,6kg/m?) de perda.

Quanto a produtividade da mdo de obra, verificou-se que o coeficiente de variacdo deste
indicador é bastante inferior quando comparado aos apresentados pelos indicadores de perda,
cerca de trés vezes menor. Além disso, foi possivel identificar que, apesar de ndo haver
treinamento da mao de obra para execucédo do servico, a Obra E alcancou os melhores valores
de produtividade e os indices mais elevados de perda de materiais, tanto de tijolos como de
argamassa industrializada. Este conjunto de fatores indica que havia incentivo da equipe
gestora em imprimir um elevado ritmo de producdo, mas apresentava deficiéncias no

gerenciamento de materiais e no controle da execucdo dos servicos.

c) Revestimento de embogo de fachada

Com relagdo ao revestimento de emboco da fachada, as empresas construtoras nao
apresentaram dados de perda e consumo unitario, visto que, conforme citado anteriormente,
ainda sdo poucos 0s canteiros que utilizam argamassa industrializada na Regido Metropolitana
de Recife/PE. Cabe destacar que as empresas justificaram a ndo adocdo deste material em

funcdo da relacdo custo x beneficio.

Diante dos resultados apresentados, verifica-se que a mediana da RUPglobal para a execucéo
do embogo de fachada estd mais proxima do benchmarking, sendo apenas 11,7% maior,
enquanto o valor maximo encontrado é 88,3% superior a produtividade mediana,

considerando os valores extremos do indicador encontrados no programa.
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Analisando a produtividade da mao de obra deste servigo, identificou-se que os valores de
minimo e maximo sdo relativos & mesma obra, 0 que representa uma situacdo atipica diante o
conjunto de dados coletados. Desta forma, buscou-se contatar o responsavel pela coleta, a fim
de entender os motivos pelos quais ocorreu tal diferenca, que informou que o valor maximo
foi atingido devido a problemas de quebra em equipamentos de transporte da obra (guincho e
grua) e insatisfacdo da méo de obra com relacdo ao pagamento. Além disso, é possivel citar o
fator aprendizagem, visto que a produtividade foi melhorando ao longo do tempo. Isto foi
observado por meio dos resultados semanais enviados pelas construtoras, ndo sendo

apresentado neste trabalho devido a grande quantidade de resultados semanais.

Diante do exposto, verifica-se que a diversidade de resultados encontrada pode ser atribuida a
uma série de fatores, no entanto, a presenca/deficiéncia na gestdo dos processos e as
anormalidades ocorridas no canteiro de obras podem ser citadas como justificativa de uma

parte relevante dos resultados.

4.2.3.3 Analise comparativa dos resultados com estudos de referéncia

Neste item sdo apresentados os resultados alcancados ao longo da implantacdo do programa
em comparacdo com os resultados provenientes de estudos de referéncia, 0s quais ja foram
descritos nos capitulos 2 e 3 deste trabalho. Cabe salientar que algumas referéncias ndo foram
contempladas nesta analise, pois, apesar de serem passiveis de comparacdo pontual, com
médias e/ou mediana, mas sem 0 uso de minimos e maximos, ou utilizando somente dados de
referéncia para fins de orcamento, ndo permitiam a composicdo de uma faixa completa de

variagdo com minino, mediana e maximo.

4.2.3.3.1 Perda de concreto

Tratando-se da perda de concreto, a Figura 4.28 apresenta os resultados do PROGRIDE

comparados a 07 estudos de referéncia.

A partir dos dados apresentados na Figura 4.28, verifica-se que os resultados provenientes do

programa estdo dentro da realidade brasileira, apresentando medianas inferiores as citadas por
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Soibelman (1993), Agopyan et al. (1998), Paliari et al. (2002) e TCPO (2008). Considerando
apenas os dados relativos a perda de concreto na execugdo de vigas, complemento de pilares e
laje, é possivel constatar que a mediana é inferior a todas as medianas apresentadas pelos

estudos de referéncia.

Figura 4.28 — Comparacéo de perdas de concreto com estudos anteriores (%)

PERDA DE CONCRETO (%)
SOIBELMAN 11,77 25,16
(1993)
AGOPYAN et al. 23,0
(1998) [
RESENDE et al. 25,13
(1998)
BAIOTTO etal.
(1999) : : :
) | | ' 33,0
PALIARIetal. 22 ' 8,0 ' J
(2002) _
' / ! !
AL-MOGHANY 20 5,0 10,0 : i
(2006) N i :
L | |
TCPO 13 Lo 80 , 3.0
(2008) _ . . :
| |
PROGRIDE | 518666 17,29 i
(PILAR) | | |
|
PROGRIDE 20 4,75 ! 26,61
(VIGA + LAJE) —

Fonte: Proprio autor (2012).

Ainda de acordo com a Figura 4.28 o valor maximo encontrado para perda de concreto na
execucao de pilares (17,3%) é o mais baixo entre as pesquisas nacionais (19,4% a 33,0%),
sendo superior apenas a0 maximo (10%) relatado por Al-Moghany (2006). Enquanto, a perda
méaxima de concreto na execucgéo de vigas, complemento de pilares e laje é inferior apenas aos
estudos apresentados por Paliari et al. (2002) e TCPO (2008), embora esteja bastante
préximo, com diferenca inferior a 11,0%, dos valores maximos apresentados por Soibelman
(1993), Agopyan et al. (1998) e Resende et al. (1998).

Com relacdo ao benchmarking, a perda de materiais na concretagem de vigas, laje e
complemento de pilares foi igual & encontrada por Agopyan et al. (1998) e Al-Moghany
(2006). Tratando-se do benchmarking para o indice de perda na execucédo de pilares, percebe-
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se que o valor alcancado pelo programa € passivel de melhoria, uma vez que este se encontra
acima dos benchmarkings dos 07 estudos apresentados.
4.2.3.3.2 Produtividade na concretagem de pilares
A adocdo da produtividade da concretagem dividida em duas etapas, das quais uma € a
concretagem de pilares, permitiu a comparacdo dos resultados com 04 estudos de referéncia

(Figura 4.29).

Figura 4.29 — Comparacéo de resultados da produtividade da concretagem de pilares (Hh/m3)

PRODUTIVIDADE DE CONCRETAGEM - PILAR (Hh/m?)

RIS 1,00 1,95 3,13

(2000) —
BANTAS  OBL v | 3,04

(2006) _

— 0,70 2,00 5,13

(2008) —

SOUZA 1,03 2,13 l 6,00

(2010) _

2,26 4,78 7,67

PROGRIDE S 00000

Fonte: Prdprio autor (2012).

Diante das comparacOes representadas pela Figura 4.29, é possivel perceber que os resultados
do programa encontram-se distantes dos apresentados pelos demais estudos. Isto pode ser
observado pelo fato de que o valor minimo alcangado pelo programa € superior as medianas
citadas pelas outras referéncias. Além disso, o valor maximo é 23,3% maior que o estudo
relatado por Souza (2010), que é a referéncia que apresenta o valor mais alto dentre 0s

maximos apontados.

Considerando o minimo e maximo do conjunto de dados apresentado na Figura 4.29, verifica-
se que o minimo alcancado pelo programa é 24,4% superior a0 minimo do conjunto de dados
e ainda 1,8% superior a mediana maxima dos estudos de referéncia. A mediana do programa é

apenas 17,0% inferior ao maximo do conjunto de dados. Estas informacgdes indicam que ha
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possibilidade de melhoria dos indicadores, principalmente considerando o estudo realizado
por Souza (2010), que também foi desenvolvido na cidade de Recife/PE, ou seja, numa

realidade semelhante a vivida pelas empresas participantes do programa.

4.2.3.3.3 Produtividade na concretagem de vigas, laje e complemento de pilares

Com relagdo a produtividade da méo de obra na execucdo de vigas, laje e complemento de
pilares, compararam-se 0os dados do programa com 0s mesmos estudos utilizados no item
4.2.3.3.2.

Diferente da realidade encontrada na produtividade da concretagem de pilares, os resultados
alcancados foram mais satisfatorios, encontrando-se inseridos na realidade dos dados

apontados pelos demais estudos (Figura 4.30).

Figura 4.30 — Comparag&o de resultados da produtividade da concretagem de complemento de pilares,

vigas e laje (Hh/m3)

PRODUTIVIDADE DE CONCRETAGEM - VIGA + LAJE (Hh/m?3)
ARAUJO 0,39 1,00 1,79
Bocoy N

0,50 0,89 3,24

DANTAS
(2006) —
! |
TCPO 0,60 ' 1,54 i 4,23
(2008) _ !
| |
SOUZA 1,11 1,76 | 9,20

(2010) -
PROGRIDE '

Fonte: Préprio autor (2012).

O valor minimo alcangado pelo programa é o segundo mais alto entre 0s minimos do conjunto
de dados (Figura 4.30) e o valor maximo é o segundo mais baixo do conjunto, 0 que gera uma
curta faixa de variacdo, indicando a auséncia de resultados discrepantes. O valor maximo
alcancado pelo programa € 75,6% inferior ao méximo do conjunto de dados e a mediana foi
de 1,63Hh/m2, sendo 8,4% superior & mediana minima, citada por Dantas (2006), e 1,5%

inferior a mediana maxima, descrita por Souza (2010).
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4.2.3.3.4 Perda de blocos/tijolos

A Figura 4.31 apresenta os resultados do PROGRIDE comparados a 08 referéncias. Cabe
destacar que no contexto abordado pelo programa estéo inseridas obras que utilizam blocos

ceramicos ou de concreto e tijolos ceramicos.

Figura 4.31 — Comparacao de resultados de perda de blocos/tijolos (%)

PERDA DE BLOCOS/TIJOLOS (%)

SOIBELMAN 8,2 31,23 39,9
(1993) |
I
AGOPYAN et al. %0 13,0 | 49,0
(1998)

AL-MOGHANY
(2006) |l A 44
|
SIQUEIRA (2006)/ %28 12,7 | 25,8
ooy,

I
TCPO 1,0 8,0 15,0

Soccs [

(2008) ! !

TCPO i 3,0 11,0 i 25,0
T | S —
(2008) !

(2009) m

|
PINHO i 28 7,0 18,6
(2010) BN [
| I
0,8 3,5 15,0

PROGRIDE

Fonte: Préprio autor (2012).

Diante dos resultados expostos na Figura 4.31, identificou-se que a faixa de variacéo
alcangada pelo programa é satisfatoria, quando comparadas aos demais estudos. Isto pode ser
comprovado pelo fato de que apenas o estudo relatado por Lordsleem Jr. (2009) apresentou

valores minimo e maximo inferiores aos do programa.

Considerados os extremos minimo e maximo do conjunto de dados, foi possivel verificar que
0 valor minimo do programa é apenas 1,6% superior ao minimo descrito por Lordsleem Jr.
(2009) e 0 maximo 11,4% superior ao valor maximo citado por esta referéncia. Comparados
aos mais altos valores minimo e maximo, verifica-se que o minimo apontado pelo programa €

15,1% inferior e 0 maximo 69,4% inferior ao apresentado pelo conjunto de dados.
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4.2.3.3.5 Perda de argamassa industrializada para alvenaria de vedacéo

Os resultados do indicador de perda de argamassa apresentaram extremos minimo e maximo
bastante distantes (Figura 4.32). Esta variabilidade € proveniente do uso de diferentes

consumos de referéncia utilizados para célculo do indicador de perdas.

Figura 4.32 — Comparacao de resultados de perda de argamassa industrializada para alvenaria (%)

PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRILIZADA — ALVENARIA (%)

AGOPYAN et al. 6l 2155 05,0

(1998) .
LORDSLEEMJR. 2382 34 |

(2009) | |

— 9,91 41,73 | 393,53

(2010) |

12,34 114,13 429,29
PROGRIDE

Fonte: Proprio autor (2012).

De acordo com a Figura 4.32, verifica-se que os resultados do programa apresentam a maior
amplitude (417,0%) dentre os estudos citados na pesquisa. Além disso, o valor minimo
alcancado pelo programa é 3,4% superior a0 minimo do conjunto de dados representado na
Figura 4.32, enquanto o maximo do programa € 8,3% superior a0 maximo dos demais
estudos. Apesar dos percentuais de comparagéo - dados do programa com relagdo ao conjunto
de todos os dados, englobando os estudos de referéncia - estarem abaixo de 10%, é importante

salientar que estas diferencas sao relevantes, uma vez que a faixa de variagdo é ampla.

4.2.3.3.6 Produtividade na elevacdo da alvenaria de vedacao

A Figura 4.33 apresenta os resultados do PROGRIDE comparados a 05 referéncias.
Considerando os dados provenientes de outras referéncias € evidente o potencial de melhoria
dos resultados do programa, uma vez que a mediana e 0 minimo sdo 0s mais altos dentre os

estudos citados, sendo 0 minimo 17,5% maior que o valor minimo do conjunto de dados.
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Figura 4.33 — Comparacao de resultados de produtividade na elevacdo da alvenaria (Hh/m2)

PRODUTIVIDADE DA ALVENARIA - ELEVACAO (Hh/m?)
LORDSLEEMJR. %22 1,80 2,56
esouza (1900) N S
|
ARAUJO 0,80 1,10 1 1,45
(2000) |
|
TCPO 0,82 1,14 I 1,57
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|
LORDSLEEMJR. %88 L1,51 4,00
(2009) _
PINHO %= L 1,52 ! 3,80
(2010) —
1,32 1,90 3,20
RROGRIDE . r ]

Fonte: Préprio autor (2012).

Tratando-se dos valores maximos, identificou-se que o maximo do programa foi 24,6%
inferior ao valor maior e 53,9% superior ao valor menor dos méaximos dentre demais estudos.
Além disso, foi possivel perceber que as trés referéncias cujo valor méaximo é inferior ao do
programa, Lordsleem e Souza (1999), Araujo (2000) e TCPO (2008), tém dados originados
no estado de Sdo Paulo, enguanto os dois maiores, Lordsleem Jr. (2009) e Pinho (2010),
apresentam pesquisas realizadas em Recife/PE; isto demonstra que a produtividade na
elevacdo da alvenaria pode ser uma deficiéncia local. No entanto, a analise da Figura 4.33
indica que ha reducdo do valor maximo das pesquisas desenvolvidas em Recife/PE com o

decorrer dos anos, demonstrando que a produtividade deste servi¢o tem evoluido nesta regiéo.

4.2.3.3.7 Produtividade na execugdo do emboco de fachada

Para comparacédo dos resultados de produtividade do embogo de fachada, utilizaram-se dados
relativos as RUPs cumulativas, uma vez que os resultados do programa foram cumulativos ao
longo de cada més de coleta. Isto foi possivel porque os estudos de referéncia apresentaram
dados de mais de uma obra, contexto similar ao do programa, com exce¢do do TCPO (2008)

que serve como base para composicao de or¢camento.
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Desta forma, a Figura 4.34 apresenta os resultados do PROGRIDE comparados a trés

referéncias de produtividade da méo de obra na execucdo do embogo de fachada.

Figura 4.34 — Comparacao de resultados de produtividade do emboco de fachada (Hh/m2).

PRODUTIVIDADE DO EMBOGO EXTERNO (Hh/m?)

ARAUJOE 2,09 2,23
SOuzA
(2000)
DIOGO 1,24 1,78 2,28
(2007) _
| |
TCPO 0,64 1,26 | I 4,16
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| |
1,42 1,84 5,00
PROGRIDE = |

Fonte: Préprio autor (2012).

A partir do conjunto de dados representado através da Figura 4.34, pode-se constatar que o0
programa obteve a produtividade mais baixa, ou seja, com o valor mais alto dentre os estudos,

sendo 19,3% maior que 0 maximo dentre as demais referéncias.

Avaliando o minimo alcancado pelo programa, é possivel verificar que este se encontra 4,1%
e 17,9% acima dos minimos relatados por Diogo (2007) e pelo TCPO (2008),

respectivamente.

Em geral, identificou-se que um fator que pode ter influenciado negativamente os resultados
do programa para este indicador foi o dimensionamento da equipe, uma vez que as duas obras
possuiam a relacdo de 01 servente para cada pedreiro e outra obra tinha a equipe composta
por 07 serventes e 09 pedreiros, enquanto as obras apresentadas por Diogo (2007)
apresentavam as relacbes de 02 serventes para 03 a 05 pedreiros. Um melhor
dimensionamento da equipe poderia reduzir a quantidade de serventes dedicada ao servico,

aumentando a produtividade da méo de obra.
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4.2.3.4 Analise do programa pelas empresas construtoras

Ao final do terceiro ciclo de coleta, foi realizada uma pesquisa junto as empresas participantes
visando avaliar o programa de indicadores de desempenho (PROGRIDE), buscando
identificar aspectos relativos as diversas etapas do seu desenvolvimento. Esta pesquisa, que
fundamentou a andlise do programa, foi realizada através da aplicacdo do questionario de
avaliacdo da implantacdo junto as empresas participantes do programa (Apéndice B). O
questionario foi respondido por 09 construtoras participantes e os resultados estdo dispostos
no Quadro 4.16.

Com relacdo a estruturacao e implantacdo do programa, as empresas avaliaram a sistematica
adotada para apresentacdo dos indicadores e da metodologia de coleta, bem como o manual de
indicadores desenvolvido para dar suporte a coleta de dados, as visitas técnicas realizadas em
campo e o sistema de envio de resultados e divulgacdo dos mesmos (relatérios individual e
geral). Considerando os itens de 1 a 5 (Quadro 4.16), verifica-se que houve 93,3% de
respostas positivas, com conceitos entre bom e 6timo. Além disso, 88,9% das empresas
participantes aprovaram todos os itens relativos ao processo adotado para estruturagdo e
implantacdo do programa.

Quanto a reacdo dos profissionais designados pela empresa para coleta dos indicadores,
33,3% das empresas classificaram a reagdo como regular e, independente da classificagdo
assinalada, 44,4% empresas participantes relataram sobre uma resisténcia inicial, visto que era
uma atividade adicional, ainda que demandasse pouco esfor¢co. A quebra do paradigma,

inclusive, foi citada como uma das dificuldades encontradas na implantacdo do programa.

E importante salientar que apenas uma empresa ndo teve o programa avaliado pela alta
direcdo e que a pretensdo de continuar medindo os indicadores abordados pelo programa é
unanime entre as empresas participantes do programa. Além disso, identificou-se que 77,78%

das empresas desenvolveram ac¢des de melhoria em funcdo do benchmarking encontrado.
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indicadores abordados pelo PROGRIDE?

Empresa 02 | Empresa 03 | Empresa 04 | Empresa 06 | Empresa 08 | Empresa 09 | Empresa 10 | Empresa 13 | Empresa 15
1. Reunides de trabalho Bom Otimo Bom Regular Otimo Otimo Bom Otimo Bom
2. Planilhas do manual de indicadores Bom Bom Otimo Regular Bom Bom Bom Otimo Bom
3. Visitas técnicas Otimo Otimo Bom Regular Otimo Otimo Otimo Otimo Bom
4. Forma para envio de resultados Otimo Otimo Otimo Bom Otimo Bom Bom Otimo Otimo
5. Formato dos relatérios (geral e individual) Otimo Bom Otimo Bom Otimo Otimo Bom Otimo Bom
6. Reagdo dos envolvidos para inicio da coleta Bom Bom Regular Bom Otimo Bom Bom Regular Regular
7. Avaliagdo do PROGRIDE pela alta diregao Bom Bom Bom Bom Bom Otimo - Otimo Bom
fl;rfgggrgodZZf”;Xfr',‘gfk"};;;ﬁes de melhoria em Sim Sim N3o Sim Sim Sim Sim N3o Sim
9. Pretende-se continuar medindo os Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

10. Principais dificuldades encontradas ao
longo da implantagdo do programa

a) Mudanga de cultura, pequena resisténcia da equipe técnica pela adi¢do das atividades de monitoramento;

b) Falta de estrutura para monitoramento dos novos indicadores;

c) Dificuldade de disseminagdo da pratica de medigdo entre os responsaveis pela coleta de informagdes.

11. Principais beneficios trazidos pela
implantagdo do programa

a) Maior controle dos processos, reduzindo a perda de materiais e aumentando a produtividade da méo de obra;

b) Criacdo de indicadores em fungdo dos resultados do programa;

c) Comparagdo com resultados de outras construtoras (benchmarking);
d) Insergdo de novos indicadores no SGQ;

e) Criagdo de bancos de dados para a construtora;
f) Melhoria da qualidade dos servigos e dos profissionais;
g) Maior lucratividade para empresa.

Fonte: Préprio autor (2012).
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Em resposta ao questionério, as empresas citaram que a mudanca de cultura e a falta de
estrutura para monitoramento de novos indicadores foram as principais dificuldades
encontradas ao longo da implantacdo do programa. Apesar de todo o esforgo envolvido,
percebeu-se que algumas empresas tiveram dificuldades em disseminar internamente a
metodologia adotada pelo programa, prejudicando a integridade da coleta de dados. Cabe
destacar que alguns dos resultados enviados apresentaram falhas, que podem ter sido
originadas na coleta ou na compilacdo dos dados. Por isso, durante o periodo de validagéo,

houve a necessidade de revisdo ou descarte de alguns dos resultados.

Tratando-se dos beneficios alcancados pela implantacdo do programa, as empresas listaram
varios aspectos, mas os principais foram: a possibilidade de controlar e entender melhor os
seus processos, Vviabilizando a reducdo das perdas de materiais € 0 aumento da produtividade
da mdo de obra, e possibilitar a pratica do benchmarking entre diversas empresas construtoras

que estdo inseridas num mesmo contexto.

Os resultados apresentados ao longo deste capitulo foram obtidos através uso de metodologia
padronizada para a coleta de dados, o que permitiu a realizacdo do benchmarking interno,
uma vez que algumas construtoras coletaram dados em mais de uma obra, e externo, entre
empresas construtoras da cidade de Recife/PE. Além disso, o programa desenvolvido
proporcionou a geracdo de valores de referéncia passiveis de comparacdo com dados de outras

localidades contemplados por referéncias especializadas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

5.1 Conclusoes

Esta dissertacdo apresentou a pesquisa de mestrado académico cujo tema intitulou-se:
“Desenvolvimento de programa de indicadores de desempenho para tecnologias construtivas
a base de cimento: perdas, consumo e produtividade”. Através desta, foi possivel
compreender a importancia da medicdo de desempenho para atendimento as exigéncias de um

mercado que cresce em ritmo acelerado.

Dentro deste contexto, 0s objetivos propostos para este trabalho foram cumpridos com éxito,
isto pode ser verificado por meio da anélise do contetdo apresentado. O primeiro objetivo de
criar a metodologia para o desenvolvimento do programa foi alcancado no capitulo 4, mais
especificamente no item 4.1. A metodologia criada compreendeu a estruturacdo do programa,

sua implantacdo e anélise.

O segundo objetivo foi descrever o programa de indicadores de desempenho ao longo de todo
0 seu desenvolvimento (estruturacdo e implantacdo). Este objetivo foi cumprido no capitulo 4,
desde o inicio do item 4.1 até o item 4.2.2.4. O programa foi estruturado basicamente em trés
etapas, quais sejam: a definicdo do programa, onde foram estabelecidos os onze indicadores e
as metodologias basicas para obtencdo de dados de cada indicador; o desenvolvimento do
manual de indicadores, que contemplou nove cadernos que subsidiaram as caracterizacoes e
apoiaram a coleta de informacdes; e a selecdo das empresas, realizada através de um

workshop, onde houve o cadastramento inicial de quinze construtoras.

Finalizada a estruturacdo do programa, deu-se inicio a implanta¢do do programa que, também,
foi dividida em trés etapas: reunides de trabalho, no total foram realizadas trés reunides, nas
quais foram disseminados os indicadores e suas respectivas metodologias de coleta; em
paralelo, ocorreu a implantacdo piloto in loco, onde foi atestada a aplicabilidade dos
indicadores, das metodologias de coleta e do manual de indicadores, as dificuldades
encontradas nesta etapa possibilitaram o ajuste da metodologia de coleta e do manual de
indicadores; por fim, foram realizadas as visitas técnicas em campo, que permitiram aos

participantes do programa dirimir quaisquer davidas quanto ao procedimento de coleta.
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O processo de estruturacdo e implantacdo do programa foi acompanhado pela presente autora,
0 que possibilitou a analise de toda a fase de implantacéo e dos resultados obtidos, visando
atestar os beneficios resultantes, terceiro objetivo do programa. Este objetivo foi alcancado
pelos itens 4.2.3.1, onde o programa foi analisado sob o ponto de vista da autora, e 4.2.3.4,
onde a andlise foi feita sob o ponto de vista das empresas construtoras participantes do

programa.

A geracdo valores de referéncia para o setor, o quarto objetivo do trabalho, foi efetivada e esta
apresentada no item 4.2.3.2. Os relatérios individuais e gerais gerados mensalmente foram
utilizados como ferramenta para o acompanhamento durante a implantagdo do programa e

obtencdo destes valores de referéncia.

Finalmente, o quinto objetivo de analisar comparativamente os resultados do programa com
estudos de referéncia foi cumprido pelo item 4.2.3.3. Os resultados foram comparados aos
estudos de referéncia apresentados nos capitulos 2 e 3, através da confrontacdo de faixas de
variacdo, onde foi possivel identificar para cada indicador a sua situacdo com relacdo a

bibliografias especializadas.

A partir dos resultados obtidos nos itens supracitados e da analise da implantacdo, verificou-
se que foram gerados 156 resultados de 15 obras de 10 empresas construtoras, além destes
ainda foram gerados dados relacionados a concretagem de estrutura completa e de paredes de

concreto, que ndo estdo inseridos no escopo deste trabalho.

A caracterizagdo dos insumos/servicos, empreendimentos e empresas participantes integraram
a analise dos resultados do programa. Nesta analise também foram avaliados os valores
gerados pelo programa, buscando, por meio das informacOes presentes nas caracterizagoes

supracitadas, identificar alguns os fatores potencialmente influenciadores dos resultados.

Cabe salientar que os indicadores de perda de materiais coeficientes de variagcdo de 96,6%,
96,4% e 105,7% para perda de concreto na execucédo de viga + laje + complemento de pilares,
perda de blocos/tijolos e perda de argamassa para alvenaria, respectivamente; enquanto
RUPdescarga € RUPglobal na concretagem de vigas, laje e complemento de pilares e

consumo unitério de argamassa industrializada apresentam coeficientes de variacao de 24,4%,
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24,9% e 21,7%, respectivamente. Isto indica que os indicadores de perda apresentam maior
variabilidade de resultados quando comparados aos demais indicadores.

A andlise do programa pelas empresas construtoras resultou na aprovacédo da maioria dos itens
questionados. Por meio dos questionarios de avaliacdo do programa respondidos pelas
construtoras, pode-se verificar que: 93,3% de respostas entre bom e Otimo para
guestionamentos sobre a qualidade do programa desenvolvido; 86,67% das empresas
desenvolveram acdes de melhoria em funcdo do benchmarking encontrado; os principais
beneficios do programa foram o maior controle e entendimento dos processos e a
possibilidade da pratica do benchmarking; e as maiores dificuldades para implantacdo do
programa estdo atreladas a mudanca de cultura dos funcionérios e a falta de estrutura para

monitoramento de novos indicadores.

Além destas informacd@es, foi possivel identificar que as empresas construtoras tém interesse
pela medicdo de desempenho e entendem que esta é uma importante ferramenta para melhoria
dos processos construtivos. Vale salientar que todas as empresas construtoras participantes
demonstraram interesse em continuar medindo os indicadores contemplados pelo programa, a

fim de manter a préatica do benchmarking.

Finalmente, é importante destacar que, apesar de haver uma ampla gama de estudos
desenvolvidos tratando da pratica do benchmarking, da mensuracdo de perdas, consumo
unitario de materiais e produtividade méao de obra, ndo foram encontrados estudos abordando
estes assuntos de maneira conjunta, caracterizando este trabalho como uma iniciativa pioneira.
Como contribuicdo académica, esta dissertacdo apresentou o desenvolvimento de uma

ferramenta estruturada para medicéo padronizada de desempenho.

5.2 Sugestdes de temas para trabalhos futuros

Ao longo da realizacdo deste trabalho surgiram outras questdes relacionadas ao programa de
indicadores de desempenho para tecnologias construtivas a base de cimento que ndo permite
responder dentro do contexto da dissertagdo, além destas outras oportunidades para novas
pesquisas puderam ser identificadas, as quais sdo sugeridas como temas para trabalhos

futuros:
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desenvolvimento de um programa com indicadores que se estendam as demais
tecnologias construtivas;

analise aprofundada dos fatores que levaram as obras a alcancarem os melhores
resultados, a fim de fornecer uma importante ferramenta para gestéo de obras;
implementacdo de um programa de indicadores com acompanhamento da coleta de
dados in loco, a fim de proporcionar uma maior gama de informagdes para identificagéo
dos pontos criticos dos processos construtivos de cada obra em particular;

correlagéo dos indicadores com as decisdes tomadas pelos gestores dos processos;
influéncia das decisfes tomadas na variacdo dos resultados dos indicadores;

desenvolvimento de modelo de gestdo dos indicadores pelas empresas construtoras.
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MANUAL DE INDICADORES

1. CARACTERIZAGAO DA EMPRESA
2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

CADERNOS DE ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO
3. PERDAS DE CONCRETO USINADO (Estrutura de Concreto Armado: Pilar, Viga e Laje).
4. PRODUTIVIDADE DE CONCRETAGEM (Estrutura de Concreto Armado: Pilar, Viga e Laje)

CADERNOS DE ALVENARIA DE VEDAGAO

5. PERDAS DE BLOCOITIJOLO (Alvenaria de Vedagao e Alvenaria Estrutural)

6. PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (Alvenaria de Vedagao e Alvenaria Estrutural)
7. PRODUTIVIDADE DE ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCO DE CONCRETO

CADERNOS DE REVESTIMENTO EXTERNO
8. PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (Revestimento de Argamassa Externo)
9. PRODUTIVIDADE DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO

ESTRUTURA DOS CADERNOS DE PERDAS

. CAPA

Il. PROCEDIMENTOS DE COLETA

ll. CARACTERIZAGAO DO INSUMO

IV. PLANILHAS PARA COLETA E COMPILAGAO DOS DADOS

ESTRUTURA DOS CADERNOS DE PRODUTIVIDADE

. CAPA

Il. PROCEDIMENTOS DE COLETA

ll. CARACTERIZAGAO DO SERVICO

IV. PLANILHAS PARA COLETA E COMPILAGAO DOS DADOS
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Caracterizacao da Empresa

da Construgio
[ = ]

1. DADOS GERAIS:

Nome da empresa:

CNPJ:

Responsavel:

Cargo:

E-mail:

Endereco:

Cidade: Estado: CEP:
Telefone: Fax:

2. DADOS TECNICOS:

Metragem quadrada construida nos ultimos 5 anos: |:| m?

3. ATIVIDADES DA EMPRESA REALIZADAS NOS ULTIMOS 2 ANOS:
I:l Incorporacéo e construcao de edificacbes residenciais
I:_l Obras residenciais para clientes privados
I:l Obras industriais para clientes privados
|:| Obras comerciais para clientes privados
|:| Obras publicas (Edificactes)
|:| Obras publicas (Infra-estrutura)
|:| Obras publicas (Habitacao de interesse social)
|:| Outros tipos de Obra

4. AEMPRESA JA PARTICIPOU DE ALGUM PROGRAMA INSTITUCIONAL DE TREINAMENTO PARA
QUALIDADE?

|:| Sim I:l N&o
Quais? :lConvénio com a universidade
|:| Empresa consultora
[ ]rear
|:| Sebrae
:| Senai
|:| Sinduscon
:| Outros

5. MARQUE OS PROJETOS DE MELHORIA JA DESENVOLVIDOS NA EMPRESA:

I:I Alfabetizacéo
|:| ISO 9001

|:] Padronizacio de processos
|:| Praticas lean no canteiro de obra

I:' Programa 5 S

:I Seguranca no trabalho

|:| Outros
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da Construcao

st 3 bate de crmoe

Area das lajes

I:I m? subsolo
I:l m? térreo

|:| m? pré-tipo
|:| m? pos-tipo

8. TIPOLOGIAS:

Tipologia da estrutura

|:| Parede de concreto

Caracterizacao do Empreendimento

|:| m? por pavimento tipo

:l numero de pavimentos tipos
:I m? total dos pavimentos tipos
|:| Area total do empreendimento

|:|Alvenaria estrutural com bloco de concreto

|:|Alvenaria estrutural com bloco ceramico

I:l Pré-moldada
:l Pré-fabricada

|:| Reticulada vigada (pilar, viga e laje)

|:| Plana com vigas de bordo
|:| Plana sem vigas de bordo

I:l Plana nervurada com vigas de bordo
:l Plana nervurada sem vigas de bordo
|:| Plana protendida com vigas de bordo
|:| Plana protendida sem vigas de bordo

Tipologia de vedagéao

|:| Bloco de concreto
I:l Bloco ceramico
|:|Tijolo

Tipologia de revestimentos externo

I:I Massa Unica
I:l Emboco
|:| Reboco

Tipologia de revestimentos interno

:l Massa unica
|:| Emboco

|:| Reboco

|:| Ceramica / pastilha

[ ]oywal
:I Bloco de gesso
I:I Parede de concreto

I:l Textura

:l Pintura

:I Ceramica / pastilha
|:| Outros Descricdo

:l Gesso
:I Textura
I:l Pintura
|:| Outros Descricédo
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PERDAS DE CONCRETO USINADO

Servigo: Estrutura de Concreto Armado (Pilar, Viga e Laje)




PERDAS DE CONCRETO USINADO

Comunidade
da Construgdo
[ o

Servico: Concretagem de Pilar, Viga e Laje

1. OBJETIVO

Monitorar as perdas de concreto usinado durante a realizacao do servico de concretagem de elementos estruturais (pilar, viga
e laje).

2. ORIENTACOES GERAIS

Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periodos/etapas mais
representativas, a depender dos objetivos que pretendem alcancar. Deverdo ser coletados apenas os dados para
PAVIMENTO TIPO.

Os dados deverao ser coletados e totalizados para o periodo de coleta.

A periodicidade da coleta € diaria para o volume de concreto consumido (consumoo real) e para a quantidade de servico
produzido (consumo tedrico).

A coleta de dados pode ser feita por estagiarios ou por profissional freinado.
O calculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUGCOES DE COLETA
3.1 - Controle do recebimento de concreto usinado:

Com o auxilio da Planilha 1 (Consumo real), sera registrado o nimero de caminhdes de concreto usinado que chegam a
obra diariamente, o volume de concreto de cada um e os elementos estruturais concretados.

3.2 - Quantidade de servigo executado:

Com o auxilio da Planilha 2 (Consumo tedrico), serdo registrados os pilares que foram concretados durante o periodo de
coleta.

Com o auxilio da Planilha 3 (Consumo teodrico), serdo registrados os complementos de pilares que foram concretados
durante o periodo de coleta.

Com o auxilio da Planilha 4 (Consumo teérico), serdo registradas as vigas que foram concretadas durante o periodo de
coleta, bem como, suas dimensdes descontando as sobreposicoes de complementos de pilares.

Com o auxilio da Planilha 5 (Consumo teorico), serdo registradas as lajes que foram concretadas durante o periodo de
coleta, bem como, suas dimensdes originais e volumes téoricos, descontando as sobreposicdes de complementos de pilares.

4. FORMULAS DE CALCULO
4.1 - Quantidade de concreto usinado:

A quantidade total de concreto usinado utilizada diariamente e contabilizada pela planilha 1 (Consumo real), sera igual ao
somatorio do volume de concreto descarregado na obra ao longo do dia. Conforme férmula 1.

CONCRETO (m?) =£(Vcel # V2 +Veed + ... #Vcn)

Formula 1 - Volume de concreto usinado utilizado ao longo do dia (m?)

Onde:
CONCRETO = Volume total de concreto utilizado (m?) V2 = Volume de Concreto do Caminhdo N° 2 (m?3)
V¢c1 = Volume de Concreto do Caminhdao N° 1 (m?) V3 = Volume de Concreto do Caminhdo N° 3 (m?3)

Vcen = Volume de Concreto do Caminhdo N° n (m?)

4.2 - Quantidade de servigo:
PILARES
A execucdo da concretagem dos pilares tera sua quantidade de servico igual a formula:
Férmula 2 - Quantidade de servigo de concretagem executado nos pilares (m?)
Onde:
QS¢p = Quantidade de servico de concretagem do pilar (m?)

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Pilar é equivalente ao volume do pilar, descontando o complemento

do pilar.
Qs(:P = Ase;éopilar X hpilar
Foérmula 3 - Quantidade de Servico da Concretagem de Pilar
Onde:
A secéopilar = Area da secéo transversal do pilar (m?2)
h pilar* = Altura do pilar (m), conforme figura 1.

* Npiar = Hpé_esquerdo - Dn; Onde: Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.
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PERDAS DE CONCRETO USINADO

Comunidade

da Construgho Servico: Concretagem de Pilar, Viga e Laje
FIGURA 1
COMPLEMENTO DOS PILARES

A execucéo da concretagem dos complementos de pilares tera sua quantidade de servico igual a formula:

QStecp (M) = ZQSccp
Formula 4 - Quantidade de servigo de concretagem executado nos complementos de
pilares (m?3)
Onde:

QSccp = Quantidade de servico de concretagem do complementos dos pilares (m?)

O célculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Complemento de Pilar é equivalente ao volume do complemento do

QScep = Asegéopi‘ar X Dy,
Férmula 5 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Complemento de Pilar
Onde:

Aseciopiar = Area da secéo transversal do pilar (m?)
D;, = Altura da viga de maior altura que chega ao pilar (m), conforme figura 2.

Pl

FIGURA 2

VIGAS
A execucéo da concretagem das vigas tera sua quantidade de servico igual a formula:
Formula 6 - Quantidade de concretagem executado para vigas (m?)
Onde:
QS = Quantidade de servico de concretagem de vigas (m®)

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Viga € equivalente ao volume da viga.

Qscv - Cviga X Asegéoviga
Foérmula 7 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Viga
Onde:

Cyiga™ = Comprimento da viga (m)
Asecioviga = Area da secéio transversal da viga (m?), conforme figura 3.

** O comprimento medido deve ser o referente ao vao interno, descontando as faces laterais de pilares ou vigas de apoio.

(Para garantir os descontos necessarios na sobreposicéo e encontro de viga e pilares).
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Comunidade
da Construcio

Servico: Concretagem de Pilar, Viga e Laje

FIGURA 3

LAJES
A execucdo da concretagem das lajes tera sua quantidade de servico igual a formula:
QStc (m’) =2QSc,
Férmula 8 - Quantidade de concretagem executado para lajes (m?)
Onde:
QS.y = Quantidade de servico de concretagem de vigas (m°®)
QS¢, = Quantidade de servico de concretagem de lajes (m®)

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Laje MACICA é equivalente ao volume da laje, descontando os
encontros com pilares, conforme figura 4.

QS =(CxL-Atgp)xe
Formula 9 - Quantidade de Servico da Concretagem de Laje Macica
Onde:
C = Comprimento da laje (m)
L = Largura da laje (m)
e = Espessura da laje (m)
Atep™* = Area total dos encontros com pilares (m?)

** A area total dos encontros com pilares € obtido pelo somatério das areas de encontros entre a laje e cada pilar.
Matematicamente, tem-se: Atgp = (Agp1 + Agp2 + ... + Agph).

V3 15740
V4 15740

ve 15740

FIGURA 4

Para laje NERVURADA, o calculo da quantidade de servico da concretagem, ou seja, o volume de concreto deve ser fornecido
no projeto estrutural.
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PERDAS DE CONCRETO USINADO

Ga Constocts Servig¢o: Concretagem de Pilar, Viga e Laje

4.3 - Percentual de Perdas:
O percentual de perdas sera calculado pela formula 6.

Formula 6 - Percentual de concreto usinado
Onde:
P: Percentual de perdas Cteorico COnsumo tedrico em m*
Crear Consumo real em m?®

4.3.1 - Percentual de Perdas para Pilares (Planilha 6)
A férmula para o calculo das perdas de concreto usinado para pilares sera:
PPilares (%) = [(crealPilares = CteoricoPilares) X 100]ICteoricoPilares
Formula 7 - Percentual de perdas de concreto usinado em pilares
Onde:
Priares: Percentual de perdas para pilares (%)
Creariares. COnsumo real de concreto usinado para pilares em m?
Cheoricopiares. CONsumMo tedrico de concreto usinado para pilares em m?

4.3.2 - Percentual de Perdas para Vigas, Lajes e Complementos dos Pilares (Planilha 7):
A formula para o célculo das perdas de concreto usinado para vigas sera:

Pyice (%) = [(Creavicp - Cteoricovicp) X 100)/Cieoricovice

Formula 8 - Percentual de perdas de concreto usinado em vigas, lajes e complemento
de pilares
Onde:
Py.cp - Percentual de perdas para vigas, lajes e complementos dos pilares (%)
Creanvicp. Consumo real de concreto usinado para vigas, lajes e complementos dos pilares em m?
Cieoricovice: CoOnsumo tedrico de concreto usinado para vigas, lajes e complementos dos pilares em m?
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* Caracterizacdao do Insumo:
Comunidade CONCRETO USINADO
Servigo: Estrutura de Concreto Armado (Pilar, Viga e Laje)

1. RECEBIMENTO (marcar um X nos itens verificados)

EI ltens da Nota Fiscal I:] Horario de saida do caminhdo da concreteira
|:| Especificacdes de projeto |:| Horario de chegada do caminh&o & obra
|:| Lacre do caminhdo I:lTempo disponivel para concretagem
|:|Abatimento do tronco de cone (slump test) I:I Resisténcia a compressao

2. PEDIDO DE COMPRAS (marcar um X nos itens que constam no pedido)
|:| Resisténcia caracteristica do concreto na idade estabelecida

|:| Numero da norma brasileira pertinente

|:| Consisténcia expressa pelo abatimento do tronco de cone

I:lTrago acordado com a usina

|:|Aviso de exigéncia da nota fiscal no ato de recebimento

|:|Aviso de que o concreto sera avaliado conforme as normas brasileiras

3. NOTA FISCAL (marcar um X nos itens que constam na nota)

|:| Resisténcia caracteristica do concreto a compressao aos 28 dias, ou outra idade critica
|:| Madulo de elasticidade

|:| Consisténcia expressa pelo abatimento do tronco de cone

|:| Dimensao méaxima carcteristica do agregado graudo

[:ITeor de argamassa no concreto

|:|Tipo e consumo minimo de cimento

|:| Fator agua/cimento maximo

|:| Presenca de aditivos

[:ITrago fornecido

|:| Hora da saida do caminh&o betoneira

|:| Numero do lacre da betoneira

I:l Quantidade méxima de agua permitida a ser adicionada ao concreto, caso o slump nédo esteja adequado.

4. TRANSPORTE

|:| Elevador com jerica |:| N° de elevadores |:] N° de jericas
|:| Gruas |:| N° de cacambas |:]Tamanho da cacamba

|:| Bomba estacionaria |:| Com grua segurando mangote
|:| Com cavalete segurando mangote

|:| Com ajuda de jerica. Quantas? I:l

I:I Bomba lanca
I:l Outro




190

% Caracterizacdo do Insumo:
CONCRETO USINADO

b2 Servico: Estrutura de Concreto Armado (Pilar, Viga e Laje)

5. MAO DE OBRA:
Existe treinamento especifico da mao de obra para os servigos de concretagem?
[ Jsim [ nao
Equipe de producgéao:
I:I MO propria [:I MO terceirizada
:I Serventes. Quantos?
I:I Pedreiros. Quantos?

Total
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Empresa:
Obra:

Comunidade |Data de Inspecgéo:

da Construcao

Responsavel:

PLANILHA 1 - CONSUMO REAL CONCRETO USINADO (m?)

Servico: Estrutura de Concreto Armado (Pilar, Viga e Laje) - Perdas
Obs.: Coleta Diaria

Nota Fiscal

Elemento concretado :
(simples remessa)

Plano Extra de
Concretagem
(se necessario)

Volume de concreto do caminhao /
Consumo Real (m?®)
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Empresa:
Obra:
Local de Inspegao:

Comunidade s
da Construcao Data de Inspegéao:

Responsavel pela inspegio:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVIGO DE CONCRETAGEM DE PILAR (m°)

Servigo: Estrutura de Concreto Armado (Pilar) - Perdas
Data da coleta obtidos em planta.

SEGCAO TRANSVERSAL
N° do Pilar Retangular Circular
Coneistadal Volume de Volume de
N°do pavimento| Largurada |Comprimento| Altura do R Altura do
z ~ | concretodo | Didmetro (m) : ~ | concretodo
base (m) da base (m) | Pilar (m) : Pilar (m) :
pilar (m3) pilar (m?)

Volume de Concreto Pilar
Circular

QStcp = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Pilar

Observagoes:

* O volume do pilar € obtido mutiplicando-se a area da secéo transversal pela altura a ser concretada, que corresponde a
distancia entre a superficie da laje de piso e a face inferior da viga de maior altura que chega a este pilar.

Volume de Concretagem Pilar Retangular

** Npitar = Hpé_esquerdo - Dn; Onde: Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.

Complemento de pilar (Volume complementar para se concretar a parcela do pilar referente ao trecho que vai da face
inferior da viga de maior altura até o nivel do piso superior. Este volume € obtido pela multiplicacédo da area da secéo do
pilar por Dy. Matematicamente, tem-se: Veomplemento = Asegaopitar X D
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Empresa:
, Obra:
Local de Inspegéo:

Comunidade e
da Construcao Data de Inspecéo:

Responsavel pela inspegdo:

PLANILHA 3 - QUANTIDADE DE SERVICO DE CONCRETAGEM DE

COMPLEMENTO DE PILAR (m°)

Servigo: Estrutura de Concreto Armado (Pilar) - Perdas
Data da coleta obtidos em planta.

SEGAO TRANSVERSAL

N° do Pilar Retangular Circular
coucssiadal Volume de Volume de

N°do pavimento| Largurada |Comprimento| Altura do i Altura do
? = concreto do | Diametro (m) 2 = concreto do

base (m) da base (m) | Pilar (m) : Pilar (m) X
pilar (m?) pilar (m?)
Volume de Concretagem Pilar Retangular WL de'Concreto 2]
Circular
QStecp QStccp = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Complemento de Pilar

Observagoes:
* O volume do pilar € obtido mutiplicando-se a area da secéo transversal pela altura a ser concretada, que corresponde a
distancia entre a superficie da laje de piso e a face inferior da viga de maior altura que chega a este pilar.
** Npilar = Hpé-esquerdo - Dn; Onde: Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.

Complemento de pilar (Volume complementar para se concretar a parcela do pilar referente ao trecho que vai da face
inferior da viga de maior altura até o nivel do piso superior. Este volume é obtido pela multiplicacéo da area da secédo do

pilar por Dy,. Matematicamente, tem-se: Veomplemento = Asegiopitar X Dn
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9) Empresa:
; Obra:
5 Local de Inspecgéo:
Comunidade

da Construcao | Data de Inspegéo:
Responsavel pela inspegéao:

PLANILHA 4 - QUANTIDADE DE SERVIGO DE CONCRETAGEM DE VIGA (m®)

Servico: Estrutura de Concreto Armado (Viga) - Perdas

S6CAD Volume d
IDENTIFICAGAO DO ELEMENTO Conoreto
ESTRUTURAL N° PAVIMENTO N° Largura (m) Comprimento (m)* Altura (m) (m3)*
QStey QStcy = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Viga
Observacgoes:

* O comprimento medido deve ser do vao interno, descontados as faces laterais de pilares ou vigas de apoio. (Para garantir
os descontos necessarios na sobreposicao e encontro de viga e pilares).

** O volume da viga € obtido multiplicando-se a area da sua secao transversal pelo comprimento da mesma, que deve estar
limitado pelas faces laterais internas dos pilares ou das vigas de apoio dessa viga.
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Empresa:
> Obra:
Local de Inspegdo:
Comunidade

da Construcio Data de Inspegéo:
Responsavel pela inspegio:

PLANILHA 5 - QUANTIDADE DE SERVICO DE CONCRETAGEM DE LAJE (m?®)

Servig¢o: Estrutura de Concreto Armado (Laje) - Perdas
LAJE NERVURADA

Volume de Concreto (m®) = |:|

Obs.: Para laje nervurada, o volume de concreto deve ser fornecido no projeto estrutural.

LAJE MACIGA
Secho Aread Volume d
IDENTIFICAGAO DO ELEMENTO et |
ESTRUTURAL N°/ PAVIMENTO N° Largura (m) | Comprimento (m) | Espessura (m) pilares (m?)* (m3)™*
QStc, QSte, = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Laje

Observagao:
* Area de encontro com pilares: Atgp = Z(Agp1 + Agp2 + ... + Agph)

** O volume de concreto das lajes é definido pela multiplicacdo da espessura pela sua area Util, que devera corresponder a
area de forma de laje. Visto que os descontos ja foram dados nos elementos estruturais de pilar e viga.
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Empresa:
* Obra:
Local de coleta:

Comunidade : i
da Construcso Periodo de coleta:
m |Responsavel:

$temas 3 base de Grment

PLANILHA 6 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS DE CONCRETO USINADO (%)

Servico: Estrutura de Concreto Armado - Perdas Pilar

Material
Consumo Real (m?)
Data

Consumo teorico (m?)

Indicador de Perda (%)

PERDA ACUMULADA
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Empresa:
* Obra:
Local de coleta:

Comunidade . ’
da Construcso Periodo de coleta:

Responsavel:

PLANILHA 7 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS DE CONCRETO USINADO (%)

Servico: Estrutura de Concreto Armado - Perdas Viga, Laje e Complemento de Pilar

Material

Data

Consumo Real (m3)

Consumo teorico (m3)

Indicador de Perda (%)

PERDA ACUMULADA
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PRODUTIVIDADE DE CONCRETAGEM

Servigo: Estrutura de Concreto Armado (Pilar, Viga e Laje)
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Produtividade de Estrutura de Concreto Armado

Somati CONCRETAGEM

1. PROCESSO EXECUTIVO
Como passos geneéricos da execucédo de uma concretagem pode-se citar:

1. Desobstrucéo e regularizacdo das areas de acesso, desde a descarga do concreto até o
local onde sera lancado;

2. Verificacdo do posicionamento, quantidade e altura das mestras (no caso das lajes);
3. Verificacao do funcionamento dos equipamentos e abastecimento de agua e energia
4_Posicionamento dos gabaritos para rebaixo das lajes;

5. Transporte do concreto através de: elevador de obras, grua, bomba estacionaria ou
caminhao lanca (bombeamento);

6.Lancamento do concreto: lancar o concreto sobre as formas, tomando o cuidado de nédo
formar grandes acimulos de material em pontos isolados;

7. "Pré-regularizacédo" do concreto com auxilio de pas e enxadas;

8. Adensamento do concreto com auxilio de vibradores de imersao.

9. Sarrafeamento do concreto (quando em lajes);

10. Desempenamento da superficie em moldagem (quando em lajes);

11. Asperséo de agua para cura do concreto (quando as superficieis ficam desenformadas).

2. APRESENTACAO DO SERVICO DE CONCRETAGEM (ADOTADO PARA PRODUTIVIDADE)

O servico de concretagem € normalmente dividido em duas partes: a concretagem de pilares e a concretagem de vigas + lajes.
Feita essa diviséo, procurar-se-a estudar as concretagens de acordo com os sistemas de transporte utilizados.

A figura 1 ilustra como esta estruturada a divisdo, adotada para o levantamento da produtividade da méo-de-obra em campo,

para servico de concretagem.
CONCRETAGEM

\

Jericas/Elevador

Guindastes

Bombeamento

Y
ajodsuel] ap sewalsis

Gravidade )

FIGURA 1

A equipe direta de concretagem € constituida de operarios responsaveis pela producdo propriamente dita, isto é, pelo
transporte do concreto, do caminhdo betoneira ao ponto de lancamento, lancamento, espalhamento, adensamento,
sarrafeamento e acabamento.

2. TEMPOS DE CONCRETAGEM

A concretagem € um servico que tem como "periodo de estudo" um Gnico dia. No entanto, deve-se atentar aos chamados
"tempos de conretagem" através dos quais diferentes tipos de RUP podem ser expressas.

Em funcé@o dos tempos considerados na composicdo dos homens-hora, apresentar-se-a, na tabela 1, as RUPs consideradas.
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Produtividade de Estrutura de Concreto Armado

Comunidds CONCRETAGEM

Nomenclatura das RUPs| Tempos considerados (horas) |Equipe considerada (Homens) Equagao

X 2 2ai . . (Hdi X hc) /
RUPC h C h

aminhao aminh&o™ (c) Direta (di) (Volume caminhéo)
RUP Descarga Descarga™ (d) Direta (di) (Hai x hg) /
(Volume total)
Inicio™* (i)

RUP Global sem Descarga (d) Direta (di) [Haixhgegsnl/

encarregado (Volume total)

Finalizacdo™** (f)

TABELA 1

* TEMPO DE CAMINHAO: é o tempo que se leva para descarregar um caminhdo: Término do descarga do caminh&o n - Inicio
do descarga do caminhéo n;

** TEMPO DE DESCARGA: é o tempo compreendido entre o inicio da descarga do primeiro caminh&o e o final da descarga
do ultimo caminhéo.

== TEMPO DE INICIO: é o tempo compreendido entre o horario de inicio da disponibilizacdo de pessoal e o inicio efetivo da
concretagem (momento em que se inicia a descarga do concreto). Engloba eventuais alocacdes de pessoal antes da hora
prevista para real inicio da concretagem, atraso e tempo para posicionamento do caminh@o de concreto inicial;

==+ TEMPO DE FINALIZAGAO: ¢é o tempo entre a finalizacdo da descarga do Gltimo caminh&o e o hordrio em que se encerra o
turno de trabalho quando nenhuma outra atividade se desenvolve na obra.

Afigura 2 identifica os tempos considerados para cada RUP.

Inicio da Término da
disponibilizagdo de disponibilizacdo de
B— Tempo de
Tempo de inicio (i) caminh3o (c) Tempo de Finalizagio (f)

Tempo de descarga (d)

Tempo global

FIGURA 2

A RUPcaminhao pode ser considerada como a relacéo entre a equipe considerada e a velocidade de concretagem, conforme
apresentado a seguir:

RUPcam=_Hh = Hh =_H = Equipe
Qs m? mé Velocidade de Concretagem
h

NOTA: As informacdes contidas nesta pagina foram retiradas de:

ARAUJO, L O.C. de METODO PARA A PREVISAO E CONTROLE DA PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA NA
EXECUCAO DE FORMAS, ARMACAO, CONCRETAGEM E ALVENARIA. Sdo Paulo, 2000. 385p. Dissertacdo (Mestrado) -
Escola Politécnica, Universidade de Séao Paulo.
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* Produtividade de Estrutura de Concreto Armado
Comunidade CONCRETAGEM

da Construcao

1. OBJETIVO
Mensurar a produtividade da méo-de-obra na execucéo da concretagem de estruturas de concreto armado.

2. ORIENTAGOES GERAIS
Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periodos/etapas mais

representativas, a depender dos objetivos que pretendem alcancar. Deverdo ser coletados apenas os dados para PAVIMENTO
TIPO.

Os dados deveréo ser coletados e totalizados para o periodo de coleta.

A periodicidade da coleta € diaria para o levantamento da quantidade de horas trabalhadas e pavimento tipo para a quantidade
de servico produzido.

A coleta de dados pode ser feita por estagiarios ou por profissional treinado.
O calculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUGCOES DE COLETA
A coleta dos homens-hora consiste em medir a quantidade direta de operarios (pedreiros e serventes) que se dedicaram ao
servico de concretagem e por quanto tempo eles se dedicaram.

Por ‘horas trabalhadas’ deve-se considerar as horas efetivamente trabalhadas pelos operarios. Este valor pode ser obtido nos
cartdes de ponto e checado através de informacdes do encarregado do servico ou mestre de obras.

E importante salientar que, para o calculo das horas trabalhadas:

« hora/prémio NAQ é hora trabalhada (ex.: o encarregado “da” uma hora a mais por dia durante uma semana para que a equipe
finalize um determinado pavimento);

« hora de almoco NAO é hora trabalhada;

« hora extra efetivamente trabalhada E hora trabalhada;

« horas dispendidas para execucio de outros elementos estruturais NAO é hora trabalhada (ex.: as horas utilizadas para
concretagem da escada ou de outros elementos que ndo sejam do pavimento tipo).

4. FORMULAS DE CALCULO
4.1 - QUANTIDADE DE SERVICO (m?)

4.1.1 - Pilar
A execucao da concretagem dos pilares tera sua quantidade de servico igual a formula:
QStcp = ZQScp
Foérmula 1 - Quantidade de servigo de concretagem executado nos pilares (m?)
Onde:

QS¢p = Quantidade de servico de concretagem dos pilares (m?)

O célculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Pilar é equivalente ao volume do pilar, descontando o complemento do

pilar.
QScp = Asegiopitar X Npitar

Formula 2 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Pilar
Onde:

Aseciopiar = Area da sec#o transversal do pilar (m?)
Npiar™ = Altura do pilar (m), conforme figura 3.

* Npilar = Hpé-esquerdo - Dn; Onde: Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.

FIGURA 3
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Comunidade
da Constru(\o

CONCRETAGEM

4.1.2 -Vigas, lajes e complemento de pilares
A execucdo da concretagem das vigas e das lajes tera sua quantidade de servico igual a formula:

QSteepy = ZQScy +ZQSc + ZQSccp

Férmula 3 - Quantidade de concretagem executado para vigas, lajes e complemento de pilares (m?)
Onde:
2QScy = Quantidade de servico de concretagem de vigas (m?)
2QS¢. = Quantidade de servico de concretagem de lajes (m®)
2QS¢cp = Quantidade de servico de concretagem de complemento de pilares (m®)

O célculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Complemento de Pilar é equivalente ao volume do complemento do pilar.

QsCCP = Ase;éopilar X Dh
Formula 4 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Complemento de Pilar
Onde:

Asecopiar = Area da sec#o transversal do pilar (m?)
D;, = Altura da viga de maior altura que chega ao pilar (m), conforme figura 4.

Pl

FIGURA 4

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Viga é equivalente ao volume da viga.

QSCV = Cviga X Aseg:}ioviga
Formula 5 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Viga

Onde:
Cyiga™™ = Comprimento da viga (m)
Aseciioviga = Area da sec#o transversal da viga (m?), conforme figura 3.

** O comprimento medido deve ser do vao interno, descontados as faces laterais de pilares ou vigas de apoio. (Para garantir os
descontos necessarios na sobreposicéo e encontro de viga e pilares).

LTI 7 “SPIES SNy T TN

”\\\\ T~

CORTEEB

[

FIGURA 5

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Laje MACICA é equivalente ao volume da laje, descontando os encontros
com pilares, conforme figura 6.

QS =(CxL-Atp)xe
Formula 6 - Quantidade de Servico da Concretagem de Laje Maciga
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Onde:

C = Comprimento da laje (m)

L = Largura da laje (m)

e = Espessura da laje (m)

At:** = Area total dos encontros com pilares (m?)

** A area total dos encontros com pilares é obtido pelo somatério das areas de encontros entre a laje e cada pilar.
Matematicamente, tem-se: Atgp = (Agp1 + Agp2 + ... + Agph).

P2 30/50

Ve 15740

30/60
FIGURA 6

Para laje NERVURADA, o calculo da Quantidade de Servico da Concretagem, ou seja, o volume de concreto deve ser fornecido
no projeto estrutural.

4.2 - PRODUTIVIDADE (Hh/m?®)
Os calculos das Razdes Unitarias de Producéo (RUP) serdo feitos através das formulas apresentadas anteriormente, quais sejam:

RUPcam = med Hy; + med V.,
Formula 7 - Razédo Unitaria de Produgéao de caminhédo

RUPdesc =med Hg x hy = QS

Formula 8 - Razédo Unitaria de Produgédo da descarga

RUPglobal = med Hg; X hj.q.n = QS
Foérmula 9 - Razdo Unitaria de Producgéo global

Onde:

med Hy; = Med (Hc; + Hez + Heq) = mediana das equipes diretas por caminh&o [H]

med Vo, = Med (Vcong; + Vcone; + Veong,) = mediana das velocidades de concretagem por caminhdo [m%h]
hg = tempo de descarga [h]

Nie-r) = tempo total = tempo de inicio + tempo de descarga + tempo de finalizacéo [h]

QS = quantidade de servico [m?]
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Comunidade
da Construcao

Empresa:

Obra:

Local de coleta:

Data de coleta:
Responsavel pela coleta:

PLANILHA 1 - CAMINHOES BETONEIRA USADOS PARA CONCRETAGEM DO PAVIMENTO

Servico: Estrutura de Concreto Armado - Produtividade Concretagem

Altura: Acabamento de laje: Inicio de disponibilizagao / equipe disponivel:
Clima: Parte concretada: Fim de disponibilizagédo / equipe disponivel:
h piso a piso: Tempo de almogo: Tempo de escada:
o o 52 iz @
o ® ] 5 _E 5 @
W0 () (o] (] —
= = x o g‘ 3 © e & o2 oé’ iERE T )
= = 2 5 3 o Ie 285 s E® Q Anormalidades
S > arfe L2 (TEE( 58 2
) G s £ i
Total 0

Para a RUP gescargs USar o primeiro caminhéo e ultimo caminho que descarregou no dia em estudo.
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Empresa:
% Obra:
Local de coleta:
Comunidade

da Construcio Periodo de coleta:
Responsavel pela coleta:

PLANILHA 2 - CARACTERIZAGAO DO SERVIGO DE CONCRETAGEM NO PAVIMENTO

Servigo: Estrutura de Concreto Armado - Produtividade Concretagem

Marque com o X. Caso necessario, informar o numero de equipamentos utilizados.

Equipamento de transporte

Elevador com jerica Grua Bomba estacionaria

Vigae
laje N° de N° de N° de Tamanho | Comgrua |Com cavalete Cong aj'uda de [ Bombalanga Outro
S das segurando | segurando o jerica
elevadores | jericas | cagambas 2
cagambas mangote mangote (quantidade)

Data Pilar
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Empresa:
& Obra:
Local de Inspegéo:

Comunidade i
da Construcao Data de Inspecgéao:

Responsavel pela inspegio:

PLANILHA 3 - QUANTIDADE DE SERVIGO DE CONCRETAGEM DE PILAR (m®)

Servico: Estrutura de Concreto Armado (Pilar) - Produtividade
Data da coleta obtidos em planta.

SECAO TRANSVERSAL
N° do Pilar Retangular Circular
o Volume de Volume de
N°do pavimento| Largurada |Comprimento| Altura do : Altura do
? ~ | concreto do | Didmetro (m) : % concreto do
base (m) da base (m) | Pilar (m) : Pilar (m) :
pilar (m?) pilar (m?)
Volume de Concretagem Pilar Retangular il de'Concreto i
Circular
QStcp QSt¢p = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Pilar

Observagoes:
* O volume do pilar € obtido mutiplicando-se a area da secéo transversal pela altura a ser concretada, que corresponde &
distancia entre a superficie da laje de piso e a face inferior da viga de maior altura que chega a este pilar.
** Npitar = Hpé-esquerdo - Dn; onde: Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.

Complemento de pilar (Volume complementar para se concretar a parcela do pilar referente ao trecho que vai da face
inferior da viga de maior altura até o nivel do piso superior. Este volume € obtido pela multiplicacéo da drea da secéo do

pilar por Dy,. Matematicamente, tem-se: Veomplemento = Asegiopitar X D
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) Empresa:
; Obra:
Local de Inspegéo:

Comunidade | ho¢a ye Inspegéo:

da Construcao
Responsavel pela inspegao:

PLANILHA 4 - QUANTIDADE DE SERVICO DE CONCRETAGEM DE

COMPLEMENTO DO PILAR (m?)
Servico: Estrutura de Concreto Armado (Pilar) - Produtividade
Data da coleta obtidos em planta.

SECAO TRANSVERSAL
N° do Pilar Retangular Circular
o Volume de Volume de
N°do pavimento| Largurada |Comprimento| Altura do = Altura do
: ,, concreto do | Didmetro (m) . . concreto do
base (m) da base (m) | Pilar (m) Pilar (m)

pilar (m?) pilar (m?)

Volume de Concretagem Pilar Retangular iohne dgi:iﬁlr;c;reto L

QStccp = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Complemento de Pilar

Observagoes:

* O volume do pilar € obtido mutiplicando-se a area da secéao transversal pela altura a ser concretada, que corresponde &
disténcia entre a superficie da laje de piso e a face inferior da viga de maior altura que chega a este pilar.

** Ngilar = Hpé-esquerdo - Dp; Onde: Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.

Complemento de pilar (Volume complementar para se concretar a parcela do pilar referente ao trecho que vai da face
inferior da viga de maior altura até o nivel do piso superior. Este volume é obtido pela multiplicacéo da area da secao do

pilar por Dy. Matematicamente, tem-se: Veompiemento = Asegaopitar X Dn




208

4\ Empresa:
: Obra:
’ Local de Inspegéo:
Comunidade

da Construcao | Data de Inspecéo:
Responsavel pela inspec¢éo:

PLANILHA 5 - QUANTIDADE DE SERVIGO DE CONCRETAGEM DE VIGA (m°)

Servigo: Estrutura de Concreto Armado - Produtividade

BeLAO Volume d
IDENTIFICAGAO DO ELEMENTO et
ESTRUTURAL N° PAVIMENTO N° Largura (m) Comprimento (m)* Altura (m) (m3)™
QStey QStey = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Viga
Observagoes:

* O comprimento medido deve ser do véo interno, descontados as faces laterais de pilares ou vigas de apoio. (Para garantir
os descontos necessarios na sobreposicao e encontro de viga e pilares).

** O volume da viga € obtido multiplicando-se a drea da sua secéo transversal pelo comprimento da mesma, que deve estar
limitado pelas faces laterais internas dos pilares ou das vigas de apoio dessa viga.
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\ Empresa:
» 6 Obra:
Local de Inspegdo:
Comunidade

da Construcio Data de Inspegao:
Responsavel pela inspegio:

PLANILHA 6 - QUANTIDADE DE SERVICO DE CONCRETAGEM DE LAJE (m?®)

Servico: Estrutura de Concreto Armado - Produtividade

LAJE NERVURADA

Volume de Concreto (m®) = |:]

Obs.: Para laje nervurada, o volume de concreto deve ser fornecido no projeto estrutural.

LAJE MACIGA
59680 Area d Volume d
IDENTIFICAGAO DO ELEMENTO A0t NON (St
ESTRUTURAL N°/ PAVIMENTO N° | | argura (m) Comprimento (m) | Espessura (m) | pilares (m?)* (m3)™
QSte, QSt;, = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Laje

Observagao:
* Area de encontro com pilares: Atep = (Agp1 + Agp2 + ... + Agp)

** 0O volume de concreto das lajes é definido pela multiplicacdo da espessura pela sua area util, que devera corresponder a
area de forma de laje. Visto que os descontos ja foram dados nos elementos estruturais de pilar e viga.
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Empresa:
% Obra:
Local de coleta:

Comunidade |perindo de coleta:
da Construcao

Responsavel pela coleta:

PLANILHA 7 - RUPs DE CONCRETAGEM EM FUNGAO DOS TEMPOS CONSIDERADOS

Servigo: ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO - PRODUTIVIDADE DA CONCRETAGEM DE

PILAR (Hh/m?)
Volume teédrico de projeto (m?) = :l

Fim da
Inicio de Inicio da Fim de
descarga do i e Tempo de Tempode | Tempo de
o disponibilizagdo da

. . ultimo . almoco escada descarga
da equipe caminhdo 01 e equipe
caminhdo

disponibilizacdo | descarga do Tempo total

horas:minutos

Volume por < Tempo de Velocidade de
Equipe

direta

RUPcam RUPdesc RUPglobal
(Hh/m3) (Hh/m?3) (Hh/m?3)

Caminhdo caminhdo
(m?)

descarregamento (h) | concretagem

horas:minutos (m*/h)

Inicio - -

-

O N[O |W|N

b
o

oy
-t

ki
N

il
w

%
S

=y
w

=
]

-k
~

ik
co

-
(o]

20

Fim = = =

Mediana = -

Soma = : -
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Empresa:

Obra:

Local de coleta:

Periodo de coleta:
Responsavel pela coleta:

Comunidade

da Construcao

PLANILHA 8 - RUPs DE CONCRETAGEM EM FUNGAO DOS TEMPOS CONSIDERADOS

Servico: ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO - PRODUTIVIDADE DA CONCRETAGEM DE
COMP. DE PILAR, VIGA E LAJE (Hh/m?)

Volume teérico de projeto (m?) = :l

Fim da

Inicio de
disponibilizagdo
da equipe

Inicio da
descarga do
caminhdo 01

descarga do
ultimo

Fim de
disponibilizagdo da
equipe

Tempo de
almogo

Tempo de
escada

Tempo de
descarga

Tempo total

caminhdo

horas:minutos

Tempo de Velocidade de

concretagem
(m*/h)

Inicio - -

Vol
el RUPdesc

(Hh/m?)

RUPcam
(Hh/m?)

Equipe
direta

RUPglobal

descarregamento (h) (Hh/m?)
m

caminhdo
(m?)

Caminhdo

horas:minutos

=1

O (N[O~ |W([N

—_
o

-
s

-
N

w—h
w

-—
A~

-
wm

PN
(o]

s
~

-—h
(o<}

s,
©

20
Fim = = =

Mediana - - - -

Soma - - - - -
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% PERDAS DE BLOCOS/TIJOLOS

Servicos: Assentamento de Alvenaria de Vedacdo e Alvenaria
g Constrisclo Estrutural

Comunidade

Sestemas 3 base de Grmento

1. OBJETIVO
Monitorar as perdas de blocosttijolos durante o servico de assentamento de alvenaria de vedacéao e alvenaria estrutural.

2. ORIENTACOES GERAIS

Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periodos/etapas mais
representativas, a depender dos objetivos que pretendem alcancar. Deverdo ser coletados apenas os dados para PAVIMENTO TIPO.

Os dados deverao ser coletados e totalizados para o periodo de coleta.
A coleta de dados pode ser feita por estagiarios ou por profissional freinado.
O célculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUGCOES DE COLETA
3.1 - Controle de estoque:
Com o auxilio da Planilha 1 (Estoque VI), serdo registrados as perdas de blocostftijolos no recebimento.

- A quantidade total dos blocosftijolos recebidos sera calculada a partir dos blocosftijolos constituintes no plano horizontal de uma
pilha multiplicada pela quantidade de fiadas.

- Este niumero sera entdo multiplicado pela quantidade de pilhas descarregadas no estoque.

- Deve-se verificar se os blocosftijolos estdo quebrados quando estiverem armazenados no estoque.

- Este procedimento devera ser mantido sempre que houver novos reabastecimentos do fornecedor.

- Para néo confundir com os blocosttijolos ja existentes no estoque, devera ser formada uma nova pilha de blocosftijolos.

IMPORTANTE:
- Marcar apenas blocosttijolos INTEIROS.

- Efetuar a marcacdo com um "X" nas duas faces maiores dos blocositijolos com giz de cera (blocos de concreto) ou
marcador permanente (blocos/tijolos ceramicos) perfazendo um total de 500 blocosftijolos.

- A marcacao devera ser feita no primeiro dia da semana, antes do inicio do expediente de trabalho.
- A duracao de cada periodo de estudo sera de uma semana.

Com o auxilio da Planilha 2 (Blocosltijolos por parede), serdo registradas as quantidades de blocos/tijolos marcados assentados.
- A coleta de dados devera ser feita no Gltimo dia da semana ap6s o expediente de trabalho.
- Devera ser preenchida a planilha n® 2 registrando a quantidade de blocosftijolos com "X" na parede e até que fiada foi executada
com sua quantidade de blocos/ijolos.

- A quantidade total de blocostftijolos marcados com "X" registrada na planilha n® 2 deve ser repassada para a planilha n® 3, assim
como a quantidade total de blocos/tijolos marcados com "X" restantes no estoque.

Com o auxilio da Planilha 3 (Estoque VF), serdo registradas as perdas de transporte interno e assentamento.
- Devera ser calculado apds obter os dados de blocosttijolos marcados assentados e blocos/tijolos restantes no estoque.

4. FORMULAS DE CALCULO
4.1 - Percentual de blocosltijolos quebrados no recebimento:

O percentual de perdas de blocositijolos quebrados sera obtido pela quantidade total de blocositijolos quebrados dividida pela quantidade
total de blocosttijolos recebidos, em seguida o valor encontrado sera multiplicado por 100.

% blocositijolos quebrados = (X~ quebrados + Z» recebidos) x 100

Formula 1 - percentual dos blocosi/tijolos quebrados inicialmente
Onde:
Y™ quebrados = soma de todos os blocosttijolos quebrados no recebimento
Y " recebidos = soma de todos os blocositijolos recebidos

4.2 - Percentual de perdas:
A formula 2 apresenta o percentual de perdas.
Formula 2 - percentual de perdas dos blocos/tijolos no transporte e assentamento
Onde: N1 = blocosftijolos marcados restantes no estoque N2 = blocos/tijolos marcados assentados

4.3 - Inicio de um novo ciclo
Caso restem blocosftijolos no estoque, a préxima marcacdo de blocosftijolos devera levar em conta este nimero para que o total de
blocosttijolos marcados no estoque permaneca em 500.

A férmula 3 apresenta a quantidade de blocosttijolos que deverao ser marcados com "X" ao iniciar um novo periodo de estudo.
Formula 3 - quantidade de blocosltijolos a serem marcados
Onde: N1 = blocosttijolos marcados restantes no estoque
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Empresa:
% Empreendimento:

Comunidade |Periodo de Inspecéo:
da Construcdo

Responsavel:

PLANILHA 1 - PERDAS DE BLOCOS/TIJOLOS NO RECEBIMENTO (%)

Servico: Assentamento de Alvenaria de Vedacao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Watorial Quantidade total de blocosftijolos | Quantidade total de blocos/tijolos

T 0,
recebidos do fornecedor verificados quebrados SRR Sty
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C5

Comunidade
da Construcao

Empresa:
Empreendimento:
Pavimento de Inspegéo:
Periodo de Inspegéo:
Responsavel:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE BLOCOS/TIJOLOS MARCADOS ASSENTADOS (und)

Servigco: Assentamento de Alvenaria de Vedacao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Material

N° Parede

Blocos/Tijolos Inteiros

Quantidade de blocositijolos marcados Quantidade em execucao

com "X" na parede

(N° de fiadas e N° de blocosttijolos)

TOTAL
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Empresa:
* Empreendimento:
Local de Inspecgéo:

Comunidade Periodo de Inspegéo:
da Construcao A
Responsavel:

PLANILHA 3 - PERDAS NO TRANSPORTE INTERNO E NO ASSENTAMENTO (%)

Servico: Assentamento de Alvenaria de Vedacgao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Material Blocos/Tijolos Inteiros )
Indice de
Data Quantidade total de blocosftijolos Quantidade total de blocostftijolos Perdas
marcados com "X" no estoque (N1) assentados marcados com "X" (N2)*
S —
e
D
W
S
R S (S
D
o W
i
/ /

*Obter o valor de quantidade de blocos/tijolos marcados no pavimento (N2) na planilha N°2
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PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Servigos: Assentamento de Alvenaria de Vedagao e Alvenaria Estrutural
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% PERDAS DA ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Servigos: Assentamento de Alvenaria de Vedacao e
da Construcao Alvenaria Estrutural

Comunidade

1. OBJETIVO

Monitorar as perdas de argamassa industrializada durante a realizacdo dos servicos de assentamento de alvenaria de vedacéao e
alvenaria estrutural.

2. ORIENTACOES GERAIS

Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periodos/etapas mais
representativas, a depender dos objetivos que pretendem alcancar. Deveréo ser coletados apenas os dados para PAVIMENTO TIPO.
Os dados deveréo ser coletados e totalizados para o periodo de coleta.

A coleta de dados pode ser feita por estagiarios ou por profissional treinado.

O calculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUCOES DE COLETA

3.1 - Controle de estoque:

Com o auxilio da Planilha 1 (Consumo real), serdo registrados:

* 0 estoque em sacos no primeiro dia da semana (Verificacéo Inicial);

* a entrada em sacos recebida do fornecedor entre a data de Verificacéo Inicial (V1) e Final (VF);
* quantos sacos restaram no ultimo dia da semana (VF).

3.2 - Quantidade de servigo:

Com o auxilio da Planilha 2 (Quantidade de servigo), registrar:

* a quantidade de servico no primeiro horario da semana, antes do inicio do servico (VI);

* a quantidade de servico no ultimo horario da semana, ap6s o término do servico de alvenaria (VF).

4. FORMULAS DE CALCULO
4.1 - Quantidade de argamassa industrializada utilizada (Consumo Real):
Soma-se a quantidade total de sacos de argamassa industrializada presentes no estoque inicial (VI) aos sacos recebidos entre as

datas de verificacéo inicial e final (FORN). Deste valor, subtrai-se a quantidade de sacos presentes no estoque final (VF). O total
obtido sera multiplicado pelo peso do saco (P), conforme formula 1.

ARG (kg) ={[(EST (VI)] + FORN - [EST (VF)]} x P

Férmula 1 - Quantidade em quilos de argamassa utilizada entre Vl e VF

Onde:
ARG (kg) = Quantidade total de argamassa em kg FORN = Quantidade de sacos recebidos entre Vl e VF
EST (V1) = Quantidade de sacos no estoque inicial EST (VF) = Quantidade de sacos no estoque final

P = Peso do saco [kg]

4.2 - Quantidade de servigo:
O servico de marcacao tera sua quantidade igual ao produto entre o comprimento e a altura da marcacéo executada.

Formula 2 - Quantidade de Servigo de Marcagéo (QS,,)
Onde:
QS,, = Quantidade de servico de marcacéo [mz] Hp, = Altura da marcacéo™ [m]
Comp. marcacdo = Comprimento da marcacéo [m]

Obs.: Altura da marcacao (H,,) = altura do bloco + espessura da camada de assentamento.

O servico de fixacdo tera sua quantidade igual ao produto entre o comprimento e a altura da fixacdo executada.
QS; (m?) = Comp. fixacédo x H;
Férmula 3 - Quantidade de Servigo de Fixacéo (QS;)
Onde:
QS; = Quantidade de servico de fixacdo [mz] H; = Altura da fixacéo [m]
Comp. fixacdo = Comprimento da fixacdo [m]
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G Servigos: Assentamento de Alvenaria de Vedacgao e
e Alvenaria Estrutural

Saternas 3 Base Ge mento

O servico de elevacéo se dara através da formula:

QS (m?) = {[(ZFc x Comp. Fc)+HZComp. Fi)] X Hpjoco} - Aa

Férmula 4 - Quantidade de Servigo de Elevacéo (QS,)

Onde:
QS, = Quantidade de servico de elevacéo [m?] >Comp. Fi = Somatério dos comprimentos das fiadas incompletas
2Fc = Quantidade de fiadas completas Hpioco = Altura dos blocosttijolos + espessura da junta [m]
Comp. Fc = Comprimento de fiadas completas [m] A, = Area da abertura*™ [m?]
IMPORTANTE:

~E valido lembrar que, as areas de alvenaria sdo calculadas descontando-se todos os vios.

A cinta de amarracéo tera a quantidade de servico igual ao comprimento do que foi executado e concluido.

QS,.; (m) = comprimento de servigo executado da cinta de amarracao

Férmula 5 - Quantidade de Servigo da Cinta de Amarracéo (QS,)

4.3 - Consumo de referéncia (kg/m?):
Valor fornecido pelo fabricante da argamassa.

Cer (kg/m?) para 1 cm de espessura
Consumo de referéncia da argamassa industrializada

4.4 - Consumo unitario de material real (kg/m?):
O consumo real é obtido através da divisdo da quantidade de argamassa em kg pela a quantidade de servico executada em m2

Formula 6 - Consumo unitario real de argamassa industrializada
Onde:
CUM;, = Consumo unitario de material real [kg/m?] QS = Quantidade de servico [m?]
ARG = Quantidade total de argamassa [kg]

4.5 - Consumo teorico (kg):
O consumo real é obtido pelo produto entre o consumo de referéncia da argamassa (kg/m?) e a quantidade de servico executada (m?).

Cteorico (kg) = Cref x Qs (mz)

Formula 7 - Consumo tedrico da argamassa industrializada

Onde:
Cteorico = Consumo tedrico [kg] QS = Quantidade de servico [m?]
C.es = Consumo de referéncia do fabricante [kg/m?]

4.6 - Percentual de Perdas:
A férmula 8 apresenta o percentual de perdas, e esta disponivel na Planilha 3 (Indicadores de Consumo e Perdas).
Pai (%) =[(Creal - Cteorico) X 100] * Cieorico
Formula 8 - Percentual de perdas da argamassa industrializada
Onde:
P4 = Percentual de perdas argamassa industrializada Cheorico = Consumo tedrico [Kg]

Crea = Consumo real [Kg]
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Comunidade
da Construcao
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Caracterizagao do Insumo:

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

1. RECEBIMENTO (marcar um X nos itens verificados)

|:| Prazo de validade

I:I Estado de conservacdo dos sacos
|:| Planejamento da data de entrega

Quantidade: (Preencher com nimero de sacos recebidos)

I:l Saco de 20kg
I:I Saco de 25kg

|:| Saco de 40kg
|:| Saco de 50kg

2. PEDIDO DE COMPRAS (marcar um X nos itens que constam no pedido)

I:I Tipo de argamassa (uso)

I:I Numero da Norma Brasileira pertinente

3. ARMAZENAMENTO

Descarga:

|:| Térreo

I:l Almoxarifado
|:| Fechado

Empilhamento:

|:| Maximo 15 sacos

[:I Sobre estrado/pallets

Local:

4. TRANSPORTE

I:l Jerica
|:| Carrinhos de méo

5. PRODUCAO

I:I Betoneira
|:| No pavimento

6. TIPO DE APLICAGAO

|:| Colher de pedreiro

7. MAO DE OBRA

Producéo:

Local:

Tipo:

I:l Nome do fabricante

|:| Entrega do laudo

I:I Pavimento de aplicacao

[ ] outro. Quar?
|:| Aberto

I:l Superior a 15 sacos

[:l Apoiado diretamente no chao

I:l Guincho de coluna
I:I Bombeado

I:I Argamassadeira
I:l QOutro pavimento

|:| Palheta |:| Bisnaga

Existe treinamento especifico da mao de obra para os servigos de alvenaria?

[ ]sim

[ Inao

I:I Manual
I:I Térreo

|:| Meia cana
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Caracterizagao do Insumo:

e ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

da Construcdo

Equipe de produgido marcagéo:
I:I MO proépria I:] MO terceirizada
I:l Serventes. Quantos?
|:| Pedreiros. Quantos?

Total
Equipe de produgéo elevagao:

|:| MO prépria |:] MO terceirizada

|:I Serventes. Quantos?
|:I Pedreiros. Quantos?

Total

Equipe de produgéo fixagao :
[ ] Mo propria [ ] MO terceirizada
|:] Serventes. Quantos?
|:| Pedreiros. Quantos?
Total

Equipe de produgéo cinta de amarragéo:

|:] MO propria :l MO terceirizada

|:] Serventes. Quantos?
I:I Pedreiros. Quantos?
Total
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Comunidade
da Construcao

Siaternat 2 bate de Cmento

Empresa:
Obra:

Local de inspegao:
Periodo de Inspegédo:

Responsavel:

PLANILHA 1 - CONSUMO REAL DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (kg)

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedacao e Alvenaria Estrutural - Perdas

OBS.: Periodicidade de coleta semanal

Quant. de argamassa por saco (kg) =

[ ]

Material

Periodo

Quantidade total
de sacos no
estoque inicial
(V1)

Quantidade total
de sacos
adquiridos no
periodo (FORN)

Quantidade total
de sacos no
estoque final (VF)

Consumo Real
(sacos)

Quantidade total de
argamassa
industrializada em kg
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Empresa:
Empreendimento:
Local de inspegédo:
Responsavel:

A

Comunidade
da Construcio

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVIGO DO PAVIMENTO (m?)

Servigco: Assentamento de Alvenaria de Vedacgdao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Altura da marcagao® (m) = :l Altura do bloco + espessura da junta (m) = :l

Altura da cinta de amarragéo (m) = I:I

(m)

Marcagao Elevagéao Fixagédo Cinta de amarragéao
Parede N° | Comprimento SOTatHHo des Area da Comprimento
arede z N° Fiadas | Comprimento | comprimentos das Alturada | Comprimento :
de marcacdo | QSp, (m?) completas | da parede (m) |fiadas incompletas aberig [ KGOS (HQS, () fixacdo (m) |de fixacédo (m) QSy(m?) | da cmtg = Qca (M)
(m) emm? amarracao (m)

QS,, = Quantidade de Servico de marcacédo [m?

QS. = Quantidade de Servico de elevacdo [m?

QS; = Quantidade de Servico de fixacdo [m?3

QS,; = Quantidade de Servico de cinta de amarracéo [m?]
QS; = Quantidade de Servico total [m?]

*Altura de marcacéo = altura do bloco + espessura da camada de assentamento
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Comunidade
da Construcao

Empresa:

Obra:

Local de Coleta:
Periodo de coleta:
Responsavel:

PLANILHA 3 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (%)

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedacgéo e Alvenaria Estrutural - Perdas

Material

Data

Consumo de | Quantidade de
referéncia Servigo
(kg/m?) realizado (m?)

Consumo
tedrico (kg)

Consumo
real (kg)

Consumo
Unitario de
Material Real
(kg/m?)

Indicador de
Perda (%)
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PRODUTIVIDADE DE ALVENARIA DE VEDAGAO

Servigo: Alvenaria de Vedagao com Bloco de Concreto
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* Produtividade de Alvenaria de Vedacao com

Comunidade

da Construcao BIOCOSITionOS

1. OBJETIVO
Mensurar a produtividade da méao-de-obra de alvenaria de vedacéo com blocosttijolos.

2. ORIENTAGOES GERAIS

Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periodos/etapas mais
representativas, a depender dos objetivos que pretendem alcancar. Deverédo ser coletados apenas os dados para PAVIMENTO
TIPO.

Os dados deverao ser coletados e totalizados para o periodo de coleta.

A periodicidade da coleta € diaria para o levantamento da quantidade de horas trabalhadas e semanal para a quantidade de
servico produzido.

A coleta de dados pode ser feita por estagiarios ou por profissional freinado.

O célculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUGCOES DE COLETA
A coleta dos homens-hora consiste em medir a quantidade direta de operarios (pedreiros e serventes) que se dedicaram ao
servico de alvenaria e, por quanto tempo eles se dedicaram em cada tarefa (marcacéo, elevacao e fixacdo).

Por ‘horas trabalhadas’ deve-se considerar as horas efetivamente trabalhadas pelos operarios. Este valor pode ser obtido nos
cartdes de ponto e checado através de informacdes do encarregado do servico ou mestre de obras.

E importante salientar que, para o calculo das horas trabalhadas:

« hora/prémio NAO ¢ hora trabalhada (ex.: o encarregado “da” uma hora a mais por dia durante uma semana para que a equipe
finalize um determinado pavimento);

« hora de almoco NAO é hora trabalhada;

» hora extra efetivamente trabalhada E hora trabalhada.

4. FORMULAS DE CALCULO
Os servicos de marcacao e fixacao terdo sua quantidade igual ao comprimento do que foi executado.

QS,,, (m) = comprimento de servigo executado de marcagao

Foérmula 1 - Quantidade de Servigo de Marcagéo (QS,,,) [m]
QS; (m) = comprimento de servigo executado de fixagdo
Formula 2 - Quantidade de Servico de Fixagao (QS;) [m]

O servico de elevacdo se dara através da formula:
QS (m?) = {[(ZFc x Comp. Fc)+(ZComp. Fi)] X Hpioco} - Aa
Formula 4 - Quantidade de Servigo de Elevagao (QS,)

Onde:
QS, = Quantidade de servico de elevacao [mz] 2> Comp. Fi = Somatério dos comprimentos das fiadas
3Fc = Quantidade de fiadas completas incompletas
Comp. Fc = Comprimento de fiadas completas [m] Huioco = Altura dos blocosttijolos + espessura da junta [m]
A, = Area da abertura* [m?
IMPORTANTE

* E valido lembrar que, as areas de alvenaria sdo calculadas descontando-se todos os vios.

O calculo da Razéao Unitaria de Producao (RUP) Semanal de Pedreiro (separadamente para cada um dos servicos de alvenaria)
sera feito através da formula:
RUPs,.; = Hh(s) = QS
Formula 4 - Razdo Unitaria de Produgdo Semanal (Pedreiro)

Onde:

RUPs = Razao Unitaria de Producdo Semanal (Pedreiro) [Hh/m] ou [Hh/m?]

Hh(s) = Total de Homem-hora semanal (Pedreiro) [Hh]

QS = Quantidade de servico semanal [m] ou [m?
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Produtividade de Alvenaria de Vedagao com

s Cocatructo Blocos/Tijolos

et & bane de o

O célculo da Razéao Unitéria de Producdo (RUP) Semanal de Servente (para cada um dos servicos de alvenaria) sera feito através

da férmula:
RUPs.., = Hh(s) = QS
Formula 5 - Razdo Unitaria de Produgédo Semanal (Servente)
Onde:

RUPs = Razéo Unitaria de Producdo Semanal (Servente) [Hh/m] ou [Hh/m?]
Hh(s) = Total de Homem-hora semanal (Servente) [Hh]
QS = Quantidade de servico semanal [m] ou [m?]

O célculo da RUP Cumulativa deve levar em conta o somatorio das quantidades de homem-hora e o somatério da quantidade de
servico realizado durante o periodo de coleta. Neste caso, para o periodo de execucdo de um pavimento.

Para o célculo da RUP Cumulativa de Pedreiro (para cada um dos servicos de alvenaria) utilizaremos a seguinte formula:
RUPc,.q =ZHh = ZQS

Formula 6 - Razédo Unitaria de Produgdo Cumulativa (Pedreiro)
Onde:

RUPc,4 = Razéo Unitaria de Producédo Cumulativa [Hh/m] ou [Hh/m?)
2Hh = Somatdrio de Homem-hora (Pedreiro) durante o periodo de coleta [Hh]
2QS = Somatério de Quantidade de Servico durante o periodo de coleta [m] ou [m?]

Para o célculo da RUP Cumulativa de Servente (para cada um dos servicos de alvenaria) utilizaremos a seguinte férmula:
RUPc,.,=ZHh +2QS
Formula 7 - Razéo Unitaria de Produgdo Cumulativa (Servente)
Onde:
RUPc = Razéo Unitaria de Producéo Cumulativa [Hh/m] ou [Hh/m?]
>Hh = Somatério de Homem-hora (Servente) durante o periodo de coleta [Hh]
2QS = Somatério de Quantidade de Servico durante o periodo de coleta [m] ou [m?]

Obs.: O indice de Produtividade deve ser calculado em separado para diferentes larguras do blocoftijolo.




228

Comunidade
da Construcdo

1. PROJETO DE ALVENARIA
Empresa:

Responsavel:

Endereco:

Telefone:

E-mail:

2. ELEMENTOS DE PROJETOS

|:| Planta de conferénica (compatibilizacéo)
I:I Planta de eixos de locacéo da alvenaria
I:l Plantas de marcacdo de 12 e 2z fiadas
|:| Caderno de detalhes

3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Producio e Controle:

|:| Colher de pedreiro
I:l Bisnaga
|:| Serra elétrica manual

I:l Serra de bancada com disco

|:| Régua de aluminio

|:| Gabaritos (Portas e janelas)
I:I Prumo de face

[ ] Nivel de bolha

|:| Trena metalica

|:| Régua de aluminio com nivel de bolha

| | Outros

Caracterizacao do Servicgo:
ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCOS/TIJOLOS

:l Plantas de elevacdo das paredes
I:I Recomendacdes técnicas
|:| Planejamento de sequéncia executiva

|:| QOutras

:I Suporte metalico para os caixotes

[:l Cavaletes
|:| Betoneira

|:| Caixote plastico ou metalico
|:| Andaimes regulaveis

El Aparelho nivel a laser
[ Linha de nailon

|:| Esquadro de aluminio
|:| Escantilhdo

:I Nivel alemao

Transporte:

I:I Jerica
|:| Carrinhos de mao
|:| Grua

4. MATERIAIS UTILIZADOS

Blocos:
Familia dos blocos: I:I 39cm
Origem: I:l Industrializado

Argamassa de assentamento:
Tipo: |:| Industrializada

|:| Betoneira

Local: I:] No pavimento

Producao

I:l Guincho de coluna
|:| Carrinho porta paletes
|:| Elevador de obra/balanca

I:l 29cm

|:| Produzido em canteiro

|:| Produzida em canteiro

:l Argamassadeira
I:] QOutro pavimento

:] Manual
|:] Térreo
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'S Caracterizagio do Servico:

Comunidade

Construcdo ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCOS/TIJOLOS

Materiais empregados na produgédo da argamassa de assentamento:
I:l Areia |:] Cimento I:l Agua
[ ] Aditivos. Quais?

:I Outros. Quais?
Fixagédo I:I Bisnaga |:] Tijolo

Argamassa de fixagao:

Tipo: I:l Industrializada |:] Produzida em canteiro

Producéo: |:| Betoneira :] Argamassadeira |:| Manual
Local: |:| No pavimento :I Qutro pavimento :I Térreo

Materiais empregados na produgdo da argamassa de fixagao:
I:l Areia |:] Cimento I:l Agua
[ ] Aditivos. Quais?
|:| Outros. Quais?

5. MAO DE OBRA
Existe treinamento especifico da mao de obra para alvenaria estrutural?

[ ]sim [ ]néo
Equipe de produgdo marcagao:
:I MO propria :I MO terceirizada
I:I Serventes. Quantos?
|:| Pedreiros. Quantos?
Total

Equipe de produgéo elevagéo:

I:l MO propria I:l MO terceirizada

|:| Serventes. Quantos?

I:l Pedreiros. Quantos?

Total

Equipe de produgéo fixagao:
I:l MO propria |:| MO terceirizada
|:| Serventes. Quantos?
l:l Pedreiros. Quantos?
Total
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’ Empresa:
N Empreendimento:

Comunidade Local de Inspegéo:

da Construcao

RS Responsavel pela coleta de dados:

PLANILHA 1 - HORAS TRABALHADAS SEMANAL

Servico: Alvenaria de Vedagdo com Bloco/Tijolo - Produtividade

Dia da Semana

Segunda

Quarta Quinta Sexta Sabado
Total Semanal

Data

Fungédo

FIM|E|FIM|E|FIM|E|FIM|E|F| M| E | F

Observagoes

Pedreiro 1

Pedreiro 2

Pedreiro 3

Pedreiro 4

Pedreiro 5

Pedreiro 6

Total Marcagéao (M)

Total Elevagéo (E)

Total Fixagao (F)

Servente 1

Servente 2

Servente 3

Servente 4

Total Marcagéao (M)

Total Elevagéo (E)

Total Fixagao (F)

M = Marcacéo (m)

E = Elevacédo (m?)

F =Fixacédo (m)
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Comunidade
da Construcido

Empresa:

Empreendimento:
Local de inspegéo:

Responsavel:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVIGO DO PAVIMENTO (m?)

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedagao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Altura do bloco + espessura da junta (m) = :]

Parede N°

Marcagao Elevacéo Fixacédo
Somatorio dos Noata
N° Fiadas | Comprimento | comprimentos
QSp (m) completas |da parede (m) das fiadas (L)a(:;zzumﬁ:nz s, (or) o)

incompletas (m)

Cinta de
amarragao

Qea(m)

QS = Quantidade de Servico de marcacao (comprimento da parede executada)

Qs. = Quantidade de Servico de elevacéo (calculo)

QS; = Quantidade de Servico de fixacdo (comprimento da parede executada)

QS.; = Quantidade de Servico de cinta de amarracéo (comprimento executado)
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Comunidade
da Construcao

Empresa:
Empreendimento:

Local de Inspegao:

Periodo de Inspegao:

Responsavel:

Servigo: ALVENARIA DE VEDAGAO OU ESTRUTURAL - Produtividade (Hh/m?) ou (Hh/m)

PLANILHA 3 - RUP SEMANAL E CUMULATIVA DO PEDREIRO PLANILHA 3 - RUP SEMANAL E CUMULATIVA DO SERVENTE

Marcagao (m) Marcagao (m)
Semanas Semanas
coletadas Qs (m) Hh,, direta RUPs, direta RUPc,, direta coletadas Qs (m) Hh,,, direta RUPs,,, direta RUPc,, direta
(Data) (Data)
Total — Total =
QS,, = Quantidade de servico de marcacao executado na semana QS,, = Quantidade de servico de marcacao executado na semana
Hh,., = Homem hora Pedreiro no servico de marcacéo Hh.,, = Homem hora Servente no servico de marcacéo
Elevagdo (m?) Elevagdo (m?)
Semanas Semanas
coletadas Qs, (m?) Hh,, direta RUPs,, direta RUPc,, direta coletadas Qs, (m?) Hh,, direta RUPs,, direta RUPc,, direta
(Data) (Data)
Total = Total el

QS. = Quantidade de servico de elevagdo executado na semana

Hh.. = Homem-hora Pedreiro no servico de elevacéo

QS. = Quantidade de servico de elevagdo executado na semana

Hh.. = Homem-hora Servente no servico de elevacéo
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C

Comunidade
da Construcao

Empresa:
Empreendimento:
Local de Inspegao:

Periodo de Inspegao:

Responsavel:

Servigo: ALVENARIA DE VEDAGAO OU ESTRUTURAL - Produtividade (Hh/m?) ou (Hh/m)

PLANILHA 3 - RUP SEMANAL E CUMULATIVA DO PEDREIRO PLANILHA 3 - RUP SEMANAL E CUMULATIVA DO SERVENTE

Fixagao (m) Fixagao (m)
Semanas Semanas
coletadas QS; (m) Hh,; direta RUPs ; direta RUPc; direta coletadas QS; (m) Hh,; direta RUPs_; direta RUPc; direta
(Data) (Data)
Total — Total —

QS; = Quantidade de servico de fixacdo executado na semana

Hh s = Homem-hora Pedreiro no servico de fixac&o

Cinta de amarragao (m)

QS; = Quantidade de servico de fixacdo executado na semana

Hh.; = Homem-hora Servente no servico de fixagcdo

Cinta de amarragio (m)

Semanas Semanas

coletadas Qs (m) Hh,, direta RUPs,_, direta RUPc,, direta coletadas QS (m) Hh,, direta | RUPs_, direta RUPc,_, direta
(Data) (Data)
Total = Total o

QS_. = Quantidade de servico da cinta de amarracédo executado na semana

Hh,., = Homem hora Pedreiro no servico da cinta de amarracéo

QS = Quantidade de servico da cinta de amarracéo executado na semana

Hh... = Homem hora Servente no servico da cinta de amarracao
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PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Servigo: Revestimento de Argamassa Externo
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% PERDAS DA ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA
Servicos: Revestimento de Argamassa Externo

Comunidade

1. OBJETIVO
Monitorar as perdas de argamassa industrializada durante a realizacdo do servico de revestimento de argamassa externo.

2. ORIENTAGOES GERAIS

Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periodos/etapas mais
representativas, a depender dos objetivos que pretendem alcancar. Deverdo ser coletados apenas os dados para
PAVIMENTO TIPO.

Os dados deverao ser coletados e totalizados para o periodo de coleta.

A periodicidade da coleta € diaria para o levantamento da quantidade de horas trabalhadas e semanal para a quantidade de
sernvico produzido.

A coleta de dados pode ser feita por estagiarios ou por profissional treinado.

O calculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUGCOES DE COLETA

3.1 - Controle de estoque:

Com o auxilio da Planilha 1 (Consumo real), serdo registrados:

* 0 estoque em sacos no primeiro dia da semana (Verificacéo Inicial);

* a entrada em sacos recebida do fornecedor entre a data de Verificacao Inicial (VI) e Final (VF);
* quantos sacos restaram no ultimo dia da semana (VF).

3.2 - Quantidade de servigo:

Com o auxilio da Planilha 2 (Quantidade de servico) registrar:

* a quantidade de servico no primeiro horario da semana, antes do inicio do servico (VI);

* a quantidade de servico no ultimo horario da semana, apos o término do servico de revestimento (VF).

4. FORMULAS DE CALCULO
4.1 - Consumo real (kg):
Da quantidade total de sacos de argamassa industrializadas presentes no estoque final (VF) subtrai-se a quantidade

encontrada o estoque inicial (VI) e soma os sacos recebidos entre as datas de verificacao inicial e final. O valor obtido sera
multiplicado pelo peso do saco (P), conforme férmula 1.

ARG (kg) ={[EST (VI)] + FORN - [EST (VF)I} x P

Formula 1 - Quantidade em quilos de argamassa utilizada entre Vl e VF

Onde:
ARG (kg) = Quantidade total de argamassa [kg] EST (VI) = Quantidade de sacos no estoque inicial
EST (VF) = Quantidade de sacos no estoque final FORN = Quantidade de sacos recebidos entre Vl e VF

P = Peso do saco [kg]

4.2 - Quantidade de servigo (m?):
A execucédo do emboco ou massa Unica tera sua quantidade de servico igual a area de parede executada.

QS,, (m?) = ZA,-ZA,

Foérmula 2 - Quantidade de Servigo Executado (QS.,)

Onde:
A= Area de parede executada (largura x altura) [m?] A, = Area de abertura (vdos) [m?]

4.3 - Consumo de referéncia do produto (kg/m? para 1 cm de espessura):
Valor fornecido pelo fabricante da argamassa que corresponde a:

Cet (kg/m?) para 1 cm de espessura

Formula 3 - Consumo de referéncia da argamassa industrializada

4.4 - Consumo unitario de material real (kg/m?):
O consumo real é obtido através da diviséo da quantidade de argamassa em kg por quantidade de servico em m?.

CUM, (kg/m?) = ARG (kg) = QS (m?)
Formula 4 - Consumo unitario real de argamassa industrializada
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* PERDAS DA ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Comunidade
da Construgao

Servicos: Revestimento de Argamassa Externo

Onde:
CUM;, = Consumo unitario de material real [kg/m?] QS = Quantidade de servico [m?]
ARG = Quantidade total de argamassa [kg]

4.5 - Consumo teorico (kg):
O consumo real € obtido através do produto entre a quantidade de argamassa (kg) e a quantidade de servico executada (m?).

cteorico (kg) ) Cref XecX Qs (mz)
Formula 5 - Consumo tedrico da argamassa industrializada
Onde:
Cheorico = Consumo tedrico [kg] e. = Espessura da camada de revestimento [cm]
C.es = Consumo de referéncia do fabricante [kg/m**cm] QS = Quantidade de servico [m?]

4.6 - Percentual de Perdas:
A férmula 6 apresenta o percentual de perdas, e esta disponivel nas Planilhas 3 e 4 (Indicadores de Consumo e Perdas)

PAI (0/0) = [(creal = Cteorico) X 100] = cteorico

Formula 6 - Percentual de perdas da argamassa industrializada

Onde: P, = Percentual de perdas argamassa industrializada Cheorico. CONsumo tedrico [Kg]
Crear = Consumo real [Kg]
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* Caracterizacao do Insumo:

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA
Servi¢o: Revestimento de Argamassa Externo

1. RECEBIMENTO: (marcar um X nos itens verificados)

|:| Prazo de validade |:| Numero de sacos

I:I Estado de conservacao dos sacos ‘:I Planejamento da data de entrega

Comunidade
da Construcao

2. PEDIDO DE COMPRAS: (marcar um X nos itens que constam no pedido)

|:| Tipo de argamassa (uso) |:| Nome do fabricante
|:| NUmero da Norma Brasileira pertinente |:| Aviso de ensaio/laudo

3. ARMAZENAMENTO:
Descarga:

|:| Térreo |:| Pavimento de utilizacéo

Local:

|:| Almoxarifado |:| Outro. Qual?
I:I Fechado |:| Aberto

Empilhamento:

|:| Maximo 15 sacos I:I Superior a 15 sacos

I:l Sobre estrado |:| Apoiado diretamente no chdao

4. TRANSPORTE:

|:| Jerica |:| Guincho de coluna

|:| Carrinhos de méo I:l Andaime simplesmente apoiado
|:| Balanca suspensa mecanizada |:| Outro. Qual?

5. PROCESSOS E DETALHAMENTO:

Produgéo: |:| Betoneira |:| Argamassadeira |:| Manual
Local: I:l No pavimento |:| Outro pavimento I:' Térreo

Aplicagéao: I:l Manual

|:| Projetada, com: |:| Canequinha |:| Bomba
Desempeno:|:_| Grosso |:| Fino I:I Camurcado
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% Caracterizacao do Insumo:

Comunidade
da Construgio

Reforgo:
I:I Argamassa armada

Tipo de revestimento da fachada:

I:I Pecas Ceramicas
|:| Pastilhas

Detalhes de fachada:

|:| Pingadeiras
I:l Juntas de trabalho

7. MAO DE OBRA:

I:I Ponte de fransmisséo

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA
Servico: Revestimento de Argamassa Externo

6. DETALHES CONSTRUTIVOS:

Existe treinamento especifico da méo de obra para os servigos de revestimento externo?

[sim
Equipe de produgéao:

I:I MO propria

|:| Serventes. Quantos?

I:I Pedreiros. Quantos?
Total

[ Inao

:l MO terceirizada
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Empresa:
Obra:

: Local de inspecéo:
Comunidade Paitode del .
da Construcio eriodo de Inspegao:
Responsavel:

PLANILHA 1 - CONSUMO REAL DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (kg)

Servico: Revestimento de Argamassa Externo - Perdas

OBS.: Periodicidade de coleta semanal

Quant. de argamassa por saco (kg) = :l

Material Quantidade total
Quantidade total de sacos Quantidade total Quantidade total de
s Consumo Real
de sacos no adquiridos no de sacos no (sacos) argamassa
estoque inicial (V1) periodo estoque final (VF) industrializada (kg)

Periodo (FORN)
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o

Comunidade
da Construcao

Empresa:

Empreendimento:

Tipo:

Local de inspegéo:
Periodo de Inspegéo:

Responsavel:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVICO REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

EXTERNO (SEMANAL) (m?)
Servigo: Revestimento de Argamassa Externo - Perdas

Parede ou
Pano N°

Chapisco Emboco ou Massa tnica

: Area da : Area da
g:m:rlrgsﬁ; 2?:;2 ((j:]) abertura - vdos [QS., (m?) g’: m:rlr:s (nr;c; /a\:t :éae ((’r?]) abertura - vdos QSi"‘
P P (LxH) em m2 P P (LHyemmz | (™M

QS,;, = Quantidade de Servico de chapisco (drea executada)

QS,,= Quantidade de Servico de emboco ou massa Unica (area executada).
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Empresa:
Obra:
Local de Coleta:

Comunidade Periodo de coleta:
da Construcao

Responsavel:

PLANILHA 3 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (%)

Servico: Revestimento de Argamassa Externo - Perdas

Material Revestimento de Argamassa - Chapisco
< Consumo
C:)er;::ggi:e Qua::rc\l’?:: ue Consumo Consumo Unitario de Indicador de
s 2 2
Petioao (kg/m?) realizado (m?) teodrico (kg) real (kg) Material Real Perda (%)

(kg/m?)
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Empresa:
Obra:

Local de Coleta:
Comunidade : .
s Conétriccho Periodo de coleta:
Responsavel:

PLANILHA 4 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (%)

Servico: Revestimento de Argamassa Externo - Perdas

Espessura da camada de revestimento (cm) = I:I
Consumo de referéncia para 1cm de espessura de revestimento (kg/m?) = |:]

Material Revestimento de Argamassa - Embogo ou Massa Unica
\ 5 Consumo
C;r;::xér::i:e Quag:r%?:: de Consumo Consumo Unitario de Indicador de
e - 4
o (kg/m?) realizado (m?) teorico (kg) real (kg) Material Real Perda (%)

(kg/m?)
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Manual de Indicadores de Produtividade e

it Perdas de Processos a base de Cimento

=01 4 Bane G Croen

PRODUTIVIDADE DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO
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A

Comunidade
da Construcio

Produtividade de Revestimento de Argamassa Externo

1. OBJETIVO
Mensurar a produtividade da méao de obra na execucédo do servico de revestimento de argamassa externo.

2. ORIENTACOES GERAIS

Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periodos/etapas mais
representativas, a depender dos objetivos que pretendem alcancar. Deverdo ser coletados apenas os dados para
PAVIMENTO TIPO.

Os dados deverao ser coletados e totalizados para o periodo de coleta.

A periodicidade da coleta é diaria para o levantamento da quantidade de horas trabalhadas e semanal para a quantidade de
servico produzido.

A coleta de dados pode ser feita por estagiarios ou por profissional treinado.

O calculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUCOES DE COLETA

A coleta dos homens-hora consiste em medir a quantidade direta de operarios (pedreiros e serventes) que se dedicaram ao
servico de execucdo de revestimento de argamassa externo e, por quanto tempo eles se dedicaram.

Por ‘horas trabalhadas’ deve-se considerar as horas efetivamente trabalhadas pelos operarios. Este valor pode ser obtido
nos cartdes de ponto e checado através de informacdes do encarregado do servico ou mestre de obras.

E importante salientar que, para o calculo das horas trabalhadas:

« hora/prémio NAO é hora trabalhada (ex.: o encarregado “da” uma hora a mais por dia durante uma semana para que a equipe
finalize um determinado pavimento);

« hora de almoco NAO é hora trabalhada;

« hora extra efetivamente trabalhada E hora trabalhada.

4. FORMULAS DE CALCULO
A preparacao de base, chapisco e execucdo do embogo ou massa Unica tera a quantidade de servico igual a area de parede

executada.
Qsex (mz) = zAp i zAa
Formula 1 - Quantidade de Servigo Executado (QS,,)
Onde:
Ay = Area de parede executada (largura x altura) [m?] A, = Area de abertura (vdos) [m?]

O calculo da Razéo Unitaria de Producédo (RUP) Semanal para cada um dos servicos de revestimento externo de argamassa
realizado por pedreiros sera feito através da formula:

Formula 2 - Razéo Unitaria de Produgédo Semanal (Pedreiro)
Onde:
RUPs = Razéo Unitaria de ProducdoSemanal (Pedreiro) [Hh/m?]
Hh(s) = Total de Homem hora semanal (Pedreiro) [Hh]
QS(s) = Quantidade de servico semanal [m?]

O calculo da RUP Cumulativa deve levar em conta o somatério das quantidades de homem-hora de pedreiro e o somatério da
quantidade de servico realizado durante o periodo de coleta. Neste caso, para o periodo de execucédo de UM PAVIMENTO.

Formula 3 - Razéo Unitaria de Produgao Cumulativa (Pedreiro)
Onde:
RUPc,.4 = Razéo Unitéria de Producdo Cumulativa (Pedreiro) [Hh/m?]
2Hh = Somatério de Homem hora (Pedreiro) durante o periodo de coleta [Hh]
2QS = Somatdrio de Quantidade de Servico durante o periodo de coleta [m?]
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RS

Comunidade
da Construcio

Produtividade de Revestimento de Argamassa Externo

O calculo da Razéo Unitaria de Producao(RUP) Semanal para cada um dos servicos de revestimento externo de argamassa
realizado por serventes sera feito através da formula:

RUPs.., = Hh(s) = QS(s)

Férmula 4 - Razéo Unitaria de Produgdo Semanal (Servente)

Onde:

RUPsser = Razéo Unitéaria de ProducdoSemanal (Servente) [Hh/m?]

Hh(s) = Total de Homem hora semanal (Servente) [Hh]

QS(s) = Quantidade de servico semanal [m?]
O calculo da RUP Cumulativa deve levar em conta o somatério das quantidades de homem-hora de servente e o somatério da
quantidade de servico realizado durante o periodo de coleta. Neste caso, para o periodo de execucdo de UM PAVIMENTO.

RUPcg., = ZHh = ZQS
Formula 5 - Razéo Unitaria de Produgao Cumulativa (Servente)

Onde:

RUPc,,, = Razéo Unitaria de Producéo Cumulativa (Servente) [Hh/m?]

>Hh = Somatdrio de Homem hora (Servente) durante o periodo de coleta [Hh]
2QS = Somatério de Quantidade de Servico durante o periodo de coleta [m?]
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Comunidade
da Construcio

1. PROJETO DE REVESTIMENTO:
Nome:

Endereco:

Telefone:

E-mail:

2. DOCUMENTOS DISPONIVEIS:
|:| Projeto arquitetonico

|:| Recomendacdes técnicas

I:l Planejamento de sequéncia executiva

3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:

Produgéo e Controle:

EI Betoneira

I:l Broxa

|:| Colher de pedreiro

:I Desempenadeira de aco

|:| Desempenadeira de canto
:I Desempenadeira de madeira
I:I Desempenadeira de pingadeira
|:| Desempenadeira dentada

I:I Nivel de mangueira
I:I Régua de aluminio
|:| Régua de canto

I:l Andaime apoiado
|:| Outros. Quais?

% Caracterizacio do Servico:

REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO

|:| Projeto de esquadrias

|:| Projeto de fachada
I:I QOutros

I:I Desempenadeira feltrada
I:I Caixote plastico ou metalico

|:| Suporte para caixote

:I Linha de pedreiro
|:| Frisador para juntas
I:I Mastique para calafetacdo de juntas

I:IArgamassadeira
|:|Trena metalica
:I Fio de prumo
|:| Prumo de face
|:| Régua dupla

I:] Balancim suspenso mecanizado

Transporte de argamassa:

:I Bombeado
|:| Grua

|:| Elevador
DTubo de queda

3. PROCESSOS E MATERIAIS UTILIZADOS:

Tipo:
Chapisco: I:I Industrializado
Emboco: |:| Industrializado

Massa Unica: I:l Industrializado

Forma de aplicagédo do chapisco:

I:I Rolado

:I Foguete / Mini grua
I:I Jerica

|:| Carrinho de médo
I:I Outro

|:| Feito em obra
|:| Feito em obra
I:l Feito em obra

I:I Desempenado [:l Tradicional
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* Caracterizacio do Servigo:
‘f\'::ffi REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO

Tipo de revestimento da fachada:

:I Pecas Ceramicas |:| Textura :I Pastilhas |:| Pintura
Detalhes de fachada:
|:| Juntas de trabalho |:| Quinas e Cantos |:| Pingadeiras I: Peitoris
Produgéo:

I:I Betoneira :] Argamassadeira I:l Manual

Local de produgéo:

I:] No pavimento I:] Outro pavimento I: Térreo

Aplicagéo:

I:l Manual

I:l Projetada, com: I:] Canequinha I:l Bomba
Desempeno:

l:] Grosso I:l Fino :] Camurcado
Reforgo:

I:] Argamassa armada :]transmisséo

4. MAO DE OBRA:

Existe treinamento especifico da méo de obra para a execug¢éo do revestimento externo em argamassa?
sm [Inao
Equipe de preparagao de base:

I:] MO propria D MO terceirizada

[:' Serventes. Quantos?

|:] Pedreiros. Quantos?
Total

Equipe de chapisco:
I:] MO propria D MO terceirizada
l:] Serventes. Quantos?
I:] Pedreiros. Quantos?
Total

Equipe de execugédo do embogo ou da massa Unica:
:] MO propria D MO terceirizada
I: Serventes. Quantos?
:] Pedreiros. Quantos?
Total
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Empresa:
N Empreendimento:

Comunidade

da Construcdo

Local de Inspegéao:
Responsavel pela coleta de dados:

PLANILHA 1 - HORAS TRABALHADAS SEMANAL (Hh)

Servigo: Revestimento de Argamassa Externo - Produtividade

Dia da Semana

Segunda

Terga

Quarta

Quinta

Sexta

Sabado

Data

Total Semanal

Fungéo

PB

CH

EM

PB|[CH|EM

PB

CH

EM

PB|CH|EM

PB

CH

EM

PB|CH|EM| PB

CH

EM

Observagoes

Pedreiro 1

Pedreiro 2

Pedreiro 3

Pedreiro 4

Pedreiro 5

Pedreiro 6

Total Preparagao Base (PB)

Total Chapisco (CH)

Total Embogo (EM)

Servente 1

Servente 2

Servente 3

Servente 4

Total Preparagéo Base (PB)

Total Chapisco (CH)

Total Embocgo (EM)

PB = Preparacao de Base

CH = Chapisco

EM = Emboco
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v

Comunidade
da Construcao

Sistermat & base de Cenento

Empresa:

Empreendimento:

Tipo:

Local de inspegéao:

Responsavel:

Periodo de Inspegéao:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVIGO REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO (SEMANAL) [m?]

Servigo: Revestimento de Argamassa Externo - Produtividade

Preparacédo da Base Chapisco Emboco ou Massa Unica

Parede ou . Altura da Areada : Areada ; Area da
EANGN g: m;)rrér;]g(nrtg parede |abertura - vdos |QS,, (M?) g: m:rggs&(; Q:t:;a;?;) abertura - vdos [QSg, (m? g: m;l?:{::; ':‘f:(;i?ran) abertura - vaos Q:’;'“
P (m) (LxH) em m? P P (LxH) em m2 P p (LxH)emmz | (M

0,00
0,00
0,00

QS,, = Quantidade de Servico de preparacéo de base (drea executada)

QS., = Quantidade de Servico de chapisco (area executada)

QS. ;= Quantidade de Servico de emboco ou massa unica (drea executada).
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Comunidade

da Construcao

Empresa:
Empreendimento:
Local de Inspegdo:

Periodo de Inspegao:
Responsavel:

Servigco: REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO - PRODUTIVIDADE (Hh/m?)

PLANILHA 3 - RUP SEMANAL E CUMULATIVA DO PEDREIRO PLANILHA 3 - RUP SEMANAL E CUMULATIVA DO SERVENTE

Preparagao de Base (m?)

Preparagio de Base (m?)

sema"(a;a‘::;e‘adas QS,,(m) | Hh,,direta | RUPs,, direta | RUPc,,, direta Se'“a"(a;a:;etad“ QS,,(m) | Hh,,direta |RUPs,,, direta| RUPc,,, direta
Total — Total =15

QS,; = Quantidade de servico de preparacéo de base executado na semana

Hh., = Homem-hora de Pedreiro dispendida no servico de preparacéo de base

QS = Quantidade de servico de preparacéo de base executado na semana

Hh,., = Homem hora de Servente dispendida no servico de preparacéo de base

Chapisco (m?) Chapisco (m?)
Semanas coletadas . - - Semanas coletadas ; - .
(Data) Qs (m) Hh,, direta RUPs,,, direta | RUPc, direta (Data) QS.;, (m) Hh,, direta | RUPs,, direta| RUPc., direta
Total . Total .

QS = Quantidade de servico de chapisco
Hh,., = Homem-hora de Pedreiro dispendida no servico de chapisco

QS,, = Quantidade de servico de chapisco
Hh., = Homem-hora de Servente dispendida no servico de chapisco
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%

Comunidade
da Construcao

Empresa:
Empreendimento:
Local de Inspegdo:

Periodo de Inspegao:
Responsavel:

Servigo: REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO - PRODUTIVIDADE (Hh/m?)

PLANILHA 3 - RUP SEMANAL E CUMULATIVA DO PEDREIRO PLANILHA 3 - RUP SEMANAL E CUMULATIVA DO SERVENTE

Embogo ou massa tnica (m?)

Embogo ou massa unica (m?)

se"“"(a;a‘:;e‘ad“ Qs.,, (m) Hh,,, direta | RUPs,,,, direta [ RUPc,,,, direta se'“a“f;a‘:;etadas Qs.., (m) Hh,,, direta |RUPs..., direta| RUPc..,, direta
Total = Total res

QS.,, = Quantidade de servico de execucéo de emboco ou massa Unica
Hh,., = Homem-hora de Pedreiro dispendida no servico de embogo ou massa Unica

QS.,, = Quantidade de servico de execucdo de emboco ou massa Unica
Hh..., = Homem-hora de Servente dispendida no servico de emboco ou massa Unica
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APENDICE B
Questionario de avaliacédo da
Implantacao do PROGRIDE
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(PROGRIDDY QUESTIONARIO DE AVALIACAO

Respondido Por:

Empresa: Data:

*Deve ser respondido preferencialmente pela pessoa responsavel pelo acompanhamento da implantagdo na empresa.

De forma geral, como vocé avalia as reuniGes de trabalho para a exposi¢do dos indicadores e da metodologia
de coleta?

() Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

De forma geral, como vocé avalia as planilhas desenvolvidas para explicacdo dos indicadores e coleta dos
dados?

() Otimo ( )Bom () Regular ( )Ruim

De forma geral, como vocé avalia as visitas técnicas realizadas?

() Otimo ( )Bom () Regular ( )Ruim

De forma geral, como vocé avalia a forma de envio de resultados (via e-mail)?

() Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

De forma geral, como vocé avalia o formato dos relatérios gerais e individuais enviados mensalmente?
() Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

De forma geral, como vocé avalia a reacdo das pessoas ao iniciarem o processo de coleta dos indicadores?
() Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

Os resultados individuais e gerais apresentados nos relatorios do PROGRIDE sdo avaliados pela Alta Dire¢do?
()Sim ( )N3o

Qual a avaliagdo geral da Diretoria da empresa sobre o PROGRIDE?
() Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

Os resultados obtidos pela empresa foram alvo de ac¢des de melhoria, considerando o benchmarking
verificado?

()Sim ( )N3o

A empresa pretende continuar realizando a medi¢do dos indicadores de perdas, consumo e produtividade de
tecnologias construtivas a base de cimento?

()Sim () Nzo

Quais as principais dificuldades encontradas na implantag¢do dos indicadores?

Quais os principais beneficios trazidos para empresa a partir da implantagédo dos indicadores?

Qual a sua opinido a respeito do PROGRIDE? As ferramentas disponibilizadas sdo de facil aplicagdo?

Comentdrios e Sugestdes (altera¢des para melhoria, treinamento interno):
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APENDICE C
Planilha para envio mensal de resultados
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* Construtora:

Més de referéncia:
Comunidade
da Construcio

Responsavel pelas informagoes:

INDICADORES MENSAIS - Perdas e Produtividade de Processos a base de Cimento

Resultados
TECNOLOGIA INDICADOR 5
Semana 01 | Semana02 | Semana03 | Semana04 | Semana 05 Mediana
1. ESTRUTURA DE CONCRETO Perda de concreto (%)
Obra: ns: Produtividade - RUP cam Med H -
= Med Vcon (m?/h)
a RUP
E Produtividade - RUP desc h (horas) -
é Qs (m?)
s RUP
2 Produtividade - RUP global h (horas)
o
o Qs (m?) 2
RUP
w Perda de concreto (%)
3 Produtividade - RUP cam Med H A2
+
é g V con (m*/h) s
> o RUP
w w —
0O QO |Produtividade - RUP desc h (horas)
Sz as (m?)
Q
< g RUP
E ‘.;,) Produtividade - RUP global h (horas)
o
= S (m? 23
2 as (m’)
O RUP
Med H = Mediana das equipes por caminhdo = Med (He, + Hes + He) RUP = Razéo Unitdria de Produgéo [Hh/m?]
Med Vcon = Mediana das velocidade de concretagem por caminh&o [h] = Med (Vcong, + Vcong, +Vcong,) RUPcam = Razédo Unitdria de Produgdo de caminh&o [Hh/m?]
h =Horas trabalhadas [h] RUPdesc = Razdo Unitéria de Produgdo de descarga [Hh/m?]

QS = Quantidade de Servigo executado durante uma concretagem [m?] RUPglobal = Razdo Unitéria de Produgdo global [Hh/m?]
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Construtora:

Més de referéncia:
Comunidade
da Construcdo
Ty

Responsavel pelas informagoes:

INDICADORES MENSAIS - Perdas e Produtividade de Processos a base de Cimento

Resultados
TECNOLOGIA INDICADOR
Semana 01 | Semana 02 | Semana 03 | Semana 04 | Semana 05 | Cumulativa
2. ALVENARIA DE VEDACAO Perda de blocos/tijolos (%)
Obra: Perda de argamassa industrializada (%) =

Consumo de referéncia de argamassa (kg/m?) 2,

(o) Consumo de argamassa industrializada (kg/m?) -
§- Produtividade - RUP pedreiro Hh
B as (m?)
@ RUP
Produtividade - RUP servente Hh
Qs (m?)
RUP
3. REVESTIMENTO EXTERNO Perda de argamassa industrializada (%) 2
Obra: Consumo de referéncia de argamassa =
Consumo de argamassa industrializada (kg/m?) -
S.  |produtividade - RUP pedreiro Hh
o as (m?)
E RUP
Produtividade - RUP servente Hh
Qs (m?)
RUP
Hh = Homens-hora trabalhados por servigo durante uma semana [h] RUPpedreiro = Razdo Unitaria de Produgéo de pedreiro [Hh/m?]
QS = Quantidade de Servigo executado durante uma semana [m?] RUPservente = Razdo Unitéria de Producdo de servente [Hh/m?]

RUP = Raz&o Unitaria de Produgéo [Hh/m?]
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APENDICE D
Roteiro de visita (in loco)
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Roteiro para visita de reconhecimento (in loco)

Geral

1. Caracterizar a empresa

Preenchimento do caderno “Caracterizacdo da
empresa”. Este caderno deve ser preenchido com
auxilio de um profissional da empresa.

2. Caracterizar o empreendimento

Preenchimento do caderno “Caracterizacdo do
empreendimento”. Este caderno deve ser preenchido
com auxilio de um profissional da empresa.

3. Caracterizar o insumo

Preenchimento da planilha de caracterizacdo do
insumo presente em cada caderno de perda de
materiais, de acordo com a tecnologia avaliada no
empreendimento.

4. Caracterizar o servigo

Preenchimento da planilha de caracterizacdo do
servico presente em cada caderno de produtividade
da méo de obra, de acordo com a tecnologia avaliada
no empreendimento.

Estrutura de concreto

Solicitar projeto estrutural

De posse do projeto, devem ser obtidas as medidas para
célculo do volume das pegas estruturais (pilar, compl. de
pilar, viga e laje).

Alvenaria de vedacéo

A. Solicitar projeto de alvenaria

Caso ndo haja, solicitar o projeto de arquitetura. Na
impossibilidade de acesso a este, fazer um croqui.

B. Consumo de referéncia da
argamassa

Informacdo fornecida pelo fabricante, presente no saco
de argamassa. Registrar na Planilha 03 do caderno
“Perda de argamassa industrializada”.

C. Peso de argamassa por saco

Informacdo presente no saco de argamassa. Registrar na
Planilha 01 do caderno “Perda de argamassa
industrializada”.

Revestimento de embogo de fachada

A. Solicitar projeto de fachada

Caso ndo haja, solicitar o projeto de arquitetura. Na
impossibilidade de acesso a este, fazer um croqui.

B. Consumo de referéncia da
argamassa

Informacdo fornecida pelo fabricante, presente no saco
de argamassa. Registrar na Planilha 04 do caderno
“Perda de argamassa industrializada”.

C. Peso de argamassa por saco

Informacdo presente no saco de argamassa. Registrar na
Planilha 01 do caderno “Perda de argamassa
industrializada”.

D. Espessura de referéncia para a
camada de argamassa

Esta informacdo deve ser dada pelo projetista da
fachada. Caso ndo haja projeto, utilizar a espessura
utilizada para fins de orcamento. Registrar na Planilha
04 do caderno “Perda de argamassa industrializada”.
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Roteiro para coleta de dados — Estrutura de concreto armado

Perda e consumo unitario de materiais

1. Caracterizar o insumo

Este item deve ser refeito em caso de alteracdo das
caracteristicas do insumo.

2. Consumo real

Registrar o volume de concreto recebido na obra
executada (consumo real) através da Planilha 01 do
caderno “Perda de concreto”. Esta informagdo € obtida
por meio das notas fiscais de cada caminhéo.

3. Consumo teorico

Registrar a quantidade de servigo executada (consumo
tedrico) através das Planilhas 02 a 05 do caderno
“Perda de concreto”.

Produtividade da méo de obra

4. Caracterizar o servigo

Este item deve ser refeito em caso de alteracdo das
caracteristicas do servigo.

5. Volume de caminhao

Registrar o volume de concreto presente em cada
caminhdo através da Planilha 01 do caderno
“Produtividade de concretagem”. Esta informagdo ¢
obtida por meio das notas fiscais de cada caminhdo.

6. Equipe direta

Este dado deve ser obtido através de observacdo do
servico e registrado na Planilha 01 do caderno
“Produtividade de concretagem”.

7. Horas trabalhadas (caminhdo,
descarga e global)

Este dado deve ser obtido através do acompanhamento
continuo do servico e registrado através do
preenchimento da Planilha 01 do caderno
“Produtividade de concretagem”.

8. Horas disponibilizadas para
refeicdo e execugdo da escada

Este dado deve ser registrado na Planilha 01 do caderno
“Produtividade de concretagem”.

9. Caracterizagdo por concretagem

Preencher toda a Planilha 01 do caderno

“Produtividade de concretagem”.

10. Quantificagdo do servigo
executado

Registrar nas Planilhas 02 a 05 do caderno
“Produtividade de concretagem”.

Geral

11. Acompanhamento do servigo

Acompanhar o servico, observando e registrando de
informacBes necessarias para identificacdo dos fatores
potencialmente influenciadores do consumo unitério,
perda e/ou produtividade. Isto inclui informacfes
fornecidas pelo engenheiro da obra e estagiarios que
controlam o servigo. Estas observagbes devem ser
registradas na Planilha 01 do caderno “Produtividade
de concretagem”.
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Roteiro para coleta de dados - Alvenaria de vedagéo

Perda e consumo unitario de materiais

1. Caracterizar o insumo

Este item deve ser refeito em caso de alteracdo das
caracteristicas do insumo.

2. Verificacdo de estoque

3.1. Contagem dos sacos de argamassa no inicio e fim
de cada ciclo de coleta de dados. Registrar na Planilha
01 do caderno “Perda de argamassa industrializada”;
3.2. Verificar entradas e saidas de sacos de argamassa
através das informac6es e registros do almoxarife ou de
estagiarios. Registrar este dado na Planilha 01 do
caderno “Perda de argamassa industrializada”;

3.3. Ao fim de cada ciclo de coleta, contar os blocos/
tijolos marcados remanescentes e registrar na Planilha
03 do caderno “Perdas de blocos/tijolos”.

3. Rastreabilidade da alvenaria e
quantificagdo do servigo
executado

4.1. Com auxilio da Planilha 02 do caderno “Perdas de
blocos/tijolos”, controlar a situa¢do da elevagdo das
paredes (n° de fiadas e blocos/tijolos).

4.2. No inicio e fim de cada ciclo de coleta, registrar na
Planilha 02 do caderno “Perda de argamassa
industrializada” a quantidade de servi¢o executada.

4. Contagem dos blocos/tijolos
marcados assentados

Ao fim de cada ciclo de coleta, registrar nas Planilhas
02 do caderno “Perdas de blocos/tijolos” a quantidade
de os blocos/tijolos marcados assentados.

5. Marcac&o dos blocos/tijolos

Para iniciar cada ciclo de coleta, marcar 500
blocos/tijolos com “X”, descontando os que restantes do
ciclo anterior.

Produtividade da méo de obra

6. Caracterizar o servico

Este item deve ser refeito em caso de alteracdo das
caracteristicas do servigo.

7. Homens-hora trabalhados

Este dado deve ser obtida através de observacdo do
servico ou informacBGes da equipe gestora da obra
(engenheiro, mestre de obras, técnicos e/ou estagiarios)
e registrada na Planilha 01 do caderno “Produtividade
da alvenaria de vedacgéo”.

8. Quantificagdo do servico
executado

Registrar na Planilha 02 do caderno “Produtividade da
alvenaria de vedagéo” a quantidade de servigo.

Geral

9. Acompanhamento do servico

Acompanhar o servi¢o, observando e registrando de
informagBes necessérias para identificacdo dos fatores
potencialmente influenciadores do consumo unitério,
perda e/ou produtividade. Isto inclui informagGes
fornecidas pelo engenheiro da obra e estagiarios que
controlam o servico.
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Roteiro para coleta de dados — Revestimento de emboco de fachada

Perda e consumo unitario de materiais

1. Caracterizar o insumo

Este item deve ser refeito em caso de alteracdo das
caracteristicas do insumo.

2. Verificacdo de estoque

3.1. Contagem dos sacos de argamassa no inicio e fim
de cada ciclo de coleta de dados. Registrar na Planilha
01 do caderno “Perda de argamassa industrializada”;
3.2. Verificar entradas e saidas de sacos de argamassa
através das informac0es e registros do almoxarife ou de
estagiarios. Registrar este dado na Planilha 01 do
caderno “Perda de argamassa industrializada”;

3. Quantificacdo do servigo
executado

No inicio e fim de cada ciclo de coleta, registrar na
Planilha 02 do caderno “Perda de argamassa
industrializada” a quantidade de servi¢o executada.

Produtividade da méo de obra

4. Caracterizar o servigo

Este item deve ser refeito em caso de alteracdo das
caracteristicas do servigo.

5. Homens-hora trabalhados

Este dado deve ser obtida através de observacdo do
servico ou informagBGes da equipe gestora da obra
(engenheiro, mestre de obras, técnicos e/ou estagiarios)
e registrada na Planilha 01 do caderno “Produtividade
do revestimento de argamassa externo”.

6. Quantificagdo do servigo
executado

Registrar na Planilha 02 do caderno “Produtividade do
revestimento de argamassa externo” a quantidade de
servigo executada.

Geral

7. Acompanhamento do servigo

Acompanhar o servico, observando e registrando de
informacBes necessérias para identificacdo dos fatores
potencialmente influenciadores do consumo unitario,
perda e/ou produtividade. Isto inclui informagdes
fornecidas pelo engenheiro da obra e estagiarios que
controlam o servico.
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APENDICE E
CaracterizacOes de Insumos e Servicos



CONCRETAGEM DA ESTRUTURA

Caracterizagdo de insumos e servigos
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1. RECEBIMENTO (verificagao)

Itens da Nota Fiscal X X X X X X X X X X
Especificages de projeto X X X X X X X X X X
Lacre do caminhdo X X X X X X X X X
Abatimento do tronco de cone (slump test) X X X X X X X X X X
Horario de saida do caminhdo da concreteira X X X X X X X X
Horario de chegada do caminhdo a obra X X X X X X X X
Tempo disponivel para concretagem X X X X X X X X
Resisténcia a compressdo X X X X X X X X X X
2. PEDIDO DE COMPRAS
Resisténcia caracteristica do concreto na idade estabelecida X X X X X X X X X
Numero da norma brasileira pertinente X X X X
Consisténcia expressa pelo abatimento do tronco de cone X X X X X X X X X X
Trago acordado com a usina X X X X X X
Aviso de exigéncia da nota fiscal no ato de recebimento X X X X X X
Aviso de que o concreto sera avaliado conforme as NBRs X X X X
3. NOTA FISCAL
ggssl’sZeungljtfzri?j(;t;:ztli;acgo concreto a compressdo aos 28 X X X X X X X X
Mddulo de elasticidade X
Consisténcia expressa pelo abatimento do tronco de cone X X X X X X X X X X
Dimensdo maxima caracteristica do agregado graudo X X X X X
Teor de argamassa no concreto X X X X X
Tipo e consumo minimo de cimento X X X X
Fator agua/cimento maximo X X X X X X
Presenca de aditivos X X X X X X X X X
Numero do lacre da betoneira X X X X X X X X X X
Quantidade maxima de agua permitida a ser adicionada ao X X X X X X X X X

concreto, caso o slump nao esteja adequado.




CONCRETAGEM DA ESTRUTURA (continuagao)
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Caracterizagdo de insumos e servigos

4. TRANSPORTE (P: Pilar; V + L: Viga, laje e compl. de pilar)
Elevad jericas (n° de elevad ° de jericas) P:01El | P: 01 El | P: 01 El.
evador com jericas (n” de elevadores e n” de jericas e 09 Jer. | e 09 Jer. | e 04 Jer
Gruas (n° e tamanho das cacambas) (g:!;(r)nls) (gg?nls)
Bomba estaciondria com grua segurando mangote V+L P+V+L| V+L
Bomba estaciondria com cavalete segurando mangote PeV+L PeV+L|PeV+L|P+V+L PeV+L
Bomba estacionaria com auxilio de jericas
Paredes
Bomba langa e lajes V+L V+L
Outro PeV+L
5. MAO DE OBRA
Ha treinamento da mao de obra para o servigo? Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Equipe de producgéo (P: prépria; T: terceirizada) P P P PeT P P P P PeT P




BLOCOS/TIJOLOS PARA ALVENARIA DE VEDAGAO

Caracterizagdo de insumo

. RECEBIMENTO (verificagdo)

Planejamento da data de entrega X X X X
Andlise dimensional em amostra X X X
Descarga incluida no fornecimento X X X
Reposicdo de blocos triAnca_dos, fraturadps, X X X
deformados, com aparéncia e texturas inadequadas
Descarga no local adequado X X X X
Elevada quebra na descarga
Transporte unitdrio (a granel)
Transporte em pallets X X X X

. PEDIDO DE COMPRAS
Dimensdes nominais dos blocos X X
Tipo de bloco X X X X
Resisténcia do bloco X
Nome do fabricante X X X X
Aviso de entrega do laudo de ensaio
Numero da Norma Brasileira pertinente X X

. ARMAZENAMENTO
Descarga Térreo e pavimentos Térreo e pavimentos Pavimento de aplicagdo Térreo e pavimentos
Local/ambiente Coberto Coberto e aberto Coberto Coberto
Forma Paletizado Paletizado Paletizado Paletizado

. TRANSPORTE VERTICAL E HORIZONTAL

Equipamento

Carrinho porta pallet e
elevador de obra

Carrinho porta pallet e
elevador de obra

Grua, carrinho porta
pallet e elevador de obra

Carrinho porta pallet e
guincho de coluna

. MAO DE OBRA
Ha treinamento da mao de obra para o servico? Sim Nao Sim Sim
Equipe de produgdo Prépria Prépria Prépria Prépria
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ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO PARA ALVENARIA

Caracterizagdo de insumo

Empilhamento

Maximo de 10 sacos

Prazo de validade X X X
Estado de conservagdo dos sacos X X X
Planejamento da data de entrega X X X
Peso da argamassa (saco) 25kg 40kg 40kg

. PEDIDO DE COMPRAS
Tipo de argamassa (uso) X X X
Numero da Norma Brasileira pertinente X X
Nome do fabricante X X X
Entrega do laudo

. ARMAZENAMENTO
Descarga Térreo Térreo Térreo e pavto. de aplicagao
Local/ambiente Fechado Coberto Aberto

Sobre pallets Sobre pallets Sobre pallets

Maximo de 15 sacos

Maximo de 15 sacos

. TRANSPORTE VERTICAL E HORIZONTAL

Equipamento

Carrinho porta pallet e
elevador de obra

Carrinho porta pallet e
elevador de obra

Guincho de coluna, elevador de
obra, manual e Carrinho porta

pallet
. PRODUCAO
Produgdo Argamassadeira Manual Argamassadeira e manual
Local No pavimento No pavimento No pavimento

. TIPO DE APLICACAO

Equipamento Palheta Colher de pedreiro Palheta
. MAO DE OBRA

Ha treinamento da mao de obra para o servigo? Sim Ndo Sim

Equipe de produgdo Prépria Propria Prépria




PRODUTIVIDADE DA ALVENARIA DE VEDAGAO

Caracterizagdo de servigo
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Planta de conferéncia (compatibilizagdo)

Planta de eixos de locagdo da alvenaria

Plantas de marcagdo de 12 e 22 fiadas

Caderno de detalhes

Plantas de elevagdo das paredes

Recomendacdes técnicas

Planejamento de sequéncia executiva

XX | X [X|X|X|X

X|X|X|X|X|[X|X

X|X|IX|X|X|[X|X

Outras

. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Producdo e Controle

Colher de pedreiro, serra
elétrica manual, régua de
aluminio, gabaritos (portas e
janelas), prumo de face, trena
metalica, nivel de bolha,
cavaletes, betoneira, caixote
plastico ou metalico, linha de
nailon e escantilhdo

Colher de pedreiro, régua de
aluminio, prumo de face,
cavaletes, trena metalica,

suporte metalico para caixotes,
caixote plastico ou metdlico,
linha de ndilon, esquadro de
aluminio e escantilhdo

Colher de pedreiro, serra
elétrica manual, régua de
aluminio, prumo de face, trena
metdlica, cavaletes, betoneira,
caixote plastico ou metilico,
linha de nailon, esquadro de
aluminio e escantilhdo

Transporte

Carrinho porta-pallets e
guincho de coluna

Grua, carrinho porta-pallets e
elevador de obra

Jerica, carrinho-de-mao, grua,
carrinho porta-pallets e
elevador de obra

. MATERIAIS UTILIZADOS (caracteristicas)

Familia de blocos/tijolos

39cm

29cm (bloco de concreto)

Origem dos blocos/tijolos

Industrializado

Industrializado

Industrializado

Tipo de argamassa de assentamento

Industrializada

Industrializada

Industrializada

Producdo da argamassa de assentamento

Argamassadeira

Manual

Manual

Local de produgao da argamassa de assentamento

No pavimento

No pavimento

No pavimento

Materiais empregados na producdo da argamassa Agua Agua Agua
. MAO DE OBRA

Ha treinamento da mao de obra para o servigo? Sim Ndo Sim

Equipe de produgdo Prépria Propria Prépria
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PRODUTIVIDADE DO EMBOCO DE FACHADA

Caracterizagdo de servigo

1. DOCUMENTOS DISPONIVEIS

Projeto de revestimento

Projeto arquitetonico X X X
Recomendagdes técnicas

Planejamento de sequéncia executiva X
Projeto de esquadrias

Projeto de fachada X X

2. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Producdo e Controle

Betoneira, broxa, colher de
pedreiro, desempenadeira de
madeira, mangueira de nivel,

trena metdlica, régua de

aluminio, prumo de face e

linha de pedreiro.

Broxa, colher de pedreiro, trena
metdlica, desempenadeiras de aco,
madeira e dentada, régua de aluminio,
mangueira de nivel, caixote plastico ou
metdlico, linha de pedreiro, mastique
para calafetagao de juntas, frisador
para juntas, argamassadeira, fio de
prumo e balanga suspensa.

Betoneira, broxa, colher de
pedreiro, mangueira de
nivel, desempenadeira

dentada, trena metalica,
régua de aluminio, frisador
para juntas e balanga
suspensa mecanizada.

Transporte de argamassa

Tubo de queda

Carrinho de mdo e tubo de queda

Grua

3. PROCESSOS E MATERIAIS UTILIZADOS

Embocgo ou Massa Unica

Feito na obra

Industrializado

Feito na obra

Forma de aplicagdo do chapisco

Tradicional

Tradicional e desempenado

Tradicional

Tipo de revestimento da fachada

Pecas ceramicas

Pecas ceramicas

Pecas ceramicas

Detalhes de fachada

Juntas de trabalho,
pingadeiras, quinas e cantos

Juntas de trabalho,
quinas e cantos

Juntas de trabalho,
quinas e cantos

Producdo da argamassa Betoneira Argamassadeira Betoneira
Local de produc¢do da argamassa Outro pavimento Préprio e outro pavimento Térreo
Aplicagdo Manual Manual Manual
Desempeno Grosso Grosso Fino
Reforgo Argamassa armada Transmissdo -

4. MAO DE OBRA
Ha treinamento da mao de obra para o servigo? Sim Sim Sim
Equipe de produgdo Prépria Prépria Prépria




