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A INFLUENCIA DO PROJETO PARA PRODUCAO DA ALVENARIA DE VEDACAO
COM BLOCOS DE CONCRETO: ANALISE COMPARATIVA DE INDICADORES
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Figura 1 - Planta de 12 fiada do projeto para produc¢do do pavimento-tipo: disposicdo das vedacdes verticais do edificio

1 INTRODUGAO

Frente as situacGes recorrentes de au-
mento da competitividade e redugéo de cus-
tos, as empresas de construcéo de edificios
buscam sistematicamente alternativas que
atendam a melhoria da organizagao, o au-
mento da produtividade e do nivel de produ-
¢do; além da introducéo de inovagGes tec-
nologicas como solugao a complexidade dos
novos projetos, ao atendimento as exigén-
cias relativas ao desempenho e a sustenta-
bilidade das edificagoes.

Aracionalizagao construtiva coloca-se nes-
te cendrio como um elemento diferencial na
estratégia das empresas (BARRQS; SABBATI-
NI, 2003; CEOTTO, 2008; PINHO, 2013).

Particularmente, a racionalizagéo por in-
termédio das alvenarias de vedagao do edifi-
cio, pode significar uma vantagem relevante
para se alcangar o sucesso (DUENAS PENA,
2003; AQUINO, 2004; MAGALHAES, 2004;
ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, 2007), pois:
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* 530 0s elementos mais frequentemente e
tradicionalmente empregados na constru-
¢do, sendo muitas vezes responsaveis por
parcela expressiva do desperdicio em obra;
* possuem profunda relacdo com a ocor-
réncia de patologias, pois sdo 0s elementos
mais suscetiveis a fissuragao e, ndo raras
vezes, verificam-se em edificios concluidos
0U n&o as recuperagoes das alvenarias, seja
por aspectos estéticos, psicoldgicos ou de
desempenho;
 podem influenciar em até 40% do custo
total da obra, considerando-se as inter-re-
lagoes com o conjunto das esquadrias, das
instalagoes elétricas e hidrossanitarias e dos
revestimentos;
* determinam grande parte do desempenho
do edificio como um todo, por serem respon-
saveis pelos aspectos relativos ao conforto, a
higiene, & salde e & seguranca de utilizagdo.
Nesse contexto, a racionalizagéo da pro-
ducéo das alvenarias de vedacdo por meio
do projeto para produgdo torna-se impres-

cindivel, pois exige a definicdo prévia de
acOes a serem implementadas, que contri-
buam para o desenvolvimento das atividades
de planejamento, execugao e controle.

Os projetos para produgdo tm o pro-
posito de detalhar tecnicamente o produto,
detalhar todo o processo produtivo e defi-
nir indicadores de tolerancia e de controle,
subsidiando as informacées de suporte téc-
nico e organizacional da obra, tornando-se
assim uma ferramenta de gestao da produ-
G40 e da qualidade (DUENAS PENA, 2003).

Muito embora seja inegavel a relevan-
te contribuicao do projeto para produgéo a
aproximagao entre o produto e a produgao,
de maneira a promover a melhoria do pro-
cesso produtivo das alvenarias de vedagao,
ha ainda poucos e sistematizados estudos
que exprimam quantitativamente os ganhos
decorrentes do seu desenvolvimento e uti-
lizagdo (CORREA: ANDERY, 2006; MANES-
CHI; MELHADO, 2008).

Sendo assim, este artigo busca apresen-



tar uma pesquisa de estudo de caso relativa
a influéncia do projeto para produgao da al-
venaria de vedagdo com blocos de concreto,
atraves da avaliagao comparativa dos indica-
dores de perdas, produtividade, prazo, custo
e satisfagdo de duas torres semelhantes de
um mesmo empreendimento, na qual a alve-
naria de vedacéo de uma torre (1) foi exe-
cutada sob as caracteristicas do processo
tradicional e, na outra torre (2) foi executada
baseada em projeto para producéo.

Nao faz parte do escopo deste artigo dis-
cutir o contetido do projeto para produgao da
alvenaria de vedagao com blocos de concre-
to, visto que ja foi o alvo de outros trabalhos
(SOUSA, 2009; LORDSLEEM JR., 2012).

2 METODOLOGIA

A consecucao desta pesquisa contem-
plou trés etapas, descritas na sequéncia:

* etapa 1: definicdo do método para coleta
de perdas, produtividade, prazo, custo e sa-
tisfagéo relativos a alvenaria de vedagéo;

* etapa 2: realizagéo da coleta de dados em
empreendimento da cidade do Recife com
duas torres idénticas, cuja alvenaria de veda-
cdo foi executada com e sem o projeto para
produgdo;

* etapa 3: compilagdo e analise comparativa
dos resultados obtidos.

0 empreendimento-alvo da pesquisa é
constituido por duas torres de edificios resi-
denciais idénticas, aqui denominadas de 1 e
2, cujas alvenarias de vedagao do pavimen-
to-tipo foram executadas sem e com projeto
para producao, respectivamente.

Cada edificio é constituido de térreo, 12
pavimentos-tipo, cobertura e reservatorio
superior. Cada pavimento-tipo dispoe de oito
apartamentos, cada qual constituido de sala
(estar/jantar), cozinha, trés quartos (uma
suite), banheiro social e de servigo. O es-
quema da disposicéo das vedagoes verticais
pode ser observado na Figura 1, cuja ldmina
do pavimento-tipo do edificio tem 38,32 m
de comprimento e 18,05 m de largura.

0 processo construtivo do edificio é ca-
racterizado pela produgéo da estrutura em
concreto armado com férmas de madeira e
vedagoes verticais em alvenaria de blocos
de concreto (largura x altura x comprimento:
9x19x39, 9x19x19, 9x19x9 e 9x19x4 cm).

3 COLETA DE DADOS
3.1 Indicador de perdas

Nesse indicador quantificou-se a arga-
massa industrializada de assentamento em
quilogramas e os blocos de concreto em uni-
dades utilizadas na etapa de elevagao das al-
venarias externas e internas das torres 1 e 2.

0 projeto para produgao da alvenaria de
vedagao foi desenvolvido para ser utilizado
na torre 2, visto que a torre 1 ja havia inicia-
do a execugdo da alvenaria quando da con-
tratacao do referido projeto. Assim, pode-se
realizar um comparativo entre o material uti-
lizado nas duas torres e entre cada torre € 0
quantitativo do projeto para produgao.

Conforme pode ser observada na Figura

1, a disposicdo das vedagdes oriundas do
projeto de arquitetura apresentou potencial
favoravel & produtividade na execucdo do
projeto para produgao de alvenaria, pois as
alvenarias eram retilineas e os apartamentos
com terminacées 1, 6, 7 e 8 sao espelhos
dos apartamentos com terminagées 2, 5, 4
e 3, respectivamente. Por outro lado, a drea
pequena dos ambientes associada a uma
quantidade elevada de paredes de alvenaria
foi considerado um fator de dificuldade para
a obtencao de melhor produtividade.

Seguem nas Tabelas 1, 2 e 3 as quantida-
des de materiais consumidas nas torres 1 e
2; além do quantitativo estabelecido no pro-
jeto para produgdo voltado a racionalizagao
da alvenaria de vedagéo.

3.2 Indicador de produtividade

A unidade de medida utilizada para o in-
dicador de produtividade da equipe de ele-
vacdo de alvenaria foi de m%/dia para cada
profissional. Para tanto, fez-se necessaria a

Tabela 1 — Quantitativos de argamassa (kg) e blocos (unidade) da torre 1

Quantitativo torre 1 (sem projeto para producéo)

et MGMSSa 00 g
Alvenaria externa 72.621 24.792
Alvenaria interna 229.500 121.620
Total da torre 1 302.121 146.412

Meio bloco Cogepgncs;dor Cor&wepins;dor
5.208 7.980 7.785
22.740 35.472 39.375
27.948 43.452 47.160

Tabela 2 — Quantitativos de argamassa (kg) e blocos (unidade) da torre 2

Quantitativo torre 2 (com projeto para producao)

Torre 2

':;%zr;:fnssngg Bloco inteiro
Alvenaria externa 66.778 19.224
Alvenaria interna 204.000 104.760
Total da torre 2 270.778 123.984

Meio bloco Coglepgncs;dor Co?epzncs;dor
4.908 4,932 6.528
21.624 16.128 19.200
26.532 21.060 25.728

Tabela 3 — Quantitativos estabelecidos no projeto para produgao de argamassa (kg)

e blocos (unidade)

Alvenaria externa 40.662 17.736 4.728 4.068 2.736
Alvenaria interna 124.212 92.940 19.776 14.520 16.332
Total do projeto 164.874 110.676 24.504 18.588 19.068
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coleta de dados referente a quantidade de
funcionarios pertencente a cada equipe de
elevacéo das torres 1 e 2, as areas de alve-
naria interna e externa, aos pontos de elétrica
pertencentes as alvenarias internas e exter-
nas e aos ciclos em dias para a execugéao de
cada servico de elevagao.

Logo, a formula adotada para o célculo da
produtividade (P) foi:

P = (area/ciclo) / n2 de profissionais
Onde: * a area em m?;
* 0 ciclo em dias.

Na Tabela 4, tem-se a quantidade de area e
pontos elétricos da alvenaria.

Na Tabela 5, tem-se a produtividade da ele-
vagao de alvenaria externa e interna da torre 1.

Na torre 1, o nimero de profissionais
(equipe considerada para o calculo da pro-
dutividade) ndo esta inteiro, pois 0 servigo
de instalacoes elétricas, caixas e quadros foi
realizado com uma equipe posterior a ele-
vagado da alvenaria. Com isso, 0 nimero de
profissionais de elétrica que trabalhou nas
instalacoes da elevagéo foi dividido de for-
ma proporcional aos pontos de elétrica per-
tencentes as alvenarias externa e interna e
somado aos pedreiros que trabalharam nas
respectivas elevacoes das alvenarias.

Na Tabela 6, tem-se a produtividade da
elevacdo de alvenaria externa e interna da
torre 2.

Na torre 2, a execugdo das instalagoes
elétricas, caixas e quadros foi realizada em
conjunto com a elevagao da alvenaria; logo,
o0s profissionais de elétrica foram somados
aos pedreiros, resultando em um ndmero
inteiro de profissionais (equipe considerada
para o calculo da produtividade).

Cabe considerar que a equipe (profissio-
nais) que atuou na torre 2 recebeu treina-
mento prévio relativo ao emprego do projeto
para produgdo, tendo em vista que nenhum
profissional havia trabalhado com os princi-
pios da racionalizagdo construtiva.
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Tabela 4 — Area (m2) e pontos de elétrica (unidade)

Indicador de Produtividade

m?/pavimento-tipo % Pontos de elétrica %
Elevacéo de alvenaria de periferia, o o
escada e poco do elevador s e & TS
Elevacéo de alvenaria interna 690,1 75,3% 292 89,0%
Total em alvenaria de vedacao vertical 916,0 100,0% 328 100,0%

Tabela 5 — Produtividade da mao de obra na torre 1

Torre 1 Método executivo convencional e execugao simultanea dos servigos
. Equipe (n2 de N Area  Produtividade

AT profissionais) IBIE (i) (m?) (m?/dia)

Elevagéo de alvenaria de periferia,

escada e poco do elevador st Gl e 2l

Elevacéo de alvenaria interna 9,6 6,0 690,1 12,0

Instalacoes elétricas, caixas e quadros 4,0 5,0 - -

Tabela 6 — Produtividade da mao de obra na torre 2

Torre 2 Método executivo racionalizado e execugéao separada dos servigos
: Equipe (n°de  Ciclo Area  Produtividade -
S profissionais)  (dias)  (m2)  (m¥/dia) LS
Elevacéo de alvenaria de periferia,
escada e pogo do elevador el S e
9,0 90 6901 8,5 SIS
Elevagéo de alvenaria interna + (1220 39)
instalacoes elétricas, caixas e quadros 9 Pavimentos
9,0 7,00  690,1 10,9 (4220 129)
Meédia elevacdo de alvenaria interna+instalacoes elétricas, caixas e quadros 9,7

Tabela 7 — Inicio e término de alvenaria da torre 1

Torre 1 Método executivo convencional e execugao simultanea dos servigos
. . A Ciclo (dias/  Duragéo -

Servigos Inicio Término pavimento)  (dias) Observagéo

Elevacéo de alvenaria de periferia,

escada e pogo do elevador 08/12/2010  11/03/2011 3 36

Elevagéo de alvenaria interna 17/12/2010  11/04/2011 6 72

Instalagdes elétricas, caixas e quadros  13/01/2011  18/04/2011 5 60
Total 168 Dias trabalhados

Intervalo entre

Total 83 inicio e termino

dos servigos

Tabela 8 — Inicio e término de alvenaria da torre 2

Torre 2 Método executivo racionalizado e execucao separada dos servigos
. . A Ciclo dias/  Duragao -
Servigos Inicio Término pavimento)  (dias) Observagao
Elevacéo de alvenaria de periferia,
escada e poco do elevador 19/3/2011  07/06/2011 E oL
3 Pavimentos
Elevacao de alvenaria interna + 9/6/2011 18/07/2011 9 21 (12.a0 39)
instalagoes elétricas, caixas e pe—
quadros avimentos
19/7/2011  17/10/2011 7 63 (4220 129)
Total 150 Dias trabalhados
Intervalo entre
Total 150 inicio e término

dos servigos



Tabela 9 — Custos (R$) da alvenaria na torre 1

Torre 1

Indicador de custo

Argamassa de L ) Compensador ~ Compensador Equipe de

assentamento Sl sl ey et de9cm de 4 cm producéo il
Alvenaria externa 14.164,8 31.488,4 3.470,4 3.035,1 2.960,4 11.845,1 66.964,2
Alvenaria interna 44.763,7 154.460,4 15.091,56 13.479,8 14.869,0 68.765,0 311.429,5
Equipe de instalagOes elétricas, caixas e quadros 28.402,4 28.402,4
Custo torre 1 58.928,5 185.948,8 18.562,0 16.515,0 17.829,4 109.012,5 406.796,1

Tabela 10 — Custos (R$) da alvenaria na torre 2
Indicador de custo

Torre 2 Argamassa de _ ) Compensador ~ Compensador Equipe de

assentamento BT DI de9cm de4cm producao L
Alvenaria externa 13.024,9 24.418,3 3.196,6 1.875,0 2.480,6 20.213,6 65.209,1
Alvenaria interna 39.790,0 133.045,2 14.056,9 6.128,6 7.296,0 128.468,2 328.784,9
Custo torre 2 52.814,9 157.463,5 17.253,5 8.003,6 9.776,6 148.681,8 393.994,0

Tabela 11 — Avaliacao das agdes voltadas a racionalizagao da alvenaria

Indicador de satisfagao

. Mestre ’ ’ Resposta

Respostas Engenheiro it ol Pedreiro 1 Pedreiro 2  Servente satisfatoria
1 - Experiéncia anterior com projeto Sim Néao Néao Néao Néo 1 - Sim
2 - Dificuldade de adaptagéo Nao Nao Nao Nao Nao 2 - Nao
3 - Apresentacao do projeto pelo . . . ) . &
projetista Sim Sim Sim Sim Sim 3-Sim
4 - Treinamento da equipe Sim Sim Sim Sim Sim 4 - Sim
5 - Percepgao da eficiéncia da . . . < . .
logistica de materiais S S S M Sy 34
6 - Entendimento das elevacoes e . . . . ) .
detalhes Sim Sim Sim Sim Sim 6 - Sim
7 - Controle da qualidade da . . . . . )
eXecucao Sim Sim Sim Sim Sim 7 - Sim
8 - Melhoria comparativa entre as . ’ ’ ’ : ’
torres 1 e 2 Sim Sim Sim Sim Sim 8- Sim
9 - Percepgao de diminuigéo da - - - - - e
produtividade na torre 2 L L L ndo hido Je
10 - Contribuicéo na diminuicao . . . . . &
de perdas Sim Sim Sim Sim Sim 10 - Sim
11 - Satisfacao final no uso do - - - . . .
projeto Sim Sim Sim Sim Sim 11 - Sim
12 - Uso futuro de projeto Sim Sim Sim Sim Sim 12 - Sim

3.3 Indicador de prazo

A partir do cronograma da obra e linha
de balango, foi observado o prazo de inicio e
término dos servicos de elevagéao de alvena-
ria externa e interna dos torres 1 e 2.

Na Tabela 7 sao apresentadas as datas de
inicio e término e duragdes dos servigos de
alvenaria da torre 1. Na Tabela 8 sdo apre-
sentadas as datas de inicio e término e du-
ragoes dos servicos de alvenaria da torre 2.

Na torre 1, a execucéo da alvenaria ocor-
reu no sentido crescente dos pavimentos e
de forma simultanea, com um pavimento de
diferenga entre a alvenaria externa e interna.

Na torre 2, a execugdo da elevagdo da al-
venaria externa seguiu o sentido crescente
dos pavimentos. Ao término do Ultimo pa-
vimento teve inicio a elevagao da alvenaria
interna e seu sentido foi decrescente ao dos
pavimentos, decisdo tomada em fungdo da

disponibilizagdo dos pedreiros da torre 1.
0 sentido decrescente foi uma proposta do
projetista de vedagao.

3.4 Indicador de custo

Para obtengéo dos valores de custos dos
servicos de elevagao de alvenaria das torres
1 e 2, foi realizado um levantamento com o
quantitativo gasto em aquisigdo de argamas-
sa industrializada de assentamento, blocos e
seus submadulos e salarios dos funcionarios
no periodo de execugao do servigo. Nas Ta-
belas 9 e 10, estdo contidos os custos dos
materiais e 0s somatorios totais das torres 1
e 2, respectivamente.

3.5 Indicador de satisfagao

A maioria dos profissionais que pertence-
ram a equipe de elevagdo da alvenaria nao
havia trabalhado ainda sob os principios da
racionalizacao com a utilizagdo do projeto
para produgao, como 0S operarios da torre
2, onde cada parede teve sua paginagao e
detalhamento definidos.

Para obtengdo do indicador de satisfa-
cdo, foi elaborado um questionario com 12
perguntas, cujas respostas podiam ser sa-
tisfatorias ou ndo, com uma coluna para o
registro de observagoes. Esse questionario
foi aplicado junto a equipe de cinco funciona-
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rios envolvida com o servigo de alvenaria da
torre 2: engenheiro, mestre, dois pedreiros e
servente. Cada pergunta tinha uma resposta,
satisfatoria ou ndo, a partir da qual se con-
seguiu chegar a um percentual de satisfagéo
individual de cada entrevistado e um percen-
tual global.

Na Tabela 11, tem-se a avaliagao indivi-
dual do sistema de racionalizagao.

4 APRESENTA(}I'\O E ANALISE
COMPARATIVA DOS RESULTADOS
4.1 Indicador de perdas

Os resultados relativos ao indicador de
perdas estdo apresentados na Tabela 12 e
estdo expressos em kg para argamassa €
unidades para os blocos e seus submadulos,
além da diferenca percentual. Considerou-se
0 consumo de materiais para as elevagoes
externa e interna de ambas as torres.

Analisando-se o0s resultados da Tabela
12, tanto para a argamassa quanto para 0s
blocos, percebe-se que a torre 2 apresen-
tou consumo de materiais inferior aquele da
torre 1. Destaca-se 0 maximo de 51,53%
na diferenca percentual de compensadores
de 9 cm, representando uma economia de
22.392 unidades.

Também foi realizada a andlise comparati-
va relativa ao consumo real de materiais en-
tre a torre 1 e o quantitativo estabelecido no
projeto para producdo desenvolvido para a
torre 2; além da comparagao relativa ao con-
sumo real de materiais entre a torre 2 e 0 seu
projeto para produgao, conforme as Tabelas
13 e 14, respectivamente.

Analisando-se os resultados das Tabelas

13 e 14, pode-se depreender que:
* no confronto entre as quantidades de ma-
teriais realmente consumidas da torre 1 e
aquelas informadas pelo projeto para pro-
ducéo, ocorre uma perda bastante expres-
siva. A maior diferenga encontrada foi de
28.092 unidades do compensador de 4 cm,
resultando em 59,57% de diferenca percen-
tual em relagdo ao projeto;
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Tabela 12 — Perdas de argamassa (kg) e bloco de concreto (un.) entre as torres 1 e 2

Torre 1
Argamassa de assentamento 302.121,2
Bloco inteiro 146.412,0
Meio bloco 27.948,0
Compensador de 9 cm 43.452,0
Compensador de 4 cm 47.160,0

Torre 2 Diferenca Percentual
270.778,2 31.343,0 10,4%
123.984,0 22.428,0 15,3%

26.532,0 1.416,0 51%

21.060,0 22.392,0 51,5%

25.728,0 21.432,0 45,5%

Tabela 13 - Perdas de argamassa (kg) e bloco (unidade) da torre 1 versus projeto

para producao da alvenaria

Torre 1
Argamassa de assentamento 302.121,2
Bloco inteiro 146.412,0
Meio bloco 27.948,0
Compensador de 9 cm 43.452,0
Compensador de 4 cm 47.160,0

Projeto para

produgo Diferenga Percentual
164.874,0 137.247,2 45,4%
110.676,0 35.736,0 24,4%
24.504,0 3.444,0 12,3%
18.588,0 24.864,0 57,2%
19.068,0 28.092,0 59,6%

Tabela 14 - Perdas de argamassa (kg) e bloco (unidade) da torre 2 versus projeto

para producao da alvenaria

Torre 2
Argamassa de assentamento 270.778,2
Bloco inteiro 123.984,0
Meio bloco 26.532,0
Compensador de 9 cm 21.060,0
Compensador de 4 cm 25.728,0

* no confronto entre as quantidades de mate-
riais realmente consumidas da torre 2 e aque-
las informadas pelo projeto para producao,
ainda ocorre uma perda razoavel; porém mui-
to menor do que aquela resultante da torre 1;
* considerando-se a torre 2 e 0 projeto para
producdo, a maior diferenca percentual de
perda foi encontrada para a argamassa de
assentamento, provavelmente pelo incipien-
te emprego de blocos de concreto e da pa-
lheta (desempenadeira estreita de madeira)
pela equipe de produgdo. Entre os compo-
nentes de bloco de concreto, a maior perda
do compensador de 4 cm pode ter origem na
necessidade de melhoria das condigtes de
armazenamento, assim como nos cortes de
componentes para ajustes de modulagao.
Ressalta-se ainda a nao fiscalizagéo ade-
quada no recebimento dos blocos de con-
creto e, consequentemente, a auséncia de

Projeto para

produgo Diferenca Percentual

164.874,0 105.904,2 39,1%

110.676,0 13.308,0 10,7%
24.504,0 2.028,0 7,6%
18.588,0 2.472,0 11,7%
19.068,0 6.660,0 25,9%

reposicdo dos blocos quebrados (quebras
oriundas do transporte externo) pelo forne-
cedor, fato que ajudaria a diminuir ainda mais
0 indice de perdas da torre 2 em relagao ao
projeto. Estimativas dos autores deste artigo,
considerando uma reposi¢ao em torno de 5%
e, tomando-se como referéncia o bloco intei-
ro, o indicador de perda cairia para 5,73%,
mais proximo de 3% estabelecido pelo TCPO
14 (2012).

4.2 Indicador de produtividade

Os resultados relativos ao indicador de
produtividade estdo apresentados na Tabela
15 e estdo expressos em m2/dia, além da di-
ferenca percentual.

Analisando-se os resultados da Tabela
15, tanto na elevagdo das alvenarias inter-
nas quanto nas alvenarias externas da torre 1
percebeu-se uma melhor produtividade em



Tabela 15 - Resultados da produtividade (m?/dia)

Torre 1
Elevacéo de alvenaria de
periferia, escada e pogo do 21,9
elevador
Elevacéo de alvenaria interna
+ instalacoes elétricas, caixas 12,0

e quadros

Tabela 16 — Resultados do prazo

Torre 1
Dias trabalhados 168
Intervalo em dias entre o inicio 83

e término dos servicos

Tabela 17 — Resultados do custo (RS)

Torre 1
Argamassa de assentamento 58.928,52
Bloco inteiro 185.948,76
Meio bloco 18.561,96
Compensador de 9 cm 16.515,00
Compensador de 4 cm 17.829,36
Equipe de producéo 109.012,48
Total 406.796,08

relacdo a torre 2. Provavelmente, esse re-
sultado reflete a situagao existente, na qual
nenhum profissional da equipe de elevagéo
havia trabalhado com os principios de racio-
nalizagéo baseados no desenvolvimento do
projeto para produgao.

Na elevacao externa houve uma diferenca
de produtividade de 3,07 m?/dia entre a torre
1 e atorre 2; ja na elevagao interna executada
posteriormente & externa essa diferenga caiu
para 2,29 m?/dia. Acredita-se que o efeito
aprendizagem, o qual diminui a produtividade
no inicio de um servigo ainda desconhecido
— baseado no projeto para producédo — e a
localizagéo interna contribuiram para os re-
sultados obtidos.

4.3 Indicador de prazo

Os resultados relativos ao indicador de
prazo estdo apresentados na Tabela 16 e es-
td0 expressos em dias, além da diferenca
percentual.

Analisando-se os resultados da Tabela
16, faz-se necessario salientar que a execu-

Torre 2 Diferenca Percentual
18,8 -3,1 -14,0%
9,7 2,3 -19,0%

Torre 2 Diferenca Percentual
150 18 10,7%
150 -67 -80,7%

Torre 2 Diferenca Percentual
52.814,88 6.113,64 10,4%
157.463,52 28.485,24 15,3%
17.253,48 1.308,48 7,1%
8.003,64 8.511,36 51,5%
9.776,64 8.052,72 45,2%
148.681,81 -39.669,33 -36,4%
393.993,97 12.802,11 3,2%

cdo das alvenarias externas e internas da tor-
re 1 ocorreu de forma simultdnea; enquanto,
na torre 2 de forma separadas, isso explica
0 atraso de 67 dias da torre 2 em relagéo a
torre 1 entre o inicio do primeiro servico e 0
fim do ultimo servigo, gerando uma diferenca
percentual negativa de 80,72%.

Entretanto, ao se levar em consideracao
os dias trabalhados de cada equipe executo-
ra dos servigos de elevacao de alvenaria até
a conclusdo do produto final, a torre 2 obteve
uma economia de 18 dias, gerando uma dife-
renca percentual positiva de 10,71%.

4.4 Indicador de custo

0Os resultados relativos ao indicador de
custo estao apresentados na Tabela 17 e es-
tao expressos em reais, além da diferenca
percentual.

Analisando-se os resultados da Tabela
17, percebe-se que a torre 2 obteve econo-
mia em quase todos o0s elementos avaliados
em relagao a torre 1, fazendo com que ao fi-
nal dos processos executivos houvesse uma

Tabela 18 — Resultados da satisfagao

Entrevistados g:aarlt’iadr?gse Percentual
Engenheiro 11,0 91,7%
Mestre-de-obra 10,0 83,3%
Pedreiro 1 10,0 83,3%
Pedreiro 2 9,0 75,0%
Servente 10,0 83,3%
Indicador de satisfagdo final 83,3%

economia total de R$ 12.802,11, equivalente
a3,15%.

Ressalta-se a excegao da equipe de pro-
ducéo, profissionais que trabalharam na
execucdo da alvenaria, 0s quais apresenta-
ram custo superior na torre 2 em relacéo a
torre 1. Isto se deve ao intervalo em dias en-
tre o inicio e término dos servigos, visto que
na torre 2 a duragao da execugao da alvena-
ria foi cerca de 80% superior ao da torre 1,
conforme programacdo estabelecida pela
propria geréncia da obra.

Cabe destacar ainda que nao foram con-
siderados nos custos apropriados alguns ou-
tros itens vantajosos no emprego da raciona-
lizag&o construtiva ao projeto para producao,
0S quais aumentariam ainda mais a economia
obtida pela torre 2, como por exemplo: 0S ras-
gos para embutimento de instalacées, a limpe-
za e 0 transporte de residuos, a quantidade de
cagambas e de uso de aterro; além dos custos
intangiveis oriundos do ambiente desorganiza-
do e custos indiretos da administragao.

4.5 Indicador de satisfagao

Os resultados relativos ao indicador de
satisfagdo estao apresentados na Tabela 18
e estdo expressos em unidades positivas de
satisfagdo (quantidade de acertos), além do
percentual positivo de satisfagao.

Analisando-se os resultados da Tabela
18, percebe-se um indicador de satisfagéo
acima de 83%, tendo-se o maior percentual
atribuido pelo engenheiro da obra e com to-
dos os demais participantes da pesquisa sa-
tisfeitos com o resultado obtido com a utili-
zacéo do projeto para produgéo.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos na pesqui-
sa realizada, pode-se atestar a importancia
do projeto para produgéo da alvenaria de ve-
dagdo com blocos de concreto como ele-
mento contributivo para a racionalizagao da
construgao.

Os resultados alcangados sdo bastante
satisfatorios quando comparados as perdas
e a0s custos do processo construtivo tra-
dicional; porém, podem ser ainda melhores
com a experiéncia e a efetiva implementagao
do projeto para produgéo.

A analise comparativa entre as torres 1 e
2 mostrou resultados satisfatorios em rela-
¢do aos indicadores pesquisados a favor da
existéncia e aplicagao do projeto para pro-
ducéo.

A produtividade mostrou potencial de me-
Ihoria, considerando ainda que a equipe de
producéo era iniciante no uso do projeto para
producéo da alvenaria, com resultados pro-
ximos entre as duas torres. Quanto a satis-
facao, considerando a utilizagédo do projeto
para producéo, todos os profissionais entre-
vistados aprovaram os resultados de racio-
nalizagéo dos servigos; além de outros bene-
ficios encontrados na sua execugdo, como
a logistica de abastecimento, detalhamento
das paredes, melhor qualidade no servigo,
menor quantidade de retrabalho e uma obra
mais limpa e sustentavel.

As mudangas organizacionais ocorridas
em funcao do desenvolvimento e aplicacéo
do projeto para produgdo permitiram, em
um mesmo empreendimento, atingir um pa-
tamar tecnoldgico mais evoluido na segunda
torre, cuja alvenaria de vedagao foi executa-
da sob os principios da racionalizagdo cons-
trutiva. Ficaram comprovadas, sem contar
0s beneficios intangiveis, as melhorias re-
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