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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. Dissertagao (Mestrado) - Escola Politécnica, Universidade de Pernambuco.

RESUMO

A industria da construgao tem vivenciado um periodo de crescimento; a0 mesmo tempo em
gue diversas preocupagdes tornam-se cada vez mais presentes na rotina das construtoras,
como: nao atendimento aos prazos para entrega de obras, custos de obras superiores aqueles
previstos no or¢amento e acirrada competitividade. A fim de garantir a sobrevivéncia neste
cenario, as empresas construtoras precisam se mobilizar, tornando-se mais eficientes a partir
da racionalizagcdo dos seus processos congtrutivos. Para tanto, deve-se monitorar 0 processo
de produgao, verificando quais fatores reduzem a sua eficiéncia e buscando o constante
aumento da produtividade dos servigos, a redugao do retrabalho e dos custos envolvidos.
Dentro deste contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida no ambito da Comunidade da
Construgao de Recife/PE, proporcionando as empresas construtoras 0 monitoramento de
tecnologias construtivas a partir do Programa de Indicadores de Desempenho (PROGRIDE) e
permitindo a realizagao 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 estruturagao e implantacdo do programa e a analise dos
resultados obtidos, visando atestar os beneficios resultantes. A implantagio 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 mao de obra de concretagem da estrutura de concreto armado, da elevagio
de alvenaria de vedacao e do revestimento de embogo 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 + lae) e o
consumo mediano de argamassa industrializada para assentamento da alvenaria de
24,24 kg/m?. Quanto a produtividade, verificou-se para a concretagem de pilares a variagao
entre 2,26 e 7,67 Hh/m? e para concretagem de vigas + lgjes entre 1,02 e 2,54 Hh/m?; para
elevagao da alvenaria de vedagdo, a produtividade de pedreiros variou de 0,85 a 0,47Hh/n? e
de serventes de 0,47 a 1,17Hh/m?; enquanto, para execugao do revestimento de fachada, a
produtividade mediana foi a mesma para pedreiros e serventes, equivalendo a 0,92Hh/m?.
Pode-se verificar a partir dos resultados alcangados 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 relagao a produtividade,
identificou-se que os indicadores apresentaram uma variabilidade inferior quando comparadas
aos indicadores de perda, no entanto ¢ 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 vedagao.
Revestimento de embogo 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 cos 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 I ndicators 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/m?. 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/m? for slab and beams; for productivity of the elevation of masonry sealing were
obtained results between 0.85 and 0.47 Mh/n?; and servants of 0.47 and 1.17 Mh/n?; while
for the implementation of the facade coating, the average productivity was the same as
masonry and servants, the equivalent of 0.92 Mh/m?. 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 industria da construgao 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 preocupagdes, como: atendimento aos prazos para entrega de obras e
Custos previstos no orgamento.

Para que a execucao de servigos segja mais agil e os custos sejam reduzidos s30 necessarias
adequagoes de forma que os materiais de construgao 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 produgao na indastria da construgao, podendo, inclusive,
servir para medir o estado de crescimento economico e de produgao relacionados a partir de
perspectivas industrial e empresarial (JANG et a., 2011; KIM et al., 2011).

No ambito nacional, a industria da constru¢ao 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 Associagdo Brasileira da Industria de Materiais de
Congtrugdo (Fundacao Getulio Vargas) relatam que o macrossetor da construcdo tem
representatividade de 8,3% no PIB brasileiro (CONSTRUBUSNESS, 2012). Indicadores
apontam o crescimento do mercado da construgao civil em 2011: Produto Interno Bruto (PIB)
da construgiao obteve aumento 3,6% em relacao ao ano de 2010, sendo superior a0 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 média superior a 14,0% (FIEPE, 2012);
crescimento do crédito imobiliario de 42% (ABECIP, 2012), investimento equivalente a 79,9
bilhoes de reais, um recorde historico.

Apesar de toda a competitividade, importancia econémica, estudos e pesquisas realizados, nos
ultimos 20 anos, a racionalizagdo dos processos, principalmente com relagao a produtividade
da mao de obra, ainda tem sido uma dificuldade a ser vencida pela industria da construgao
(JANG et dl., 2011; MAWDESLEY ; AL-JBOURI, 2010).
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Este é o cenario atual onde as empresas de constru¢ao estao inseridas, no qual o acirramento
da competicao esta ainda associado a obrigagao 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 producao a fim de verificar os fatores que reduzem a sua eficiéncia, buscando
sempre o aumento da produtividade dos servi¢os, a racionalizacdo do processo através,
principalmente, da redugao do retrabalho e dos custos envolvidos. Desta forma, os clientes em
todos os niveis serdao beneficiados, desde o cliente interno alcancando as economias dos
paises e do mundo como um todo (ARAUJO; SOUZA, 2001; MAWDESLEY ; AL-JBOURI,
2010).

Além disso, Mendes (2012) relata que “o salto da produtividade s6 é possivel com a
participagao das industrias de materiais, maquinas e equipamentos de construgao, 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, nio 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

produgao 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 servi¢os de tecnologias construtivas a
base de cimento, isto porque este material tem ampla utilizagao em obras de construgao civil e
grande representatividade nos subsistemas presentes nas edificacoes, devido a versatilidade de
sua aplicagao, além de fazer parte do processo construtivo tradicional brasileiro. Cabe ressaltar
gue a pesgquisa foi desenvolvida na cidade de Recife/PE e as tecnologias construtivas
selecionadas como foco do trabalho foram escolhidas basicamente em fungao 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 (Associagao Brasileira de Cimento

Portland), em compreender os seus niveis de desempenho.

De acordo com a Revista Construcio (apud ARAUJO, 2000, p. 4), a superestrutura de uma
edificagao, seja ela comercial ou habitacional, representa por volta de 28% do custo total da
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obra. Além disso, uma composi¢cdao de custos realizada para uma estrutura em concreto
amado apresenta 44% representado pelas formas, 29% pela amacdo 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
esforgos de compressio, tem fungao o recobrimento das armaduras e representa um “gargalo”
na produgao.

As paredes de vedagao, isoladamente, alcangam em torno de 3% a 6% do custo total da obra,
mas quando sio levadas em conta suas inter-relacoes com o conjunto das esgquadrias,
revestimentos e instalacdoes 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
or¢amentos detalhados de edificagdoes dos mais diversos padrées 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 ¢ algo em torno de 8 a 14% em relagao ao custo total da obra.

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

cimento, buscando a melhoria continua destes processos.

1.1 Justificativa

A medi¢ao de desempenho na industria da construgao tem sido estudada, pois, através deste
processo, torna-se possivel a obtengao de informacdes que auxiliam a retroalimentagdo do
sistema, fornecendo subsidios para a tomada de decisdes. Além disso, a medicio 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 organizagao, e como parte do ciclo PDCA (Plan -

Plangjamento, Do - Execugao, Check -Verificagcdo, Action - A¢ao), a medicao desempenha
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um papel fundamental nas atividades de melhoria da qualidade e produtividade”. Segundo
este departamento, as principais razdes para medigao do desempenho sio: garantir que os
requisitos do cliente sgjam atendidos, adquirir capacidade para estabelecer objetivos
alcangaveis e cumpri-los; fornecer padroes passiveis de comparagoes; 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 atencao prioritaria; e retroalimentar o sistema, buscando direcionar os esforgos
de melhoria.

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

Desta forma, verifica-se que os sistemas de medi¢ao de desempenho podem ser utilizados
com o propésito de benchmarking visando elevar o poder de competitividade da empresa
através da comparagao 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
indastria da construgdo de diversos paises tem se mobilizado para 0 desenvolvimento de
iniciativas neste sentido, tas como (BAKENS, VIRIES, COURTNEY, 2005;
BOTERO; RAMIREZ; ALVAREZ, 2007, DUARTE, 2011):

Reino Unido: Construction Key Performance Indicators;

Estados Unidos: Construction Industry Institute Benchmarking e Metrics Programme;
e Chile: Sstema Nacional de Benchmarking para el Sector de la Construccion;

e Holanda: Annual Economic Performance Survey of construction firms;

e Dinamarca: Danish Construction Benchmarking;

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

e Colombia: Sstema de referenciacion para la construccion — Benchcolombia.
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Cabe ressaltar também que alguns destes programas de benchmarking tém motivado o arranjo
colaborativo, visto que possibilitam a gestaio do conhecimento e a implementagio de
melhorias nas organizacdoes participantes, a partir da comparacao de resultados e do
compartilhamento de experiéncias e conhecimento dos envolvidos (COSTA, 2008).

No Brasil, em particular, algumas pesquisasiniciativas de benchmarking foram desenvolvidas
com o propésito de medir o desempenho na cadeia produtiva da construgao civil através do
levantamento de dados e disseminagao de informagoes.

Uma pesquisa realizada no final da década de 90, intitulada “Alternativas para a redugao do
desperdicio de materiais nos canteiros de obras’ teve como foco: mensurar, de forma
padronizada, os desperdicios de materiaiscomponentes envolvidos em diversos servigos,
levantar as causas das perdas e buscar alternativas para reduzi-las. Esta pesquisa foi
desenvolvida pelo Departamento de Engenharia de Construgao Civil da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo (PCC-EPUSP) com participagao de 16 universidades brasileiras,
52 empresas construtoras e apoio de varias entidades de apoio financeiro e institucional
(AGOPY AN et al., 1998). Como resultado, esta pesquisa possibilitou a congtitui¢ao 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 Inovagao
da Edificagao (NORIE) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e intitula-se
“Sistema de Indicadores de Qualidade e Produtividade para a Construgao Civil” (SISIND-
NET). Egte projeto teve como objetivo o desenvolvimento e implantagao de um sistema de
indicadores para benchmarking na indastria da construg¢do, que contemplou um grupo de 18
indicadores, envolvendo o0s processos de producdao e seguranga, clientes, vendas,
fornecedores, qualidade e pessoas. Dentre suas metas, este projeto buscou proporcionar um
ambiente de aprendizagem onde as empresas pudessem “compartilhar informagoes
guantitativas e qualitativas de seu desempenho e melhores praticas” para comparagao e troca
de experiéncias (COSTA, 2008).

No ano de 2010, uma terceira experiéncia desenvolvida através da parceira entre o Sindicato
da Industria da Construgdao Civil no Estado de Pernambuco (SINDUSCON/PE) e o
POLITECH - Grupo de pesguisa em tecnologia e gestao da Construgao de Edificios da Escola
Politécnica da Universidade de Pernambuco, intitulou-se “Indicadores para benchmarking em
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Empresas de Construgao 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, o sistema teve como
proposta a avaliagdo 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 gestao da qualidade de empresas
construtoras. comercial, financeiro, planegjamento, assisténcia técnica, recursos humanos,
obra, suprimentos e projetos (INDICON, 2010).

Com foco voltado para o concreto usinado, o Sindicato da Indastria da Construgao 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
mensuragao das caracteristicas técnicas e logisticas referente ao servigo de concretagem e
formacao de uma base de dados necessiaria para avaliagao do abastecimento do concreto,
visando a identificagao de acdes de melhoria. Para tanto, este projeto conta com indicadores
de programacao e indicadores de analise tecnologica (INDICADORES DO CONCRETO,
2011).

Diante deste contexto, fica evidente a importancia de sistemas de medi¢ao de desempenho em
empresas de construgao civil, pois a partir destes ¢ possivel conhecer e analisar os pontos
criticos do processo, buscando a melhoria continua através da retroalimentacao do sistemade
gestdo da qualidade.

1.2 Contextualiza¢do da pesquisa

O crescimento acelerado e 0 uso reduzido de tecnologias que favorecam uma produgao mais
agil e a racionalizagdo dos processos construtivos tem sido um fator limitante para o
desenvolvimento competitivo do subsetor construgio de edificios. Neste sentido, a
Comunidade da Construgao 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 lideranga da Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), a Comunidade da
Construgao tem desenvolvido programas que buscam o uso de ferramentas que auxiliem a
produgao 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, edtas atividades envolvem estudos técnicos, participagdo em Cursos,
palestras e seminarios, intercambios técnicos, acompanhamento de obras e consultorias que
Si0 desenvolvidas ao longo de um periodo de 12 a 24 meses.

Como exemplo, cita-se 0 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 servi¢o de elevacao da alvenaria de vedagao (LORDSLEEM JR., 2009).
Além deste programa, o 4° ciclo da Comunidade da Construgao de Recife contemplou temas
como a gestao, coordenacao de projetos e produtividade atrelados a execugao de estruturas de

concreto armado.

Inserido neste contexto, a presente pesquisa foi desenvolvida junto a Comunidade da
Construgdo da Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP), como parte das agoes do
5° ciclo de atividades (2011/2012), que contemplou a reuniao de um grupo de 29 empresas
construtoras da cidade de Recife/PE. Diante disto, implantou-se o Programa de I ndicadores de
Desempenho para Tecnologias a Base de Cimento (PROGRIDE), no qual as empresas
construtoras envolvidas puderam contribuir com seus resultados e informagoes. Cabe destacar
ainda que a coordenacao 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 identificagdo dos pontos criticos de processos construtivos, tornando-se uma
importante ferramenta para minimizar a geragao de residuos, o desperdicio de materiais e horas
trabalhadas, reduzindo, consequentemente, os custos de produgao.

Esta pesguisa buscou contribuir para uma maior interagao entre o ambito 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 geracao de
valores de referéncia com metodologia padronizada e passivel de comparagciao com diversos
outrostrabalhos.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo geral

Esta pesguisa tem como objetivo propor método para o desenvolvimento e a implantagao 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 pratica de benchmarking e a geracao de valores de referéncia

1.3.2 Objetivos especificos

Para a efetiva consecugdao do objetivo geral desta dissertagao foi necessario cumprir 0s
seguintes objetivos especificos:
e Criar ametodologia para 0 desenvolvimento do programa;
e Descrever 0 programa de indicadores de desempenho ao longo de todo o seu
desenvolvimento;
e Analisar aestruturacao e implantagao do programa de indicadores, visando atestar os
beneficios resultantes,
o 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 avaliagao de programa, que ¢ uma das subdivisdes da pesquisa de
campo. Cabe salientar que o tipo de pesgquisa adotado se deu em fungdo da realidade
compreendida pelo programa, onde houve a padronizagao do método de coleta de dados, mas

sem manipulagao de informagoes.

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

padronizagdo da coleta de dados, segja pelo uso de questionarios ou pela observagao



24

sistematica. Marconi e Lakatos (2007) relatam ainda que a pesquisa de campo consiste na

observagiao dos fatos, coleta de dados, registro de informagoes e analise de resultados.

A metodologia adotada neste trabalho contemplou a realizagdo das etapas descritas a seguir
(Quadro 1.1).

Quadro 1.1 — Delineamento da metodologia de pesquisa

Etapas da pesquisa Descrigao

a. Pesquisa bibliografica | Levantamento bibliografico (conceitos, importancia, forma de
medicdo efatores influenciadores):

- Perda de materiais

- Consumo de materiais

- Produtividade da mao de obra
b. Desenvolvimento do | - Definigdo dos indicadores padrao
elemento operacional - Defini¢ao da metodologia padrao para coleta de dados

- Desenvolvimento do manual de indicadores
- Criagao de planilha unificada para envio mensal de resultados

¢. Pesguisa de campo Implantagdo piloto dos indicadores em campo:

preliminar - Avaliagao do método de coleta

- Identificagdo dos pontos criticos da metodol ogia

- Validar do manual de indicadores

- Identificagdo possiveis fatores influenciadores dos indicadores

d. Pesquisa de campo - Caracterizagdo das empresas

- Caracterizagido dos empreendimentos
- Caracterizagdo de insumos/servigos

- Redlizagio da coleta de dados

e Avaliagao eanalise - Avaliagdo da implantagdo do programa junto as empresas

dos resultados obtidos construtoras participantes

- Analise das caracteristicas de empresas e empreendimentos
envolvidos no programa

- Discussio dos resultados obtidos pelas empresas

- Analise comparativa dos resultados alcangados pel o programa
com referéncias

- Analise do programa pelas empresas construtoras participantes

Fonte: Proprio autor (2013).

a. Pesquisa bibliografica

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 importancia, as formas
de medi¢ao e os fatores influenciadores de cada indicador estudado.
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As principais fontes consultadas foram: artigos de revistas (periodicos) e de congressos

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

A revisio 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 revisio
bibliografica como referéncia.

Inicialmente, foram definidos os indicadores e a metodologia padrao 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 caracterizacdes (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, orientagdes gerais, instrugdes para coleta e as formulas de calculo; caracterizagao

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
reuniées ocorridas na cidade de Siao Paulo/SP, no entanto, foi adaptado em funcao das
necessidaded/dificuldades encontradas pelo programa, tendo como base as informacdes
adquiridas ao longo da implantagao piloto do PROGRIDE.

Além do manual de indicadores, foi elaborada a planilha para envio mensal de resultados
(Apéndice B), afim de viabilizar a consolidagao dos indicadores em planilha unica.

c. Pesquisa de campo preliminar (implantacao piloto)

Realizagdo de coleta de dados in loco, a fim de avaliar o método de coleta, identificar os
pontos criticos para obtencao de informagdes, 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

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

cimento.

e. Avaliacao e analise dos resultados obtidos

Inicialmente, a implantagao do programa foi avaliada através da coleta de informacoes
(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 analise do
programa pelas empresas construtoras participantes através da aplicagio do questionario de
avaliagao daimplantagao.

1.5 Estruturadotrabalho

O trabalho ¢ composto por cinco capitulos, sendo o primeiro destinado a introdugao,
apresentando as justificativas para o desenvolvimento do trabalho, a contextualizagao, 0s
objetivos e a metodologia da pesquisa, € o ultimo referente as consideracoes finais.

No capitulo 2, a partir de revisio bibliografica, sio abordados os conceitos basicos, a
importancia do estudo, as formas de mensuragao e os fatores que podem causar perdas de
materiais e componentes. Além destes, sio apresentados estudos/experiéncias e resultados de
pesquisas realizadas para cada uma das tecnologias construtivas adotadas neste trabalho
(estrutura de concreto, avenaria de vedacao e revestimento externo).

Por semelhante modo, o capitulo 3 trata dos conceitos, importancia, formas de mensuragao e
fatores que podem influenciar a produtividade da mao de obra. Por fim, sio apresentados os
resultados obtidos em pesqguisas 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 estruturagao e implantagao, que, dentre outros assuntos, trata da
analise dos resultados obtidos.
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2 PERDASDE MATERIAISE COMPONENTES

Neste capitulo si0 abordados os conceitos basicos relacionados a perda e ab consumo unitario
de materiais, buscando ressaltar a importancia do seu estudo para racionalizagio dos

processos construtivos.

Inicialmente, procura-se apresentar, ainda que de maneira sucinta, a classificagao e forma de
medic¢ao das perdas, bem como do consumo de materiais e componentes. Em seguida, sio
apresentados estudos que apontam fatores que causam e€/ou minimizam o desperdicio de
materiais.

Por fim, sao descritas, individualmente, as formas de medicao, 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
eguipamentos, materiais, mao de obra e capital em quantidades superiores aquelas necessarias
a producao da edificagao”. Desta forma, considera-se como perda nao somente o desperdicio
de materiais, mas também a execugao de atividades desnecessarias, que nao agregam valor ao
produto final.

De acordo com Padliari (1999), perdas sio consumos adicionais de recursos em relagdo aos
previstos, ocasonados por desperdicios provenientes da complexidade de inter-
relacionamento entre etapas do processo de produgao construtiva.

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

prescri¢cdes do executor, parao produto sendo executado™.

Objetivamente, perda ¢ a diferenga 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 o0 consumo unitario de materiais como “a

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

Figura 2.1 - Consumo de materiais no processo produtivo

MATERIAIS ‘wp - m) SERVICOS

EFICIENCIA

Fonte: Souza (2001).

Souza (2005) avalia ainda perdas e consumos de materiais sob duas perspectivas. 0 objeto de
avaliagdo, ou sgja, 0 que esta sendo mensurado; e o carater do indicador, conforme Figura 2.2.

Figura 2.2 - Disposi¢ao da avaliagao de perdas ocorridas no canteiro de obras

Quantidade de materiais

Objetos de avaliagdo —
— rs
Avaliagao das
perdas/consumos
de materiais

Quantitativo/obj etivo

Carater dosindicadores <
Subjetivo

Fonte: Souza (2005).

Para este mesmo autor, as perdas podem ser discriminadas de duas formas.
e perdas diretas (perdas de recursos fisicos) - mao de obra, energia, equipamentos e
materiais,
e perdas indiretas (perda de recursos financeiros) - custos das perdas dos materials, mao
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, estao diretamente
ligadas a perdas de recursos fisicos. No entanto, existe uma grande dificuldade na
identificacao da fonte destas perdas, devido a variedade de suas origens. As deficiéncias
podem ser decorrentes de varios fatores, como: problemas fisicos, falhas do préprio
or¢amento, ou por falta de um projeto coerente onde estejam disponiveis todas as informagoes

necessarias para uma boa compreensio.

Além dadiscriminagio das perdas em diretas e indiretas, Formoso et a. (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 classificagdes para as perdas segundo a sua natureza,
guais sejam:

e perdas por superproducao: sio aguelas decorrentes da producdo superior a
necessaria para execucao de um determinado servigo;

e perdas por substitui¢ao: sio provocadas pelo uso de material de desempenho
superior ao especificado;

e perdas por espera: ocorrem devido a paradas na execugao de um servigo, Seja por
indisponibilidade de materiais ou por outro motivo;

e perdas por transporte: si0 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 servigo, 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
programagao;

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

execucao do servigo;
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e perdas pela elaboracio de produtos defeituosos. sa0 aguelas decorrentes do
recebimento de produtos que nao atendem aos requisitos minimos de qualidade
especificados,

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

As perdas citadas acima correspondem nao apenas a perda de materiais, mas levam em
consideragao também os desperdicios financeiros e de tempo, uma vez que 0 uso de materiais
com desempenho superior ao solicitado incide em um investimento financeiro dispensavel.
Além disso, existem 0s custos inerentes as perdas de materiais ou tempo envolvidos em uma
atividade desnecessaria. Com relagdo 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 sgja, com uso destes
materiais a construtora podera oferecer aos seus clientes um produto de qualidade inferior a
contratada.

Diante disto, verifica-se que a identificagao 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 inevitavels ou naturais. s0 perdas consideradas aceitaveis, onde os custos
envolvidos em sua prevengio si0 superiores a economia gerada. Cabe ressaltar, que
estas perdas podem variar entre empresas;

e perdas evitaves (desperdicio): si0 aquelas que apresentam vantagem mesmo diante
do investimento necessario para reduzi-las. Geralmente, sio perdas decorrentes de
processo executivo de baixa qualidade.
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Andrade (1999) cita que as perdas evitaveis sio decorrentes do nao 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 gestio dos
processos, levando em consideragao atecnologia adotada pela empresa, processo executivo da
obra e a capacitagao dos funcionarios.

Deste modo, torna-se perceptivel que a forma e a intensidade do controle de cada empresa
determinam quais sio as perdas consideradas inevitaveis e evitaveis. Cabe apontar que boa
parte das perdas ¢ classificada como evitavel e, por isso, passivel de redugao.

2.1.3 Perdas segundo sua origem

Formoso et a. (1996) relatam que, apesar de ser identificado apenas durante a execucao da
obra, este tipo de perda pode ocorrer no processo produtivo, mas podem também estar
presentes nos processos que antecedem a producao, quais sejam: projeto, planejamento,
fabricacao de materiais, recursos humanos e suprimentos (Figura 2.3).

Figura 2.3 - As perdas segundo sua origem e momento de incidéncia

RECURSOS PROIETO

HUMANOS ) Sp—

__J Recebimento [ || Estocagem ||| Transporte £ | producao

] ) ) interno ] )
SUPRIMENTOS )
PLANEIAMENTO )

FABRICACAO
DE MATERIAS )

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-manuten¢ao do edificio, que ¢ 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, sio apresentados alguns exemplos de perdas de
acordo com cada origem (FORMOSO et a., 1996, ANDRADE, 1999, SOUZA, 2005).

e Projeto: as perdas podem ocorrer devido a auséncia de compatibilizagao entre os
projetos antes da execugao do edificio, falhas na comunicagao entre projetistas, entre
outros,

e Plangamento: auséncia de procedimentos de execucdo para 0S Servigos em
andamento, falta de procedimentos que indiquem as condi¢oes adequadas para o
armazenamento de materiais, falhas sistemas de controle dos servigos;

e Fabricacao de materiais: disponibilizagao de materiais com desempenho incompativel
com especificado em projeto, embalagem inadequada de materiais, deficiéncia na
durabilidade dos materiais,

e Suprimentos. falha na programacao de compras, indefinigoes 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 plangjamento do estoque, do layout do canteiro ou
da sequéncia de atividades das obras. Através disto, verificase que a partir de gjustes nas
origens dos problemas, varios transtornos podem ser evitados durante a execucao dos servigos
e, também, em fases posteriores.

2.2 Importancia do estudo de per das de materiais e componentes

E evidente o fato de que a geracio de residuos solidos tem aumentado continuamente, sendo a
maior parte desta proveniente de obras da construcao civil. Segundo ABRELPE (2010), em
todo o Brasil foram coletados aproximadamente 31 milhdes de toneladas de Residuos de
Construgiao e Demoli¢ao (RCD), o que ainda nao representa o total produzido, uma vez que a
coleta e adestinagao final destes residuos sio de responsabilidade do gerador.
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Segundo Ekanayake e Ofori (2000), os residuos de constru¢ao podem ser divididos em trés
categorias basicas. material, mao de obra e residuos de maquinas. No entanto, o residuo
originado dos desperdicios de material ¢ considerado o mais preocupante, ja que a maioria das

matérias-primas de insumos da construgao ¢ derivada de recursos nao renovaveis.

Além das perdas ambientais causadas pela intensa producao de residuos, o desperdicio de
materiais e componentes tem como consequéncia grandes perdas economicas. A deficiéncia
no plangjamento durante a elaboragao do projeto para producao e na fiscalizacdo do processo
executivo implica na adogao de solugdes menos racionais, como, por exemplo, o investimento
desnecessario em material, mao de obra e tempo e redugdo 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 produgio ¢ de aproximadamente 25% e gque grande parte deste percentual ¢

representada por perdas geradoras de entulhos.

Souza (2005) ainda relata que, ao longo de um ano de atividades, a indastria da construgao
civil consome de 100 a 200 vezes mais materiais que a indastria automobilistica. Isto ratifica
a necessidade da implementacao de acdes que visem o uso de materiais de forma eficiente,
contribuindo significativamente para 0 desenvolvimento sustentavel do setor.

Diante deste contexto, ¢ possivel vislumbrar a necessidade do monitoramento do consumo e
das perdas de materiais e componentes, afim de auxiliar o gerenciamento das obras, buscando
aminimizagao de desperdicios.

2.3 Como medir consumo unitario e perdas de materiais e componentes

As perdas e consumos dos materiais € componentes podem Sser expressos numericamente
através de indicadores. Com relagdao as perdas, Souza (2005) as divide em dois grandes
conjuntos de informagdes apresentadas pelos indicadores: um refere-se a mensuragao e o
outro as razoes de sua origem (Figura 2.4).
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Figura 2.4 - Grupos de indicadores para quantificar as perdas e discutir as razdes 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 localizagao das partes mais suscetiveis a ocorréncia de perdas. Ja 0s
indicadores explicadores podem ser divididos em quatro classes.
e de natureza percentual: indicam a percentagem das perdas ocorridas em qualquer que
sejaanatureza;
o fatores quantitativos. quantificam as perdas, buscando contribuir para explicagao das
perdas,
o fatoresindutores: buscam representar as possivels causas ou origem das perdas;
o fatores caracterizadores. objetivam definir a expectativa de ocorréncia de uma maior

ou menor perda, em fungao datecnologia adotada para a execucao 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 Mensuragdo do consumo unitario

A mensuragdo do consumo unitario de materiais, conforme Agopyan et al. (1998), ¢ expressa
pela relacdo entre a quantidade de materiais utilizada para execugdo de uma determinada
guantidade de servigo. Desta forma, o calculo do consumo unitario de materiais ¢ feito através
da Equagao 2.1:

= — (Equacao 2.1)

Onde:

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

QS = Quantidade de Servigo realizado.

Através do consumo unitario (CUM) ¢é possivel estimar a quantidade de material necessaria
para executar 0 servigo. Além disso, 0 consumo rea 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 sgja, 0 teoricamente necessario para execugao de um determinado servigo.
Conforme Agopyan et al. (1998), este indice ¢ calculado através da Equagio 2.2:

% = ——x (Equacao 2.2)

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

Cret = Consumo de referéncia, representado pela quantidade de material teoricamente
necessaria para execucao do servigo.
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Cabe salientar que o consumo de referéncia pode ser obtido através de informagdes do
fornecedor de materiais ou de informagoes 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 relagao a quantidade de materiais e componentes

necessaria para execucao de um determinado servigo.

2.4 Fatores que causam per das de materiais e componentes
No Quadro 2.1 sio 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

A FATORES CAUSADORES DE PERDA ou
RSN MEDIDASMINIMIZADORAS DE DESPERDICIOS
Pesquisa realizada na Nigéria revela os seguintes fatores causadores de desperdicio
de materiais:
— Alteragdes de projeto — Vandalismo _
— Entregaagrand — Mas condigdes do canteiro
_ Falhas dos trabalhadores — Transporte inadequado de materiais
— Comunicacio ineficaz — Falhagdefeitos de construgao
OLADIRAN | — Formatodemateriaise componentes ~— Cargae de_ﬂiarga _
(2009) economicamenteinviavel, devido a — Ma disposi¢ao do canteiro
concepgao — Roubo
— Especificagao inconclusiva — Materiais precarios
— O desconhecimento de produtos — Entregaagranel
alternativos — Entrega pal etizada
— A falta de supervisio adequada — Entrega ensacada
— Deficiéncianainterpretagio dos — Erro dos estimadores
desenhos — Entregaembalada
Estudo realizado em Lagos/Nigéria apresenta as seguintes fontes de geragdo de
residuos:
WAHAB e — Sobreconsumoderecursos — Falta deregistro dos materiais
L AWAL — Composi¢ao e do projeto do edificio fornecidos e utilizados no local
(2011) - Vanddismo _ — Residuos do escritério local
— Danos aos materiais devido ao mau — Danos aos materiais no local de
tempo e armazenamento inadequado aplicagao devido ao uso incorreto ou
— Retrabalho descuido na entrega

Fonte: Proprio autor (2012).



Quadro 2.1 — Fatores causadores de perda e medidas minimizadoras de desperdicios (continuagio)

FATORES CAUSADORES DE PERDA ou

— Formagao do pessoal de construcao
— Armazenamento adequado de
materiais no canteiro

REFERENCIA MEDIDASMINIMIZADORAS DE DESPERDICIOS
Pesquisa realizada em Ghana aponta as seguintes medidas para a minimizagao da
geracido deresiducs:
— Comprade materiaisrestritos ao — Vigilancia de supervisores
Necessario — Atualizagdo quanto aos tipos de
— Utilizagdo dos materiais dentro dos materiais mai s recentes existentes no
prazos de validade mer 9390 _ N
— Utilizagio equipamentos mais — Medicdo precisa dos materiais
eficientes durante a dosagem
— Adogio de técnicas de administraggo ~ — Programacao semanal da obra
de canteiros — Uso de boas praticas de gestio da
— Boa coordenagio entre 0s CONStrugao
AGYEK UM responsiveis pelo amazenamentoe ~ — Mistura, transporte e langamento do
AYARKWA e pela execugao de servico para evitar concreto no momento aprpprlado
ADINYIRA 0 excesso de pedidos — Uso de dimensdes padronizadas
(2012) — Minimizagio de mudancas de projeto  — Ter um responsivel pela gestao de

residuos
— Programagio de entregas
— Realizagdo de operagdes apenas no
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— Emprego de trabalhadores tempo determinado
qualificados — Cuidado na manipulagao de
— Especificagdes precisas e materiais INstrumentos e equi pamento no
adequados para evitar falhas na canteiro
solicitagdo — Incentivo areutilizagido de residuos
— Verificagio quantitativa e dos desde o projeto

— Uso de residuos de baixa tecnologia

— Reciclagem dos residuos de alguns
materiais no canteiro

volumes dos materiais fornecidos
— Conscientizagio dos trabalhadores
guanto ao manuseio dos materiais

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 construgao civil, dos quais sio destacados
como principais. alteraciao de projeto, fornecimento de materiais a granel, falha dos
funcionarios, comunicagao ineficaz, formato de materiais e componentes economicamente
inviavel, especificagoes inconclusivas, falta de familiaridade com produtos alternativos e

auséncia de supervisio adequada.

Esta pesguisa apresenta ainda 14 técnicas de controle que contribuem fortemente para
minimizacao de desperdicios, quais sejam: inspecao dos materiais na chegada ao canteiro,
documentacdo de entrada e saidas de materiais, sistemas adequados para transporte de
materiais, verificagdo diaria do estogue, uso de livretos para requisi¢io de materiais,
realizagao de reunioes regulares no canteiro, verificagao 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 investigacao subsolo antes de iniciar a obra,
adesio aos detalhes de projeto, formacdo de lojistas / canteiro pessoal e reutilizagao de
materiais. Além disso, Oladiran (2009) aponta que a minimizagao de residuos contribui para o
aumento do lucro dos contratantes, reducao de falta de materiais no canteiro, diminuigao de
atraso na conclusao do projeto e redugao do custo final.

Ja em pesquisa descrita por Wahab e Lawal (2011) foram abordadas as fontes de residuos da
construcao, 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 visitasin loco
aplicados em empresas de construgao 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 aplicagio, o retrabalho e a auséncia de registros
do recebimento e utilizagao de materiais.

Os fatores causadores de desperdicios foram distribuidos em trés classes: variagao do projeto,
selegdo de materiais de construcdao e método construtivos. Com relagio a variagao do projeto,
o fator mais relevante identificado foi a alteragao de projeto devido as exigéncias de ultima
hora por parte dos clientes. O custo foi considerado 0 que mais afeta tanto o método
construtivo como a selecao dos materiais. Para este ultimo, o fator que menos infere na
escolha é a producdo de residuos decorrente de sua utilizagdo. Este estudo revelou que
também que a maioria das empresas entrevistadas nao utiliza produtos pré-fabricados, nao
classifica os residuos in loco, usa o despejo como método de eliminagdo dos residuos e nao

guantifica as perdas geradas, ratificando a necessidade de melhoria na gestao dos materiais.

Agyekum, Ayarkwa e Adinyira (2012) relatam um estudo onde foi verificada a influéncia de
26 medidas para a minimizagao de desperdicios através da aplicagdo de questionarios a 123
profissionais da area durante um periodo de dez meses. Cabe ressaltar que foram avaliados o
nivel de contribuicao e o nivel de praticas de cada uma das 26 medidas. Como resultado,
foram identificadas sete medidas que contribuem para a minimizagao de desperdicios e nove
medidas efetivamente praticadas por 90% ou mais dos entrevistados.

Dentre as medidas pesquisadas, sio consideradas, com elevado nivel de contribuigio e de
praticas, as seguintes medidas. compra suficiente de materiais, utilizagao dos materiais dentro
do prazo de validade, uso de equipamentos mais eficientes, coordenagao entre o pessoa de
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estoque e construgao para evitar pedidos em excesso, adogiao de técnicas administrativas no
canteiro e formagao de pessoal de construgao. Além destas, sio citadas as seguintes medidas:
especificagoes claras e precisas para compra de materiais, como contribuintes da redugao de
desperdicios, e a minimizagao das alteracdes de projeto, 0 armazenamento dos materiais em
local adequado e 0 emprego de trabalhadores qualificados, como praticas adotadas.

Diante disto, percebe-se que é bastante ampla a gama de fatores que podem gerar perdas e de
medidas que podem levar a reducao de desperdicios. Dentre os fatores apresentados, destaca-
se que uma fragao relevante das perdas ¢ decorrente de deficiéncias/alteragoes de projeto,
falhas no manuseio e/ou armazenamento de materiais, falhas na execugdo e deficiéncias
gerencials, tais como falha na supervisao e auséncia de registro de controle.

2.5 Perdaeconsumo unitario em tecnologias constr utivas a base de cimento

2.5.1 Concretagem da estrutura de concreto

Segundo Bastos (2006), o concreto armado pode ser definido como “a uniao do concreto
simples e de um material resistente a tracao (envolvido pelo concreto) de tal modo que ambos
resisstam solidariamente aos esforgos solicitantes”. Os elementos que compoem a
superestrutura de concreto armado, responsaveis por resistir a eses esforgos solicitantes, sao
basicamente pilares, lajes e vigas. Para a produgao destes elementos sio realizados 0s servi¢os
referentes aformas, armagao e concretagem, sendo este ultimo o foco desta segao.

A concretagem, de acordo a NBR 14931 (2004), ¢ a etapa da execugao da estrutura de
concreto gque contempla as subetapas de transporte do concreto no canteiro de obras,
lancamento, adensamento e acabamento da superficie.

2.5.1.1 Como medir a perda e o consumo

Andrade, Souza e Paliari (1999) apresentam a expressio de calculo adotada para obtengao do
indice de perda de concreto, conforme Equacdo 2.3:
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= : x (Equacao 2.3)

Onde:

lcLosaL = indice global de perdas de concreto;

Volne = quantidade de material recebido pela obra, em m?, de acordo com as notas fiscais;
Volsery = quantidade de material utilizado em outros servigos, em nv;

Voltesrico = quantidade teoricamente necessaria para execugao do servigo, nv.

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

=Y - (Equacao 2.4)

Onde:

CUC = consumo unitario de concreto;

Volnr = quantidade de material recebido pela obra, em n?;

Volsr, = quantidade de material utilizado em outros servigos, em .

Asinformacoes relativas a quantidade de material recebida em obra podem ser obtidas através
da verificagdo das notas fiscals do concreto usinado, que deve ser apresentada pelo
responsavel por cada caminhao 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 dimensbdes que devem
ser adotadas para o calculo da quantidade de concreto de cada elemento edtrutural, que é

equivalente ao seu volume.

Para cada pilar, o volume de concreto (m?), Vcp, deve ser calculado a partir da Equagao 2.5:

= ¢i (Equagao 2.5)

Onde:
Asecaopilar = Area da segio transversal do pilar (m?);
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hpia® = Alturado pilar (m), conforme Figura 2.5;
*hpilar = Hp¢-esquerdo = Dh;

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

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

O calculo do volume de complemento de pilar (n¥), Vcep, deve ser realizado conforme
Equacao 2.6 eilustrado pela Figura 2.6.

= 5 (Equacao 2.6)

bl
Qi

Onde:
Asecaopilar = Area da segio transversal do pilar (m?);
Dy, = alturada viga de maior altura que chega ao pilar.

Figura 2.6 — Dimensdes adotadas para o calculo do volume de complemento de pilar
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Fonte: Adaptado de Andrade (1999).
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Para calculo do volume de viga (n?¥), Vcv, deve-se utilizar a Equagao 2.7 que ¢ ilustrada pela

Figura2.7.

= ¢ (Equacao 2.7)

Onde:
Ciiga = Comprimento da viga (m);
Aseioviga = Area da segio transversal daviga ().

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

O volume de lgje (m?), VL, é calculado de acordo com a Equagao 2.8 e ilustrado pela Figura
2.8.

= - (Equacao 2.8)

Onde:

C. = Comprimento dalaje (m);

L. = Larguradalaje (m);

e = Espessura dalaje (m);

Atgs** = Areatotal dos encontros com pilares (m);

**Atep = Agpr + Aep2 + ... + Aepn.



Figura 2.8 — Dimensdes adotadas para o calculo do volume de laje
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Fonte: Adaptado de Araajo (2000).

Cabe destacar que o volume de concreto usinado destinado a execugdo de outros servigos
(Volsrv), que nao sgja a concretagem de elementos estruturais, deve ser descartado.

2.5.1.2 Fatoresinfluenciadores

Varios fatores podem ser considerados potenciais influenciadores do consumo do concreto,
favorecendo ou minimizando o seu sobreconsumo. Estes fatores podem estar atrelados a
situacdes que vao desde a preparagao do local a ser concretado até a sua aplicagao no local,
incluindo a etapa de recebimento deste material no canteiro. No Quadro 2.2 estao descritos
alguns dos fatores que podem influenciar o consumo de concreto, baseados em pesguisa
anteriores e literaturas especializadas.

Quadro 2.2 — Fatores que influenciam as perdas de concreto

REFERENCIA POTENCIAISFATORES INFLUENCIADORES
Este estudo apresenta os seguintes potenciai s minimizadores de perda de concreto:
FREIRE e — Comprar 0 concreto a partir do — Qualificagao damao de obra
SOUZA projeto estrutural — Utilizar o concreto remanescente na
(2000) — Discutir com a concreteira o bomba e tubulagdo
fornecimento em multiplosde 0,50u  — Nivelar asuperficie daformaantes e
0,25 m? durante a concretagem

Fonte: Proprio autor (2012).



45

Quadro 2.2 — Fatores que influenciam as perdas de concreto (continuagao)

REFERENCIA POTENCIAISFATORES INFLUENCIADORES
— Adequar orecebimento a velocidade  — Garantir os escoramentos e
de concretagem travamentos
— Reavaliar com antecedénciaa — Bvitar concentragdo de armaduras e
guantidade que falta para pedir outros embutidos que induzem a
FREIRE e — Checar aquantidade 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 - Utilizagao de equipamentas preci sos
volumes maximos de utilizagio paranivelamento superficia do
— Utilizar mestras confidveis que concreto
garantam as espessuras de projeto
— Qualidade do sistema de formas — Sobrelargura de vigas
— Falhasnaobediénciaa geometriada - Tipo de equipamento utilizado para o
AGOPY AN estrutura previstaem prqgto nive_lamento de lajes
— Falta de controle no recebimento de — Equipamento de transporte do
et al. (2004) : o i
concreto / incompatibilidade em concreto dentro do canteiro (bomba,
guantidade solicitada e recebida gruaou jerica)
— Sobre-espessuradelgjes
— Esbeltez da estrutura — Formacomo ¢ realizada de
— Repeti¢io das porgdes a serem estimativa do volume de concreto a
concretadas ser solicitado Equipamento de
_ Qualidade das formas ::ranarlzp:)(;tedeconcreto utilizado no
TCPO (2008) | - Desgaste das formas o e
— Estratégia para solicitagao do ultimo
— Volume de concreto por caminhio
concretagem . ) — Uso de equipamentos de referéncia
— Controle da quanti da_de dematerial paranivelamento daslgjes
gue esta sendo recebido

Fonte: Proprio autor (2012).

O estudo redlizado por Freire e Souza (2000) busca apresentar uma série de alternativas para
minimizagao dos sobreconsumos de concreto usinado e da miao de obra empregada na
concretagem de estruturas. Ao longo do estudo sio 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 aten¢ao os problemas

decorrentes do recebimento, transporte e sobras de concreto apos a conclusio do servigo.

O relatorio 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 os
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 revisio da solicitagdo do ultimo caminhiao tende a reduzir o consumo e o

desperdicio de concreto.

Diante do exposto, ¢ possivel verificar que uma parte significativa o desperdicio de concreto
poderia ser reduzida através das seguintes acoes. plangjamento para solicitagdo 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 tubulagao
e na bomba; controle geométrico dos elementos estruturais antes e durante a concretagem; e
uso de formas de boa qualidade.

2.5.1.3 Valoresdereferéncia

No Quadro 2.3 sio apresentados resultados em experiéncias/estudos anteriores relacionados
as perdas de concreto usinado na execu¢ao 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 consideragao as parcelas diretas e indiretas e sua mensuragao foi baseada na
relagdo entre o volume de concreto adquirido até o final do periodo de estudo e o0 que seria
teoricamente necessario para execugao de uma determinada quantidade de servigo.

Diante dos resultados presentes no Quadro 2.3, verificase que os dados desde estudo
apresentam dois extremos, o 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 gue as principais causas da perda de concreto foram: duplo manuseio do concreto,

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



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

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

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%
Per das em pilar es (perdaincorporada)
- Variando de -9,77% (Obra E) a 26,00% (ObraE)
- Média de perdas globais: 3,35%
Per das em |ajes (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 estdao
caracterizadas abaixo:

- Obra C: edificio residencia com 1215,16 m? de area construida e
05 pavimentos, sendo 01 subsolo, 01 térreo, 02 pavimentos-tipo e
01 cobertura;

- Obra D: edificio residencial com 5144,72 m? de area construida e
12 pavimentos, sendo 01 subsolo, 01 térreo, 09 pavimentos-tipo e
01 cobertura;

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

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

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

- BR 031: edificio misto (residencial + lojas no térreo) constituido
por 04 pavimentos e alvenaria estrutural armada. As lgjes sio de

- Mediana das perdas: 6,15%

AGOPYAN €t al. concreto pré-moldado e o transporte de materiais ¢ feito de forma

(1998) considerada tradicional;
- BR 023: edificio residencia com 12 pavimentos, sendo 09
pavimentos-tipo, 01 garagem, 01 playground e 01 cobertura. Obra
construida em regime de incorporagdo, utilizando formas de
madeira fabricadas em obra e escoramento metalico.

- Perdas variando entre 2,5% e 25,13% 14 obras, das quais 13 utilizam concreto usinado.
RESENDE et al. - Médiadas perdas: 8,21% 0 0
(1998) ’

Fonte: Proprio autor (2011).
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Quadro 2.3 — Valores de referéncia de perda/consumo de concreto na execugao da concretagem da superestrutura (continuagao)

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

BAIOTTO et al.
(1999)

Perda = pr ojeto/comprado
- Variando de 0,08% (Obra V) a19,39% (Obra V)
- Média: 7,57%; Mediana: 6,55%
Perda =real/comprado
- Variando de 1,16% (Obra V111) a 15,94% (Obra VI)
- Média: 5,40%; Mediana: 3,05%
Perda = projeto/real
- Variando de 0,52% (Obral) a8,13% (Obra ll1)
- Média: 3,85%; Mediana: 3,58%

- 11 empresas, das quais 10 utilizam concreto usinado;
- Periodo de coleta: 04 meses.

SPOSTO, OTERO E
CAMPOL INA (2001)

indice de Perdas
- Variando de 2,80% (Obra 1001) a 17,00% (Obra 401)
- Média: 10,18%
- Mediana: 10,30%

Per centual de Perdas
- Variando de 2,80% (Obra 1001) a 14,50% (Obra 401)
- Média: 8,98%
- Mediana: 9,30%

Pesquisa realizada em 10 edificagdes, sendo 09 residenciais que
possuem entre 03 e 12 pavimentos-tipos e 01 ampliagio de loja
comercial. Em processo de mudangas, a maioria das empresas estava
em busca da melhoria de seus processos.

PALIARI ¢t al.
(2002)

- Perdas variando entre -2% (SA 07) e 33% (SA 02)
- Mediana das perdas: 8%

Pesquisa redlizada em 06 canteiros de obras de caracteristicas
distintas, onde os resultados mais relevantes estio caracterizados

abaixo:

- SA 07: trata-se da execugao da fundagio;

- SA 02: trata-se da execucdo da superestrutura de um edificio de
03 pavimentos moldado in loco.

AL-MOGHANY
(2006)

- Perdas variam entre 2% e10%
- Médiadas perdas: 5,4%
- Mediana das perdas: 5%

Pesquisa realizada em 80 empresas.

TCPO (2008)

- Perdas variam entre 1% e 33%
- Mediana das perdas: 8%
- Perda cons derada para or¢camento: 5%

- Produtividade no uso dos materiais (Consumo unitario de concreto)

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

espessuradalagje.

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 relagao 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 pegas estruturais devido a ma
gualidade das formas, auséncia de controle no recebimento e programagao para 0 uso das
sobras do concreto, falhas durante a aplicagao e diferengas entre o volume solicitado e
recebido, entre outros.

Resende et al. (1998) apresentam um estudo realizado em alguns estados da regiao nordeste
do Brasil, seguindo a conceituagao metodologica adotada por Agopyan et al. (1998), ou sgja,
perda ¢ relacdo entre a quantidade de servigo efetivamente realizada e a quantidade
teoricamente necessaria. Analises 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 estao atrelados as sobrelarguras das
vigas (> 2,5%) e ama qualidade das formas.

Baiotto et a. (1999) abordam as perdas de trés diferentes formas: 1) relagao entre o volume de
projeto e o volume adquirido; 2) relagao entre o volume realmente utilizado e o adquirido €
3) relagao 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 execucao
de elementos estruturais maiores que especificados em projeto.

A pesquisarelatada por Sposto, Otero e Campolina (2001) trata de um projeto piloto realizado
em Brasilia/DF. As perdas foram levantadas sob duas perspectivas, uma delas propoe a
estimativa da perda como a relagao entre o montante de perdas e a quantidade de servi¢co
teoricamente necessaria e a outra aborda a perda como a relagao entre este montante e a
guantidade de servigo utilizada em obra. Diante do que foi verificado nas obras, sugerem-se
algumas agoes de melhoria, como: revisio e compatibilizacdo de projetos, treinamento da
mao de obra para execucao dos servicos, 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 sao calculadas conforme metodologia proposta
por Agopyan et al. (1998) e a analise dos resultados permitiu identificar que agdes como
conferir a geometria das formas antes da concretagem, solicitar o concreto com base na
cubagem correta da estrutura e prever a utilizagio das sobras do concreto, podem ser

fundamentais para redugao das perdas.

Al-Moghany (2006) relata pesguisa desenvolvida na Faixa de Gaza, onde os dados coletados
foram obtidos através da aplicacdo de questionarios. Cabe ressaltar que autor classificou
nove causas para 0 desperdicio de concreto que, em ordem decrescente, sio: desempenho
insatisfatorio (retrabalho), pedido de provisio adicional de concreto, fornecimento de
material inferior a quantidade paga, uso inadequado de vibragao, dimensdes excessivas da
estrutura, falhas na montagem das formas, 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
consideragao 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,
repeticao 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 o0 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 racionaliza¢do do servico, ou sga,

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

2.5.2 Alvenaria de vedagdo

A alvenaria ¢ um elemento construido por conformagao in loco através da unido entre

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

adivisio de ambientes internos e cobertura periférica de um edificio, defini-la como alvenaria
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de vedacao implica simplesmente em nao 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 vedagido 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 questio restringe-se a fase
de elevagdo da alvenaria de vedacdao com blocos €/ou tijolos, sendo calculado o consumo

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

2.5.2.1 Como medir a perda e o consumo

Neste trabalho, 0 esudo da perda e do consumo de materiais e componentes da alvenaria de
vedagao tem como foco a perda de blocog/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 Perdade blocos/tijolos

A perda de blocog/tijolos pode ser calculada conforme o0 método amostral sugerido por Souza
(2005), que segue as etapas descritas abaixo.

1. Noinicio do periodo de coleta ¢ realizada a marcagao 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 blocog/tijolos marcados ainda
remanescentes em estoque e quantidade de blocos/tijolos marcados assentados nas
paredes.

3. O percentual de perdas ¢ obtido pela Equagao 2.9, conforme apresentado a seguir:
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% = - - + - X (Equacao 2.9)

Onde:

| Poioco (%) = Indice de perdas de blocogltijolos;

N1 = blocog/tijolos marcados restantes no estoque;
N> = blocog/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) desteitem.

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, é necessario contabilizar o estoque de argamassa
através da verificagao da quantidade de sacos (verificagao inicial).
2. No fim do periodo de coleta, 0 estoque de sacos de argamassa deve ser contabilizado
novamente (verificagao final).
3. Veificar a quantidade de sacos de argamassa recebida, retirada para outros servigos
ou destinada para outras obras durante o periodo de coleta.
4. A guantidade de argamassa utilizada (consumo real) durante o periodo de coleta é

obtida pela Equagio 2.10.
= - + x (Equacao 2.10)

Onde:

Crea = Consumo real, que ¢ dado pela quantidade total de argamassa utilizada (kQ);
EST (V1) = Quantidade de sacos presentes em estoque na verificagao inicial;

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

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

P = Peso do saco de argamassa (kg).



53

b) Consumo unitario de material - Real

A partir dos dados de consumo real e quantidade de servigo executado, calculase 0 consumo
unitario de material para um determinado periodo de estudo, conforme a Equagao 2.11.

(Equagao 2.11)

Onde:

CUM;, = Consumo Unitario Real (kg/m?);
Crea = Consumo real (kg);

QS: = Quantidade de servigo total (nv).

¢) Indice de perdas

O indice de perdas de argamassa industrializada ¢ dado a partir da Equagio 2.12.

= X (Equacao 2.12)

Onde:

| Parav = Indice de Perdas de argamassa industrializada (alvenaria de vedagio)
Crea = Consumo real (kg)

Cieorico = Consumo teorico (kg)

Cabe destacar que o consumo tedrico ¢ o produto entre o consumo de referéncia e a

guantidade de servigo executado durante um periodo de estudo, conforme a Equagao 2.13.

= x (Equagao 2.13)
Onde:

Cresrico = Consumo tedrico (kg);

Cre = Consumo de referéncia® (kg/m?);

QS: = Quantidade de servigo total (nv).

! Dado fornecido pelo fabricante.



2.5.2.2 Fatoresinfluenciadores

A alvenaria de vedagdo tem como principais componentes os blocos/tijolos e argamassa para
assentamento destes. No Quadro 2.4 estio citados os fatores que podem levar a geragao destes
componentes. No entanto, a elaboracao deste quadro embasou-se em pesquisas anteriores e

bibliografias especializadas.

Quadro 2.4 — Fatores que influenciam as perdas de blocog/tijol os e argamassa de assentamento

REFERENCIA POTENCIAISFATORES INFLUENCIADORES

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

argamassa de assentamento da a venaria, conforme descrito a seguir:

— Déficiénciana qualidade do material

— Mas condigdes de transporte externo
dos materiais

— Acondicionamento inadequado dos
materiai s nos equi pamentos de
transporte

— Manuseio incorreto de materiais
durante o recebimento

— Diferengaentreamassarea ea
nominal (saco de argamassa)

— Variagoes dimensionais de bloco e
tijolos acima da aceitavel

— Estocagem dos blocos/tijol os fora do
canteiro, facilitando roubo e
vandalismo

— Estocagem de materiais proximaao
equi pamento de transporte vertical

— Estocagem de blocos de concreto em
locai's cobertos

— Sobre-espessura e sobrelargura das
juntas horizontais e verticais da
alvenaria

— Reutilizagdo da argamassa que cai no
chao

— Tipo de fornecimento de blocos ou
tijolos (paletizados ou agrand!)

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

— Projeto de alvenaria

P’?nglég)R ! — Quebradetijoloseblocosaolongo ~ — Tipo deferramenta utilizada para

do transporte externo assentamento da argamassa.

— Acio daumidadeno local do estoque  — USO de componentes flexiveis quanto
da argamassa a modulagao

— Alturaexcessiva das pilhasdos sacos ~ — | ncompatibilidade das dimensdes dos
de argamassa, provocando a blocog/tijolos com relagdo aos vaos
hidratagio precoce daestrutura

— Utilizar aargamassadentrodo prazo ~ — Corte deblocos/tijolos
devalidade — Uso de projeto especifico para

— Uso dos sacos mais antigos antes dos alvenaria
mais recentes — Previsio e disponibilizagio dos

— Ingtabilidade das pilhas de blocos ou COMPONENtes Necessarios para
tijolos devido a altura excessiva execugao da dvenaria

— Estocagem dos blocos/tijolos em — Coordenagao de projetos
locais inclinados — Paginacdo daavenaria

» Para blocostijol os: » Para argamassa industrializada:

— Espessura dos blocos/tijolos — Tamanho dos componentes da

— Uso de pegas complementares para alvenaria
acerto de modulagao — Percentagem de juntas verticais

— Tamanho das paredes preenchidas

TCPO (2008) | - Qualidade dos blocos/tijolos — 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

(continuagao)

REFERENCIA POTENCIAIS FATORES INFLUENCIADORES
» Para blocog/tijol os: » Para argamassa industrializada:
— Em caso de necessidade de cortes, — Comprimento das paredes
uso de equipamentos e técnicas — Projeto de alvenariadefinido e
adequadas para o corte de concluido
componentes naalvenaria _ Uso de componentes
TCPQ (2098) — Controle a qualidade e quantidade no compl ement%rgﬁ para acerto da
continuagao recebimento alvenaria
— Existéncia de procedimento de — Tipo dosttijolos (furos na horizontal
execugao do servigo ou na vertical)

— Adocao de componentes de alvenaria
para enchimentos

— Projeto especifico paraavenaria — Local e formade armazenamento
— Paginagio da avenaria dos bl ocos/tijol os
— Déficiénciano manuseio dos — Uso de ferramenta ou equi pamento
blocog/tijol os durante o recebimento adequado para o corte de
PINHO (2010) | ~ Tipo de equipamento para transporte blocos/tijolos, caso n_ecesério” _
interno de materiais e componentes — Presenca de estoque intermediario
— Tipo de blocog/tijolos — Forma e ferramenta para aplicagao
— Forma como os blocos/tijolos sio da argamassa
fornecidos — Preenchimento de juntas verticais
— Uso da familia de submédulos — Embutimento de ingta agdes

Fonte: Proprio autor (2012)

A pesquisa realizada por Paliari (1999) buscou elaborar uma metodologia padronizada para a
coleta e analise de informagdes 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, sio abordadas perdas de
tijolos, blocos e argamassa de assentamento e os varios fatores influenciadores (Quadro 2.4)
sio0 abordados basicamente em quatro etapas. recebimento, transporte, estocagem e aplicagao.

O TCPO (2008) apresenta a variagao do consumo unitario de materiais como resultado da
influéncia de fatores que levam ao maior ou menor consumo. Para alvenaria de vedagao, este
livro trata, separadamente, sobre os consumos de tijolos/blocos e argamassa para
assentamento. Dentre dos fatores citados, percebe-se que 0 plangamento pode ser um fator
decisivo para a minimizagao das perdas, a partir de agoes como: 0 uso de componentes
complementares para acerto da modulagdo, a utilizagdo de ferramentas e equipamentos
racionais para execugao de cortes, assentamento ou transporte da argamassa, a adogao de
materiais’componentes de boa qualidade, o uso de pallets para fornecimento dos

blocog/tijolos e a utilizagao projeto especifico paraalvenaria.
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A pesguisa desenvolvida por Pinho (2010) buscou realizar uma analise comparativa entre 0s
processos construtivos, tradicional e racionalizado, através da avaliagao das perdas de
blocog/tijolos e argamassa de assentamento e da produtividade da elevacao da alvenaria,
procurando identificar as principais causas das perdas e atestar os beneficios resultantes das
praticas de racionalizagao construtiva. Os potenciais fatores que influenciaram as perdas
foram apresentados no Quadro 2.4 e alguns dos beneficios encontrados pela adocido de
praticas racionais na alvenaria de vedagao foram: o melhor desempenho do produto final,
reducao da geragao de residuos, melhor organizagao e limpeza do canteiro, diminuig¢ao da
guantidade de patologias e menores espessuras nos revestimentos.

Diante deste contexto, constata-se que sio inameros os fatores que podem contribuir para o
desperdicio de blocog/tijolos e argamassa de assentamento para alvenaria de vedagao. No
entanto, uma boa parte das perdas pode ser minimizada através de agoes 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.), atencao a0 manusear e transportar os materiais, utilizar pallets para o
transporte dos blocog/tijolos solicitar materiais e componentes de boa qualidade e uso da

familia de submodulos de blocos, evitando a quebra.

2.5.2.3 Valoresdereferencia

No Quadro 2.5 sio apresentados resultados em experiénciag/estudos anteriores relacionados

ao consumo e perdas de blocogtijolos e argamassa de assentamento da alvenaria de vedagio.

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 calculo ¢ realizado amostralmente e ¢ obtido pela relagao percentual
entre quantidade de tijolos perdida e a quantidade de tijolos utilizada. Sigueira (2006) pontua
0 transporte interno inadequado, sem a utilizagcdo 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/tijol os e argamassa na € evacao da alvenaria de vedagao

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

SOIBELMAN (1993)

Perda detijolos furados
- Variando de 8,2% (Obra B) a 39,90% (Obra A)
- Média: 27,64%; Mediana 31,23%
Perda de ar gamassa de assentamento
- Consumo de referéncia do estudo:
1,5 cm (espessura da junta horizontal)
- Espessura da junta horizontal variando entre 0,6 cm
(ObraA) e4,0 cm (Obra E) com médiade 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 estao
caracterizadas abaixo:
- Obra A: edificio residencial com 2997,11 m? de area construida e 11
pavimentos, sendo 02 subsolos, O1 térreo, 07 pavimentostipo 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 area
construida e 08 pavimentos, sendo 01 térreo, 06 pavimentos-tipo e
01 cobertura.

AGOPYAN et al.
(1998)

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

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

37 obras de caracteristicas bastante distintas, onde os resultados mais
relevantes estao descritos abaixo:
- BR070: edificio residencia constituido por 21 pavimentos. Estrutura
de concreto armado e al venaria composta por blocos de concreto.
- BR 080: edificio misto (residencial + comercial) com 10 pavimentos.
A estrutura ¢ de concreto armado moldado in loco e a avenaria é
composta por tijolos furados e blocos macicos.
- BR047: edificio residencia constituido por 18 pavimentos. Estrutura
de concreto armado moldadain loco e alvenaria de blocos de concreto.
- BR078: edificio residencia constituido por 22 pavimentos. Estrutura
de concreto armado moldadain loco e alvenaria de blocos ceramicos.

AL-MOGHANY
(2006)

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

Pesquisa realizada em 80 empresas.

SIQUEIRA (2006) /
SOUZA (2007)

Perda detijolos
- Perdas variando entre 0,8% (Obra 3) e 25,8% (Obra
1)
- Médiadas perdas 12,7%

Pesquisa redlizada sobre perda de tijolos de vedagio em 06 obras.
Algumas das caracteristicas da alvenaria, presente nas obras
consideradas mais relevantes, estdo dispostas a seguir:
- Obra 1: ndo possui projeto de paginagdo da avenaria de vedacao,
utiliza paleta para a aplicagdo da argamassa de assentamento,
fornecimento de tijolos em pallets e transporte vertica por guincho.

Fonte: Proprio autor (2011).
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Quadro 2.5 — Valores de referéncia de perda/consumo de blocos/tijol os e argamassa na e evagao da alvenaria de vedagao (continuagao)

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

SIQUEIRA (2006) /
SOUZA (2007)
(continuagao)

Perda detijolos
- Perdas variando entre 0,8% (Obra 3) e 25,8% (Obra 1)
- Médiadas perdas 12,7%

- Obra 3: nao possui projeto de paginagio da alvenaria de vedagao,
utiliza paleta para a aplicagdo da argamassa de assentamento,
fornecimento detijolos a grandl e transporte vertical por guincho.

TCPO (2008)

Perda detijolo ceramico furado
- Perdas variando entre 3% e 25%; mediana: 11%
- Perda cons derada para or¢camento: 5%
Perda de blocos par a alvenaria de vedaciao
- Perdas variando entre 1% e 15%; mediana: 8%
- Perda considerada para or¢camento: 3%
Consumo de argamassa par a alvenaria detijolos
- Consumo unitario variando entre 5,3 € 43,5 I/n?
- Mediana do consumo: 13,8 |/m?
- Perda cons derada para or¢camento: 20%
Consumo de ar gamassa par a alvenaria de blocos
- Consumo unitario variando entre 5,3 € 37,0 I/n?
- Mediana do consumo: 14,7 |/m?
- Perda cons derada para or¢camento: 20%

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

LORDSLEEM JR.
(2009)

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

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

- Edificio com 09 pavimentos, sendo 01 semienterrado, O1 térreo e
07 pavimentos-tipo.

PINHO (2010)

Perda de blocos/tijolas
- 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 ar gamassa 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
mali S representativos estao caracterizadas abaixo:
- Obra A: edificio residencial com 22 pavimentos. Estrutura de
concreto armado moldadain loco e avenaria de tijol os ceramicos;
- Obra B: edificio residenciad com 09 pavimentos. Estrutura de
concreto armado moldada in loco e alvenaria de blocos de
concreto.

Fonte: Proprio autor (2011).
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Conforme citado no item 2.5.1.3, Al-Moghany (2006) relata pesguisa desenvolvida na Faixa
de Gaza. Este autor classificou seis causas para 0 desperdicio de blocos, quais sejam (ordem
decrescente): defeitos de fabricagao, 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 execugao e desperdicio durante operagdo de descarga e transporte.

O TCPO (2008) trata o consumo unitario de materiais de forma variavel, considerando uma
faixa de variagdo de consumo que se baseia em fatores influenciadores dos resultados
extremos. Para 0 uso de blocos/tijolos e argamassa industrializada, este livro aponta fatores
causadores de sobreconsumo, a seguir estao citados alguns deles. auséncia de projeto e de
controle no recebimento dos componentes, acerto de modulagao realizado através do corte de
blocog/tijolos ou do preenchimento com argamassa, blocog/tijolos de ma qualidade e nao
paletizados, equipamento inadequado para aplicagao 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 razao 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 avenaria, ao
treinamento da equipe e ao rigido controle do servico através de indicadores.

Pinho (2010) relata o estudo realizado em quatro obras da cidade de Recife/PE, o calculo da
perda de blocog/tijolos e do consumo de argamassa industrializada segue os mesmos métodos
adotados por Lordseem 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 utilizagao do projeto de avenaria, o tipo e as dimensdes
dos blocog/tijolos, o0 uso de submodulos, os equipamentos de transporte interno e aplicagiao 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 blocog/tijolos foi obtido pela obra descrita por Lorddeem Jr. (2009), onde
foi alcangada a perda nula. Com relacao a argamassa para assentamento, a comparagao 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



60

pesquisas apontam os dados apenas de perdas, enquanto outras abordam apenas 0 consumo

unitario da argamassa.

2.5.3 Revestimento de embog¢o de fachada

Como componente da envoltéria do edificio, o revestimento de embogo de fachada tem uma
estreitarelagao com os mais diversos subsistemas da edificagao, como, por exemplo, estrutura
de concreto armado e alvenaria de vedagido, que também sio objetos de estudo neste trabal ho.
Além disso, o embogo possui fungdes que o tornam de vital importancia para o edificio, nao
SO esteticamente, mais também com relagdao ao desempenho deste. Mais que regularizar a
fachada, 0 embogo veda e protege o edificio, inibindo a penetragao 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, ¢ mais acentuada para os
revestimentos de fachada do que para os de paredes internas. O que demonstra a importancia
do estudo das perdas de argamassa de revestimento de embocgo de fachada.

2.5.3.1 Como medir a perda e o consumo

As perdas e 0 consumo unitario referentes a argamassa de embogo no servico de revestimento
diferem do calculo da argamassa de assentamento da alvenaria apenas pelo local de aplicagao.
Sao mantidos todos os padrdes de levantamentos de estoque e quantidade de servigo. Desta
forma, as expressoes apresentadas no item 2.5.2.1 sio perfeitamente aplicavels ao
revestimento de embocgo de fachada.

2.5.3.2 Fatoresinfluenciadores

A execugio do revestimento externo apresenta fatores que sio potencialmente influenciadores
do consumo de argamassa e varios delas sao intrinsecas a0 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

POTENCIAISFATORES INFLUENCIADORES

PALIARI
(1999)

— Déficiénciana qualidade do material
— Mas condigdes de transporte externo

dos materiais

— Acondicionamento inadequado dos

materiai s nos equi pamentos de
transporte

Manuseio incorreto de materiais
durante o recebimento
Diferengaentreamassareal ea
nominal (saco de argamassa)

— Agdo da umidade no local do estoque

da argamassa
Utilizar a argamassa dentro do prazo

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

Uso dos sacos mais antigos antes dos
mai's recentes

Estocagem de materiais proxima ao
equi pamento de transporte vertical
Desaprumo das alvenarias e estrutura
(sobre-espessura do embogo)

Falta de coordenacao de projetos

Incompatibilidade entre alargura dos
componentes de vedacdo e a posi¢ao
dos contramarcos das aberturas

COSTA (2005)

primeiro a sair)

Uso de equipamento para
acondicionamento da argamassa
pronta no local de aplicacdo
Existéncia do procedimento de
controle, estogque e execugao

Uso de sistema de solicitagao de
argamassa para evitar sobras no local
de aplicagdo

— Aplicagdo daargamassa e

sarrafeamento (geradores de entulho)
Uso de estoque secundario

Falta de controle na quantidade de
agua adicionada a argamassa
Transferéncia da argamassa até a
masseira presente no andaime

— Auséncia de controle com relagao

aos procedimentos de execugio

devalidade (sobre-espessura do embogo)
— Adogio da praticade estocagem tipo  — Forma de abastecimento de
PEPS (o primeiro saco aentrar ¢ 0 argamassa nos andaimes

Uso de equipamento adequado para
transporte horizontal da argamassa

Projeto especifico de revestimento

Layout do canteiro, localizagdo dos
materiais proximos ao local de
transporte e confecgdo da argamassa
Estocagem dos materiais em local
protegidos contra intempéries
Controle geométrico da estrutura
Uso de pallets e grua para transporte
dos materiais até o local de
estocagem definitiva
Reaproveitamento da argamassa
proveniente do sarrafeamento

Uso de ferramentas especificas para
a execugdo do servigo

Treinamento damao de obra
Controle na produgao da argamassa

TCPO (2008)

— Alturados prédios
— Continuidade da fachada
— Tamanho da area a ser revestida por

pedreiro por dia

— Equipamento de transporte e vias

adequados

Reaproveitamento da argamassa da
gue cai durante a aplicacao
Calg¢amento ao redor dafachadaa
revestir

Parar derevestir apenas quando a
argamassa acabar

Conforme descrito no item 2.5.2.2, Paliari (1999) buscou identificar, em uma das etapas de

sua pesguisa, as perdas e guais as suas origens. Este autor cita possiveis causas para o

Fonte: Proprio autor (2012).
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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) citafatores podem ser reduzir ou aumentar os desperdicios de argamassa para
revestimento basico de fachada. No entanto, através da avaliagao 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 conscientizagao da equipe

podem ser fundamentais para a minimizagao dos desperdicios.

Diante do exposto, ¢ possivel verificar que uma fragao consideravel das perdas pode ser
reduzida através de acdes como: treinamento e conscientizagao da equipe; adogao de praticas
racionalizadas para o transporte, manuseio e acondicionamento de materiais; reutilizagdo da
argamassa; planegjamento 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 producdo do revestimento; e uso de procedimento
para controle, estocagem e execucdo do revestimento de fachada.

2.5.3.3 Valoresdereferencia

Os dados apresentados através do Quadro 2.7 sio 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 servigo em particular, Soibelman (1993) relata os dados gpresentados por trés obras
gue 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 materials, nao
realizagao prévia do preparo das superficies a serem revestidas, diferencas dimensionais entre
ostijolos e a largura dos marcos, sobra de argamassa ao final do servigo, e uso de argamassa

de embogo para gustes 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 execu¢ao do servico, inviabilizando a
suareutilizacao.

Paliari, Souza e Andrade (2001) apresentam uma pesquisa resultante de 35 observacoes em
obrarelativas a execugao do revestimento externo. Para levantamento do consumo unitario de
argamassa ¢ realizado coleta do volume de argamassa consumida no periodo de estudo, bem
como a quantidade de servi¢o executada e o volume de entulho gerado. Diante dos resultados
alcangados por esta pesquisa, pode-se verificar que, nas obras onde niao havia
reaproveitamento da argamassa que caia durante a execug¢ao do servigo, o desperdicio
representado pela sobre-espessura do revestimento chega a 44%, enquanto o entulho gerado
representa 56% das perdas.

Costa (2005) descreve 0 acompanhamento da execucao do revestimento de fachada realizado
em oito empresas construtoras da cidade de Porto Alegre/RS, onde o indice de perdas
apresentado ¢ obtido pela relagao entre a quantidade de argamassa consumida e a realmente
necessaria a execugao do servigo. Ao longo do estudo, esta autora levanta algumas das
possiveis causas das perdas de argamassa, como: sobre-espessura do revestimento, a nao
adocao de projeto especifico de fachada, o armazenamento inadequado de materiais,
dificuldade no transporte interno e auséncia de um procedimento de execugao.



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

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

SOIBELMAN (1993)

Perda de ar gamassa de revestimento
- Consumo de referéncia do estudo:
2,0 cm (espessura do embogo externo)
- Espessura do revestimento variando entre 1,79 cm
(ObraC) e6,5 cm (Obra A) com médiade 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 estao 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 area
congtruida e 05 pavimentos, sendo 01 subsolo, 01
térreo, 02 pavimentos-tipo e 01 cobertura.

AGOPYAN et al.
(1998)

Argamassa industrializada (embogo inter no)
- Perdas variando entre 5% (BR069) e 209% (BR 078)
- Consumo unitario variando de 19,79 kg/m? (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 exter no
- 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? e mediana de 6,27 kg/n?

Cal para argamassa de embogo exter no
- 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/n

12 obras de caracteristicas bastante distintas, das quais:

- 04 obtiveram dados relativos a perda/consumo
unitario de argamassa industrializada  para
revestimento de embogo interno;
- 08 apresentaram dados para perda/consumo unitario
de cimento para revestimento de emboco externo
(argamassa preparada em obray;
- 03 apresentaram dados para perda/consumo unitario
de cal para revestimento de emboco externo
(argamassa preparada em obra).

PALIARI, SOUZA E
ANDRADE (2001)

Argamassa de revestimento exter no
- Consumo unitario variando de 12,3 1/m? (SA 05) a 33,3 I/n?
(SA 03), com medianade 23,6 I/m?
- Espessura do revestimento variando de 1,7 cm (SA 01) a
2,7cm (SA 01)
- Entulho durante a execugao do revestimento variando de 0,0 I/m?
(SA 0le SA 05) a11,31/m? (SA 03)

Pesquisa realizada em 04 obras daregiao do grande ABC
(Sao Paulo), onde duas das mais relevantes estiao
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: Proprio autor (2011).




Quadro 2.7 — Valores de referéncia de perda/consumo de argamassa no revestimento de embogo de fachada (continuagao)

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

COSTA (2005)

Argamassa de revestimento exter no
- Espessura do revestimento variando de 0,5 cm (Emp. C) a
11,7 cm (Empresa’Y)
- Perdas globais variando de 66% (Empresa A) a 99% (Empresa Z)
com média de 81%
- Perdas devido a sobre-espessura do revestimento variando de 6%
(Empresa C) a39% (Empresa Z) com média de 21%

08 construtoras, onde as que tiveram resultados de
perdas globais mais representativos estio descritas a
seguir:
- Obra A: 05 casas residenciais de 04 pavimentos e 01
subsolo. Nio utiliza projeto especifico para
revestimento, acabamento desempenado e feltrado e
transporte da argamassa feito por carrinho de mao e
elevador de obras,
- Obra Z: edificio residencia de 11 pavimentos. Ndo
utiliza projeto especifico para revestimento,
acabamento somente sarrafeado e transporte da
argamassa feito por carrinho de mao e elevador de
obras.

TCPO (2008)

Argamassa de revestimento exter no
- Consumo unitaria variando entre 20 I/m? e 66 |/m?
- Perda considerada para or¢amento (mediana): 25%

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

Fonte: Proprio autor (2011).
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O TCPO (2008) relata que o consumo de materiais varia de acordo com os fatores favoraveis
e desfavoraveis intrinsecos a0 servigo. Ege livro cita os seguintes fatores como
influenciadores do consumo de argamassa para fachada altura do edificio, tipo de
eguipamento de transporte, qualidade das vias de acesso, reaproveitamento da argamassa que
cai no durante aaplicacao e utilizagao da argamassa ja preparada até o fim.

Através dos resultados apresentados, verificou-se a dificuldade de comparacao dos resultados
de perda de argamassa, uma vez que o referencial ¢ alterado em fun¢ao da determinagao de
empresas ou das especificacdes de projeto. 1sto 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 medicio de desempenho versus indicadores para tecnologias

construtivas a base de cimento

Ao longo da pesquisa bibliografica foram encontradas varias iniciativas de benchmarking,

bem como estudos sobre perda e produtividade contemplando tecnologias a base de cimento.

Dentre as iniciativas de benchmarking desenvolvidas nos ultimos anos, podem ser citadas as
apontadas no item 1.2 e apresentadas no Quadro 2.8. No entanto, ¢ importante salientar que a
descrigdo e caracterizagao destes sistemas foram alvo de pesquisas anteriores, conforme
descrito em referéncias como Bakens, Viries e Courtney (2005), Costa (2008) e Duarte
(2011), nao sendo o foco deste trabalho.

No ambito da perda/consumo de materiais e componentes, foram desenvolvidas varias
pesquisas abordando nao somente medi¢oes quantitativas, mas avaliando as origens das
perdas, bem como os fatores minimizadores e as agoes para redugdo do sobreconsumo e
desperdicio de materiais, conforme descrito nos itens 2.4 e 2.5. Com relagido a produtividade
da mao de obra, também foram desenvolvidas pesquisas em diversos paises abordando dados
guantitativos e fatores influenciadores da produtividade da mao de obra, assunto este descrito
no capitulo a seguir, nos itens 3.5.2 e 3.6.



Quadro 2.8 — Iniciativas de benchmarking
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INICIATIVA INICIO PAIS REFERENCIA
Cll Benchmarking e Metrics 1993 Estados Construction Industry Institute
Programme Unidos (2011)
Constructlon Key Performance 2000 Reino Unido | Constructing excellence (2012)
Indicators (KPIs)
Sistema Nacional de Corporacion de Desarrollo
Benchmarking para el Sector 2001 Chile poracio

. Tecnol6gico (2002)

dela Construccion
SISIND-NET - Sistema de
indicadores para benchmarking 2004 Brasil Costa (2008)
na construgao civil
Benchcolombia - Sstema de .
referenciacion parala 2004 Colombia B[Z O(}((;‘;O: . Ramirez e Alvarez
construccion
IcBench - Indicadores de
Desempenho e Produtividade 2006 Portugal Icbench (2012)
INDICON - Indicadores para
benchmarking em empresas de 2010 Brasil Duarte (2011)
construgao

Fonte: Proprio 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 sgja, 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 mao de obra, nao 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 s30: 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 Cll (Construction Industry Institute) que aborda, dentre
outros indices, a produtividade da construgao; e a iniciativa de benchmarking intitulada
INDICON (indicadores para benchmarking em empresas de construg¢ao), 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 mao de obra
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Abordagem da pesquisa

Referéncias

Valores quantitativos

SOIBELMAN (1993)
AGOPYAN et al. (1998)

PALIARI et al. (2002)
COSTA (2005)

Produtividade da mao de obra

ABCP (2004)

o RESENDE et al. (1998) — AL-MOGHANY (2006)
T BAIOTTO et al. (1999) —  SIQUEIRA (2006)
E SPOSTO, OTERO E — TCPO (2008)
g ) CAMPOLINA (2001) — LORDSLEEM JR. (2009)
< 'g PALIARI, SOUZA E — PINHO (2010)
oS ANDRADE (2001)
% % Origeng/fatores PALIARI (1999) — OLADIRAN (2009)
c 8 influenciadores AGOPYAN ¢ . (2004) ~ PINHO (2010)
% COSTA (2005) —~ WAHAB eLAWAL (2011)
f TCPO (2008)
& | Medidas/ages pararedugio FREIRE e SOUZA (20000 — AGYEKUM, AYARKWA e
do sobreconsumo e ADINYIRA (2012)
desperdicio de materiais
Dados quantitativos CARRARO (1998) ~ COSTA (2005)
CARRARO E SOUZA — DANTAS (2006)
(1998) — DIOGO (2007)
LORDSLEEM JR. (1999) — TCPO (2008)
ARAI?JO (2000) — LORDSLEEM JR. (2009)
ARAUJO E SOUZA (2000) — PINHO (2010)

SOUZA (2010)

Fatores influenciadores

LORDSLEEM JR. e
SOUZA (1999)

MAWDESLEY, MOSELHI
e KHAN (2010)

ARAUJO (2000) — PINHO (2010)

COSTA (2005) — JANG et a. (2011)
DANTAS (2006) — MUQEEM et d. (2011)
SOUZA (2006) — SHEHATA e EL-GOHARY
TCPO (2008) (2011)

AL-JBOURI (2010) — JARKAS (2012

Fonte: Proprio 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 pesguisas que tratam da

produtividade da mao de obra paratecnologias 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 mao de obra e a
importancia de seu estudo para melhoria da eficiéncia do processo executivo na construgao
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 medi¢ao da produtividade, classificar os fatores
gue a influenciam e relatar pesquisas realizadas no Brasil e em outros paises sobre estes
fatores. Finalmente, si0 descritas, separadamente, as formas de medicao, os fatores
influenciadores e os valores de referéncia para a produtividade da mao de obra no
desenvolvimento de cadatecnologia construtiva alvo do presente trabal ho.

3.1 Conceituando a produtividade

Segundo Souza (1998), considera-se o0 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 (mao de obra, materiais, equipamentos), financeira
(recursos financeiros demandados) e social (esfor¢os da sociedade), onde a uniao destas
entradas gera o produto final, 0 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. —» —pServigos' _, pe . da
socledade EQUIP. —* Obra socledade
FiSICA
) FINANCEIRA
. SOCIAL -

Fonte: Souza (2000).
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Levando em consideragido apenas o ponto de vistafisico (Souza 2006), a Figura 3.2 representa
produtividade da mao de obra como a eficiéncia da transformacao dos esfor¢cos dos
trabalhadores em obra ou partes delas.

Figura 3.2 - Produtividade da mao de obra

Esforgo dos - . Obra ou
trabalhadores MO suas partes

Eficiéncia na transformagao

Fonte: Souza (2006).

3.2 Importancia do estudo da produtividade

“Em qualquer pais, o caminho mais sustentavel para a melhoria do padrao de vida é o
aumento da produtividade. Os ganhos de produtividade englobam tanto processos mais
eficientes como inovacdes em processos e servicos.” (MCKINSEY apud ARAUJO, 2000).

A produtividade tem sido um conceito amplamente discutido por profissionais envolvidos em
toda a cadeia da induastria da construgao, sgjam construtores, projetistas, fornecedores ou
pesquisadores académicos. Isto ocorre porque a construcao civil ainda é caracterizada pela
baixa produtividade na execugao dos mais diversos servicos.

De acordo com Araijo e Souza (2000), a industria seriada tem como tradicao o estudo da
produtividade, ao contrario da industria da construcao civil que sd6 mais recentemente tem
disseminado o interesse por este assunto.

Souza (2006) considera varios fatores que levam a constru¢ao a obter uma produtividade
insatisfatoria. Ao contrario das industrias de produgao em série, a construcao civil tem carater
nomade, ou sgja, o produto fica no local de fabricacdo e a “fabrica” é quem se move até o
local da producdao de um novo produto. Outros fatores sio o emprego de mao de obra
desqualificada para execucao dos servicos, arotatividade de trabalhadores e os baixos salarios
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oferecidos, gerando insatisfagao. Além disso, cada produto ¢ unico, um empreendimento
construido nunca ¢ igual a outro e esta particularidade também influencia no processo
produtivo.

Devido a estas inumeras particularidades, a produtividade na industria da construgao civil

precisa ser amplamente estudada, procurando evolugao do processo produtivo.

Jang et al. (2011) afirmam que a indastria da constru¢do ¢ caracterizada pelo trabalho
intensivo que depende das habilidades de sua forga de trabalho. Assim, amao de obra é o bem

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

Para Araijo (2000), conhecer a produtividade da mao de obra e seu comportamento funciona

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

Dentro destarealidade vivida pela industria da construgao, este trabalho vem com o intuito de
estabelecer parametros para auxiliar a gestao e o controle produtivo da mao 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 servigo.

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



Figura 3.3 - Representacao grafica do model o dos fatores

Produtividade diaria

0.0

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

Dias de trabalho

Thomas e Yakoumis (1987) ainda relatam que o efeito cumulativo das curvas de

Fonte: Souza e Agopyan (1996).

72

produtividade real sio perturbacoes que pode ser irregulares e, por isso, dificeis de interpretar.

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

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

desempenho basico de execugao de determinado servico, que ¢ realizado dentro de certas

condigoes de referéncia, que ¢ somado a componentes resultantes de melhorias em operagoes

repetitivas.

A Figura 3.4 apresenta um exemplo do modelo dosfatores, onde:

e Curvareal: 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 alcancada caso nao

houvesse influéncia de fatores que diferem da condi¢ao de referéncia.
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Figura 3.4 — Model o dos Fatores para produtividade na construgao

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 ¢ avaliada nao s6 do ponto de vista dos fatores quantitativos, mas também
através de fatores qualitativos, que abordam os motivos pelo quais 0 servigo ¢ afetado.

Além dos aspectos levantados até o presente momento, conforme descrito por Araijo (2000),
0 modelo dos fatores apresenta as seguintes vantagens para implementagao:
e barato: o sistemade coleta de dados apresenta baixo custo de implantagao.
e smples: os dados solicitados si0 poucos e apresentam facilidade na mensuragao em
campo.
e rapido: retroalimentagao rapidamente o sistema, permitindo que as agoes corretivas
sejam tomadas ainda durante atividades, mesmo que estas sejam de curta duragao.
e comparativo: a analise e estudo dos dados coletados possibilitam a comparagao entre
diferentes empreendimentos.

e apurado: osresultados refletem o que se passa na execugao dos servigos.

Dentro deste contexto, entende-se que a mensuragao da produtividade do ponto de viga
guantitativo pode nao atender as necessidades dos gestores, uma vez que a avaliagdo de
valores permite apenas identificar se a produtividade atende ou nao as expectativas. Para agir
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sobre as origens do problema, é preciso conhecé-las. Desta forma, ¢ fundamental conhecer
guais os fatores que interferem na produtividade da mao de obra como ferramenta para gestao

dos processos.

3.4 Como medir a produtividade

Para mensuragao da produtividade, o indicador a ser utilizado ¢ a RUP (Razao Unitaria de
Produgao) que ¢é representada pela razao entre entradas (homens-hora demandados) e saidas
(quantidade de servigo), conforme proposto por Souza (2006). Com relagdo as entradas, o
calculo dos homens-hora ¢ o resultado do produto entre o nimero de homens envolvidos e a
guantidade de tempo dedicada por cada um destes no servi¢o. No que se refere as saidas,
considera-se a quantidade de servigo 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, sgjam 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 osfuncionarios que estao inseridos na avaliagio;
e aquantidade de horas de trabalho a considerar;
e aformacomo sera quantificado o servigo;

e 0 periodo de estudo pelo qual as mensuracdes, entradas e saidas, serao realizadas.

Figura 3.5 — Aspectos a padronizar quanto a mensuragao da RUP

Quem
inchuir 7
Quais
considerar 7
RUP =
D que
A que periodo conlemplar ?
se refere 7

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

e somente os oficiais diretamente envolvidos,

e todaamao de obradireta, incluindo os serventes;

e amao de obra direta no local de execuciao do servico, adicionada a mao de obra de
apoio, onde se incluiriam os ajudantes que estao fora do local especifico da execugao,
porém com fungoes complementares que auxiliam o servigo;

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

Servico.

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

e ajornadade trabalho;

e 0 tempo pelo o qual os funcionarios estao disponiveis para o trabalho, que pode ser: a
mesma quantidade de horas da jornada de trabalho; maior em funcdao 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 0

funcionario esteve parado devido afalhas na gestao de servigo.

Quanto a forma como 0 servigo sera quantificado, pode-se mensurar de varias maneiras. Esta
mensuragao ¢ intrinseca ao tipo do servico que esta em execugao, sendo assim a forma

adotada para quantificagao do servigo ¢ bastante especifica.

O periodo a que se refere 0 levantamento de dados pode ser:
e um periodo de curta duragao; ou

e um periodo de longa duragao.

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

levando em consideragao a duragao dos ciclos de servigo estudado.

Conforme Souza (2006), a analise dos dados levantados pode ser feita sob cinco formas:



76

e RUP diaria: obtida através dos valores de homens-hora demandados e quantidade de
servico realizada em um dia de trabalho;

e RUP cumulativa: este calculo ¢ feito de acordo com o somatério dos valores de
homens-hora demandados e 0 somatério da quantidade de servi¢o realizado durante o
periodo estudado;

e RUP ciclica: obtida pela razao em homens-hora e quantidade de servi¢o realizada
através da adogcao de um ciclo de servigo;

e RUP periodica: ¢ a relagao entre homens-hora e quantidade de servi¢o realizada
através da adocao de um determinado periodo de tempo;

e RUP potencial: ¢ a mediana das RUPs diarias menores que a cumulativa do final do
periodo estudado.

A RUP diaria tem como objetivo fornecer resultados em curto prazo, ou sgja, mostra a
Situacao da produtividade em um determinado dia de trabalho, permitindo a visualizagao 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 questao, o que, permite que se facam previsoes
com relacio 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 diaria (Equagdo 3.1), a cada dia de trabalho devem ser contabilizadas a
guantidade servi¢o 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 servico, que pode ser o proprio mestre de
obras ou 0 encarregado.

= + (Equacao 3.1)

Onde:

RUP4 = Razdo Unitaria de Produgao diaria

Hh = Homens-hora demandados em um dia de trabalho

QS = Quantidade de servi¢o produzida em um dia de trabalho
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A RUP cumulativa (Equagdo 3.2) ¢ calculada através da razio entre os somatorios dos
homens-hora demandados e das quantidades de servigo produzidas diariamente durante todo o
periodo de estudo. Este dado, também, deve ser computado diariamente.

=Y +X (Equacio 3.2)

Onde:

RUP, = Razao Unitaria de Produgao cumulativa

> 'Hh = Somatorio dos homens-hora demandados ao final do periodo de estudo
QS = Somatorio da quantidade de servigo realizada ao final do estudo

As RUPs ciclica e periodica sio calculadas de forma semelhante a RUP cumulativa, porém o
seu periodo de estudo é mais restrito, de forma que possui uma determinagao de ciclos ou
periodos.

O indicador de RUP potencial (Equacao 3.3) ¢ obtido ao final de todas as coletas realizadas,
através da apropriagao da mediana de todas as RUPs diarias.

= (Equacao 3.3)

Onde:
RUP, = Razao Unitaria de Producao potencial
Med RUPy = Mediana das RUPs diarias menores que a RUP cumulativa final

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

uma melhor avaliagao da produtividade da mao de obra.

3.5 Fatores queinfluenciam a produtividade

Neste item si0 apresentadas as classificagdes dos fatores que influenciam a produtividade da
mao-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 Classificagdo

Araijo (2000) considera que os fatores que afetam produtividade da mao de obra podem ser
divididos, a principio, em dois grandes grupos. O primeiro grupo de fatores refere-se ao
contendo do trabalho, que contempla o servigo a ser realizado, abrangendo os componentes
fisicos do servigo, as especificacdes exigidas para execucao, 0s detalhes contidos em projeto,
etc. Enquanto o segundo grupo esta relacionado ao contexto de trabalho, ou sgja, este grupo
de fatores refere-se a0 canteiro de obras, seu layout, organizacdo e gerenciamento,
envolvendo também as condi¢oes atmosféricas, disponibilidade de materiais e equipamentos,
sequencia de trabalho, entre outros.

Além dos dois grupos de fatores apresentados por Arafjo (2000), Souza (2006) levanta em
terceiro grupo de fatores que seriam as anormalidades. Conforme este autor, os fatores
referentes a0 conteado do trabalho estdo associados as caracteristicas dos recursos
transformados, enquanto os fatores de contexto estao atrelados aos recursos de transformagao
e as condigdes de contorno. Neste ambito, as anormalidades aparecem representadas por
afastamentos acentuados com relagao as caracteristicas do contendo e contexto habitualmente

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

Figura 3.6 - Classificagado dos fatores influenciadores da produtividade

Fatores ligados ao conteudo

Condi¢oes normais

\ Anormalidades

Fonte: Souza (2006).

Fatores ligados ao contexto

Ainda de acordo com este autor, as anormalidades podem ser classificadas conforme sua
forma de ocorréncia em primarias ou secundarias. As primarias sio 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:
variagdes 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: aceleracao da obra, rotatividade, absenteismo, entre outros.

3.5.2 Estudosdereferéncia

Pesquisas realizadas no Brasil e em outros paises apresentam e descrevem os fatores
influenciadores da produtividade da mao de obra nos mais diversos servigos (AL-JBOURI,
2010; JANG et a., 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
mao de obra, quais sejam:

e inadequado planejamento das atividades do canteiro de obras;

e ausénciade uma sequencia de trabalho;

o relacdes patrao-empregado / insatisfagdo dos operarios.

Mawdesley e Al-Jibouri (2010) apontam o controle, o plangjamento, a motivagao, a seguranca
e as interrupgdes como 0s 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 nao sio todos os fatores que podem
ser influenciados por agdes gerenciais e assim concluem que juntos, os cinco fatores mais
significativos, representam cerca de 45% dos efeitos que podem ser alcangados por medidas
de gestao.

Moselhi e Khan (2010) relatam o estudo realizado no Canada, fruto de 212 observagoes em
campo, onde sio avaliados nove fatores e a sua influéncia sobre a produtividade da mao de
obra na execuc¢ao de formas para estrutura de concreto armado. Estes fatores sao aplicaveis a
outros servigos, mas se adéquam bem ao servi¢o de concretagem da estrutura. Oito dos fatores
identificados e as consideragoes realizadas por estes autores estao citados no Quadro 3.1.
Cabe ressaltar que estes parametros dispostos neste quadro devem ser avaliados com critério,
levando em consideragao o pais onde o estudo foi realizado.
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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 Umidades relativas superiores a 40% afetam de forma negativa a produtividade

doar damao de obra

Precipitagao Qualquer tipo precipitagio dificulta o servigo, podendo reduzir sua
produtividade em aproximadamente 40%, em caso de chuva ou neve.

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

vento servigo.

Tamanho da O tamanho da equipe necessita ser bem dimensionado para que sga grande o

equipe suficiente para uma produgio agil, mas ndo cause congestionamento durante o
desenvolvimento da atividade proposta.

Composicao da Verificou-se que a equipe étima ¢ aguela composta por 35% de mao de obra

equipe niao qualificada. No entanto, esta porcentagem varia de acordo com o tipo de
servigo.

Altura (apartir do | Até o terceiro pavimento o aumento da produtividade ¢ consideravel, a partir

nivel do terreno) deste, ataxa de aumento da produtividade tende a decrescer.

Tipo detrabalho A produtividade ¢ mais elevada para execugdo de lgjes, seguido pela execucdo
de paredes, sendo a mais baixa para pilares. Em comparagdo com as lgjes,
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 (regressio) 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 analise, percebeu-se que dentre os sete, apenas quatro componentes foram
estatisticamente considerados significativos que, por ordem de importancia, Sio. 0
componente caracteristico do trabalho (ambiente), o componente técnica de trabalho, o
componente de gestao do trabalho e o componente do trabalhador.

Apos a analise estatistica, 0 modelo AHP ¢ introduzido com objetivo de classificar os fatores
de cada componente segundo a sua relevancia. Dentre os nove fatores apresentados com
maiores niveis de prioridade, estao todos os fatores relacionados a gestao e técnica de
trabalho, acrescentando-se a estes a pré-fabricagao e o método de trabalho (caracteristicas do
trabalho). Para estes autores, isto indica que oscomponentes de gestao e técnica do
trabalho exercem maior influéncia sobre a produtividade do que os 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 produgao do trabalho correlacionando com os seus fatores
influenciadores. Para tanto, foram medidos indices de produgao de concretagem de colunas
em sete empreendimentos distribuidos diferentes partes da Malasia, com um total de 84
observagoes, e identificados os fatores influenciadores destes indices.

De acordo com as observagoes realizadas, foi possivel classificar os cinco principais fatores
gue afetam o servigo, quais sejam: disponibilidade de materiais e equipamentos, nimero de
trabalhadores envolvidos, condigoes climaticas, condicoes do local e localizagao do

empreendimento, respectivamente.

Shehata e EI-Gohary (2011) descrevem dois estudos de casos realizados no Egito, nos quais
Sa0 apresentados diferentes formas de avaliacao da produtividade. No estudo de caso 01, sio
determinados e quantificados fatores que afetam negativamente as operagoes 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 alimentagao 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
interrupcao (DI), relagao de desempenho (PR), indice de gestao de projeto (PMI) e coeficiente
de variagdo (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 correlagao entre o PMI e CV ¢ de 0,879, indicando que a redugao da
variabilidade da produtividade pode melhorar o desempenho do projeto.

Jarkas (2012) relata um estudo realizado tratando da produtividade na execugao de
acabamento superficial de pisos de concreto. A pesquisa aborda a interferéncia de quatro
fatores na produtividade do acabamento superficial: area de superficie; nimero 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, umavez gue um namero demasiado de maquinas pode produzir uma baixa densidade
de trabalho por pessoa, tornando 0 servico menos produtivo; dentre as dimensdes estudadas,
percebeu-se que maiores diametros do anel flutuante das maquinas geram melhores indices de
produtividade, devido a area alcancada ser maior; e nao foram encontradas evidéncias que
comprovem a melhoria da produtividade em fun¢ao da subcontratagao da mao de obra.

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

servigos mais produtivos.

3.6 Produtividade de tecnologias constr utivas a base de cimento

Este capitulo trata da produtividade da mao de obra relativa a métodos construtivos a base de
cimento, sendo eles concretagem da estrutura em concreto armado, alvenaria de vedagio e
revestimento de argamassa de fachada (embog0). Para tanto, sio apresentadas as formas de
mensuracao, os fatores influenciadores e valores de referéncia presentes em literaturas
especializadas.

3.6.1 Concretagem da superestrutura de concreto

De acordo com Aranjo (2000), “os custos referentes a mao de obra destinada a execucao da
superestrutura de concreto armado alcangam 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 servico envolve a execucao de varias subetapas, apresenta fungoes
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, 0 estudo contempla o levantamento da produtividade para a concretagem da
estrutura em concreto armado. O indicador a ser utilizado para mensuracao desta
produtividade ¢ a RUP e sua unidade de medida é o Hh/m? (homem+-hora por metro cabico),
ou sgja, ¢ o namero de homens-hora demandados para execu¢cdao de um metro cabico de
estrutura concretada.

A fim de padronizar a coleta dos dados de entrada, a quantificagao do servico executado é
feita em metros ctbicos (nM?) e medi¢ao in loco pode ser realizada em parcelas. Segundo
Dantas (2006), a mensuragao do servico, normalmente, ¢ divida em duas etapas. concretagem
de vigas e lgjes 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, observagdo continua ou através de informagoes do
encarregado do servigo. Os dados coletados através da folha de pagamento podem se tornar
mais confiaveis se complementados pelas informacdes do encarregado. No entanto, os
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 ¢ um unico dia.
Mesmo assim, Araijo (2000) sugere diferentes periodos de estudo o que chama de “tempos de
concretagem”. Os tempos de concretagem propostos Si0 0S seguintes:
e tempo decaminhao: é o tempo utilizado para descarregar um caminhao;
e tempo de descarregamento: ¢ o tempo compreendido entre o inicio da descarga do
primeiro e o término da descarga do ultimo caminhao;
e tempo de inicio: é o tempo compreendido entre o horario de disponibilizagio de
pessoal e o inicio do descarregamento do concreto;
e tempo de finalizacao: é o tempo compreendido entre o término do descarregamento
do ultimo caminhao e o horario de encerramento do turno de trabalho ou realocagdo
dos funcionarios para outras atividades.



84

Além destes si0 considerados relevantes os tempos de troca e atraso, que, mesmo nao

envolvendo a concretagem propriamente dita, apresenta intervalos em que a equipe envolvida

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

e tempo detroca: ¢ o tempo de interrupgao entre atroca de caminhdes sucessivos. Caso

proximo caminhao ja esteja na obra, o tempo de troca é o tempo compreendido entre o

término do descarregamento do caminhao (n-1) e o inicio do descarregamento do

caminhao n. Se houver atraso do proximo caminhao, o tempo de troca ¢ o tempo

compreendido entre a chegada do caminhao a obra e o inicio de seu descarregamento.

e tempo de atraso: ¢ tempo compreendido entre o término do descarregamento de um

caminhao e a chegada a obra do proximo caminhao. O tempo total de atraso ¢ a soma

de todos os atrasos individuais que possam vir a ocorrey.

A Figura 3.7 apresenta os tempos de concretagem facilitando o seu entendimento.

Figura 3.7 - Visualizagdo dos tempos de concretagem

Inicio da
disponibilizagao de
pessoal

‘ Tempo de inicio (i)

Tempo de
caminhéo (c)

Término da
disponibilizagao de
pessoal

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¢oes de homens-horas si0

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

; Equipe
NomenF;:lIJa'tDLSJr adas Tempo?hc(;)rnas; ;jerados cons derada Equagdo
(Homens)
RUP caminhao Tempo de caminhao (c) Direta (di) ? = -
RUP Tempo de Descarregamento (d) Direta (di) -
descarr egamento -
lobal Tempo deinicio (i) 5
Snlégr? e%ad Osem Tempo de Descarregamento (d) Direta (di) =
Tempo de Finalizagio (f)
Tempo deinicio (i) . .
RUP glabal com Direta (di) x
Tempo de Descarregamento (d) ) =
d
encarregaco Tempo de Finalizagio (f) Supervisor (su)

(Fonte: Adaptada de ARAUJO, 2000).

A RUP por caminhao, conforme declara Araijo (2000), pode ser estudada como a relacao
entre a equipe e a velocidade de concretagem, o que pode ser entendido através da Equacao
3.4 aseguir:

i = = = = (Equacao 3.4)

Esta RUP tem como objetivo apresentar a “potencialidade” do servico. JA a RUP por
descarregamento mostra 0s possivels problemas com relacdo a gestdo do servigo, ja que
engloba, além dos tempos de cada caminhao, os intervalos de atraso €/ou troca de caminhoes.
A RUP global representa um problema a partir do momento que se torna significativamente
superior a RUP de descarregamento, pois evidencia falhas na programagao da obra.

3.6.1.2 Fatoresinfluenciadores

A execugao da concretagem de estrutura de concreto armado apresenta varios fatores que sao
potencialmente influenciadores de sua sequencia produtiva. A seguir sao citados e descritos
alguns dos fatores mais relevantes.

2 A equipe direta ¢ composta pel os operarios envolvidos diretamente na produgio do servigo. Neste caso, sio 0s
operarios envolvidos no transporte, langamento, adensamento e acabamento do concreto.



Quadro 3.3 — Fatores que influenciam produtividade da concretagem da estrutura

REFERENCIA POTENCIAISFATORES INFLUENCIADORES
— Presencga de encarregado de — Volumetotal de concreto (m?)
armagao — Numero de pilares
— Tamanho da equipe — Mediana das segdes dos pilares
— Tamanho da equipe sobre alaje — Relagio entre 0 volume (n?) eo
— Tamanho da equipe no numero de pilares
recebimento (embaixo) — Relagio entre a quantidade de ago (kg)
— Pegaaser concretada e ovolumede pilar (m?)
— Equipamento Transporte Vertical — Relagido entre aarea (m?) e o volume de
ARAUJO — Equipamento Transporte pilares (m?)
(2000) Horizontal - Reéagdo entre o volume de vigas + | gje
— Numero do andar (m?*) eaarea do pavimento (m?)
— Andar tipo ou atipico — Relagdo entre aarea (m?) e o volume de
— Pé-direito vigas + lgje (m?)
— Sump-test — Relagio entre a quantidade de aco (kg)
— Numero de vibradores usados eovolumedevigas + lgje (m°)
simultaneamente — Relagio entre o volume de lagje (m*) eo
— Numero de caminhdes volume devigas + lgje (m?)
— Areado Pavimento (m?) — Mediana das segoes das vigas
— Abatimento do concreto — Larguradaviga
— Resisténcia a compressio — Equipamento de transporte
— Numero de vibradores — Antecedénciana solicitagao de
— Diadasemana concreto
— Periodo (manha ou tarde) — Refazer solicitagdo de concreto
— Formagao da equipe (pedreiro e — Layout do canteiro adequado para
serventes) acesso de caminhoes-betoneira
— Alturamedianadalaje — Digtanciaentreausinaeaobra
— Numero delajes no pavimento — Déficiéncia quanto ao suprimento de
DANTAS . .
(2006) — Altura dp pavi ment_o aguano andar
— Compacidade® do pilar — Pilar dealturadupla
— Areadasegio do pilar — Densidade de armadura (vigas)
— Densidade de armadura (pilar) — Desnivel superficia dalaje
— Pilar com armagio dupla — Capacidade da cagamba da grua
— Alturadasvigas — Equipamento para nivelamento dalaje
— Relagio entre o nuimero de vigas — Definigéo do ultimo caminhido (mais
invertidas e o numero total de vigas cedo, melhor)
— Tipo de acabamento superficial — Brita utilizada
— Tamanho daviga — Existénciade chuva forte
— Areadasegiotransversal dopilaa - Larguradasvigas
— Momento da colocagdo da — Espessuradas lajes
armadura da viga com relagdo a — Equipamento de transporte vertical
concretagem dos pilares — Distanciaentre o local de descarga do
— Atrasos na chegada do concreto concreto e o equipamento de transporte
— Dimensionamento da equipe vertical
TCPO (2008) | — Funcionamento do eguipamento — Dimensionamento adequado do numero
de transporte vertical dejericas ou cagambas
— Incentivo financeiro por tarefa — Numero de vibradores
— Condigdes do servigo — Altura do pavimento
— Condigdes climaticas — Uso de turnos compl etos para execugao
— Rotatividade damao de obra da concretagem
— Satisfagao dos funcionarios — Tempo de troca entre caminhdes

Fonte: Proprio autor (2012).

86

% Definigdo do termo compacidade: “perimetro da segdo do pilar dividido pelo perimetro do circulo e mesma
area” (DANTAS, 2006).
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O estudo realizado por Araijo (2000) busca, entre outros objetivos, entender as razoes pelas
guais a produtividade da mao de obra varia. Ao longo do estudo sio analisados os fatores
citados no Quadro 3.3. No entanto, através dos resultados encontrados, este pode verificar
gue, para pilares a velocidade de concretagem possui relagdo com o namero de vibradores
utilizados e com a area das secdes dos pilares. Quanto a concretagem de vigas + pilares,
Aranjo (2000) identificou que a velocidade de concretagem varia em fungao do sistema de
transporte utilizado e das relagoes entre: 0 volume de vigas + lgje e a area do pavimento; a

areae o volume de vigas + lgje; e 0 volume de lgje e 0 volume de vigas + lgje.

O foco da pesquisa realizada por Dantas (2006) ¢ a proposi¢ao de agoes para a melhoria da
produtividade da concretagem de edificios, o 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 agées mais
citadas pelos participantes da pesquisa foram: 0 uso de bombalanca para concretagem de
vigas + lgjes; realizar concretagens no periodo da manha; adequar o layout do canteiro parao
acesso de caminhdes-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 + lgjes. Através do entendimento dos itens citados, percebe-se a relevancia
dos seguintes fatores. dimensdes das pegas estruturais; dimensionamento e satisfacao da
equipe; plangamento e condicdes do servico; e dimensionamento dos equipamentos

necessarios para a produgao da estrutura de concreto armado.

Diante do contexto apresentado, verifica-se que a concretagem da estrutura pode ser afetada
de varias formas e que o plangamento pode facilitar bastante o andamento do servi¢o por
meio de acdes como: dimensionar a equipe adequadamente e buscar atender as suas
necessidades; escolher e dimensionar 0s equipamentos envolvidos no servi¢o; programar com
antecedéncia a concretagem, preferencialmente, em dias e horarios que facilitem a fluéncia do
servigo; e buscar dispor de boas condi¢oes de trabal ho.

Além disso, pode-se constatar que dois fatores que influenciam preponderantemente a
produtividade da concretagem sio: as dimensdes das pegas estruturals e a representatividade

do ago nos volumes totais destas pecas. Isto pode ser solucionado através adaptacdes de
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projeto, no entanto questoes como 0 custo e adequagao as solicitagoes estruturais podem ser

um fator limitador em funcao darelagdo custo-beneficio.

3.6.1.3 Valores dereferéncia

No Quadro 3.4 sio apresentados resultados em experiéncias/estudos anteriores relacionados a
produtividade da mao de obra na execucdo da concretagem da estrutura. Em todas as
experiéncias apresentadas a produtividade da miao de obra foi mensurada através da razao
entre homens-hora e quantidade de servi¢o, medida em Hh/m?. Porém, as particularidades dos
estudos revelam a necessidade de se comparar 0s resultados apresentados com critério.

O estudo realizado por Araijo (2000) apresenta sete obras localizadas no estado de Sao Paulo,
todas executadas em estrutura reticulada em concreto armado. Para coletar a quantidade de
servigo, a estrutura foi dividida em cinco parcelas. pilares, complemento de pilar, vigas, lajes
e escada, porém para analise da concretagem o servi¢o 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 execugao 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: numero de vibradores, variabilidade nas segoes dos pilares,
eguipamento de transporte interno (no caso de vigas e lgjes), relagao entre o volume de vigas
e lges e a area a ser concretada, relacao entre area de forma e volume de concreto, relagao

entre volume de lgje e de lgje + 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 pode coletar os indice de médios globais por pavimento-tipo para cada
obra avaliada. O levantamento da quantidade de servi¢o foi realizado através mensuragao de
todo servigo, sem divisio em parcelas e os homens-hora computados foram os relativos as

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



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

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

ARAUJO (2000)

- RUP global (pilar) variando de 1,00 (SP120) até

3,13 Hh/n?® (SP62)

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

- Mediana da RUP global (pilar): 1,95 Hh/m?

- Mediana da RUP global (viga+ lgje): 1,00 Hh/m?

- 07 obras de caracteristicas bastante distintas, onde as que tiveram
resultados mai s relevantes estao 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)

- Médiadas médias dos IPTeq* : 1,50 Hh/m?
- Médiaminima delPTeq: 1,02 Hh/m?

13 obras que utilizam diferentes tipos de sistemas estruturais, das
guais: 08 possuem sistema estrutural reticulado, 02 sistema estrutural
com |lgje nervurada com forma plagtica, 02 sitema estrutural com laje
nervurada com blocos de concreto celular e 01 possuem sistema
estrutural com |aje nervurada com forma plastica e blocos de concreto
celular.

DANTAS (2006)

- RUP global variando de 0,50 (SP303/SP304) até
3,24 Hh/m? (SP306) com mediana de 1,12 Hh/n?

- RUP global (pilar) variando de 0,51 (SP304) até
3,04 Hh/m? (SP303) com mediana de 1,29 Hh/n?

- RUP global (viga+ lgje) variando de 0,50 (SP303)
até 3,24 Hh/m?* (SP306) com mediana de 0,89 Hh/m?

07 obras de edificios residenciais com estruturas reticuladas em
concreto armado. As obras que apresentaram resultados mais
representativos estao citadas a seguir:
- SP303: 23 concretagens, parte realizada por bomba, parte por
elevador + jerica
- SP304: 47 concretagens, das quais 38 foram realizadas por gruae
9 por bomba
- SP306: 23 concretagens, das quais 15 foram realizadas por grua, 2
por bomba e com auxilio de elevador + jerica

* Indice Trabalhado da Equipe: assim como a RUP, ¢ calculado através da razao entre homens-hora e quantidade de servico.

Fonte: Proprio autor (2011).
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Quadro 3.4 — Valores de referéncia de produtividade na execugao da concretagem da superestrutura (continuagao)

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

TCPO (2008)

- RUP (estrutura) variando de 1,08 até 2,58 Hh/m?

com mediana de 1,65 Hh/m?

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

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

- Concretagem de pilares, vigas e lajes de estrutura

SOUZA (2010)

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

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

- RUP potencial variando de 1,03 até 1,65 Hh/m?® com
mediana de 1,21 Hh/m?

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

6,00 Hh/m* (REC1079) com mediana de 2,13 Hh/nm?

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

06 obras com estruturas em concreto armado. As obras que

apresentaram resultados mai s representativos estao citadas a seguir:

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

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

laje, equipamento de transporte interno, entre outros.

O TCPO (2008) define parametros de referéncia para a produtividade, para isso considera os
fatores que podem causar 0 seu aumento ou diminui¢ao. Para 0 servi¢co de concretagem, este
livro considera como fatores influenciadores. secdo transversal do pilar, colocacao de
armacdo de viga antes da concretagem dos pilares, altura do pavimento, acesso a boca do
pilar, programagao da concretagem, horario de entrega do concreto, troca de caminhées, local
de descarregamento do concreto, dimensionamento da equipe, incentivo por tarefa,
funcionamento do equipamento de transporte e condig¢oes de trabal ho.

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
servigo, 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), paravigas + lajes ¢ o da obra SP120
descrita por Araigjo (2000). No entanto, a analise comparativa destes resultados torna-se
dificil devido a deficiéncia na descrigao e caracterizagido das obras em estudo e as diferencas
na forma de analise dos resultados.
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3.6.2 Alvenaria de vedagdo

Segundo Araijo (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
gue executam os subsistemas de estrutura e alvenaria sio “fornecedores internos de inimeros
clientes internos relativos aos demais servigos que compoem uma obra de construgao de
edificios”, relacao esta amplamente difundida por pesguisadores que estudam o Sistema de
Gestdo da Qualidade — SGQ.

A importancia das fun¢des da alvenaria de vedagao, bem como a influéncia exercida pela mao
de obra envolvida, justifica a motivagdo em estudar a produtividade na execucao deste

Servico.

3.6.2.1 Como medir a produtividade

De acordo com o0 estudo em questao, o levantamento de dados contempla, exclusivamente, a
fase de elevacdo da alvenaria de vedacao. O indicador utilizado para medigao ¢ a RUP e sua
unidade de medida é o HWm? (homem-hora por metro quadrado), ou sgja, ¢ 0 numero de
homens-hora demandados para execu¢dao de um metro quadrado de alvenaria. Sendo assim
para padronizar a coleta dos dados de entrada, a quantidade de homens envolvidos neste
Servigo podera ser considerada das seguintes formas (SOUZA, 2000):

e somente os oficiais que assentam blocog/tijol os;

e todaamaio de obradiretano local de assentamento, incluindo os serventes do pavimento;

e amao de obra direta no local de assentamento, incluindo a mao de obra de apoio, onde se
incluiriam os ajudantes que participam do servi¢o com fungdes complementares, como:
produgio e transporte de argamassa, transporte de blocos e descarregamento de materiais
€ componentes, caso NECESSAriO;

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

Para a alvenaria, 0 nimero de horas trabalhadas pode ser considerado das trés formas citadas
no item 3.6.2.1, visto que se trata de um servigo onde, durante a sua execuc¢ao, normalmente a
mao de obra ¢ dedicada de forma exclusiva a este servigo.
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Quanto ao levantamento dos dados de saida, este segue 0 mesmo principio adotado para a

guantificagao do servigo utilizada no consumo de unitario de materiais.

O periodo a que se refere o levantamento de dados pode ser:
e de curta duragao, como um dia (RUP diaria) ou mesmo uma semana de execugao
(RUP periodica); ou
e delongaduragdo, como a conclusio de um pavimento (RUP ciclica), um més ou, até

mesmo, durante toda a execugao do servigo.

3.6.2.2 Fatores influenciadores

No tocante a produtividade na execugao da alvenaria de vedagao, varios fatores podem
influenciar a sequéncia de produgao deste servigo. A seguir sao citados e descritos alguns dos
fatores mais relevantes (Quadro 3.5).

Ao longo do estudo realizado por Araijo (2000) foram identificadas 49 razdes que poderiam
interferir na produtividade, dentre as quais 46 aplicaveis a alvenaria de vedagao. Inicialmente,
nove fatores foram julgados relevantes na analise deste autor e, a partir da verificagao da
relacao entre estes fatores e a sua influencia na produtividade, constatou-se a interferéncia
significativa de cinco fatores, quais sejam: 0 peso médio dos blocos, a densidade de alvenaria
interna, a mediana da altura das paredes, o0 prazo para a conclusio do pavimento e o
preenchimento das juntas verticais.

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

arquitetonico e especifico para alvenaria, satisfagao da equipe e plangjamento do servigo.



Quadro 3.5 — Fatores que influenciam produtividade da elevagdo da alvenaria de vedagao.

REFERENCIA

POTENCIAISFATORES INFLUENCIADORES

— Forma de fixagao vertical
alvenarialpilar

— Forma de fixagao vertical
alvenaria/dvenaria

— Forma de fixagao horizontal
alvenarialviga-laje

— Tipo de amarragao dos componentes

— Preenchimento dasjuntas verticais

— Vaosdejanelas

— Vaos de portas

— Tipo de vergas e contravergas

— Tipo debloco

— Dimensio do bloco

— Resisténcia do bloco

— Peso do bloco

Equipamentos para prumo
Equipamentos para nivelamento
Equipamentos para esquadro
Equipamentos para alinhamento
Ferramentas para assentamento
Equipamentos para sustentagao
provisoria

— Equipamento paratransporte de

blocos

Equipamento paratransporte de
argamassa

% avenariaexternaemrelacio a
alvenariainterna - pavimento tipo
Mediana do comprimento das paredes
Mediana da altura das paredes

— Prazos para execugdo do pavimento

Azgg(;])o — Uso de componentes especiais — Porcentagem das espessuras
— Local de produgdo da argamassa — Densidade de paredes - pav. Tipo -
— Forma de produgio da argamassa externa; interna; total
— Materiais empregados na produgao — Angulagio das paredes
da argamassa — Areaabertura de portas - pav. Tipo -
— Local de produgio do graute Aberturavao<=2m
— Forma de produgio do graute — Areaaberturade portas - pav. Tipo
— Materiais congtituintes do graute Aberturavao>2m
— Forma de contratagido dos servicos — Areaaberturade janeas - pav. Tipo -
— Forma de pagamento do Aberturavao <= 2,5m
subempreiteiro — Areaaberturadejanelas - pav. Tipo
— Forma de pagamento do operario Aberturavao>2,5m
— Jornada detrabalho — Areatotal de aberturas - pav. Tipo
— Formade controle de presenca — m? de alvenaria por pavimento
— Alojamento dos operarios - Prazo para conclusio do pavimento
— Beneficios oferecidos
— Tipo de componente — Rotatividade damao de obra
— Preenchimento de juntas verticais — Cumprimento do pagamento
— Densidade daavenaria- n? de acordado
TCPO (2008) parede / n? de piso — Disponibilidade de materiais
— Altura das paredes — Disponibilidade do equipamento de
— Espessuras das paredes transporte vertical

PINHO (2010)

— Projeto de alvenaria

— Tipo do blocoftijolo

— Peso dos bl ocog/tijolos

— Preenchimento dasjuntas verticais
— Regime de construcao

— Aberturas de portas e janelas

— Espessura das paredes

Rotatividade damao de obra
Disposi¢do da argamassa
Disponibilidade de materiais
Fase da alvenaria
Complexidade do projeto
arquitetonico

Fonte: Proprio autor (2012).
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Pinho (2010) relata a coleta e analise dos dados relativos a produtividade da mao de obraem

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

buscou-se nao somente o levantamento de dados quantitativos, mas também a identificagao
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dos fatores que interferiram na execugao do servi¢o (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 utilizagao do projeto especifico para alvenaria de vedagao. Além disso,
constatou-se uma melhor qualidade do produto final na obra de alvenaria racionalizada. 1sto
indica que a busca por melhor produtividade sem controle de qualidade pode gerar
deficiéncias na qualidade produto final.

Diante deste contexto, verificase que ¢ ampla a gama de fatores que podem interferir na
produtividade da mao de obra na elevaciao da alvenaria de vedacio. A partir os fatores citados
no Quadro 3.5, é possivel apontar algumas praticas que podem melhorar a produtividade da
mao de obra, quais sejam: planejamento do servico; satisfacao dos funcionarios; especificagao
de materiais/componentes e formas de producao que facilitem o andamento do servi¢o. Além
disso, a adequacao do projeto visando facilitar a execugdo dos servigos, também, pode ser
fator relevante para a melhoria da produtividade.

3.6.2.3 Valores dereferéncia

No Quadro 3.6 sio apresentados resultados em experiénciag/estudos anteriores relacionados a
produtividade da mao de obra na execucdo da alvenaria Em todas as experiéncias
apresentadas a produtividade da mao de obra foi mensurada a partir da Razao Unitaria de
Produgao (RUP) medida em Hhm?, 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
relagdo ao contexto do trabalho, os fatores que influenciaram negativamente a produtividade
foram: as condigoes meteorologicas, a necessidade de retrabalhos e ociosidade dos
trabalhadores em func¢ao da folga no cronograma.



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

REFERENCIA

RESULTADOS

CARACTERISTICASRELEVANTES

CARRARO (1998)

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

- Elevagio da dvenaria de vedagdo com blocos de concreto
- Edificio residencia 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/n?
(equipe 02)

- Marcagio e elevagio da alvenaria de vedagao com blocos ceramicos
- Edificio residencia de 18 pavimentos-tipo

LORDSLEEM JR. E
SOUZA (1999)

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

- Alvenaria de vedagao tradicional com bloco ceramico 14x19x29 cm
- Junta vertical nao preenchida

ARAUJO (2000)

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

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

1,45 Hh/m? (SP62)

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

09 obras de caracteristicas bastante distintas, onde as que tiveram
resultados mai s relevantes estao caracterizadas abaixo:

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

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

- SP62: edificio residencial de 12 pavimentos-tipo com alvenaria de
vedagio de bloco ceramico de 14x19x39 cm e junta vertical nao
preenchida.

TCPO (2008)
Produtividade variavel

Equipe direta de produgdo (pedreiro + servente):
- RUP minina: 0,82 Hh/m? (0,51 + 0,31 Hh/n7?)
- RUP mediana: 1,14 Hh/m? (0,71+0,43 Hh/m?)
- RUP maxima: 1,57 Hh/m? (0,98+0,59 Hh/m?)

- Alvenaria de blocos para vedagio

LORDSLEEM JR.
(2009)

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

- RUP cumulativa de 1,63 Hh/m?

- RUP potencial de 1,30 Hh/m?

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

PINHO (2010)

- RUP diariavariando de 0,75 até 3,80 Hh/m?
- Medianada RUP diaria de 1,52 Hh/nm??
- RUP potencial de 1,26 Hh/m?

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

Fonte: Proprio autor (2011).
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Outro estudo redlizado 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 0s seguintes parametros. a quantidade de servi¢co coletada foi
referente a area liquida da marcacao e elevagido da alvenaria e os homens-hora computados
foram todos os envolvidos nas atividades deste servico, marcagao, elevagio e transporte.
Como resultado, a partir da RUP cumulativa, constatou-se que a ‘equipe 2’ utilizou 28% mais
mao de obra que a ‘equipe 1’ para execugao do mesmo servigo. Desta forma, acredita-se que
0s provaveis fatores que provocaram uma menor produtividade da ‘equipe 2’ foram a
descontinuidade dos servi¢os e o fato de que esta equipe era novata na obra em questao.

Lordsleem Jr. e Souza (1999) aborda a produtividade durante a marcagio, elevagio e fixagao
da alvenaria, em um estudo realizado por um periodo de treze dias, onde a analise dos
resultados permitiu identificar o plangjamento inadequado das atividades do canteiro, a
auséncia de uma sequencia de trabalho e a deficiéncia nas relagdes patrao-empregado como

principais fatores que afetaram a produtividade.

Aranjo (2000) relata o estudo realizado em nove obras localizadas no estado de Sao Paulo,
das quais duas foram executadas em alvenaria estrutural e as demais em estrutura reticulada
em concreto armado e alvenaria de vedagdo. O levantamento dos dados apresentados no
Quadro 3.6 foi padronizado da seguinte maneira: a quantidade de servigo coletada foi a
correspondente a area liquida e os homens-hora computados foram os relativos as horas de
trabalho da equipe de produgao direta da elevagao da avenaria. 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 conclusio do pavimento e o preenchimento ou nao 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 vedagao, este livro considera os seguintes fatores
influenciadores. preenchimento de juntas verticais, densidade das paredes de alvenaria
interna, mediana da altura das paredes, prazo para execugao de um pavimento, espessura das
paredes, rotatividade da mio 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 execugao da alvenaria foi de 47 dias. Para levantamento dos resultados foram adotados os
seguintes parametros. a quantidade de servigo coletada foi a area liquida da alvenaria e os
homens-hora computados foram os envolvidos na execugao deste servigo. O autor apresenta
0s possiveis fatores que influenciadores da produtividade: ritmo de produgao do
empreendimento (maior prazo para conclusio 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 mao de obra na execugao da elevagcao da alvenaria de vedacdao com blocos
ceramicos durante o periodo de 25 dias. Para a coleta de dados, a quantidade de servigo
mensurada foi a area liquida de alvenaria produzida e os homens-hora contabilizados foram os
envolvidos na equipe direta de produgao, ou seja, aqueles envolvidos diretamente no servigo,
pedreiros e serventes presentes no pavimento de execugao. A analise dos resultados permitiu
identificar alguns dos fatores que influenciaram negativamente a produtividade obtida, foram
estes: preenchimento de juntas verticais, rotatividade da mao de obra, peso dos blocos, prazos
de execucio, fase da alvenaria (primeiros pavimentos) e, principalmente, adaptacao damao de
obra a nova forma de trabalho, visto que esta obra foi pioneira ao aplicar em Recife a

tecnologia daracionalizagao construtiva direcionada ao uso dos blocos ceramicos.

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

destetipo 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 proxima a sua RUP potencial, demonstrando que esta equipe pode manter
o ritmo de trabalho sem grandes variagoes na produgao.

3.6.3 Revestimento de embo¢o de fachada

Nakakura (2005) descreve o estudo de caso realizado em um edificio da cidade de Vitoria/lES,
onde, dentre outros resultados, foram avaliados os custos envolvidos na execugdo do
revestimento de argamassa, preparo da base, chapisco e aplicagao do embogo. Através dos
resultados obtidos neste estudo, verifica-se que o custo da mao de obra (56,59%) e 0 custo do
material da argamassa de embocgo (39,22%), o que indica a grande representatividade destes
itens com relagdo ao cugto total do revestimento de argamassa.

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

envolvida na execugao deste servigo.

3.6.3.1 Como medir a produtividade

A padronizagao do levantamento de dados da produtividade no servico de revestimento de
embogo possui caracteristicas bastante semelhantes as de execugao da elevagao da alvenaria.
O indicador de mensuragao da produtividade ¢ a RUP, mensurada em Hh/n? (homem-hora
por metro quadrado), fornecendo como resultado a quantidade de homens-hora utilizados para
executar um metro quadrado de revestimento. Destaforma, a contabilizagao da quantidade de
homens para execucao deste servigo pode ser realizada das seguintes maneiras:
e somente 0s pedreiros que executam o revestimento;
e amaio de obradiretamente envolvida, ou sgja, inclui-se 0s serventes que auxiliam os
pedreiros no local de execugao, por exemplo, nas balangas (equipe direta);
e aequipe direta de produgio, incluindo a equipe de apoio, que participa de atividades
complementares, como a produgao e transporte de argamassa de embogo;
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¢ todaaequipe envolvida no servi¢o, incluindo também o encarregado/supervisor do

Servico.

Quanto a0 namero 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 emboco ¢ medida em m? (metros quadrados), podendo ser
mensurada pelas maneiras a seguir:

e arealiquida, ou sgja, a area efetivamente revestida;

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

dos requadros dos caixilhos e portas.

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

Servico, assim como os periodos da avenaria.

3.6.3.2 Fatores influenciadores

A produtividade na execucdo do revestimento de emboco de fachada pode ser afetada por
varios fatores. A seguir sio citados e descritos alguns dos mais relevantes (Quadro 3.7).

Costa (2005) cita, a0 longo da descri¢ao das obras estudadas, alguns dos fatores que podem
influenciar a produtividade da mao de obra na execugao do revestimento de fachada. Diante
dos resultados encontrados neste estudo, esta autora concluiu que o melhor desempenho se
deu em fungao 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

funcionarios.



Quadro 3.7 — Fatores que influenciam produtividade do revestimento de embogo de fachada.
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REFERENCIA POTENCIAISFATORES INFLUENCIADORES
— Falta de plangjamento das operagdes  — 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 superficia — Ociosidade dam3o de obra
— Disponibilidade de materiais — Forma de pagamento da equipe
— Descontinuidade nas fachadas
— Tipo de acabamento — Falta de materia
— Tipo de aplicagao (manual ou — Problemas com equipamentos
projetado) — Relagio de gjudantes diretos por
— Quantidade de cheias oficial
— Execugao prévia dereferéncia — Espessurared de revestimento
SOUZA geométrica — Fornecimento de argamassa
(2006) — Arealiquida caracteristica das — Tipo deandaime
paredes arevestir — Forma de pagamento
- Quantl dade de quinas e cantos por _ Condicdes meteorol6gicas
area executada
_ Duracio do servico - An(_jareﬁ extrem_os_ complexos
— Faltade frente de trabalho ~ Projeto bem definico
— Quantidade de quinaserequadros - Rotatividade damao de obra
— Areadisponivel paraexecugiopor - Complexidade do servigo
oficial por andar — Duragio do servi¢o
- Fiﬁ;?gmadado ~ Dificuldade noinicio efim da
: fachada
TCPO (2008) | sateamento bem utilizado — Funcionamento do equipamento de
— Disponibilidade de materiais transporte
— Disponibilidade de agua — Funcionamento do equipamento de
— Fatadeenergia mistura da argamassa
— Ocorréncia de chuva — Satisfagdo dos operarios

Fonte: Proprio autor (2012).

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

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 variavel. Estes livros consideram fatores intrinsecos ao servigo, em fungdo das

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

Diante do exposto, verificase que 0 servico de revestimento de embo¢o de fachada pode se

tornar mais produtivo a partir da adogao de acdes como: treinamento e dimensionamento

adequado da equipe, buscando atender as suas necessidades; e plangamento da execugao do

servico, fornecendo subsidios para 0 desenvolvimento deste.
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3.6.3.3 Valoresdereferéncia

Os dados apresentados através do Quadro 3.8 sio resultantes de experiéncias/estudos
anteriores referentes a produtividade da mao 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/n?.
Contudo, a comparagao dos resultados deve ser realizada com critério, uma vez que cada

estudo possui as suas particularidades.

O estudo descrito por Araijo e Souza (2000) apresenta duas obras de edificios residenciais,
onde foram mensuradas as produtividades da mao de obra. A padronizagio da metodologia
para a coleta de dados foi realizada da seguinte forma: os homens-hora computados foram os
referentes aos oficials, serventes e encarregado envolvidos exclusivamente na execugao do
servigo em estudo e a quantidade de servigo 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, condigoes climaticas e variabilidade da espessura do

revestimento.

Este autor ainda relata que na obra E a aplicacdo da argamassa foi realizada através de
jateamento, 0 que deveria aumentar a velocidade de produgdao do servigo, porém o mau
dimensionamento da equipe causou redugao na produtividade. Isto demonstra a importancia
da gestao na produtividade da mao de obra.

Costa (2005) descreve 0 estudo de oito obras residenciais onde foi mensurada produtividade
da mio de obra para execugao 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 os homens-hora considerados foram os referentes as horas de
trabalho da equipe direta da execugao do servico. Os resultados apresentados no Quadro 3.8
retratam a realidade das obras estudadas e através destes o autor pode identificar alguns dos
seguintes fatores como influenciadores da produtividade: configuragdo da equipe, tipo de

argamassa, tipo de andaime e dificuldades construtivas.



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

- Mediana das RUPs diarias de 2,01 Hh/nm?

REFERENCIA RESULTADOS CARACTERISTICASRELEVANTES
ObraD 02 obras de caracteristicas distintas, quais sgjam:
- RUP didriavariando de 1,30 at¢ 13,96 Hh/m? - Obra D: edificio residencial de 05 pavimentostipo, utilizando
) - RUP cumulativa de 2,09 Hh/m? argamassa produzida a partir de argamassa intermediaria e
ARAUJO E - Mediana das RUPs diarias de 2,06 Hh/nv transportada por jericas/elevador de obras;
SOUZA (2000) ObraE - Obra E: edificio residencia de 17 pavimentostipo, utilizando
- RUP diaria variando de 1,53 até 2,28 Hh/n? argamassa industrializada fornecida em silos e transportada até o
- RUP cumul ativa de 2,23 Hh/m? pavimento por bombeamento a seco.

COSTA (2005)

- IP* final variando entre 0,99 (Obra Y) e 2,32 Hh/m?
(Obra A)

- Médiados IPsfinais de elevagio: 1,38 Hh/m?

08 obras localizadas na cidade de Porto Alegre/RS. As obras que
apresentaram resultados mai s representativos estao citadas a seguir:

- Obra Y: edificio residencial de 12 pavimentos-tipo com acabamento
superficial desempenado, utilizando argamassa indudtrializada
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 diaria da equipe direta variando de 0,6 até
27,00 Hh/m? (Obra B)

- Mediana das RUP diaria da equipe diretade
1,58 Hh/m?

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

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

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

- Obra A: edificio residencial de 20 pavimentos-tipo, utilizando
argamassa industrializada e equipe direta de producao de 04 serventes
para06 oficiais;

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

TCPO (2008)
Produtividade
variavel

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

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

Fonte: Proprio 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 m?) e momento de colocagao das taliscas (antes do inicio do servico ou

durante a sua execugao).

Na pesquisa feita por Diogo (2007) sio analisadas quatro obras localizadas na cidade de
Santos/SP, onde foram realizadas 20 coletas de dados em cada uma destas. Para tanto, a
mensuracao 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 analise 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, si0 eles. 0 tipo de argamassa utilizada (preparada
na obra), dimensionamento da equipe (provavel insuficiéncia de serventes), condi¢oes
climaticas (chuva), excesso de detalhes construtivos (requadros e molduras) e problemas na

preparagdo da argamassa (problemas no misturador).

Conforme citado nos itens 3.6.1.3 € 3.6.2.3, 0 TCPO (2008) assinala valores da produtividade
damio de obra de forma variavel, ou sgja, a produtividade possui uma faixa de valores e estes
podem ser adotados para cada caso particular em fun¢do das caracteristicas do servigo.
Considerando o revestimento basico, predominantemente liso, do servigo de revestimento
externo de parede de argamassa, este livro agponta como 0S seguintes fatores como
potencialmente influenciadores da produtividade na mao de obra presenca de quinas e
requadros, area disponivel para execugao por oficial por andar, espessura do revestimento, uso
do jateamento, disponibilidade de materiais, agua e energia, rotatividade de operarios,
complexidade e duragao dos servigos, 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 contabilizagao da
guantidade de servigo 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).
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4 PROGRAMA DE INDICADORES DE DESEMPENHO

Este capitulo trata do programa de indicadores de desempenho paratecnologias construtivas a
base de cimento (PROGRIDE) em duas partes. a primeira aborda a metodologia da pesquisa
de campo adotada para a descrigao do desenvolvimento do programa; e a segunda apresenta e
analisa os resultados ao longo de toda a fase de estruturagao e implantagao do programa.

Inicialmente, ¢ descrita a metodologia da pesquisa de campo e, posteriormente, os resultados
SA0 apresentados e analisados, descrevendo-se a estruturagio do PROGRIDE que se
subdividiu em trés etapas: defini¢do 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

selegdo das empresas participantes do projeto.

Em seguida, apresenta-se 0 acompanhamento da implantacdo do programa, que foi iniciado
com a implantagao piloto pelo grupo de pesguisadores e findou-se com a implantagao efetiva

do programa junto as empresas construtoras participantes.

Por fim, é realizada uma analise da implantagao do programa, onde sio apresentados aspectos
relevantes sobre coleta de dados e uma avaliagao 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)
estruturagdo do programa; b) implantacdo; e ¢) analise da implantagdo e dos resultados
obtidos. Cabe ressaltar que a pesquisa bibliografica acompanhou todas as etapas do
programa, servindo como embasamento teorico paratodo o seu desenvolvimento.
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Figura 4.1 - Delineamento da metodologia do programa
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Fonte: Proprio autor (2012).

A seguir sao descritas cada uma das etapas citadas (estruturacdo, implantacao e analise da
implantacao e dos resultados obtidos) pertinentes a metodologia da pesquisa de campo.

a) Estruturacao do programa

A estruturacao do programa teve inicio com a defini¢ao dos indicadores padrao (Quadro 4.1),
gue foi baseada em estudo bibliografico, contemplando a verificagao de metodologias para
coleta de dados e valores de referéncia. Além disso, levou-se em consideragao a influéncia
das tecnologias construtivas a base de cimento sobre a execucdo da obra. Dentro deste
contexto, ressaltase que o0s servi¢cos abordados pelo programa apresentam relevancia ou
influéncia no custo total do empreendimento e podem fazer parte do caminho critico da obra.

Selecionados os indicadores padrao, 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 ado¢ao de um método no qual as informagdes para o
calculo dos indicadores fossem de facil obtengao e exigissem o minimo de esforgo 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 - Definigao dos indicadores padrao

INDICADOR
TECNOLOGIA SERVICO MATERIAL PADRAO
Edtrutura de Concretagem Concreto
concreto
Alvenariade Bloco 1. Consumo
\Y; i -

vedagao Elevacio Argamassa | ndustrializada g Ererglit' idad

. . Produtividade
Revestimento de "
fachada Emboco Argamassa I ndustrializada

Fonte: Proprio autor (2012).

A partir da definigdo da metodologia basica 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 0Sinsumos/servi¢cos
em estudo.

Finalizada a definicao dos indicadores padrao, do método de coleta e desenvolvimento do
manual de indicadores, conforme citado anteriormente, buscou-se mobilizar as construtoras
vinculadas a Comunidade da Construgao de Recife/PE, mais especificamente, envolvidas no
5° ciclo de atividades. Paratanto, foi realizada no més setembro/2011 uma reunio inicial que
teve como finalidade apresentar o foco, os objetivos e as metas do programa.

Nesta reuniao foi realizado o cadastramento das empresas interessadas em aderir ao projeto,
somando um total de 15 construtoras, 0 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, 0 seu hivel
de interesse em aderir a0 projeto e quais os indicadores a empresa possuia interesse em

mensurar.

b) Implantaciao do programa

A implantagio do programa foi composta de duas etapas desenvolvidas em paralelo:
implantagao do programa no ambito da Comunidade da Construgao de Recife junto as 15



108

empresas construtoras participantes, contemplando reunioes de trabalho e visitas técnicas, e

implantagao piloto dos indicadores em campo.

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

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

Figura 4.2 - Reuniao de trabalho para apresentagiao 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. Pararealizagao desta implantacdo, as empresas construtoras precisavam apresentar
interesse pela implantacio do programa e participar do 5° ciclo da Comunidade da
Construgao, além disso, a obra disponivel precisariater a tecnologia construtiva em execucao
durante todo o periodo de coleta e fornecer as informagoes necessarias para compilagao dos

resultados.

Cabe ressaltar que a implantagao piloto consistiu no levantamento dos indicadores padrao 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 poderiatrazer e observar
a necessidade de gjustes. A partir do acompanhamento destaimplantagao, foi possivel realizar
gjustes no manual de indicadores, a fim de facilitar a coleta de dados, sem prejudicar a
integridade dos indicadores.

Desta forma, apos o encerramento do periodo de coletas dos indicadores de cada tecnologia
construtiva selecionada, foram realizadas trés visitas técnicas em obra, onde foi possivel
expor os pontos criticos encontrados durante a implantacao, apresentar detalhadamente a
forma de coleta com exemplos praticos 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 Figura4.3.

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 01 |Dia 10 |Dia 15 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 validacdo
dos resultados

Fim da validagio dos
resultados

Envio dos relatérios
geral e individual

|:| = 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, ¢ possivel verificar que o periodo de coleta de dados
contemplava desde o 1° ao ultimo diado 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 validagao dos

resultados comegava junto com o periodo de envio de resultados e erafinalizado no 15° diado
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mesmo més, quando eram elaborados e enviados os relatorios geral e individual para as

construtoras participantes do projeto.

Para direcionar o envio de resultados dos indicadores provenientes das empresas construtoras
e concentrar as informagdes do programa, foi criado um endereco eletronico. A partir dos
resultados recebidos, a presente autora realizava a validagdao dos resultados, gerando
mensalmente relatorios individuais e gerais dos indicadores para as empresas participantes.
Vale ressaltar que a validagao 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 a0 método de coleta,
preenchimento das planilhas presentes no manual de indicadores ou esclarecimento de

quaisquer duvidas.

¢) Analise daimplanta¢iao e dosresultados obtidos

A analise da implantagao contemplou os dados provenientes da adesio das construtoras ao
programa, os resultados obtidos na implantagdo piloto do programa e os resultados enviados
pelas empresas construtoras durante os trés ciclos mensais de coleta

Cabe ressaltar que a implantagao piloto da metodologia teve inicio no més de dezembro/2011,
enquanto 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 analise dos resultados obtidos ao longo dos trés ciclos de coleta de dados da implantagao,
foram realizadas as caracterizagdoes das empresas e dos empreendimentos participantes do
programa. Também foram analisados comparativamente os valores alcangados 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. Paratanto, foi elaborado
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um questionario (Apéndice B) com o objetivo de conhecer as opinioes dos envolvidos sobre o

programa, incluindo os beneficios e dificuldades da encontrados durante a sua implantagao.

A partir dos dados obtidos, buscou-se redlizar o benchmarking de resultados, caracterizar os
insumos/servigos, empreendimentos e empresas participantes do programa e apresentar uma
breve analise 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
composi¢ao de faixas de variacdao, foi possivel comparar os resultados encontrados com
valores de referéncia contemplados em bibliografias especializadas.

4.2 Apresentaciao 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 estruturagdo e implantagao. Além disso, também ¢ contemplada a analise da implantagao

como um todo e dos resultados obtidos a partir das coletas de dados.

4.2.1 Estruturagdo do programa

O Programa de Indicadores de Desempenho (PROGRIDE) foi desenvolvido no ambito
nacional da Comunidade da Construcao, sob a lideranga da Associacao Brasileira de Cimento
Portland (ABCP), baseada em proposta realizada pelo coordenador da area de vedacoes
verticais da Comunidade da Construgao de Recife/PE.

Apés a adesio da Comunidade da Construgao nacional a proposta de desenvolvimento do
programa, foi iniciada uma sequéncia de trés reunioes realizadas na cidade de Sao Paulo/SP
com a presenca de representantes das varias cidades contempladas pela comunidade, quais
sejam Recife, Salvador, Brasilia, Belo Horizonte e Sao Paulo. Estas reunioes contemplaram a
exposi¢ao do objetivo do programa aos representantes dos polos, bem como a definigao dos
indicadores e metodologia basica para coleta de dados.



112

A partir das discussoes acerca da metodologia adotada, buscando viabilizar a coleta de dados
de forma padronizada, desenvolveu-se também o manual de indicadores, que contemplou a
criagao de um conjunto de planilhas para a caracterizagao e a compilagao dos dados coletados
in loco. Além disso, definiu-se nas reunioes da Comunidade da Construgao 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 Construgao pretende, posteriormente, implantar o programa nos polos de
outras cidades brasileiras.

O foco do presente capitulo ¢ relatar sobre o desenvolvimento do PROGRIDE no polo de
Recife/PE, que se enquadrou como atividade do 5° ciclo da Comunidade da Construgao. 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 reuniao, houve o cadastramento das empresas que demonstraram interesse em participar

do programa.

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

4.2.1.1 Defini¢do do programa

A defini¢ao do programa contemplou a escolha dos indicadores padrao e a definicao da
metodologia de coleta. Como o trabalho foi desenvolvido no ambito da Comunidade da
Congtrugdo (ABCP), foram selecionados indicadores que envolvessem tecnologias
construtivas a base de cimento. Além disso, outros critérios foram levados em consideragao,
tals como: a relevancia da tecnologia construtiva na congtituigdao da obra e no processo
construtivo do edificio; e a necessidade da existéncia de aplicagao da tecnologia construtiva
no polo de aplicagdo do programa, no caso em questao o polo avaliado localiza-se na cidade
de Recife.
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Além destes critérios, foi considerado que a industria da construgao esta inserida num
contexto, onde 0 nao atendimento aos prazos para entrega de obras e os custos de obras
superiores agueles previstos no orcamento tém sido preocupagdes 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 racionalizagao dos
Seus processos congrutivos. Para tanto, deve-se monitorar 0 processo de produgio,
verificando quais fatores reduzem a sua eficiéncia e buscando o constante aumento da
produtividade dos servicos, aredugao do retrabalho e dos custos envolvidos.

Diante deste contexto, a escolha dos indicadores padrao culminou na defini¢ao de onze
indicadores, que si0 apresentados no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Indicadores padrao

TECNOLOGIA INDICADOR PADRAO
Estrutura de concreto armado Perda de concreto
(pilar) Produtividade da mio de obra
Estrutura de concreto armado Perda de concreto
(viga+laje) Produtividade da mao de obra

Alvenaria de vedagio (elevagio) Perda de blocog/tijolos
Perda de argamassa industrializada

Consumo de argamassa industrializada
Produtividade da mao de obra
Revestimento externo (embogo) Perda de argamassa industrializada
Consumo de argamassa industrializada
Produtividade da mao de obra

Fonte: Proprio autor (2012).

Os indicadores adotados seguiram a conceituagdo e 0s métodos de calculo para
perdas/consumo unitario e produtividade da mao 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 elaboragio do manual de indicadores
(item 4.2.2.3).
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4.21.1.1 Estruturade concreto armado

Em fungio dos ciclos de concretagem adotados usualmente em obras brasileiras, o calculo da
perda de concreto e da produtividade na producao da estrutura de concreto armado foi
dividido em duas etapas: concretagem de pilar e concretagem de viga + lgje + complemento
de pilar. Cada uma destas etapas forneceram dados relativos a perda de concreto e
produtividade da mao 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 mio de RUP caminhio (HHh/m?)
obra RUP descarga (HW/n)

RUP global (Hh/m?)

Concretagem da Perda de concreto (%)

estrutura: Viga +laje+ | produtividade da mao de RUP caminhio (Hh/nv)

complemento de pilar obra RUP descarga (HWn?)

RUP global (Hh/m?)

Fonte: Proprio autor (2012).

Apesar de serem calculadas separadamente, os calculos para estimativa da perda de concreto e
da produtividade da concretagem nao se alteram, independente do tipo de elemento estrutural
a ser concretado.

a) Perda de concreto

Com base na expressao de calculo apresentada através da Equagao 2.3 do item 2.5.1.1,
adotou-se como percentual de perdas a relagao entre a quantidade de concreto perdida e a
guantidade utilizada para concretagem das pegas estruturais — pilar, viga ou lge. Este
percentual de perdas deve ser obtido conforme Equacao 4.1.

% = x (Equagao 4.1)
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Onde:

Peoncreto = Perda de concreto (%);

Crea = Consumo real de concreto (nv);
Cieorico = Consumo teorico ().

Cabe destacar que a quantidade perdida de concreto durante a execucao da concretagem ¢
equivalente a diferenca entre a quantidade de concreto recebida in loco (consumo real),
descartando o volume de concreto utilizado em elementos nao estruturais, e a utilizada para
preenchimento dos elementos estruturais (consumo tedrico). Além disso, ¢ importante lembrar
gue, se o concreto recebido in loco for utilizado na execugao de elementos nao 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 ¢ obtido através das informacdes
presentes nas notas fiscais e 0 consumo tedrico através do projeto estrutural. O calculo do
volume de cada elemento estrutural adotado ¢ apresentado pelas Equagdes 2.5, 2.6, 2.7 e 2.8.
No entanto, conforme citado anteriormente, a produgao da estrutura de concreto foi dividida

em concretagem de pilar e concretagem de viga + laje + complemento de pilar.

Considerando a quantidade de servi¢o para concretagem de pilares durante um determinado
periodo, tem-se que o volume total (Vicp) ¢ equivalente a0 somatorio dos volumes de cada
pilar (>.Vcp), conforme Equagao 4.2.

=Y (Equacao 4.2)

Como, normalmente, os complementos de pilares, vigas e lajes sio concretados em um
mesmo periodo, o volume total ¢ calculado conforme Equagao 4.3:

= + ) + ) (Equacao 4.3)

Onde:

VtcvLcp = Volume total de concreto de viga, laje e complemento de pilar;
>V cep = Somatorio dos volumes de concreto de cada complemento de pilar;
> Vv = Somatorio dos volumes de concreto de cada viga;

Y VL = Somatorio dos volumes de concreto de cada laje.
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Ressaltase que a lgje possui uma particularidade relevante, que ¢ a diversidade de suas
tipologias. Por isso, ¢ importante ressaltar que a Equacao 2.8, utilizada para o calculo do
volume de lgjes, ¢ perfeitamente aplicavel algjes do tipo maci¢ga, mas nao ¢ aplicavel alaje do
tipo nervurada. Neste caso, ¢ necessario que o0 volume de concreto utilizado para execugao 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 mao de obra para o servigo de concretagem, utilizou-se,
conforme item 3.4, 0 conceito basico da RUP que trata a produtividade como arelacio entre a
guantidade de homens-hora (Hh) despendidos para execugao de um metro ctibico da estrutura
de concreto armado, de acordo com a Equagao 4.4.

= — = (Equacao 4.4)

Onde:

RUP = Razao Unitaria de Producao;

Hh = Homens-hora utilizados,

QS = Quantidade de servi¢o executado (nr);

Haireta = HOmMeNs que compoem a equipe direta de produgao;
hyap = Horas despendidas para execucao do servigo (h);

V conc = Volume de concreto ().

No item 3.6.1.1 si0 apontados quatro tipos de RUPs para concretagem da estrutura. No
entanto, para esta pesquisa, a produtividade da concretagem foi abordada sob trés formas:
RUP caminhio, RUP descarga e RUP global (sem encarregado). Optou-se por nao adotar a
RUP global com encarregado, uma vez que o foco desta pesquisa foi a avaliagio da
produtividade da mao de obra diretamente envolvida no servigo. As equacdes de calculo das
RUPs adotadas estao descritas no Quadro 4.4.
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Quadro 4.4 — RUP adotadas para concretagem

Tipo de RUP Equagao Descri¢ao

Hy = Homens da equipe direta

h = Horas despendidas para descarregar o
RUP * | concreto de um caminhao (h)

caminhio Ve = Volume de concreto no caminhio
(m°)

Veon = Velocidade de concretagem (m?/h)

Hy = Homens da equipe direta

RUP _ h = Horas despendidas desde o inicio da
= . descarga do 1° caminhao até o fim da

descarga descarga do ultimo caminhao (h)

Vg = Volume de projeto (m?)

Hy = Mediana dos homens da equipe direta

h = Horas despendidas desde o inicio até o

RUP global = . fim da disponibilizagao da equipe

envolvida no servico (h)

Vg = Volume de projeto (m?)

*A mediana da equipe direta foi adotada em virtude da variagao da quantidade de homens da equipe.
**\/olume 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 observagao em campo. O volume de caminhao pode ser obtido a partir da verificagao
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 vedacio

O calculo das perdas para alvenaria de vedagdao ¢ 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 aém dos indicadores de perda, foi abordada a
produtividade da mao de obra para o servico de elevagao da avenaria de vedagao, conforme
apresentado a seguir.
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a) Perda de blocog/tijolos

Para calculo de perdas de blocog/tijolos utilizou-se 0 método amostral apresentado no item
25.2.1.1. Além das etapas citadas neste item, foi necessario redlizar a rastreabilidade da
alvenaria, para que na coleta de dados pogerior, os blocog/tijolos nio fossem
recontabilizados, prejudicando a confiabilidade dos resultados.

b) Consumo unitario e perda de argamassa industrializada

O calculo 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 calculo da quantidade de servi¢o adotada nesta pesquisa.

A quantidade de servigo executado durante o periodo de estudo ¢ dividida em trés etapas.
marcagao, elevacao e fixagdo. A quantidade de servigo de marcagao ¢ calculada conforme a
Equacao 4.5.

- _ o (Equacao 4.5)

Onde:

QSm = Quantidade de servigo de marcagao (m?);
Comp. Marc. = Comprimento de marcagao (m);
Hmn = Alturana marcagao* (m).

* Altura da marcagao = Altura do blocog/tijolos + Espessura da camada de assentamento

O calculo da quantidade de servigo de elevacdo ¢ dado pela Equacao 4.6 e representado pela
Figura4.4.

= Y x i + ) i X - (Equagao 4.6)

Onde:

QS:= Quantidade de servico de elevacio (nv);

Y Fc = Quantidade de fiadas completas;

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

Y Comp. Fi = Somatorio dos comprimentos das fiadas incompletas,
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Hbioco = Altura do bloco, incluindo a espessura da junta de argamassa (m);
Aa = Area de abertura ().

Figura 4.4 — Dimensdes para calcul o da quantidade de servico de elevagao de alvenaria

il
Comp. Fi,

Fonte: Proprio autor (2012).

A gquantidade de servigo de fixagao ¢ calculada de forma semelhante a marcagao da alvenaria. O
calculo arealizado de acordo com a Equacao 4.7.

= . X (Equacdo 4.7)

Onde:

QSt = Quantidade de servico de fixagao (n?);
Comp. Marc. = Comprimento de marcagao (m);
H¢ = Altura nafixagao (m).

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

de servigo total ¢ dada pela Equagao 4.8.

= + + (Equacao 4.8)

Onde:
QS = Quantidade de servico total (np?);
QSm = Quantidade de servigo de marcagao (m?);
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QS.= Quantidade de servigo de elevacio (m?);
QSt = Quantidade de servigo de fixagao (n?).

¢) Produtividade da mao de obra na elevaciao da alvenaria de vedacao

A produtividade ¢ dada pela relacao entre os homens-hora demandados e a quantidade de
servico executado, conforme descrito no item 3.6.21. Como o foco deste estudo ¢ a
produtividade da elevagao da alvenaria de vedagdo, a quantidade de servigo ¢ calculada de
acordo com a Equagao 4.6 apresentada na letra (b) deste item.

Destaca-se que as informagdes relativas aos homens-horas demandados devem ser coletadas a
partir de observacdes em campo, bem como a quantidade de servi¢o, que deve ser obtida a

partir da verificagao do servigo executado.

Para esta pesquisa, a produtividade se subdivide segundo os tipos de miao de obra empregada,
ou sgja, as RUPs si0 calculadas separadamente para oficiais (pedreiros) e ajudantes diretos
(serventes). Além disso, as RUPs sio abordadas sob dois tipos de periodo de estudo: semanal
e cumulativo, que ¢ calculado ao longo do periodo de estudo e em sua conclusio. Desta
forma, a produtividade ¢ calculada conforme as equagoes presentes no Quadro 4.5.

Quadro 4.5 — Equagoes para calcul o da produtividade na e evagdo da alvenaria de vedagiao

Produtividade por periodo de estudo
Semanal Cumulativa
=8| 2
25| 3 . 2
Qo
8| &
S 3
2 £ o
33| & 2
So| ¢ = — =
o= $
Onde = Razio Unitaria de Producao = Razdo Unitaria de Produgao
semana para pedreiros cumulativa para pedreiros
= Horas de pedreiro demandadas na > = Somatorio das horas de pedreiro
semana demandadas durante o periodo de coleta
= Quantidade de servigo executado na = Quantidade de servigo executado durante
semana o periodo de coleta
= Razdo Unitaria de Produgao = Razdo Unitaria de Produgao
semana para serventes cumulativa para serventes
= Horas de servente demandadas na > = Somatorio das horas de servente
semana demandadas durante o periodo de coleta

Fonte: Proprio autor (2012).
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Cabe salientar ainda que o calculo da produtividade deve feito separadamente para diferentes

larguras de blocog/tijolos.

4.2.1.1.3 Revestimento de embogo de fachada

Para o revestimento de embo¢o de fachada foram adotados os indicadores de consumo
unitario e de perda de argamassa industrializada, bem como a produtividade da mao de obra

na execucao deste servico. A metodologia de coleta e as etapas de calculo estio descritas a

Seguir.

a) Consumo unitario e perda de argamassa industrializada

O calculo destes indicadores ¢ 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 (¢) do item 2.5.2.1.2. O consumo
real e consumo unitario real seguem o mesmo modelo de calculo citado no referido item
(Equacdes 2.10 e 2.11), enquanto a quantidade de servico e indice de perdas possuem algumas
particularidades que serao apresentadas neste item.

A quantidade de servigo executado deve ser calculada conforme a Equagao 4.9.

=Yy - (Equacao 4.9)

Onde:

QSermb = Quantidade de servigo de embogo (m?);

Y Ap = Somatorio das areas de parede executadas (n?);
YA, = Somatorio das areas de abertura (n?).

Ja o indice de perdas deve ser calculado por meio da Equagao 4.10.

- 6 (Equacio 4.10)

Onde:

|Paje = Indice de Perdas de argamassa industrializada (embogo);
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Crea = Consumo real (kg);

Cieorico = Consumo teorico (kg).

Diferente do consumo de tedrico para argamassa de assentamento da avenaria, 0 consumo
teorico da argamassa para emboco é dado pelo produto entre a quantidade de servigo
executado, a espessura da camada de revestimento e o consumo de referéncia’, de acordo com

aEquacao 4.11.
= X X (Equagao 4.11)

Onde:

Cresrico = Consumo tedrico (kg);

Crer = Consumo de referéncia (kg/m?/cm);

e. = Espessura da camada de revestimento (cm);
QSemb = Quantidade de servigo total (nv).

b) Produtividade da mao de obra na execu¢ao do embogo de fachada

A produtividade da mao de obra para execugao do revestimento de fachada segue os mesmo
preceitos apresentados na letra (c) do item 4.2.1.1.2, com excegdo da quantidade de servigo que

¢ calculada de acordo com a Equagao 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 deindicadores

Apos a definicao 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 servicos em estudo, bem como facilitar o

* Dado pelo fabricante na unidade: kg/m?/cm, ou sgja, ¢ a quantidade de argamassa em quilogramas necessiria
para execugio de 1 m? de embogo com 1 cm de espessura
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processamento e analise dos dados por parte dos responsaveis pelas coletas. Este manual é
composto por nove cadernos, quais sejam:
1. Caracterizacao daempresa;
Caracterizagao do empreendimento;
Perda de concreto usinado;
Produtividade de concretagem;
Perdas de blocos/tijolos — alvenaria de vedagao;
Perdas de argamassa industrializada— alvenaria de vedagao ;
Produtividade da alvenaria de vedagao — elevagio;

Perdas de argamassa industrializada— embogo externo;

© 0o N o g bk~ W DN

Produtividade de revestimento externo — embogo.

E importante salientar que as caracterizagdes dos servicos sio abordadas nos cadernos de cada

indicador e que os indicadores de consumo unitario sio contemplados nos cadernos de perda.

Os cadernos de indicadores desenvolvidos ao longo deste trabalho contém as seguintes
informacoes. nome e objetivo do indicador, orientacoes gerais, instrugoes de coleta, formula
de calculo, caracterizacdo do insumo ou servigo e planilhas para coleta de dados. Para fins de
exemplo, as figuras 4.5 (procedimento de coletd), 4.6 (caracterizacao) e 4.7 (planilha de
coleta) apontam a composiciao dos cadernos utilizados para coleta de indicadores. Cabe
destacar que os nove cadernos completos estao presentes no Apéndice A.
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Figura 4.5 — Procedimento de col eta para perda de blocos/tijol os

% PERDAS DE BLOCOS/TILJOLOS
Cu;-nunida:le Servigos: Assentamento de Alvenaria de Vedacgéao e Alvenaria
ERtumAl

1. OBJETIVO
Monitorar as perdas de blocosfijolos durante o servico de assentamento de alvenaria de vedacio e alvenaria estrutural.

2. ORIENTAGOES GERAIS

0Os instrumentos de coleta de dados aqui apresentados podem ser utilizados durante toda a obra, ou em periocdos/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 estagiarios ou por profissional treinado.
0 calculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3N STRU(;E)ES DE COLETA
3.1 - Controle de estoque:

IMPORTANTE:
- Marcar apenas blocoshijolos INTEIROS.

- Efetuar a marcacio com um "X" nas duas faces maiores dos blocoshijolos com giz de cera (blocos de concreto)
ou marcador permanente (blocosfijolos cerdmicos) perfazendo um total de 500 blocosftijolos.

- A marcagdo devera ser feita no primeiro dia da semana, antes do inicio do expediente de trabalho.
- & 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.
- & coleta de dados devera serfeita no Ultimo dia da semana apds o expedients de trabalho.
- Deverad 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 guantidade total de blocosftijolos marcadas com "X registrada na planilha n® 2 deve ser repassada para a planilha n* 3,
assim como a quantidade total de blocos#ijolos marcados com X" restantes no estoque.

Com o auxilio da Planilha 3 {Estogue VF), serfo registradas as perdas de transporte interno e assentamento.
- Devera ser calculado apds obter os dados de blocosftijolos marcados assentados e blocosiijolos restantes no estogque.

4, FORMULAS DE CALCULO
4.1 - Percentual de blocos/tijolos quebrados no recebimento:

O percentual de perdas de blocosfijolos quebrados serd obtido pela gquantidade total de blocositijolos quebrados dividida pela
quantidade total de blocosfijolos recebidos, em seguida o valor encontrado sera multiplicado por 100,

% blocositijolos quebrados = (" quebrados + i recebidos) x 100
Formula 1 - percentual dos blocostijolos quebrados inicialmente

Onde:
" quebrados = soma de todos os blocosfijolos quebrados no recebimento
" recebidos = soma de todos os blocosftijolos recebidos

4.2 - Percentual de perdas:
Afarmula 2 apresenta o percentual de perdas.

IP (%) = [(500 - N1 - N2) = {500 - N1} ] x 100

Formula 2 - percentual de perdas dos blocositijolos no transporte e assentamento
Onde: M1 = blecosdijolos marcados restantes no estoque M2 = blocosdijolos marcados assentados

4.3 - Inicio de um novo ciclo
Caso restem blocosiijolos no estoque, a prdxima marcacio de blocostijolos devera levar em conta este nimero para que o total de
blocosfijolos marcados no estogue permaneca em 500.
Afdrmula 3 apresenta a quantidade de blocosftijolos que deverdo ser marcados com “X" a0 iniciar um novo periodo de estudo.
Qtd de blocositijolos a serem remarcados = 500 - N1
Férmula 3 - quantidade de blocositijolos a serem marcados
Onde: M1 = blocosfijolos marcados restantes no estoque

Fonte: Proprio autor (2011).



Figura 4.6 — Caracterizacao do insumo: blocos/tijolos
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% Caracterizagao do Insumo:
-~ BLOCO/TIJOLO

Comunidade
da Construgio
e

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedacado e Alvenaria Estrutural

1. RECEBIMENTO {marcar um X nos itens verificados)

I:l Planejamento da data de entrega I:l Descarga no local adequado
I:l Analise dimensional em amostra I:l Elevada quebra na descarga
I:l Descarga ndo incluida no fornecimento I:l Transporte unitario

I:l Descarga incluida no fornecimento I:l Transporte em paletes

I:l Reposicdo de blocos trincados, fraturados,
deformados, com aparéncia e texturas
inadequadas

2. PEDIDO DE COMPRAS {marcar um X nos itens que constam no pedido)
I:l Dimensdes nominais dos blocos I:l Mome do fabricante

I:l Tipo de bloco I:l Aviso de entrega do laudo de ensaio

I:l Resisténcia do bloco I:l Mumero da Morma Brasileira pertinente

3. ARMAZENAMENTO

I:l Térreo I:l Pavimento de aplicaco
I:l Ambiente Coberto I:l Ambiente Aberto
I:l Paletizado I:l A granel (sem ser paletizado)

4. TRANSPORTE VERTICAL E HORIZONTAL

I:l Jerica I:l Guincho de coluna
I:l Carrinhos de médo I:l Grua

I:l Empilhadeira I:l Elevador de obra
I:l Carrinho porta pallet I:l Outros

5. MAO DE OBRA
Existe treinamento especifico da méo de obra para os servigos de alvenaria?

[]sm [ mao

Equipe de produgao:
I:I MO prépria I:I MO terceirizada
I:I Serventes. Quantos?
I:I Pedreiros. Quantos?

Total

Fonte: Proprio autor (2011).



Figura 4.7 — Planilha de coleta: perda de argamassa industrializada para alvenaria de vedagao
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CS

Comunidade
da Construgdo
T

Empresa:
Obra:

Local de Coleta:

Periodo de coleta:

Responsavel:

PLANILHA 3 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (%)

Servico: Assentamento de Alvenaria de Vedagdo e Alvenaria Estrutural - Perdas

Material

Data

Consumo de
referéncia

{kg/m?)

Quantidade de
Servigo
realizado {m?)

Consumo
tedrico (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). Egta 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

Construtora:

Més de referéncia:

Responsavel pelas informagoes:

INDICADORES MENSAIS - Perdas e Produtividade de Processos a base de Cimento

TECNOLOGIA

INDICADOR

Resultados

Semana 01

Semana 02

Semana 03 Semana 04

Semana 05

Mediana

Obra:

1. ESTRUTURA DE CONCRETO

CONCRETAGEM DE PILAR

Perda de concreto (%)

Produtividade - RUP cam

Med H

med VYoon (m3/h)

RUP

Produtividade - RUP desc

h {horas)

Qs (m?)

RUP

Produtividade - RUP giobal

h {horas)

Qs (m?)

RUP

CONCRETAGEM DE VIGA + LAJE +

COMPL. DE PILAR

Perda de concreto (%)

Produtividade - RUP cam

Produtividade - RUP de

Med H

W con (m®/h)

RUP

h {haoras)

as (m¥)

RUP

Produtividade - RUP global

h {horas)

Qs (m?)

RUP

Fonte: Proprio autor (2012).
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4.2.1.3 Segao das empresas

As atividades do PROGRIDE foram iniciadas com a realizagio de um workshop com as
empresas construtoras participantes do 5° ciclo de atividades da Comunidade da Construgao
de Recife/PE. Nestareuniao foram apresentados o foco, 0s objetivos e metas do programa aos
representantes das empresas. Por fim, realizou-se 0 cadastramento das empresas construtoras
interessadas em aderir ao projeto.

O workshop contou com a participacao de representantes de quinze empresas construtoras,
gue preencheram a ficha cadastral do programa. Esta ficha teve como objetivo realizar uma
breve caracterizagao das empresas, conhecer 0 seu nivel de interesse em aderir ao projeto e
guais os indicadores a empresa possuia interesse em mensurar. As principais caracteristicas
destas empresas estao dispostas no Quadro 4.6.

Quadro 4.6 — Caracterizagdo das construtoras cadastradas no programa

Empresa Atividade Te_mE)o (_je Area deatuasio Cleégfg:ggfo N dgrgbras

existéncia | Residencial [Comercial|  (tempo) | andamento
01 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 15 anos X X 06 anos 06
02 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 22 anos X X 09 anos 04
03 Construgao 45 anos X 10 anos 03
04 Construgao 43 anos X 10 anos 06
05 Construgao 62 anos X X 08 anos 15
06 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 33 anos X 09 anos 21
07 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 21 anos X X 11 anos 05
08 ﬁ]%gfg;‘?;;g 29 anos X 09 anos 04
09 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 37 anos X X 10 anos 06
10 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 32 anos X X 09 anos 02
1 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 46 anos X X 09 anos 15
12 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 16 anos X 09 anos 02
13 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 28 anos X X 11 anos 06
14 ﬁ]%gfg;‘?;;g 43 anos X X 08 anos 05
15 ﬁ]%gfggr‘?;‘;g 33 anos X X 11 anos 06

Fonte: Proprio autor (2012).
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Diante das caracteristicas apresentadas no Quadro 4.6, ¢ possivel verificar que as empresas
construtoras cadastradas atuam na construgao de edificios residenciais, sendo a maioria delas
envolvidas, também, na construgao de edificios comerciais e€/ou incorporagdao 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 certificagao da 1SO 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%
0% - - : _ _— -
40%

20%

0%
Concreto Blocol/tijolo Argamassa de  Argamassa de
assentamento embogo

Fonte: Proprio autor (2011).

Figura 4.10 — Interesse das empresas x Indicador de produtividade

Produtividade da mao-de-obra

100%

80%

60%

40%

20%

0%

Concretagem Elevagéo da Embocgo 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 mao de obra no servi¢o de concretagem, com
100% de adesio, seguido pela produtividade da mao de obra na execugao do revestimento de
embogo 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 sadlientar que o conjunto de indicadores a ser adotado pelo programa ja havia sido
definido desde sua estruturagdo, cabendo as empresas participantes a escolha pelos
indicadores que se enquadravam em sua realidade. Paratanto, foram levados em consideragao
critérios como: fase das obras da construtora, foco da empresa, processos criticos, ou seja,

guais tecnologias necessitavam de maior atengao naquele momento.

Apds o cadastramento das empresas, deu-se inicio a efetiva implantacao do programa.

4.2.2 Implantagdo do programa

A implantagao do programa contemplou trés etapas: reunides de trabalho, implantagao piloto
e visitas técnicas junto as empresas construtoras. As reunioes de trabalho tiveram como
finalidade disseminar os objetivos e a metodologia de coleta de dados dos indicadores
abordados pelo programa. Apos a realizacao destas reunioes, foi deu-se inicio a implantagao

piloto do programa em campo, que buscou validar os indicadores e a metodologia de coleta.

Em paralelo a esta ultima, foram realizadas visitas técnicas, onde as empresas participantes do
programa puderam vivenciar, na pratica, a metodologia de coleta de dados e esclarecer
duvidas.
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4.2.2.1 Reunioesdetrabalho

Para implantacao do programa junto as empresas construtoras foram realizadas trés reunioes
de trabalho entre os meses de outubro e novembro/2011, sendo uma reuniao para cada
tecnologia adotada. Em cada uma destas reunides foram apresentados. tecnologia construtiva
em guestido; objetivo de cada indicador; orientagoes gerais para coleta de dados, etapas
contempladas por cada indicador; detalhamento da metodologia de calculo; exemplo de
preenchimento das planilhas de coleta constantes no manual de indicadores

Apés a realizagao destas reunioes, 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 davida sobre 0 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 implantagao do programa.

4.2.2.2 Implantagao piloto

A redlizagdo da implantagao piloto teve como objetivo a avaliagao da metodologia adotada
para coleta de dados e verificagdo da necessidade de gjustes. Esta implantagcdo permitiu a
identificacao de pontos criticos ocorridos na coleta, ou sgja, Situagdoes que poderiam gerar
duvidas durante arealizagdo da coleta de dados pelas empresas construtoras.

A fim de solucionar as dificuldades encontradas durante a implantagao piloto buscaram-se
duas alternativas: 0 gjuste do manual de indicadores, de forma a favorecer o entendimento do
indicador e facilitar a coleta de dados e/ou a redlizacdo de visitas técnicas as obras (item
4.2.2.3), visando esclarecer os pontos criticos identificados.

Cabe citar que a implantagao 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 implantagao foram obtidos os
resultados apresentados no Quadro 4.7, que sio provenientes das coletas de dados realizadas

nas obras por um periodo equivalente a quatro ciclos de coleta.



132

Foi necessario, inicialmente, descartar os dados coletados aé 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 implantagao, ainda havia algumas
davidas com relagao a coleta de dados e ao proprio controle de informagoes.

Quadro 4.7 — Resultados dos quatro ciclos de coleta daimplantagao piloto

I ndicador 1% coleta | 2* coleta | 3 coleta | 4° coleta
Concretagem — Pilar
Perda de concreto (%) 7,80 42,16 17,03 7,21
Produtividade — RUP caminhao (HW/nv) 0,54 3,61 1,91 0,84
8 | Produtividade — RUP descarga (HN/m) 058 | 395 | 183 | 085
S | Produtividade — RUP global (Hh/nv) 4,04 12,44 573 3,02
g Concretagem - Viga + laje + compl. de pilar
8 Perda de concreto (%) 6,97 14,99 14,00 15,15
Produtividade — RUP caminhao (HW/nv) 0,60 0,54 0,65 0,62
Produtividade — RUP descarga (Hh/n?) 1,54 1,12 1,28 0,91
Produtividade — RUP global (Hh/rm?) 3,09 3,13 3,01 2,43
Alvenaria de vedaciao
S | Perda de blocosttijolos (%) 1350 | 1050 | 1595 | 17,25
S | Perda de argamassa industrializada (%) 33,50 38,74 30,52 36,37
; Consumo unitario de arg. industrializada (kg/n?) | 407,51 486,99 362,49 451,06
§ Produtividade — RUP pedreiro (Hh/n?) 0,86 0,92 0,73 0,77
Produtividade — RUP servente (Hh/m?) 0,56 0,58 0,36 0,39
3 Revestimento de emboco de fachada
g Perda de argamassa industrializada (%) 94,06 76,05 70,43 91,24
‘§ Consumo unitario de arg. industrializada (kg/m?) 84,43 49,13 38,10 78,91
g Produtividade — RUP pedreiro (HW/n?) 0,93 1,24 0,93 1,04
O | Produtividade — RUP servente (Hh/nv) 0,67 0,84 0,56 0,76

Fonte: Proprio autor (2012).

A fim de proporcionar o registro de informagoes de maneira sequencial, foi elaborado o
roteiro de visita (in loco) apresentado no Apéndice D. Egte roteiro aborda nio 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, afim
de apresentar a interpretacio resultados obtidos. E importante destacar que, apesar de haver a
discussio e analise dos resultados, o foco principal dos itens a seguir ¢ atestar a aplicabilidade
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da metodologia padrao e do manual de indicadores, ndo sendo abordada a analise comparativa

dos dados com as referéncias especializadas.

4.2.2.2.1 Estruturade concreto armado

O Quadro 4.8 apresenta os valores de minimo, mediana, maximo, coeficiente de variagao e
benchmarking relativos a estrutura de concreto armado.

Quadro 4.8 — Resultados da implantagao piloto: estrutura de concreto

Indicador Min. | Med. | Max. | CV (%) | Benchmarking

Perda de concreto (%) 7,21 12,42 | 42,16 88,25 7,21

5 RUP caminhao (Hh/m?) 0,54 1,38 3,61 80,43 0,54

& |RUP descarga (Hh/m?) 058 | 1,34 | 395 | 8483 0,58
RUP global (Hh/m?) 302 | 489 | 1244 | 67,20 3,02

?L % Perda de concreto (%) 6,97 14,50 | 15,15 30,56 6,97
T £ % RUP caminhao (Hh/n?) 054 | 061 | 065 7,71 0,54
“é) gg RUP descarga (Hh/m?) 091 | 120 | 154 | 21,92 0,91
> 0O |RUPgloba (Hhnmv) 243 | 305 | 313 | 11,22 2,43

Fonte: Proprio autor (2012).

De acordo com o Quadro 4.8, 0 que se pode perceber ¢ a relevante variabilidade dos
indicadores de desempenho avaliados. Para os resultados relativos a concretagem de pilares, ¢
possivel constatar que o coeficiente de variagao (CV) dosresultados para o indicador de perda
de concreto ¢ de 88,25%, um valor alto que indica que o conjunto de dados encontrados ¢
bastante heterogéneo, variando em fun¢ao 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 mao de obra,
observaram-se alguns fatores que podem ter influenciado estes resultados, quais sgjam: 0 uso
de equipamentos nao racionais para o transporte de concreto, por exemplo, carrinho de mao
(Figura4.11); deficiéncia no planejamento da concretagem, tornando o transporte do concreto

bastante complexo; e concretagem de pilar solteiro (Figura 4.12), ou sgja, a laje de pavimento
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nivelado a superficie superior do pilar nao estava assoalhada, dificultando o langamento do
concreto. Estes fatores contribuiram para a redugao 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 variagdo 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 gue um dos pontos criticos do servigo de concretagem ¢ a duragdo dos tempos entre o
inicio de disponibilizagdao da equipe e o inicio do descarregamento do 1° caminhao ou entre o
fim do descarregamento do ultimo caminhao e o fim de disponibilizacdo da equipe. Na
maioria das vezes, a duragiao destes tempos foi prolongada por causa do atraso de caminhoes 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 informacoes distribuidas em varias planilhas, o que dificultou a coleta de dados.
Na versio final deste caderno, os dados de campo eram coletados através de uma unica
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planilha, facilitando o trabalho do responsavel pela coleta de dados. As planilhas eram

alimentadas com dados de projeto ou da planilha preenchida em campo.

4.2.2.2.2 Alvenariade vedaciao
Semelhantemente ao item 4.2.2.2.1, o Quadro 4.9 apresenta os valores minimos, medianos,
maximos, o coeficiente de variagdo, as RUPs cumulativas e os benchmarkings relativos a

alvenaria de vedagao.

Quadro 4.9 — Resultados da implantagao piloto: alvenaria de vedagao

Indicador Min. | Med. | Max. | Cum. | CV (%) | Benchmarking
Perda de blocos/tijol os (%) 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/m?) 0,73 0,82 0,92 0,82 10,49 0,73
RUP servente (Hh/m?) 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 observacoes realizadas in loco, foi possivel constatar que uma parte relevante das
perdas alcangadas 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 instalagoes (Figura 4.15) e a nao utilizagdo de submodulos
provoca o desperdicio de materiais devido ao corte nao racional de componentes, ou sgja, sem
uso de equipamentos adequados para este fim. Embora a obra tenha utilizado pallets para o
transporte dostijolos, verificou-se o mau acondicionamento destes, provocando, muitas vezes,

o tombamento das pilhas (Figura4.16).
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Figura 4.13 — Retrabalho Figura 4.14 — Entulho gerado

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Proprio autor (2012).

Figura 4.15 — Embutimento de instalagoes Figura 4.16 — Instabilidade dos pallets

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Proprio autor (2012).

Com relagdo a0 consumo e a perda de argamassa, cabem algumas consideragdes. para
avaliagao do sobreconsumo de materiais sob 0 ponto de vista de perdas, ¢ necessario adotar
uma referéncia fidedigna, aproximando-se a0 maximo da realidade, caso contrario, ¢ mas
viavel realizar a analise dos resultados através da comparacao entre consumos. Para este
estudo foi adotada a unidade de kg/n? para consumo de argamassa, visto que ¢ uma unidade
mais simples para medi¢ao in loco e é a unidade que os fabricantes adotam para expressar o

CONSUMO unitario de argamassa.

Diante das consideragdes realizadas, verifica-se que houve um ato consumo mediano de

argamassa, representando aproximadamente 35 kg/m?, que se deve a alguns fatores
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causadores de desperdicio, quais sejam: aplicacao 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 execugao do servigo
(Figura 4.20).

Figura 17 — Aplicagao 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 — Incorporagao de argamassa

T =

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Proprio autor (2012).

Os valores encontrados para perda de argamassa sio elevados, variando de 362,49% a
486,99%, cabe destacar que a elevagao desde percentual se deve, principalmente, a0 consumo
de referéncia adotado (6,6 kg/n?), que ¢ informado pelo fabricante. Assim, ¢ preferivel adotar
0 CONSUMO COomoO critério comparativo, visto que um consumo unitario de referéncia pode nao

se adequar arealidade vivida pela obra.

Quanto a produtividade da mao de obra, alguns dos fatores observados em campo que podem
ter influenciado negativamente estes resultados sio: indisponibilidade de materiais para

execugao do servigo, preparo manual da argamassa, rotatividade da mao 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 embogo de fachada

A partir do quadro 4.10 ¢ possivel verificar valores (minimo, mediana, maximo, coeficiente
de variagao, RUP cumulativa e benchmarking) que auxiliam na interpretagao dos resultados

referentes ao revestimento de embogo de fachada.

Quadro 4.10 — Resultados da implantagao piloto: embogo de fachada

I ndicador 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?) 093 | 099 | 124 | 1,05 14,12 0,93
RUP servente (Hh/m?) 0,56 0,72 0,84 0,73 17,02 0,56

Fonte: Proprio 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 medigoes em campo, foi possivel encontrar
alguns pontos onde a camada de embogo 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

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 repeticao, proximos as RUPs
potenciais do periodo de estudo. Cabe destacar que, através das observagoes em campo gue
seguiram o roteiro de visita in loco (Apéndice D), foram registrados aguns dos fatores
potencialmente influenciadores da produtividade: uso de equipamento racional para transporte
vertical da argamassa, disponibilidade de materiais, sobre-espessura da camada de embogo e
rotatividade da mao de obra, presenca de pedreiros novatos.

E importante salientar que os cadernos voltados & caracterizagio da empresa e do
empreendimento, bem como aqueles destinados a coleta de dados de alvenaria de vedagao e
revestimento de embogo de fachada nao necessitaram de gjustes.

4.2.2.3 Visitas técnicas

Finalizada a implantagao piloto dos indicadores de cada tecnologia adotada, foram realizadas
trés visitas técnicas nas obras. As visitas foram realizadas nas obras onde a implantagao piloto
foi realizada, com excegao da obra onde foram coletados os dados de alvenaria de vedagio,
visto que a coleta de indicadores desta tecnologia ja havia sido implantada em outra obra, que
se disponibilizou para areaizagao destavisita.

As visitas técnicas ocorreram entre os meses de fevereiro e mar¢o de 2012, de forma que a
primeira tratou dos indicadores de estrutura de concreto, a segunda abordou a alvenaria de
vedagao e aterceira o revestimento de embogo de fachada. Cada uma destas visitas se dividiu
em duas etapas. explanacao inicial (Figura 4.23) e visita guiada pelo canteiro com foco no
servigo abordado (Figura4.24).
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Figura 4.23 — Explanagao inicial navisitatécnica  Figura4.24 — Visita guiada no canteiro de obras
1 '
e i -

Fonte: Proprio autor (2012). Fonte: Proprio autor (2012).

Nestas visitas, foram expostos os pontos criticos encontrados durante a coleta de dados, as
situacoes potencialmente geradoras de duvidas, a forma de preenchimento das planilhas de
coleta do manual de indicadores, além de apresentar 0 passo a passo da metodologia de coleta,
buscando dirimir quaisquer duvidas.

4.2.2.4 Acompanhamento da implantagao do programa

Apos a realizagao das visitas técnicas, iniciou-se 0 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 relatorio individual (Figura 4.25) apresenta os resultados coletados e gerados pela empresa
construtora durante 0 més de coleta em questao e os resultados minimo, mediano, maximo e
de benchmarking (historico) apresentados pelo conjunto de empresas construtoras
participantes, permitindo a analise comparativa dos resultados. Ja o relatorio geral (Figura
4.26) mostra os valores minimos, medianos e maximo gerados no més em questao por todas
as empresas construtoras participantes do programa, além fornecer o benchmarking historico,
gue representa o melhor valor alcangado ao longo dos ciclos de coleta
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Figura 4.25 — Exemplo de relatorio individual
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Fonte: Proprio autor (2012).



Figura 4.26 — Exemplo de relatorio geral (conjunto de empresas)
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Fonte: Proprio autor (2012).
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Apds 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 implantagio do programa.

4.2.3 Andlise da implantagdo e dos resultados obtidos

A partir dos resultados obtidos pelo programa foi possivel analisar: o programa ao longo de
todo o processo de implantagao, a variabilidade dos dados encontrados, a Situacdo dos
indicadores coletados na cidade de Recife/PE com relacdo a valores de referéncia, a
identificagao e uma breve caracterizagdo do benchmarking de cada indicador.

Desta forma, este item esta dividido em trés etapas, quais sejam: analise da implantagao do
programa, analise dos resultados obtidos no programa e analise comparativa dos resultados
com estudos de referéncia.

4.2.3.1 Andlise da implantagao do programa

O projeto desenvolvido contemplou a estruturacdo e implantagcao do programa, no qual foram
realizadas reunioes de trabalho, implantaciao 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 implantagdo do programa desde as reunioes de trabalho, onde foram
apresentadas as metodologias de coleta, até as visitas técnicas, onde foi possivel esclarecer
davidas com relagao 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 nao enviaram resultados devido a auséncia de obras nas fases de execugdo dos
servigos 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 apropriagao da metodologia.

O Quadro 4.11 apresenta 0 nimero de entradas para cada indicador tratado pelo programa,
enquanto a Figura 4.27 representa a distribuicao da quantidade de resultados do programa
para cada indicador. Cabe ressaltar que 0 nimero de entradas se refere a quantidade de obras
gue enviaram resultados, independente de pertencerem a diferentes empresas, e que os dados
dependiam da disponibilidade de servigos em execugao para que houvesse a coleta; além
disso, foram gerados os microrresultados (semanais) e os macrorresultados (mensais), sendo

estes ultimos os apresentados no quadro a seguir e utilizados para analise dos resultados.

Quadro 4.11 — Resumo do nimero de entradas por indicador

Indicador Namero de entradas
1°ciclo | 2°ciclo | 3°ciclo | Total

Concretagem — Pilar
Perda de concreto 04 04 04 12
Produtividade— RUP caminhiao 04 04 04 12
Produtividade — RUP descarga 04 04 04 12
Produtividade — RUP glaobal 04 04 04 12
Concretagem - Viga + laje + compl. de pilar
Perda de concreto 06 05 05 16
Produtividade — RUP caminhiao 06 05 05 16
Produtividade — RUP descarga 06 05 05 16
Produtividade — RUP glaobal 06 05 05 16
Alvenaria de vedagao
Perda de blocos/tijolos 02 01 03 06
Perda de argamassa industrializada 02 02 02 06
Consumo unitario de argamassa industrializada 02 02 02 06
Produtividade — RUP pedreiro 02 02 02 06
Produtividade — RUP servente 02 02 02 06
Revestimento de embogo de fachada
Perda de argamassa industrializada 00 00 00 00
Consumo unitario 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: Proprio autor (2012).
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Figura 4.27 — Distribuigao 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 embogo
Produtividade de emboco 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 numero de resultados para os
dados relativos a concretagem da estrutura é bastante superior aos contemplados pelas demais
tecnologias construtivas. I1sto 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° caminhido de concreto; grandes intervalos
entre caminhdes; nao 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 nao coletou dados dos indicadores deste servigo. Dai a diferenca percentual dos
indicadores de concretagem de pilares e deviga + 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 embogo de fachada ¢ reflexo de
sua utilizagao, ja que ainda sio poucos os canteiros que utilizam este tipo de argamassa.

Cabe citar, ainda, que apesar de niao ser contemplado pelo programa, houve solicitagdes para
inclusio de resultados, tais como: concretagem de estrutura completa e concretagem de
paredes + lge. Destacase que foram enviados 20 resultados mensais referentes aos
indicadores de concretagem cujo procedimento de execucao €/ou tipologia da estrutura nao
foram tratados pela metodologia adotada.
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4.2.3.2 Andlise dos resultados obtidos no programa

4.2.3.2.1 Caracterizacao das empresas

Os resultados obtidos para a caracterizacdo das empresas participantes do programa sio
apresentados no Quadro 4.12.

Todas as empresas participantes do programa desenvolvem atividades relacionadas a
construgao de edificios residenciais, 30% também realizam obras de edificios comerciais e
20% realizam obras industriais. Percebe-se ainda que a empresa 07 foi a que mais construiu
nos ultimos 05 anos, com um total de 532.400m? construidos, enquanto a empresa 03 teve

uma menor area construida, cerca de 5.250n.

Além de redlizar obras residenciais, todas as empresas ja participaram de algum tipo de
programa ingtitucional de treinamento para qualidade, sendo mais frequentes os treinamentos
realizados por empresas consultoras ou pelo SINDUSCON/PE com participacao de 80% das
empresas.

Os projetos de melhoria também sio alvo das empresas participantes, sendo a implantagao da
SO 9001 e aintrodugao melhorias da seguranga no trabalho as mais frequentes.
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Quadro 4.12 — Caracterizagao das empresas participantes

Empresa
07 08
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
Incorporagdo 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
Alfabetizagdo X X X X X X X
I1SO 9001 X X X X X X X X X X
Padronizagdo de processos X X X X X X X
Praticas lean no canteiro de obras
Programa 5S
Seguranga no trabalho X X X X X X X X X X
Outros X X

Fonte: Proprio autor (2012).
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4.2.3.2.2 Caracterizacao dos empreendi mentos

Os resultados obtidos para a caracterizacao dos empreendimentos participantes do programa
Sa0 apresentados no Quadro 4.13, no qua se verifica que algumas caracteristicas das obras
variam bastante, quais sejam: equipe de supervisio das obras, variando de 02 a 12 integrantes;
previsio de duragao da obra, variando de 16 a 60,5 meses; nimero de lajes do
empreendimento, variando de 04 a 32 lgjes; altura do edificio, variando de 12 a 97 metros.

Apesar de tanta variabilidade de caracteristicas, algumas sio 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
vedacdes com uso de alvenaria com tijolos ceramicos; e o revestimento externo, que possui
placas ceramicas ou pastilhas em 86,7% dos empreendimentos.

Cabe destacar ainda que todos os empreendimentos participantes do programa Sio

residenciais e que 60% siao de médio padrao, 20% sio de ato padrao e 20% sio populares.



Quadro 4.13 — Caracterizagao dos empreendimentos

1. Equipe (supervisdo):

Empresa 2

Obra A

Empresa 3
Obra B

Obra C

Obra D

Empresa 4 Empresa 6 Empresa 7

Obra E

Empresa 8
Obra G
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Estagiarios 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 seguranga 01 01 02 - 01 01 01 02
Técnico em edificagdes - - 02 - - - - -
Engenheiros 01 01 01 01 01 01 01 01
2. Tipo de empreendimento Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial Residencial
3. Padrdo do empreendimento Alto Médio Popular Médio Médio Médio Alto Médio
4. Tipo do projeto Unico Padrao Padrao Padrao Unico Padrao Padrao Padrao
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 vigada com vigada com vigada com vigada com vigada com
Estrutura laje plana ner- laje plana colr;}:éeglc;;gm laje plana ner- laje plana laje plana ner- | laje plana ner- laje plana
vurada e vigas | maci¢a e com : vurada e vigas | macica e vigas | vurada e vigas | vurada e vigas | nervurada e
de bordo vigas de bordo macica de bordo de bordo de bordo de bordo vigas de bordo
Vedagdo Tijolo Bloco Parede de Tijolo Tijolo Tijolo Tijolo Tij. ceramico e
ceramico ceramico concreto ceramico ceramico ceramico ceramico bl. de concreto
5
Revestimento externo Carmies | comica | Totra | TRRT | Ciimes | corames | commis | corames
EmAbog;o, ) Ceramica, Embqgo', MU EmAbog;o, EmAbog;o, EmAbog;o, EmAbog;o,
Revestimentointerno | Cems, | Emboroe | Cgegol’ | cerdmia | ceramis, | cerames, | cermica, | ceramic,
e pintura pintura e pintura pintura pintura pintura pintura

® Massa Unica

Fonte: Proprio autor (2012).



Quadro 4.13 — Caracterizagao dos empreendi mentos (continuagao)

Empresa 9

Obral Obra

Obra K

Empresa 10 Empresa 13
Obral

Obra M

Empresa 15

150

Obra N

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 seguranga 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. Padrdo do empreendimento Médio Alto Médio Médio Popular Médio Popular
4. Tipo do projeto Unico Unico Padrio Unico Unico Unico Unico
5. Previsdo de duragao 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®: 19/7T8B": 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 maciga 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 ceramico E}gfg:g;m{cg Tijolo ceramico ?clacr)\f:cr)ec‘ig Tijolo ceramico Tijcglc;l;:;rmégbico
Revestimento externo arimes | MUeceramica | TTRO2S | TR0 ey e e
Revestimento interno Emtéc;%csz'l\él.u., E?E:r%%i'::/lau pintEuTz;%g;’so e pintEuTz;)%%c;’so e pintEuTz;)%%c;’so e E?E:r%%i'::/lau E:?r%%;ic::’ar,egiggg’
ceramica ceramica ceramica ceramica pintura e textura
Fonte: Proprio autor (2012).
® Torre A

"TorreB
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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
histérico para cada indicador e o Quadro 4.15 correlaciona os resultados minimos e maximos
com suas respectivas obras. Além disso, ¢ apresentada uma breve discussio acerca dos
resultados obtidos.

E importante destacar que a caracterizagio completa dos insumos/servicos esta disposta no
Apéndice E. Para analise dos resultados do programa, foram adotados dados estratégicos,
visando tornar a discussio mais objetiva.

a) Estrutura de concreto

A partir do Quadro 4.14, verifica-se que ha 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 execucdao de vigas + lajes, cujo coeficiente de
variagao dos resultados ¢ de 96,6%, indicando que o conjunto de dados apresentado pelas
empresas participantes ¢ heterogéneo. O que chama a atencdo neste indicador ¢ que os
extremos, ou sgja, 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 caracterizacao de insumos (Apéndice E), ¢ possivel identificar que pouco
difere a quantidade de itens e o contetido 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. Além disso, estes itens representam caracteristicas ligadas a qualidade do concreto,
gue pode gerar perdas na execucao, 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 s6 ¢ identificada apos a execucdo do servigo, gerando
retrabalho e reduzindo a produtividade da mao de obra.
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Quadro 4.14 - Resultados dos indicadores do programa

O Ge COlela O Ge COl€ela O Ge COlela SO O
A1 Cador es . o
<0 4 <0 d <0 d <0 d 0 »]S a O
Concretagem - Pilar
Perda de concreto (%) 518 | 7,00 | 17,29 5,18 | 534 | 1067|518 | 789 | 1295]| 12| 518 | 6,66 17,29 49,51 518
Produtividade — RUP caminhao (Hh/m?)| 0,95 | 1,93 | 474 | 0,70 | 203 | 391 | 099 | 198 | 3,35 | 12| 0,70 1,98 4,74 59,61 0,70
Produtividade — RUP descarga (Hh/m?) | 1,29 | 245 | 474 | 082 | 234 | 411 | 164 | 213 | 517 | 12| 0,82 2,13 517 55,55 0,82
Produtividade — RUP global (Hh/m?) 2,26 | 3,79 548 | 226 | 5,16 767 | 314 | 425 | 716 |12 | 226 | 4,78 7,67 39,51 2,26
Concretagem - Viga + laje + compl. de pilar
Perda de concreto (%) 247 | 475 | 2240 3,79 | 807 | 2661|200 | 3,30 | 564 |16 | 200 | 4,75 26,61 96,62 2,00
Produtividade — RUP caminhiao (Hh/m?)| 0,38 | 0,67 097 | 037 | 050 | 09 | 033 | 041 101 | 16| 0,33 | 047 1,01 41,20 0,33
Produtividade — RUP descarga (Hh/m?) | 0,74 | 1,24 155 1094 | 1,12 1,34 | 064 | 087 111 | 16| 0,64 1,09 1,55 24,37 0,64
Produtividade — RUP global (Hh/m?) 145 | 1,80 253 |1 130 | 153 | 254 | 102 | 185 | 209 |16 | 1,02 1,73 254 24,88 1,02
Alvenaria de vedacio
Perda de blocos/tijol os (%) 3,00 | 900 | 1500 800 | 800 | 800 | 0,83 | 2,00 | 400 |O6| 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
%%thjm ‘Z’;‘étngg?rﬁgr gamassa 26,76 | 30,63 | 34,50 | 21,00| 23,50 | 26,00 |19,42| 20,95 | 22,47 | 06 | 19,42 | 24,24 | 3450 | 2173 19,42
Produtividade — RUP pedreiro (Hh/n?) | 0,85 | 1,44 203 109 | 1,19 142 | 097 | 1,19 1,40 | 06| 0,85 1,19 2,03 34,80 0,85
Produtividade — RUP servente (Hh/n?) | 0,47 | 0,82 1,17 | 0,70 | 0,71 0,71 | 058 | 0,79 0,99 | 06 | 047 0,71 1,17 34,02 0,47
Produtividade — RUP global (Hh/m?) 132 | 2,26 320 | 166 | 190 | 213 | 155 | 1,97 2,39 - 1,32 1,90 3,20 33,79 1,32
Revestimento de embogo de fachada
Perda de argamassa industrializada (%) - - - - - - - - - - - - - - -
Consumo unitario de argamassa ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
industriaizada (kg/m?)
Produtividade — RUP pedreiro (Hh/n?) | 1,40 | 1,95 250 | 0,71 | 081 1,62 | 082 | 0,87 092 | 07| 0,71 0,92 2,50 51,47 0,71
Produtividade — RUP servente (Hh/n?) | 1,28 | 1,89 250 | 0,71 | 081 1,62 | 082 | 0,87 092 | 07| 0,71 0,92 2,50 51,95 0,71
Produtividade — RUP global (Hh/m?) 268 | 3,84 500 | 142 | 162 324 | 164 | 1,74 184 | - 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: Proprio autor (2012).
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Quadro 4.15 — Indicadores minimos e maximos x Obras

Indicadores Minimo M aximo
Concretagem - Pilar
Perda de concreto (%) ObraM ObraN
Produtividade — RUP caminhao (HW/nv) ObraD ObraM
Produtividade — RUP descarga (Hh/nv) ObraD ObraO
Produtividade — RUP global (Hh/n?) ObraB ObraD
Concretagem - Viga + laje
Perda de concreto (%) ObraM ObraN
Produtividade — RUP caminhao (Hh/nv) ObraK ObraM
Produtividade — RUP descarga (Hh/nv) ObraD ObraN
Produtividade — RUP global (Hh/n?) ObraO ObraD
Alvenaria de vedagao
Perda de blocos/tijol os (%) ObraJ ObraE
Perda de argamassa industrializada (%6) ObraB ObraE
Consumo unitario de arg. ind. (kg/n?) ObraH ObraE
Produtividade — RUP pedreiro (HW/nv) ObraE ObraB
Produtividade — RUP servente (HW/nv) ObraE ObraB
Produtividade — RUP global (Hh/n) ObraE ObraB
Revestimento de embogo de fachada
Produtividade — RUP pedreiro (HW/nv) ObralL ObralL
Produtividade — RUP servente (HW/nv) ObralL ObralL
Produtividade — RUP global (Hh/n) ObralL ObralL

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, lgje 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 ¢ 0 nao plangjamento
do uso do concreto restante na tubulagao e no cocho da bomba para fins estruturais.

Considerando os dados de perda na concretagem de vigas, laje e complemento de pilares, ¢
possivel verificar que apesar de apresentar uma maior variabilidade de resultados, a mediana
alcangada ¢ satisfatoria, uma vez gue se encontramais proxima do minimo, sendo superior em
apenas 11,2%, enquanto dista do maximo em 88,8%. Vale salientar ainda que o valor maximo
¢ 5,6 vezes maior que o indice de perdas mediano. Além disso, a partir da avaliagao dos
resultados coletados ao longo dos trés ciclos, foi possivel constatar que o0s picos de perda de
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concreto foram obtidos em apenas uma obra, ratificando que este resultado ¢ pontual e nao
reflete a realidade da construgao civil na cidade de Recife/PE.

A partir da caracterizacao do servigo de concretagem (Apéndice E), identificou-se que a mao
de obra designada para execucdo deste servico ¢ propria nas Obras B e O (melhor
desempenho), enquanto na Obra D a equipe é composta por funcionarios proprios e
terceirizados, apenas para concretagem de vigas, laje e complemento de pilares. Desta forma,
¢ possivel citar que a composi¢ao 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, laes e
complementos de pilar apresentam coeficientes de variagdio 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° caminhio e entre caminhdes. Cabe ressaltar que estes atrasos tém sido alvo de
gueixa 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 vedagdo, a perda de blocog/tijolos apresenta uma relevante

diferenca entre o minimo e 0 maximo, 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 amarracao das
paredes, a responsabilidade da descarga dos componentes, na Obra J a préopria obra era
responsavel pela descarga dos blocos, enquanto na obra E a descarga era realizada pelo
proprio fornecedor. Apesar de utilizar a mao 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 blocog/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 sio fatores que podem influenciar
negativamente o indicador de perdas, uma vez que estas informacdes 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
maximo foi o de perda de argamassa industrializada, sendo 0 minimo aproximadamente 35
vezes inferior ao maximo, devido principalmente ao consumo de referéncia adotado. 1sto pode
ser constatado através da diferenca entre os coeficientes de variagdo da perda de argamassa
industrializada (105,7%) e do consumo unitario deste material (21,7%) e da diferenca entre os
consumos de referéncia adotados pelo valor que representa minimo (20kg/n?) e maximo
(6,6kg/nm?) de perda.

Quanto a produtividade da mao de obra, verificou-se que o coeficiente de variagao deste
indicador ¢ bastante inferior quando comparado aos apresentados pelos indicadores de perda,
cerca de trés vezes menor. Além disso, foi possivel identificar que, apesar de nao haver
treinamento da mao de obra para execucdo do servico, a Obra E alcangou 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 produgdo, mas apresentava deficiéncias no
gerenciamento de materiais e no controle da execugiao dos servicos.

¢) Revestimento de embogo de fachada

Com relagao a0 revestimento de emboco da fachada, as empresas construtoras nao
apresentaram dados de perda e consumo unitario, visto que, conforme citado anteriormente,
ainda sio poucos 0s canteiros que utilizam argamassa industrializada na Regiao Metropolitana
de Recife/PE. Cabe destacar que as empresas justificaram a nao adogdo deste material em
fungao darelagao custo x beneficio.

Diante dos resultados apresentados, verifica-se que a mediana da RUPglobal para a execucao
do emboco de fachada esta mais proxima do benchmarking, sendo apenas 11,7% maior,
enquanto o valor maximo encontrado ¢ 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 servico, identificou-se que os valores de
Minimo e maximo Sao relativos a mesma obra, 0 que representa uma situagao atipica diante o
conjunto de dados coletados. Desta forma, buscou-se contatar o responsavel pela coleta, afim
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 insatisfagao da mao de obra com relagao ao pagamento. Além disso, ¢ 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, nao 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 gestao 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 Andlise comparativa dos resultados com estudos de referéncia

Neste item sio apresentados os resultados alcangados ao longo da implantagao do programa
em comparacdo com os resultados provenientes de estudos de referéncia, os quais ja foram
descritos nos capitulos 2 e 3 deste trabalho. Cabe salientar que algumas referéncias nao foram
contempladas nesta analise, pois, apesar de serem passiveis de comparagao pontual, com
médias e/ou mediana, mas sem 0 uso de minimos e maximos, ou utilizando somente dados de
referéncia para fins de orgamento, nao permitiam a composi¢ao de uma faixa completa de

variagdo com minino, mediana e maximo.

4.2.3.3.1 Perdade 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 estao dentro darealidade brasileira, apresentando medianas inferiores as citadas por
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Soibelman (1993), Agopyan et al. (1998), Paliari et a. (2002) e TCPO (2008). Considerando
apenas os dados relativos a perda de concreto na execugao de vigas, complemento de pilares e
laje, ¢ possivel constatar que a mediana ¢ inferior a todas as medianas apresentadas pelos
estudos de referéncia.

Figura 4.28 — Comparacao de perdas de concreto com estudos anteriores (%)

PERDA DE CONCRETO (%)
SOIBELMAN al,7% 26
(1993)
AGOPYAN etal.
(1998)
RESENDE et al.
(1998)
BAIOTTO etal.
(1999) ; ; '
| | I
i | I ! 33,0
PALIARIetal. 22 ‘ - ' 3
(2002) _
AL-MOGHANY 2o 54 100 | |
(2006) N | |
| | | !
— 10! 80 . | 33,0
(2008) — ‘ . ‘
‘ |
— - 518666 17,29 3
(PILAR) | I I |
| |
T — 20 475 ! 26,61
(VIGA + LAIE) -]

Fonte: Proprio autor (2012).

Ainda de acordo com a Figura 4.28 o valor maximo encontrado para perda de concreto na
execucdo de pilares (17,3%) ¢ o0 mais baixo entre as pesquisas nacionais (19,4% a 33,0%),
sendo superior apenas ao maximo (10%) relatado por Al-Moghany (2006). Enquanto, a perda
maxima de concreto na execugao de vigas, complemento de pilares e lgje ¢ inferior apenas aos
estudos apresentados por Pdiari et a. (2002) e TCPO (2008), embora estga bastante
proximo, com diferenga inferior a 11,0%, dos valores maximos apresentados por Soibelman
(1993), Agopyan et al. (1998) e Resende et al. (1998).

Com relagao a0 benchmarking, a perda de materiais na concretagem de vigas, lae e
complemento de pilares foi igual a encontrada por Agopyan et a. (1998) e Al-Moghany

(2006). Tratando-se do benchmarking para o indice de perda na execucao 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 comparagao dos resultados com 04 estudos de referéncia

(Figura 4.29).

Figura 4.29 — Comparagido de resultados da produtividade da concretagem de pilares (Hh/n?)

PRODUTIVIDADE DE CONCRETAGEM - PILAR (Hh/mg)

KA 1,00 1,95 3,13

(2000) —

HaNTAS  DSL 529 i 3,04

(2006) _

S 0,70 2,00 5,13

(2008) —

SOUZA 1,03 2,13 l 6,00

(2010) —

2,26 4,78 7,67

PROGRIDE ) I

Fonte: Proprio autor (2012).

Diante das comparagoes representadas pela Figura 4.29, ¢ possivel perceber que os resultados
do programa encontram-se distantes dos apresentados pelos demais estudos. Ist0 pode ser
observado pelo fato de que o valor minimo alcangado pelo programa é superior as medianas
citadas pelas outras referéncias. Além disso, o valor maximo ¢ 23,3% maior que o estudo
relatado por Souza (2010), que ¢ a referéncia que apresenta o valor mais alto dentre os
Maximos apontados.

Considerando 0 minimo e maximo do conjunto de dados apresentado na Figura 4.29, verifica-
se que o minimo alcangado pelo programa ¢ 24,4% superior ao 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 a0 maximo do conjunto de dados. Egtas informagdes 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 mao de obra na execugido 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
alcangados foram mais satisfatorios, encontrando-se inseridos na realidade dos dados
apontados pelos demais estudos (Figura 4.30).

Figura 4.30 — Comparagio de resultados da produtividade da concretagem de complemento de pilares,
vigas elaje (Hh/n)

PRODUTIVIDADE DE CONCRETAGEM — VIGA + LAJE (Hh/m?3)

ARAUJO 0,39 1,00 1,79

(2000)
0,50 0,89 3,24

SOUZA 111 1,76 9,20

(2010) I

PROGRIDE |

Fonte: Proprio autor (2012).

O valor minimo alcangado pelo programaé o segundo mais alto entre os minimos do conjunto
de dados (Figura 4.30) e 0 valor maximo ¢ o segundo mais baixo do conjunto, 0 que gerauma
curta faixa de variagao, indicando a auséncia de resultados discrepantes. O valor maximo
alcangado pelo programa é 75,6% inferior ao maximo do conjunto de dados e a mediana foi
de 1,63HNh/n?, sendo 8,4% superior a 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 Perdade blocog/tijolos

A Figura 4.31 apresenta os resultados do PROGRIDE comparados a 08 referéncias. Cabe
destacar que no contexto abordado pelo programa estio inseridas obras que utilizam blocos

ceramicos ou de concreto etijolos ceramicos.

Figura 4.31 — Comparagao de resultados de perda de blocog/tijolos (%)

PERDA DE BLOCOS/TIJOLOS (%)
SOIBELMAN 8,2 31,23 39,9
(1993) _
|
AGOPYAN et al. %0 13,0 19,0
(1998) - 4 |
|
|
AL-MOGHANY O30 20,0
(20086) —
|
SIQUEIRA (2006)/ & 157 25,8
ooy,
! |
TCPO 1,0 8,0 15,0
Blacos |
(2008) | }
TCPO P30 11,0 | 25,0
Folos N
(2008) : |
LORDSLEEMJR. 320 9,4 |
(2009) |
! |
! |
PINHO | 28 7,0 | 18,6
(2010) ; —
! |
0,8 3,5 15,0
PROGRIDE

Fonte: Proprio autor (2012).

Diante dos resultados expostos na Figura 4.31, identificou-se que a faixa de variacao
alcangada pelo programa ¢ satisfatoria, quando comparadas aos demais estudos. 1o pode ser
comprovado pelo fato de que apenas 0 estudo relatado por Lorddeem 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 ¢ apenas 1,6% superior ab minimo descrito por Lorddeem 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 o0 minimo apontado pelo programa é

15,1% inferior e 0 maximo 69,4% inferior ao apresentado pelo conjunto de dados.
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4.2.3.3.5 Perdade argamassaindustrializada para alvenaria de vedagao

Os resultados do indicador de perda de argamassa apresentaram extremos minimo e maximo
bastante distantes (Figura 4.32). Ega variabilidade ¢ proveniente do uso de diferentes

consumos de referéncia utilizados para calculo do indicador de perdas.

Figura 4.32 — Comparagao de resultados de perda de argamassa industrializada para alvenaria (%)

PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRILIZADA — ALVENARIA (%)

AGOPYAN etal. 0t Liss 2V

(1998) ‘
LORDSLEEMJR, 2482 354 |

(2009) | |

PINHO 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
alcangado pelo programa é 3,4% superior a0 minimo do conjunto de dados representado na
Figura 4.32, enquanto 0 maximo do programa ¢ 8,3% superior a0 maximo dos demais
estudos. Apesar dos percentuais de comparacao - dados do programa com relagdo ao conjunto
de todos os dados, englobando os estudos de referéncia - estarem abaixo de 10%, ¢ importante
salientar que estas diferencas sao relevantes, umavez que a faixa de variagao é ampla.

4.2.3.3.6 Produtividade na elevacido da alvenaria de vedagao

A Figura 4.33 apresenta os resultados do PROGRIDE comparados a 05 referéncias.
Considerando os dados provenientes de outras referéncias é evidente o potencial de melhoria
dos resultados do programa, uma vez que a mediana € 0 minimo Sio 0s mais altos dentre os
estudos citados, sendo o minimo 17,5% maior que o valor minimo do conjunto de dados.
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Figura 4.33 — Comparaciao de resultados de produtividade na e evagao da alvenaria (Hh/m?)

PRODUTIVIDADE DA ALVENARIA - ELEVACE\O (Hh/m?2)
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Fonte: Proprio 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 maximos dentre demais estudos.
Além disso, foi possivel perceber que as trés referéncias cujo valor maximo ¢ inferior ao do
programa, Lordseem e Souza (1999), Araujo (2000) e TCPO (2008), tém dados originados
no estado de Sao Paulo, enquanto os dois maiores, Lordsleem Jr. (2009) e Pinho (2010),
apresentam pesquisas realizadas em Recife/PE; isto demonstra que a produtividade na
elevagao da alvenaria pode ser uma deficiéncia local. No entanto, a analise da Figura 4.33
indica que ha redugao do valor maximo das pesquisas desenvolvidas em Recife/PE com o
decorrer dos anos, demonstrando que a produtividade deste servi¢o tem evoluido nesta regiao.

4.2.3.3.7 Produtividade na execu¢dao do embogo de fachada

Para comparacdo 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 excegao do TCPO (2008)

gue serve como base para composi¢ao de or¢gamento.
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Desta forma, a Figura 4.34 apresenta os resultados do PROGRIDE comparados a trés

referéncias de produtividade da mao de obra na execugao do embogo de fachada.

Figura 4.34 — Comparagio de resultados de produtividade do embogo de fachada (Hh/m?).

PRODUTIVIDADE DO EMBOGO EXTERNO (Hh/m?)
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Fonte: Proprio autor (2012).

A partir do conjunto de dados representado através da Figura 4.34, pode-se constatar que o
programa obteve a produtividade mais baixa, ou seja, com o valor mais alto dentre os estudos,

sendo 19,3% maior gue 0 maximo dentre as demais referéncias.

Avaliando o minimo alcan¢ado pelo programa, ¢ 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 relagdo 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 relagoes de 02 serventes para 03 a 05 pedreiros. Um melhor
dimensionamento da equipe poderia reduzir a quantidade de serventes dedicada a0 servico,

aumentando a produtividade da mao de obra.
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4.2.3.4 Andlise 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 analise do programa, foi realizada através da aplicagdo do questionario de
avaliagao da implantagao junto as empresas participantes do programa (Apéndice B). O
guestionario foi respondido por 09 construtoras participantes e os resultados estao dispostos
no Quadro 4.16.

Com relagao a estruturagao e implantagao do programa, as empresas avaliaram a sistematica
adotada para apresentacao 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 o0 sistema de envio de resultados e divulgagao dos mesmos (relatorios individual e
geral). Considerando os itens de 1 a 5 (Quadro 4.16), verificase 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 estruturagio e
implantagao do programa.

Quanto a reagdao dos profissionais designados pela empresa para coleta dos indicadores,
33,3% das empresas classificaram a reacao como regular e, independente da classificagao
assinalada, 44,4% empresas participantes relataram sobre umaresisténcia inicial, visto que era
uma atividade adicional, ainda que demandasse pouco esfor¢o. A quebra do paradigma,
inclusive, foi citada como uma das dificuldades encontradas na implantagao do programa.

E importante salientar que apenas uma empresa nNio teve o programa avaliado pela alta
direcdo e que a pretensio 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 agoes de melhoria em fun¢ao do benchmarking encontrado.



Quadro 4.16 - Avaliagdo da implantagao do programa pelas empresas construtoras
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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 diregdo Bom Bom Bom Bom Bom Otimo - Otimo Bom
?(,,fé’;i’;‘:ﬁii%ﬁlﬁfﬁi;?aes O 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 adigdo das atividades de monitoramento;
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 mao de obra;
Criagdo de indicadores em fungdo dos resultados do programa;

¢) Comparagdo com resultados de outras construtoras (benchmarking);

Inser¢do de novos indicadores no SGQ;
Criagdo de bancos de dados para a construtora;

f) Melhoria da qualidade dos servigos e dos profissionais;
g) Maior lucratividade para empresa.

Fonte: Proprio autor (2012).
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Em resposta a0 questionario, 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 implantagdo do programa. Apesar de todo o esfor¢o 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 compilagdo dos dados. Por isso, durante o periodo de validacao,
houve a necessidade de revisio ou descarte de alguns dos resultados.

Tratando-se dos beneficios alcangados pela implantagdao do programa, as empresas listaram
varios aspectos, mas os principais foram: a possibilidade de controlar e entender melhor os
Seus processos, viabilizando a redugio das perdas de materiais e 0 aumento da produtividade
damio de obra, e possibilitar a pratica do benchmarking entre diversas empresas construtoras

gue estao inseridas num mesmo contexto.

Os resultados apresentados ao longo deste capitulo foram obtidos através uso de metodologia
padronizada para a coleta de dados, 0 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 ageragao de valores de referéncia passiveis de comparagao com dados de outras
localidades contemplados por referéncias especializadas.
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5 CONSIDERACOESFINAIS

5.1 Conclusoes

Esta dissertagdo 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 medi¢ao 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 analise do conteiido apresentado. O primeiro objetivo de
criar a metodologia para o desenvolvimento do programa foi alcangcado no capitulo 4, mais
especificamente no item 4.1. A metodologia criada compreendeu a estruturagao do programa,
suaimplantagao e analise.

O segundo objetivo foi descrever o programa de indicadores de desempenho ao longo de todo
0 seu desenvolvimento (estruturagao e implantagao). 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 definicao do programa, onde foram estabel ecidos os onze indicadores e
as metodologias basicas para obtencdo de dados de cada indicador; o desenvolvimento do
manual de indicadores, que contemplou nove cadernos gque subsidiaram as caracterizagoes e
apoiaram a coleta de informagdes; e a selegdo das empresas, realizada através de um
wor kshop, onde houve o cadastramento inicial de quinze construtoras.

Finalizada a estruturagao do programa, deu-se inicio aimplantacao do programa que, também,
foi dividida em trés etapas. reunioes de trabalho, no total foram realizadas trés reunioes, nas
quais foram disseminados os indicadores e suas respectivas metodologias de coleta; em
paralelo, ocorreu a implantacdao 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 guste 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 estruturagao e implantagao do programa foi acompanhado pela presente autora,
0 que possibilitou a analise de toda a fase de implantagao 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 analise foi feita sob o ponto de vista das empresas construtoras participantes do

programa.

A geragao valores de referéncia para o setor, o quarto objetivo do trabalho, foi efetivada e esta
apresentada no item 4.2.3.2. Os relatorios individuals e gerais gerados mensalmente foram
utilizados como ferramenta para 0 acompanhamento durante a implantagao do programa e
obtencao 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 confrontagao de faixas de
variagdao, onde foi possivel identificar para cada indicador a sua situacao com relagao a
bibliografias especializadas.

A partir dos resultados obtidos nos itens supracitados e da analise da implantagao, 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 nao estao inseridos no escopo deste trabal ho.

A caracterizagao 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 informagdes presentes nas caracterizagoes

supracitadas, identificar alguns os fatores potencial mente influenciadores dos resultados.

Cabe salientar que os indicadores de perda de materiais coeficientes de variagdo de 96,6%,
96,4% e 105,7% para perda de concreto na execucao de viga + laje + complemento de pilares,
perda de blocogtijolos e perda de argamassa para alvenaria, respectivamente; enquanto
RUPdescarga e RUPglobal na concretagem de vigas, laje e complemento de pilares e
consumo unitario de argamassa industrializada apresentam coeficientes de variacao de 24,4%,



169

24,9% e 21,7%, respectivamente. Isto indica que os indicadores de perda apresentam maior

variabilidade de resultados quando comparados aos demais indicadores.

A analise do programa pelas empresas construtoras resultou na aprovagao da maioria dos itens
guestionados. Por meio dos questionarios de avaliagdo do programa respondidos pelas
construtoras, pode-se verificar que: 93,3% de respostas entre bom e o6timo para
guestionamentos sobre a qualidade do programa desenvolvido; 86,67% das empresas
desenvolveram agoes de melhoria em funcdao 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 implantagao do
programa estao atreladas a mudanca de cultura dos funcionarios e a falta de estrutura para

monitoramento de novos indicadores.

Além destas informagdes, foi possivel identificar que as empresas construtoras tém interesse
pela medigao 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 pratica do benchmarking.

Finalmente, ¢ importante destacar que, apesar de haver uma ampla gama de estudos
desenvolvidos tratando da pratica do benchmarking, da mensuragao de perdas, consumo
unitario de materiais e produtividade mao de obra, nao foram encontrados estudos abordando
estes assuntos de maneira conjunta, caracterizando este trabalho como uma iniciativa pioneira
Como contribuicdo académica, esta dissertacdo apresentou o0 desenvolvimento de uma
ferramenta estruturada para medigao padronizada de desempenho.

5.2 Sugestoes de temas para trabalhos futur os

Ao longo da realizaciao deste trabalho surgiram outras questoes relacionadas ao programa de
indicadores de desempenho para tecnologias construtivas a base de cimento que nao permite
responder dentro do contexto da dissertagao, aém destas outras oportunidades para novas
pesquisas puderam ser identificadas, as quais sio 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 alcangcarem os melhores
resultados, afim de fornecer uma importante ferramenta para gestao de obras;
implementagdo de um programa de indicadores com acompanhamento da coleta de
dadosin loco, a fim de proporcionar uma maior gama de informagdes para identificagao
dos pontos criticos dos processos construtivos de cada obra em particular;

correlagao dos indicadores com as decisdes tomadas pelos gestores dos processos;
influéncia das decisdes tomadas na variagao dos resultados dos indicadores;

desenvolvimento de modelo de gestao dos indicadores pelas empresas construtoras.
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it i et |

MANUAL DE INDICADORES

1. CARACTERIZACAO DA EMPRESA
2. CARACTERIZAGAO 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 Vedagéo 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

. CARACTERIZAGAO DO INSUMO

IV. PLANILHAS PARA COLETA E COMPILACAO DOS DADOS

ESTRUTURA DOS CADERNOS DE PRODUTIVIDADE

. CAPA

Il. PROCEDIMENTOS DE COLETA

lI. CARACTERIZACAO DO SERVIGCO

IV. PLANILHAS PARA COLETA E COMPILAGAO DOS DADOS
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% Caracterizacao da Empresa

da Constricio
[ ]

1. DADOS GERAIS:

Nome da empresa:

CNPJ:

Responsavel:

Cargo:

E-mail:

Endereco:

Cidade: Estado: CEP:
Telefone: Fax

2. DADOS TECNICOS:

Metragem quadrada construida nos Gltimos 5 anos: |:|m2

3. ATIVIDADES DA EMPRESA REALIZADAS NOS ULTIMOS 2 ANOS:
|:| Incorporacio e construgido de edificacdes residenciais
|:| Obras residenciais para clientes privados
|:| Obras industriais para clientes privados
|:|Obras comerciais para clientes privados
[ ] Obras piblicas (Edificacdes)
|:| Obras publicas (Infra-estrutura)
|:| Obras plblicas (Habitac&o de interesse social)

|:| Qutros tipos de Obra

4. A EMPRESA JA PARTICIPOU DE ALGUM PROGRAMA INSTITUCIONAL DE TREINAMENTO PARA
QUALIDADE?

|:| Sim |:| N&o

Quais? :lConvénio com a universidade

5. MARQUE 08 PROJETOS DE MELHORIA JA DESENVOLVIDOS NA EMPRESA:

|:| Alfabetizacéao
|:| IS0 9001

|:| Padronizacéo de processos
|:| Praticas lean no canteiro de obra

|:| Programa 5 S
|:| Seguranca no trabalho
|:| Outros
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2

Comunidade
da Construcao
=

Area das lajes

|:| m? subsolo
|:| m*térreo

|:| m? pré-tipo
|:| m? pos-tipo

8. TIPOLOGIAS:

Tipologia da estrutura

|:| Parede de concreto

Caracterizagcao do Empreendimento

|:| m? por pavimento tipo

|:| ndmero de pavimentos tipos
|:| m? total dos pavimentos tipos
|:| Area total do empreendimento

|:|Afvenaria estrutural com bloco de concreto

:lANenaria estrutural com bloco cerdmico

|:| Pré-moldada
|:| Préfabricada

|:| Reticulada vigada (pilar, viga e laje)

|:| Plana com vigas de bordo
|:| Plana sem vigas de bordo

|:| Plana nervurada com vigas de bordo

|:| Plana nervurada sem vigas de bordo

|:| Plana protendida com vigas de bordo

|:| Plana protendida sem vigas de bordo

Tipologia de vedagido

|:| Bloco de concreto
|:| Bloco cerdmico
[ mijolo

Tipologia de revestimentos externo

|:| Massa Unica
|:| Emboco
|:| Rebaoco

Tipologia de revestimentos interno

|:| Massa unica
|:| Emboco

|:| Reboco

|:| Cerdmica / pastilha

|:| Dry wall
|:| Bloco de gesso
|:| Parede de concreto

|:| Textura

|:| Pintura

|:| Ceramica / pastilha
|:| QOutros Descrigéo

|:| Gesso
|:| Textura
|:| Pintura
|:| Qutros Descricdo
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Manual de Indicadores de Produtividade e

Comunchs Perdas de Processos a base de Cimento
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PERDAS DE CONCRETO USINADO

Servigo: Estrutura de Concreto Armado (Pilar, Viga e Laje)




'S PERDAS DE CONCRETO USINADO
Ga Constrhe Servico: Concretagem de Pilar, Viga e Laje

1. OBJETIVO

Monitorar as perdas de concreto usinado durante a realizacio do servico de concretagem de elementos estruturais (pilar, viga
e laje).

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 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 estagidrios ou por profissional treinado.
O cdlculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUCOES DE COLETA
3.1 - Controle do recebimento de concreto usinado:

Com o auxilio da Planilha 1 (Consumo real), sera registrado o nimero de caminhfes 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 auwxilio da Planilha 2 (Consumo tedrico), serdo registrados os pilares que foram concretados durante o periodo de
coleta.

Com o auxilio da Planilha 3 (Consumo teérico), serdo registrados os complementos de pilares que foram concretados
durante o periodo de coleta.

Com o auxilio da Planilha 4 (Consumo tedrico), serdo registradas as vigas que foram concretadas durante o periodo de
coleta, bem como, suas dimenstes descontando as sobreposicdes de complementos de pilares.

Com o auxilio da Planilha 5 (Consumo teérico), 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 guantidade total de concreto usinado utilizada diariamente e contabilizada pela planilha 1 (Consumo real), sera igual ao
somatoério do volume de concreto descarregado na obra ao longo do dia. Conforme farmula 1.

CONCRETO (m?) = (Ve + Vee2 # V3 +... +Veen)

Formula 1 - Volume de concreto usinado utilizado ao longo do dia (m?)

Onde:
CONCRETO = Volume total de concreto utilizado (m?) Vee2 = Volume de Concreto do Caminhdo N° 2 (m3)
Vee1 = Volume de Concreto do Caminhdo N° 1 (m3) Vee3 = Volume de Concreto do Caminhdo N° 3 (m3)

Veen = Volume de Concreto do Caminhdo N° n (m?)

4.2 - Quantidade de servigo:
PILARES
A execucéo da concretagem dos pilares tera sua quantidade de servico igual a formula:
QStcp (m’) = ZQScp
Férmula 2 - Quantidade de servigo de concretagem executado nos pilares (m3)
Onde:
QS¢p = Quantidade de servico de concretagem do pilar (m?)

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Pilar € equivalente ao volume do pilar, descontando o complemento

do pilar.
Foérmula 3 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Pilar
Onde:
A seciopilar = Area da seco transversal do pilar (m?)
h pilar* = Altura do pilar (m), conforme figura 1.

* Npitar = Hpé_esquerdo - Dp; Onde: Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.
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FIGURA 1

COMPLEMENTO DOS PILARES
A execucio da concretagem dos complementos de pilares tera sua quantidade de servico igual a férmula:
QStccp (m’) = 2QScce
Férmula 4 - Quantidade de servigo de concretagem executado nos complementos de
pilares (m?)

Onde:
Q5¢cp = Quantidade de servigo de concretagem do complementos dos pilares (m?)

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Complemento de Pilar € equivalente ao volume do complemento do

QScep= Aseg,aopilar x Dy,
Formula 5 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Complemento de Pilar
Onde:

Aseciopiar = Area da sec#o transversal do pilar (m?)
Dy, = Altura da viga de maior altura que chega ao pilar (m), conforme figura 2.

Pl

FIGURA 2

VIGAS
A execucdo da concretagem das vigas tera sua quantidade de servico igual a formula:
Férmula 6 - Quantidade de concretagem executado para vigas (m?)
Onde:
QScy = Quantidade de senvico de concretagem de vigas (m®)

O célculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Viga € equivalente ao volume da viga.

QSCV 5 Cviga X Asepéoviga
Férmula 7 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Viga
Onde:

Ciiga™" = Comprimento da viga (m)
Asecioviga = Area da secéo fransversal da viga (m?), conforme figura 3.

* O comprimento medido deve ser o referente ao véo interno, descontando as faces laterais de pilares ou vigas de apoio.

(Para garantir os descontos necessérios na sobreposicdo e encontro de viga e pilares).
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PERDAS DE CONCRETO USINADO

Comunidade
da Construgio
[ ]

Servico: Concretagem de Pilar, Viga e Laje

FIGURA 3
LAJES

A execucéo da concretagem das lajes terd sua quantidade de servico igual a férmula:
QStc, (m’) = £QSc,
Formula 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 & equivalente ao volume da laje, descontando os
encontros com pilares, conforme figura 4.

QSc =(CxL-Atgp)xe

Férmula 9 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Laje Maciga
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 é obtido pelo somatério das dreas de enconfros entre a laje e cada pilar.
Matematicamente, tem-se: Atgp = (Agpl + Agp2 + ... + Agph).

P1 15/50 V1 15740

V3 15/40

P3 = va 15/40

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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'y PERDAS DE CONCRETO USINADO
o s Servico: Concretagem de Pilar, Viga e Laje

4.3 - Percentual de Perdas:
O percentual de perdas sera calculado pela férmula 6.

Formula 6 - Percentual de concreto usinado
Onde:
P: Percentual de perdas Ciegrico. COnsumo tedrico em m?®
Ciear Consumo real em m?®

4.3.1 - Percentual de Perdas para Pilares (Planilha 6)
A férmula para o célculo das perdas de concreto usinado para pilares sera:

PPilares I%']' = “crealPilares = CteoricoPila.res} X 100]IcteoricoPiiares
Formula 7 - Percentual de perdas de concreto usinado em pilares

Onde:

Priares: Percentual de perdas para pilares (%)

Creapiares. CONSUmMo real de concreto usinado para pilares em m?
Cieoricopiares. CONSUMO tedrico de concreto usinado para pilares em m?

4.3.2 - Percentual de Perdas para Vigas, Lajes e Complementos dos Pilares (Planilha 7):
A férmula para o célculo das perdas de concreto usinado para vigas sera:

Pyice (%) = [(Creavicr - Cteoricovicp) X 100)/Cieoricovicp
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 (%)

Creanvice: Consumao real de concreto usinado para vigas, lajes e complementos dos pilares em m?
Cieoricovicr. Consumo tedrico de concreto usinado para vigas, lajes e complementos dos pilares em m?
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% Caracterizacdo do Insumo:
CONCRETO USINADO

da Construgio

PR, Servico: Estrutura de Concreto Armado (Pilar, Viga e Laje)

1. RECEBIMENTO (marcar um X nos itens verificados)

|:| ltens da Nota Fiscal |:| Hordrio de saida do caminhdo da concreteira
|:| Especificacdes de projeto |:| Horério de chegada do caminhéo & obra
|:| Lacre do caminhao |:|Tempo disponivel para concretagem
|:|Abatimento do tronco de cone (slump test) |:| 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

|:|Trago 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 & compressao aos 28 dias, ou outra idade critica
[ Modulo de elasticidade

|:| Consisténcia expressa pelo abatimento do tronco de cone

|:| Dimensdo maxima carcteristica do agregado gratdo

|:|Teorde argamassa no concreto

|:|Tipo e consumo minimo de cimento

|:| Fator dgua/cimento maximo

|:| Presenca de aditivos

|:|Tra(;o fornecido

|:| Hora da saida do caminhdo betoneira
|:| MNimero do lacre da betoneira

Dﬁuantfdade maxima de dgua permitida a ser adicionada ao concreto, caso o slump néo esteja adequado.

4. TRANSPORTE

|:|E}evador com jerica |:|N" de elevadores |:|N“ de jericas
|:| Gruas |:| N° de cacambas I:lTamanha da cacamba

|:| Bomba estacionaria |:| Com grua segurando mangote
|:| Com cavalete segurando mangote

|:|Corn ajuda de jerica. Quantas? |:|

|:|Bomba lanca
|:|Outro
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Caracterizacao do Insumo:

CONCRETO USINADO

e 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?
[ ]sim [ nao
Equipe de producgéo:
I:l MO propria I:l MO terceirizada
:l Serventes. Quantos?
I:l Pedreiros. Quantos?

Total
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_ Empresa:
Obra:

Comunidade |Data de Inspecgéo:
da Construcio =
eme=remn | Responsavel:

PLANILHA 1 - CONSUMO REAL CONCRETO USINADO (m?)

Servigo: 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 caminhéo /
Consumo Real (m?)
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Empresa:

Obra:

Local de Inspegao:
Comunidade

da Construcio Data de Inspegéo:
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.

SECAO TRANSVERSAL
N° do Pilar Retangular Circular
concretadol Volume de Volume de
N°do pavimento| Largurada |Comprimento| Altura do : Altura do
; 5 concreto do | Diametro (m) : = concreto do
base (m) da base (m) Pilar {m) . Pilar {(m) :
pilar (m? pilar (m?)

Volume de Concreto Pilar

Volume de Concretagem Pilar Retangular ;
Circular

QStep
Observagoes:

* O volume do pilar & obtido mutiplicando-se a drea da secéo transversal pela altura a ser concretada, que corresponde a
disténcia entre a superficie da laje de piso e a face inferior da viga de maior altura que chega a este pilar.

QSt.r = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Pilar

™ Ngitar = 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 € oblido pela multiplicacéo da drea da secéo do

pilar por Dy,. Matematicamente, tem-se: Veompiemento = Aseciopitar X Dn




193

) Empresa:
* Obra:
Local de Inspegéo:

Comunidade i
da Construcio Data de Inspegao:

Responsavel pela inspegio:

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.

SECAO TRANSVERSAL
N° do Pilar Retangular Circular
concreindol Volume de Volume de
N°do pavimento| Largurada |Comprimento| Alfura do i Altura do
concreto do | Diametro (m) concreto do

base (m) da base (m) | Pilar (m) pilar (m?) Pilar {my) pilar (m?)

Volume de Concreto Pilar

Volume de Concretagem Pilar Retangular :
Circular

QStecp = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Complemento de Pilar

Observagoes:

* O volume do pilar € abtido 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.

™ Ngitar = 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 € obtido pela multiplicacio da drea da secéo do

pilar por Dy,. Matematicamente, tem-se: Veompiemento = Asegiopitar X Dn
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| Empresa:
Obra:
. Local de Inspegao:
Comunidade

da Construgao Data de Inspegéo:
ey |Responsavel pela inspegéo:

PLANILHA 4 - QUANTIDADE DE SERVIGO DE CONCRETAGEM DE VIGA (m®)

Servico: Estrutura de Concreto Armado (Viga) - Perdas

Secao Vol d
IDENTIFICACAO DO ELEMENTO go:?r‘:t:
ESTRUTURAL N° PAVIMENTO N° Largura {m) Comprimento (m)y* Altura (m) (m3)~

QStey, = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Viga

Observagobes:

* 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).

** O volume da viga € obtido multiplicando-se a area da sua secéo fransversal 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 Inspegéo:
Comunidade

da Construcio Data de Inspecdo:
Responsavel pela inspegéo:

PLANILHA 5 - QUANTIDADE DE SERVICO DE CONCRETAGEM DE LAJE (m®)

Servigo: 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 MACICA
BELAD Aread Volume d
IDENTIFICACAO DO ELEMENTO enco’:::o zom go‘:l':fet:
ESTRUTURAL N/ PAVIMENTON® | | argura (m) | Comprimento (m) | Espessura (m) | piteras ooy ()

QSte. = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Laje

Observagao:
* Area de encontro com pilares: Atep = E(Agp1 + Agp2 + ... + Agp)

** 0O volume de concreto das lajes € definido pela multiplicacéo da espessura pela sua drea Util, que devera corresponder &
area de forma de laje. Visto que os descontos ja foram dados nos elementos estruturais de pilar e viga.
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Comunidade
da Construcao

Empresa:

Obra:

Local de coleta:
Periodo de coleta:
Responsavel:

PLANILHA 6 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS DE CONCRETO USINADO (%)

Servico: Estrutura de Concreto Armado - Perdas Pilar

Data

Material

Consumo Real (m?)

Consumo teérico (m?)

Indicador de Perda (%)

PERDA ACUMULADA
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Empresa:
% Obra:
Local de coleta:

Comunidade 2 .
da Conetriis Periodo de coleta:

mmmrEmm - | Responsavel:

PLANILHA 7 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS DE CONCRETO USINADO (%)

Servigo: Estrutura de Concreto Armado - Perdas Viga, Laje e Complemento de Pilar

Material

Data

Consumo Real (m?)

Consumo tedrico (m?)

Indicador de Perda (%)

PERDA ACUMULADA
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Manual de Indicadores de Produtividade e

Comunidads Perdas de Processos a base de Cimento

da Construgao
[ St d bine e et ]

PRODUTIVIDADE DE CONCRETAGEM

Servigo: Estrutura de Concreto Armado (Pilar, Viga e Laje)




199

Produtividade de Estrutura de Concreto Armado

G EL‘;'EES';";‘.-’;E CONCRETAGEM

1. PROCESSO EXECUTIVO
Comao passos genericos da execucgdo de uma concretagem pode-se citar:

1. Desobstrucéio e regularizacéo das dreas de acesso, desde a descarga do concreto até o
local onde sera lancado;

2. Verificacéo 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 estaciondria ou
caminh&o lanca (bombeamento);

6. Lancamento do concreto: lancar o concreto sobre as formas, tomando o cuidado de ndo
formar grandes acimulos de material em pontos isolados;

7. "Pré-regularizacdo” do concreto com auxilio de pas e enxadas;

§. 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. Aspersédo 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 divisdo, procurar-se-a estudar as concretagens de acordo com os sistemas de transporte utilizados.

A figura 1 ilustra como esta estruturada a diviséo, adotada para o levantamento da produtividade da méo-de-obra em campo,

para servico de concretagem.
CONCRETAGEM

N

Jericas/Elevador

Guindastes

Bombeamento

Y
ajlodsuel] ap sewsa)sis

Gravidade )

FIGURA 1

A equipe direta de concretagem é constituida de operdrios responsaveis pela producédo propriamente dita, isto &, pelo
transporte do concreto, do caminhfdo betoneira ao ponto de lancamento, lancamento, espalhamento, adensamento,
sarrafeamento e acabamento.

2. TEMPOS DE CONCRETAGEM

A concretagem € um senvico que tem como "periodo de estudo" um Onico dia. No entanto, deve-se atentar aos chamados
"tempos de conretagem” através dos quais diferentes tipos de RUP podem ser expressas.

Em funcéo dos tempas considerados na composicéo dos homens-hora, apresentar-se-a, na tabela 1, as RUPs consideradas.
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* Produtividade de Estrutura de Concreto Armado
gt CONCRETAGEM

Nomenclatura das RUPs| Tempos considerados (horas) |Equipe considerada (Homens) Equagéo
oy it : 2 {Hdi X hc) !
RUP Caminhéo Caminhdo™ (c
© Bibcieich (Volume caminhdo)
. . Hgi X hg) /
RUP Descarga Descarga™ (d (Haix ha
g ga™ (d) Bibciech (Volume total)
Inicio™™ (i)
RUP Global sem Descarga (d) Direta (di) [Hgxhgog.nl/

encarregado Finalizacao™"" (f) (Volume total)

TABELA 1

* TEMPO DE CAMINHAO: & o tempo que se leva para descarregar um caminh&io: Término do descarga do caminh&o n - Inicio
do descarga do caminh&o n;

** TEMPO DE DESCARGA: € o tempo compreendido entre o inicio da descarga do primeiro caminhdo e o final da descarga
do Gftimo caminhao.

== TEMPOQ 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 alocactes de pessoal antes da hora
prevista para real inicio da concretagem, atraso e tempo para posicionamento do caminhéo de concreto inicial;

=== TEMPO DE FINALIZACAO: é o tempo entre a finalizacdo da descarga do (ltimo caminhio 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 disponibilizagdo de
— Tempo de

Tempo de inicio (i) caminho (c) Tempo de Finalizago (f)

Tempo de descarga (d)

Tempo global

FIGURA 2

A RUPcaminh&o pode ser considerada como a relacéio entre a equipe considerada e a velocidade de concretagem, conforme
apresentado a seguir:

RUPcam=_Hh = Hh =_H = Equipe
Qs m? m* 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. S&do Paulo, 2000. 385p. Dissertaco (Mestrado) -
Escola Politécnica, Universidade de Séo Paulo.
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* Produtividade de Estrutura de Concreto Armado
el CONCRETAGEM
1. OBJETIVO

Mensurar a produtividade da méo-de-obra na execucdo da concretagem de estruturas de concreto armado.

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 deverdo 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 estagidrios ou por profissional treinado.

O célculo dos resultados pode ser executado por estagidrios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUCOES DE COLETA
A coleta dos homens-hora consiste em medir a quantidade direta de operdrios (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 NAO é hora frabalhada (ex.: o encarregado “d4” uma hora a mais por dia durante uma semana para que a equipe
finalize um determinado pavimento),

» hora de almoco NAO ¢ hora trabalhada;

» hora extra efetivamente trabalhada E hora trabalhada;

» horas dispendidas para execucio de outros elementos estruturais NAQ 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 execucéio da concretagem dos pilares tera sua quantidade de servico igual a formula:
Férmula 1 - Quantidade de servigo de concretagem executado nos pilares (m?)
Onde:
QS¢p = Quantidade de servico de concretagem dos pilares (m?)

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Pilar € equivalente ao volume do pilar, descontando o complemento do

pilar.
QSCP £ Ase-;ﬁopiiar X hpiiar

Férmula 2 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Pilar
Onde:

Asectopiar = Area da sec#o transversal do pilar (m?)
Npiar™ = Altura do pilar (m), conforme figura 3.

* Npiar = Hpé-esquerdo - Dp; Onde: Dy, = altura da viga de maior altura que chega ao pilar.

R R S Y 8 R A e S

FIGURA 3
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Co;num(;de CONCRE TAGEM

:Fa Construcio

4.1.2 - Vigas, lajes e complemento de pilares
A execucéo da concretagem das vigas e das lajes tera sua quantidade de servico igual a formula:

QStecpy = ZQScy + QS + IQSccp

Férmula 3 - Quantidade de concretagem executado para vigas, lajes e complemento de pilares (m?)
Onde:
Q5S¢ = Quantidade de servico de concretagem de vigas (m®)
2QS¢ = Quantidade de servico de concretagem de lajes (m?)
2QS¢cr = Quantidade de senvico de concretagem de complemento de pilares (m#)

O calculo da Quantidade de Servico da Concretagem de Complemento de Pilar € equivalente ao volume do complemento do pilar.

QSccp= Ase;ﬁopilar XDy
Formula 4 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Complemento de Pilar
Onde:

Aseciopiar = Area da sec#o transversal do pilar (m?2)
Dy, = 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 € equivalente ao volume da viga.

QSCV = Cviga X Ase{;iioviga
Formula 5 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Viga
Onde:

Cyiga™ = Comprimento da viga (m)
Asecioviga = Area da sec#o transversal da viga (m?), conforme figura 3.

* 0 comprimento medido deve ser do vAo interno, descontados as faces laterais de pilares ou vigas de apoio. (Para garantir os
descontos necessarios na sobreposicio e encontro de viga e pilares).

mwm&\\&\\\\\\ |

P3

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-Atgp)xe
Férmula 6 - Quantidade de Servigo da Concretagem de Laje Macica
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Copis CONCRETAGEM

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 somatdrio das dreas de encontros entre a laje e cada pilar.
Matematicamente, tem-se: Atep = (Agp1 + Agp2 + .. + Agp).

VP2 15/40

P4 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/im?)
Os calculos das Razdes Unitarias de Producéo (RUP) seréo feitos através das formulas apresentadas anteriormente, quais sejam:

RUPcam =med Hg; = med V.,
Formula 7 - Razéo Unitaria de Produgédo de caminhédo

RUPdesc =med Hg x hy = QS
Formula 8 - Razdo Unitaria de Produgio da descarga

RUPglobal = med Hg; X hjj.g.n = QS

Formula 9 - Razdo Unitaria de Produgéo global

Onde:

med Hg = Med (Hg1 + Hez + He) = mediana das equipes diretas por caminho [H]

med V., = Med (Vcong; + Vecong; + Vcong,) = mediana das velocidades de concretagem por caminh&o [m#/h]
hy = tempo de descarga [h]

Nji.g-r = tempo total = tempo de inicio + tempo de descarga + tempo de finalizacéo [h]

QS = quantidade de servico [m?]
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Empresa:
Obra:
Local de coleta:

Comunidade Data de coleta:

da Construcao
[ it i B e et ]

Responsavel pela coleta:

PLANILHA 1 - CAMINHOES BETONEIRA USADOS PARA CONCRETAGEM DO PAVIMENTO

Servigo: Estrutura de Concreto Armado - Produtividade Concretagem

Altura: Acabamento de laje: Inicio de disponibilizagdo / equipe disponivel:
Clima: Parte concretada: Fim de disponibilizagdo !/ equipe disponivel:
h piso a piso: Tempo de almogo: Tempo de escada:
& = 22 el m
o @ o § _E 5 ©
g g e @© % 3 3 o £ & i s
= = o = = X= p=: 2208 EZ o Anormalidades
© < i 73 © “Fce| 25 =
O o E @ 2 @ o
w O ] = Ll
Total 0

Para a RUP geecarga USAr o primeiro caminhéo e dltimo caminho que descarregou no dia em estudo.
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Comunidade

da Construcao

Trvirenan & babe e Gemento

Empresa:
Obra:

Local de coleta:
Periodo de coleta:
Responsavel pela coleta:

PLANILHA 2 - CARACTERIZAGAO DO SERVICO DE CONCRETAGEM NO PAVIMENTO

Servigo: Estrutura de Concreto Armado - Produtividade Concretagem

Marque com o X. Caso necessario, informar o nimero de equipamentos utilizados.

Data

Pilar

Vigae
laje

Equipamento de transporte

Elevador com jerica Grua Bomba estacionaria
N° de N° de N° de Tamanho | Comgrua |Com cavalete Com_ ajluda de
i das segurando | segurando o jerica
elevadores | jericas | cagambas :
cagambas mangote mangote (quantidade)

Bomba langa

Outro
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Empresa:
o Obra:
Local de Inspegao:
Comunidade

da Construcio Data de Inspegéo:
Responsavel pela inspegio:

PLANILHA 3 - QUANTIDADE DE SERVIGO DE CONCRETAGEM DE PILAR (m°)

Servigo: Estrutura de Concreto Armado (Pilar) - Produtividade

Data da coleta obtidos em planta.

SECAO TRANSVERSAL
N° do Pilar Retangular Circular
concretado/
N°do pavimento| Largurada |Comprimento| Altura do WEREE i Altura do MO
concreto do | Diametro (m) concreto do

base (m) da base (m) | Pilar {m) pilar (m?) Pilar (m) pilar (m?)

Volume de Concreto Pilar

Volume de Concretagem Pilar Retangular :
Circular

Observagoes:

* O volume do pilar € obtido mutiplicando-se a drea da secéo transversal pela altura a ser concretada, que corresponde a
disténcia entre a superficie da laje de piso e a face inferior da viga de maior altura que chega a este pilar.

QStep = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Pilar

* Npiar = 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 multiplicac8io da drea da secéo do

pilar por Dy, Matematicamente, tem-se: Veompiemento = Aseciopitar X D
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) Empresa:
Obra:
Local de Inspegéo:

Comunidade
da Construcao

Data de Inspegéo:

Responsavel pela inspegio:

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
it Volume de Volume de
N°do pavimento| Largurada |Comprimento| Altura do i Altura do
base (m) da base (m) Pilar (m)* concreto do | Diametro (m) Pilar (m)* concreto do
pilar (m? pilar (m?

Volume de Concreto Pilar

Volume de Concretagem Pilar Retangular .
Circular

QStccr
Observagoes:
* O volume do pilar € obtido mutiplicando-se a drea da secdo 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.

QStccp = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Complemento de Pilar

™ Neitar = Hpé_esquerso - Di; 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-seZ Vegmpiemento = Asegiopitar X D
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Comunidade
da Construgao

Empresa:

Obra:

Local de Inspegédo:

Data de Inspegéo:
Responsavel pela inspegio:

PLANILHA 5 - QUANTIDADE DE SERVIGO DE CONCRETAGEM DE VIGA (m®)

Servico: Estrutura de Concreto Armado - Produtividade

IDENTIFICACAO DO ELEMENTO
ESTRUTURAL N°/ PAVIMENTO N°

Secdo

Largura (m)

Comprimento {m)*

Altura (m)

Volume de
Concreto
(m3)

Observagobes:

QStey = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Viga

* O comprimento medido deve ser do vao interno, descontados as faces laterais de pilares ou vigas de apoio. (Para garantir
0s descontos necessdrios 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:
p Obra:
Local de Inspegéo:
Comunidade

da Construcao Data de Inspegéo:
Responsavel pela inspegéo:

PLANILHA 6 - QUANTIDADE DE SERVICO DE CONCRETAGEM DE LAJE (m®)

Servigo: 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
Jecio Aread Volume d
IDENTIFICACAO DO ELEMENTO encorrl'la:o zom C°°:':r‘°'e t:
ESTRUTURAL N*/ PAVIMENTO N* | | argura (m) | Comprimento (m) | Espessura (m) pilares (m?)* (m3)*™
_QSte. -. QSt;, = Quantidade de Servico Total de Concretagem de Laje

Observagdo:
* Area de encontro com pilares: Atep = Z(Agp1 + Agp2 + ... + Agph)

** O volume de concreto das lajes € definido pela multiplicac&io da espessura pela sua drea Util, que devera corresponder a
area de forma de laje. Visto que os descontos ja foram dados nos elementos estruturais de pilar e viga.




210

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 tedrico de projeto (m?) = :l

Fim da
Inicio de Inicio da Fim de
descarga do . e Tempo de Tempode | Tempo de
- disponibilizagdo da
. . ultimo . almocgo ga
da equipe caminhdo 01 e equipe
caminhio

disponibilizagdo | descarga do Tempo total

horas:minutos

Volume por _ Tempo de Velocidade de
Equipe RUPcam RUPdesc RUPglobal

(Hh/m?) | (Hh/m?) (Hh/m?)

Caminhdo caminhdo e descarregamento (h) | concretagem
direta

(m?) horas:minutos (m*/h)

Inicio - -

o |~ || wn | ] [N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Fim = - _

Mediana = - = =

Soma - - - - -
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Empresa:
% Obra:
Local de coleta:

Comunidade  |periodo de coleta:
da Construcao

Responsavel pela coleta:

PLANILHA 8 - RUPs DE CONCRETAGEM EM FUNGAO DOS TEMPOS CONSIDERADOS

Servigo: ESTRUTURA DE CONCRETO ARMADO - PRODUTIVIDADE DA CONCRETAGEM DE
COMP. DE PILAR, VIGA E LAJE (Hh/m?)

Volume tedrico de projeto (m?) = :l

Inicio de Inicio da Fim da Fim de
descarga do Tempo de Tempo de | Tempo de

o disponibilizagdo da
i L ultimo i almoco ga
da equipe caminhdo 01 M equipe

caminhdo

disponibilizagdo | descarga do Tempo total

horas:minutos

Volume por . Tempo de Velocidade de
Equipe RUPcam RUPdesc RUPglobal

Caminhdo caminhdo = descarregamento (h) | concretagem (Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)

(m?) horas:minutos (m?/h)

Inicio - -

Tale|le|No|ols]|w ]~

e
A¥]

-
w

—h
>

=k
o

—
(=]

—h
~

-
oo

'y
w

20

Fim = - -

Mediana = - = -

Soma = 3 2
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Communch Perdas de Processos a base de Cimento
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PERDAS DE BLOCOS/TIJOLOS

Servigos: Assentamento de Alvenaria de Vedagao e Alvenaria Estrutural
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% PERDAS DE BLOCOS/TIJOLOS

Servicos: Assentamento de Alvenaria de Vedacdo e Alvenaria
da Construcdo Estrutu ral

Comunidade

Steman 3 bae 0¢ Dmenns

1. OBJETIVO
Monitorar as perdas de blocosftijolos durante o servico de assentamento de alvenaria de vedacéo e alvenaria estrutural.

2. ORIENTACOES GERAIS

Os instrumentos de coleta de dados agui 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 deverdo 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 (Estoque V), serfio registrados as perdas de blocosfijolos no recebimento.
- A guantidade total dos blocos/ijolos recebidos sera calculada a partir dos blocos/ijolos constituintes no plano horizontal de uma
pilha multiplicada pela quantidade de fiadas.
- Este nimero sera entdo multiplicado pela quantidade de pilhas descarregadas no estogue.
- 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 nao confundir com os blocosftijolos ja existentes no estogue, devera ser formada uma nova pilha de blocosiijolos.

IMPORTANTE:
- Marcar apenas blocosftijolos 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.

- A marcacdo devera ser feita no primeiro dia da semana, antes do inicio do expediente de trabalho.
- A duracéo de cada periodo de estudo sera de uma semana.

Com o auxilio da Planilha 2 (Blocositijolos por parede), serdo registradas as quantidades de blocos/tijolos marcados assentados.
- A coleta de dados devera ser feita no (ftimo dia da semana apds 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 blocositijolos.

- A quantidade total de blocos/tijolos 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.
- Devera ser calculado apds obter os dados de blocosfijolos marcados assentados e blocos/tijolos restantes no estoque.

4. FORMULAS DE CALCULO
4.1 - Percentual de blocositijolos quebrados no recebimento:

O percentual de perdas de blocosfijolos quebrados serd obtido pela quantidade total de blocosfijolos quebrados dividida pela quantidade
total de blocos/tijolos recebidos, em seguida o valor encontrado sera multiplicado por 100.

Formula 1 - percentual dos blocositijolos quebrados inicialmente
Onde:
3" guebrados = soma de todos os blocosfijolos guebrados no recebimento
3" recebidos = soma de todos os blocos/tijolos recebidos

4.2 - Percentual de perdas:
A férmula 2 apresenta o percentual de perdas.
IP (%)} =[(500 - N1 -N2) = (500 -N1)]x 100
Formula 2 - percentual de perdas dos blocositijolos no transporte e assentamento
Onde: M1 = blocosftijolos marcados restantes no estogue N2 = blocosttijolos marcados assentados

4.3 - Inicio de um novo ciclo
Caso restem blocositijolos no estoque, a proxima marcacdo de blocosfijolos devera levar em conta este nimero para que o total de
blocosftijolos marcados no estogue permaneca em 500.
A férmula 3 apresenta a quantidade de blocos/tijolos que deverdo ser marcados com "X" ao iniciar um novo periodo de estudo.
Férmula 3 - quantidade de blocositijolos a serem marcados
Onde: M1 = blocosftijolos marcados restantes no estogue
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Empresa:
* Empreendimento:
Comunidade |Periodo de Inspecéo:
s lonstecte |Responsavel:

PLANILHA 1 - PERDAS DE BLOCOS/TIJOLOS NO RECEBIMENTO (%)

Servico: Assentamento de Alvenaria de Vedacao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Miterial Quantidade total de blocos/tijolos Quantidade total de blocosftijolos

T 0,
recebidos do fornecedor verificados quebrados B eds o ok OF)
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Comunidade
da Construcao

Empresa:
Empreendimento:
Pavimento de Inspegéo:
Periodo de Inspegéo:
Responsavel:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE BLOCOS/TIJOLOS MARCADOS ASSENTADOS (und)

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedagao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Material

N° Parede

Blocos/(Tijolos Inteiros

Quantidade de blocositijolos marcados Quantidade em execucio

com "X" na parede

(N°® de fiadas e N° de blocosttijolos)

TOTAL




216

Empresa:
* Empreendimento:
Local de Inspecgéo:

Comunidade : -
da Construcso Periodo d'e Inspegéo:
Pt D T Responsavel:

PLANILHA 3 - PERDAS NO TRANSPORTE INTERNO E NO ASSENTAMENTO (%)

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedacéao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Material Blocos/Tijolos Inteiros
indice de
Data Quantidade total de blocosftijolos Quantidade total de blocosttijolos Perdas
marcados com "X" no estogque (N1) assentados marcados com "X" (N2)*

*Obter o valor de guantidade de blocosftijolos marcados no pavimento (N2) na planitha N°2
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PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Servigos: Assentamento de Alvenaria de Vedagao e Alvenaria Estrutural




218

PERDAS DA ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Servicos: Assentamento de Alvenaria de Vedacao e
da Construcdo Alvenaria Estrutural

Saternan b Base de CHranto

Comunidade

1. OBJETIVO

Monitorar as perdas de argamassa industrializada durante a realizacdo dos servigos de assentamento de alvenaria de vedacéo 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. Deveréio ser coletados apenas os dados para PAVIMENTO TIPO.

Os dados dever&o 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 (Verificacao Inicial);

* a entrada em sacos recebida do fornecedor entre a data de Verificacdo Inicial (V1) e Final (VF);
* quantos sacos restaram no Gltimo 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 hordrio da semana, antes do inicio do servico (V1);

* a quantidade de servico no Ultimo horario da semana, apds 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 (V) 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 seréd multiplicado pelo peso do saco (P), conforme farmula 1.

ARG (kg) = {[[EST (VI)] + FORN - [EST (VF)]} x P

Foérmula 1 - Quantidade em quilos de argamassa utilizada entre Vle VF

Onde:
ARG (kg) = Quantidade total de argamassa em kg FORN = Quantidade de sacos recebidos entre Vi 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 marcacéo 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 [m?]
Comp. marcacéo = Comprimento da marcacéo [m]

H,, = Altura da marcacéo® [m]

Obs.: Altura da marcacéo (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.
Formula 3 - Quantidade de Servigo de Fixagédo (Q8S;)
Onde:
S = Quantidade de servico de fixacao [mz] H; = Altura da fixacéo [m]
Comp. fixacdo = Comprimento da fixacdo [m]
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% PERDAS DA ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA
cOn'midade Servicos: Assentamento de Alvenaria de Vedacao e
da Construco Alvenaria Estrutural

Sisteenas & base e Comento

O servico de elevacéo se dara através da formula:

Q5. (m?) ={[(ZFc x Comp. Fc}+(ZComp. Fi)] X Hyjoco} - Aa

Férmula 4 - Quantidade de Servigo de Elevagéo (QS,)

Onde:
QS, = Quantidade de servico de elevacio [m?] 2Comp. Fi = Somatario dos comprimentos das fiadas incompletas
¥ Fc = Quantidade de fiadas completas Hpioeo = Altura dos blocostijolos + 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 séo calculadas descontando-se todos os véos.

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 amarracédo

Férmula 5 - Quantidade de Servigo da Cinta de Amarragéo (QS.,)

4.3 - Consumo de referéncia (kg/m?):
Valor fornecido pelo fabricante da argamassa.

C,ei (kg/m?) para 1 cm de espessura

Consumo de referéncia da argamassa industrializada

4.4 - Consumo unitario de material real (kgim?):
O consumo real & obtido atraves da diviséo da quantidade de argamassa em kg pela a quantidade de servico executada em m®.

CUM, (kgim?) = ARG (kg) = QS (m?)
Farmula 6 - Consumo unitario real de argamassa industrializada
Onde:
CUM, = Consumo unitdrio de material real [kg/m?] QS = Quantidade de servico [m?]
ARG = Quantidade total de argamassa [kg]

4.5 - Consumo tedrico (kg):
O consumao real € obtido pelo produto entre o consumo de referéncia da argamassa (kg/m?®) e a quantidade de servico executada (m?).

Cteorico tkg} T Cref x Qs [mzi

Férmula 7 - Consumo teérico da argamassa industrializada

Onde:
Cieorico = Consumo tedrico [kg] QS = Quantidade de servico [m?]
Cres = Consumo de referéncia do fabricante [kg/m?]

4.6 - Percentual de Perdas:
A foérmula 8 apresenta o percentual de perdas, e esta disponivel na Planilha 3 (Indicadores de Consumo e Perdas).
PAI to/“} = “Creal = cteorico} X 100] = Cteor'x:o

Foérmula 8 - Percentual de perdas da argamassa industrializada
Onde:

P, = Percentual de perdas argamassa industrializada Cheorice = COnsumo tedrico [Kg]
Crear = Consumo real [Kg]
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Comunidade
da Construgio
[3nviemn s Bute de s |

Caracterizacao do Insumo:

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

1. RECEBIMENTO (marcar um X nos itens verificados)

|:| Prazo de validade

|:| Estado de conservacédo dos sacos
|:| Planejamento da data de entrega

Quantidade: (Preencher com nimero de sacos recebidos)

|:| Saco de 20kg
|:| Saco de 25kg

|:| Saco de 40kg
|:| Saco de S0kg

2. PEDIDO DE COMPRAS (marcar um X nos itens que constam no pedido)

|:| Tipo de argamassa (uso)

|:| Numero da Norma Brasileira perinente

3. ARMAZENAMENTO
Descarga:
|:| Térreo
Local:
|:| Almoxarifado
|:| Fechado

Empilhamento:

|:| Maximo 15 sacos

|:| Sobre estradolpallets

4. TRANSPORTE

|:| Jerica
|:| Carrinhos de méao

5. PRODUGAO

|:| Betoneira
|:| Mo pavimento

6. TIPO DE APLICAGAO

|:| Colher de pedreiro

7. MAO DE OBRA

Producéo:

Local:

Tipo:

|:| Mome do fabricante
|:| Entrega do laudo

|:| Pavimento de aplicacéo

|:| Outro. Qual?
|:| Aberto

|:| Superior a 15 sacos

|:| Apoiado diretamente no chao

|:| Guincho de coluna
|:| Bombeado

|:| Argamassadeira
|:| Outro pavimento

|:| Palheta |:| Bisnaga

Existe treinamento especifico da méo de obra para os servigos de alvenaria?

[ ]sim

[ ] nao

|:| Meia cana
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Comunidade
da Construcio

Equipe de produgdo marcagéao:

|:| MO propria

|:| Serventes. Quantos?

Caracterizacao do Insumo:

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

|:| MO terceirizada

|:| Pedreiros. Quantos?

Total

Equipe de producgéo elevagao:

|:| MO propria

|:| Serventes. Quantos?

|:| MO terceirizada

|:| Pedreiros. Quantos?

Total

Equipe de produgio fixagdo :
I:l MO propria
I:l Serventes. Quantos?
I:l Pedreiros. Quantos?
Total

Equipe de produgéo cinta de amarracgéo:

|:| MO prapria

|:| Serventes. Quantos?

|:| Pedreiros. Quantos?

Total

I:l MO terceirizada

|:| MO terceirizada
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Empresa:

Obra:

Local de inspegéo:
Comunidade

da Construcio Periodo de Inspegédo:
(St s Bne e cimerio] Responsavel:

PLANILHA 1 - CONSUMO REAL DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (kg)

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedagdo e Alvenaria Estrutural - Perdas

OBS.: Periodicidade de coleta semanal

Quant. de argamassa por saco (kg) = |:|

Material | Quantidade total | Quantidade total
de sacos no de sacos

estoque inicial adquiridos no

Periodo (V1) periodo (FORN)

Quantidade total Quantidade total de
Consumo Real
de sacos no fancos) argamassa
estoque final (VF) industrializada em kg
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Comunidade
da Construgio
e

Empresa:

Empreendimento:
Local de inspecgéo:

Responsavel:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVIGO DO PAVIMENTO (m?)

Servico: Assentamento de Alvenaria de Vedacdo e Alvenaria Estrutural - Perdas

Altura da marcagao® (m) = |:|

Altura do bloco + espessura da junta (m) = |:|

Altura da cinta de amarragédo (m) = |:|

Parede N°

Marcagio

Elevagio

Fixagao

Cinta de amarragao

Comprimento
de marcacéo
(m)

QS (m?)

N° Fiadas
completas

Comprimento
da parede (m)

Somatdrio dos

comprimentos das
fiadas incompletas

(m)

Area da
abertura (LxH)
em m?

Qs. (m?)

Altura da
fixacdo (m)

Comprimento
de fixacdo (m)

QSs ()

Comprimento
da cinta de
amarracédo (m)

Qcs (M)

QS = Quantidade de Servico de marcacéo [m?]

] QS = Quantidade de Servico de elevacéio [m?]

QS; = Quantidade de Servico de fixac8o [m?]
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 Construcdo

Empresa:

Obra:

Local de Coleta:
Periodo de coleta:
Responsavel:

PLANILHA 3 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (%)

Servico: Assentamento de Alvenaria de Vedacao e Alvenaria Estrutural - Perdas

Material

Data

Consumo de | Quantidade de
referéncia Servigo
(kgim?) realizado (m?)

Consumo
tedrico (kg)

Consumo
real (kg)

Consumo
Unitario de
Material Real
(kg/m?)

Indicador de
Perda (%)
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Manual de Indicadores de Produtividade e

Comunidade
da Construcio
| bt 4 e e comntc

Perdas de Processos a base de Cimento

PRODUTIVIDADE DE ALVENARIA DE VEDAGAO

Servigo: Alvenaria de Vedagao com Bloco de Concreto
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* Produtividade de Alvenaria de Vedagao com
G Consirugio Blocos/Tijolos

[t i base de i}

1. OBJETIVO
Mensurar a produtividade da méo-de-obra de alvenaria de vedac&o com blocosfijolos.

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 periodicidade da coleta é 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 célculo dos resultados pode ser executado por estagiarios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUCOES DE COLETA
A coleta dos homens-haora consiste em medir a guantidade direta de operarios (pedreiros e serventes) que se dedicaram ao
senvico de alvenaria e, por quanto tempo eles se dedicaram em cada tarefa (marcacéo, elevacio e fixacio).

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 servigo ou mesire 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
Os servicos de marcacéo e fixacéo terdo sua quantidade igual ao comprimento do que foi executado.

QS,, (m) = comprimento de servico executado de marcacéo

Formula 1 - Quantidade de Servigo de Marcagdo (QS,,) [m]
QS; (m) = comprimento de servigo executado de fixacéo
Férmula 2 - Quantidade de Servigo de Fixagao (QS;) [m]

O servico de elevacfio se dara através da formula:

Q5. (m?) = {[(ZFc x Comp. Fe)+(ZComp. Fi)] X Hyoco} - A

Formula 4 - Quantidade de Servigo de Elevacédo (QS,)

Onde:
QS, = Quantidade de servico de elevacéo Emz] 2Comp. Fi = Somatorio dos comprimentos das fiadas
YFc = Quantidade de fiadas completas incompletas
Comp. Fc = Comprimento de fiadas completas [m] Huioeo = Altura dos blocostijolos + 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 célculo da Razédo Unitdria de Producdo (RUP) Semanal de Pedreiro (separadamente para cada um dos servicos de alvenaria)
sera feito através da formula:

RUPs,,.q = Hh(s) = QS

Formula 4 - Razdo Unitaria de Produgio Semanal (Pedreiro)
Onde:
RUPs = Razé&o Unitdria de Produc&o 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 Vedacao com
S et Blocos/Tijolos

O cédlculo da Razéo Unitdria de Producdo (RUP) Semanal de Servente (para cada um dos servicos de alvenaria) sera feito através

da formula:
RUPs.., =Hh(s) = QS
Formula 5 - Razéo Unitaria de Produgédo Semanal (Servente)
Onde:

RUPs = Raz&o Unitdria 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 calculo da RUP Cumulativa deve levar em conta o somatdrio 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:
Formula 6 - Raz&o Unitaria de Produgdo Cumulativa (Pedreiro)
Onde:
RUPc,.4 = Razéo Unitdria de Producéo Cumulativa [Hh/m] ou [Hh/m?]
¥Hh = Somatdrio de Homem-hora (Pedreiro) durante o periodo de coleta [Hh]
Q5 = Somatdrio de Quantidade de Servico durante o periodo de coleta [m] ou [m?]

Para o cédlculo da RUP Cumulativa de Servente (para cada um dos servicos de alvenaria) utilizaremos a seguinte formula:
RUPc,., =ZHh = ZQ5
Formula 7 - Razéo Unitaria de Produgdo Cumulativa (Servente)
Onde:
RUPc = Raz&o Unitaria de Producdo Cumulativa [Hh/m] ou [Hh/m?]
2Hh = Somatdrio de Homem-hora (Servente) durante o periodo de coleta [Hh]
3QS = Somatdrio 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.
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Comunidade

1. PROJETO DE ALVENARIA

Empresa:

Responsavel:

Endereco:

Telefone:

E-mail

2.ELEMENTOS DE PROJETOS

|:| Planta de conferénica (compatibilizacao)
|:| Planta de eixos de locacdo da alvenaria
|:| Plantas de marcacéo de 12 e 22 fiadas

|:| Caderno de detalhes

3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS
Producéo e Controle:

|:| Colher de pedreiro
|:| Bisnaga
|:| Serra elétrica manual

|:| Serra de bancada com disco

|:| Reégua de aluminio

|:| Gabaritos (Portas e janelas)
|:| Prumo de face

[ ] Nivel de bolha

|:| Trena metélica

|:| Régua de aluminio com nivel de bolha

| | QOutros

* Caracterizacao do Servico:
da Construgio ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCOS/TIJOLOS

|:| Plantas de elevacdo das paredes

|:| Recomendacbes técnicas

|:| Planejamento de sequéncia executiva

|:| Outras

|:| Suporte metalico para os caixotes

|:| Cavaletes
|:| Betoneira

|:| Caixote plastico ou metalico
|:| Andaimes reguldveis

|:| Aparelho nivel a laser
[ ] Linha de nailon
|:| Esquadro de aluminio
[ ] Escantihao

|:| Nivel aleméo

Transporte:

|:| Jerica
|:| Carrinhos de méo
|:| Grua

4. MATERIAIS UTILIZADOS

Blocos:
Familia dos blocos: |:| 39cm
Qrigem: |:| Industrializado

Argamassa de assentamento;

Tipo: |:| Industrializada

Producéo |:| Betoneira

Local: |:| MNo pavimento

|:| Guincho de coluna
|:| Carrinho porta paletes
|:| Elevador de obra/balanca

|:| 29cm

|:| Produzido em canteiro

|:| Produzida em canteiro

|:| Argamassadeira |:| Manual
|:| Outro pavimento |:| Térreo
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* Caracterizacao do Servico:

Comunidade

da Construgio ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCOS/TIJOLOS

Materiais empregados na producgédo da argamassa de assentamento:
|:| Areia |:| Cimento |:| Agua
[ ] Aditivos. Quais?
I:l Outros. Quais?

Fixacéo [ ] Bisnaga [ ] ijolo

Argamassa de fixagdo:
Tipo: |:| Industrializada |:| Produzida em canteiro

Producio: |:| Betoneira |:| Argamassadeira |:| Manual
Local: I:l No pavimento |:| Outro pavimento |:| Térreo

Materiais empregados na producéio da argamassa de fixagdo:
|:| Areia |:| Cimento |:| Agua
|:| Aditivos. Quais?
I:l QOutros. Quais?

5. MAO DE OBRA
Existe treinamento especifico da méo de obra para alvenaria estrutural?

[ ]sm [ ] nao
Equipe de produgio marcagéo:
I:l MO propria |:| MO terceirizada

I:l Serventes. Quantos?
|:| Pedreiros. Quantos?

Total

Equipe de producgéo elevacgio:

I:l MO propria |:| MO terceirizada

|:| Serventes. Quantos?

|:| Pedreiros. Quantos?

Total

Equipe de produgéo fixagao:
|:| MO prépria |:| MO terceirizada
|:| Serventes. Quantos?
|:| Pedreiros. Quantos?
Total
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\ Empresa:
: Empreendimento:

Comunidade Local de Inspegéo:
da Construcao .
(s Responsavel pela coleta de dados:

PLANILHA 1 - HORAS TRABALHADAS SEMANAL

Servigo: Alvenaria de Vedagdo com Bloco/Tijolo - Produtividade

Dia da Semana Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado

Total Semanal
Data Observagoes

Funcéo M E|FIM|E|FIM|E|FIM|E|FIM|E|FIM|E[F| M | E | F

Pedreiro 1

Pedreirao 2

Pedreiro 3

Pedreiro 4

Pedreiro 5

Pedreiro 6

Total Marcacao (M)
Total Elevagéo (E)
Total Fixacao (F)

Servente 1

Servente 2

Servente 3

Servente 4

Total Marcacgéo (M)
Total Elevacgio (E)
Total Fixagéo (F)

M = Marcacéo (m) E = Elevacéo (m?) F = Fixacéo (m)




231

Empresa:
* Empreendimento:

Comunidade Local de inspecéo:
da Construcdo .
T Responsavel:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVIGO DO PAVIMENTO (m?)

Servigo: Assentamento de Alvenaria de Vedacgéo e Alvenaria Estrutural - Perdas

Altura do bloco + espessura da junta (m) = |:|

Marcacgao Elevacao Fixacao
Haridl Somatario dos R da ag'lli:‘lrtraag;o
arede N° Fiadas | Comprimento | comprimentos

QS (m) completas |da parede (m)| das fiadas el QS () QS¢(m) Qea(m)

2
incompletas (m) (] o

QS,; = Quantidade de Servico de marcacédo (comprimento da parede executada)
Qs, = Quantidade de Servico de elevacéo (célculo)

QS; = Quantidade de Servico de fixacAo (comprimento da parede executada)

QS.; = Quantidade de Servico de cinta de amarracdo (comprimento executado)
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Empresa:
Empreendimento:

Local de Inspegéo:
Comunidade Periodo de |
da Construcao D e pega0:
ey (Responsavel:

Servigo: ALVENARIA DE VEDACAO 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 e Total row
QS,, = Quantidade de servigo de marcacgao executado na semana QS,, = Quantidade de servico de marcagao executado na semana
Hh,, = Homem hora Pedreiro no servico de marcac&o Hh,,, = Homem hora Servente no servico de marcacio
Elevagio (m?) Elevagio (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 2
S, = Quantidade de servico de elevacao executado na semana QS, = Quantidade de servico de elevacao executado na semana

Hh,. = Homem-hora Pedreiro no servico de elevacio Hh,. = Homem-hora Servente no servico de elevacao
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Empresa:
Empreendimento:

Local de Inspegéo:
Comunidade Periodo de |
da Construcao O REga0:
T (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 Q5S¢ (m) Hh,; direta RUPs; direta RUPc; direta coletadas Qs; (m) Hh,; direta RUPs_; direta RUPc_; direta
(Data) (Data)
Total = Total -
QS; = Quantidade de servigo de fixagdo executado na semana Q3; = Quantidade de servigo de fixagdo executado na semana
Hhs = Homem-hora Pedreiro no servigo de fixag&o Hh.; = Homem-hora Servente no servigo de fixagdo
Cinta de amarragao (m) Cinta de amarragéo (m)
Semanas Semanas
coletadas Qs., (m) Hh,, direta RUPs,, direta RUPc,, direta coletadas Qs.. (m) Hh, .. direta | RUPs_., direta RUPc,_, direta
(Data) (Data)
Total =i Total A
QS_, = Quantidade de servico da cinta de amarracao executado na semana QS = Quantidade de servico da cinta de amarracdo executado na semana

Hh... = Homem hora Pedreiro no servico da cinta de amarrac&o Hh,_, = Homem hora Servente no servico da cinta de amarracdo
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Manual de Indicadores de Produtividade e

Sana Perdas de Processos a base de Cimento

™ e -

PERDAS DE ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Servigo: Revestimento de Argamassa Externo
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* PERDAS DA ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA
e Servicos: Revestimento de Argamassa Externo

1. OBJETIVO

Monitorar as perdas de argamassa industrializada durante a realizacdo do servigo 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 deverdo 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
semvico produzido.

A coleta de dados pode ser feita por estagiarios ou por profissional treinado.

O calculo dos resultados pode ser executado por estagidrios ou pelo responsavel técnico da obra.

3.INSTRUGCOES DE COLETA

3.1 - Controle de estoque:

Com o auwxilio da Planilha 1 (Consumo real), seréo registrados:

* o estogue em sacos no primeiro dia da semana (Venficacéo Inicial);

* a entrada em sacos recebida do fornecedor entre a data de Verificacao Inicial (V1) e Final (VF);
* guantos sacos restaram no Gltimo 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 (V1);

* a quantidade de servico no Gltimo horario da semana, apas 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 (V1) e soma 0s sacos recebidos entre as datas de verificacéo inicial e final. O valor obtido sera
multiplicado pelo peso do saco (P), conforme farmula 1.

ARG (kg) = {[EST (VI)] + FORN - [EST (VF)J} x P

Férmula 1 - Quantidade em quilos de argamassa utilizada entre Vle VF

Onde:
ARG (kg) = Quantidade total de argamassa [kg] EST (VI) = Quantidade de sacos no estogue inicial
EST (VF) = Quantidade de sacos no estogue final FORN = Quantidade de sacos recebidos entre Vl e VF

P = Peso do saco [kg]

4.2 - Quantidade de servigo (m?):
A execucédo do embogo ou massa Onica tera sua quantidade de servico igual a area de parede executada.

QS., (m?) = ZA,-ZA,
Formula 2 - Quantidade de Servigo Executado (@S,,)

Onde:
A= Area de parede executada (largura x aftura) [m¥ A, = Area de abertura (vdos) [m?]

4.3 - Consumo de referéncia do produto [kt_:|!m2 para 1 cm de espessura):
Valor fornecido pelo fabricante da argamassa que corresponde a:

C,ef (kg/m?) para 1 cm de espessura

Formula 3 - Consumo de referéncia da argamassa industrializada

4.4 - Consumo unitario de material real (kg/m2):
O consuma real € obtido através da divisdo 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

s Construghs Servicos: Revestimento de Argamassa Externo
Onde:
CUM, = Consumo unitario de material real [kg/m?] QS = Quantidade de servigo [m?]

ARG = Quantidade total de argamassa [kg]

4.5 - Consumo tedrico (kg):
O consuma real € obtido através do produto entre a quantidade de argamassa (kg) e a quantidade de servico executada (m?).

Cteorico l:kg]' = Cref X ec X Qs ‘mz}
Formula 5 - Consumo tedrico da argamassa industrializada

Onde:
Cieorics = CoOnsumao tedrico [kg] e. = Espessura da camada de revestimento [cm]
Cres = Consumo de referéncia do fabricante [kg/m®*cm] QS = Quantidade de servico [m?]

4.6 - Percentual de Perdas:
Aformula 6 apresenta o percentual de perdas, e esta disponivel nas Planilhas 3 e 4 (Indicadores de Consumo e Perdas)
P.Al ':%'} = “Creal = cteorico} X 100] = Cteorico
Formula 6 - Percentual de perdas da argamassa industrializada

Onde: P, = Percentual de perdas argamassa industrializada Chagrico. CONsumao tedrico [Kg]
Cres = Consumo real [Kg]
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£

Comunidade
da Construcio

———— Servico:

Caracterizacao do Insumo:

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Revestimento de Argamassa Externo

1. RECEBIMENTO: {marcar um X nos itens verificados)

|:| Prazo de validade

I:l MNimero de sacos

|:| Estado de conservacédo dos sacos I:l Planejamento da data de entrega

2. PEDIDO DE COMPRAS: (marcar um X nos itens que constam no pedido)

|:| Tipo de argamassa (uso)

I:l Nome do fabricante

|:| Nimero da Norma Brasileira pertinente I:l Aviso de ensaiollaudo

3. ARMAZENAMENTO:

Descarga:

|:| Térreo

Local:

|:| Almoxarifado
|:| Fechado

Empilhamento:

|:| Maximo 15 sacos
|:| Sobre estrado

4. TRANSPORTE:

|:| Jerica
|:| Carrinhos de méo

|:| Balanca suspensa mecanizada

I:l Pavimento de utilizacéo

I:l Outro. Qual?
I:l Aberto

I:l Superior a 15 sacos

I:l Apoiado diretamente no chéo

I:l Guincho de coluna

I:l Andaime simplesmente apoiado

I:l Outro. Qual?

5. PROCESSOS E DETALHAMENTO:

Produgio: |:| Betoneira

Local: |:| No pavimento

Aplicagéo: |:| Manual
|:| Projetada, com:

Desempeno::l Grosso

I:l Argamassadeira I:l Manual
I:l Outro pavimento I:l Térreo
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* Caracterizacao do Insumo:

Comunidade
da Construgio
ETERTTIE

Reforgo:

|:| Argamassa armada

Tipo de revestimento da fachada:

|:| Pecas Ceramicas
|:| Pastilhas

Detalhes de fachada:

|:| Pingadeiras
|:| Juntas de trabalho

7. MAO DE OBRA:

Existe treinamento especifico da mao de obra para os servigos de revestimento externo?

[sm
Equipe de producéo:

|:| MO prapria

|:| Serventes. Quantos?

|:| Pedreiros. Quantos?
Total

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Servigo: Revestimento de Argamassa Externo
6. DETALHES CONSTRUTIVOS:

|:| Ponte de transmisséo

[ ]nao

I:l MO terceirizada
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Empresa:
Obra:

Local de inspecédo:
Comunidade

da Constiticio Periodo de Inspegio:
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
5 Consumo Real
de sacos no adquiridos no de sacos no (sacos) argamassa
estoque inicial (VI) periodo estoque final (VF) industrializada (kg)

Periodo [FORN]
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o

Comunidade
da Construcao
[ Sstcomss b base de et

Empresa:
Empreendimento:
Tipo:

Local de inspegéo:

Periodo de Inspegio:

Responsavel:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVICO REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

EXTERNO (SEMANAL) (m?)

Servigo: Revestimento de Argamassa Externo - Perdas

Chapisco Emboco ou Massa Unica
Parede ou ' i
Pano N° Comprimento | Altura da G daﬂ Comprimento | Altura da Fued dam QS.q
da parede(m) |parede (m) aheihile vnos S 5a G da parede(m) |parede (m) dhEtn g 2
P P (LxH) em 2 P P (xHyemmz | (M

QS = Quantidade de Servico de chapisco (drea executada)

QS.= Quantidade de Servico de emboco ou massa (nica (drea executada).
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CS

Comunidade

da Cons

trucao

Empresa:
Obra:
Local de Coleta:

Periodo de coleta:

Responsavel:

PLANILHA 3 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (%)
Servico: Revestimento de Argamassa Externo - Perdas

Periodo

Material

Revestimento de Argamassa - Chapisco

Consumo de
referéncia
(kg/m?)

Quantidade de
Servigo
realizado (m?)

Consumo
tedrico (kg)

Consumo
real (kg)

Consumo
Unitario de
Material Real
(kg/m?)

Indicador de
Perda (%)
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Empresa:

Obra:

Local de Coleta:
Comunidade

» Periodo de coleta:
da Construcao
Responsavel:

PLANILHA 4 - INDICADORES DE CONSUMO E PERDAS ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA (%)

Servico: Revestimento de Argamassa Externo - Perdas

Espessura da camada de revestimento (cm) = :l
Consumo de referéncia para 1cm de espessura de revestimento (kgim?) = :l

Material Revestimento de Argamassa - Embogo ou Massa Unica
\ . Consumo
C;r;::ggi:e Qua::ﬂ?:: Sle Consumo Consumo Unitario de Indicador de
sk : %
Partoda (kg/m?) realizado {m?) tedrico (kg) real (kg) Material Real Perda (%)

(kgim?)
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Manual de Indicadores de Produtividade e

Comunidade Perdas de Processos a base de Cimento

da Construcao

Selr=uin & D e Lot

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 mdo de obra na execucdo 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 deveréo 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 guantidade de
servico produzido.

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.INSTRUCOES DE COLETA
A coleta dos homens-hora consiste em medir a quantidade direta de operdrios (pedreiros e serventes) que se dedicaram ao
servico de execucéo 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 cartfes 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 “dd” uma hora a mais por dia durante uma semana para que a equipe
finalize um determinado pavimento);

» hora de almoco NAO & hora trabalhada;

» hora extra efetivamente trabalhada E hora trabalhada.

4. FORMULAS DE CALCULO
A preparacio de base, chapisco e execucédo do emboco ou massa Unica tera a quantidade de servico igual a area de parede

executada.
QS (m?) = ZA,-ZA,
Férmula 1 - Quantidade de Servigo Executado (QS,,)
Onde:
Ag= Area de parede executada (largura x altura) [m?] A, = Area de abertura (vios) [m?]

O calculo da Razédo Unitédria de Producédo (RUP) Semanal para cada um dos servicos de revestimento externa de argamassa
realizado por pedreiros sera feito através da formula:

Férmula 2 - Razédo Unitaria de Produgdo Semanal (Pedreiro)
Onde:
RUPs = Raz&ao Unitaria de ProducdoSemanal (Pedreiro) [Hh/m?]
Hh(s) = Total de Homem hora semanal (Pedreira) [Hh]
Q5(s) = Quantidade de servico semanal [m?]

O calculo da RUP Cumulativa deve levar em conta 0 somatério das quantidades de homem-hora de pedreiro e o somatério da
guantidade de servigo realizado durante o periodo de coleta. Neste caso, para o pericdo de execucéo de UM PAVIMENTO.

Formula 3 - Razdo Unitaria de Produgdo Cumulativa (Pedreiro)
Onde:
RUPc,.4 = Razéo Unitaria de Producdo Cumulativa (Pedreiro) [Hh/m?]
¥Hh = Somatdrio de Homem hora (Pedreiro) durante o periodo de coleta [Hh]
QS = Somatdrio de Quantidade de Servico durante o periodo de coleta [m?]
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Comunidade
da Construgio
T

Produtividade de Revestimento de Argamassa Externo

O célculo da Razéo Unitaria de Producéo(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)

Formula 4 - Razdo Unitaria de Produgdo Semanal (Servente)

Onde:

RUPsser = Razédo Unitdria de ProducdoSemanal (Servente) [Hh/m?]

Hh(s) = Total de Homem hora semanal (Servente) [Hh]

Q35(s) = Quantidade de servico semanal [m?]
O calculo da RUP Cumulativa deve levar em conta 0 somatdrio das quantidades de homem-hora de servente e o somatdrio da
quantidade de servico realizado durante o periodo de coleta. Neste caso, para o periodo de execucédo de UM PAVIMENTO.

RUPc,., = ZHh = ZQS
Formula 5 - Razao Unitaria de Produgao Cumulativa (Servente)

Onde:

RUPCc,,, = Razédo Unitaria de Producéo Cumulativa (Servente) [Hh/m?

ZHh = Somatdrio de Homem hora (Servente) durante o periodo de coleta [Hh]
2QS = Somatdrio de Quantidade de Servico durante o periodo de coleta [m?]
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Comunidade
da Construgio
[ e e ]

1. PROJETO DE REVESTIMENTO:
Nome:

Endereco:

Telefane:

E-mail:

2. DOCUMENTOS DISPONIVEIS:
|:| Projeto arquitetnico

|:| Recomendacdes técnicas

|:|Planejamento de sequéncia executiva

3. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS:

Producdo e Controle:

|:| Betoneira

|:| Broxa

|:| Colher de pedreiro

|:| Desempenadeira de aco

|:| Desempenadeira de canto
|:| Desempenadeira de madeira
|:| Desempenadeira de pingadeira
|:| Desempenadeira dentada

|:| Nivel de mangueira
|:| Regua de aluminio
|:| Regua de canto

|:| Andaime apoiado
|:| Outros. Quais?

Caracterizacdo do Servigo:

REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO

|:| Projeto de esquadrias
|:| Projeto de fachada
|:| QOutros

|:| Desempenadeira feltrada
|:| Caixote plastico ou metalico

|:| Suporte para caixote

|:| Linha de pedreiro

|:| Frisador para juntas

|:| Mastique para calafetacédo de juntas
:lArgamassadetra

|:|Trena metalica

|:| Fio de prumo

|:| Prumo de face

|:| Régua dupla

|:| Balancim suspenso mecanizado

Transporte de argamassa:

l:lBombeado
|:|Grua
I:lEIevador
l:lTubra de queda

3. PROCESS0S E MATERIAIS UTILIZADOS:
Tipo:

Chapisco: Ellndustrializadra

I:l Industrializado

Massa Unica: I:l Industrializado

Emboco:

Forma de aplicagdo do chapisco:

I:l Rolado

|:| Foguete / Mini grua
|:|Jertca

|:| Carrinho de méao
|:| Outro

|:| Feito em obra
|:| Feito em obra
|:| Feito em obra

|:| Desempenado |:| Tradicional
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Tipo de revestimento da fachada:

|:| Pecas CerAmicas |:| Textura |:| Pastilhas
Detalhes de fachada:

|:| Juntas de trabalho |:| Quinas e Cantos |:| Pingadeiras
Produgéo:

|:| Betoneira I:l Argamassadeira
Local de producdo:

|:| No pavimento I:l QOutro pavimento

Aplicagdo:

|:| Manual
|:| Projetada, com: I:l Canequinha

Desempeno:
|:| Grosso I:l Fino
Reforgo:

|:| Argamassa armada Dtransmisséo

4. MAO DE OBRA:;

% Caracterizacdo do Servico:
i REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO

[ ]Pintura
[ ] Peitoris
[ ] manual
[ ] ereo

I:l Bomba
|:| Camurgado

Existe treinamento especifico da mdo de obra para a execugéo do revestimento externo em argamassa?

sim [ Ino
Equipe de preparagao de base:

|:| MO propria

|:| Serventes. Quantos?

|:| Pedreiros. Quantos?
Total

Equipe de chapisco:
|:| MO propria
|:| Serventes. Quantos?
|:| Pedreiros. Quantos?
Total

Equipe de execugdo do embogo ou da massa unica:
|:| MO prépria
I:l Serventes. Quantos?
|:| Pedreiros. Quantos?
Total

I:l MO terceirnzada

I:l MO terceirizada

|:| MO terceirizada
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\ Empresa:
= § Empreendimento:

Comunidade Local de Inspegéo:
da Construcdo

Responsavel pela coleta de dados:

PLANILHA 1 - HORAS TRABALHADAS SEMANAL (Hh)

Servico: 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 Preparacaoc Base (PB)

Total Chapisco (CH)

Total Embogo (EM)

Servente 1

Servente 2

Servente 3

Servente 4

Total Preparagédo Base (PB)

Total Chapisco (CH)

Total Embogo (EM)

PB = Preparacéc de Base CH = Chapisco EM = Emboco
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o'y

Comunidade
da Construcdo

Salerdn b it e Sl

Empresa:

Empreendimento:

Tipo:

Local de inspecédo:

Responsavel:

Periodo de Inspegéo:

PLANILHA 2 - QUANTIDADE DE SERVIGO REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO (SEMANAL) [m?]

Servigo: Revestimento de Argamassa Externo - Produtividade

Parede ou
Pano N°

Preparacdo da Base Chapisco Emboco ou Massa Unica

: Altura da Area da ; Area da . Area da
g;m;r:;?;{i% parede |abertura - vios [QS,, (M%) g;mgrzz}:?;{; 2?;;2?;) abertura - véios |Q5., (M%) S;mgggg:ﬁ; g?:éz ?;} abertura - vdos Q:;m
P (m) (LxH) em m? P P (LxH) em m2 P P (LxH)emme | (M

0,00
0,00
0,00

@S, = Quantidade de Servico de preparacéio de base {area executada)

QS = Quantidade de Servico de chapisco (drea executada)

QS.,= Quantidade de Servico de emboco ou massa Unica (area executada).
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e

Comunidade
da Construcao

Empresa:
Empreendimento:
Local de Inspegao:

Periodo de Inspegio:
Responsavel:

Servico: REVESTIMENTO DE ARGAMASSA EXTERNO - PRODUTIVIDADE (Hh/im?)

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“f;a‘::]'eud“ Qs,, (m) Hh,,, direta | RUPs_,direta [ RUPc,,, direta s"’“a";';a‘;:;em“ Qs,, (m) Hh,,, direta | RUPs,, direta| RUPc,,, direta
Total = Total et

QS = Quantidade de servico de preparac&o de base executado na semana
Homem-hora de Pedreiro dispendida no servigo de preparacdo de base

Hh

QS = Quantidade de servico de preparacso de base executado na semana

Hh,,, = Homem hora de Servente dispendida no servigo de preparacéo de base

ppb
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 o Total i

QS = Quantidade de servico de chapisco
Hh,-, = Homem-hora de Pedreiro dispendida no servico de chapisco

S, = Quantidade de servico de chapisco
Hh. ., = Homem-hora de Servente dispendida no servigo de chapisco
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\ Empresa:
1 & Empreendimento:
. Local de Inspegio:
Comunidade

da Construcio Periodo de Inspegio:
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 unica (m?) Embogo ou massa unica (m?)
sema“f;;::]'“ad“ QS..(m) | Hh.,direta | RUPs,., direta | RUPc,,, direta se’“a";’;a‘::;"‘ad“ Q@s..(m) | Hh.,direta |RUPs,., direta)] RUPc.., direta
Total = Total e
Q5. = Quantidade de servigo de execugdo de embogo ou massa Unica Q5. = Quantidade de servico de execucao de embogo ou massa Unica

Hh_.., = Homem-hora de Pedreiro dispendida no servico de embogo ou massa Unica Hh,.,, = Homem-hora de Servente dispendida no servico de emboco ou massa Unica

p
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APENDICE B
Questionario de avaliacao da
Implantagao do PROGRIDE
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PROGRIDE 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 reunies de trabalho para a exposi¢ao dos indicadores e da metodologia
de coleta?

() Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

De forma geral, como vocé avalia as planilhas desenvolvidas para explicagdo 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 reagdo das pessoas ao iniciarem o processo de coleta dos indicadores?
() Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

Os resultados individuais e gerais apresentados nos relatérios do PROGRIDE sdo avaliados pela Alta Dire¢do?
( )Sim ( ) Nao

Qual a avaliagdo geral da Diretoria da empresa sobre o PROGRIDE?
() Otimo ( )Bom () Regular () Ruim

Os resultados obtidos pela empresa foram alvo de agGes de melhoria, considerando o benchmarking
verificado?

()Sim ( ) Nao

A empresa pretende continuar realizando a medigao dos indicadores de perdas, consumo e produtividade de
tecnologias construtivas a base de cimento?

()Sim () Nao

Quiais as principais dificuldades encontradas na implantagdo dos indicadores?

Quais os principais beneficios trazidos para empresa a partir da implantagao dos indicadores?

Qual a sua opinido a respeito do PROGRIDE? As ferramentas disponibilizadas sdo de facil aplicagdo?

Comentarios e Sugestdes (alteragdes para melhoria, treinamento interno):
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APENDICE C
Planilha para envio mensal de resultados
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% Construtora:
i Més de referéncia:
Comunidade

da Construgio

A 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 Mediana
1. ESTRUTURA DE CONCRETO Perda de concreto (%)
Obra: g Produtividade - RUP cam Med H
= Med Veon (m?/h)
) RUP
E Produtividade - RUP desc h (horas)
E as (m?)
6 RUP
= Produtividade - RUP global h (horas)
o
o Qs (m?)
RUP
w Perda de concreto (%)
3 Produtividade - RUP cam Med H
+
g % W con (m*/h)
> = RUP
wow —
o 0 |Produtividade - RUP desc h (horas)
2 %' as (m?)
L]
<5 RUP
E (_;_" Produtividade - RUP global h (horas)
(=]
= S (m?
= as (m?)
= RUP
Med H=Mediana das equipes por caminhdo = Med (Hg, + Hes + He) RUP = Razdo Unitaria de Produgdo [Hh/m?]
Med Vcon = Mediana das velocidade de concretagem por caminhgo [h] = Med (Vcong, + Vcong; + Voong,) RUPcam = Razdo Unitaria de Producdo de caminh&o [Hh/m?]
h =Horas trabalhadas [h] RUPdesc = Razdo Unitéria de Produgdo de descarga [Hh/m?]

Q5 = Quantidade de Servigo executado durante uma concretagem [m?] RUPglobal = Razdo Unitdria de Produgdo global [Hh/m?]
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Construtora:

Comunidade
da Construcio

Més de referéncia:

Responsavel pelas informagoes:

INDICADORES MENSAIS - Perdas e Produtividade de Processos a base de Cimento

TECNOLOGIA

INDICADOR

Resultados

Semana 01

Semana 02

Semana 03

Semana 04

Semana 05

Cumulativa

2. ALVENARIA DE VEDA(;EO
Obra:

ELEVAGCAO

Perda de blocos/tijolos (%)

Perda de argamassa industrializada (%)

Consumo de referéncia de argamassa (kg/m?)

Consumo de argamassa industrializada (kg/m?)

Produtividade - RUP pedreiro Hh

as (m?)

RUP

Produtividade - RUP servente Hh

Qs (m?)

RUP

3. REVESTIMENTO EXTERNO
Obra:

EMBOCO

Perda de argamassa industrializada (%)

Consumo de referéncia de argamassa

Consumo de argamassa industrializada (kg/m?)

Produtividade - RUP pedreiro Hh

Qs (m?)

RUP

Produtividade - RUP servente Hh

Qs (m?)

RUP

Hh =Homens-hora trabalhados por servigo durante uma semana [h]

Q5 = Quantidade de Servigo executado durante uma semana [m”]

RUP =Razdo Unitaria de Produgdo [Hh/m?]

RUPpedreiro = Razdo Unitaria de Produgdo de pedreiro [Hh/m?]

RUPservente = Razdo Unitaria de Produgio de servente [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 “Caracterizagao da
empresa”’. Este caderno deve ser preenchido com
auxilio de um profissional da empresa.

2. Caracterizar o empreendimento

Preenchimento do caderno “Caracterizagio do
empr eendimento”. Este caderno deve ser preenchido
com auxilio de um profissional da empresa.

3. Caracterizar o insumo

Preenchimento da planilha de caracterizagao do
insumo presente em cada caderno de perda de
materiais, de acordo com a tecnologia avaliada no
empreendi mento.

4, Caracterizar 0 servigo

Preenchimento da planilha de caracterizagao do
servico presente em cada caderno de produtividade
da mio 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
calculo do volume das pegas estruturais (pilar, compl. de
pilar, viga elae).

Alvenaria de vedagio

A. Salicitar projeto de alvenaria

Caso nao hgja, solicitar o projeto de arquitetura. Na
impossibilidade de acesso a este, fazer um croqui.

B. Consumo dereferéncia da
argamassa

Informagdo fornecida pelo fabricante, presente no saco
de argamassa. Registrar na Planilha 03 do caderno
“Perda de argamassa industrializada”.

C. Peso de argamassa por saco

Informagdo presente no saco de argamassa. Registrar na
Planilha 01 do caderno “Perda de argamassa
industrializada”.

Revestimento de embogo de fachada

A. Salicitar projeto de fachada

Caso nao hgja, solicitar o projeto de arquitetura. Na
impossibilidade de acesso a este, fazer um croqui.

B. Consumo dereferéncia da
argamassa

Informagdo fornecida pelo fabricante, presente no saco
de argamassa. Registrar na Planilha 04 do caderno
“Perda de argamassa industrializada”.

C. Peso de argamassa por saco

Informagdo presente no saco de argamassa. Registrar na
Planilha 01 do caderno “Perda de argamassa
industrializada”.

D. Espessura dereferéncia paraa
camada de argamassa

Esta informagdo deve ser dada pelo projetista da
fachada. Caso nio haja projeto, utilizar a espessura
utilizada para fins de orgamento. Registrar na Planilha
04 do caderno “Per da de argamassa industrializada”.
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Roteiro para coleta de dados— Estrutura de concreto armado

Perda e consumo unitario de materiais

1. Caracterizar 0 insumo

Este item deve ser refeito em caso de ateragio 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 caminhao.

3. Consumo teorico

Registrar a quantidade de servico executada (consumo
tedrico) através das Planilhas 02 a 05 do caderno
“Perda de concreto”.

Produtividade da mao de obra

4. Caracterizar 0 servigo

Este item deve ser refeito em caso de ateragio das
caracteristicas do servigo.

5. Volume de caminhao

Registrar o volume de concreto presente em cada
caminhio através da Planilha 01 do caderno
“Produtividade de concretagem”. Esta informagdo ¢
obtida por meio das notas fiscais de cada caminhao.

6. Equipe direta

Este dado deve ser obtido através de observagio do
servico e registrado na Planilha 01 do caderno
“Produtividade de concretagem”.

7. Horas trabal hadas (caminhao,
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
refeicao 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 servico
executado

Registrar nas Planilhas 02 a 05 do caderno
“Produtividade de concretagem”.

Geral

11. Acompanhamento do servigo

Acompanhar 0 servi¢o, observando e registrando de
informagdes necessarias para identificagdo dos fatores
potencialmente influenciadores do consumo unitario,
perda €ou produtividade. Isto inclui informagdes
fornecidas pelo engenheiro da obra e estagiarios que
controlam o servico. Estas observagoes devem ser
registradas na Planilha 01 do caderno “Produtividade
de concretagem”.
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Roteiro para coleta de dados - Alvenaria de vedagao

Perda e consumo unitario de materiais

1. Caracterizar 0 insumo

Este item deve ser refeito em caso de ateragio das
caracteristicas do insumo.

2. Verificagdo 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 “Per da de argamassa industrializada”;
3.2. Veificar entradas e saidas de sacos de argamassa
através das informagdes 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 “Per das de blocog/tijolos’.

3. Radtreabilidade da alvenaria e
quantificagao do servico
executado

4.1. Com auxilio da Planilha 02 do caderno “Perdas de
blocog/tijolos”, controlar a situagdo da €evacao das
paredes (n° de fiadas e blocos/tijol 0s).

4.2. No inicio e fim de cada ciclo de coleta, registrar na
Planilha 02 do caderno “Perda de argamassa
industrializada” a quantidade de servigo executada.

4. Contagem dos blocog/tijolos
marcados assentados

Ao fim de cada ciclo de coleta, registrar nas Planilhas
02 do caderno “Perdas de blocog/tijolos” a quantidade
de os blocosg/tijolos marcados assentados.

5. Marcagao dos blocos/tijolos

Para iniciar cada ciclo de coleta, marcar 500
blocos/tijolos com “X”, descontando os que restantes do
ciclo anterior.

Produtividade da mao de obra

6. Caracterizar o servigo

Este item deve ser refeito em caso de ateragio das
caracteristicas do servigo.

7. Homens-hora trabal hados

Este dado deve ser obtida através de observagdo do
servigo ou informagdes da equipe gestora da obra
(engenheiro, mestre de obras, técnicos e/ou estagiarios)
e registrada na Planilha 01 do caderno “Produtividade
da alvenaria de vedaciao”.

8. Quantificagdo do servigo
executado

Registrar na Planilha 02 do caderno “Produtividade da
alvenaria de vedaciao” a quantidade de servigo.

Geral

9. Acompanhamento do servi¢o

Acompanhar 0 servi¢o, observando e registrando de
informagdes necessarias para identificagdo dos fatores
potencialmente influenciadores do consumo unitario,
perda €ou produtividade. Isto inclui informagdes
fornecidas pelo engenheiro da obra e estagiarios que
controlam o servigo.
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Roteiro para coleta de dados— Revestimento de embogo de fachada

Perda e consumo unitario de materiais

1. Caracterizar 0 insumo

Este item deve ser refeito em caso de ateragio das
caracteristicas do insumo.

2. Verificagdo 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 “Per da de argamassa industrializada”;
3.2. Veificar entradas e saidas de sacos de argamassa
através das informagdes e registros do almoxarife ou de
estagiarios. Registrar este dado na Planilha 01 do
caderno “Perda de argamassa industrializada”;

3. Quantificagdo 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 servigo executada.

Produtividade da mao de obra

4. Caracterizar 0 servigo

Este item deve ser refeito em caso de ateragio das
caracteristicas do servigo.

5. Homens-hora trabalhados

Este dado deve ser obtida através de observagdo do
servigo ou informagdes 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. Quantificagdao do servigo
executado

Registrar na Planilha 02 do caderno “Produtividade do
revestimento de argamassa externo” a quantidade de
servigo executada.

Geral

7. Acompanhamento do servico

Acompanhar 0 servi¢o, observando e registrando de
informagdes necessarias para identificagdo dos fatores
potencialmente influenciadores do consumo unitario,
perda €ou produtividade. Isto inclui informagdes
fornecidas pelo engenheiro da obra e estagiarios que
controlam o servigo.
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APENDICE E
Caracterizacoes de InSUmMos e servigcos



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
EspecificagOes 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
Hordrio de saida do caminhdo da concreteira X X X X X X X X
Hordrio 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 compressao 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 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 serd avaliado conforme as NBRs X X X X
3. NOTA FISCAL
Egssl,sgeungljt?sriz;t;:i:,;ac:o concreto a compressao 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
Dimensdo mdxima caracteristica do agregado graudo X 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 dgua/cimento maximo X X X X X X
Presenca de aditivos X 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 dgua 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)

Caracterizagdo de insumos e servigos
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4. TRANSPORTE (P: Pilar; V + L: Viga, laje e compl. de pilar)
Elevad S °de elevad ° 4o ieri P: 01El | P:01El | P: 01 EI
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:sgnlg) ((I)’:S(r?nl3)
Bomba estaciondria com grua segurando mangote V+L P+V+L| V+L
Bomba estaciondria com cavalete segurando mangote PeV+lL PeV+L|PeV+L|P+V+L PeV+L
Bomba estaciondria com auxilio de jericas
Paredes
Bomba langa e lajes V+L V+L
Outro PeV+L
5. MAO DE OBRA
Ha treinamento da mdo de obra para o servigo? Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim
Equipe de produgdo (P: prépria; T: terceirizada) P P P PeT P P P P PeT P




BLOCOS/TIJOLOS PARA ALVENARIA DE VEDAGAO

Caracterizagao de insumo Obra B Obra E Obra H Obra J

1. RECEBIMENTO (verifica¢ao)

Planejamento da data de entrega X X X X

Andlise dimensional em amostra X X X

Descarga incluida no fornecimento X X X

Reposigdo de blocos triAnca'dos, fraturac!os, X X X

deformados, com aparéncia e texturas inadequadas

Descarga no local adequado X X X X

Elevada quebra na descarga

Transporte unitario (a granel)

Transporte em pallets X X X X
2. 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

3. 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

4. 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

5. MAO DE OBRA

Ha treinamento da mao de obra para o servigo?

Sim

Nao

Sim

Sim

Equipe de produgdo

Prépria

Prépria

Prépria

Prépria
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ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO PARA ALVENARIA

Empilhamento

Maximo de 10 sacos

Maximo de 15 sacos

Caracterizagao de insumo Obra B Obra E Obra H
1. RECEBIMENTO (verifica¢ao)

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 aplicagdo
Local/ambiente Fechado Coberto Aberto

Sobre pallets Sobre pallets Sobre pallets

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 Nao Sim

Equipe de produgdo Prépria Prépria Prépria




PRODUTIVIDADE DA ALVENARIA DE VEDAGAO
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Caracterizagdo de servico R LTl UL
1. ELEMENTOS DE PROJETO
Planta de conferéncia (compatibilizagdo) X X X
Planta de eixos de locagdo da alvenaria X X X
Plantas de marcagdo de 12 e 22 fiadas X X X
Caderno de detalhes X X X
Plantas de elevagdo das paredes X X X
Recomendagdes técnicas X X X
Planejamento de sequéncia executiva X X X

Outras

. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Produgdo 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
pldstico 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 metalico,
linha de ndilon, esquadro de
aluminio e escantilhdo

Colher de pedreiro, serra
elétrica manual, régua de
aluminio, prumo de face, trena
metalica, cavaletes, betoneira,
caixote plastico ou metalico,
linha de ndilon, 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

Produgdo da argamassa de assentamento

Argamassadeira

Manual

Manual

Local de produgdo da argamassa de assentamento

No pavimento

No pavimento

No pavimento

Materiais empregados na produc¢do da argamassa Agua Agua Agua
. MAO DE OBRA

H4 treinamento da mdo de obra para o servigo? Sim Nao Sim

Equipe de produgdo Prépria Prépria Prépria




1. DOCUMENTOS DISPONIVEIS

PRODUTIVIDADE DO EMBOGCO DE FACHADA
Caracterizagdo de servigo

Obra F

Obral

Obra L

Projeto de revestimento

Projeto arquitetonico

Recomendagdes técnicas

Planejamento de sequéncia executiva

Projeto de esquadrias

Projeto de fachada

2. EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Produgdo 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 ago,
madeira e dentada, régua de aluminio,
mangueira de nivel, caixote plastico ou
metdlico, linha de pedreiro, mastique
para calafetagdo 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 mao e tubo de queda

Grua

3. PROCESSOS E MATERIAIS UTILIZADOS

Embogo 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

Pegas ceramicas

Pegas ceramicas

Pegas ceramicas

Detalhes de fachada

Juntas de trabalho,
pingadeiras, quinas e cantos

Juntas de trabalho,
quinas e cantos

Juntas de trabalho,
quinas e cantos
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Produgdo da argamassa Betoneira Argamassadeira Betoneira
Local de produgdo da argamassa Outro pavimento Préprio e outro pavimento Térreo
Aplicagdo Manual Manual Manual
Desempeno Grosso Grosso Fino
Reforgo Argamassa armada Transmissao -

4. MAO DE OBRA
H4 treinamento da mdo de obra para o servigo? Sim Sim Sim

Equipe de produgdo Prépria Prépria Prépria




