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Resumo
implantacdo do projeto de alvenaria propicia um instrumento de
racionalizacéo visando melhorias no processo de producdo em
canteiros de obras. O presente trabalho teve como objetivo avaliar e
quantificar as melhorias obtidas no processo de execucdo de alvenaria
de vedagdo por meio da implantacdo do projeto para a produgdo, em um
empreendimento da regido metropolitana de Goiénia. O estudo do processo de
execucao de alvenaria foi dividido em dois momentos distintos: antes e apos a
implantacéo do projeto, nos quais foram avaliados a produtividade e o consumo de
blocos cerdmicos do servico executado. Para a avaliagdo das melhorias, os dados
foram tratados por meio de analises estatisticas. Como principais resultados,
observou-se 0 aumento da produtividade potencial da equipe na ordem de 15% e
as analises de regressoes lineares confirmaram a tendéncia do efeito aprendizado
apds a implantacdo do projeto para producéo. O percentual de elevacdes que
tiveram um consumo real menor ou igual ao consumo de referéncia obtido em
projeto passou de 38% para 80% ap6s a implantacdo do projeto. A principal
contribuicdo deste trabalho esta relacionada ao método de avaliagdo do impacto
causado pela implantacéo do projeto para a producdo da alvenaria na
produtividade e nas perdas de materiais.
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Introducao

Diante de um mercado consumidor cada vez mais
exigente quanto a qualidade dos produtos e
servicos oferecidos pela industria, o setor da
construcdo civil procura, cada vez mais, se adequar
no que diz respeito as necessidades de seus
clientes, ao desenvolvimento e implantacdo de
novas tecnologias, a capacitagdo de novos
profissionais e & busca de maior eficiéncia. Para
tanto, as novas relacBes econbmicas estabelecem
maior competitividade entre as empresas, fazendo
que crescam as atencbes com a melhoria do
desempenho.

Entre as diversas novas formas de producéo,
passiveis de ser empregadas, muitas empresas
comegaram a investir no incremento de seus atuais
processos produtivos por meio da racionalizacéo
construtiva ou da implantagdo de novas
tecnologias. Essas novas a¢des de gestdo por uma
maior eficiéncia nos processos de produgdo podem
sofrer alteragcdes em todas as fases e departamentos
(planejamento,  projeto, execucdo, controle,
suprimentos, mercado, recursos humanos e
assisténcia técnica), implicando a realizagdo de
indmeras atividades técnicas, administrativas e
financeiras, as quais precisam de uma efetiva
coordenacdo para cada fase entre elas, de modo a
propiciar o resultado esperado em termos de prazo,
qualidade e custos (HOLANDA, 2003; PENA,
2003; HWANG; YEO, 2011).

Entretanto, a obtencdo de maior eficiéncia por
parte da empresa, refletida na melhoria de sua
produtividade, demanda uma etapa anterior ao
conhecimento do desempenho vigente, bem como
dos fatores atuantes sobre o processo, que possam
induzir sobre as causas das falhas no mesmo. Para
que se tenha uma gestdo eficiente é necessério que
se conhegam, a priori, 0s niveis de desempenho
possiveis de ser alcancados na utilizagdo dos
recursos fisicos no canteiro de obras. Com o
conhecimento desses niveis, os gerentes de obra
tém nocdo de eventuais problemas, para tomar as
medidas corretivas necessarias, podendo justificar
e viabilizar a adocdo de novas posturas
(ANDRADE; SOUZA, 2000; ARAUJO, 2000).

Em funcdo das interfaces com os demais
subsistemas do edificio, a vedacdo vertical é de
grande importancia na racionalizacdo da obra
como um todo. O projeto de vedacdo deve ser
elaborado de forma sistémica, simultaneamente
aos demais projetos, permitindo, assim, uma
coordenacdo das informagdes e das soluges
técnicas a serem adotadas. A qualidade do projeto
e do empreendimento envolve ndo apenas a gestao
dos processos em cada empresa, mas também a

articulagdo entre os processos dessas empresas
(PENA, 2003).

Nesse sentido, a antiga alvenaria, caracterizada
pela baixa produtividade e regularidade geométrica
insatisfatoria, vem dando lugar a novas tecnologias
de producdo de vedacBes verticais, que buscam a
interacdo com todos os subsistemas que a cercam,
principalmente  estrutura, sistemas prediais
hidraulicos, sanitarios e elétricos,
impermeabilizaces e revestimentos.

E esse contexto que se justifica a relevancia do
tema desta pesquisa. O processo de projeto de
alvenaria de vedacao para construgdo de edificios é
analisado sob uma perspectiva sistémica, em que
se observam as questfes da qualidade e eficiéncia,
especialmente 0s mecanismos de avaliacdo e
retroalimentacdo, como subsidio para melhoria
continua dos processos e produtos, capazes de
diminuir as incertezas e aumentar a eficiéncia da
execucao do servigo.

Partindo-se do principio de que a implantacéo do
projeto para a producdo das alvenarias de vedacéao
é um instrumento de racionalizagdo que pode gerar
melhorias no processo executivo no canteiro de
obras, o presente trabalho teve como objetivo
quantificar, por tratamentos estatisticos, as
melhorias relacionadas a produtividade e ao
consumo de materiais obtidas no processo de
producdo de alvenaria de vedacdo por meio da
implantacdo do projeto para a producéo.

Cabe ressaltar a originalidade da pesquisa quanto
ao objetivo proposto, dada a escassez de trabalhos
nos ambitos nacional e internacional que trataram
da avaliacdo de forma quantitativa das melhorias
obtidas a partir da implantacdo do projeto de
alvenaria. Assim, a pesquisa apresentada também
contribui de forma inédita com a abordagem da
guantificacdo dos beneficios advindos da
realizacdo de uma intervencdo em obra, a
implantacdo do projeto para a produgdo da
alvenaria de vedacdo. Ademais, busca-se
contribuir com o método proposto para a avaliagéo
do impacto causado pela implantacdo do projeto
para a producdo de alvenaria na produtividade e
nas perdas de materiais.

Projeto para producao de
alvenaria de vedacao

O projeto de vedacdo vertical é item fundamental
para a implantacdo das tecnologias construtivas
racionalizadas, isto é, interfere na racionalizagdo
do edificio como um todo. Para a producdo dessa
etapa dos servicos, preferencialmente deve ser
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desenvolvida de forma simultanea ao detalhamento
do projeto executivo, permitindo, assim, uma
coordenacdo das informacdes e das solucbes
técnicas a serem adotadas (LORDSLEEM
JUNIOR, 2000; FRANCO, 1998; PENA, 2003). A
racionalizacdo da producdo vertical, por sua vez, é
fundamental para a racionalizacdo de todos os
demais subsistemas que compdem o edificio e,
consequentemente,  propicia  diminuicdo  de
desperdicios e economia de materiais e mao de
obra, proporcionando 0 aumento da produtividade
das atividades.

A adocdo de projeto para producdo de alvenaria
funciona, portanto, no primeiro momento, como
instrumento de compatibilizacdo e de coordenacéo
ndo s6 entre projetos arquitetbnico e
complementares e demais documentos de obra,
mas também como elemento de integracdo entre a
fase de concepcdo e a de producdo, ao buscar
incorporar solucbes construtivas consoantes com a
realidade dos canteiros (SILVA, 2003).

De acordo com Aquino e Melhado (2005), o
desenvolvimento do projeto para produgdo de
vedagOes verticais requer um esfor¢o consciente
dos diversos agentes do processo de producéo, que
resulte em acgBes integradas na busca do
conhecimento da tecnologia construtiva empregada
pelas empresas construtoras e suas interferéncias
no canteiro de obras, dos materiais e equipamentos
empregados, da andlise do custo/beneficio das
propostas de projeto, desempenho do subsistema,
logistica do canteiro e controle do processo de
producdo, que, somadas a uma retroalimentagéo
eficiente, geram acfes de melhoria para futuros
projetos e para todo o processo de producao.

Para iniciar-se o estudo do projeto de alvenaria de
vedacdo sdo analisados e compatibilizados os
projetos arquitetura, estrutura e instalagfes, pois,
segundo Silva (2003), sdo nas interfaces com o0s
outros subsistemas que se revelam mais
plenamente o0s efeitos das movimentacBes
diferenciadas entre materiais distintos, devido aos
diferentes coeficientes de dilatacdo térmica, de
variagBes volumétricas sob a a¢do da umidade ou
de composic¢do quimica que 0s caracterizam; essas
interfaces deverdo ser objeto do detalhamento
construtivo visando a tensfes que tendam a se
dissipar nas regides onde ocorrem
descontinuidades.

Quanto a seu conteldo, o projeto deve apresentar a
especificacdo de todos os materiais de construcao
necessarios (incluindo tragos indicativos das
argamassas de assentamento e fixa¢do), memorial
descritivo da construcdo (forma de locacdo das
paredes, execucdo dos cantos, escoramentos

provisérios diante da acdo do vento, prazos entre
execucdo da estrutura, elevacdo das paredes,
interface alvenaria/estrutura, forma de fixacdo de
marcos e contramarcos) e todos os elementos
graficos necessarios (THOMAZ; HELENE, 2000).
Nicleo de Tecnologia das Argamassas e
Revestimentos (2010), Pefia (2003), Silva (2003),
Lordsleem Jr. (2000) e Barros (1998) destacam
gue a maioria dos projetos elaborados apresenta
€Omo escopo basico:

(a) especificagdo dos componentes de alvenaria:
tipo de bloco, composicao e dosagem da
argamassa de assentamento;

(b) plantas de marcacdo de primeira fiada, que
traz incorporada a compatibilizacdo dos projetos
de arquitetura, estrutura, instalagdes,
impermeabilizacéo, esquadrias, j& associadas a
uma distribuicéo horizontal dos blocos (Figura 1);

(c) caderno de elevagdes, onde sdo apresentadas
elevagdes de todas as paredes, contendo as
interferéncias com componentes do subsistema de
instalagdes prediais de qualquer natureza, aberturas
das esquadrias ou quadros de distribuigdo ou
outros elementos (Figura 2); e

(d) especificagdes técnicas complementares dos
materiais e componentes indicados, forma de
producdo e aplicacdo, preparacdo da estrutura,
fixagBes, componentes de amarragao, pré-
moldados, definigdo da sequéncia de execu¢do das
alvenarias de vedacao e de sua fixagdo a estrutura.

Indicadores de desempenho
relacionados a execuc¢ao da
alvenaria de vedacao

Entende-se por indicadores como a representagdo
das informagdes quantitativas ou qualitativas que
medem e avaliam o comportamento de diferentes
aspectos do objeto de estudo (SOUZA, 2005).

Produtividade da mao de obra:
enfoque no processo de alvenaria

A produtividade da mdo de obra no ambiente
nacional da construcdo passou a ser objeto de
pesquisa, com destaque a partir da década de 90,
com publicacBes de Heineck (1991) sobre o efeito
aprendizagem no processo de alvenaria de
vedacgdo, provando que a continuidade do trabalho
pode gerar um potencial aumento de produtividade
da ordem de 50%, bem como a publicacdo de
Scardoelli, Bicca e Formoso (1994), que estudam
0s tempos produtivos, auxiliares e improdutivos e
os relacionam com problemas gerenciais.
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Figura 1 - Exemplo genérico - planta de marcacdo de primeira fiada
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Fonte: Nicleo de Tecnologia das Argamassas e Revestimentos (2010).

Figura 2 - Exemplo genérico - Elevacdo de alvenaria
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Em 1996, Souza fundamenta sua tese em uma
metodologia  padronizada de medicdo da
produtividade da mao de obra, por meio do
Modelo dos Fatores, proposto por Thomas e
Yiakoumis (1987), que permite detectar quais
fatores influenciam a produtividade e como
quantificar tal influéncia, estabelecendo o

indicador Razdo Unitaria de  Producdo.
Especificamente para a alvenaria de vedacdo, este
método foi aplicado no trabalho de Carraro (1998),
destacando-se 0s aspectos de simplicidade de
coleta, baixo custo de aplicagdo e agilidade nas
respostas.
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Em 2000, Aratjo também aplicou em canteiros de
obras de S8o Paulo o Modelo dos Fatores para
processos da construcdo, entre 0s quais a alvenaria
de vedacdo, sugerindo uma lista de fatores
potenciais influenciadores da produtividade da
mao de obra.

Outros trabalhos buscaram facilitar decisdes de
gestdo com base nos indicadores de produtividade,
como o de Fachini (2005), que sugere como
diretriz a decomposicdo do servigo em partes como
subtarefas, e Marchiori (2009), que destaca a
importancia da influéncia do indicador de
produtividade na adequacdo do orcamento como
instrumento para a melhoria da gestao.

Assim como no cenario nacional, no ambito
internacional o0s estudos que trataram da
produtividade da mdo de obra da alvenaria néo
tiveram por objetivo a andlise do impacto do
projeto de producdo, tendo, portanto, outros
objetivos de investigacdo, cabendo destacar:

(@) Mortlock e Whitehead (1970) buscaram
relacionar a produtividade a fatores tais como o
tipo de bloco, o tamanho dos vaos, o uso de
coordenacdo modular, prote¢do contra intempéries,
uso de andaimes ajustaveis, utilizacdo de auxilios
mecanicos, programas de treinamento e melhoria
da organizacdo do trabalho;

(b) Sanders e Thomas (1993) propdem um
modelo estatistico para previsdo da produtividade
da alvenaria considerando os efeitos diarios de
fatores ambientais e requisitos de projeto;

(c) Anand e Ramamurthy (2003) compararam
tempos produtivos entre o processo convencional e
a alvenaria de blocos intertravados, concluindo
pela menor produtividade do método tradicional,

(d) Enshassi et al. (2007) estudaram nove projetos
distintos na Palestina para estabelecimento de um
benchmarking para o processo de alvenaria; e

(e) Hammad et al. (2008) compararam diferentes
técnicas para a execugdo da alvenaria nos Estados
Unidos, Reino Unido e Jordania, concluindo que o
método de trabalho e as habilidades dos operarios
tém influéncia maior na produtividade.

Indicador de produtividade da mao
de obra

Considerando que um processo envolve a
transformacéo de entradas (materiais, méo de obra,
energia) em saidas (custo total, metro quadrado de
alvenaria, unidade habitacional), a produtividade
pode ser vista como a eficiéncia na transformacéo
de tais entradas em saidas que cumpram com 0S
objetivos previstos para tal processo (THOMAS;
YIAKOUMIS, 1987; SOUZA, 2006).

Para o caso do subsistema de alvenaria de vedag&o,
a quantidade de servico é medida em area, e
considera-se 0 tempo em que 0S Operarios
estiveram disponiveis para o trabalho. Paliari
(2008) recomenda que precisam ser considerados
tanto os tempos produtivos quanto  0s
improdutivos.

O indicador denominado Razdo Unitaria de
Producdo (RUP) é adotado como mensurador da
produtividade da m&o de obra, o qual relaciona a
guantidade total de horas trabalhadas e a
quantidade de servico realizado pelas equipes em
um mesmo periodo, estabelecido em Hh/m?. O
indicador cumulativo (RUPcmuativa) relaciona a
quantidade acumulada de homens-hora gastos
desde o inicio da coleta com a quantidade
produzida no mesmo periodo. O indicador
potencial (RUPpgenciar) € calculado pela mediana
das RUPs diérias que apresentam valores menores
que o valor da RUP cumulativa no final do periodo
estudado (SOUZA, 2005).

Contexto das perdas de materiais na
construcao civil

Perda de materiais pode ser definida como sendo
toda a quantidade de material consumida além da
quantidade teoricamente necesséria, que € aquela
indicada no projeto e seus memoriais, ou demais
prescricbes do executor para o produto sendo
executado. Segundo o autor, essa definicdo
delimita a discussdo das perdas ao ambito da
producdo, isto é, uma vez definido o projeto, este
seria a referéncia a ser buscada no processo de
producdo e, portanto, haveria perda caso as
atividades de producdo levassem a uma
necessidade de materiais superior aquela calculada
com base nas prescri¢des do projeto (SKOYLES;
SKOYLES, 1987; SOUZA, 2005).

A eliminacéo ou reducdo dos custos advindos do
consumo de mdo de obra, materiais e
equipamentos, sem perda de qualidade do produto
oferecido ou do servico prestado, torna-se
necessaria e, para isso, ha de se identificarem os
pontos falhos dos processos envolvidos (HWANG;
YEO, 2011).

Para Souza (2005), as perdas acontecem toda a vez
gque se estabelece um consumo de materiais
superior ao teoricamente necessario, podendo
ocorrer em diferentes momentos do
empreendimento: concepcdo, producdo da obra e
utilizacdo. Na fase de execugdo sdo varias as
fontes de perdas possiveis: no recebimento e
estocagem dos materiais e componentes,
processamento intermediario, processamento final
e movimentag0es entre as etapas do processo.
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As perdas medidas relacionadas as alvenarias de
vedacdo sdo muito elevadas e, por essa razdo,
justificam os estudos na area. Um resumo dos
resultados obtidos em estudos sobre perdas de
componentes de alvenaria que se destacaram no
cenario nacional é apresentado na Tabela 1.

Indicadores de perda e consumo de
materiais

O conceito relativo de consumo de materiais
deriva da definicdo de produtividade no uso de
recursos  fisicos num  processo  produtivo
(PALIARI, 2008). O consumo é a quantidade de
materiais necessaria para se produzir uma unidade
de produto resultante do servico em que esse
material esta sendo utilizado (SOUZA, 2005).

O indicador do consumo unitario de materiais (IC)
indica a quantidade real de materiais (Crga) €m
que eles, sejam basicos, simples ou compostos, sdo
utilizados para a realizacdo de uma unidade de
certo servico (QS). Essa relacdo é expressa pela
Equacdo 1.

Ic = e Eq. 1

QS

Nesse sentido, Souza (2005) estabelece a diferenca
entre os indicadores de perda e de consumo.
Enguanto o consumo unitario mede o desempenho
ocorrido quanto ao consumo de materiais, 0
indicador de perdas avalia a discrepancia do
desempenho real com relacdo a um desempenho
considerado de perda nula.

O conceito de perda consiste na diferenca
percentual entre quantidade real de material
utilizada (Crga) €m um ou em diversos servicos
(consumo real de material) e a quantidade
teoricamente necessaria (Crer) para a execugao do
servico (consumo de referéncia) durante um
periodo (PALIARI, 2008). O indicador de perdas,
em termos percentuais, pode ser calculado pela
Equacdo 2:

CREAL—CREF
CREF

1P (%) = ( ) x 100 Eq. 2

Nesse sentido, o percentual de perdas esta
determinado em relacdo a quantidade de material
teoricamente necessaria, com a intengdo de
expressar o distanciamento com relacdo ao que foi
prescrito. A abordagem por perdas, ao fixar uma
referéncia de perda nula, determina uma meta
(SOUZA, 2005).

Método de pesquisa

O presente trabalho visou a investigacdo de um
caso especifico, delimitado e contextualizado em
tempo e lugar, para que se pudesse realizar uma
busca circunstanciada de informacdes. Teve por
base uma investigagdo no processo de
transformagdo no empreendimento estudado, que
adotou em sua rotina processual o projeto de
alvenaria de vedagdo. Isso foi realizado por meio
do levantamento de dados para caracterizacdo da
empresa, incluindo a  investigagdo  dos
procedimentos adotados pertinentes a seu sistema
de gestdo da qualidade. Esse levantamento visou a
avaliagcdo dos impactos da implantacdo desse novo
processo no canteiro de obra, das dificuldades
encontradas em seu desenvolvimento, no consumo
de materiais e em sua utilizacdo ao que ainda pode
ser desenvolvido e melhorado.

Toda a pesquisa foi realizada em um periodo de
dois anos e segue a estrutura cronoldgica
apresentada na Figura 3.

Apo6s a revisdo bibliografica, a primeira etapa
consistiu na escolha do estudo de caso. A empresa
selecionada tinha o projeto de alvenaria de
vedacdo, porém ndo o utilizava na integra. Dessa
forma, a empresa j& possuia a conscientizagdo para
a melhoria do processo e implantacdo das solug¢Ges
de modulacdo dos blocos cerdmicos.

Tabela 1 - Perdas de componentes de vedacao segundo diversos autores e tipo de componentes

Materiais relacionados a vedacgao Perda Autores
COMPONENTES DE VEDAGCAO 13% PINTO (1989)
TIJOLO FURADO 50% SOIBELMAN (1993)
TIJOLO MACICO 54% SOIBELMAN (1993)
BLOCOS E TIJOLOS 17% AGOPYAN et al. (1998)
BLOCOS E TIJOLOS 17% SOUZA et al. (1998)
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Figura 3 - Etapas cronolégicas de realizacdo da pesquisa
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A empresa € uma construtora de médio porte, que
atua no mercado goiano desde 1997, com foco em
incorporagbes e construgdes de edificios
residenciais de médio e alto padrdo. O
empreendimento  estudado consistiu em  trés
edificios residenciais localizados na regido
metropolitana de Goiénia, com 4&rea total
construida igual a 37.757,21 m?, distribuida em
trés torres, conforme ilustra a Figura 4. O
empreendimento possui 288 unidades
habitacionais, e cada torre possui 24 pavimentos-
tipo, além de mezanino, térreo, subsolo e
cobertura. A planta baixa do apartamento de trés
quartos esta ilustrada na Figura 5. A entrega da
Gltima torre ocorreu em 2012.

A segunda etapa da pesquisa referiu-se a coleta de
dados para caracterizacdo da empresa e do
empreendimento estudado. Foi realizada por meio
de check-lists, cujo objetivo foi levantar as
varidveis culturais relativas aos processos adotados

Diagﬁéstioo

Conclusoes

*Consumo de materiais
*Qualidade do servigo executado
*Satisfagdo do usuario

para implantacdo e/ou adaptacdo ao projeto de
producéo de alvenaria.

Entre as variaveis coletadas, podem ser citadas
desde o nivel de mobilizacdo para a qualidade por
parte da empresa até a identificacdo de aspectos de
estrutura, tipologia, equipamentos, coordenacao
modular, registros de fluxos fisicos dos materiais,
procedimentos de execucdo e controle referentes
ao empreendimento.

Para coletar os dados de produtividade e consumo
de materiais, foi elaborado um cartdo de producéo
€ consumo em que constavam as anotacdes de cada
elevacdo executada diariamente. Nesse cartdo
constavam a data, o horario de medicdo, a
identificacdo do funcionéario, um campo para o
naimero da elevacdo, a identificacdo (se a alvenaria
é interna ou externa) e, por Ultimo, informagdes
quanto ao consumo de blocos cerdmicos na
elevacdo em relagdo ao projeto (consumo de
referéncia) e em relagdo a producdo (consumo
real).
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Figura 4 - Fachadas das 3 torres

Figura 5 - Planta baixa do apartamento
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Para relatos sobre ocorréncias que se sucederam ao
longo da jornada, como, por exemplo, chuva que
inviabilizou o servico, paralisacdo das atividades
por causa de acidente de trabalho ou falta de
materiais, o0 cartdo tinha um campo de
observacdes; este tipo de informacdo foi
importante na explicacdo da variacdo diéria da
produtividade.

Para a obtencdo das informacfes sobre a
quantidade de alvenaria produzida, as paredes

foram enumeradas em planta conforme a Figura 6,
e uma legenda faz a descrigdo dos blocos que eram
utilizados para cada parede.

A quantidade de servico de alvenaria medido era
composta da area efetiva de alvenaria,
descontando-se todas as aberturas e areas que nao
foram  preenchidas com  argamassa de
assentamento e bloco (Figura 7).
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Figura 6 - Planta baixa do pavimento-tipo para a coleta de dados

F00-d

. Paredes com espessura de 17,0 cm
. Paredes com espessura de 11,5 cm
. Paredes com espessura de 9,0 cm

.Paredes de blocos de concreto (ndo fizeram parte do estudo)

Figura 7 - Quantificacdo da area liquida de alvenaria para a coleta de dados
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A proxima etapa referiu-se a implantagdo do
projeto de alvenaria de vedacdo no canteiro de
obras. A consolidacéo do conhecimento produzido
nessa atividade durante a pesquisa deu-se por meio
de reunides de treinamento da equipe envolvida e
acompanhamento continuo do processo de
utilizacdo do projeto. Essa intervenc¢do ocorreu no
sentido de facilitar a aprendizagem e contribuiu
para a identificacdo dos problemas encontrados no
projeto.

Em consideracdo aos dados de entrada, um resumo
dos componentes é apresentado na Tabela 2 e na

Tabela 3, onde estdo ilustradas imagens relativas
aos materiais, etapas principais e equipamentos
envolvidos na execucdo da alvenaria.

As principais delimitagbes metodolégicas para o
estudo da produtividade da mdo de obra de
alvenaria do estudo de caso estdo resumidas na
Tabela 4.

Para o estudo da perda de blocos de alvenaria do
estudo de caso, as delimitagdes metodoldgicas
estdo relacionadas na Tabela 5.

Tabela 2 - Tipos de componentes relacionados no estudo de caso

Blocos com largura de 11,5 cm
sendo: (11,5x19x9) cm;
(11,5x19x14) cm; (11,5x19x19) cm

Bloco com largura de
17 ¢cm sendo:
(17x19x19) cm

(9x19x19) cm

Blocos com largura de 9 cm sendo:
(9x19x9) cm; (9x19x14) cm;

Tijolo macico (dimensdes:
9x19x4,5) cm

Canaleta de concreto
(dimensodes:
11,5%19x39) cm

Tabela 3 - Equipamentos e etapas da execucdo relativos a alvenaria do estudo de caso

Equipamentos de
transporte

Equipamentos para execu¢ao

caixote de argamassa com suporte

metalico

Algumas etapas principais

marcagéo com blocos ceramicos
posicionados proximos ao posto de trabalho

pilar de concreto armado chapiscado e | parede com a fixagéo executada
com os grampos fixados

(preenchimento de 2cm)
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Tabela 4 - Delimitacées metodolégicas para o estudo da produtividade

Propria, sendo dividida em quatro equipes formadas por um pedreiro e um ajudante. Cada

Mao de obra equipe era re§pon§ével pel? execugao d_e um~pavimento int_eiro. Foram consideradas somente
as horas relativas a elevacao da alvenaria. Nao foram consideradas para o estudo as horas
relativas as equipes auxiliares de transporte dos materiais.

Calculo do ~ o ~ . .
indicador de RUE (Razao Unitaria de P_rqdugao),_ expresso em homens x _hp_ra ea quaqtldade de servico
Indicadc realizado em m2. A produtividade foi mensurada com base diaria, cumulativa e potencial.
produtividade

Dias de As coletas dos dados abrangeram 26 dias consecutivos para a etapa anterior ao projeto e 40
coleta dias consecutivos para a etapa posterior a implantacao do projeto de alvenaria.
As analises dos dados consideraram o comparativo dos indicadores de produtividade nas duas
Analise etapas, bem como a aplicacao de analises estatisticas com regressoes lineares para
estatistica | verificagdo de tendéncias. Foi empregada a Analise de Variancia (ANOVA) para verificar
quanto a reta de regressao explica os valores observados utilizados.
Para maior rigor cientifico, buscou-se considerar os fatores potencialmente influenciadores da
produtividade no servigo de alvenaria (elevacao) listados na pesquisa de Araujo (2000):
Fatores de | 1. mediana do comprimento das paredes; 2. mediana do peso dos blocos; 3. densidade de
influéncia | alvenaria interna; 4. tamanho da equipe; 5. relagcdo pedreiro: servente; 6. dias de duragio para
execucao de um pavimento; 7. relacao entre a area de alvenaria de um pavimento pelo
numero de paredes; 8. mediana da altura das paredes; 9. preenchimento das juntas verticais.
Com o intuito de isolar os fatores de influéncia da avaliagdo comparativa entre as duas etapas
do estudo, foi proposta uma nova delimitacdo metodolégica para a analise dos resultados —
somente uma equipe (equipe 1) foi considerada na analise dos dados. Buscou-se dessa forma
Ressalva aproximar-se o maximo da condigao ceteris paribus, uma vez que a consideragdo da mesma
metodologica | equipe, trabalhando sob as mesmas condicdes, permite a constancia dos nove fatores
influenciadores apresentados. Também foram consideradas somente as horas relativas ao
oficial da equipe para o calculo da produtividade, partindo do pressuposto de que a ferramenta
de racionalizacao tem influéncia direta nos oficiais responsaveis pela execucao.

Tabela 5 - Delimitacées metodolagicas para o estudo da perda

Mao de obra | Idem as consideragdes do estudo de produtividade.
IC (Indicador de Consumo) - relagdo entre a quantidade de materiais efetivamente utilizados e
Calculo dos | a quantidade de servigo executado, expresso pela relagdo Crea /QS (blocos/m?);
indicadores | IP (Indicador de Perda) - mede o distanciamento do desempenho quanto ao uso dos materiais
de perda (bloco ceramico) em relacao a uma situagio de referéncia (projeto de alvenaria), expresso
pela relagéo (CREAL - CREF)/CREF ((yo).
Dias de R - - -
Idem as consideracdes do estudo de produtividade.
coleta
As analises dos dados abrangeram o comparativo dos indicadores de perda nas duas etapas,
englobando as medidas de tendéncia central e as medidas de dispersio de cada pavimento
para a mesma equipe 1. Considerando toda a amostra de dados, também foi feita a
Analise comparacao estatistica por dimensdes dos blocos para indicar a maior perda relativa por
estatistica | material, além da comparagado das quantidades totais de blocos utilizados em relagéo as
qguantidades definidas no projeto. Um teste de hipotese foi realizado (Teste T de Student para
amostras em par), contemplando as médias de consumo real de blocos, a mesma equipe € as
mesmas paredes executadas nos dois momentos distintos.
Para a aproximacao da condigdo de ceteris paribus, manteve-se a delimitagdo metodologica
Ressalva : . o . - -
L de também analisar somente os resultados de uma Unica equipe (equipe 1) nas analises dos
metodologica | . ;
indicadores amostrais.

Resultados e discussao

gerenciais do empreendimento quanto  as
caracteristicas do operario que realizou o servico.

A andlise dos dados coletados da pesquisa
procedeu-se em duas fases, comparando-se 0s
dados coletados anterior e posteriormente a
utilizacdo do projeto de alvenaria. Essa avaliacdo
levou em conta as oscilagfes dos resultados diarios
de produtividade e do consumo de materiais,
explicando seus motivos mais evidentes, que
podem estar relacionados tanto as caracteristicas

Com isso, é possivel tragar-se um histdrico da obra
durante o periodo de pesquisa e contribuir para que
se procedam as consideragdes importantes
relativas ndo apenas ao entendimento da
produtividade, bem como a minimizagdo das
perdas, mas também as possibilidades de
intervengdo, com a consequente melhoria da
gestdo de todo o processo.
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Analise da produtividade da mao de coleta dos dados referentes a etapa anterior a
obraA primeira etapa do estudo contemplou o implantacdo do projeto estdo apresentados na
registro de 26 dias consecutivos de produtividade Tabela 6.

da equipe. A segunda etapa do estudo contemplou A analise grafica e estatistica da produtividade da
40 dias. Equipe 1 para os 26 dias de coleta dos dados
Para que a andlise estatistica fosse mais precisa, correspondentes € apresentada na Figura 9.
buscou-se analisar, mediante 0 emprego de Pela analise estatistica, percebe-se uma correlagao
regressdo linear, trés momentos distintos apds a forte (préxima a 80%), indicando a tendéncia de
implantacdo do projeto de alvenaria. Tal escolha piora da produtividade ao longo do tempo. Pela
ocorreu pelo fato de se buscar isolar os primeiros analise de variancia, confirmou-se pelo baixo valor
11 dias de coleta, nos quais houve maior influéncia do F de significacdo, inferior ao nivel de
de problemas relacionados a gestdo, com enfoque significancia adotado, igual 0,05, indicando que a
para a logistica dos materiais. Posteriormente a regressao € aceita.

esses 11 dias, a mdo de obra ficou parada por dez
dias, devido a quebra de um elevador de carga,
sem possibilidade de abastecimento dos insumos
nos pavimentos. Estes dez dias foram eliminados

Os valores de RUP diéaria, cumulativa e potencial
para a Equipe 1 correspondente aos 30 dias de
coleta dos dados referentes a etapa posterior a

o e : - - impl a j : Tabel
da analise grafica. Seguiram-se os ultimos 19 dias, Implantagdo do projeto esta apresentada na Tabela

em que houve uma situacdo similar a primeira 7

etapa. A analise grafica e estatistica da produtividade da
Equipe 1 para os primeiros 11 dias de coleta dos
dados correspondentes a etapa posterior a
implantacdo do projeto est4 apresentada na Figura
Os valores de RUP diéria, cumulativa e potencial 10.

para a Equipe 1 correspondente aos 26 dias de

Um esquema grafico da etapa de coleta dos dados
é ilustrado na Figura 8.

Figura 8 - Representacao grafica da etapa de coleta dos dados

Il’ SEM PROJETO \\lr' COM PROJETO \\I
! " Alta percenco | - ]
i Baixa percepcéo de fatores : de fatores | m Baixa percepcao de fatores :
: relacionados & gestéo M| relacionados & || 45 hivenaria relacionados & gestéo 1
: - gestdo SXEneia ]
1 i - 4 i I
N . 20dias ____ - AN Mdiss 10 dias. 198as /

Tabela 6 - Valores de produtividade diaria, cumulativa e potencial da Equipe 1 na etapa anterior a
implantacdo do projeto

Dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
RUPd (Hh/m2) 025 | 022 | 037 | 030 | 025 | Q72 0.5 043 | 043 | 033 | 033 | 046 | 055
RUPcum (Hh/m2)| 025 | 024 | 028 | 029 | 027 | 030 | 032 | 033 | 033 | 0,33 | 033 | 034 | 035

Dia 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26
RUPd (Hh/m2) 076 | 029 | 031 056 | 046 | 032 | 031 031 | 064 | 043 | 029 | 040 | 0,31
RUPcum (Hhm2)| 0,36 | 0,35 | 035 | 036 | 036 | 036 | 036 | 035 | 0,36 | 036 | 0,36 | 040 | 0,36
RUPpot (Hh/m2) 0,31
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Figura 9 - Analise grafica e estatistica da produtividade da Equipe 1 na etapa anterior a implantacdo do

projeto
05
0,45
y=10,004x+ 0,274
= 04 R*=0.750 . .
:% :_—v Estatistica de regresséo - sem projeto
£ 035 o R maltiplo 0,893432503
- /—/ R-Quadrado 0,798221637
= 03 7@ R-quadrado ajustado  0,789814206
025 Tt Erro padrdo 3,614440329
Observacdes 26
02
12345678 910111213141516517181920212223242526
m— RJPCuUm RUPpot
ANOVA
gl SQ MQ F F de significagédo
Regresséo 1 124034432 12403443 94 9423865 §,13979E-10
Residuo 24 313540293 13064179
Taotal 25 1553,68462
Coeficientes = Erro padrdo Stat t valor-P 95% inf 05% sup  Inf950% Sup 950%
Intersecédo -50,026108 664458212 -7,529158 9,0773E-08 -63,74185148 -36314365 -63 74185 -3631436
Varidvel X 1 194 6424042 199759568 97438384 8 1398E-10 1534141458 23587084 153 4141 23587084

Tabela 7 - Valores de produtividade diaria, cumulativa e potencial da Equipe 1 na etapa posterior a

implantacdo do projeto

Dia (19 momento) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

RUPd (Hh/m2) | 038|034 0,26 | 044 | 0,57 | 048 | 0,54 | 0,42 | 0,58 | 0,54 | 0,36

RUPcum (Hh/m2) | 0,38 | 0,36 | 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,33 | 040 | 0,40 | 0,42 | 0,43 | 0,42

Dia (2° momento) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 |12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19
RUPd (Hh/m2) 020026023047 (033(033|031|031|042|037|035|024|024|031|025|027 /026|029 (040
RUPcum (Hh/mz2) | 0,38 | 0,37 | 0,35 | 0,36 | 0,36 | 0,36 | 035 | 035(035|035|035|0,35|035|035|034(034|033]|0,33]|0,33
RUPpot (Hh/m2) 0,26

Figura 10 - Analise grafica e estatistica da produtividade da Equipe 1 no primeiro momento da etapa

posterior a implantacdo do projeto

05
y=0,008%+ 0,332
0.45 R*=0,652
5 04 . = .
£ \,_/_7’./’— Estatistica de regresséo - com projeto (a)
£ 035 R muiltiplo 0,807627664
'—; \/ R-Quadrado 0,652262443
= 03 R-guadrado ajustado 0613624937
0.5 Erro padrdo 0,021581417
Observacdes 11
1z 3 4 5 6 7 8 910 11
—RUPcum — RUPpot
ANOVA
gl SQ MQ F F de significacio
Regressio 1 0,0078627 0,007863 1688159  0,002642054
Residuo 9 0,0041918 0000466
Total 10 00120545
Coeficientes Erro padrdo  Statt valor-P 95% inf 95% sup Inf95,0%  Sup 950%
Intersecéo 0,332909091 0,0139561 238541 191E-09  0,301338311 036447987 03013383 0,3644799
Varidvel X 1 0008454545 00020577 4108721 0002642 0003799688 0,0131094 00037997 00131094

Avaliacao das melhorias obtidas por meio da implantacao do projeto de alvenaria de vedacao

9



Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 13, n. 3, p. 79-98, jul./set. 2013.

Percebe-se uma correlagdo moderada para esse
primeiro momento apés a implantagdo do projeto.
Conforme mencionado anteriormente, neste
periodo foram observados aspectos influenciadores
da produtividade relacionados a gestdo, em
especial a logistica. A mesma tendéncia de piora
da produtividade foi percebida, como na etapa
anterior. Apesar da menor correlacédo, a regressdo é
aceita pelos indicadores calculados na ANOVA.
Apos esse periodo, seguiram-se dez dias em que a
mao de obra esteve disponivel para o trabalho,
porém o mesmo nao foi executado por problemas
de paralisacdo do elevador de carga.

A analise grafica e estatistica da produtividade da
Equipe 1 para os 19 dias de coleta dos dados
correspondentes a etapa posterior & implantagdo do
projeto esta apresentada na Figura 11.

Pela analise estatistica, percebe-se uma correlacdo
forte (80%), indicando a tendéncia de melhora da
produtividade ao longo do tempo. Pela analise de
variéncia, a regressdo é aceita, pela confirmacéo
do baixo valor do F de significacéo, inferior ao
nivel de significancia adotado, igual 0,05.

Considerando todo o periodo de coleta dos dados e
comparando-se as duas etapas, antes e depois da
implantacdo do projeto de alvenaria, pdde-se
constatar que o valor da RUP  quaiva Passou de
0,36 Hh/m* para 0,33 Hh/m?, porém o maior

incremento pode ser observado na diminui¢do da
RUP potenciar de 0,31 Hh/m? para 0,26 Hh/m?. Com a
regressao linear, pdde-se comprovar a melhoria da
produtividade, com a tendéncia do efeito
aprendizado ao longo do tempo.

Perdas e consumo unitario de
blocos

Para a analise do consumo de blocos cerdmicos, o
calculo dos indicadores globais passou pela
contabilizacdo dos blocos ceramicos utilizados nas
elevacdes (QreaL OU quantidade real), a previsao
dada em projeto (Qrgr OU quantidade de
referéncia) e a quantidade de servigo executado em
cada pavimento.

Na Tabela 8 estdo reunidos os valores de consumo
de blocos e perdas da amostra estudada referente a
fase sem a utilizacdo do projeto, considerando
somente a Equipe 1, destacando-se as medidas de
tendéncia central (média aritmética e mediana) e as
medidas de dispersdo (Am ou amplitude total e
desvio padrdo) de cada pavimento. De modo
similar, os valores correspondentes ao consumo e
perdas para a mesma equipe nos pavimentos em
que foram executadas as elevacbes apés a
implantacdo do projeto estdo apresentados na
Tabela 9.

Figura 11 - Analise grafica e estatistica da produtividade da Equipe 1 no segundo momento da etapa

posterior a implantacdo do projeto

0.5
0,45
= 04 _ e i egressd [
2 =-0,002x+ 0,370 Estalistica de regressio - com prajeto(b)
= S R?=0.800 R multiplo 0,894721
= 035 _ R-Quadrado 0,800526
g R-qguadrado ajustado 0,788793
= 03 Erro padréo 2586162
Observacées 19
0,25
0.2
1 2 3 4 5 6 7 & 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
— RUPcum — RUPpot
ANCOVA
gl SQ MQ F F de significacéo
Regressédo 1 4563 4563 6822427 2, 35578E-07
Residuo 17 1137 6688235
Total 18 570
Coeficientes Emro padrdo Statt valor-P 95% inf 95% sup Inf950%  Sup 950%
Intersecdo 1675 16536473 1012912 1.28E-08 1326110908 202 388909 13261109 202 388909
Varidvel X 1 -390 47 216647 8259799 2 36E-07 -4896184176 -29038158 -4896184 -290 38158
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Tabela 8 - Andlise estatistica amostral: valores de consumo real e perda de blocos (%) para a Equipe 1

sem utilizacdo do projeto de alvenaria

IC (Ca/QS) (blocos/im?) IP (Creal — Cret)/Cret
pavimento n° . | desvio : . . | desvio .
s/ projeto | paredes Am | media padrao mediana | Am | média padrao mediana
6 48 16,48 | 26,75 | 3,66 2575 [3263| 2,10 5,03 0,29
7 88 2340 | 27,22 | 3,98 26,09 |3289| 259 5,44 0,92

Tabela 9 - Andlise estatisticas amostrais: valores de consumo real e perda de blocos (%) para a Equipe 1

com a utilizacdo do projeto de alvenaria

IC (C:-a/QS) (blocos/m?) IP (Creal — Cres)/Cres
pavimento n? « .. | desvio- : _ ... | desvio- :
of projeto | paredes Am | média padrio mediana | Am | média padrao mediana
10 28 20,84 | 25,06 4,23 24,83 13,67 | -2,24 3,42
11 77 2493 | 25,48 467 2542 | 4091 | -3,26 7,81
13 92 25,86 | 25,90 4,09 2572 | 2364 | -1,36 4,82

A observacdo dos dados do indicador de consumo
comprova médias menores do nimero de blocos
efetivamente utilizados por metragem quadrada de
alvenaria, ap6s o uso do projeto. Os resultados
negativos das médias do indicador de perda
indicam que ndo houve perdas, e sim economia de
blocos cerdmicos, indicando que a utilizacdo do
projeto foi positiva também entre as equipes.

A principal questdo para ter nimeros negativos de
perdas, ou seja, um indice de economia, deu-se
pelo fato de que os blocos cerdmicos fornecidos
possuiam dimensdes variadas, conforme mostrado
na Figura 12.

No decorrer da pesquisa nao foi possivel alterar o
fornecedor de blocos cerdmicos da obra, devido a
existéncia de um contrato de permuta entre a
construtora e o fabricante. Podem-se destacar
também as perdas que ocorreram por dimens@es de
bloco, conforme apresentado na Tabela 10.

Ao analisarem-se as elevagfes por tipo de bloco,
ou seja, pela espessura da parede, foi possivel
observar que, para os blocos de 9,0 cm e 11,5 cm,
a média do indice de perda foi negativa ap6s 0 uso
do projeto, significando que houve economia de
blocos ceramicos. Também € possivel constatar-se
a reducdo do indice de consumo de materiais para
0s trés tipos de blocos.

No caso dos blocos ceramicos com espessura de
17,0 cm, observa-se que houve perda de blocos
ceramicos com  essa  espessura,  Mesmo
considerando uma amostra menor em comparacao
com o0s outros blocos cerdmicos. Essa perda

também se justifica pela auséncia de modulos
ceramicos para essa espessura.

A anélise geral dos dados permite verificar que 0s
indices de perdas obtidos na fase antes e apos a
utilizagdo do projeto apresentaram diferencas
consideraveis, destacando-se o valor médio
negativo, que representa um indicador de
economia de blocos cerdmicos.

A relagdo entre as quantidades de blocos
ceramicos utilizados nas elevacdes (QreaL) € @
quantidade especificada no projeto  (Qger),
considerando todos os pavimentos estudados, é
apresentada na Figura 13. Nota-se que na fase sem
projeto 62% dos casos estdo relacionados as
elevagdes que utilizaram a quantidade de blocos
superior aquela relacionada ao projeto.

Considerando os dados obtidos em projeto, foram
contabilizados que em sete pavimentos estudados
perderam-se 1.142 unidades de blocos cerdmicos,
ressaltando que foram estudados apenas o0s blocos
utilizados nas elevacdes.

Foi possivel observar que, apds a implantacdo do
projeto de alvenaria de vedacéo, a porcentagem de
elevagdes que tiveram um consumo real de blocos
cerdmicos superior ao valor de referéncia em
projeto reduziu para 20%. Nota-se que 80% das
elevagcfes tiveram um consumo real menor ou
igual ao consumo de referéncia. Essa porcentagem,
considerando os dados em projeto, corresponde a
849 blocos, que estavam previstos no consumo de
referéncia mas que ndo foram utilizados.
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Figura 12 - Exemplos de diferentes comprimentos e cores dos blocos

Tabela 10 - Comparacgao estatistica por dimensées dos blocos antes e apés a implantacao do projeto de

alvenaria
IC (un/m?) {sem projeto) IP (%) {sem projeto)
A 0
Blocos ceramicos | n Média Mediana Média Mediana
(cm) paredes
9,0 91 25,66 25,51 2,60 1,10
11,5 274 27,86 26,50 3,38 1,44
17,0 8 25,57 25,55 3,50 3,39
IC (un/m?) (com projeto) IP (%) (com projeto)
9,00 69 24,14 25,06 -0,57 0
11,50 238 26,02 25,56 -3,36 0
17,00 6 24,76 24,71 0,21 0

Figura 13 - Relacdo entre as quantidades de blocos ceramicos utilizados nas elevagcdes e a quantidade
especificada em projeto para todos os pavimentos estudados

SEM PROJETO

y

14%

Para atestar o rigor cientifico, com o intuito de
isolar os demais fatores possiveis de influéncia,
uma Ultima analise estatistica foi realizada, para
comparar ambas as amostras de perdas geradas
pela mesma equipe na producdo das mesmas
paredes nos dois momentos distintos (antes e apds
a implantacdo do projeto de alvenaria). Para isso,
utilizou-se o teste de hip6teses para as médias com
duas populagdes pareadas (dependentes). A
concepcdo metodolégica para realizagdo do Teste
T de Student para duas amostras em par para
médias esta ilustrada na Figura 14.

COM PROJETO

HQREAL = QREF
®QREAL > QREF
# QREAL < QREF

Os resultados do Teste T para as duas amostras em
par para médias estdo na Tabela 11.

Percebe-se a correlagdo forte entre as variaveis
pelo coeficiente de Pearson acima de 70%. O valor
baixo do indice P (bicaudal) permite afirmar que as
amostras ndo sdo homogénease que hd uma
distribuicdo significativamente diferente nos dois
grupos. Esta dltima analise confirma a diferenca
entre as duas amostras emparelhadas e permite
inferir sobre a significAncia do indicador de perda
de blocos nos dois momentos distintos — antes e
apos a implantagdo do projeto de alvenaria.
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Figura 14 - Representacdo grafica da concepcao metodoldgica para realizacado do teste de hipotese T
para as duas amostras relativas ao consumo de blocos antes e apés o projeto de alvenaria

e ’ .
/’ Total de paredes em comum = 59 \\\

Média de consumo real

Paredes em comum nas duas amostras ,.l
realizadas pela mesma equipe 1| P, P, P, Ps |.oeenn F/',,/

executada)

Média de IC (C..; / QS) nos pavimentos sem projeto

executada)

Média de IC (C,.; / QS) nos pavimentos com projetg.”

(quantidade real de blocos utilizada/quantidade dgse'Fvit;o

(quantidade real de blocos utilizada/quantidade de servigo | X Xo | Xo | Xg [ Xn
@

X1 & a média do indicador de consumo coletado
para todas as paredes P1 nos pavimentos
executados pela equipe 1 na etapa sem projeto

Y41 € a média do indicador de consumo coletado
para todas as paredes P1 nos pavimentos
executados pela equipe 1 na etapa com projeto

Tabela 11 - Resultados do Teste T para as amostras relativas ao consumo de blocos

Teste T: duas amostras em par para médias

Variavel 1 Variavel 2

Média

Variéncia
Observacdes
Correlac&o de Pearson
Hipdtese da diferenca de média
gl

Stat t

P(T<=t) unicaudal

t critico unicaudal
P(T<=t) bicaudal

t critico bicaudal

27,76355932 25,41388136

19,89884835 15,84803159

59 59
0,735148914
0
58
5,813882269
1,37856E-07
1,671552762
2,75712E-07
2,001717484

Conclusoes

Diversos sdo os trabalhos publicados relacionados
aos temas centrais do artigo. No entanto, tais
pesquisas tém focado seus esforcos no diagndstico
da situacdo vigente da producdo das alvenarias de
vedacgdo nas obras brasileiras. A presente pesquisa
tem como mérito a realizacdo de uma intervencao
e posterior quantificacdo dos beneficios advindos
desta.

Em relacdo ao estudo de produtividade da méo de
obra, pbde-se concluir pelo aumento da
produtividade, em especial no indicador potencial
da equipe. O aumento ocorreu na ordem de 15%,
porém as regressdes lineares confirmaram a
tendéncia do efeito aprendizado ao longo do tempo
apos a implantacdo do projeto.

Os resultados obtidos em relacdo ao indice de
perda e ao consumo de materiais também deixaram
evidentes que 0 uso do projeto de alvenaria de
vedacdo é vantajoso. O indicador de perda de
blocos ceramicos, gerado pela quebra de blocos no
pavimento sem projeto, teve uma média de 2,3%,
enquanto, na avaliagdo apdés a implantagdo do
projeto de alvenaria de vedacdo, a média foi de -
2,3%, ndo havendo perda no consumo de blocos
ceramicos, e sim um indicador de economia. Esses
valores séo aparentemente baixos, sendo inclusive
inferiores se comparados aos valores apresentados
em outras pesquisas, no entanto cabe ressaltar que
foram considerados para o célculo do indicador
somente o0s blocos cerdmicos utilizados nas
elevacbes de alvenaria e, no caso da andlise
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apresentada, os valores referem-se a somente uma
Unica equipe.

Considerando os dados obtidos em projeto, todas
as equipes participantes da pesquisa e todos 0s
pavimentos estudados, notou-se que na fase sem
projeto 62% dos casos estdo relacionados as
elevacBes que utilizaram a quantidade de blocos
superior aquela relacionada ao projeto. Apos a
implantacdo do projeto, 80% das elevacBes
tiveram um consumo real menor ou igual ao
consumo de referéncia, 0 que comprova a
economia quanto ao consumo dos componentes
com o emprego do projeto de alvenaria.

Mediante a analise dos resultados, pode-se
concluir também que a maioria dos problemas
encontrados esta diretamente relacionada com
questdes de carater gerencial, principalmente, no
tocante ao fluxo de materiais dentro do canteiro de
obras, tais como a auséncia do controle de
qualidade em relagdo aos materiais. Em obras com
um controle mais rigoroso quanto a padronizacéo
dimensional dos blocos ceramicos sera possivel
obter resultados ainda mais positivos em relagéo
aos obtidos pela pesquisa.

O trabalho contribuiu para a discussdo a respeito
da viabilidade do emprego de inovagbes, no que
tange aos aspectos de custo (apresentando tal
viabilidade por meio de indicadores de
desempenho), bem como evidencia a importancia
da comunicacdo entre as etapas de projeto e
producdo. Os resultados corroboram o ideal da
utilizagdo de critérios que assegurem a
racionalizagdo da obra e a construtibilidade, o que
exige projetos adequados como solucdo para o
cliente, para a realidade gerencial das empresas e
que sejam harménicos entre si.

Assim, percebe-se que, com a implantacdo do
projeto para produgdo das alvenarias de vedacdo,
pode-se contribuir de forma direta para a redugdo
das perdas e para o aumento da produtividade,
mostrando que, além do impacto econdmico, a
implantacdo do projeto estd intimamente
relacionada com questdes de sustentabilidade
ambiental.
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