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RESUMO

WADA, A. C. Paredes cegas e com vaos: comparativo de produtividade na execugao de
alvenaria estrutural. 2010. 72 f. Trabalho de Diplomacio (Graduagdo em Engenharia Civil) —
Departamento de Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto
Alegre.

A produtividade da mao de obra na execucdo de um componente de uma edificagdo pode ser
afetada por diversos fatores. O conhecimento destes fatores que provocam diferencas na
produtividade de um servico é importante para que se possa melhor planejar e controlar a obra
como um todo. Acredita-se que um fator concernente a produtividade seja a continuidade e
repetitividade das operacdes envolvidas na produgdo. No caso de sistemas em alvenaria
estrutural, supde-se ser vantajoso o conhecimento dos elementos que podem interferir na
produtividade do seu principal componente: a parede, que suporta as cargas da estrutura. Este
trabalho faz uma comparagdo entre a produtividade obtida na execugdo de paredes em
alvenaria estrutural em duas situagdes distintas: paredes cegas e paredes com vaos de janelas.
Procurou-se, desta forma, esclarecer o efeito de uma descontinuidade no componente sobre a
produtividade na execu¢do do mesmo. Esta comparacdo deu-se através de levantamento de
dados e medi¢do em obra, utilizando métodos e instrumentos indicados na literatura para este
fim. Desta forma, fazendo uso de ferramentas de andlise de produc¢do, procurou-se chegar a

um melhor entendimento do servico medido.

Palavras-chave: alvenaria estrutural; paredes; vaos; produtividade.
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1 INTRODUCAO

A alvenaria estrutural € um sistema construtivo modular que permite a racionalizagdo da
producdo da edificagcdo e, portanto, possibilita um maior controle de sua execugdo. Hoje, é
uma solucdo cada vez mais utilizada na construcdo civil brasileira, principalmente, mas ndo
somente, em obras de edificacdes residenciais de médio e baixo padrdo, onde a questdao da
produtividade adquire extrema importancia, pois tem influéncia direta em custo e prazo de

execucao.

O processo de construcdo de uma parede em alvenaria estrutural € composto de diferentes
etapas, que podem variar de acordo com as caracteristicas da parede. A compreensdo dessas
diversas tarefas necessdrias para a execu¢do de um componente € importante para que se

possa prever e planejar a obra como um todo.

O presente trabalho trata especificamente da execu¢do de alvenaria estrutural armada em
blocos de concreto, fazendo uma comparacdo entre a produtividade da mdo de obra na
execu¢do de uma parede continua e outra interrompida por vaos. Deseja-se, com o estudo,
averiguar a ideia de que a descontinuidade eleva o tempo de execu¢do do componente, ou
seja, para duas paredes de mesma drea, apresentaria maior rendimento a execucao da parede
cega. Esta no¢do vem do fato de que a execuc¢do de uma parede sem descontinuidades gera
uma repetitividade maior de acdes, enquanto a existéncia do vao introduz um nimero maior
de operacdes no processo construtivo. Essas etapas adicionais envolvem a execucao de vergas
e contravergas, compreendendo, no caso de alvenaria estrutural, armac¢do e grauteamento de

blocos canaleta, além da necessidade de um maior nimero de pontos grauteados.

Para a realizacio da comparagdo foram utilizados dados coletados em obra de
empreendimento residencial localizado em Porto Alegre. O empreendimento em questdo €
constituido de quatro torres em alvenaria de blocos de concreto. Com os dados coletados em
campo, foi possivel concretizar a medicao da produtividade na execu¢do da alvenaria nas duas

situagdes propostas, permitindo realizar a comparagao entre elas.

Ap6s este primeiro capitulo de introdugdo, no segundo capitulo € apresentado o método de

pesquisa utilizado no desenvolvimento do trabalho, descrevendo as etapas que foram

Akane Cristiane Wada. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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necessdrias para a sua realizacdo. O capitulo expde também os objetivos do trabalho e suas

limitagdes.

Para garantir o embasamento do estudo, sdo apresentados nos capitulos 3 e 4 os resultados da
pesquisa bibliografica realizada acerca dos assuntos abordados. O capitulo 3 trata do sistema
construtivo considerado, apresentando as caracteristicas da alvenaria estrutural, descrevendo

os elementos e componentes que a constituem e a forma de execugao.

O capitulo 4 traz informagdes sobre processo produtivo, apresentando alguns conceitos e
defini¢des importantes para o estudo. Descreve também algumas ferramentas de andlise de

producdo e métodos de medi¢do de produtividade utilizados na aquisi¢do dos dados.

O empreendimento no qual se realizou o levantamento dos dados necessdrios a pesquisa €
descrito no quinto capitulo. Sao apresentadas também as caracteristicas da obra na época da
medicdo, descrevendo a etapa em que se encontrava, assim como algumas particularidades da

producdo.

O sexto capitulo apresenta o desenvolvimento da pesquisa, descrevendo a etapa de coleta de
dados e medicdes realizadas. Sao expostos, também, os métodos utilizados na medi¢ao, as

dificuldades enfrentadas na realizacdo do levantamento e os dados coletados em campo.

A partir das informacdes obtidas em campo, realizou-se o estudo e andlise dos dados,
descritos no capitulo 7. Expde-se, nesse capitulo, a forma como se deu a organizacao dos
registros, as consideracdes feitas na andlise dos mesmos e a apresentacdo dos dados. No
capitulo 8 estdo expostos os resultados obtidos e o capitulo 9 traz as consideracdes finais a

respeito da pesquisa efetuada.

Paredes cegas e com vaos: comparativo de produtividade na execugdo de alvenaria estrutural
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2. METODO DE PESQUISA

Neste capitulo € apresentado o método de pesquisa, expondo a questdo que se procurou
responder, os objetivos do trabalho, as premissas consideradas, delimitagdes e limitacoes.
Também serd disposto o delineamento geral da pesquisa, apresentando as etapas que foram

desenvolvidas para a sua realizacgao.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo que esta pesquisa se propde a responder é: na execucdo de paredes em alvenaria
estrutural, qual o efeito de uma descontinuidade causada pela existéncia de um vao do tipo

janela na produtividade da mao de obra?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estdo classificados em principal e secunddrios e sdo apresentados nos

proximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a comparacdo qualitativa e quantitativa da produtividade
da mao de obra na execucdo de alvenaria estrutural para paredes cegas e com presenca de

janelas.

Akane Cristiane Wada. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secunddrios, que foram alcancados no decorrer da pesquisa, podem ser

enumerados como:

a) a descri¢ao das operacdes e processos necessarios para a execucao de paredes
em alvenaria estrutural com e sem presencga de vaos;

b) a determinacdo da produtividade na execucdo de paineis cegos em alvenaria
estrutural;

c) a determinacdo da produtividade na execugdo de paineis com janelas em
alvenaria estrutural.

2.3 PREMISSA

O estudo partiu da premissa de que a produtividade na execugao de um servico é afetada pelo
nimero de operagdes distintas necessarias para a sua realizagdo. Assim, processos compostos

de agdes repetitivas tendem a ter uma produtividade maior.

2.4 DELIMITACOES

Este trabalho foi baseado em dados coletados em uma tnica obra de edificacio residencial,
constituida de quatro torres em alvenaria estrutural armada, localizada na cidade de Porto

Alegre, RS.

2.5 LIMITACOES

Para realizar a comparagdo proposta, foram consideradas paredes cegas e com vaos de janelas.
As dimensdes e conformacdes das paredes e dos vaos considerados foram definidas pelos
componentes encontrados no empreendimento onde se realizou a coleta de dados. O estudo
limitou-se, entdo, a comparar as produtividades na execu¢do de paredes com configuracdes
especificas. Quanto a unidade de alvenaria empregada na estrutura, a obra estava sendo

executada em alvenaria de blocos de concreto com espessura de 14 cm.

Paredes cegas e com vaos: comparativo de produtividade na execugdo de alvenaria estrutural
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O periodo disponivel para a coleta dos dados foi muito curto, tendo permitido a realizagdo de
um nimero muito pequeno de observacdes. Os resultados da pesquisa ndo podem ser
considerados, portanto, estatisticamente relevantes, mas, ao contrdrio, representam apenas

uma comparagao circunstancial das situacdes propostas.

2.6 DELINEAMENTO

O presente trabalho foi desenvolvido em diversas etapas, enumeradas abaixo e a seguir

descritas:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) definicdo e elaboragdo dos instrumentos de coleta e medicao de dados;
¢) levantamento e medi¢ao de produtividade em campo;

d) estudo e anélise comparativa dos dados levantados;

e) consideracdes e comentarios finais.

A pesquisa bibliografica foi desenvolvida durante todas as etapas do trabalho e teve como
objetivo garantir o embasamento do estudo, tendo fornecido informagdes importantes para a
realizacdo da coleta e andlise de dados. Foram consultadas fontes como livros, revistas
técnicas, artigos, teses, dissertacdes e trabalhos cientificos, com o intuito de ampliar os

conhecimentos sobre o tema estudado.

ApOs etapa inicial de pesquisa, foram definidos os instrumentos utilizados na realizagdo da
coleta de dados para o estudo e a especificagdo dos objetos a serem observados. Nesta etapa,
elaborou-se a forma como seria feito o levantamento em campo, determinando como se daria
a medicdo de produtividade. A pesquisa bibliografica foi fundamental para a definicdo dos
métodos utilizados para o levantamento. Neste momento também se deu a elaboragdo das

planilhas e fichas utilizadas para facilitar a coleta em campo.

Ap6s a definicdo dos instrumentos a serem utilizados, procedeu-se a coleta de dados. Nesta

fase realizou-se o levantamento diretamente em campo, com observacdo e registro de

Akane Cristiane Wada. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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imagens. Utilizando os métodos determinados na etapa anterior, mediu-se a produtividade da

mao de obra na execucdo das paredes em alvenaria estrutural na obra estudada.

Ja de posse dos dados coletados em campo, foi feito o estudo quantificando e comparando a
produtividade na execugdo dos paineis cegos e com vaos, permitindo a obten¢do da resposta
para a questdo de pesquisa proposta. A partir da andlise realizada, elaborou-se o fechamento
da pesquisa, reunindo e organizando os dados coletados para apresenta-los juntamente com os
comentdrios e consideragdes finais. A figura 1 representa um diagrama relacionando as etapas

descritas.

Pesquisa bibliografica

L

Defini¢ao dos instrumentos
de coleta de dados

L

Levantamento de
produtividade em campo

L

> Analise dos dados
levantados
) Consideracoes finais

Figura 1: fluxograma das etapas de pesquisa

Paredes cegas e com vaos: comparativo de produtividade na execugdo de alvenaria estrutural
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3 ALVENARIA ESTRUTURAL

Este capitulo tem a intencdo de apresentar o sistema construtivo estudado e seus
componentes, expondo suas caracteristicas e peculiaridades. Descreve também a forma de

execuc¢do do sistema, indicando os procedimentos aconselhados e etapas construtivas.

A alvenaria como sistema estrutural € um dos mais antigos métodos construtivos utilizados
pelo homem. Porém, como observa Coélho (1998, p. 13), novos materiais industrializados
tém sido introduzidos ao longo do tempo, substituindo as unidades anteriormente utilizadas,
constituidas de blocos de pedras ou tijolos que eram, nos primérdios, simplesmente

empilhadas.

Com o desenvolvimento de novos materiais € métodos e a introducao dos blocos de concreto
como unidades estruturais, a alvenaria estrutural passou a ser largamente empregada na
constru¢cdo de prédios de vérios pavimentos. No Brasil, o cédlculo e a execugdo de alvenaria
com blocos vazados estruturais passaram a ser utilizados no final da década de 60 e, apesar do
lento desenvolvimento no principio, hoje o sistema é bastante aceito e aplicado na construcao

civil RAMALHO; CORREA, 2003; ROMAN et al., 1999).

O sistema de alvenaria estrutural caracteriza-se, conforme Roman et al. (1999, p. 16), por ter
as cargas da estrutura resistidas pelas paredes da edificacdo, em substituicdo aos pilares e
vigas dos sistemas de concreto armado, aco ou madeira. Como observam Ramalho e Corréa
(2003, p. 1), “O principal conceito estrutural ligado a utilizagdo da alvenaria estrutural é a
transmissdo de acodes através de tensdes de compressdo.”. Ainda segundo os mesmos autores,
para que a estrutura seja técnica e economicamente vidvel, as tensdes de tragdo que existirem
devem se restringir a pontos especificos da estrutura, ndo devendo apresentar valores muito
elevados. Essas tensdes de tracdo que eventualmente ocorrerdo, deverdo ser resistidas por

armaduras de aco e grauteamento em pontos estratégicos.

Também, de acordo com Ramalho e Corréa (2003, p. 9-10), para que a ado¢do do sistema de
alvenaria estrutural seja economicamente apropriada, a edificacdo deve ter determinadas
caracteristicas que dizem respeito a sua altura, ao arranjo arquitetonico e ao tipo de uso que se

fard dela. Quanto a altura da edificacdo, os autores indicam que o sistema ndo seria adequado
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para edificios muito altos (acima de 15 ou 16 pavimentos), pois as tensdes geradas seriam
muito elevadas, exigindo o uso generalizado de grauteamento e armagdo. O arranjo
arquitetonico da edificacdo também influiria nessa condi¢do, podendo melhorar a situagdo ou
piora-la, dependendo da densidade de paredes estruturais existentes por drea de pavimento.
Assim, os autores ressaltam que, normalmente, o sistema ndo é adequado “[...] para edificios
comerciais ou residenciais de alto padrdo, onde seja necessdria a utilizacdo de vaos grandes
[...]”. Portanto, o emprego da alvenaria estrutural seria mais apropriado para edificios
residenciais de baixo ou médio padrdo, nos quais os vaos sao relativamente menores, assim

como tamanho dos ambientes.

3.1 ELEMENTOS E COMPONENTES DO SISTEMA

A seguir, sdo apresentados os principais elementos € componentes que constituem o sistema
de alvenaria estrutural. Neste texto, utilizar-se-do os conceitos de elemento e componente
encontrados na NBR 8798. Assim, elemento é “Parte elementar da obra, constituida de
material natural ou de fabricacdo industrial.” e componente é uma ‘Parte da obra
suficientemente elaborada, constituida da reunido de elementos e/ou materiais.”

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p. 2).

3.1.1 Unidade

O elemento basico da alvenaria estrutural € a unidade, que conforme defini¢io de Roman et
al. (1999, p. 21) é “[...] o produto industrializado de dimensdes e peso que o fazem
manusedvel, de formato paralelepipedal e adequado para compor uma alvenaria.”. Ainda
segundo os mesmos autores, as unidades devem possuir caracteristicas como resisténcia a

compressao, baixa absorcdo de dgua, durabilidade e estabilidade dimensional.

Existem diversos tipos de unidades utilizados em alvenaria estrutural, podendo ser
classificados de acordo com o material constituinte (concreto, cerimica ou unidades silico-
calcdrias) e a forma (maci¢ca ou vazada), além das dimensdes. Neste trabalho serdo

considerados apenas componentes da estrutura executados com unidades vazadas de concreto,
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denominadas blocos de concreto. A figura 2 mostra alguns tipos de blocos de concreto

encontrados no mercado.

Figura 2: tipos de blocos estruturais de concreto (adaptado de TECMOLD PISOS E
BLOCOS DE CONCRETO, [200-])

Os blocos de concreto sdo fabricados em diferentes geometrias e dimensdes, sendo
constituidos de uma mistura de cimento Portland, agregados e dgua. Sua resisténcia a
compressdo ¢ definida pela propor¢cdo das matérias-primas que os compdem (ROMAN et al.,
1999). Manzione (2004, p. 17) observa que os blocos utilizados em alvenaria estrutural devem
ser “[...] fabricados por processo de vibroprensagem e cura a vapor, nao sendo recomendados
os blocos fabricados informalmente em canteiros de obra ou em fébricas sem os requisitos

adequados.”.

A norma que estabelece os requisitos minimos a que os blocos de concreto devem atender € a
NBR 6136. Os blocos, de acordo com suas dimensdes, dividem-se em familias, que, segundo
definicdo desta Norma, sdo conjuntos destas unidades que “[...] interagem modularmente
entre si e com outros elementos construtivos.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2007, p. 2). Estas familias sdo compostas por blocos de largura e altura definidas
e diferentes comprimentos que permitem a modulacdo da alvenaria. Os diferentes blocos que

compdem as familias sdo designados, segundo a Norma, como:
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a) blocos inteiros, que s@o as unidades predominantes;
b) blocos de amarracdo L e T, empregados nos encontros de paredes;
¢) blocos compensadores, utilizados para ajustes de modulagao;

d) blocos tipo canaleta, utilizados na execucdo de vergas, contravergas e cintas.

A familia a qual pertencem as unidades utilizadas na obra onde se realizou o levantamento de
dados tem blocos com altura de 19 cm e largura de 14 cm, resultando em paredes prontas com
15 cm de espessura. As unidades predominantes t€ém comprimento de 39 cm e os blocos
especiais de amarracdo L e T, possuem 34 cm e 54 cm, respectivamente, proporcionando a
modulagdo da alvenaria. Além desses, ainda sdo utilizados blocos compensadores de 4 cm e 9
cm, meios-blocos, com 19 cm de comprimento, e os blocos canaleta e meia-canaleta, de

mesmas dimensdes dos blocos inteiros € meios-blocos.

3.1.2 Argamassa de assentamento

Composta, usualmente, de cimento, areia, cal e &4gua, a argamassa tem fundamental
importancia no sistema estudado, funcionando como elemento de ligacdo das unidades de
alvenaria, solidarizando-as, transmitindo e uniformizando as tensOes entre elas, além de
absorver pequenas deformagdes e garantir a estanqueidade nas juntas dos blocos. Para
cumprir essas funcdes, a argamassa deve apresentar qualidades como trabalhabilidade,
retentividade de dgua, plasticidade, aderéncia, resisténcia a compressdo e durabilidade

(RAMALHO; CORREA, 2003; ROMAN et al., 1999).

3.1.3 Graute

Composto dos mesmos materiais usados no concreto convencional, o graute se difere deste
pelo tamanho do agregado graido (que deve ser de pequena dimensdo) e pela relagdo
dgua/cimento, devendo também apresentar-se com elevada trabalhabilidade e fluidez
(RAMALHO; CORREA, 2003; ROMAN et al., 1999). Conforme definicio da NBR 8798, o

graute € o “Elemento para preenchimento dos vazios dos blocos e canaletas de concreto para
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solidarizacdo da armadura a estes elementos e aumento de capacidade portante [...]”
(ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p.- 3). Assim, como
observam Roman et al. (1999), com o grauteamento € possivel aumentar a resisténcia a
compressdo da alvenaria sem aumentar a resisténcia do bloco, através do aumento de sua
secdo transversal. No caso de uso de armadura, Ramalho e Corréa (2003) lembram que, como
ocorre no concreto armado, o conjunto bloco, graute e armadura deve trabalhar
monoliticamente e, para que isso ocorra, o graute deve envolver completamente as barras e

aderir tanto a elas quanto ao bloco.

Como pondera Manzione (2004, p. 21), “Sob o aspecto de produtividade da alvenaria, a
operacdo de grauteamento diminui o ritmo da producdo [...]”. Desta forma, é desejavel que o
calculista estrutural procure reduzir ao minimo necessdrio os pontos grauteados, gerando

também uma economia de material.

3.1.4 Armaduras

Em sistemas de alvenaria estrutural, barras de aco deverao ser introduzidas, de acordo com o
projeto, nos pontos onde houver esfor¢os de tragdo, para que a estrutura possa resistir a eles.
Como anteriormente mencionado, as armaduras nas estruturas de alvenaria devem estar

sempre envolvidas por graute, garantindo o trabalho conjunto dos elementos.

3.1.5 Paredes

O principal componente da alvenaria estrutural € a parede, pois € ela que resiste as cargas da
edificacdo. As paredes sdo definidas, segundo a NBR 8798, como um “Componente laminar
vertical apoiado de modo continuo em toda a sua base, com comprimento maior que 1/5 de
sua altura.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p. 2). As
paredes podem ser paineis continuos ou apresentar aberturas, como vaos de portas e janelas.
Caso a parede apresente descontinuidades, a presenca de um componente sobre e/ou sob a
abertura torna-se necessdria para que possa haver “[...] a distribuicdo das tensdes que se
concentram nos vértices dos vaos, principais responsaveis pela ocorréncia de fissuras a 45°

naquela regido.”, como observa Lordsleem Jr. (2000, p. 69)
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3.1.6 Vergas e contravergas

A NBR 8798 define verga como um “Componente estrutural sobre ou sob os vaos de abertura
das paredes com a finalidade de transmitir esforcos verticais aos trechos de paredes adjacentes
as aberturas.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p- 2). A
Associacdo Brasileira da Constru¢do Industrializada (1990, p. 24) diferencia, porém, os
componentes colocados na parte superior ou inferior do vao, denominando vergas os reforcos
horizontais colocados na parte superior das aberturas, e contravergas os componentes
colocados na parte inferior. Neste texto, serd utilizada esta segunda definicdo. No caso de
alvenaria estrutural, as vergas e contravergas de janelas sdo geralmente executadas com

blocos do tipo canaleta, armados e grauteados.

3.2 EXECUCAO DA ALVENARIA ESTRUTURAL

A execugdo de alvenaria estrutural requer, como observa Manzione (2004, p. 91), uma
precisdao bastante grande, sendo necessario o conhecimento do processo pela mao de obra,
além de equipamentos e ferramentas adequados. A figura 3 mostra os equipamentos e

ferramentas utilizados comumente na execugdo de alvenaria estrutural.

Sao condicdes necessdrias para o inicio da execugdo da estrutura de alvenaria, como colocado
por Yazigi (2008, p. 471), a impermeabilizagdao e o nivelamento das vigas-baldrame, assim
como o nivelamento do terreno. A laje que receberd a alvenaria deverd estar livre e pronta

para suportar carga e os eixos € niveis de referéncia devem estar devidamente demarcados.

Para realizar o servi¢o, o executor deve estar em posse das plantas de primeira fiada, que
servirdo para orientar a marcagdo da alvenaria, assim como dos desenhos das elevacdes de
cada parede, onde se encontram os detalhes necessarios a execugdo dos servicos que deverao
ser simultaneos 2 elevagdo da alvenaria (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, [200-?7a]).
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Figura 3: ferramentas e equipamentos para execucdo de alvenaria estrutural
(MANZIONE, 2004, p. 94-95)

A demarcacdo da alvenaria deve iniciar, segundo Yazigi (2008, p. 471), com a limpeza do
piso, remog¢ao de materiais soltos e verificacdo do nivelamento da laje. Apds, deve ser feita a
marcacdo dos eixos de referéncia da estrutura e, utilizando a planta de primeira fiada, o
assentamento desta fiada de marcacdo. Manzione (2004, p. 97) indica como ultima etapa da
fase de marcacdo o assentamento dos escantilhdes nos cantos dos comodos, aprumando-os
corretamente e fazendo coincidir a primeira marca com o nivel da primeira fiada, garantindo
assim o nivelamento das fiadas seguintes. Na figura 4 estdo representados os principais passos
relacionados a etapa de marcacdo. Manzione (2004, p. 100) recomenda, ainda, que na fase de
marcacdo sejam verificados: a locacdo e dimensdes dos vaos de portas, o correto
assentamento de blocos com janelas de inspe¢ao nos pontos que serdo grauteados (figura 5), o

correto posicionamento dos eletrodutos (figura 6) e as cotas.
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7 - Assentamento dos blocos
da primeira fiada

Figura 5: bloco com janela de inspecio e espera para armagio (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, [200-?b], p. 3)

Figura 6: posicionamento das instalagdes elétricas (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE CIMENTO PORTLAND, [200-?b], p. 3)
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A Associacdo Brasileira de Cimento Portland ([200-?b]) sugere, em suas préticas
recomendadas, que se separe a etapa de marcacdo das paredes do assentamento da primeira
fiada, desagregando, assim, as operacdes de medir, riscar, fixar referéncias e definir niveis, da
operacdo de assentar blocos. Isso possibilitaria, segundo a Associacdo, melhores condi¢cdes
para a realizacdo do servigo, pois retiraria de uma fase que exige consulta intensiva a plantas o
manuseio de blocos e argamassas, aumentando a produtividade e melhorando a precisao das
medidas. Neste caso, a execugdo da primeira fiada estaria na etapa de elevag@o da alvenaria e

nao na de marcacao.

Apoés o assentamento da primeira fiada, que tem um procedimento diferente dos demais, a
execu¢do da alvenaria torna-se intuitiva, devendo-se apenas atentar para o correto
posicionamento dos blocos onde serdo aplicados componentes diferenciados (como tomadas e
interruptores elétricos, componentes pré-fabricados de concreto, vergas e contravergas)
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, [200-?b]). O assentamento das
fiadas deve ser feito de acordo com os desenhos das elevagdes das paredes, devendo ter as
juntas verticais desencontradas para garantir a amarraciao, como lembra Yazigi (2008, p. 471).
A elevacdo deve seguir até a cota de nivel das contravergas de vdo de janelas. O gabarito da
janela deve ser colocado apds a execucdo da contraverga, que pode ser executada in loco
utilizando blocos do tipo canaleta devidamente armados e preenchidos com graute (figura 7).

Ap0s, o assentamento das fiadas seguintes deve seguir da mesma forma.

Figura 7: execucdo da contraverga com blocos tipo canaleta armados
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Para o assentamento das fiadas, a NBR 8798 indica que se aplique argamassa em todas as
paredes do bloco para a formagdo das juntas horizontais, e para as verticais, que se aplique em
dois corddes nos bordos de uma das extremidades do bloco (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 1985, p. 11). Nesta mesma Norma é colocado que a espessura
das juntas resultantes apds o assentamento dos blocos deve ser de 10 mm, com tolerancia de 3
mm para mais ou para menos. Manzione (2004, p. 103) observa que “[...] estudos recentes
mostraram que o nao preenchimento de septos e juntas verticais, além de modificar o
mecanismo de ruptura da parede, reduz a resisténcia em torno de 20%.”. O autor pondera,
porém, que esta decisdo deve ser tomada na fase de projeto, junto com o calculista estrutural,
pois, caso a perda de resisténcia ndo seja relevante, pode-se obter significativo aumento de
produtividade e diminui¢do no consumo de argamassa através do nao preenchimento dos

septos.

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland ([200-?b) sugere que as juntas verticais sejam
preenchidas ap6s o assentamento dos blocos, utilizando bisnaga, pois assim a produtividade
obtida na execug¢do da alvenaria seria maior. Manzione (2004, p. 103), porém, nao recomenda
a utilizacdo de bisnaga para aplicacdo de argamassa, pois, segundo o autor, exigiria muita
plasticidade da argamassa, podendo resultar em excesso de dgua, além de provocar nos
operdrios lesdes por esforco repetitivo. Em lugar do uso de bisnaga, o autor indica que se faca
o espalhamento da argamassa com palheta, o que permitiria corddoes de argamassa em torno

de 80 cm, garantindo a produtividade da mao de obra.

Durante toda a etapa de elevacdo, é muito importante que o prumo, o nivel e o alinhamento
sejam constantemente verificados, garantindo um bom resultado na parede executada (figura
8). Deve-se garantir também a planicidade da parede. Tais verificacdes devem ser constantes
durante todo o processo e feitas pelo proprio executor do servico, como lembra Manzione

(2004, p. 103).
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Figura 8: utiliza¢do de régua técnica para verificagdes de prumo, nivel e planicidade
durante a execugdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND,
[200-7b], p. 6)

A etapa de armacdo e grauteamento deve ter lugar apds a limpeza completa dos vazios
verticais através das visitas deixadas ao pé de cada ponto a ser grauteado (figura 9). Esses
furos feitos nos blocos da primeira fiada devem ter dimensdes minimas de 7,5 cm de largura
por 10 cm de altura, de acordo com a NBR 8798 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 1985, p. 12). A remocio do excesso de argamassa no interior dos
blocos deve ser feita durante o assentamento, enquanto o material ainda se encontra timido,

facilitando o servigo de limpeza (figura 10).

Figura 9: janelas de inspecao deixadas ao pé da parede para limpeza dos pontos a
serem grauteados

Akane Cristiane Wada. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



27

Figura 10: excesso de argamassa a ser removido antes do grauteamento
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND, [200-7b], p. 7)

Ap6s a limpeza e posicionamento das armaduras, deve-se proceder ao lancamento do graute
(figura 11). Isto ndo deve ocorrer, no entanto, antes de 24 horas apds o assentamento das
paredes a serem preenchidas. O furo de visita feito ao pé do vazio a ser preenchido deve ser
obturado apés a verificagio da saida do graute através do mesmo (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p. 12). De acordo com Manzione (2004, p.
102), a operagdo de grauteamento deve ser feita em duas etapas: “[...] primeiro, na altura da

sétima fiada e, depois, na tltima fiada.”.

Figura 11: lancamento de graute (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO
PORTLAND, [200-?b], p. 7)
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4 PRODUTIVIDADE E SISTEMA PRODUTIVO

Para embasar esta pesquisa e permitir o correto entendimento do que foi medido no
levantamento de dados, sdo apresentados, neste capitulo, alguns conceitos e observagdes
sobre sistema produtivo, mao de obra e produtividade. Sao feitas, também, algumas

consideragdes sobre métodos e instrumentos de medi¢do de trabalho e estudo de tempos.

4.1 PROCESSO x OPERACAO

Segundo Moreira (1991, p. 1), um sistema de produgdo € “[...] qualquer conjunto de partes
que operam de forma combinada e harmodnica para transformar insumos em servigos.”.
Shingo (1996, p. 29) define producdo como “[...] uma rede de processos e operagdes,
fendmenos que se posicionam ao longo de eixos que se intersecionam.”. Este autor salienta
em seu texto que os conceitos de processo e operacdo sdo por vezes entendidos,
principalmente no ocidente, como classificacdes de fenomenos distintos apenas pelo tamanho
da unidade de andlise. Segundo o autor, porém, processos e operacdes nao sdo fendmenos
sobrepostos pertencentes a um mesmo eixo de andlise, mas sim fluxos de natureza distinta
sobre eixos que se interceptam. Os processos estariam sobre o eixo Y e seriam fluxos de
materiais no tempo e no espago, com a transformacdo da matéria-prima em produto. Ja as
operacdes, sobre o eixo X, seriam os fluxos de trabalho realizado para efetivar essa
transformacgdo. Esta também ¢é a defini¢cdo usada por Isatto et al. (2000) ao considerar o
modelo de processo da constru¢do enxuta, representando o sistema de produ¢do como uma

rede de operacgdes e processos, reproduzido na figura 12.

Na visao destes autores, o processo € constituido pelas atividades de transporte, espera,
processamento (ou conversdo) e inspecdo. Isatto et al. (2000) definem as atividades de
transporte, espera e inspecao como atividades de fluxo, pois sdo atividades que ndo agregam
valor ao produto final. Lembram, também, que nem toda atividade de processamento agrega
valor ao produto, como no caso de um produto que, apds a execucdo de um processo, nao teve

as especificagdes atendidas, exigindo retrabalho.
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PRODUGAO COMO REDE DE PROCESSOS E OPERAGOES

[Bbee ] [Cmentc | [ Arcia | CONVENCAO
CONVENCAO:

sernfp Fluxo de Pessoas
(Operagoes)

_h Fluxo de Materiais

(Processao)
E> Transporte
A Inspecao
D Estogue
O Espera

Figura 12: relagdo entre fluxo de materiais e fluxo de trabalho
(ISATTO et al., 2000, p. 10)

Sobre o sistema de producdo, Isatto et al. (2000) salientam que algumas operacdes podem
estar fora do fluxo de materiais (operacdes como manutencdo de equipamentos, limpeza, etc.),
assim como algumas atividades do processo ndo envolvem operagdes (como é o caso da

estocagem de materiais).

4.2 FERRAMENTAS DE ANALISE DA PRODUCAO

Como observa Barnes (1977, p. 46), para que se possa estudar um processo produtivo
especifico, é necessdrio ter conhecimento global do sistema de producdo, incluindo, na
maioria dos casos, uma andlise de cada um dos passos necessdrios para a obtencdo do
produto. Para entender a forma como os processos sdo realizados, permitindo a visualizagcdo e
a andlise dos mesmos, Isatto et al. (2000, p. 96) indicam a utilizacdo de diagramas ou de
mapofluxogramas de processo. Ambas as ferramentas, explicam os autores, baseiam-se no
uso de um conjunto de simbolos, representando diferentes tipos de atividade. O quadro 1

reproduz os simbolos adotados pelos autores.
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Simbolo Denominagéo da atividade Descricéo

Consiste na mudanca de local ou posi¢ao de um material ou

Transporte
componente.

Consiste na avaliagao qualitativa ou quantitativa de materiais e

Inspegao
pee componentes.

Os materiais e componentes estédo iméveis, ndo sendo sujeitos a

Estoque / Espera qualquer tipo de trabalho.

o|>|O|d

Processamento ou conversao Modificagado de forma ou substancia, montagem ou desmontagem.

Quadro 1: simbologia utilizada para a elabora¢@o de diagramas de processo e
mapofluxogramas (ISATTO et al., 2000, p. 97)

O diagrama de processo, como assinalam Isatto et al. (2000), busca representar todo o
processo considerado através de um diagrama compacto, permitindo a andlise do processo em
toda a sua extensdo. Esta andlise pode incluir a quantificacdo de indicadores como tempo,

distancias e nimero de pessoas envolvidas no processo.

Para elaborar o diagrama, os autores explicam que, apds a definicdo do processo a ser
analisado, com indica¢do clara dos pontos que marcam o inicio e o fim do processo, das
matérias-primas e dos produtos finais, deve-se identificar a estrutura do produto. Neste ponto,
cada material, componente e produto final deve ser identificado por uma letra, facilitando o
registro do processo. A seguir, deve-se proceder ao registro do processo acompanhando seu
fluxo, ou seja, desde as matérias-primas em direc@o ao produto final, explicitando a sequéncia
das atividades que o compde. No quadro 2, vé-se um exemplo da planilha utilizada para
registro do processo. Para realizar a quantificacao do tempo despendido nas atividades, pode-

se adicionar uma coluna a direita.
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Material ou Atividades do e
Num Descricao
Componente processo
A1 Estoque de argamassa pré-misturada de cal e areia
A2 Colocagao da quantidade prevista na caixa
Arg. pré-misturada
A3 Transporte da caixa até a betoneira
A4 Estoque na betoneira
B1 Estoque de cimento
B2 Transporte até a betoneira
Cimento
B3 Estoque na betoneira
B4 Colocagao da quantidade prevista de cimento na betoneira
C1 Mistura na betoneira
Cc2 Estoque apés a betoneira
Arg. assentamento
C3 Transporte até o posto de trabalho
C4 Estoque no posto de trabalho
D1 Estoque de blocos
Blocos D2 Transporte até o posto de trabalho
D3 Estoque no posto de trabalho
E1 Execugao da alvenaria
Alvenaria E2 Inspegao para aceitagéo da parede
E3 Estoque (alvenaria a espera do processo de revestimento)

Quadro 2: exemplo de folha para registro do processo (ISATTO et al., 2000, p. 99)

4.3 MEDICAO DE PRODUTIVIDADE

Antes de qualquer coisa, € necessario definir produtividade. De acordo com Moreira (1991, p.

2), “Dado um sistema de producio, a produtividade do mesmo € definida como a relacdo entre

o que foi produzido e os insumos utilizados num certo periodo de tempo.”. Ou, conforme

Gaither e Frazier (2006, p. 459), “A produtividade de um recurso é a quantidade de produtos

ou servicos produzidos num intervalo de tempo dividido pela quantidade necessdria desse

recurso.”.

Inversamente, Souza (1998 apud SOUZA, 2000, p. [2]) apresenta, ainda, outra defini¢do,

considerando produtividade como “[...] a eficiéncia em se transformar entradas em saidas num

processo produtivo.”. O autor indica, entdo, como forma de se medir a produtividade, a
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quantificacdo da mao de obra necessdria para se produzir uma unidade de saida em estudo.
Apresenta, entdo, o indicador por ele utilizado, denominado razdo unitdria de produgdo
(RUP), que seria calculado dividindo-se as entradas (recursos) pelas saidas (produtos). Porém,
para que o cdlculo da produtividade seja valido, o autor atenta para a necessidade da defini¢do
de regras para mensuracao das entradas e saidas, além da defini¢do do periodo de tempo a que

se refere o levantamento.

Souza (2000, p. [3]) ainda indica que:

No que se refere as entradas, o cdlculo do nimero de homens-hora demandados é,
genericamente, fruto da multiplicagdo do nimero de homens envolvidos pelo
periodo de tempo de dedicagdo ao servigo. As saidas podem ser consideradas de
maneira bruta ou liquida. No que diz respeito ao periodo de estudo, pode-se estar
lidando com a produtividade detectada para um determinado dia, assim como seu
valor pode representar um estudo de longa duracdo.

Ainda no mesmo texto, o autor exemplifica como a ado¢do de diferentes posturas para a
mensuracdo das entradas ou saidas pode gerar resultados discrepantes. Dependendo das
consideragdes feitas sobre a equipe envolvida, o tempo de dedicag@o ao servigo, a mensuragao
das saidas e o periodo de estudo da produtividade, o autor mostra que a divergéncia nos

resultados pode chegar a valores extremos, como o obtido em seu exemplo, de 26100%.

Sobre a equipe a ser contabilizada na utilizacdo da mao de obra, o autor indica a necessidade
de se definir se serdo considerados apenas os trabalhadores diretamente envolvidos no
servico, ou a equipe direta mais a de apoio, ou a equipe global (incluindo o encarregado).
Além da equipe a se considerar, para o cdlculo dos homens-horas também € necessério definir

o tempo trabalhado. Para isso, o autor apresenta trés opcoes:

a) a consideracdo da jornada normal de trabalho didria, definida pela empresa,
independente do tempo real trabalhado;

b) a consideracdo do periodo em que os funciondrios observados estiveram
realmente presentes ao servico, considerando horas extras trabalhadas e
descontando periodos ndo trabalhados por falta de materiais ou equipamentos
ou devido a mds condicdes climdticas ou outros empecilhos;

¢) a quantificacdo do tempo util da mao de obra, descontando ociosidades
ocorridas durante a realizacao do servigo.
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Sobre o periodo de levantamento, Souza (2000) lembra ainda que a produtividade didria da
mao de obra pode ser bastante varidvel, podendo-se, ao se tomar o valor obtido de certo dia de
trabalho, ter-se um valor muito maior ou menor do que o que se obteria cumulativamente.
Quanto a mensuracdo das saidas, o autor acredita que “[...] a quantidade liquida de servigo
seja o melhor estimador das saidas do processo produtivo [...]” (SOUZA, 2000, p. [7]). O
autor cita ainda, como exemplo, o caso da alvenaria, onde uma maior ou menor presenga de

vaos poderia interferir na produtividade calculada com base na drea liquida.

Para que se possa realizar a medicdo da produtividade da mao de obra na execug¢do de um
servigo, € importante também definir os instrumentos a serem utilizados no levantamento. A

seguir, sdo apresentadas algumas técnicas e ferramentas utilizadas neste tipo de estudo.

4.3.1 Estudo de tempos ou medida do trabalho

De acordo com Barnes (1977, p. 272), “O estudo de tempos € usado na determinag¢do do
tempo necessdrio para uma pessoa qualificada e bem treinada, trabalhando em ritmo normal,
executar uma tarefa especificada.”. Ou seja, o estudo de tempos é usado para se medir o

trabalho.

Barnes (1977, p. 280) enumera as fases necessdrias para o estudo de tempos como:

a) obtencgao e registro das informag¢des necessarias;

b) divisdo da operacdo em elementos;

c) registro dos elementos em sequéncia adequada;

d) cronometragem dos elementos e registro das leituras;
e) determinacao do nimero de ciclos a ser cronometrado;

f) avaliacdo do ritmo do operador.

O autor explica que a cronometragem de uma operacao inteira como um elemento tnico €, em
geral, insatisfatéria para o estudo de tempos, €, por isso, recomenda a divisdo em elementos
curtos e a cronometragem individual de cada um deles. A subdivisdo de uma opera¢do em um

nimero definido de elementos mensurdveis e a descricdo de cada um deles separadamente ¢
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considerada pelo autor uma das melhores maneiras para descrever a operagdo. Ainda, como
observa o autor, determinar o tempo padrdo para os elementos da operacdo possibilita “[...] a

determinacao sintética do tempo padrio total para uma operacdo.” (BARNES, 1977, p. 281).

Ainda na mesma obra, o autor comenta métodos comuns para leitura do crondmetro, como a
leitura continua ou a leitura repetitiva. Na leitura continua, explica o autor, a cronometragem
comeca com o inicio do primeiro elemento e continua durante todo o periodo de estudo. A
leitura do crondmetro € verificada e anotada na folha de observagdes ao fim de cada elemento.
Os tempos de cada operagdo sdo posteriormente determinados por subtracdo do tempo
anotado para a operacdo em questdo e o da operacdo imediatamente anterior. No método
repetitivo de leitura, o crondmetro é zerado ao fim de cada elemento. Os tempos registrados
sdo0, entdo, os tempos para cada operagdo, evitando a necessidade de se realizar cdlculos para
se chegar ao dado. Porém, o autor lembra que no método repetitivo pode haver uma tendéncia
para o observador negligenciar o registro de esperas ou elementos estranhos, devendo-se

tomar o cuidado de registrar todas as ocorréncias durante o estudo.

Santos (1995) pondera, porém, que o estudo de tempos com o uso de cronometragem continua
ndo seria recomenddvel na avaliacio de processos da construcdo civil, pois exigiria a
padronizacdo dos processos, praticamente inexistente no sub-setor de edificacdes. Como

alternativa, o autor sugere que se faca uso de outras técnicas, brevemente descritas a seguir.

4.3.2 Amostragem do trabalho

Santos (1995, p. 198) descreve a técnica de amostragem do trabalho como consistindo de “[...]
observacgdes instantaneas, intermitentes e espacadas ao acaso em um certo periodo.”. Uma
estimativa do tempo despendido por cada operario em dado tipo de atividade € obtido pela
relacdo entre o nimero de registros de tal atividade e o nimero total de observacdes. Como

vantagem da técnica, o autor cita sua simplicidade, baixo custo e flexibilidade.

De acordo com Barnes (1977, p. 416, grifo do autor):

A amostragem do trabalho é uma técnica baseada nas leis da probabilidade. Uma
amostra ocasional, retirada de um grupo maior, tende a ter distribuicdo igual ao
grupo maior ou universo. Se a amostra for suficientemente grande, as caracteristicas
dessa amostra diferirdo pouco das caracteristicas do grupo. Ameostra é o termo
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usado para o subgrupo, e populagio ou universo € o termo empregado para o grupo
maior. A obtencdo e andlise de apenas uma parte do universo é conhecida como
amostragem.

Santos (1995) enfatiza a importancia da aleatoriedade na coleta das amostras, enquanto
Barnes (1977) observa, também, que cada amostra deve ser realizada de forma correta,
devendo todos os elementos do universo ter igual probabilidade de ocorréncia. Além disso,
Santos (1995) considera que deve haver uma preocupagdo com os reais objetivos do estudo,
ou seja, se o estudo for realizado com o intuito de estabelecer tempos padrido, deve haver
medicao do consumo total de homens-hora e a subdivisdo do processo nas atividades que se

deseja monitorar.

Como tempo minimo de coleta para a realizagdo do estudo, recomenda-se o prazo de duas
semanas, baseando-se no fato de que periodos menores podem ser influenciados pela
variabilidade inerente ao processo de construc¢do, que pode alterar resultados de curto prazo

(THOMAS, 1991 apud SANTOS, 1995). Santos (1995, p. 203) lembra também que:

Os dados do inicio do estudo devem ser examinados criticamente. No inicio da
coleta, o operdrio, ao ver o observador vindo em sua direcdo, pode alterar sua

N

condicdo normal de atuacdo no processo. Entretanto, a medida que os operarios
acostumam-se a presenca dos observadores, durante um longo periodo de tempo,
esta influéncia nas observacdes decresce.

O autor recomenda, ainda, que paralelamente ao emprego desta técnica, sejam aplicadas
outras formas de medi¢do do trabalho no canteiro, citando observacao visual ou filmagem do

ciclo de producao e cartdes de producao.

4.3.3 Cartao de producao

O cartdo de producdo, como definem Isatto et al. (2000, p. 106), “[...] € uma ferramenta
empregada para medir a produ¢ido de um operario ou equipe em um dado periodo, e a partir
destes dados calcular-se a produtividade da mao de obra.”. Ainda segundo os autores, o
controle pode ser por periodo, com o registro da quantidade produzida em intervalos
previamente definidos de tempo, ou por evento, através do registro do tempo utilizado para

concluir determinada etapa da obra.
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Os autores observam que a op¢do por uma ou outra abordagem depende em grande parte da
homogeneidade do processo. Para aplicar o controle por periodo € importante que as
atividades consideradas sejam repetitivas, para que se possa fazer uma avaliacdo periddica
(semanal ou didria) da evolucdo da producdo. Ou seja, os processos de producdo ndo devem
variar significativamente ao longo dos vérios periodos observados. J4 o controle por evento €
mais indicado para servigos heterogéneos, onde ndo ha repeticdo de tarefas ao longo dos dias
necessarios para a realizacdo da etapa. Neste caso, € mais interessante medir o tempo

necessario para a realizacao da etapa.
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5 A OBRA ESTUDADA

Para a realizag¢do desta pesquisa, foi feito levantamento de dados em obra de empreendimento
residencial, onde, na época, a autora atuava como estagiaria. O fato de estar ja inserida na
rotina e familiarizada com o andamento da obra facilitou muito o acesso aos dados. Porém,
por ter, como estagidria, outras fungdes dentro do canteiro além da de observadora, muitas
vezes o acompanhamento e as medi¢cdes acabaram sendo interrompidas, criando obstaculos

para a realizag¢do da coleta.

O empreendimento cuja construcio originou os dados para a pesquisa € descrito a seguir. A
situacdo da obra na época em que se deu a medicdo também € abordada neste capitulo, assim

como os procedimentos adotados na realizacao dos servigos.

5.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

O empreendimento em questdo € um condominio residencial de padrao médio, localizado em
Porto Alegre, RS. Constituido de quatro torres (uma torre com nove pavimentos e trés torres
com seis pavimentos) em alvenaria estrutural armada de blocos de concreto, possui ainda

areas de lazer e estacionamento.

Nos pavimentos térreos das torres, também construidos em alvenaria estrutural, encontram-se
quatro apartamentos de trés dormitdrios e areas comuns de lazer e servigo. O pavimento tipo é
idéntico para as quatro torres e é composto de quatro apartamentos de trés dormitérios —
simétricos entre si — e dois apartamentos de dois dormitdrios, também com plantas similares.
A figura 13 representa, de forma simplificada, a planta do pavimento tipo do

empreendimento.
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Figura 13: planta baixa do pavimento tipo (trabalho nio publicado)’

5.2 ESTAGIO DA OBRA NA EPOCA DA MEDICAO

No momento em que se iniciou a medi¢dao de produtividade para a realizagdo desta pesquisa,
as quatro torres do empreendimento encontravam-se em etapa de elevacao da estrutura. Uma
das torres tinha a laje do terceiro pavimento ja concretada, duas se encontravam no segundo
pavimento e a Ultima tinha apenas a estrutura do térreo pronta. As equipes revezavam-se entre
as torres para que enquanto em duas delas estivesse ocorrendo a execugdo de alvenaria, nas
outras duas os carpinteiros estivessem trabalhando no cimbramento e montagem de formas de

vigas e lajes.

Pouco antes do inicio da coleta de dados para a pesquisa, apds auditoria do Ministério do
Trabalho, a obra acabou sofrendo embargo por conta de questdes relacionadas a seguranca no
canteiro. A paralisacdo dos servicos fez com que as equipes que estavam trabalhando nas

torres, ja entrosadas e acostumadas aos procedimentos, se desmobilizassem. No retorno as

! Desenho adaptado do projeto arquiteténico do empreendimento.
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atividades, houve certa dificuldade por parte dos empreiteiros em refazer as equipes, € novos
trabalhadores foram alocados na obra. Por conta disso, no momento em que se iniciaram as
medi¢cdes em campo, parte dos dados coletados foi relativa a atividades realizadas por

operarios nao totalmente familiarizados com o servigo.

5.3 ESPECIFICIDADES DA PRODUCAO NA OBRA ESTUDADA

Na obra em que foram coletados os dados para comparagdo, a execucdo da estrutura de
alvenaria das torres se dava de acordo com procedimentos operacionais especificos da
empresa. A seguir sdo descritas as etapas envolvidas na produgdo das paredes utilizadas no
estudo e algumas peculiaridades da construcdo, incluindo informagdes sobre organizacdo e

logistica do canteiro.

Os blocos de concreto recebidos e armazenados nas dreas de estoque proximas as torres eram
elevados aos pavimentos correspondentes através de caminhao guindaste. Distribuidos sobre a

laje do pavimento, aguardavam sua utilizacao.

Primeira etapa na execucao das paredes, a marcacdo da alvenaria era feita de acordo com a
planta de modulagdo de primeira fiada. Apds marcacdo e assentamento dos blocos
estratégicos, correspondentes aos cantos e extremidades das paredes, a primeira fiada era

assentada com argamassa de cimento e areia com trago 1:3.

A argamassa para assentamento da primeira fiada era misturada em betoneira localizada no
térreo, fora da drea da torre. O cimento era transportado até a betoneira em sacos e a areia em
caixas. ApOs a mistura, a argamassa era transportada em carrinhos de mao até o guincho de
coluna localizado na torre, através do qual era feito o transporte vertical até o pavimento. Ja
sobre o pavimento onde seria utilizada, a argamassa era novamente transportada por carrinhos

de mao até o local de aplicacao.

Com todo o pavimento marcado e conferido e a primeira fiada toda assentada, a execucao das
fiadas seguintes era feita com argamassa industrializada misturada no préprio pavimento. Os
sacos de argamassa industrializada eram transportados verticalmente através do guindaste

antes do inicio da elevacdo da alvenaria. A argamassadeira localizava-se no meio do
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pavimento e a argamassa pronta era, entdo, transportada por carrinhos de mao até o local de

aplicacdo.

Nas paredes com vaos de janelas, a primeira elevacao era feita até a quinta fiada, quando eram
posicionadas as armaduras horizontais nas canaletas para execuc¢do das contravergas, e
armaduras verticais nos pontos de extremidades de janelas que seriam grauteados. As
armaduras das contravergas eram constituidas de trelicas de aco. As armaduras verticais,
consistindo de barras de aco com didmetro de 10 mm, eram posicionadas apds completa
limpeza das células a serem grauteadas, garantindo a remocao de todo excesso de argamassa
ou qualquer material estranho do fundo, através das janelas de inspecdo deixadas na primeira

fiada.

Para o caso de paredes internas, cegas ou com vaos de portas, a elevacdo da parede se dava
também em duas etapas, evitando sobrecarga e esmagamento das juntas horizontais de
argamassa em estado ainda fresco. Porém, o grauteamento era feito em apenas uma etapa,

com a alvenaria executada até a 13* fiada.

O graute utilizado, constituido de cimento, areia, brita O e aditivo, era preparado em betoneira
localizada no térreo e, apds, transportado até o pavimento da mesma forma que a argamassa
de assentamento da primeira fiada. Imediatamente antes do grauteamento, os furos e canaletas
eram molhados, evitando a absor¢do excessiva da dgua do graute. O langcamento do graute era
feito com a ajuda de baldes, e procedia-se ao adensamento manualmente, utilizando-se barras

de aco.

Com a primeira elevagdo pronta, armada e grauteada — no caso de paredes com janelas —,
passava-se a segunda elevagdo, consistindo do restante da parede. Até a 12* fiada, a segunda
elevacdo seguia 0s mesmos passos da primeira, tomando-se o cuidado de manter a paginagdo
das paredes e atentando-se para a correcao das dimensdes e manuten¢do do prumo dos vaos
das janelas existentes. O procedimento correto e posteriormente adotado envolveria a
utilizacdo de gabaritos metélicos para garantir a manutencdo das dimensdes dos vaos das

janelas, porém a época da medic¢do eles ainda ndo haviam sido confeccionados.

A altura da 7* fiada, era montado o andaime para que o operario pudesse prosseguir com a
elevacdo. Também nesta altura erguia-se a protecdo periférica para garantir a seguranga do

trabalhador.
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Concluida a 12* fiada, passava-se para a fiada de respaldo, constituida de blocos canaleta que
seriam posteriormente armados e grauteados. Esta dltima fiada servia, também, como verga
para as janelas maiores. Para realizar o assentamento na area sobre as janelas, posicionava-se
no vao uma espécie de moldura de madeira, estruturada de forma a dar sustentagdo aos blocos

que formariam a verga.

As lajes das torres eram executadas de forma convencional, moldadas in loco. Assim, a
armacdo e grauteamento das canaletas da ultima fiada das paredes e dos pilaretes eram feitos
apds o cimbramento da laje do pavimento superior. Com as formas ja montadas e escoradas

realizava-se o servico a partir do pavimento superior, sem a necessidade de uso de escadas.

Apo6s limpeza e desobstrugcdo das células, posicionavam-se as barras de agco, amarrando-as
com arame nas esperas deixadas, através da janela de inspec¢do. Apés, fechavam-se as janelas
utilizando pedacos de chapas de compensado e abracadeiras de nylon. As trelicas eram
posicionadas dentro dos blocos nas ultimas fiadas das paredes. Com isso feito, iniciava-se o

lancamento do graute.

Para facilitar a compreensao de todo o processo de producao da parede de alvenaria estrutural,
fez-se a sua representacdo através de diagramas de processos, reproduzidos a seguir. Nestes
diagramas, dividiu-se o processo em trés subprocessos: marcagdo, envolvendo também o
assentamento da primeira fiada (quadro 3), elevacdo da alvenaria (quadro 4) e armacdo e
grauteamento (quadro 5). Representou-se, através dos simbolos expostos no item 4.2, o fluxo

dos materiais na obra, até chegar ao produto final.

Os diagramas abaixo, da forma como estdo apresentados, s@o tteis por permitir a visualizacdo
do processo como um todo, revelando as atividades necessdrias para a transformacdo das
matérias primas no produto final, ou seja, a parede. Nao estd representado, porém, o
detalhamento das operacdes elementares necessarias a execucao da parede propriamente dita.
Esse detalhamento, explicitando as diferencas existentes na execucdo dos dois tipos de

paredes estudados, serd apresentado no préximo capitulo.
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MARCAGAO DE ALVENARIA
Material ou Atividades do _—
Componente Sl processo il O
A1l Estoque de areia
Areia A2 % Colocagéao da quantidade prevista na caixa
A3 Transporte da caixa até a betoneira
A4 Estoque na betoneira
B1 Estoque de cimento
. B2 % Transporte até a betoneira
Cimento -
B3 Estoque na betoneira
B4 Colocagéao da quantidade prevista de cimento na betoneira
C1 Mistura na betoneira
Arg. Assentamento  |C2 Estoque ap6s a betoneira
(cim. + ar.) C3 Transporte até o posto de trabalho
C4 Estoque no posto de trabalho
D1 Estoque de blocos
Blocos D2 %E Transporte até o posto de trabalho
D3 Estoque no posto de trabalho
E1 Marcagao e assentamento da primeira fiada
Primeira Fiada E2 Inspec¢éo para libera¢do da elevagcéo
Alvenaria E3 Estoque (primeira fiada assentada, & espera do processo de elevagéo da
alvenaria)
Quadro 3: diagrama dos subprocessos de marcagdo e assentamento da primeira fiada
ELEVACAO DE ALVENARIA
Material ou Atividades do .
Componente e processo L2
F1 Estoque de argamassa
Argamassa F2 Transporte até a betoneira
industrializada  |F3 Colocagao da quantidade prevista de argamassa na betoneira
F4 Mistura na betoneira
Gi Estoque apds a betoneira
:égznth;s:n?: G2 Transporte até o posto de trabalho
G3 Estoque no posto de trabalho
H1 Estoque de blocos
Blocos H2 Transporte até o posto de trabalho
H3 Estoque no posto de trabalho
11 Execugéo da alvenaria
Alvenaria 12 Inspecgéo para liberagéo da préxima etapa
13 Estoque (alvenaria aguardando processos de armagao e grauteamento)

Quadro 4: diagrama do subprocesso de elevacio de alvenaria
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ARMACAO E GRAUTEAMENTO
Material ou Atividades do .
Componente Num processo Descrigao

J1 Estoque de ago

Barras e treligas de |J2 Corte do ago

aco para armagao |J3 Transporte até o posto de trabalho

da alvenaria J4 Posicionamento das armaduras para vergas, contravergas e pilaretes
J5 Estoque apds posicionamento (parede armada)
K1 Estoque de areia

Areia K2 Colocagéao da quantidade prevista na caixa
K3 Transporte da caixa até a betoneira
K4 Estoque na betoneira
L1 % Estoque de cimento

. L2 Transporte até a betoneira

Cimento -
L3 Estoque na betoneira
L4 Colocagéao da quantidade prevista de cimento na betoneira
M1 Estoque de brita

Brita 0 M2 Colocagéao da quantidade prevista na caixa
M3 Transporte da caixa até a betoneira
M4 Estoque na betoneira
N1 Mistura na betoneira

Graute N2 Estoque apés'a betoneira
N3 Transporte até o posto de trabalho
N4 Estoque no posto de trabalho

Alvenaria o1 X Grauteamento dos blocos
02 Estoque (parede pronta para segunda elevagéo)

Quadro 5: diagrama do subprocesso de armacéo e grauteamento
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6 COLETA DE DADOS

A coleta de dados para a realizagdo deste trabalho iniciou com observagdes e registros de
imagens do processo de producdo das paredes. Antes de qualquer coisa, porém, foi necessario
definir as paredes que seriam utilizadas no estudo, assim como os métodos que seriam
empregados no levantamento. Para se chegar aos resultados desejados, era preciso que fossem
coletados dados sobre paredes cegas e paredes com vaos de janelas. A defini¢do das paredes

partiu, entdo, do exame dos projetos da edificagao.

6.1 DEFINICAO DOS COMPONENTES A SEREM OBSERVADOS

Analisando os projetos de modulagdo e paginacdes das paredes do pavimento tipo das torres,
observou-se a inexisténcia de parede com um unico vao de janela. Optou-se, entdo, por
utilizar no estudo uma parede com dois vaos idénticos, com 141 cm de largura por 141 cm de
altura, que se repetia por quatro vezes em cada pavimento. A figura 14 mostra a paginagao da
parede em questdo, denominada genericamente PJ. As outras paredes com janelas foram
descartadas porque tinham, todas, vdos de tamanhos diversos, consistindo em janelas menores

de banheiros, cozinhas ou vaos para espera de ar-condicionado, o que dificultaria a andlise.

Para a escolha da parede cega também nao havia muitas op¢des. As Unicas paredes sem vaos
presentes no pavimento tipo das torres eram as que dividiam os apartamentos. Selecionaram-
se, entdo, os componentes a analisar, escolhendo-se duas configuracdes distintas encontradas
entre as paredes de divisa. As genericamente chamadas PC1 eram paredes que se repetiam
duas vezes em cada pavimento, sendo as paredes que apresentavam menor interferéncia com
outras. PC2 era uma segunda opg¢ao que se cogitou utilizar no estudo, por ser uma parede de
maior drea e ter uma conformacao semelhante a da parede com janelas, apresentando, como
esta, trés amarracdes a outras paredes. Porém, na prética, sua observacdo nio se mostrou
eficaz, e sua execucdo acabou sendo acompanhada apenas para obtencdo de dados
complementares. As paginacdes dessas paredes cegas, PC1 e PC2, estdo representadas,
respectivamente, nas figuras 15 e 16. A figura 17 mostra a posi¢do das paredes escolhidas

sobre a planta baixa do pavimento tipo.
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* Parte do projeto estrutural do empreendimento
> Adaptado do projeto arquitetdnico do empreendimento
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6.2 DEFINICAO DO METODO DE COLETA

Para realizar a comparagao proposta, considerou-se mais adequado empregar o procedimento
de cronometragem direta dos elementos do processo, baseado no estudo de tempos exposto na
secdo 4.3.1. Dividindo os processos de execucdo de alvenaria em operagcdes elementares e
cronometrando os servicos, seria possivel estabelecer e comparar os tempos despendidos para
as duas situacdes estudadas. Além disso, a enumeragdo das operacdes necessdrias para a

execug¢do dos servigos serviria também como uma comparacao qualitativa dos processos.

As outras técnicas estudadas ndo se mostraram eficazes na aquisicdo dos dados necessarios a
esta pesquisa porque nio permitiriam a obten¢cdo dos tempos de execucdo de componentes
isolados da edificagdo. Isto €, poder-se-ia, com o uso dessas técnicas, chegar a dados gerais de
produtividade na execu¢do de alvenaria na obra estudada, porém nao aos dados especificos

das paredes necessarios ao estudo.

6.3 DETALHAMENTO DOS PROCESSOS

Com a defini¢ao dos componentes cuja producdo deveria ser analisada e das ferramentas que
seriam utilizadas, partiu-se para a observacdo dos processos em campo. A primeira etapa do
levantamento consistiu de acompanhamento e registro de imagens dos processos para que se
pudessem constatar as diferencgas existentes entre a producdo das paredes cegas e daquelas

com vaos de janelas.

A partir das observagdes feitas e de conversas informais com os trabalhadores responsaveis
pela execucdo dos servigos, elaborou-se uma descricio detalhada de todas as atividades
incluidas na producao da parede. Nesta listagem de atividades € também designada a mao de
obra envolvida nas operagdes. Os quadros 6 e 7 apresentam, respectivamente, os registros das
operacdes necessdrias para a execucdo das paredes cegas e com janelas, evidenciando as

principais diferencas observadas nos dois casos.

Nestes registros, desconsideraram-se as atividades de marcacdo e assentamento da primeira
fiada, pois a presenca ou auséncia de janelas na parede ndo interfere nesta etapa. Além disso,
s6 foram levadas em consideracdo, nesta listagem, as atividades realizadas diretamente sobre

a parede em elevacdo. Nao estdo inclusas, portanto, diversas tarefas auxiliares que fazem
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N

parte do processo, mas que, entretanto, sdo realizadas concomitantemente a elevagdo, por
outros operdrios e em local diverso. Ou seja, ndo estdo descritas as operacdes de preparacdo
de argamassa e graute, corte de ago para armacgdo ou transporte de materiais. Tem-se claro,
porém, que essas atividades, apesar de ndo agregarem valor ao produto final, sdo
imprescindiveis para a execucdo do servico, influindo também na produtividade do sistema

como um todo.

Algumas tarefas que também nao agregam valor ao produto, mas que estio relacionadas nos
quadros, incluem a limpeza das células antes do grauteamento, o ato de esticar a linha sobre a
fiada a ser assentada e a montagem do apoio sob a verga das janelas. Essas operacdes foram
listadas por fazerem parte dos servicos executados diretamente sobre a parede, ocorrendo
durante a elevacdo da alvenaria e podendo ser facilmente observadas e cronometradas. A
montagem do andaime para permitir a execu¢do das fiadas superiores, apesar de nao ter
ocorréncia direta sobre a parede e de também ndo agregar valor ao produto final, foi, da
mesma forma, incluida na lista por ser um tempo de espera necessdrio para a continuidade do
servico. Esse tempo pode, porém, ser desconsiderado na comparagdo, ja que ocorrera da

mesma forma em ambas as situagdes.
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PAREDE CEGA (12 fiada ja assentada)

Ordem |Sujeito |Atividade
1|Pedreiro |Assenta blocos dos cantos da parede (extremidades)
2|Pedreiro |Estica linha
. Espalha dois corddes de argamassa sobre a fiada ja assentada em todo comprimento da
3| Pedreiro .
parede, utilizando palheta
. Assenta blocos da 22 fiada, ja deixando preenchida a junta vertical utilizando a colher de
4| Pedreiro .
pedreiro
5|Pedreiro |Repete operagdes (1-4) para 32, 42, 52, 62 e 72 fiadas
6|Sevente |Monta andaime a meia altura da parede, eleva masseira e blocos
7|Pedreiro |Sobe no andaime
8|Pedreiro |Repete operagdes (1-4) para 82, 92, 102, 112 e 122 fiadas
9|Pedreiro |Assenta blocos dos cantos da parede (extremidades)
10|Pedreiro |Estica linha
) Espalha dois corddes de argamassa sobre a 122 fiada em todo comprimento da parede,
11|Pedreiro ™
utilizando palheta
. Assenta blocos da 132 fiada, utilizando blocos canaleta e ja deixando preenchida a junta
12|Pedreiro

vertical utilizando a colher de pedreiro

13|Servente

Limpa o excesso de massa de dentro dos furos a serem grauteados e retira os detritos
através da janela de inspegao deixada ao pé do pilarete

14|Ferreiro |Posiciona as barras de ago verticalmente nos pontos a serem grauteados
15|Ferreiro  |Fixa as barras nas esperas com arame através da janela de inspegdo

Utilizando pedagos de chapa de compensado e abragadeiras de nylon tipo Hellerman,
17|Ferreiro  |obstrui as janelas de inspegao e vazios deixados na fiada de respaldo para passagem da

armadura

18| Servente

Umedece os blocos a serem grauteados

19|Servente

Verte o graute dentro dos vazios verticais com ajuda de um balde

20|Servente

Utiliza uma barra de ago para adensar o graute

Quadro 6: registro de operacdes para a execucdo de parede cega
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PAREDE COM JANELAS (12 fiada ja assentada)

Ordem |Sujeito |Atividade
1|Pedreiro |Assenta blocos dos cantos da parede (extremidades)
2|Pedreiro |Estica linha
) Espalha dois corddes de argamassa sobre a fiada j& assentada em todo comprimento da
3| Pedreiro o
parede, utilizando palheta
) Assenta blocos da 22 fiada, ja deixando preenchida a junta vertical utilizando a colher de
4| Pedreiro .
pedreiro
5|Pedreiro |Repete operagdes (1-4) para 3?2 e 42 fiadas
) Espalha dois corddes de argamassa sobre a 42 fiada em todo comprimento da parede,
6| Pedreiro ™
utilizando palheta
) Assenta blocos da 52 fiada, atentando para a paginagdo da parede, posicionando
7|Pedreiro -
corretamente os blocos canaleta no comprimento da contraverga
Limpa o excesso de massa de dentro dos furos a serem grauteados e retira os detritos
8| Servente B . ) ~ : . .
através da janela de inspecéo deixada ao pé do pilarete
9|Ferreiro |Posiciona as barras de ago verticalmente nos pontos a serem grauteados
10|Ferreiro  |Fixa as barras nas esperas com arame através da janela de inspegdo
11|Ferreiro |Posiciona trelicas de ago dentro dos blocos canaleta, armando a contraverga da janela
Utilizando pedagos de chapa de compensado e abragadeiras de nylon tipo Hellerman,
12|Ferreiro  |obstrui as janelas de inspegao e vazios deixados na fiada da contraverga para passagem da
armadura
13|Servente |Umedece os blocos a serem grauteados
14|Servente |Verte o graute dentro das canaletas e vazios verticais com ajuda de um balde
15|Servente |Utiliza uma barra de ago para adensar o graute
17|Pedreiro |Espalha dois corddes de argamassa sobre a 52 fiada até a extremidade da janela
18|Pedreiro Assenta blocos da 62 fiada, atentando para a corre¢cdo da medida do comprimento da parede
até a janela
19|Pedreiro |Espalha dois cordbes de argamassa sobre a 52 fiada entre as duas janelas
. Assenta blocos da 62 fiada, atentando para a corre¢do da medida do comprimento da parede
20| Pedreiro .
entre as janelas
) Espalha dois corddes de argamassa sobre a 52 fiada da extremidade da segunda janela até
21|Pedreiro :
o fim da parede
) Assenta blocos da 62 fiada, atentando para a corre¢do da medida do comprimento da parede
22|Pedreiro o
até a janela
23|Pedreiro |Espalha dois corddes de argamassa sobre a 62 fiada até a extremidade da janela
. Assenta blocos da 72 fiada, atentando para a manutengdo do prumo da extremidade da
24| Pedreiro |.
janela
25|Pedreiro  |Espalha dois corddes de argamassa sobre a 62 fiada entre as duas janelas
) Assenta blocos da 72 fiada, atentando para a manutengéo do prumo das extremidades da
26|Pedreiro |.
janelas
) Espalha dois corddes de argamassa sobre a 62 fiada da extremidade da segunda janela até
27|Pedreiro ;
o fim da parede
. Assenta blocos da 72 fiada, atentando para a manutengéo do prumo das extremidades da
28| Pedreiro |
janelas
29|Servente [Monta andaime a meia altura da parede, eleva masseira e blocos
25|Pedreiro  |Sobe no andaime
26|Pedreiro |Repete operagdes (23-28) para 82, 92, 102, 112 e 122 fiadas
33|Pedreiro |Monta apoio para assentamento de verga sobre janelas
34]|Pedreiro |Espalha dois corddes de argamassa sobre a 122 fiada
35| Pedreiro  |Assenta blocos da 132 fiada, usando blocos canaleta
Limpa o excesso de massa de dentro dos furos a serem grauteados e retira os detritos
36| Servente B . ) ~ : . .
através da janela de inspecéo deixada ao pé do pilarete
37|Servente |Posiciona as barras de ago verticalmente nos pontos a serem grauteados
38|Servente |Fixa as barras nas esperas com arame através da janela de inspecéo
Utilizando pedagos de chapa de compensado e abragadeiras de nylon tipo Hellerman,
39|Servente |obstrui as janelas de inspecéo e vazios deixados na fiada de respaldo para passagem da
armadura
40|Servente |Umedece os blocos a serem grauteados
41|Servente |Verte o graute dentro dos vazios verticais com ajuda de um balde
42|Servente |Utiliza uma barra de ago para adensar o graute

Quadro 7: registro de operacdes para execugdo de parede com janelas

50

Akane Cristiane Wada. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



51

Como se pode perceber, a execu¢do da parede com janelas envolve um nimero muito maior
de operagdes do que a da parede cega. Dessa forma, ela requer uma quantidade maior de
trabalho dos operdrios envolvidos. Para ilustrar a situagdo, sdo expostas, nas figuras 18 e 19,
algumas imagens registradas durante as observacdes. Nelas, pode-se visualizar a maior

diversidade existente no processo de execugdo da parede com janelas.

Figura 18: execugdo da parede cega (PC1)
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Figura 19: execu¢do da parede com janelas (PJ)
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6.4 MEDICAO DE TEMPOS

Para evidenciar o tempo despendido nas diversas tarefas que compdem os processos, passou-
se, a seguir, para a etapa de medicdo. O método utilizado foi o de cronometragem continua
dos processos e de atividades isoladas. Para facilitar e organizar o trabalho de campo, foram

elaboradas fichas baseadas nas listagens de operagdes apresentadas no item anterior.

6.4.1 Consideracoes preliminares

Assim como na listagem de atividades, s6 foram consideradas na medi¢do as operacdes
realizadas diretamente sobre a parede observada. Considerou-se, dessa forma, o tempo
despendido na realizac@o dos servigos estando todos os materiais necessarios a disposi¢ao do
operdrio e posicionados ao seu alcance. Foram descontados, também, os tempos de espera

gerados por fatores ndo concernentes a execucao do servico e os desvios de atividades.

Optou-se por ndo contabilizar os tempos de transporte de materiais porque as distancias de
deslocamento eram muito varidveis, dependendo do pavimento em que se estava trabalhando
para deslocamentos verticais e, mesmo sobre o pavimento, variando com a disposi¢do dos

paletes de blocos estocados e a posi¢ao das paredes.

Da mesma forma, os tempos de mistura do graute e da argamassa e de corte de aco também
ndo foram considerados, pois teriam de ser rateados entre todos os componentes a que os
elementos estariam sendo destinados. Para exemplificar a situagdo, a argamassa produzida no
pavimento era distribuida entre todos os operdrios trabalhando na execucao de alvenaria. Seria
necessdrio, entdo, conhecer a quantidade exata que estava sendo produzida no tempo medido
e a quantidade utilizada no componente observado. Realizando as medi¢cdes em ambiente e

situagcdes nao controlados, ndo seria vidvel a obtengdo de tais informacoes.

Algumas operacgdes de inspe¢do foram contabilizadas junto com as de processamento. Isso se
deu pela dificuldade em separar esses dois tipos de operacdo. No servico de alvenaria €
imprescindivel que o executante realize atividades de inspecdo em concomitancia com as de
conversdo, sendo impraticdvel descrevé-las ou medi-las separadamente. Como exemplos das
operacoes de inspecdo realizadas pelo pedreiro ao elevar a alvenaria, estdo as verificacdes de

prumo, nivel e planicidade da parede. Ao assentar as fiadas de blocos, o operdrio utiliza,

Paredes cegas e com vaos: comparativo de produtividade na execugdo de alvenaria estrutural



54

necessariamente, instrumentos de conferéncia para garantir a qualidade do produto. Outra
atividade de inspecao concomitante com a execuc¢do da parede envolve a consulta aos projetos
de paginacdo, principalmente para as paredes com janelas e mais frequente no inicio da
realizagdo dos servicos. Esses tempos empregados em leitura de projetos, apesar de nao
estarem listados, puderam ser, na maioria das vezes, identificados e cronometrados

separadamente.

Pela impossibilidade de realizar a medi¢ao simultaneamente em mais de uma torre ou parede
e pelo curto periodo disponivel para a obten¢do dos dados, o levantamento acabou reduzido a
poucas observacoes, realizadas, em sua maioria, em duas das quatro torres. Inicialmente,
procurou-se cronometrar o processo completo de execucdo das paredes, do inicio ao fim dos
servicos. SO foi possivel, porém, concretizar essas medi¢des integrais em trés paredes: uma
cega e duas com janelas. Outras medi¢des foram realizadas, também, para operacdes

elementares isoladas.

Além do pouco tempo disponivel para a coleta dos dados, outro fator que impds obstaculos a
realizag¢do da pesquisa foi o préprio andamento da obra, em cujo curso ndo se podia interferir.
A principal dificuldade enfrentada foi a impossibilidade de acompanhar integralmente, na
maioria dos casos, a execucdo dos servicos. A maior parte das observagdes foi feita para
etapas isoladas do servigo de execugdo da parede, pois ao iniciar as medi¢des muitos servigos
ja se encontravam em andamento. Em outros casos, a impossibilidade de permanéncia do

observador no local € que gerou a incompletude dos dados.

A torre na qual se iniciou a coleta era a mais adiantada das quatro, encontrando-se em fase de
elevacdo da alvenaria do terceiro pavimento. Ao iniciar as observacdes, o pavimento ji se
encontrava marcado, com a primeira fiada de alvenaria assentada. Os dois operdrios que
foram observados com maior zelo eram também os que estavam mais familiarizados com as
especificidades do servico, sendo dos poucos remanescentes do periodo anterior a paralisacao

da obra.

Apo6s a conclusdo dos servicos de elevacdo naquele pavimento, a equipe de alvenaria que
estava sendo observada deslocou-se para o terceiro pavimento da segunda torre. Ali foram

feitas outras medi¢des, também a partir da primeira fiada ja assentada.
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Outra dificuldade encontrada durante as medicdes diz respeito a configuracdo das paredes
observadas. Como se pode verificar nas modulacdes de primeira e segunda fiadas
apresentadas na figura 14 ou na planta baixa do pavimento, mostrada na figura 17, a parede
com janelas selecionada para as observacdes € amarrada a outras trés paredes (duas
amarracdes em L, nos cantos, e uma amarracdo em T, a parede central). Essas amarracdes
criam a necessidade de se iniciar o assentamento de alguns blocos dessas outras paredes ao
realizar a elevagdo da parede em questdo. Isso se deve a exigéncia de que se deixe a espera
para a parede adjacente em conformacgdo de escadinha (figura 20), evitando, dessa forma, a
inser¢do de bloco sob outro ja assentado, que ndo exerceria pressao suficiente para garantir
aderéncia adequada entre a argamassa e o bloco. Essas amarracdes geram, dessa forma, outras
descontinuidades na execucgdo, além daquelas provocadas pela presenca dos vados. Para
possibilitar posterior andlise dos dados coletados, tomou-se, entdo, o cuidado de anotar nas
folhas de observagdes todos os detalhes da execugdo, atentando para a ordem dos
acontecimentos e registros os mais fieis possiveis as leituras do crondmetro. Anotou-se,

também, o nimero de blocos assentados a cada fiada, descontados os que ja haviam sido

colocados junto aos cantos.

Figura 20: conformacdo das esperas para paredes adjacentes em escadinha

A parede cega cuja execugdo foi cronometrada em sua totalidade foi a de divisa dos
apartamentos de trés dormitérios, PC1 (figura 15). A medi¢do dos tempos gastos nas
operacdes que compdem o servico de execugdo dessa parede foi facilitada por nio haver, no
caso, amarragdes a outras paredes. As tnicas descontinuidades observadas no processo, além
das extremidades da parede, sdo as quatro abas com comprimento de meio bloco que formam

os umbrais das portas. Esses elementos que causam descontinuidades na execuc¢do foram
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todos detalhados e cronometrados separadamente para que seu efeito pudesse ser
posteriormente examinado. O assentamento dos blocos de extremidade € sempre mais
trabalhoso, pois exige um maior rigor por parte do executante, envolvendo sempre atividades

de inspe¢ao como conferéncia de prumo.

A ideia inicial de utilizar na comparacdo a parede PC2, que teria conformagdo mais préxima a
da parede com janelas, ndo pdde se concretizar por causa da ordem de execucdo das paredes.
Os servigos iniciavam sempre pelas paredes externas. Por ser essa parede cega uma parede,
em parte, interna, ela era executada apds a parede externa na qual era amarrada. Isso
impossibilitou a cronometragem da elevacdo desse canto, pois 0os blocos eram assentados
durante a execucdo da parede externa. Outra dificuldade apresentada na observacdo da
execug¢do dessa parede é que ela ndo podia ser realizada inteiramente a partir de uma das faces
da mesma. Uma das extremidades da parede, como se pode observar na planta baixa
apresentada na figura 17, tem a face voltada para o exterior, o que for¢ca o executor a
posicionar-se na parte interna. Na outra extremidade, a face oposta € voltada para o vao do
elevador, fazendo com que o operdrio tenha que mudar de posicdo. Esse fato introduzia,

entdo, mais uma descontinuidade na execucdo que teria que ser considerada na andlise.

Os servicos de armacgdo e grauteamento das paredes prontas, como descrito anteriormente,
eram realizados ap6s o cimbramento da laje do pavimento superior, com 0S Operarios
posicionados sobre ela. Isso causou uma interrupcdo nas observagdes, pois os servicos de
carpintaria, envolvendo formas e escoramento, ndo faziam parte do escopo do trabalho. Por
isso e pela concomitancia desses servicos com a elevacdo da alvenaria da outra torre
observada, a etapa final da execucdo da parede, ou seja, a armacdo e grauteamento de
pilaretes e da udltima fiada, composta por blocos canaleta, ndo puderam ser devidamente

cronometrados.

6.4.2 Folha de observacoes

Como anteriormente mencionado, a folha de observacdes para anotagdo das leituras dos
tempos cronometrados foi elaborada com base nas listagens de operacdes apresentadas na
secdo 6.2. Ao lado da relacdo de atividades, ordenadas cronologicamente, adicionaram-se

duas colunas: uma para o registro dos tempos medidos e outra para observagdes a respeito da
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operacdo. No cabecalho da folha reservou-se espaco para registro de informagdes como o
local da medig¢do, especificando a torre, o pavimento e a parede observada, além da data da
medicdo, hordrios de inicio e término e o nome dos operdrios envolvidos e respectivas
funcdes. O quadro 8 reproduz a folha utilizada para registro do processo de execucdo da
parede cega. Similar a essa, a folha de observacdes para a parede com janelas apenas

apresentava listada uma quantidade maior de atividades.

Anexas a essas folhas de observagdes, utilizavam-se em campo desenhos das paginacdes das
paredes observadas, facilitando a identificacdo dos blocos assentados e a anotagdo da ordem
dos acontecimentos. Essas anotagdes feitas sobre os desenhos permitiriam um melhor
entendimento dos registros efetuados, sendo uma representacio do produto executado e

proporcionando a visualizacao do andamento do processo registrado.

As folhas de observacdes elaboradas mostraram-se tteis para as medi¢des sequenciais e
integrais dos processos. Porém, a partir do momento em que ndo foi mais possivel
acompanhar partes maiores do processo, as folhas perderam a eficicia. Para registrar a
cronometragem de operacdes elementares isoladas, como o assentamento de fiadas
individuais de blocos ou operagdes pertencentes aos servigos de armagdo e grauteamento de
contravergas e pilaretes, passou-se a utilizar apenas um caderno de anotagdes. Neste caderno
as operacgdes eram descritas e os tempos anotados, juntamente com informagdes como: local
onde estava sendo executado o servico, data e hordrio de medi¢do, nome do operdrio e demais

observacoes pertinentes.
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FOLHA DE OBSERVACOES

Torre 1 - 32 pavto

Apto 302/303 - PCH

Processo: exec. parede cega

Equipe: Pedreiro:

Servente:

Data:

Hora inicio:

Hora término:

Esticarlinha

Espalhar argamassa

Assentar 92 fiada

Assentar extremidades

Esticarlinha

Espalhar argamassa

Assentar 102 fiada

Assentar extremidades

Esticarlinha

Espalhar argamassa

Assentar 112 fiada

Assentar extremidades

Esticarlinha

Espalhar argamassa

Assentar 122 fiada

Assentar extremidades

Esticarlinha

Espalhar argamassa

N2 |Suj. |Atividade Tempo Observacées
1 |P Assentar extremidades
2 |P Esticarlinha
3 |P Espalhar argamassa
4 |P Assentar 22 fiada
5 |P Assentar extremidades
6 |P Esticarlinha
7 |P Espalhar argamassa
8 |P Assentar 32 fiada
9 |P Assentar extremidades
10 |P Esticarlinha
11 |P Espalhar argamassa
12 |P Assentar 42 fiada
13 |P Assentar extremidades
14 |P Esticarlinha
15 |P Espalhar argamassa
16 |P Assentar 52 fiada
17 |P Assentar extremidades
18 |P Esticarlinha
19 |P Espalhar argamassa
20 |P Assentar 62 fiada
21 |P Assentar extremidades
22 |P Esticarlinha
23 |P Espalhar argamassa
24 |P Assentar 72 fiada
25 [S Montar andaime
26 |P Subir no andaime
27 |P Assentar extremidades
28 |P Esticarlinha
29 |P Espalhar argamassa
30 [P Assentar 82 fiada
31 |P Assentar extremidades

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

P

Assentar 132 fiada

Quadro 8: folha de observagdes para processo de execucdio da parede cega
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6.4.3 Cronometragem das operacoes

O método utilizado na realizagdo das medi¢des foi o de leitura continua do crondometro. Ou
seja, o crondmetro deveria entrar em funcionamento ao inicio da primeira operacdo e a
contagem s0 seria finalizada ao final do processo (ou da parte do processo considerada). Ao
final de cada operagdo era anotada a leitura do crondometro. No caso de existéncia de pausas
causadas por motivos alheios ao servico ou algum acontecimento incomum, o fato era
também registrado na folha, com tempos de inicio e término da ocorréncia. Porém, no caso de
intervalos maiores de servicos parados ou de desvios dos operdrios para outras atividades, o
crondmetro era parado, anotava-se a situacdo e reiniciava-se a contagem a partir da retomada

do servico.

As primeiras medicdes realizadas foram correspondentes aos processos completos de
execuc¢do das paredes. Ou seja, essas observacdes foram feitas acompanhando-se as elevacdes
da parede cega e da com janelas desde a segunda fiada até a ultima, registrando e
cronometrando todas as operagdes realizadas. Obteve-se, dessa forma, o tempo total
empregado na execucdo das duas paredes. Esses primeiros registros obtidos eram
correspondentes a execucdo das duas paredes por dois operdrios distintos. Esses dois
trabalhadores eram, como informado anteriormente, os mais familiarizados com a obra, e
poder-se-ia inferir, para efeito de comparacao, que tinham, ambos, habilidades semelhantes.
Porém, por falta de evidéncias suficientes que comprovassem essa semelhanca e para evitar
davidas sobre os resultados obtidos desta comparagdo, procurou-se realizar nova medi¢dao do

servico, tentando acompanhar a execu¢do do segundo tipo de parede pelo mesmo pedreiro.

Ao realizar as observagdes subsequentes, porém, os processos ja se encontravam iniciados,
por isso optou-se por registrar os tempos de atividades isoladas, para que se pudessem obter,
ao menos, informagdes adicionais para comparagdo. Essas leituras complementares foram
feitas, também na primeira torre, para as atividades de assentamento de blocos, armacdo e

grauteamento.

Para a operagdo de assentamento, as medi¢des foram realizadas para algumas fiadas isoladas
das paredes andlogas aquelas cujo tempo de produgdo havia sido inicialmente mensurado.
Para as operacOes elementares pertinentes aos servicos de armacdo e grauteamento de
contravergas e pilaretes de paredes com janelas executadas até a quinta fiada, as observagdes

foram feitas em pontos diversos, considerando inclusive outras paredes nao andlogas que
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possuiam vaos de dimensdes idénticas as das janelas das paredes estudadas. Essas medidas
foram consideradas vélidas para o estudo porque, desprezados os tempos de deslocamento, a

posic@o ou conformacdo da parede nao influem na execugao desses servigos.

O acompanhamento da execucdo do servico completo de elevacdo de outra parede por um dos
dois pedreiros anteriormente observados sé foi possivel ao se iniciarem os servigos de
alvenaria do terceiro pavimento da segunda torre. Realizou-se, entdo, da mesma maneira
inicial, a cronometragem do tempo necessario para a execugao do servigco. Foi possivel, dessa

forma, obter os tempos gastos por um mesmo operdrio na execugao dos dois tipos de paredes.
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7 ANALISE DOS DADOS

A partir do registro de dados realizado em campo, os valores foram transpostos para uma
planilha eletronica através da qual se fez a subtragdao dos tempos acumulados para a obtengdo
dos tempos de cada operacdo. Os tempos gastos em operagdes similares foram, entdo, listados
em uma mesma planilha para permitir a comparagdo e verificacdo da existéncia de medi¢des

muito divergentes.

Como a quantidade de dados obtidos foi muito reduzida, a avaliacio dos mesmos tornou-se
dificil de concretizar. Mesmo considerando um valor médio entre os medidos, ndo se poderia
afirmar que este fosse confidvel ou representativo do processo. Dessa forma, os resultados
obtidos da andlise quantitativa das informagdes registradas concernem somente a situagao

especifica na qual se deu a aquisi¢cdo dos dados.

As diferencas encontradas nas conformacgdes das paredes, além daquelas que o estudo se
propunha a analisar, introduziram também algumas dificuldades na comparacdo dos dados.
Por exemplo, por causa das descontinuidades geradas pelas amarragdes a outras paredes, a
execugdo da parede com janelas utilizada no estudo se dava de maneira diferente a da parede
cega. Isto é, no caso da parede cega, que ndo era amarrada a outras paredes, o executor
assentava um bloco em cada extremidade da parede, estendia a linha sobre esses blocos e
assentava o resto da fiada, repetindo os mesmos movimentos para todas as fiadas. A
existéncia do vao de janela na parede ndo modificaria esse procedimento. Porém, pelo fato de
a parede com janelas encontrar-se amarrada a outras nas extremidades, a ordem de execucdo
dos servicos era modificada. Nesse caso, a elevagdo da parede iniciava com o assentamento
dos blocos de extremidade até uma altura de cinco ou seis fiadas, o que significava que as

fiadas inferiores acabavam com vérios blocos assentados preliminarmente.

Essas descontinuidades ndo pertinentes ao escopo da pesquisa tornaram complicada a divisdao
do servigo em operacdes elementares. Nos registros de campo foram anotados todos 0s passos
da execucdo, com detalhes como nimero de blocos assentados, ordem de assentamento e

tempos gastos nas marcagdes dos cantos. Porém, pela falta de padronizacdo das acdes
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envolvidas e a dificuldade de identificacdo de pontos iniciais e finais das operagdes, a

separacdo dos registros em tempos elementares tornou-se impraticavel.

Para realizar a comparacdo proposta, utilizaram-se, entdo, os dados obtidos a partir do
acompanhamento da execucdo completa das duas paredes pelo mesmo operdrio. Os outros
valores coletados, como as medi¢des complementares de atividades isoladas e os dados da
execucdo da parede pelo outro pedreiro, serviram apenas para buscar divergéncias muito

grandes nas medigdes.

Procurando diminuir o efeito de ocorréncias muito varidveis durante a execug¢do dos servigcos
sobre os resultados, subtrairam-se dos tempos totais despendidos na realizagdo dos mesmos
todos os tempos improdutivos, como esperas para abastecimento de material e outros. Para
ilustrar o efeito desses tempos de espera, que podem ser ocasionados por inimeros motivos
diversos, sobre os tempos totais de execucdo dos servicos, apresenta-se no quadro 9 um
resumo dos registros para os servigos de armacao e grauteamento de contravergas e pilaretes

de paredes com janelas.

As informacdes apresentadas neste quadro sao referentes a algumas das leituras
complementares feitas em paredes isoladas. Os hordrios registrados sdo os de inicio da
cronometragem e os tempos sdo os lidos ao final da operagdo, descontados os tempos de
espera e transporte de materiais. Ao final do quadro estdo apresentados 0s tempos totais
decorridos do inicio ao fim do servico, sem descontos, € os tempos totais considerados

produtivos.

Em alguns casos, como, por exemplo, na etapa de limpeza das células que precede o
grauteamento, foram obtidas variacdes bastante grandes nas leituras de tempos. Isso se deve
ao fato de que o tempo gasto nessa atividade depende principalmente da quantidade e estado
dos detritos que precisam ser removidos através das janelas de inspecdo, que sao, de fato,

muito variaveis.

Para a operacdo de grauteamento, a variacdo nas leituras se deve principalmente as esperas
para abastecimento de material. Esses tempos de espera e transporte, que haviam sido também

cronometrados e descritos nas folhas de observacdes, foram descontados do tempo total.
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. 2 Obstrucio das
Limpeza das |Posic Posici f u .
2 = osicionamento|janelas de L de . =
. 0 células e e fixacio 1 = dos blocos a Total servico de armacio e
Informagdes gerais = armaduras inspegio e graute e
remocio de armaduras : serem grauteamento
: P contravergas |vazios adensamento
detritos verticais grauteados
contraverga
.. |Hora |Tempo [Hora |Tempo |Hora |Tempo |Hora |Tempo |Hora (Tempo |Hora |Tempo |Hora Tempu_ Tem!m

Data Local Operario |, . . 3 e £ S I i 5 i 7 i 2 : decorrido [considerado

Inicio  [{min} [Inicie [{min} |Ilnicie |[(min) |Inicio [{min} |Inicie |{min} |Inicie |{min) |Final h) {min)
1/10/2010|PAROZ - T1|Cristiano 10:17) 0121 5] 10:22] 00:34,7 Sl 10:31[ 02488 ; : : 01:31 11186
111072010 PARDZ - T1| Cristiano 10:24) 02:07,1]  10:27| 00:54 .2 1029) 00163 10:35) 03:093 HAZENEEES) i) 12300 114 01:24 12:440
1/10/2010|PAROZ - T1|Cristiano 10:39) 03:4265] 10:45| 00:453 10:49) 02:85 2 03:13 15:52 3
1/10/2010|PAROZ - T1|Cristiano 10:43) 01:14,1]  10:46| 00:32,0 10:48) 00:13.1 10:53) 02:53 3 131400152 1315) 18240) 1352 03:09 13055
41072010 PARTO - T1|Edson 10:10) 01:46,0]  10:13] 01:17 .4 10:23) 02:26.1 : ; : 01:24 11:10,0
41072010 PAR1TO - T1|Edson 10:15) 02:54,3]  10:19] 01:03.8 10.20) 0235 10:26) 02:42 3 1NN 008s) -l IR0 s 01:19 12:208
51072010 PARDY - T1|Cristiano 15:17] 03:192]  15:25] 00561 15:43| 03:02 8 ; ; ; r 00:58 14:34 9
51072010 PARDS - T1]|Cristiano 16:22) 02:21 8] 15:26] 00:42 7 15:92 :004e, 18:52) 02:57 1 1s6noueE] 57| 13580 M8 00:53 13154

Quadro 9: Registro de tempos para servico de armagdo e grauteamento

Cada linha do registro corresponde a uma extremidade de janela com um ponto de graute a ser

executado. As operacdes relativas as contravergas, porém, nao podem ser separadas dessa

maneira, pois pertencem a janela inteira, e por isso os tempos despendidos nestas operacoes

estdo contabilizados a cada duas linhas. Na totalizacdo dos tempos produtivos considerou-se a

metade desses tempos para cada linha. Ou seja, para saber o tempo total gasto na execucdo

dos servigos para uma janela, pode-se somar os tempos para as duas extremidades. Para que

se possam identificar os componentes de cuja execucdo se estd tratando, indicou-se, na figura

21, a posicao das paredes observadas com as respectivas designacoes.

Figura 21: posi¢des das paredes observadas
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Para totalizar o tempo gasto na execugdo da parede cega, foram descontados, além dos tempos
de espera e desvios de atividade, os tempos despendidos no assentamento dos meios-blocos
que formavam as abas nas fiadas pares (figura 15). Esses tempos foram descontados porque
essas abas podem ser consideradas como nao fazendo parte da parede, sendo executadas apos
a fiada pronta. Nas fiadas impares contabilizou-se o tempo utilizado no assentamento dos
blocos 54 que compunham essas mesmas abas, pois estes faziam parte também da parede
observada, sendo colocados no decorrer da execucdo da fiada. Entende-se que estes blocos,
por terem tamanhos diferentes e serem posicionados de forma diversa aos outros da fiada,
constituem uma descontinuidade no processo, porém, com os dados obtidos ndo haveria

maneira de precisar o efeito dessa descontinuidade no tempo de execucdo do servigo.

O quadro 10 mostra a totalizacao dos tempos para execugdo da parede cega, ja descontados os
tempos anteriormente referidos. Os valores apresentados nesse quadro sdo referentes a
execu¢do da parede 05 (figura 21) da primeira torre. Apesar de listado, ndo foi contabilizado

no total o tempo gasto na montagem do andaime.

Data da observacio: 30/09/2010 - 01/10:2010
Local da observagiao: PAR 05 - Torre 1
Pedreiro: lvan
N® [Suj. [Atividade Tempo {h}| |[N® |Suj. [Atividade Tempo (h)
1 |P Assentar extremidades 00:01:49] |27 |P Assentar extremidades 00:01:55
2 |P Esticar linha 00:00:16] |28 |P Esticar linha 00:00:16
3 |P  |Espalhar argamassa 00:00:48] |29 [P |Espalhar argamassa 00:00:56
4 |FP Assentar 22 flada 00:09:34] |30 [P Assentar B2 flada 00:10: 26
5 [P |Assentar extremidades 00:02:12) |31 [P [Assentar extremidades 00:01:50
6 [P Esticar linha 00:00:15] |32 |P Esticar linha 00:00:11
7/ |FP  |Espalhar argamassa 00:00:54| |33 [P [Espalhar argamassa 00:00:49
8 [P |Assentar 3 fiada 00:12:16] |34 [P [Assentar 99 fiada 00:09:54
9 [P |Assentar extremidades 00:01:54] |35 [P [Assentar extremidades 00:02:18
10|F Esticar linha 00:00:12] |36 [P Esticar linha 00:00:14
11|P  [Espalhar argamassa 00:00:39| |37 [P [Espalhar argamassa 00:00:59
12|P  [Assentar 47 fiada 00:10:12) 138 [P [Assentar 102 fiada 00:13:13
13 |P Assentar extremidades 00:01:59] |32 |P Assentar extremidades 00:02: 26
14 |P Esticar linha 00:00:14] (40 |P Esticar linha 00:00:11
15|F  [Espalhar argamassa 00:01:04] 141 [P |Espalhar argamassa 0o:01:19
16 |P Assentar 52 flada 00:15:37] |42 |P Assentar 112 flada 00:13:55
17 |P |[Assentar extremidades 00:02:23] |43 [P [Assentar extremidades 00:02:35
18 |P Esticar linha 00:00:15] |44 |P Esticar linha 00:00:17
19|FP  [Espalhar argamassa 00:00:58] |45 [P [Espalhar argamassa 00:00:59
20|P  |Assentar 62 fiada 00:14:03] |46 [P |[Assentar 122 fiada 00:15:02
21 |P  |Assentar extremidades 00:02:07] 147 [P [Assentar extremidades 00:01:47
22 |FP Esticar linha 00:00:13] |45 [P Esticar linha 00:00:12
23|P  |Espalhar argamassa 00:01:12| |49 |F  [Espalhar argamassa 00:00; 45
24P |Assentar 72 fiada 00:15:59] |50 [P [Assentar 157 fiada (canaletas) 00:14:25
/ airm 00030 Tempo total considerado]  03:14:05

Quadro 10: tempos para execucdo da parede cega
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No caso da parede com janelas, como anteriormente mencionado, os cantos eram inicialmente
erguidos até uma altura de cinco ou seis fiadas, na conformacdo de escadinha. Como o
nimero de blocos assentados pertencentes a parede observada era similar ao da parede
adjacente, para totalizar o tempo despendido na execucdo da parede com janelas, tentando
diminuir o efeito dessas descontinuidades causadas pelas amarra¢des, considerou-se para as
elevacdes dos cantos a metade do tempo utilizada. A contagem foi realizada dessa forma
porque nao foi possivel, neste caso, medir separadamente e de forma precisa os tempos gastos

em uma ou outra parede.

Para a amarracdo em T a parede central, ainda referindo-se a parede com janelas (ver figura
14), a execugdo se dava concomitantemente ao assentamento das fiadas desta parede. Neste
caso, porém, foi possivel contabilizar separadamente a execu¢do da espera para a parede
contigua durante a medi¢do. Ou seja, cada vez que o operdrio passava a assentar blocos desta
outra parede, tal fato era anotado junto com os tempos referentes lidos no crondmetro.
Descontou-se, entdo, dos tempos medidos, além dos tempos improdutivos ja mencionados
anteriormente, esses referentes ao assentamento de blocos ndo pertencentes a parede em

questao.

Na metade superior da parede, diversamente do procedimento inicial, os cantos ndo foram
elevados até certo nimero de fiadas. De forma distinta, os blocos de extremidade foram sendo
assentados a medida que se elevava a parede. Para contabilizar apenas o tempo pertinente a
execu¢do da parede em estudo, descontaram-se, da mesma maneira descrita no pardgrafo

anterior, os tempos consumidos no assentamento de blocos das outras paredes.

A listagem de operagOes cronometradas para a parede com janelas tornou-se muito extensa,
tendo a folha de observacdes para esse servico vdrias paginas e muitas observacoes anotadas.
Para possibilitar a apresentagdo desses dados, optou-se por condensar as informacoes,
agrupando as diversas operagdes medidas em conjuntos maiores e somando as respectivas
parcelas de tempo. Este resumo de operacdes com a totalizacdo do tempo despendido na

execuc¢do da parede com janelas € apresentado no quadro 11.
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Data da observacdo: 28/10/2010 - 29/10/2010
Local da observaciao: PAR 02 - Torre 2
Pedreiro: lvan

N° [Suj. |Atividade Te{'l']'}""
1 |P  [Assentar cantos (quatro fiadas) 0:17:47
2 |P Executar 27 flada 0:13:22
3 |P Executar 32 fiada 0:14:56
4 [P Executar 47 fiada 0:15:48
5 [P Executar 57 flada 0:18:36
6 |F  [Armagdo e grauteamento 0:41:04
7 |P |Assentar cantos (duas fiadas) 0:08:41
g [P Executar B2 fiada 0:11:54
9 [P Executar 77 fiada 0:12:24
11|P  |Assentar cantos 0:03:12
12|P Executar 87 fiada 0:11:31
13|P  |Assentar cantos 0:02:42
14 |P Executar 99 fiada 0:12:49
15|FP  |Assentar cantos 0:03:28
16 |P Executar 102 fiada 0:13:07
17|P  |Assentar cantos (duas fiadas) 0:05:47
18|P Executar 112 fiada 0:12:11
19|F Executar 122 fiada 0:13:41
20|FP  |Montar apoio para assentamento de verga sobre janelas 0:13:02
21|P Executar 132 fiada com blocos canaleta 0:24:29
Tempo total considerado| 4:30:33

Quadro 11: tempos para execucdo da parede com janelas
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8 RESULTADOS

Utilizando as defini¢des apresentadas no capitulo 4, tem-se que para a obtengdo de
informacdes sobre a produtividade de um sistema € necessdrio relacionar a quantidade de
produtos gerados (saidas) e os insumos utilizados (entradas) num dado periodo. No caso, o

produto gerado € a parede de alvenaria e o insumo em questdo € a mao de obra utilizada.

Para transformar os dados obtidos através das cronometragens dos servicos em dados de
produtividade, foi necessdria, entdo, a avaliacio da quantidade de alvenaria executada no
periodo considerado e da quantidade de mao de obra utilizada. A quantificagdo da alvenaria se
deu através da area das paredes medidas. Considerando-se a drea bruta das paredes, sem o
desconto da drea dos vaos, tem-se para a parede com janelas, PJ, 18,3 m2 de drea e para a
parede cega PC1, 12,2 m2 Para a andlise em questdo, porém, optou-se por utilizar a drea
liquida da parede, ou seja, a quantidade fisicamente gerada de alvenaria. A drea resultante,
considerada apds o desconto dos vaos da parede PJ, € de 14,3 m2, correspondente a 78,14% da

sua area bruta.

Para quantificar a mao de obra utilizada, a mesma teria que ser expressa em quantidades de
homens-horas, multiplicando-se o nimero de operdrios envolvidos pelo tempo dedicado ao
servico. Para tanto, foram utilizados os tempos totais considerados produtivos, contabilizados
nas planilhas precedentes. Esses tempos correspondem, em sua maioria, as duragdes dos
servicos executados por um pedreiro. Excetuam-se os servigos de armacao e grauteamento da
alvenaria, executados por outros operarios. Contabilizando a mdo de obra considerando
apenas o operdrio envolvido diretamente no servigco (ou seja, o pedreiro que executa a
alvenaria e o ferreiro ou servente que executa o grauteamento), tem-se para a execugao da
parede cega um total de utilizagao de 3,23 homens-horas e para a da parede com janelas 4,51
homens-horas. Nesta quantificagdo nao estd contabilizada a mao de obra de apoio, pois tal
consideragdo envolveria todos os servicos ndo medidos de transporte de materiais, preparagao

de argamassa e graute, corte de ago, limpeza, entre outros.
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Considerando-se, entdo, os valores apresentados para as entradas e saidas (considerando as
saidas liquidas) e empregando-se as duas definicdes para produtividade indicadas no capitulo

4, obtiveram-se para os dois casos em estudo os resultados expostos no quadro 12, a seguir:

PAREDE COM JANELAS
Produtividade = saidas/entradas = 14,3 m2/4,51 h.h = 3,17 m2h.h
RUP = entradas/saidas = 4,51 h.h/14,3 m2 = 0,315 h.h/m?

PAREDE CEGA
Produtividade = saidas/entradas = 12,2 m2/3,23 h.h = 3,78 m?/h.h
RUP = entradas/saidas = 3,23 h.h/12,2 m2 = 0,26 h.h/m?

Quadro 12: célculo da produtividade para os dois casos em estudo

Tem-se, entdo, que, no caso considerado, a produtividade na execucdo da parede cega foi 19%
superior a da parede com janelas. Isto é, utilizando-se a mesma mao de obra, produziu-se uma

area 1,19 vezes maior de alvenaria.

De outra forma, utilizando-se a RUP, pode-se dizer que a execucdo de uma édrea da parede
com janelas demandou 1,21 vezes mais mao de obra do que a execu¢do da mesma drea da

parede cega.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos indicam, como esperado, uma queda na produtividade da mao de obra
quando se trata da parede interrompida por vaos de janela. Porém, os valores apresentados
nao correspondem ao total da mdo de obra demandada para a produgdo da parede.
Consideraram-se, no caso, apenas os trabalhadores que executaram tarefas diretamente sobre
a parede. Caso fossem considerados todos os operdrios necessdrios para a realizacdo dos
servicos e se contabilizassem todos os tempos despendidos na execug¢do dos mesmos,
provavelmente a diferenca se tornaria ainda maior. Isso porque a producdo da parede com
janelas demanda um tempo maior de servico das equipes de apoio responsdveis pela
preparacao e transporte do graute e das armacdes. Além disso, os tempos ndo contabilizados
de grauteamento da parede pronta também seriam maiores para a parede com janelas, pois o

nimero de pilaretes nesse caso € superior.

Para se chegar a um resultado mais préximo da realidade, considerando todos esses aspectos,
seria necessario um tempo maior de observacdes para que se pudessem obter dados sobre
esses servicos de apoio necessdrios a producdo das paredes. Seria necessdrio também coletar
mais dados sobre a prépria execu¢do da parede para que os resultados ndo fossem referentes

apenas a um caso isolado de execucdo.

Através das observacgdes realizadas, pdde-se perceber que, além do tempo demandado pelos
servicos de armagdo e grauteamento, que se soma ao tempo total de execucdo da parede, a
propria interrupcdo da alvenaria causada pelos vaos de janelas diminuiu bastante a
produtividade do servigo. Isso porque a existéncia do vao exige do executor uma maior
atencao na realizac¢do do servigo, pois cria a necessidade de conferéncias mais frequentes para
garantir a correcao das prumadas e das dimensdes e posi¢cdes dos vaos. A utilizacdo de
gabaritos metdlicos para a execucao dos vaos, posteriormente implantados no processo, deve,
provavelmente, diminuir esse efeito, porém, por outro lado, introduz tempos adicionais de

instalacdo e posterior remog¢ao dos mesmos.

Percebeu-se, durante o estudo, alguma dificuldade na mensuracdo da produtividade da mao

de obra, proporcionada pela grande variabilidade existente na execu¢do dos servicos medidos.
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A dificuldade foi aumentada pela necessidade de observacdo de componentes isolados da
edificacdo, o que introduz a necessidade de se realizar diversas consideragdes sobre os tempos
auxiliares, que neste trabalho, por falta de dados, acabaram sendo desconsiderados. O estudo
desses componentes isolados também torna necessdrio o acompanhamento integral de sua
execucdo para possibilitar a obten¢do dos dados de produtividade, o que também gerou

obstaculos na realizagdo da pesquisa.

Os resultados obtidos, apesar de se referirem somente a situagdo especifica em que se deu a
aquisicdo dos dados e serem, portanto, inconclusivos, indicam que, de fato, a descontinuidade
causada pela existéncia de vaos de janela provoca uma queda ndo desprezivel de
produtividade na execu¢do de paredes em alvenaria estrutural. A diferenca encontrada na
comparacdo realizada nao deve servir de parametro para outros casos, porém, pode
representar, de forma aproximada, a ordem de grandeza da influéncia da descontinuidade

sobre a produtividade na execugdo do servigo.
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