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RESUMO

PASSOS, R. F. As Causas da Perda de Produtividade na Construcao de Paredes
Estruturais de Blocos de Concreto em um Empreendimento. 2010. 99 f. Trabalho de
Diplomacéo (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de Engenharia Civil,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre.

Este trabalho faz uma anélise sob o ponto de vista fisico da produtividade na construcdo de
paredes estruturais de blocos de concreto, com enfoque nos fatores que podem influencia-la,
tais como a utilizacdo de materiais, equipamentos e principalmente a méo de obra. Para isso, é
utilizado como objeto de estudo uma obra em alvenaria estrutural de blocos de concreto
composta por trés torres de uma empresa construtora de Porto Alegre. Por meio de pesquisas
na bibliografia, foram estabelecidos pardmetros para que 0s objetivos deste trabalho sejam
satisfeitos. Além disto, o processo construtivo de alvenaria estrutural foi descrito, bem como
algumas caracteristicas de projeto e recursos empregados neste sistema (materiais,
equipamentos e médo de obra), sempre com o0 intuito de relacionar posteriormente estes
assuntos as causas de perdas de produtividade. A literatura também forneceu embasamento
para as colocacdes feitas sobre produtividade, onde foram apresentados conceitos,
caracteristicas para sua mensuracdo, fatores influenciadores, além de um modelo de
quantificacdo e analise da produtividade que foi utilizado nas medicGes diarias das saidas do
processo e o preenchimento de tabelas em obra durante o periodo de levantamento de dados.
A obra em estudo teve suas caracteristicas descritas e analisadas, assim como foi detalhado o
processo de levantamento e andlise dos dados mensurados. Assim, ao final do trabalho,
obtiveram-se valores de produtividade potenciais e reais para a obra em estudo e por meio
destes, a analise e identificagdo dos fatores que mais influenciam a produtividade e podem

causar suas perdas.

Palavras-chave: produtividade; méo de obra; alvenaria estrutural; modelo dos fatores.
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1 INTRODUCAO

Ao longo das ultimas décadas houve, no Brasil, um notavel impulso na utilizacdo da alvenaria
estrutural na construcdo de edificacbes. Mesmo este sendo 0 processo construtivo mais antigo
que se tem conhecimento, da forma racionalizada como esta sendo utilizado atualmente,

constitui uma técnica relativamente nova.

Este processo racionalizado tem a reducdo de perdas, tanto de materiais quanto de mao de
obra, como principal vantagem em compara¢do aos meétodos construtivos convencionais.
Além disso, podem ser citadas outras vantagens que fazem da alvenaria estrutural uma técnica
largamente utilizada em empreendimentos voltados para populacfes de baixa e média renda
em todo o Pais, tais como: a pouca utilizacdo de armadura, a reducéo do nimero de etapas na
execucdo, a diminuicdo do uso de férmas e a eliminacdo da necessidade de rasgos para
passagem de tubulaces. Porém, sabe-se que a necessidade de alta produtividade, o uso de
méo de obra desqualificada, materiais de baixa qualidade e o gerenciamento ineficiente,

causam o aumento das perdas e interferem diretamente na qualidade dos empreendimentos.

O grande déficit habitacional existente no Pais, que prejudica especialmente as classes menos
favorecidas da sociedade, faz com que a demanda por moradias de baixo custo aumente,
assim como o incentivo que o governo concede para este tipo de constru¢do por meio de
programas habitacionais. Consequentemente, observa-se o aumento da competitividade no
setor da construcdo civil, fato que faz com que as empresas busquem novas tecnologias e
utilizem sistemas construtivos adequados para melhorar os niveis de eficiéncia dos seus

processos produtivos.

Estes novos desafios enfrentados pelas empresas construtoras indicam a qualidade e a
produtividade como ferramentas potenciais para o aumento do desempenho e da
competitividade. Estes fatores influenciam diretamente o lucro de tais empresas, uma vez que
altos indices de produtividade geram menores custos de producdo e a maior qualidade dos
servigos diminui custos posteriores com manutencdo. Assim, uma empresa que faz bom uso

destas ferramentas para melhoria de seu desempenho pode oferecer produtos a pre¢cos mais

Robinson Ferreira dos Passos. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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baixos do que os seus concorrentes ou trabalhar com maiores margens de lucro, mantendo-se

competitiva.

A produtividade na alvenaria estrutural € um tema ainda pouco estudado e sua anélise permite
a melhor compreensdo dos beneficios e limitagdes deste processo. Assim este trabalho
pretende analisar como ocorrem as possiveis perdas de produtividade na principal etapa do
processo de construgdo em alvenaria estrutural: a elevacdo de paredes. Para isso, servird como
objeto de estudo uma obra composta por trés torres em alvenaria estrutural de blocos de

concreto de uma empresa construtora de Porto Alegre.

No préximo capitulo sdo apresentadas as etapas do estudo e definidos seus objetivos e
limitacdes, bem como o delineamento da pesquisa. O terceiro capitulo trata da descricdo do
processo construtivo de alvenaria estrutural, comecando por um breve historico, passando a
listar as exigéncias de normas para 0S materiais que a compdem bem como nocgbes e

instrugdes para projeto e execugdo do processo.

No capitulo 4, ocorre a conceituacdo da produtividade de méo de obra e a apresentacdo do
modelo e indicador utilizados na mensuracdo da produtividade. Sdo classificados os fatores
influenciadores da produtividade e definido o conceito de perdas. A obra é caracterizada no
decorrer do quinto capitulo. Os aspectos descritos sdo as equipes de trabalho, o servico de

alvenaria, o canteiro de obras, os materiais e equipamentos utilizados.

As caracteristicas do levantamento de dados sdo apresentadas no capitulo 6, ressaltando
particularidades da quantificacdo e qualificacdo das entradas e saidas do processo, além da
listagem dos fatores influenciadores analisados neste estudo. Ja no sétimo capitulo séo
apresentados os graficos resultantes das medicGes realizadas e analisados quanto aos fatores
influenciadores sugeridos. Depois disso, sdo apresentadas as conclusdes obtidas ao fim deste

estudo.

Verificacdo da produtividade na construcdo de paredes estruturais de blocos de concreto pelo modelo dos fatores
em um empreendimento



14

2 METODO DE PESQUISA

Neste capitulo sdo descritas as etapas nas quais o0 estudo se divide, além de definir a questdo
de pesquisa e objetivos a serem apresentados na sua conclusao. Também sao explicados neste
capitulo, o pressuposto, as delimitacdes e as limitagdes de trabalho. No delineamento, ficam
descritas as etapas vencidas para a realizac¢éo do trabalho.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais sdo as causas das perdas de produtividade na

construcdo de paredes estruturais de blocos de concreto para um empreendimento especifico?

2.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

Os objetivos do trabalho estéo classificados em principal e secundarios e sdo apresentados nos

préximos itens.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal deste trabalho é a identificacdo das causas da perda de produtividade na

construcdo de paredes estruturais de blocos de concreto em um empreendimento especifico.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundarios deste trabalho sdo:

a) verificar a eficiéncia do Modelo dos Fatores na mensuragdo da produtividade;

Robinson Ferreira dos Passos. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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b) identificacdo dos principais fatores empregados na definicdo da produtividade
da mdo de obra.

2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que o empreendimento objeto do estudo apresenta indices de

produtividade menores do que os esperados pela empresa.

2.4 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao estudo de um empreendimento habitacional composto por trés torres
de cinco pavimentos cada em alvenaria estrutural de blocos de concreto de uma empresa

construtora de Porto Alegre.

2.5 LIMITACOES

O trabalho limita-se:

a) ao estudo da produtividade, sob o ponto de vista fisico, na execucdo de paredes
estruturais de blocos de concreto de um empreendimento habitacional;

b) pela quantidade de fatores influenciadores da produtividade analisados,
restringindo-se a fatores como,
- condicBes meteoroldgicas;
- interface com subsistemas;
- &rea de aberturas produzida;
- falta de materiais;
- falta de efetivo;
- marcacao;
- problemas relacionados a elevadores;
- uso de andaimes;
- numero de castelinhos construidos;

Verificacdo da produtividade na construcdo de paredes estruturais de blocos de concreto pelo modelo dos fatores
em um empreendimento
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2.6 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado atraves das seguintes etapas:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) definicdo dos indicadores que serdo utilizados para analisar a produtividade e
das planilhas para levantamento em campo;

¢) levantamento de dados;
d) analise e avaliacdo dos resultados;

e) conclusoes.

A figura 1, apresenta o delineamemto do trabalho e, nos itens a seguir, ele é detalhado.

PESQUISA BIBLIOGRAFICA

DEFINICAO DOS INDICADORES QUE SERAO UTILIZADOS PARA
ANALISAR A PRODUTIVIDADE E DAS PLANILHAS PARA
LEVANTAMENTO EM CAMPO

LEVANTAMENTO DE DADOS

ANALISE E AVALIACAO DOS RESULTADOS

CONCLUSOES

Figura 1: representacdo esquematica do delineamento da pesquisa

Robinson Ferreira dos Passos. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



17

2.6.1 Pesquisa bibliogréafica

Por meio de consultas a materiais relacionados ao tema do trabalho, a pesquisa bibliografica

fornece embasamento teérico ao longo de todas as etapas.

2.6.2 Definicdo dos indicadores que serdo utilizados para analisar a

produtividade e das planilhas para levantamento em campo

A produtividade pode ser influenciada de diversas formas. Nesta etapa foram definidos os
indicadores que foram discutidos neste trabalho, cujos quantitativos foram levantados durante
a proxima etapa. Estes dados foram organizados em planilhas de forma a facilitar seu
levantamento em campo e posterior andlise. Trata-se de uma etapa de curta duracdo e

embasada na pesquisa bibliogréafica.

2.6.3 Levantamento de dados

Nesta etapa realizou-se levantamentos quantitativos e qualitativos da produtividade da
elevacdo de paredes a cada dia, além da indicacdo das condicGes de trabalho contemplando os
indicadores definidos na etapa anterior. Tais levantamentos ocorreram separadamente para
cada uma das torres do empreendimento e para cada equipe de trabalho, a fim de comparar as

diferentes condicdes de trabalho existentes e a produtividade individual.

2.6.4 Analise e avaliacdo dos resultados

Nesta fase os dados obtidos na etapa anterior foram organizados, avaliados segundo critérios
pertinentes e analisados adequadamente conforme embasamento obtido na pesquisa

bibliogréafica.

Verificacdo da produtividade na construcdo de paredes estruturais de blocos de concreto pelo modelo dos fatores
em um empreendimento
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2.6.5 Conclusobes

Os objetivos do trabalho foram alcancados nesta etapa a partir da analise referida na etapa
anterior e da pesquisa bibliografica. Assim foram documentadas as conclusdes obtidas, as

considerac0es finais e observagdes sobre o trabalho.

Robinson Ferreira dos Passos. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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3 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS DE CONCRETO

Neste capitulo é apresentado um breve historico sobre a alvenaria estrutural e seu
desenvolvimento no Brasil e no exterior. Também serdo descritos 0s Sseus materiais

constituintes e algumas caracteristicas de projeto e execugdo de obras.

Segundo Prudéncio Jr. et al. (2002, p. 9-10), a alvenaria predominou como material estrutural
até o final do século XIX. Porém com a auséncia de procedimentos de dimensionamento,
eram calculadas empiricamente, se tornando muito robustas e antiecondmicas quando
comparadas as estruturas de aco e concreto armado que surgiam neste periodo. Assim, estas
novas estruturas, que possibilitam um maior arrojo das formas e sdo respaldadas por teorias
racionais de calculo, proliferaram no mercado que antes era exclusivo da alvenaria estrutural e
a puseram em segundo plano. Apenas na metade do século passado ocorreu o surgimento da
alvenaria estrutural como se conhece hoje: com paredes delgadas, economicamente viavel e

embasada por teorias de calculo e normas.

O Brasil passou a seguir esta tendéncia de crescimento da alvenaria estrutural que existia no
exterior, em 1966, quando foram construidos os primeiros prédios de quatro pavimentos em
alvenaria armada de blocos de concreto. A partir dai, iniciou-se a disseminacdo gradativa
deste tipo de construcdo no centro do Pais, até que, na década de 80, a alvenaria estrutural
atingiu seu apice com investimentos de construtoras e produtoras de blocos para torna-la mais
vantajosa. Cabe citar o convénio feito pelo professor Fernando Henrique Sabbatini, da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo — EPUSP —, com a Construtora Encol para o
desenvolvimento do sistema construtivo de alvenaria estrutural de blocos de concreto
(PRUDENCIO JR. et al., 2002, p. 10-11).

Apbs esta fase intensa de pesquisas e desenvolvimento ocorreu um declinio do uso deste
processo construtivo no Pais devido a errdnea atribuicdo de manifestacGes patoldgicas ditas
inerentes ao sistema, prejudicando sua imagem perante as empresas construtoras, muitas das
quais migraram para o sistema convencional. Porém, as incertezas quanto a seguranca
estrutural e qualidade dos materiais foram praticamente eliminadas com a criagdo do

Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade no Habitat — PBQP-H — e do selo de
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qualidade da Associacédo Brasileira de Cimento Portland — ABCP. O uso crescente do sistema,
inclusive em obras de alto padréo, indica seu sucesso competitivo e aceitacdo do mercado
(PRUDENCIO JR. et al., 2002, p. 11-13).

O processo de desenvolvimento do sistema, no Brasil e no exterior, resultou em muitos
avancos tecnoldgicos nas areas de materiais, projeto e execucdo de obras em alvenaria

estrutural. Alguns aspectos destes avancos séo detalhados a seguir.

3.1 MATERIAIS

Os principais materiais constituintes da alvenaria estrutural sdo as unidades de alvenaria
(tijolos e blocos), argamassa e graute. Algumas caracteristicas gerais dos componentes das
alvenarias sdo citadas por Thomaz (1995 apud THOMAZ; HELENE, 2000, p. 2-3):

a) ergonomia: tamanho, textura, forma e peso do bloco podem influenciar na
produtividade;

b) regularidade geométrica: permite o assentamento uniforme;
c¢) fornecimento e embalagem: bom acondicionamento de blocos reduz a quebra;

d) absorcdo de &gua e aderéncia: devem apresentar valores adequados de
absorcdo de agua, caso contrario pode ndo haver penetracdo de nata de
aglomerante nos poros dos blocos ou ainda uma retirada excessiva de agua da
argamassa, prejudicando a hidratacdo do aglomerante e consequentemente a
aderéncia.

Nos itens a seguir, serdo descritas caracteristicas dos materiais utilizados em alvenaria

estrutural.

3.1.1 Blocos vazados de concreto

A NBR 6136 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p. 1-2) tem,
para blocos vazados de concreto simples para alvenaria estrutural, dentre outras, as seguintes

definicoes:
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3.1 Bloco vazado

Elemento de alvenaria cuja area liquida é igual ou inferior a 75% da area bruta.
[-]

3.4 Blocos modulares

Blocos com dimensdes coordenadas para a execucdo de alvenarias modulares, isto é
alvenarias com dimens6es multiplas do médulo M = 10 cm, conforme a NBR 5712.

A mesma Norma classifica este tipo de bloco da seguinte forma:

a) classe A: destinados a execucdo de alvenarias externas e que nao recebem
nenhum tipo de revestimento;

b) classe B: destinados a execucdo de alvenarias internas ou alvenarias externas
que recebem revestimentos.

A Norma contempla, ainda, que os materiais constituintes dos blocos devem ser: cimento
Portland (os tipos normatizados), agregados (podem ser areia, pedriscos, argila expandida ou
outros tipos, desde que satisfacam suas especificacdes e que tenham dimensfes maximas

menores que um quarto da menor espessura da parede do bloco) e agua.

Segundo a NBR 6136 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1994, p.

4), os blocos estruturais de concreto devem ainda:

a) ser fabricados e curados por processos que assegurem a obtencdo de um
concreto homogéneo e compacto, além de serem manipulados sem que tenham
suas qualidades prejudicadas;

b) ter aspecto homogéneo, compacto e com arestas vivas;

¢) ndo devem apresentar trincas, fissuras ou outros defeitos que possam prejudicar
seu assentamento.

3.1.2 Argamassas

De acordo com a NBR 8798 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1985, p. 4), a definicdo de argamassa de assentamento é:
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Elemento utilizado na ligagéo entre os blocos de concreto, garantindo distribuigdo
uniforme de esforgos, composto de cimento, agregado mitdo, agua e cal ou outra
adicdo destinada a conferir plasticidade e retencdo de dgua de hidratacdo a mistura.

Conforme Sabbatini (1984 apud PRUDENCIO JR. et al., 2002, p. 35) suas principais funcdes
séo:

a) unir as unidades de alvenaria e ajuda-las a resistir aos esforc¢os laterais;
b) distribuir as cargas de maneira uniforme sobre toda a parede;
c) absorver deformacgdes naturais da alvenaria;

d) selar juntas contra penetracdo de agua da chuva.

Para isso, segundo Sabbatini (1984 apud PRUDENCIO JR. et al., 2002, p. 35-36), as

argamassas devem apresentar as seguintes caracteristicas:
a) trabalhabilidade suficiente para que o pedreiro produza com rendimento
otimizado um trabalho satisfatério, rpido e econémico;

b) retencdo de agua suficiente para que uma elevada succdo da umidade néo
prejudique suas fungdes primarias;

¢) adquirir alguma resisténcia logo apds o assentamento;
d) desenvolver resisténcia adequada para ndo comprometer a alvenaria;

e) ter aderéncias as unidades a fim de resistir aos esforcos cisalhantes e a
penetracdo de agua da chuva;

f) ser duréavel,

0) ter resiliéncia para acomodar deformacdes sem fissurar.

3.1.3 Graute

Conforme a NBR 8798 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p.

5), a definicdo de graute é:

Elemento para preenchimento dos vazios dos blocos e canaletas de concreto para
solidarizacdo da armadura a estes elementos e aumento de capacidade portante,
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composto de cimento, agregado mitdo, agregado graido, agua e cal ou outra adi¢do
destinada a conferir trabalhabilidade e retencdo de agua de hidratagdo a mistura.

Prudéncio Jr. et al. (2002, p. 56-57) afirmam que o graute deve ter elevada fluidez, porém seu
desempenho estrutural deve ser compativel com a alvenaria armada obtida no processo, além
de ser capaz de assegurar a aderéncia a armadura vertical e horizontal e protegé-las contra

corrosao.

3.2 NOCOES BASICAS DE PROJETO

Prudéncio Jr. et al. (2002, p. 63) definem a alvenaria estrutural como um sistema construtivo
racionalizado, capaz de reduzir consideravelmente a mao de obra, os tempos de execugéo e,
consequentemente, os custos finais da construcao. Porém o sistema apresenta particularidades,

algumas das quais permitem o pleno desenvolvimento deste sistema:

a) as dimensdes padronizadas dos componentes basicos empregados possibilitam
a coordenacdo modular, onde as dimensdes das edificacbes devem ser
multiplas inteiras da unidade base o que evita desperdicios de materiais, méo
de obra e tempo;

b) os projetos arquitetbnicos, estruturais e complementares devem ser
desenvolvidos em conjunto (compatibilizacdo dos projetos), para evitar
problemas durante a execucgéo;

c) deve ser evitado 0 uso excessivo de blocos especiais e compensadores.

3.3 NOCOES SOBRE EXECUCAO DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Sabbatini (1984 apud THOMAZ; HELENE, 2000, p. 16) indica que:

A execucao das alvenarias deve basear-se em procedimento técnico estabelecendo a
forma de locacdo das paredes (angulos, modulagdo dos blocos), os detalhes de
amarracdes entre paredes, a forma de elevacdo dos cantos e marcacdo das fiadas, a
disposicdo das armaduras horizontais e verticais (emendas), a forma de
assentamento de marcos e contramarcos etc.
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A execucdo da alvenaria pode ser dividida em trés grandes etapas que sdo detalhadas nos

proximos itens.

3.3.1 Locacao da primeira fiada

A locacdo da primeira fiada comeca pela locacdo dos blocos-chave, que irdo definir os
alinhamentos das paredes. Segundo Prudéncio Jr. et al. (2002, p. 139), esta etapa inicial da
producdo da alvenaria pode ser executada por meio de varias técnicas sendo fundamental para
as etapas subsequentes. Dentre estas técnicas destacam-se a locacdo por coordenadas
cartesianas, cotas acumuladas ou coordenadas polares (com instrumentos topogréaficos de
precisdo), sendo que devem se basear em plantas de locagcdo com indicacdo da modulagdo a
ser utilizada. A partir destes blocos-chave devem ser feitas conferencias de esquadro e
nivelamento para, a seguir, locar os blocos-chave internos e por fim, preencher os

alinhamentos conforme o projeto finalizando a marcacdo da primeira fiada.

3.3.2 Elevacéo da alvenaria

Segundo Prudéncio Jr. et al. (2002, p. 160), apds a definicdo da marcacdo, deve-se definir o
prumo, o alinhamento e o nivel que as fiadas constituintes da parede deverdo seguir. Para isso,
podem ser construidos castelinhos (conjuntos de blocos assentados na extremidade de uma ou
mais paredes formando uma escada cujo prumo e nivel das fiadas deve ser preciso) ou pode se
fazer uso do escantilhdo (equipamento que deve ser instalado em cada canto de parede e que
define simultaneamente prumo, nivel e alinhamento ao se esticar uma linha de um escantilhdo

até outro).

O assentamento de blocos intermediarios aos castelinhos ou escantilhdes proporciona uma
maior produtividade na elevacdo das paredes. Neste preenchimento o pedreiro deve instalar
uma linha para nivelar as fiadas, colocar argamassa na fiada anterior, assentar e ajustar o
bloco conferindo seu nivel e alinhamento conforme a linha, além de verificar seu prumo.
Deve ainda ser retirada por raspagem a rebarba de argamassa externa que resulta do ajuste do
bloco (PRUDENCIO JR. et al., 2002, p. 162-163).

Robinson Ferreira dos Passos. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010



25

Para o assentamento de blocos, no que diz respeito ao nivelamento, alinhamento e prumo, a
NBR 8798 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p. 20)
determina que a discrepancia do plano horizontal ndo deve ser superior a meio centimetro em
dois metros. O alinhamento das juntas verticais deve ser preciso e obtido com o auxilio de fio

prumo ou gabarito modular.

Para a etapa de colocagdo da argamassa sobre uma fiada de blocos, a NBR 8798
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p. 21) indica as seguintes

condicdes:

a) os locais de aplicacdo da argamassa de assentamento, assim como 0s blocos,
devem estar limpos e sem agregados soltos, graxa, po, &gua em excesso ou qualquer
outra substancia que impeca a perfeita aderéncia e unido entre a argamassa e 0S
substratos;

b) a quantidade de argamassa a ser aplicada ndo deve corresponder a um tempo de
colocacdo dos blocos que supere o inicio da pega ou perda da trabalhabilidade;

) a argamassa deve ser aplicada em todas as paredes do bloco para formacdo da
junta horizontal e em dois cord@es verticais nos bordos de uma das extremidades do
bloco para formagdo da junta vertical; - os cordfes devem ter espessura tal que, apos
0 assentamento dos blocos, as juntas resultantes tenham espessura de (10 + 3) mm,
proibindo-se calcos de qualquer natureza; - outras espessuras de juntas poderdo estar
previstas em projeto, desde que de eficiéncia comprovada em ensaios de
desempenho;

d) em dias muito quentes, secos e com ventos, a superficie de assentamento dos
blocos deve ser levemente umedecida com brocha de pintor, alguns minutos antes da
aplicagdo da argamassa;

e) a argamassa ndo deve avancar no interior dos vazios do bloco mais que 1 cm, no
momento do assentamento, principalmente para deixar livre o espago destinado ao
enchimento com graute e garantir melhor impermeabilidade da junta; - em
alvenarias ocas, esse cuidado evita desperdicios, apesar de ndo ser essencial do
ponto de vista da seguranga da estrutura; - recomenda-se, para atingir este objetivo,
0 uso de instrumental e técnica adequados.

Por fim, ocorre a colocacdo dos blocos, etapa na qual a NBR 8798 (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1985, p. 21-22) determina que 0s mesmos devem
ser assentados sobre as fiadas ja compostas de maneira que 0s ajustes de posi¢do sejam 0s
minimos possiveis. Estas pequenas movimentacdes para ajuste dos blocos devem ser feitas
durante o periodo de boa trabalhabilidade da argamassa, para que a aderéncia entre a

argamassa e o0 bloco néo seja prejudicada.
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Sao muitas as ferramentas e instrumentos que podem ser utilizados na etapa de assentamento.

Prudéncio Jr. et al. (2002, p. 152-160) citam algumas delas:

a) colher de pedreiro;
b) meia colher de pedreiro: as laterais da colher comum séo cortadas;

c) meia desempenadeira: desempenadeira mais estreita geralmente feita de
madeira;

d) bisnaga: ferramenta similar a uma bisnaga de confeiteiro;
e) colher canaleta: colher em forma de meia cana;

) desempenadeira;

g) régua de bolhas;

h) masseira: carrinho préprio para transportar argamassa;

i) carrinho espeto: proprio para o transporte de blocos;

J) andaime: equipamento para assentar as fiadas mais altas, pode ser de madeira
Oou ago;

k) ainda podem ser citados: martelo de borracha, fio de prumo, nivel de
mangueira, esquadro e trena.

3.3.3 Grauteamento

Em casos de alvenaria armada, Prudéncio Jr. et al. (2002, p. 164) indicam que, em certas
situacBes previstas em projeto, € necessario 0 grauteamento dos vazados dos blocos na
vertical e das canaletas na horizontal. A NBR 8798 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECINICAS, 1985, p. 23) define as seguintes condi¢es para seu lancamento:

4.2.6.2.1 O langamento do graute deve efetuar-se no minimo 24 h ap6s o assentamento das
paredes a serem preenchidas.

4.2.6.2.2 A altura maxima de lancamento permitida é de 3,0 m com uso de adensamento
manual ou mecénico e 1,6 m sem adensamento e com obrigatoriedade de existéncia de furos
de visita ao pé de cada trecho a grautear.

4.2.6.2.3 No inicio do lancamento deve-se verificar a saida do graute através do furo de
visita, obturando-se este Gltimo a seguir.

4.2.6.2.4 No caso de lancamento em alturas correspondentes a fracdes do pé-direito, deve-se
langar o graute até que o nivel superior do mesmo atinja metade da altura da dltima fiada.
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4.2.6.2.5 O nimero maximo de juntas de grauteamento permitido é de duas juntas por trecho
vertical de 3 m.

A NBR 8798 (ASSOCIAC;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECINICAS, 1985, p. 23-24)
afirma que o graute deve ainda ser adensado a fim de promover maior compacidade e
preenchimento completo dos vazios dos blocos sem que haja segregacdo dos materiais. Para

isso, a mesma Norma indica dois métodos e condic¢Bes para execucdo do adensamento:

a) adensamento,

- manual: utiliza uma haste metalica com diametro entre 10 mm e 15 mm com
comprimento suficiente para atingir a base do furo. Ndo se deve usar a
propria armadura do graute;

- mecanico: utiliza um vibrador de agulha que ndo afete as ligacbes entre
blocos e argamassa. Esta vibracéo elimina bolhas de ar no concreto, porém a
vibracdo deve ser rapida para que nao haja segregacao de materiais;

b) o graute deve ser adensado em camadas de aproximadamente 40 cm, sendo que
o tempo de langcamento entre camadas ndo deve superar 30 min;

c) o readensamento do graute € recomendado cerca de 15 min depois do
adensamento, a fim de evitar os efeitos da retracdo inicial.
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4 PRODUTIVIDADE

Segundo Araujo (1999, p. 15), o termo produtividade estd relacionado a eficiéncia do
processo produtivo e uso da sua mensuracdo como ferramenta para tomada de decisbes
gerenciais é de extrema valia em tempos de acirramento e competi¢cdo crescentes entre
empresas. Dos beneficios que sdo possiveis de serem alcancados a partir do estudo da
produtividade da m&o de obra, segundo Carraro (1998 apud ARAUJO; SOUZA, 2001),

merecem destaque:

a) previsao do consumo da méo de obra;
b) previséo de duracédo dos servicos;
c) avaliacdo e comparacdo de resultados;

d) desenvolvimento e aperfeicoamento de métodos construtivos.

Araljo e Souza (2001, p. 3) complementam dizendo que pelos aspectos citados acima, fica
clara a importancia de se fazer a previsdo e a mensuracéo da produtividade, além da avaliacédo
da confiabilidade destes levantamentos e das decisGes tomadas a partir dos mesmos. Somente
estudando os motivos que fazem a produtividade variar, o setor, que hoje encontra-se
desprovido de indices confiaveis de desempenho da produtividade, terd parametros para

controla-la e utilizar plenamente seus beneficios

4.1 CONCEITO E IMPORTANCIA

Segundo Araujo (1999, p. 16), a construcdo civil pode ser entendida como sistema produtivo
e, portanto tem todos 0s quesitos necessarios para servir de contexto ao estudo da
produtividade. Suas entradas podem ser representadas pelos recursos fisicos utilizados
(materiais, mao de obra e equipamentos) e as saidas por uma obra ou servicos em analise

resultados do processo, conforme a figura 2.
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Figura 2: representacdo genérica de um processo produtivo (ARAUJO, 1999, p. 16)

4.2 PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

Souza (1998 apud SOUZA, 2000, p. 2) considera que a produtividade seja a “[...] eficiéncia
em se transformar entradas em saidas num processo produtivo.”. Portanto, para 0 mesmo
autor, o estudo da produtividade, no caso da construcdo civil, poderia ser feito sob os
diferentes pontos de vista em funcao dos recursos a serem transformados. Estes aspectos sdo
explicados nos itens a seguir e uma representacdo esquematica do processo produtivo da

construcdo civil, é apresentada na figura 3:

a) fisico: produtividade no uso dos materiais, equipamentos ou mao de obra;
b) financeiro: analise da eficiéncia da utilizacdo dos recursos financeiros;

c) social: esforco da sociedade visto como recurso inicial do processo.

) ENTRADAS R N SAIDAS R
Bem estar
Esforgos M.O. -
da —»R$ —-MAT. — —pServigos/__ pe _, da

sictidede EQUIP. — Obra sociedade

) FISICA .

) FINANCEIRA

" SOCIAL .

Figura 3: diferentes abrangéncias do estudo da produtividade (SOUZA, 2000, p. 2)
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Souza (2000, p. 2) determina, a partir dos itens citados anteriormente, que “O estudo da
produtividade da médo de obra é, portanto, uma andlise de produtividade fisica de um dos

recursos utilizados no processo produtivo, qual seja, a mao de obra.”.

4.3 QUANTIFICACAO E QUALIFICACAO DOS SERVICOS

Segundo Carraro (1998 apud ARAUJO, 1999, p. 63), o servico de alvenaria apresenta etapas
de execucdo muito distintas, tornando o processo descontinuo e o ritmo de trabalho
inconstante. Este fato faz com que a produtividade para este servico seja diferenciada para

cada uma de suas etapas, o que indica a necessidade de qualificar a quantificacdo do servigo.

Carraro e Souza (1998, p. 293-294) defendem que a praticidade deve ser uma das
caracteristicas de um bom sistema de coleta de dados. Para isso, os autores indicam que

devem ser realizadas apropriacdes diarias das seguintes informacdes:

a) quantidade de Hh (homens/hora) envolvidos em cada atividade do servico de
alvenaria;

b) quantidade de alvenaria produzida;

c) informag0es detalhadas sobre as anormalidades ocorridas durante a jornada de
trabalho.

A respeito dos itens citados acima, Carraro e Souza (1998, p. 294) ainda observam gque:

A quantidade de pessoas e de horas dedicadas a cada atividade sdo obtidas através
de questionamento ao encarregado da alvenaria ou aos préprios funcionarios. Sua
anotacdo € feita em uma planilha contendo a identificagdo dos operarios e campos
para se anotar as horas trabalhadas. Como ‘horas trabalhadas’ deve-se entender as
horas em que o(s) funcionario(s) estava(m) efetivamente disponiveis para o trabalho.
Logo, se um pedreiro esta no pavimento a espera de argamassa, isto significa que ele
esta disponivel para o trabalho e, portanto, estas horas devem ser contabilizadas. Por
outro lado, se um funcionario vai embora mais cedo da obra para resolver problemas
pessoais, isto implica que ele ndo se encontra mais disponivel para o trabalho; neste
caso, suas horas devem ser descontadas.

A quantidade de alvenaria produzida no dia é apropriada através do uso de copias
das plantas de arquitetura ou alvenaria nas quais constam todas as paredes que serao
executadas pela equipe. O método de quantificacdo usado consiste em a pessoa
responder, para cada parede, diariamente, a seguinte pergunta: “até que fiada esta
parede esta executada?” Sua resposta deve ser anotada na planta caso ela seja
distinta da Ultima anotacdo feita em cada parede. Como as medicOes tém carater
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diario, é necessario associar as respostas ao dia em que foram coletadas. Isto tem
sido feito utilizando-se canetas coloridas que representam as datas da apropriagéo,
especificadas em legenda na propria planta.

4.4 MODELO DOS FATORES

Para Araljo e Souza (2001, p. 4), o Modelo dos Fatores pode ser adotado para anélise e
apropriacdo da produtividade nas obras de construcdo civil, pelo fato de possuir as

caracteristicas descritas a seguir:

Barato: o sistema de mensuracdo é de facil implementacdo e apresenta baixos
custos de implantacéo;

Simples: os dados requeridos sdo poucos e apresentam facilidade na coleta em
campo;

Répido: a retroalimentacdo é répida, de forma que as agdes corretivas podem ser
tomadas mesmo durante atividades de curta duragéo;

Comparativo: informaces e dados coletados, analisados e estudados possibilitam a
comparagéo entre diferentes empreendimentos;

Apurado: os resultados refletem o que esta ocorrendo.

Thomas e Yiakoumis (1987 apud ARAUJO; SOUZA, 2001, p. 5) propuseram um modelo de
medicdo e andlise da produtividade da mdo de obra voltado exclusivamente para a Industria
da Construcdo Civil. Este modelo é denominado Modelo dos Fatores e seu nome advém do
fato de 0 mesmo estar baseado no estudo dos fatores que afetam a produtividade da méo de

obra.

A teoria que fundamenta o Modelo dos Fatores é apresentada a seguir, conforme Thomas e
Yiakoumis (1987 apud ARAUJO; SOUZA, 2001, p. 5) a descreveram. A ideia contida no

Modelo dos Fatores é ilustrada pela figura 4:

[...]a teoria que fundamenta o Modelo dos Fatores assume que o trabalho de uma
equipe é afetado por certa quantidade de fatores que podem alterar o seu
desempenho aleatéria ou sistematicamente. O efeito cumulativo dos distarbios
causados por esses fatores gera uma curva de real produtividade, cuja forma pode
ser muito irregular, tornando sua interpretacdo dificil. Entretanto, se os efeitos
desses fatores puderem ser matematicamente extraidos da curva real, obter-se-4 uma
curva que representara a produtividade de referéncia para o servico em questdo. Essa
curva contera o desempenho béasico do servico realizado dentro de certas condi¢Ges
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de referéncia, somado a uma componente resultante das eventuais melhorias
oriundas das operaces repetitivas.

Araujo e Souza (2001, p. 6) ressaltam que podem existir fatores influenciadores que incidam
positivamente ou negativamente sobre a produtividade, possibilitando a existéncia de curvas
de produtividade reais situadas abaixo da curva de referéncia e explica a figura 4 nos itens a

sequir:
a) curva real: representa um resultado hipotético de uma medicdo efetuada em
campo;
b) curvas A, B, C e D: curvas de produtividade afetadas pelas condicbes A, B, C
e D diferentes da situacdo de referéncia;
c) curva de referéncia: produtividade caso ndo houvesse influéncia das
anormalidades.
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Lo curva real
=
1]
w
m -
= _"“'\-\_.__\__h__'_\_\_
4] Tm—
oI — — “"“‘“m__x__ _
k=1 “'---‘M — — F\
g ) - \\ah ,/’r- ----\-“x — A ———
3 \\-._. \""‘-\-\.
@ T — 8
= _
= T o —D B
= \
=
(5]
=
= = S
curva de referéncia
Onde- Unidades cumulativas produzidas

A B, C.D = fatores distintos com relacdo a condigio de referéncia

Figura 4: Modelo dos Fatores para produtividade na construgdo
(THOMAS; YIAKOUMIS, 1987 apud ARAUJO; SOUZA, 2001, p. 5)

4.5 INDICADOR DE PRODUTIVIDADE
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Segundo Souza (2000, p. 2), “[...] a forma mais direta de se medir a produtividade diz respeito
a quantificacdo da mao de obra necessaria (expressa em homens-hora demandados) para se
produzir uma unidade da saida em estudo.”. O autor aconselha ainda o uso de um indicador
denominado razdo unitaria de producdo (RUP), que pode ser calculado através da razdo entre
entradas e saidas. Para 0 mesmo autor, uma uniformizacdo do calculo da RUP deve ser
definida. Para isso faz-se uso de regras para mensuracdo tanto de entradas quanto de saidas,

além da definicdo do periodo de tempo a que se refere o levantamento feito.

Souza (2000, p. 3) comenta alguns aspectos que devem ser considerados na mensuracdo da

produtividade:

No que se refere as entradas, o calculo do nimero de homens-hora demandados &,
genericamente, fruto da multiplicagdo do nimero de homens envolvidos pelo
periodo de tempo de dedicacdo 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 duragéo.

O autor faz consideragbes quanto as posturas que podem ser adotadas nos aspectos
supracitados e que podem levar ao calculo de valores completamente diferentes de produtividade
para uma mesma situacdo (SOUZA, 2000, p. 4-5):

a) equipe considerada: podem ser considerados no calculo da RUP,
- somente os pedreiros que assentam tijolos;
- total de mao de obra no pavimento onde ocorre 0 Servigo;
- adicionar-se a méo de obra de apoio (ajudantes que estdo fora dos andares);
- equipe global, onde se incluiria o proprio encarregado;

b) tempo de dedicacdo ao servigo: aléem da jornada normal de trabalho, os
trabalhadores podem fazer horas extras por conta de prémios por producédo
oferecidos. Também pode acontecer dos operarios estarem disponiveis para o
trabalho e por conta de algum problema alheio a sua vontade, ndo poderem
trabalhar. Estes tempos ociosos podem ser descontados do calculo da RUP;

c) mensuracao das saidas: pode-se mensurar a alvenaria liquida executada, isto
é, contemplar-se a area fisicamente gerada ou pode-se adicionar, a area liquida,
uma outra quantidade, que diz respeito a dificuldade em se produzir a alvenaria
(por exemplo, as quantidades mensuradas para fins de pagamento de
subempreiteiros, para pequenos vao existentes em uma parede, pode
contemplar a area fechada da mesma, isto é, sem se descontar o vao presente),
chegando-se a area bruta de alvenaria;
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d) periodo de estudo da produtividade: ao se falar em determinado valor de
produtividade, pode-se estar analisando, entre outras hipoOteses, um
determinado dia de trabalho, como pode-se estar citando um desempenho
verificado para toda a duragdo do servico.

4.6 FATORES QUE PODEM AFETAR A PRODUTIVIDADE

A deteccdo de quais fatores tém influéncia significativa sobre a eficiéncia do processo
produtivo e a sua analise, apresentam-se como pontos de extrema importancia no estudo.
Estes fatores podem ser relacionados tanto ao conteldo quanto ao contexto do trabalho em
execucdo, e para sua identificagdo pode-se dividi-los em cinco categorias apresentadas e
explicadas a seguir (ARAUJO; SOUZA, 2000, p. 3-4):

a) caracteristicas do produto: no caso da construcdo civil, o produto em questdo
esta relacionado ao projeto que esta se executando. Estes, por sua vez, tém por
caracteristica a ndo uniformidade, fato que requer que sejam levadas em conta
as caracteristicas inerentes de cada projeto para a analise da produtividade;

b) materiais e componentes: a diversidade de materiais utilizados na construgao
civil e as possibilidades de combinacdes destes materiais tornam o processo
muito varidvel quanto a este aspecto, podendo interferir na produtividade;

c) equipamentos e ferramentas: alguns aspectos podem ser comentados,

- diferentes equipamentos ou ferramentas podem ser igualmente apropriados
para a execucdo de uma tarefa;

- estes equipamentos e ferramentas quando utilizados podem influenciar no
desempenho do trabalhador resultando em uma maior ou menor
produtividade;

- a escolha das ferramentas e equipamentos deve garantir a melhora
ergondmica nas atividades e promover a maior racionalizagdo do processo;

d) méo de obra: existem muitas estruturas de equipes de trabalho possiveis e
aceitaveis. Estas estruturas podem influenciar significativamente a
produtividade. Além disso, a formacdo dos profissionais e o dimensionamento
das equipes que realizardo determinada tarefa sdo fatores gerenciais que
certamente interferem na produtividade;

e) organizacao da producdo: da estrutura montada para atender as necessidades
do processo produtivo, espera-se uma pequena influéncia na produtividade, ja
que esta incide sobre o servigco como um todo.
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4.7 PERDAS DE PRODUTIVIDADE

Souza e Araujo (2000, p. 4) descrevem as RUP diarias, cumulativa e potencial da seguinte

forma:

a) RUP diéria: avalia a quantidade de Hh que foram utilizados para produzir uma
determinada quantidade de servigo no final de um dia;

b) RUP cumulativa: avalia a eficiéncia ao longo de todo o processo, a partir das
medicOes acumuladas das RUP diérias;

¢) RUP potencial: é a mediana dos valores de RUP diaria inferiores ao valor da
RUP cumulativa no final do processo. Representa a produtividade alcancével.

Os mesmos autores fazem os seguintes comentarios quanto a utilidade das RUP enguanto

subsidiadoras da avaliacdo da gestdo de um servico:

a) RUP diéria: torna visivel o efeito das anormalidades ocorridas em um
determinado dia na produtividade da méo de obra;

b) RUP cumulativa: demonstra a produtividade resultante dos dias normais com
aqueles onde houveram anormalidades ou falhas de gestéo;

c) RUP potencial: indica a produtividade possivel de ser alcancada caso ndo
ocorressem anormalidades.

Thomas e Zavrski (1999 apud SOUZA; ARAUJO, 2000, p. 6) definem o indicador de perda
de produtividade de méo de obra (PPMO) como avaliador da gestdo de um servico de

construcao.

Souza e Araujo (2000, p. 6-7) complementam com a seguinte constatacao:

A diferenca entre as RUP cumulativa e potencial € um indicativo, conforme
comentado, da perda associavel a ma gestdo; a expressdo percentual com relagdo a
prépria RUP potencial torna o indicador menos dependente da variagdo de contetido
do trabalho. Assim é que, para quaisquer contetdos do trabalho, considera-se que a
gestdo de um certo servico, em diferentes obras, possa ser avaliada
comparativamente confrontando-se as PPMO dos casos em analise.
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5 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A fim de analisar a produtividade da mao de obra da forma proposta por este trabalho, fez-se
necessaria a utilizacdo de um empreendimento como objeto de estudo. Este capitulo apresenta
o empreendimento escolhido e trata das caracteristicas e particularidades que o qualificam
para satisfazer as necessidades e objetivos propostos.

O Residencial Parque Porto Real, localizado na Rua Deputado Hugo Mardini, 1813, no bairro
Jardim Planalto, municipio de Porto alegre (RS), foi escolhido para este estudo. O projeto esta
sendo executado pela MRV Engenharia e Participacbes S/A em parceria com uma empresa
construtora de Porto Alegre.

A obra é composta por trés torres de cinco pavimentos cada (um térreo mais quatro
pavimentos tipo), sendo que a area total construida nas trés torres € de aproximadamente 8700

m2, distribuidos em 150 apartamentos (10 unidades por andar) e &reas de uso comum.

A tipologia estrutural comum as trés torres da obra é a alvenaria resistente composta por
blocos de concreto com resisténcia de 6 MPa para 0s pavimentos térreos e de 4,5 MPa para 0s
pavimentos superiores. As lajes sdo compostas por vigotas pré-moldadas protendidas, e

tavelas ceramicas.

Cada torre apresenta particularidades no projeto, sendo que, apesar de muito semelhantes,
possuem diferencas. Para este estudo foram analisados apenas alguns pavimentos-tipo de cada
torre, onde duas das torres ndo apresentam nenhuma diferenga no projeto arquitetébnico ou
estrutural e a terceira é apenas espelhada em relacdo as demais. Assim, os projetos diferentes

ndo representam uma dificuldade para este estudo.

A construcdo teve inicio no més de setembro de 2009, sob responsabilidade do um
Engenheiro da empresa que permaneceu na funcdo durante todo o periodo no qual a obra foi
analisada. A equipe administrativa durante este periodo era formada, alem do Engenheiro, por

dois estagiarios de Engenharia, um almoxarife e um mestre de obras.

As figuras 5 e 6 demonstram o aspecto geral do empreendimento e a denominagdo adotada
para este estudo para cada uma das torres (torres A, B e C).
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Figura 5: aspecto final do empreendimento (trabalho ndo publicado)!

o
o LEGENDA
& z
@) GUARITA @) PISCINAINFANTIL (i3 VESTIARIO @ uxo
A 02 ACESSO PEDESTRES (@9 PISCINAADULTOS (1) FITNESS @) GAs
» » @3 AcEssO VEiCULOS (9 ESTACAO GINASTICA (13 ACESSO BLOCO A
Se (09 ESTACIONAMENTO (1)) PLAYGROUND (19 ACESSO BLOCO B
¢ @ SALAODE FESTAS (1) SAUNA (@) ACESSO BLOCO C
@9 ESPAGO GOURMET (1) DESCANSO (@@ AREA PRIVATIVA
-
(1)
RUA DIRETRIZ

Figura 6: vista superior e denominacdo das torres (trabalho ndo publicado)?

! llustragdo utilizada pelo departamento comercial da empresa.

2 llustragao utilizada pelo departamento comercial da empresa.
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Outros aspectos que caracterizam o empreendimento sdo detalhados nos préximos itens.

5.1 MAO DE OBRA

Durante o periodo de levantamento de dados, foi verificado um efetivo médio de 70
trabalhadores de diferentes especialidades fixos na obra. Cerca de 45 destes eram

terceirizados (funcionarios de empreiteiras) e os demais, méo de obra propria da empresa.

5.1.1 Equipes de trabalho

Duas equipes eram responsaveis pela execugdo da alvenaria durante o periodo estudado: a
Equipe 1, composta e gerenciada por funcionarios de uma empreiteira contratada, e a Equipe
2, composta por funcionarios préprios da empresa e gerenciados pelo mestre de obras. A

composicdo de cada equipe é apresentada a seguir.

A Equipe 1 era composta por quatro pedreiros, um encarregado, serventes na laje onde a
alvenaria estava sendo executada e serventes no canteiro. O nimero de serventes dispostos
para cada tarefa variava conforme a necessidade da tarefa e determinacdo do encarregado
desta empreiteira, ficando definida usualmente como dois serventes na laje e dois no canteiro,
trabalhando diretamente com a alvenaria. Os serventes do canteiro eram responsaveis pelo
transporte de materiais e insumos dos locais de estoque ou beneficiamento até o elevador da
torre e depois disso 0s serventes da laje transportavam do elevador até os locais de trabalho,
abastecendo os pedreiros inclusive em cima de andaimes. O encarregado nem sempre estava
envolvido diretamente com a alvenaria, as tarefas executadas por ele foram a marcacao e o
grauteamento. Nesta equipe houve pouca rotatividade de mao de obra, sendo que apenas dois

serventes foram substituidos durante o periodo estudado (27 de maio a 9 de agosto de 2010).

A Equipe 2, composta por funcionarios da empresa, era definida por determinagdo do mestre
de obras, sendo composta por quatro pedreiros e serventes, na laje e no canteiro. As atividades
realizadas por cada membro desta equipe equivalem-se a Equipe 1, salvo o servico de
marcacdo executado pelos préoprios pedreiros. A rotatividade da mao de obra desta equipe foi

mais elevada uma vez que serventes que faltavam ao trabalho eram substituidos por outros
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sem a mesma experiéncia. Os pedreiros mantiveram-se 0s mesmos durante o periodo de

levantamentos de dados ndo sendo substituidos quando ausentes.

Existia ainda uma equipe de apoio composta por dois operadores de betoneira, trés operadores
de elevador, um carpinteiro, um armador, trés meio-oficiais e alguns serventes. As atividades

realizadas por esta equipe durante o periodo estudado foram:

a) operadores de betoneiras: operar uma central de betoneiras responsavel por
fornecer argamassa de assentamento, argamassa de reboco e graute para todos
0S servicos da obra;

b) operadores de elevador: responsaveis pela movimentacdo dos elevadores
compartilhados por diferentes servicos em cada torre;

c) carpinteiro: responsavel pela confeccdo de vergas de portas, instalagdes de
equipamentos de seguranca como escadas, protecdes de periferias e diversas
outras atividade sem relacdo com o servigo de alvenaria;

d) armador: responsavel pelo corte das barras utilizadas nos pontos de graute
verticais e montagem das armaduras utilizadas nas vergas, além de outras
atividades mais significativas, como a montagem das malhas de aco e
negativos das lajes, porém sem relagdo com a alvenaria;

e) meio-oficiais: dentre outros servicos sem relacdo com este estudo, realizavam
durante o periodo estudado,

- grauteamento vertical e horizontal das unidades executadas pelos
funcionarios da empresa;

- abertura de janelas de inspecao para grauteamento vertical;

- eventuais re-servicos e arremates necessarios na alvenaria executada por
funcionarios proprios;

- acabamentos em pontos onde houve interferéncias da alvenaria com sub-
sistemas de instalacbes elétricas, hidraulicas e de gas executadas por
funcionarios proprios ou de empreiteiras;

f) serventes: dentre outras atividades, realizavam,

- 0 descarregamento de materiais;

- eventuais cortes de blocos de concreto;

- limpeza de apartamentos;

- organizacao do canteiro de obras;

- auxilio na instalacdo de equipamentos de seguranca.

Verificacdo da produtividade na construcdo de paredes estruturais de blocos de concreto pelo modelo dos fatores
em um empreendimento



40

Pode-se observar que as atividades desenvolvidas pelos membros desta equipe de apoio
indireto sdo essenciais para as duas equipes de trabalho e para a execugdo da alvenaria.
Porém, esta equipe nado tera suas horas de trabalho computadas neste estudo, visto que sua
dedicacdo ndo teve carater exclusivo para o servico de alvenaria, nem para uma torre

especifica, dificultando a mensuragéo destas horas de trabalho.

5.1.2 Forma de contratacéo e beneficios

Os funcionéarios responsaveis pelo assentamento de blocos (oficiais), tanto da empreiteira
contratada, quanto funcionarios proprios recebem seu pagamento vinculado a sua producgéo
mensal, porém o regime de contratacdo da empreiteira para o servico de alvenaria é por

empreitada com valor previamente acertado.

Para facilitar o célculo da quantidade de servicos realizados, cada funcionario assume um ou
mais apartamentos para trabalhar, podendo ainda trabalhar em duplas desde que a empresa
n&o se envolva na divisdo do que foi produzido. E feito o levantamento de quem é responsavel
pela producdo de cada apartamento, das paredes de divisa entre apartamentos, e € realizada
uma conferéncia das unidades executadas para que o pagamento seja realizado. Desta forma,
descontentamentos sdo minimizados, sendo que durante o periodo estudado ndo houve

reclamacdes significativas com relacdo a pagamentos.

A equipe de apoio direto a alvenaria dos funcionarios proprios recebe ainda prémios por
producdo em dinheiro, podendo chegar a 40% do seu salario. O Engenheiro estabelece metas

e oferta os prémios diante de condicGes estabelecidas.

Todos os funcionarios proprios receberam seus salarios em dia e conforme tabela do Sindicato
da classe durante o periodo estudado. Além do salario sdo oferecidos alguns beneficios a fim

de melhorar a qualidade e produtividade da obra:

a) prémio por assiduidade: o funcionario que ndo tiver faltas ndo justificadas,
ganha uma cesta basica;

b) prémio de sabado: o funcionario que, se requisitado, comparecer ao trabalho no
sabado, recebe prémio em dinheiro conforme uma tabela de valores pré-
estabelecidos;
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c¢) funcionario do més: se eleitos pelo mestre de obras, dois funcionarios recebem
uma cesta bésica;

d) prémio por producdo: o funcionario que combinar valores de empreitadas com
0 engenheiro recebe a diferenca do seu salério e da producdo em premiacdo em
dinheiro;

e) café da manha.

Os funcionarios de apoio direto a alvenaria da Empreiteira contratada recebem o salério
estabelecido pelo Sindicato da classe acrescido de um boénus. Além disso, esta empresa
oferece transporte e alimentacdo a equipe. Nao foram verificadas reclamacdes significativas
com relacdo a pagamentos por parte dos funcionarios desta empresa no periodo em que

ocorreu o estudo.

5.2 O SERVICO DE ALVENARIA

Conforme comentado anteriormente, a obra utiliza blocos de concreto com resisténcias que
varia entre 6 MPa e 4,5 MPa. A familia de blocos utilizada é a 39. A area de alvenaria por
pavimento é de 1195,1 m2, porém 143,2 m2 destes referem-se as areas de vaos de portas e

janelas, totalizando uma area liquida de 1051,9 m2 de alvenaria por pavimento.

O processo de execucao da alvenaria pode ser iniciado a partir do término de cada laje, sendo
que, na obra as lajes s&o montadas e concretadas em duas etapas, divididas por uma junta de
dilatacdo existente e denominadas como Asa 1 e Asa 2, contendo quatro e seis apartamentos
cada, respectivamente. Da mesma forma, a alvenaria € iniciada primeiramente em quatro
apartamentos enquanto a laje dos outros seis apartamentos do pavimento € finalizada. A
descricdo torna-se clara com o auxilio da figura 7 que mostra também o aspecto da alvenaria
em fase final de elevacdo. A éarea de alvenaria dos pavimentos-tipo, descontados os vaos de

aberturas, é de 422,47 m? para a Asa 1 e de 629,42 m2 para a Asa 2.
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Figura 7: aspecto das asas da torre

O servico de alvenaria teve inicio no més de janeiro de 2010, na torre B. Posteriormente, em
fevereiro do mesmo ano, teve inicio a torre A e por Gltimo, a torre C, iniciada no més de
marco. As apropriacOes de dados foram realizadas do final do més de maio até o comeco de
agosto. As equipes de trabalho analisadas ja trabalhavam nestas tarefas antes mesmo do inicio

do levantamento de dados.

5.2.1 Particularidades no método utilizado pela Equipe 1

Mesmo as equipes de trabalho sendo dimensionadas de forma muito semelhante, os métodos
utilizados para realizacdo do servico de alvenaria diferem entre si. A Equipe 1 (servigo

empreitado) apresenta as seguintes caracteristicas:

a) marcacdo: esta etapa é feita pelo encarregado e segue o procedimento das cotas
acumuladas estabelecido na segéo 3.3.1;
b) elevacéo: alguns aspectos podem ser observados,

- 0s blocos intermediarios séo assentados com auxilio de linhas, régua de nivel
e prumo como € possivel observar na figura 8;

- sdo executados castelinhos conforme a figura 9 e descrito na secdo 3.3.2;
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- 0s pedreiros utilizam uma colher canaleta para fazer o corddo de argamassa
para assentamento da fiada subsequente;

- sem 0 uso de andaimes, séo assentadas oito fiadas de blocos conforme figura
9

- ndo sdo utilizados blocos previamente cortados para instalacoes elétricas;

C) grauteamento: o grauteamento vertical e horizontal dos blocos é realizado por
outra equipe ap6s o término da execucdo das paredes. Em contra-vergas de
janelas o grauteamento dos blocos canaletas é feito de forma simultanea com a
execucdo das paredes.

all oW

Figura 8: Auxilio de linhas para assentamento de blocos
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Figura 9: assentamento de oito fiadas de blocos sem o uso de andaimes e castelinhos

5.2.2 Particularidades no método utilizado pela Equipe 2

A Equipe 2 (méo de obra propria) apresenta muitas semelhangas com a primeira equipe e
algumas particularidades detalhadas a seguir:

a) marcacdo: etapa feita pelos proprios oficiais conforme o procedimento das
cotas acumuladas estabelecido na secdo 3.3.1 e ilustrado na figura 10;

b) elevacdo: Alguns aspectos sdo observados,
- sd0 executados castelinhos conforme descrito na secdo 3.3.2;

- 0s blocos intermediarios séo assentados com auxilio de linhas, régua de nivel
e prumo;

- 0s pedreiros utilizam uma meia desempenadeira de madeira para fazer o
cordao de argamassa para assentamento da fiada subsequente;

- sem 0 uso de andaimes, sdo assentadas dez fiadas de blocos como visivel na
figura 11,

- ndo sdo utilizados blocos previamente cortados para instalacfes elétricas
apenas quando h& interferéncia de alguma instalacdo sdo feitos cortes de
blocos na propria laje;

) grauteamento: o grauteamento vertical e horizontal dos blocos é realizado por
outra equipe ap6s o término da execucdo das paredes. Em contra-vergas de
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janelas o grauteamento dos blocos canaletas é feito de forma simultanea com a
execucéo das paredes.

Figura 10: execucdo da marcagéo
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Figura 11: assentamento de dez fiadas de blocos sem o uso de andaime

5.4 CANTEIRO DE OBRAS

O terreno onde estd sendo construido o empreendimento em estudo tem uma area livre de
aproximadamente 4.897 m2. Mesmo com todo este espaco, a distribuicdo dos materiais
armazenados no canteiro da obra ndo foi acompanhada e organizada de forma eficiente pelo
funcionario responsavel (almoxarife). Além disso, ndo foi projetada uma planta de canteiro,
para que materiais dispostos ndo atrapalhassem servigos e para que o0 percurso do transporte

destes materiais até os locais de uso fosse o menor possivel.

Alguns aspectos negativos da organizacgdo do canteiro sdo detalhados a seguir:

a) falta de planejamento: os materiais que mais ocupam espago no canteiro como
blocos de concreto, lajes pré-moldadas, madeiras, malhas e barras de aco, por
exemplo, foram armazenados sem qualquer planejamento, em lugares vagos do
canteiro;

b) centrais mal localizadas: das centrais de corte de bloco, de serra, de pré-
moldados e de betoneiras, apenas esta Ultima encontra-se bem localizada. As
demais ocupam areas que atrapalham o armazenamento de materiais;

c) centralizacdo dos materiais: uma grande quantidade de materiais foi
armazenada, durante o periodo estudado, nas proximidades das centrais de
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corte de bloco, de serra, de pre-moldados e de betoneiras, que encontram-se no
centro das trés torres, congestionando as passagens e transmitindo um aspecto
ruim da obra.

A figura 12 demonstra o efeito da falta de planejamento e organizacdo no canteiro da obra

estudada.

Figura 12: desorganizacdo do canteiro

5.5 MATERIAIS

Neste capitulo sdo detalhados os materiais utilizados no servigo de alvenaria durante este
estudo. Como foi comentado anteriormente, a obra utiliza blocos de concreto da familia 39,
com 4,5 MPa para 0s pavimentos-tipo que tiveram sua produtividade analisada. Estes blocos
sdo fabricados no municipio de Gravatai, sdo paletizados e transportados em caminhdes até a

obra, onde sdo descarregados mecanicamente.
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A argamassa de assentamento de 4,5 MPa utilizada nos pavimentos analisados € produzida
em obra. E composta por um saco de cimento (50 kg), 216 litros de areia média peneira (4
carrinhos-padiola de 54 litros cada), 100 gramas de aditivo incorporador de ar (dois sacos de
50 gramas cada) e a4gua (ndo e feito controle de umidade da areia, portanto o volume de agua
varia). O armazenamento destes materiais é realizado de forma adequada a fim de evitar o
desperdicio e a contaminacdo dos mesmos. Este traco manteve-se durante o periodo estudado

assim como o0s materiais que o compde e os operadores da central de betoneiras.

5.6 EQUIPAMENTOS

Ja foram descritos anteriormente diversos equipamentos que podem ser utilizados no auxilio
ao servico de execucdo de paredes estruturais. Os equipamentos disponibilizados pela obra

para o servico de alvenaria sdo 0s seguintes:

a) para transporte de materiais,

- carrinho-espeto: utilizado no transporte de blocos nas lajes e no canteiro,
conforme a figura 13;

- carrinho-padiola: utilizado no transporte de graute e argamassa;
- elevador: utilizado no transporte vertical dos mais variados insumos. H4 um
elevador para cada torre e 0 mesmo é compartilhado por diferentes servicos.
b) ferramentas para execuc¢do de alvenaria,

- 0s préprios pedreiros possuem ferramentas para controle geométrico tais
como trenas, régua de nivel, fio de prumo e linhas, assim como as
ferramentas para o assentamento de blocos como colher de pedreiro, colher
canaleta, meia-desempenadeira, talhadeira, martelo de borracha e trincha;

- pas, enxadas, baldes, vassouras também séo fornecidas;

- equipamento para corte de blocos no canteiro (central de corte de blocos) ou
serra elétrica manual para cortes feitos no local do servico;

- sdo fornecidos andaimes de madeira confeccionados na propria obra para o
assentamento das ultimas fiadas de blocos;

) equipamentos de seguranca: a obra dispde de protecOes de periferias (mesmo
que estas nem sempre estivessem instaladas de acordo com recomendagdes) e
bandejas de protecdo contra quedas de materiais;

d) equipamentos de protecdo individual: a obra fornece aos funcionarios proprios
e terceirizados equipamentos tais como o6culos, luvas, mascaras, protetores
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auriculares, protetor facial, botas de borracha, botinas de seguranca e uniforme
(este Gltimo, apenas para funcionarios proprios).

= o AR .
Figura 13: forma de organizacdo de blocos para transporte com carrinho espeto
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6 DESCRICAO DO LEVANTAMENTO DE DADOS

Com base nas ideias explicitadas na secdo 4.3 deste trabalho, notou-se a necessidade de
encontrar um sistema de coleta de dados pratico e eficiente. Carraro e Souza (1998, p. 294)
aconselham o uso de plantas arquitetonicas onde constam as paredes que serdo executadas
pela equipe e, para cada parede, deve-se marcar na planta o nimero de fiadas que esta
executada. Os autores recomendam ainda, a utilizacdo de canetas coloridas para que dados

coletados em dias diferentes ndo se misturem.

Os levantamentos feitos para este estudo basearam-se neste modelo, porém, ao invés do uso
de canetas coloridas e de plantas arquitetdnicas, foram utilizadas folhas em tamanho oficio
contendo o projeto de primeira fiada em escala reduzida de cada uma das asas das torres, para
anotacdo do nimero de fiadas executadas. Assim, cada folha representa um dia de medicéo de

uma das asas.

No verso desta folha é impressa uma planilha para levantamento da quantidade de Hh
envolvidos em cada atividade do servico de alvenaria, descrevendo sua funcdo e carga horaria
despendida com tal servico. Nesta mesma planilha foi deixado um espaco para observacoes,
no qual devem ser descritas, da forma mais detalhada possivel, as anormalidades ocorridas
durante a jornada de trabalho. Desta forma, o levantamento deixa de ser apenas quantificado,

sendo também qualificado.

Um exemplo real desta folha de levantamento de dados preenchida para uma asa completa
pode ser encontrado no apéndice A. No apéndice B, encontram-se as planilhas de resumo
destes levantamentos de cada asa. A partir desta planilha sdo calculadas as RUP e
confeccionados os graficos necessarios para analise dos resultados. Os periodos de
levantamento encontram-se organizados no quadro 1, sendo contemplada a data de inicio e
término dos servicos de alvenaria, a equipe que trabalhou na referida asa conforme

nomenclatura ja utilizada.
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Asa/ Pavimento/ Torre Equipe Inicio do Final do
levantamento levantamento
Asal-4°pav.-A 1 27/05/2010 08/06/2010
Asal-4°pav.-B 2 04/06/2010 14/06/2010
Asa 2 -4° pav. - A 1 09/06/2010 23/06/2010
Asa 2 -4° pav. - B 2 12/06/2010 25/06/2010
Asal-3°pav.-C 1 23/06/2010 05/07/2010
Asal-5°pav.-A 1 05/07/2010 14/07/2010
Asal-5°pav.-B 2 05/07/2010 15/07/2010
Asa?2-3°pav.-C 1 13/07/2010 31/07/2010
Asa 2 -5°pav. - A 2 16/07/2010 02/08/2010
Asa 2 -5°pav.-B 1 24/07/2010 09/08/2010

Quadro 1: organizacdo dos levantamentos

A partir destes dados coletados de forma simples e rapida (ndo mais que 40 minutos por dia)
sdo feitos célculos para a quantificacdo da area de alvenaria produzida e das horas trabalhadas
de cada membro da equipe. Porém, existem muitos fatores a serem considerados até que se
chegue a um resultado passivel de analise e comparacGes. Nos préximos itens estes fatores

sdo detalhados.

6.1 QUANTIFICACAO DAS ENTRADAS

Sédo definidas por Aradjo (1999, p. 16) como entradas de um processo produtivo, do ponto de
vista fisico, os materiais, 0s equipamentos e a méo de obra. Neste trabalho, é analisada
quantitativamente apenas um destes recursos: a mao de obra. Os demais sdo analisados

qualitativamente a seguir.

As principais preocupagdes que se deve ter ao realizar levantamentos de dados de méo de
obra para o célculo da RUP, segundo Souza (2000, p. 4-5), s@o a equipe considerada, o tempo

dedicado a cada tarefa e o tempo de estudo da produtividade.
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Neste estudo, os funcionarios considerados no célculo da RUP, sdo aqueles que trabalham
direta e exclusivamente no servico de alvenaria. Como j& mencionado, a dificuldade em medir
as horas que foram divididas com outros servicos realizados pela equipe de apoio indireta, faz
com que estes dados ndo sejam computados. Assim, a equipe considerada é formada pelos
pedreiros, serventes da laje, serventes de canteiro e encarregado (caso tenha trabalhado no

servigo de alvenaria).

Outro aspecto do levantamento feito para este estudo, é que as horas trabalhadas ndo possuem
pesos diferentes para funcdes diferentes. Estas horas sdo computadas da mesma forma para
um pedreiro e para um servente, por exemplo. Da mesma forma acontece para um funcionario
mais experiente em determinada funcéo e outro recém contratado. Porém, com respeito a este
ultimo caso, ja foi mencionado na secdo 5.1.1 que a rotatividade de funcionarios durante o
periodo estudado foi baixa. O tempo dedicado a cada servi¢o ndo representou uma dificuldade
para o levantamento de dados, uma vez que os funcionarios analisados trabalharam

exclusivamente no servigo de alvenaria durante o periodo estudado.

6.2 QUANTIFICACAO DAS SAIDAS

Segundo Araujo (1999, p. 16), as saidas de um processo construtivo sdo representadas pelos
servigos resultantes do processo. Portanto, para este estudo, a quantidade (expressa em mz2) de

paredes estruturais de blocos de concreto produzidas, representa este servico.

Na utilizacdo dos dados relativos a quantificacdo das alvenarias medidas conforme o método
proposto, alguns detalhes que podem interferir no céalculo das RUP devem ser ressaltados.

Estes detalhes sdo comentados a seguir:

a) areas de vaos: as areas de vaos de portas e janelas ndo séo considerados para
efeitos do célculo da RUP neste trabalho. Dessa forma, os vdos de aberturas
sdo descontados destas areas de alvenaria, de forma gradativa, dependendo do
numero de fiadas que sdo executadas na parede que contém o vao, ja que este
pode ndo estar concluido no dia do levantamento.

b) areas de castelinhos: como o método de levantamento contempla apenas o
numero de fiadas assentadas, quando o pedreiro deixa um castelinho (figura
14) pronto de um dia para o outro, este deve ter sua &rea contabilizada.
Portanto, para este estudo, tais areas sdo transformadas em numero de fiadas
equivalentes.
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Figura 14: castelinho com &rea equivalente a cinco fiadas

6.3 QUALIFICACAO DAS ENTRADAS E SAIDAS

Além da transformacéo da &rea dos castelinhos em nimeros de fiadas equivalentes, o nimero
de castelinhos construidos foi anotado a fim de verificar sua influencia na produtividade, uma

vez que os blocos intermediarios aos castelinhos tém seu assentamento facilitado.

Os materiais e a grande maioria dos equipamentos sdo 0s mesmos para as duas equipes de
trabalho. Dessa forma, ndo ha como obter pardmetros para analise da influéncia destes fatores

sobre a produtividade.
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6.4 FATORES INFLUENCIADORES ANALISADOS

Os fatores capazes de influenciar a produtividade da méo de obra no servico de construcdo de
paredes estruturais de blocos de concreto foram definidos, para este trabalho, a partir da
observacdo das anormalidades anotadas nas planilhas de levantamentos. Os fenbmenos que
mais se repetiram ou tiveram marcante influéncia na produtividade, apresentam-se listados a

sequir:

a) condi¢cdes meteoroldgicas: foi caracterizado por bom ou ruim, nos periodos da
manhd e da tarde, de acordo com as condic¢des de trabalho observadas;

b) interface com subsistemas: de acordo com a quantidade e complexidade das
interferéncias de outros sistemas na producdo de alvenaria, foram atribuidos
diferentes graus de interferéncias (pequena, grau 1; média, grau 2 e grande,
grau 3). Na figura 15 se pode observar um exemplo de interferéncia com
clareza;

c) éarea de aberturas produzida: conforme comentado na secdo 6.2, foi
contabilizada a rea de vaos produzida por dia;

d) falta de materiais: foram anotadas as faltas de materiais e, além disso, foram
consideradas como falta de materiais periodos de espera dos pedreiros por
insumos disponiveis na obra;

e) falta de efetivo: foram computadas as faltas de funcionérios das Equipes 1 e 2,
mesmo que estes tenham sido substituidos por outro na mesma funcéo;

f) marcacgédo: nos dias em que houve o servico de marcagédo de primeira fiada, foi
contabilizada a quantidade deste servico em metros;

g) problemas relacionados a elevadores: todo tipo de reclamacéo significativa a
respeito dos elevadores da obra foi anotado;

h) uso de andaimes: foram indicadas as datas de inicio do uso de andaimes para
assentamento das fiadas mais altas da alvenaria;

i) numero de castelinhos construidos: conforme comentado na segdo 6.3, o
numero de castelinhos executados foi contabilizado;
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Figura 15: interferéncia da alvenaria com instalagGes hidrossanitarias.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

A partir das planilhas de resumo do levantamento de dados de cada asa (apéndice B), foram
confeccionados graficos das RUP Diarias relativas as equipes de pedreiros e da equipe de
alvenaria (composta por pedreiros e funcionarios envolvidos exclusivamente no servico de
alvenaria), das RUP Cumulativas e Potenciais (para cada asa e para todo o periodo). A RUP
Diéria é a calculada a partir dos valores de homens-hora e quantidade de servico relativos ao
dia de trabalho em analise, ou seja, é o efetivo (em Hh) dividido pela quantidade de m2 de
alvenaria produzida no mesmo dia (eixo vertical do grafico). A RUP Diéaria mostra os efeitos
dos fatores influenciadores ocorridos sobre a produtividade e serve de base para avaliacdo da

equipe e identificacdo de problemas pontuais que tenham acontecido.

Pela RUP Cumulativa podem-se detectar tendéncias de mais longo prazo da produtividade,
ela serve para fazer previsdes quanto ao andamento do servigo e determinar o seu
desempenho. O célculo deste indicador € feito com base nos mesmos homens-hora e
guantidades de servico executado da RUP Didria, porém estes valores sdo acumulados ao

longo dos dias de medicdes.

A RUP Potencial indica a produtividade possivel de ser alcangada com um bom desempenho
e serve principalmente para tracar metas. E definida matematicamente como a mediana das
RUP diérias cujos valores estejam abaixo do valor da RUP cumulativa (valores em amarelo
da tabela da figura 16 abaixo). Na tabela da figura 16, a mediana dos valores em amarelo

resultou em 0,70 Hh/m? (RUP Potencial da asa em questdo)
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PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asa 1-4° pav.- A

PERIODO ESTUDADO 27/5 28/5 31/5 1/6 2/6 3/6 4/6 7/6 8/6
ALVENARIA PRODUZIDA {m?) 15,344| 72,314| 46,044| 36,384| 114,248) as628] 31,124 41,294] 20,092
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA (m?) 15,344| 87,658| 133,702| 170,086| 284,334| 329,962 361,086 402,38| 422,472
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 16 38 16 16 32 24 16 13 10,
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETO (Hh) 40 32 40 40 40 32 20 10,5 4
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 56 70 56 56 72 56 36 23,5 14,
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 56 126 182 238 310 366 a02| 4255 4395
RUP (PEDREIROS)({Hh/m?) 1,04 0,53 0,35 0,44 0,28 0,53 0,51 0,31 0,50
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA)(Hh/m?) 3,65 0,97 1,22 1,54 0,63 1,23 1,16 0,57 0,70
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh/m?) 3,65 1,44 1,36 1,40 1,09 1,11 1,11 1,06 1,04
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,70 Hh/m?
FATORES INFLUENCIADORES
CONDICHES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM BOM RUIM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 1 3 1 1 1 1 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA {m?) 0,14 8,66 5,3 7,08 13,86 13,36 3,64 4,2 1,04
FALTA DE MATERIAIS X X
FALTA DE EFETIVO X X
MARCACAO {m) 61,86 | 122,66 0 0 0 0 0 0 0
PROBLEMA NO USO DE ELEVADORES X X X
USO DE ANDAIMES X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 3 9 4 9 7 5 3 0 0

Figura 16: Valores da RUP Diéria inferiores 8 RUP Cumulativa

Para obtencdo da RUP Potencial relativa a todo o periodo de levantamentos, foi feita uma
média de todos os valores de RUP Potenciais calculadas para cada asa. Assim, chegou-se ao
valor de 0,77 Hh/m2,

Os graficos das RUP Diarias estdo organizados cronologicamente e analisados seguir.

7.1 ANALISE DA ASA 1 DO 4° PAVIMENTO DA TORRE A

O servico de alvenaria desta asa teve inicio no dia 27 de maio sob responsabilidade da Equipe
1, estendendo-se até o dia 8 de junho, somando 13 dias corridos e, dentre estes, 9 dias
trabalhados. Apenas o dia 4 de junho teve condicdes parciais de trabalho, sendo que a equipe
trabalhou apenas na parte da manha em fungéo do mau tempo.

Conforme pode se observar no gréfico da figura 17, a variacdo diaria da RUP é bastante
acentuada no inicio do periodo de levantamento. O efeito da marcacdo que foi executada nos
dois primeiros dias totalizando 61,86 m e 122,66 m para cada dia respectivamente, pode ser
notado. Porém, no segundo dia, 0 servico de marcagdo contou com a ajuda dos demais
pedreiros, ndo somente do encarregado, agilizando o processo. Nestes primeiros dias ainda

foram anotados problemas no uso de elevadores, prejudicando o armazenamento de blocos no
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pavimento ja que o elevador ficava em desnivel com a laje; a construgdo de 12 castelinhos e
8,8 m2 de aberturas.

A RUP aumentou nos dias 31 de maio e 1 de junho, provavelmente em funcdo da falta de

funcionarios e da forte interferéncia com subsistemas anotados.

No dia 2 de junho, observa-se no mesmo gréfico uma elevada melhora na produtividade
mesmo iniciado o uso de andaimes e tendo faltado material (bloco 14x19x19 cm). A altura em
que a alvenaria se encontrava (meia altura em sua maioria) no dia, a forma como os pedreiros
organizaram-se para o trabalho (dois pedreiros em um s6 apartamento, aproveitando 0s
mesmos andaimes) e a presenca do efetivo completo ap6s dois dias de faltas podem ser as
causas desta melhora.

Nos demais dias percebeu-se os efeitos de problemas no uso de elevadores, falta de
funcionarios e grande area de aberturas produzida, combinados no dia 3 de junho, elevando a
RUP deste dia. O dia seguinte teve influencia da falta de material (bloco canaleta) e das
condigdes climaticas que permitiram trabalho apenas pela manhd. Nos dois Gltimos dias
trabalhados, ndo houve anotacdes de anormalidades diferentes, sendo que a RUP destes dias
pode ser considerada baixa com relacdo a média da asa que foi de 0,50 Hh/m2 para os

pedreiros e 1,29Hh/m? para a equipe de alvenaria.

Para a asa em questdo, pode-se notar que os fatores que geraram as maiores perdas foram a
influencia da marcacdo no primeiro dia e a falta de funcionérios e interferéncias com

instalaces no 3° e 4° dias trabalhados.
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RUP DIARIAS - Asa 1 - 4° pav. - A

e={J==RUP PEDREIROS =t=— RUP EQUIPE DE ALVENARIA

0,53 \’27._4 0,70
e X

0,50

31

26/5 28/5 30/5 1/6 3/6 5/6 7/6 9/6

Figura 17: RUP Diarias - Asa 1 - 4° pav. - A

7.2 ANALISE DA ASA 1 DO 4° PAVIMENTO DA TORRE B

A Equipe 2 iniciou a marcacdo da asa 1 do 4° pavimento da torre B na sexta-feira dia 4 de
junho. A tarefa foi dividida de modo que cada pedreiro marcou o apartamento no qual faria a
elevacdo das paredes. A alvenaria desta asa foi concluida no dia 14 do mesmo més somando
11 dias corridos e 7 trabalhados.

Observando o grafico da figura 18, percebe-se a RUP mais elevada em 3 dias (0 1°, 0 3° e 0
6° dias trabalhados). No primeiro, é evidente o efeito da marcacdo j& que a falta de materiais
(bloco canaleta) ndo afetou o servigo executado. No terceiro dia, a falta de um oficial e a area
de aberturas produzida foram os fatores predominantes. E no sexto dia, 0 mau tempo
prejudicou os pedreiros que tentaram continuar a trabalhar no periodo entre pancadas de

chuva.

Nos picos de alta produtividade (dias 2 e 4, principalmente) constatou-se apenas anotagdes
referentes ao grande numero de castelinhos e ao inicio do uso de andaimes (4° dia
trabalhado).
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A média das RUP diérias, para a asa executada, foi de 0,49 Hh/m2 para os pedreiros e de 1,06

para a equipe de alvenaria.

RUP DIARIAS - Asa 1 - 4° pav. - B

e={J==RUP PEDREIROS =t=— RUP EQUIPE DE ALVENARIA

\2,94

E%LSB
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Figura 18: RUP Diarias - Asa 1 - 4° pav. - B

7.3 ANALISE DA ASA 2 DO 4° PAVIMENTO DA TORRE A

A asa 2 do quarto pavimento da torre A foi executada em 15 dias, sendo 10 destes
trabalhados. A Equipe 1 iniciou o servico de alvenaria na quarta-feira, 9 de junho,
finalizando-a no dia 23 do mesmo més. A equipe teve que se organizar para dividir 6

apartamentos entre 0s quatro pedreiros.

Com uma RUP diaria média de 0,44 Hh/m? para os pedreiros e 0,96 Hh/m?2 para a equipe de
alvenaria, pode-se dizer que a produtividade variou pouco para esta asa. Os dias que tiveram
as piores RUP foram o 1°, 4°, 6° e 9° dias trabalhados. O primeiro tem o efeito da marcagéo,
executada pelo encarregado com o auxilio dos pedreiros nos dois primeiros dias, como fator
influenciador dominante. No quarto dia trabalhado a falta de um funcionario e a forte

interferéncia de instalagGes, foram os fatores anotados.
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Depois de um dia sem anormalidades, a RUP diéria cresce novamente no sexto dia em funcéo
dos subsistemas que atrapalham a execucdo alvenaria. No nono dia trabalhado, percebe-se o
efeito dos problemas ocorridos no uso de elevadores (parados para manutencdo no dia

anterior), deixando faltar materiais para a equipe, além disso, a interferéncia de instalacdes foi

media.
RUP DIARIAS - Asa 2 - 4° pav. - A
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Figura 19: RUP Diarias - Asa 2 - 4° pav. - A

7.4 ANALISE DA ASA 2 DO 4° PAVIMENTO DA TORRE B

A Equipe 2 iniciou a marcagdo na asa 2 do quarto pavimento da torre B no dia 12 de junho,

concluindo-a no dia 25 de junho.

O grafico da figura 20 mostra que o efeito dos fatores anotados para a primeira metade dos
dias estudados foi muito pequeno, uma vez que as RUP diérias tiveram uma variagdo muito

pequena no periodo.

Nos ultimos 5 dias trabalhados pode-se observar com clareza o efeito da marcagéo, do inicio

do uso de andaimes (especialmente no dia 21 de junho) e do mau tempo (dia 22 de junho).
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Além disso, o elevador com problemas em trés dias consecutivos causou um aumento na RUP
do dia 24 de junho em funcdo da pequena quantidade de materiais, principalmente blocos,

estocados no pavimento.

A RUP diaria média foi de 0,44 Hh/m? para os pedreiros e de 1,01 Hh/m2 para a equipe de

alvenaria.

RUP DIARIAS - Asa 2 - 4° pav. - B
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Figura 20: RUP Diarias - Asa 2 - 4° pav. - B

7.5 ANALISE DA ASA 1 DO 3° PAVIMENTO DA TORRE C

No dia 23 de junho a Equipe 1 deslocou-se para a torre C a fim de iniciar a marcagéo asa 1 do
terceiro pavimento e armazenar blocos para a posterior elevacdo da alvenaria. Os quatro
apartamentos foram concluidos no dia 5 do més de julho completando 13 dias corridos e 9

dias trabalhados.

O gréfico da figura 21 mostra com clareza o efeito da marcagdo executada por uma sé pessoa

e da grande quantidade de servente utilizados para armazenar materiais no pavimento, sobre a
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RUP do dia. Até o quinto dia trabalhado, foram poucas as anormalidades observadas. A RUP
do segundo foi a mais baixa mesmo com o efeito da falta de funcionarios e da marcacéao

simultaneamente.

Nos Gltimos quatro dias trabalhados pode-se notar o efeito do uso de andaimes por essa
equipe. Ha uma tendéncia crescente da RUP neste periodo. O fato desta equipe executar cinco
fiadas de blocos em cima de andaimes pode contribuir para este aumento significativo, além

do problema com o uso do elevador ter causado um aumento pontual no dia 30 de junho.
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Figura 21: RUP Diarias - Asa 1 - 3° pav. - C

A RUP diaria média dos pedreiros foi de 0,61 Hh/m? e da equipe de alvenaria foi de 1,61
Hh/mz2,

7.6 ANALISE DA ASA 1 DO 5° PAVIMENTO DA TORRE A

Durante o periodo de levantamento de dados na asa 1 do quinto pavimento da torre A, foram

observadas poucas ocorréncias de anormalidades. Esta asa foi executada pela Equipe 1 entre
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os dias 5 e 14 de julho, sendo que dentre estes 10 dias, apenas 6 tiveram expediente de
trabalho em funcdo das chuvas que ocorreram no periodo.

Os dias nos quais a produtividade foi mais baixa podem ser identificados no grafico da figura
22 pelos pontos em que a RUP é maior (como no 1°, 4° e 6° dia trabalhados). No primeiro dia
o efeito da marcacdo é responsavel pela elevada RUP do dia. No quarto dia trabalhado a Unica
anotacdo de anormalidade que foi feita diz respeito ao inicio do uso de andaimes ocorrido
nesta data e, por fim, o ultimo dia de baixa produtividade pode ter este fato explicado por dois
fatores: a falta de materiais (bloco canaleta) ocorrida no dia anterior e o efeito das chuvas dos
dias anteriores que, ao deixar os blocos molhados, pode ter prejudicado o assentamento dos

mesmaos.

A RUP diaria média dos pedreiros foi de 0,48 Hh/m2 enquanto da equipe de alvenaria foi de
1,08 Hh/m2,

RUP DIARIAS - Asa 1-5° pav. - A
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Figura 22: RUP Diéarias - Asa 1 - 5° pav. - A
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7.7 ANALISE DA ASA 1 DO 5° PAVIMENTO DA TORRE B

O servico de alvenaria da asa 1 do quinto pavimento da torre B iniciou no dia 5 de julho e foi
finalizado no dia 15 do mesmo més pela Equipe 2. Nota-se que a construcdo desta asa foi

paralela a asa analisada anteriormente, levando apenas um dia de trabalho a mais.

Podem ser observados no grafico da figura 23, trés pontos de elevada RUP (1°, 4° e 6° dias
trabalho). No primeiro deste dias, o efeito da marcacdo € notado de forma mais significativa
do que na mesma asa da torre A, em funcéo de ter sido iniciado por apenas um dos pedreiros
em apenas no apartamento em que ele foi responsavel. Ja no quarto dia trabalhado, foram
anotados fatores relativos a interface com instalagdes, problemas com o compartilhamento do
elevador e ao inicio do uso de andaimes, elevando a RUP para 1,24 Hh/m2 neste dia. No
penultimo dia trabalhado ficou claro o efeito da falta de blocos canaleta ocorrido no dia

anterior.

Comparando com a mesma asa da torre A, a RUP diaria média dos pedreiros responsaveis
pela asa 1 da torre B, foi de 0,66 Hh/m2 e da equipe de alvenaria de 1,38 Hh/m2. A média da

equipe de alvenaria da torre A € 28% maior que a RUP diaria média da Equipe 2.

RUP DIARIAS - Asa 1 - 5° pav. - B
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Figura 23: RUP Diérias - Asa 1 - 5° pav. - B
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7.8 ANALISE DA ASA 2 DO 3° PAVIMENTO DA TORRE C

A Equipe 1 foi responsavel pela alvenaria da asa 2 do terceiro pavimento da torre C,
iniciando o servigo de marcacdo no dia 13 de julho e terminando o assentamento da ultima

fiada no dia 31 de julho. Assim, foram 19 dias no total, sendo 14 destes trabalhados.

Percebe-se a alta RUP influenciada pela marcacéo feita por uma sé pessoa mais 0s serventes
responsaveis por armazenar material na laje nos dois primeiros dias trabalhados. Logo que os

pedreiros comecam a elevacao, o indicador baixa novamente.

As anormalidades anotadas para a elevada RUP do dia 17, que pode ser notada no gréfico da
figura 24, sdo o problema com o uso do elevador da torre e da interferéncia de instalacgoes,

especialmente de hidraulica.

Depois disso, a RUP dos pedreiros torna-se praticamente constante em uma leve decrescente
até a conclusdo da alvenaria da asa. Este fato pode ser explicado pela presenca de apenas dois
pedreiros (0s outros dois deslocaram-se para a proxima asa a ser construida) que tornaram a
producdo mais homogénea. J4 a RUP da equipe de alvenaria variou bastante em funcdo de
alguns fatores como: o inicio do uso de andaimes (no dia 17 de julho), o mau tempo (no di a

26 de julho) e o compartilhamento do elevador (no dia 27 e 28 de julho).

A RUP diaria média dos pedreiros foi de 0,45 Hh/m2 e da equipe de alvenaria foi de 1,24
Hh/mz2,
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RUP DIARIAS - Asa 2 - 3° pav. - C
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Figura 24: RUP Diérias - Asa 2 - 3° pav. - C

7.9 ANALISE DA ASA 2 DO 5° PAVIMENTO DA TORRE A

A alvenaria da asa 2 do quinto pavimento da torre A teve inicio no dia 16 de julho e foi

executada até o dia 2 de agosto pela Equipe 2. Foram 11 dias trabalhados e 17 dias corridos.

A produtividade desta asa, conforme observa-se no grafico da figura 25, é bastante variavel.
No primeiro dia trabalhado, a exemplo das asas analisadas anteriormente, a produtividade foi
influenciada negativamente pelo servico de marcacdo, que foi executado pelos quatro
pedreiros. Depois disso, ha outro pico da RUP no terceiro dia trabalhado. Este fato pode ser
explicado pela falta de materiais (meio bloco e bloco compensador) ocorrida no dia anterior e
pela grande quantidade de castelinhos que foram executados.

Nos dias 26, 27,28 e 29 de julho, observa-se uma elevacdo na RUP tanto dos pedreiros,
guanto da quipe de alvenaria. As causas deste aumento da RUP, conforme os fatores
anotados, s@o: mas condicdes meteoroldgicas (dia 26), o compartilhamento no uso de

elevadores (dia 27 e 28) e o inicio do uso de aindaimes (dia 28).
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A RUP diéria média dos pedreiros foi de 0,44 Hh/m2 e da equipe de alvenaria foi de 0,95
Hh/mz2.

RUP DIARIAS - Asa 2 - 5° pav. - A
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Figura 25: RUP Diarias - Asa 2 - 5° pav. - A

7.10 ANALISE DA ASA 2 DO 5° PAVIMENTO DA TORRE B

No dia 4 de julho teve inicio a marcagdo da asa 2 do quinto pavimento da torre B. O
encarregado da Equipe 1 foi responsavel pelo servico e somente no dia seguinte dois
pedreiros foram deslocados para trabalhar nesta asa. A alvenaria foi concluida no dia 9 de

agosto (17 dias, sendo que 14 destes trabalhados).

A produtividade mostrou-se bastante variavel ao longo do periodo de execucdo. Os fatores
influenciadores da produtividade envolvidos nos dias de RUP mais elevadas foram: a
marcagdo (nos 5 primeiros dias trabalhados), a falta de efetivo resultante do fato do
empreiteiro estar executando duas asas ao mesmo tempo (dias 27 a 30 de julho), a forte
interferéncia de instalagfes hidraulicas (especialmente nos dias 29 e 30), o uso de andaimes (
a partir do dia 31 de julho) e a falta de blocos especiais do tipo 14x19x54 cm (no dia 3 e 4 de
julho).
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RUP DIARIAS - Asa 2 - 5° pav. - B
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Figura 26: RUP Diarias - Asa 2 - 5° pav. - B

A RUP diéria média dos pedreiros foi de 0,51 Hh/m2 e da equipe de alvenaria foi de 1,18
Hh/mz2.

7.11 ANALISE GERAL

A partir dos valores das RUP Potenciais da equipe de alvenaria (relacionadas no quadro 2),
chegou-se ao valor médio da RUP Potencial para o periodo estudado da ordem de 0,77 Hh/mz2.
Porém, se este valor for comparado aos valores encontrados em estudos de obras com
caracteristicas semelhantes a esta, como a dissertacdo que serviu de referéncia para este
trabalho (ARAUJO, 1999, p. 179), nota-se uma RUP Potencial 18% mais elevada. Esta
comparagdo mostra que a obra em estudo teve uma defasagem na produtividade do servico de

alvenaria e poderia implementar mediadas para 0 aumento da mesma.

O quadro 2 também relaciona as RUP Diarias médias da equipe de pedreiros e da equipe de
alvenaria. Pode-se observar que a média da RUP Diérias da Equipe 1 foi cerca de 12% maior
que a equipe de alvenaria da Equipe 2.
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Asa/ Pavimento/ Equipe RUP Diaria RUP Diaria RUP Potencial -
Torre média - média - Equipe Equipe de
Pedreiros de alvenaria alvenaria
(Hh/m2) (Hh/m2) (Hh/m2)
Asa l-4°pav. - A 1 0,50 1,29 0,70
Asal-4°pav.-B 2 0,49 1,06 0,74
Asa 2 -4°pav. - A 1 0,44 0,96 0,59
Asa?2-4°pav.-B 2 0,44 1,01 0,65
Asal-3°pav.-C 1 0,61 1,61 1,11
Asal-5°pav.-A 1 0,48 1,08 0,64
Asal-5°pav.-B 2 0,66 1,38 0,99
Asa 2 -3°pav.-C 1 0,45 1,24 0,89
Asa 2 -5° pav. - A 2 0,44 0,95 0,76
Asa 2 -5°pav.-B 1 0,51 1,18 0,61

Quadro 2: resumo dos resultados
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8 CONCLUSOES

Ao término deste trabalho, pode-se concluir que a obra objeto de estudo teve a produtividade
afetada especialmente por dois dos fatores influenciadores considerados: o efeito da marcagéo
e 0s problemas com o uso dos elevadores. Quando da ocorréncia destes, houveram as piores
RUP Diérias médias para a asa em quest&o.

Porém, como o efeito da marcacgéo trata-se de uma etapa necessaria, apenas medidas quanto a
composicdo da equipe responséavel por este servico podem ser tomadas. E esperado que o
servigo apresente uma produtividade muito menor que o servigo de elevacdo e por isso

interfere tanto na RUP Diéria.

Ja os problemas ocorridos com os elevadores, como compartilhamento do uso com os demais
Servigcos em execucdo na torre, os periodos em que esteve parado para manutencdo e as falhas
ocorridas como o desnivel com a laje, o mau funcionamento de cancelas e a espera pela
elevacdo da torre, podem ser evitados ou, a0 menos , mitigados. Deve-se implantar um
planejamento de servicos eficiente a fim de evitar o uso do elevador por dois ou mais servicos
gue demandem grande quantidade de materiais, assim como, as manutencdes devem ser feitas
de forma preventiva e em datas previamente definidas para ndo atrapalharem o andamento dos

servigos e evitar as falhas.

As metas usualmente estabelecidas (Asa 1 concluida de 6 a 8 dias e a Asa 2 de 11 a 14 dias)
condiziam com as RUP Potenciais encontradas, na ordem de 0,83 Hh/m2 e com o prazo médio
de execucéo de cada asa. Portanto, o atraso constatado e as perdas de produtividade da obra

podem ser atribuidos a outros servicos além da alvenaria.

O fato da equipe considerada ser composta apenas por funcionarios envolvidos
exclusivamente com o servico de alvenaria, contribuiu para que as RUP calculadas fossem
mais baixas, ja que outros funcionarios tém funcdes imprescindiveis para a execugdo da
alvenaria (equipe de apoio indireto citada na se¢do 5.1.1) e ndo tém suas horas de trabalho

computadas.
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A composicdo das equipes de trabalho pode ser questionada, principalmente quando da
execucdo da Asa 2. Alguns funcionarios ficavam responsaveis por mais de uma unidade
enquanto outros tinham que ser remanejados. O aumento do numero de pedreiros por equipe
ou a contratacdo de uma terceira equipe também poderiam ser soluces para o aumento da
produtividade.

O método se mostrou eficaz na detecgdo de problemas pontuais, na previsao da produtividade
e para a avaliacdo da composicdo das equipes de trabalho a fim de buscar solu¢des e melhorar
o planejamento das atividades. Fica o desejo de que outros estudos sejam feitos na area, com
uma maior quantidade de fatores analisados, para que questes despertadas aqui possam ser
solucionadas e ajudem a melhorar a qualidade e a produtividade das obras.
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APENDICE A - Planilha de levantamento de dados
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MRV ENGENHARIA - OBRA: PARQUE PORTO REAL
LEVANTAMENTO DO EFETIVO DA ALVENARIA E CONDICOES DE TRABALHO

pata: 28 / S /2010 A SEMANA: __SFEXTR

CONDICOES METEREOLOGICAS DE TRABALHO
g Tarde:

Manhé: ) 3O Y

EFETIVO NA LAJE:

PEDREIROS [NOME]: TAREFA/APTO JORNADA [hs]
TXO DoRs 469 - 10 NOE N
L0 \ -1
b ANTONLD Uex %,

MaR ol o3 M&E1D
AJUDANTES [QUANTIDADE]: TAREFA JORNADA [hs]
. MA VA 3 BlLpco

ENCARREGADO [NOME]: TAREFA JORNADA [hs]

\ MAR (A e O w “"VL'C j

EFETIVO NO CANTEIRO:

AJUDANTES [QUANTIDADE]: TAREFA JORNADA [hs]
2. R0 rIL | 2 NDRAMEY
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MRV ENGENHARIA - OBRA: PARQUE PORTO REAL

LEVANTAMENTO DO EFETIVO DA ALVENARIA E CONDICOES DE TRABALHO

OftA 2 F b [ 2aio | DIA DA SEMANA: _

CONDICOES METEREOLOGICAS DE TRABALHC

Manhs: E\(J’f ] Tarde: RO
EFETIVO NA LAJE:
PEDREIROS INOMEL TAREFA/APTO JORNADA [hs]
1 h
Ly n 3 =
AJUDANTES IQUANTIDADEL: TAREFA JORNADA fhs]
ENCARREGADO [NOME]: TAREFA JORNADA [hs]
EFETIVO NO CANTEIRD:
AJUDANTES [QUANTIDADE]L: TAREFA JORNADA [hs]
e
OBSERVALOES:
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MRV ENGENHARIA - OBRA: PARQUE PORTO REAL

LEVANTAMENTO DO EFETIVO DA ALVENARIA E CONDICOES DE TRABALHO

DATA: 3 [/ ¢ /2010 I DIA DA SEMANA:
CONDILOES METEREOLOGICAS DE TRABALAC
Manhd: [ Sk Tarde:

EFETIVO NA LAJE:

PEDREIROS [NOMEL: TAREEAJAPTO JORNADA [hs]
AJUDANTES |QUANTIDADE: TAREFA JORNADA [hs)
Es)
ENCARREGADO [NOMEL: TAREFA JORNADA [hs|
EFETIVO NO CANTEIRD:

AJUDANTES [QUANTIDADE]: TAREFA JORNADA [hs]
1 J
A

OBSERVACOES:
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MRV ENGENHARIA - OBRA: PARQUE PORTO REAL

LEVANTAMENTO DO EFETIVO DA ALVENARIA E CONDICOES DE TRABALHO

pata: /¢ /1 | DIA DA SEMANA:

CONDICOES MEIEREOLOGICAS DE TRABALHG

Manh3: YO ] Tarde: SOy
EFETIVO NA LAIE:
PEDREIROS [NOME]: TAREFA/APTO JORNADA Ths]
. oS
AJUDANTES [QUANTIDADEL: TAREFA JORNADA fhs}
ENCARREGADO [NOMEL TAREFA JORNADA fhs]
EFETIVO NO CANTEIRD:
AJUDANTES [QUANTIDADEL: TAREFA JORNADA [hs]

OB5ERVALOES:
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MRV ENGENHARIA - OBRA: PARQUE PORTO REAL

LEVANTAMENTO DO EFETIVO DA ALVENARIA E CONDICOES DE TRABALHO

DATA: X / 6/ 2010 | DIA DA SEMANA: __ St 6.

CONDICOES METEREOLOGICAS DE TRABALHOG

Manh3a: A S l Tarde: 2 O

EFETIVO NA LAJE:
PEDREIRGS INOMEL: TAREFA/APTO JORMADA [hs]
'l rANIAP)
U & NORxA )
AJUDANTES [QUANTIDADEL: TAREFA JORNADA [hs)
ENCARREGADO [NOMEL: TAREFA JORNADA [hs]
EFETIVO NO CANTEIRO:
7JUDANTES [QUANTIDADE]: TAREEA JORNADA [hs)
OBGERVALUES:
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MRV ENGENHARIA - OBRA: PARQUE PORTO REAL

LEVANTAMENTO DO EFETIVO DA ALVENARIA E CONDICOES DE TRABALHO

¥ i ———
DATA: _§ / G’ / 1O l DIADASEMANA: _ TR CL

CONDILOES METEREOLOGICAS DE TRABALHO

Manh3: RO l Tarde: 1A
EFETIVO NA LAJE:
PEDREIROS [NOME: TAREFAJAPTO JORMADA [hs]
AnTOA T O o X 5
AJUDANTES [QUANTIDADE: TAREFA JORNADA [hs]
4 "\
ENCARREGADO [NOMEL: TAREFA JORNADA [hs]
EFETIVO NO CANTEIRO:
7JUDANTES [QUANTIDADE]: TAREEA JORNADA [hs]
DESERVACLES:
Q( \ 1 B ~ S D\
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PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asa 1-4° pav. - B
PERIODO ESTUDADO a/6 /6 8/6 9/a 10/6 11/6 14/6
ALVENARIA PRODUZIDA (m?) 34,104 86,362| 52,483 99,968 74,532 35,47 39,548
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA (m?) 34,104 120,466| 172,954| 272,922| 347454| 382,924 422472
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 28 32 24 32 32 19 21
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETQ (Hh) 32 32 32 32 32 32 16
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 60 64 56 64 64 51 37
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 60 124 180 244 308 359 396
RUP (PEDREIROS){Hh/m?) 0,82 0,37 0,46 0,32 0,43 0,54 0,53
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA)(Hh/m?) 1,76 0,74 1,07 0,64 0,86 1,44 0,94
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh/m?) 1,76 1,03 1,04 0,89 0,89 0,94 0,94
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,74 Hh/m?
FATORES INFLUENCIADORES
CONDICOES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM RUIM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 1 1 3 1 2
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA (m?) 0,14 2,66 9,8 9,6 14,7 8,7 9,2
FALTA DE MATERIAIS X
FALTA DE EFETIVO X
MARCACAO [m) 184,52 0 0 0 0 0 0
PROBLEMA NO USO DE ELEVADORES X
USO DE ANDAIMES X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 0 14 3 4 2 0 0
PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asal-4° pav.- A
PERIODO ESTUDADO 27/5 28/5 31/5 1/6 2/6 3/6 /6 7/6 8/6
ALVENARIA PRODUZIDA {mz} 15,344 72,314 46,044 36,384 114,248 45,628 31,124 41,294 20,092
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA {ml} 15,344 87,658 133,702| 170,086| 284,334 329962 361,080 402,38 422,472
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 16 38 16 16 32 24 16 13 10
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETO (Hh) 40 32 40 40 40 32 20 10,5 A
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 56 70 56 56 72 56 36 23,5 14
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 56 126 182 238 310 366 402 425,5 439,5
RUP {PEDREIRDS}{Hh{'mZ} 1,04 0,53 0,35 0,44 0,28 0,53 0,51 0,31 0,30
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA}(Hth‘} 3,65 0,97 1,22 1,54 0,63 1,23 1,16 0,57 0,70
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA {Hh/mz} 3,65 1,44 1,36 1,40 1,09 1,11 1,11 1,06 1,04
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,70 Hh/m?*
FATORES INFLUENCIADORES
CONDI(;E‘JES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM BOM RUIM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 1 3 1 1 1 1 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA (ml} 0,14 8,66 5.3 7,08 13,86 13,36 3,64 4.2 1,04
FALTA DE MATERIAIS X X
FALTA DE EFETIVO X X
MARCACAD (m) 61,86 | 122,66 0 0 0 0 0 0 0
PROBLEMA NO USO DE ELEVADORES X X X
USO DE ANDAIMES X X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS COMSTRUIDOS 3 9 4 9 7 5 3 0 0

Robinson Ferreira dos Passos. Trabalho de Diplomag&o. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2010
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PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asa 2 - 4° pav. - A

PERIODO ESTUDADO 9/6 10/6 11/6 14/6 15/6 16/6 18/6 21/6 22/6 23/6
ALVENARIA PRODUZIDA (m?) 46,618| 118,998| 83,318 46,146| 92,348| 66,002) 62,894| 22,114| 48,104 42,876
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA (m?) 46,618| 165,616| 248,934 29508 387,428| 453,43 516,324| 538,438 586,542| 629,418
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 24 a8 32 24 32 32 32 3 32 13
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETO (Hh) 32 32 40 24 40 40 32 16 32 12|
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 56 70 72 48 72 72 64 24 64 25
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA [Hh) 56 126 198 246 318 350 454 478 542 567
RUP (PEDREIROS)(Hh/m?) 0,51 0,32 0,38 0,52 0,35 0,48 0,51 0,36 0,67 0,30
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA)(Hh/m?) 1,20 0,59 0,36 1,04 0,78 1,09 1,02 1,09 1,33 0,58
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh/m?) 1,20 0,76 0,80, 0,83 0,82 0,86 0,88 0,89 0,92 0,90
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,59 Hh/m?
FATORES INFLUENCIADORES
CONDICOES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM BOM RUIM BOM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 2 3 1 2 1 1 2 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA {m?) 2,36 12,78 13,66 10,24 13,34 7 12,18 2,92 8,8 2,64
FALTA DE MATERIAIS
FALTA DE EFETIVO X
MARCACAO [m) 117,23 | 1579 0 0 0 0 0 0 0
PROBLEMA NO USO DE ELEVADORES X X
USO DE ANDAIMES X X X X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 2 7 3 2 0 1 4 3 5 0

PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asa 2- 4° pav. - B

PERIODO ESTUDADO 12/6 14/6 15/6 16/6 18/6 21/6 22/6 23/6 24/6 25/6
ALVENARIA PRODUZIDA {m?) 17,646| 42,252 7541 110,014 136302| 68,232] 72,418 66,886 24926 15332
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA (m?) 17,646| 59,808| 135,308 245,322 381,624| 449,856 522,274| 589,16| 614,086 629415
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 6 13 32 32 32 32 32 28 16 12|
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETO (Hh) 12 16 32 40 a0 a0 32 32 32 12|
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 18 29 64 72 72 72 64 60 48 24
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA [Hh) 18 a7 111 183 255 327 391 451 499 523
RUP [PEDREIROS)(Hh/m?) 0,34 0,31 0,42 0,29 0,23 047 0,44 0,42 0,64 0,78
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA)(Hh/m?) 1,02 0,69 0,85 0,65 0,53 1,06 0,38 0,90 1,93 1,57
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh/m?) 1,02 0,78 0,82 0,75 0,67 0,73 0,75 0,77 0,81 0,93
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,
FATORES INFLUENCIADORES
CONDICOES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM BOM RUIM BOM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 1 2 2 3 1 1 1 2
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA {m?) 14 3,78 10,5 19,66 20,62 8,28 7,12 10,2 3,48 0,88
FALTA DE MATERIAIS X
EALTA DE EFETIVO
MARCACAO (m) 95,23 40,27 77,64 0 0 61,99 0 0 0 0
PROBLEMA NO USO DE ELEVADORES X X X X
USO DE ANDAIMES X X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 0 7 7 6 8 a 5 5 0 0

Verificacdo da produtividade na construcdo de paredes estruturais de blocos de concreto pelo modelo dos fatores

em um empreendimento
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PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asal- 3" pav.- C

PERIODO ESTUDADO 23/6 24/6 25/6 28/6 29/6 30/6 1/7 27 5/7
ALVENARIA PRODUZIDA {m‘} 13,46 76,558 60,248 57,79 59,946 31,416 57,092 51,642 14,32
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA (mz} 13,46 90,018 150,266| 208,056| 268,002 299,418 356,51 408,152| 422,472
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 9 33 32 32 32 16 32 32 16|
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETO (Hh) A0 A0 40 32 40 32 A0 40 16
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 49 73 72 64 72 a8 72 72 32|
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 49 122 194 258 330 378 450 522 554
RUP {PEDREIRDS}{Hh/mz} 0,67 0,43 0,53 0,55 0,53 0,51 0,56 0,62 1,12
RUP (EQUIPE DEALVENARIA}(Hh}'m‘} 3,64 0,95 1,20 1,11 1,20 1,53 1,26 1,39 2,23
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA {Hh{’m‘} 3,64 1,36 1,29 1,24 1,23 1,26 1,26 1,28 1,31
RUP POTENCIAL(Hh)’ml} 1,11 Hh/m*
FATORES INFLUENCIADORES
CONDI(;C"JES METEQOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 1 1 1 1 1 1 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA (m‘} 0,36 7,04 8 6,2 10,24 5,32 4,92 11,08 4,12
FALTA DE MATERIAIS
FALTA DE EFETIVO X X
MARCACAD (m) 63,1 115,42 0 0 0 0 0 0 0
PROBLEMA MO USO DE ELEVADORES X
USO DE ANDAIMES X X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS ] 9 7 3 2 2 ] o 0

PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asa1-5° pav.- A
PERIODO ESTUDADO 5/7 6/7 /7 8f7 13/7 14/7

ALVENARIA PRODUZIDA (m?) 44,224 97,48 102,686 71,712 68,25 38,12|
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA (m?) 44,224 141,704 244,39 316,102 384,352 422,472
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 26 40 32 32 32 25
EFETIVO - EQUIPE DE APOQIQ DIRETQ (Hh) 40 40 40 40 32 32
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 66 20 72 72 B4 57
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 66 146 218 290 354 411
RUP (PEDREIROS)(Hh/m?) 0,59 0,41 0,31 0,45 0,47 0,66
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA)[{Hh/m?) 1,49 0,82 0,70 1,00 0,94 1,50
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh/m?) 1,49 1,03 0,89 0,92 0,92 0,97
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,76 Hh/m?*
FATORES INFLUENCIADQRES
CONDICOES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 2 1 1 1 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA (m?) 1,22 10,8 16,68 8,54 15,72 4,32
FALTA DE MATERIAIS X
FALTA DE EFETIVO
MARCACAD [m) 92,07 92,45 0 0 0 0
PROBLEMA NO USQ DE ELEVADORES
USO DE ANDAIMES X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 6 6 5 3 7 2

Robinson Ferreira dos Passos. Trabalho de Diplomagéo.
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PERIODO ESTUDADO 5/7 6/7 77 8/7 13/7 14/7 15/7
ALVENARIA PRODUZIDA {m"} 18,306 105,022| 104,946 51,77 81,972 26,954 33,502
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA {m‘} 18,306| 123,328| 228,274 280,044 362,016 388,97 422472
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 32 32 32 32 32 15 15
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETO (Hh) 32 32 32 32 32 32 16
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 64 64 64 64 64 51 35
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 64 128 192 256 320 371 406
RUP (PEDREIROS)(Hh/m?) 1,75 0,30 0,30 0,62 0,39 0,70 0,57
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA}{Hh!m*} 3,50 0,61 0,61 1,24 0,78 1,89 1,04
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA {Hh{’m"} 3,50 1,04 0,84 0,91 0,88 0,95 0,96
RUP POTEMNCIAL {thml]- 0,61 Hh/m?*
FATORES INFLUENCIADORES
CONDI(;E]ES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 2 2 1 1 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA {mz]- 0,7 14,12 14,04 9,84 11,06 2,48 5,04
FALTA DE MATERIAIS X
FALTA DE EFETIVO
MARCA(;E.D {m) 51,37 133,15 1] (1] (1] 0 1]
PROBLEMA MO USO DE ELEVADORES X
USO DE ANDAIMES X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 2 10 7 9 4 3 ]
PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asa 2-3° pav.- C

PERIODO ESTUDADO 13/7 14/7 15/7 16/7 17/7 2147 23(7 247 26/7 277 28/7 29(7 30/7 31/7
ALVENARIA PRODUZIDA (m?) 16416)  17,85| 90,118 70,126) 35662 85016 66,034| 24586 21,394| 381236] 40418( 41,352 45522 36,738
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA (m?) 16416 34,266 124,384 194,51| 230,172| 315,188| 381,222| 405,808 427,202| 465,388| 505,806| 547,158 592,68| 629,418
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 8 10| 34 32| 32) 32| 32 12| 10| 16 16| 16, 16 E
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETO (Hh) 32| 32 40 40 32 40 40 10| 18] 32 32| 24 24 8l
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 40 42 74 72 64 72| 72 22 28] 43 48 40 40 16}
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 40 22 156 228 292 364 436, 458 436 534 582 622 662 675
RUP (PEDREIROS)(Hh/m?) 0,49 0,56 0,38 0,46 0,90 0,38 0,48 0,49 047 0,42 0,40 0,39 0,35 0,22
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA)(Hh/m?) 2,44 2,35 0,82] 1,03 1,79 0,85 1,09 0,89 1,31 1,26 1,18 0,97, 0,88 0,24}
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh/m?) 2,44 2,29 1,25 1,17] 1,27 1,15 1,14 1,13 1,14 1,15 1,15 1,14 1,12 1,08}
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,89 Hh/m*
FATORES INFLUENCIADORES
CONDICOES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM RUIM BOM BOM BOM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 1 2 3 1 1 1 2 1 1 1 1 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA (m?) 048 2,38 9,42 7,68 7,56 5,74 9,44 5,72 5,56 4,76 5,6 5,82 6,52 5,24
FALTA DE MATERIAIS X
FALTA DE EFETIVO
MARCAGAO (m) 2448 | 101,15 | 895 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PROBLEMA NGO USO DE ELEVADORES X X X
USO DE ANDAIMES X X X X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 0 0 13 5 2 7 4 3 0 8 5 3 4 0

Verificacdo da produtividade na construcdo de paredes estruturais de blocos de concreto pelo modelo dos fatores
em um empreendimento



PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTOS - Asa2-5" pav.- A
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PERIODO ESTUDADO 16/7 17/7 21/7 237 26/7 27/7 28/7 29/7 30/7 31/7 2/8
ALVENARIA PRODUZIDA (m?) 42,314| 33,614| 58,096 117016 29,78 67,074] 62,91] 61,622] 113972 46,88 31,046
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA {m?) 42,314| 75,928| 134,024| 251,04| 280,82\ 347,894 410,804| 472426| 586,398 633,278| 664,324
EFETIVO - PEDREIROS (Hh) 32 8 32 32 16 32 32 32 32 16 10)
EFETIVO - EQUIPE DE APOIO DIRETO (Hh) 32 16 a0 32, 20 ap a0 40 32, 14 10|
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 64 24 72 64 36 72 72 72 64 30 20)
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 64 38 160 224 260 332 ap4 476 540 570 590
RUP (PEDREIROS)(Hh/m?) 0,76 0,24 0,55 0,27, 0,54 0,48 0,51 0,52, 0,28 0,34 0,32]
RUP (EQUIPE DE ALVENARIA)(Hh/m?) 1,51 0,71 1,24 0,55 1,21 1,07 1,14 1,17 0,56 0,64 0,64
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh/m?) 1,51 1,16 1,19 0,89 0,93 0,95 0,98 1,01 0,92 0,90 0,89
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,64 Hh/m2
FATORES INFLUENCIADORES
CONDICOES METEOROLOGICAS BOM BOM BOM BOM RUIM BOM BOM BOM BOM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 1 2 2 1 1 1 3 1 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA (m?) 3,62 4,64 1,68 22,06 6,02 11,24 9,8 3,94 13,92 7,22 3,38
FALTA DE MATERIAIS X
FALTA DE EFETIVO
MARCAGAO (m) 229,67 0 0 0 0 0 0 2372 | 21,714 0 0
PROBLEMA NO USO DE ELEVADORES X X
USO DE ANDAIMES X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 0 5 12 7 4 5 3 3 6 4 0
PLANILHA DE RESUMO DOS LEVANTAMENTQOS - Asa 2-5" pav.- B

PERIODQ ESTUDADO 24(7 26/7 277 28/7 29/7 30/7 31/7 2/8 3/8 4/8 5/8 68 /8 9/8
ALVENARIA PRODUZIDA (m‘) 9,538 25,88 44,662 56,438 33,31 56,342 42,398 48,922 72,536 54,312 79,604 68,16 24,606 12,71
ALVENARIA PRODUZIDA ACUMULADA (m?) 9,538 35,418 80,08| 136,518| 169,828 226,17| 268,568 317,49 3590,026| 444,338 523,942| 592,102 616,708| 629,418
EFETIVO - PEDREIROS (Hh] 6| 15 24 25 21 24, 24 32 32 32 32 32 8 [
EFETIVO - EQUIPE DE APOIQ DIRETO (Hh) 12| 20| 24 32| 32| 48| 18| 40 40| A0 40| 32| 12 6|
EFETIVO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 18| 35 48| 57| 53 774 42| 72| 72| 72| 774 64| 20 12
EFETIVO ACUMULADO - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh) 18| 53 101 158 211 283 325 397 4a9 541 613 677 697 709
RUP (PEDREIROS)(Hh/m?) 0,63 0,58 0,54 0,94 0,63 0,43 0,57 0,65 0,94 0,59 0,40 0,47 0,33 0,47
RUP (EQUIPE DEALVENARIA}(Hh/m’} 1,89 1,35 1,07 1,01 1,59 1,28 0,99 1,47 0,99 1,33 0,90 0,94 0,81 0,94
RUP CUMULATIVA - EQUIPE DE ALVENARIA (Hh/m‘} 1,89 1,50 1,26 1,16 1,24 1,25 1,21 1,25 1,20 1,22 1,17 1,14 1,13 1,13
RUP POTENCIAL (Hh/m?) 0,99 Hh/m*
FATORES INFLUENCIADORES
CONDI(;ﬁES METEOROLOGICAS BOM RUIM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM BOM
GRAU DEINTERFERENCIA DE SUB-SISTEMAS 1 1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1
AREA DE ABERTURAS PRODUZIDA (m?) 0 1,04 4,7 7.3 6,04 5,44 8,08 8,22 8,5 9,28 10,12 11,72 4,36 1,12
FALTA DE MATERIAIS X X
FALTA DE EFETIVO X X X X
MARCA(;EO (m) 47,69 35,24 63,84 99,68 28,68 [ 0 [ [ 0 0 0 [ [
PROBLEMA NO USO DE ELEVADORES X X
USO DE ANDAIMES X X X X X X X X X
NUMERO DE CASTELINHOS CONSTRUIDOS 0 3 7 0 0 8 6 a 7 2 2 ] ] 0
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