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RESUMO

E notdria a busca pelo aumento da produtividade nas empresas da Construgdo Civil
devido a necessidade de melhorar a eficiéncia, diminuir as despesas e aperfeigoar a
qualidade do produto final. A melhoria da eficiéncia e a reducado de custos podem
ser oriundas do bom conhecimento e gerenciamento da produtividade na obra, sem
contar com a diminuigdo do consumo dos recursos fisicos. Esta dissertagdo tem
como objetivo fazer uma analise comparativa dos indices de produtividade entre a
execugao de vedacgdes verticais, por meio de estudo de caso em seis obras em
Pernambuco de uma mesma construtora de grande porte, com énfase na elevagao
de paredes em bloco ceramico e bloco de gesso. Diante disso, foram explorados
dois principais indicadores da construgcédo civil: Razdo Unitaria de Produtividade
(RUP) e Perda de Produtividade de mao de obra (PPMO). Analisando os indices das
RUPs cumulativas para a elevacao de alvenarias de vedacao de paredes em bloco
cerdmico o resultado obtido foi de 0,47 Hh/m? como RUP cumulativa média das 6
obras, enquanto para as alvenarias de vedagao em paredes de bloco de gesso, o
valor da RUP cumulativa média foi de 0,39 Hh/m2. Os blocos de gesso apresentaram
uma melhor eficiéncia quando comparados com o0s blocos ceramicos através da
analise de perda de produtividade de m&o de obra, 10% e 6%, respectivamente.
Desta maneira, foi possivel concluir que o bloco de gesso apresentou uma
produtividade 15% maior quando comparado com o bloco ceramico para a elevagao
das paredes.

Palavras chave: Alvenaria de vedacgao, Produtividade, RUP, PPMO.



ABSTRACT

The quest for increasing productivity in construction companies is evident due to the
need of improving efficiency, reducing costs and improvement of final product quality.
These needs can come from good knowledge and management of productivity on
the site, not to mention the reduction in the consumption of project resources. This
thesis aims to make a comparative analysis of productivity indices between execution
of masonry, through a case study in six construction sites in Pernambuco, all from a
big construction company, with emphasis on wall execution in ceramic block and
gypsum block. Therefore, two main construction indicators were observed:
Productivity Unitary Ratio and Loss of Labor Productivity. After cumulative
Productivity Unitary Ratio for the 6 work sites the obtained result for ceramic block
walls was an average of 0.47 person-hours /m? while for gypsum block wall the
average Productivity Unitary Ratio was person-hours /m2. This way, the gypsum
block showed a better efficiency when compared to ceramic block through the
analysis of loss of labor productivity, 10% and 6%, respectively. It was possible then
to conclude that the gypsum block presented a 15% higher productivity when
compared to the ceramic block on wall execution.

KEY WORDS: Execution of masonry, Productivity, Productivity Unitary Ratio and
Loss of Labor Productivity.
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CAPITULO 01
INTRODUGAO

Lucros, investimentos, orgamentos, planejamentos, redugao de desperdicios
e qualidade sao assuntos que todas as empresas, ndao s6 do ramo da construgao
civil, almejam e estdo em constante analise. A produtividade e, consequentemente, o
controle no consumo dos recursos fisicos, certamente esta ligada a todos esses
contextos.

Segundo Carraro (1998), a busca pelo desenvolvimento tecnolégico e pela
otimizagdo, no que tange a utilizagdo dos recursos, passou a ser uma necessidade
das construtoras para mostrar aos consumidores a realidade do valor de troca das
mercadorias. Para Blayse e Manley (2004), o desenvolvimento e uso efetivo de
novas tecnologias podem gerar vantagens na competicdo do mercado das empresas
de construgao.

A necessidade do aumento da produtividade das empresas sem que a
qualidade seja afetada € uma problematica bem acentuada, visto que existe uma
busca continua para melhorar a eficiéncia e diminuir os desperdicios.

As construtoras tém buscado a utilizagcdo de ferramentas que auxiliem na
medicado da produtividade para que os resultados possam ser mais precisos e reais,
porém esse tipo de investimento exige custo e demanda de tempo para coleta e
analise dos dados obtidos.

Mao de obra sem qualificagdo, oriunda do éxodo rural, sem experiéncia e
exigéncia de qualificagdo profissional afetam a qualidade e a produtividade da
construcao civil no Brasil, conforme afirma Oliveira (2004).

Picchi (1993) ja afirmava que a industria da construgéo civil apresentava um
acentuado atraso em relagdo a outros ramos da industria, no que tange a
racionalizacédo, produtividade de processos e tecnologia. Em 2019 este cenario
ainda é muito parecido. Segundo Alves (2017), alguns dos fatores que justificam
este atraso sdo a falta de investimento nos processos construtivos, falta de
profissionais qualificados, industria tradicional e resistente a mudancgas.

Para Tahir; Hashimhanif; Shahid; Hanif (2015), a produtividade é o aspecto

dominante na industria de qualquer pais, uma vez que incentiva a redug¢ao de custos
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e utilizacao efetiva dos recursos. Ainda para o autor, € uma preocupagao importante
em paises desenvolvidos e em desenvolvimento.

Goncgalves, Souza, Castelo e Broering (2015) publicaram um estudo que
apresenta informacdes que a produtividade no Brasil esta em um patamar muito
mais baixo quando comparado a paises desenvolvidos como Australia, Canada,
Uniao Europeia e Estados Unidos. Os dados apresentados na Figura 1 mostram que
no Brasil, a produtividade média nas industrias como um todo é de 23,9% e da
Construcdo Civil 16,3%, em comparacao com a produtividade média obtida em

diversas areas, em paises mais desenvolvidos.

Figura 1 - Produtividade do setor de construgdo em paises desenvolvidos.

Produtividade

média em
_ paises mais
zmd“t";'dage desenvolvidos
a construcao 100
DUPLO em paises mais
GAP desenvolvidos

Produtividade
média no Brasil
23,9

Produtividade
da construcao
no Brasil

Fonte: Gongalves, Souza, Castelo e Broering (2015).

Para Souza (1996), a mao de obra é um dos fatores mais importantes para a
execucao das atividades na construgcdo, porém a busca e utilizacdo de inovacgdes
que auxiliam os trabalhadores em suas tarefas garantem uma maior confiabilidade e
seguranga. Contudo, a mao de obra da construgdo ainda é pouco qualificada, os
empregos dos operarios normalmente sdo transitorios, ocasionando uma baixa
motivacao e perdas na qualidade do produto final.

Muitas vezes a falta de conhecimento técnico prejudica o aumento da
produtividade e a diminui¢ao de custos. Nao somente a dificuldade de quantificar os
servigos e a produtividade contribuem em grande parcela para que as incertezas

surjam e resultados incertos aparegam, mas a escolha do material correto também é
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uma analise importante que, muitas vezes, € deixado de lado. Com o investimento,
conhecimento e monitoramento correto, bons resultados costumam aparecer.

Este trabalho tem como intuito apresentar indices médios de produtividade
dos sistemas construtivos de vedagdo com blocos ceramicos e blocos de gesso,
através de uma analise comparativa entre a produtividade na elevagao de paredes.
Os resultados obtidos podem auxiliar as empresas na escolha do tipo de sistema
construtivo utilizados em suas obras, bem como indicar fatores que podem ter

influéncia na melhoria dos processos envolvidos.

1.1 JUSTIFICATIVA

O aumento da produtividade dos operarios da construgao civil, além de permitir
diminuicdo do custo de mao de obra direta, ainda proporciona redug¢ao do prazo de
execugdo e, consequentemente, também no custo indireto como: despesas
administrativas, despesas financeiras, locagcdo de equipamentos, dentre outros.
Quando a construtora conhece o indice de produtividade dos seus colaboradores é
possivel realizar orgamentos com muito mais confiabilidade, e isso pode permitir
inclusive a viabilidade de empreendimentos. Acompanhar o historico de
produtividade, ao menos dos principais servigcos executados pela empresa, €
imprescindivel para a sua melhoria continua, e pode deixar a empresa mais
competitiva no mercado.

O sistema de vedacao é destinado a dividir os espacos, formando a geometria
da construgdo. Erros durante a execugao podem repercutir em grandes prejuizos
tanto financeiros quanto de prazos, afinal, outros servigos irdo ser realizados apds a
conclusao do sistema de vedacgdo, o que o torna um servigo de grande relevancia.
Segundo Lordsleem Jr (2000), o custo da alvenaria de vedagéo de um edificio pode
chegar até 6% do custo total da obra, numero bastante significativo. Dessa maneira,
€ importante ter em mente que uma parede com erros € uma boa produtividade
também nao € interessante.

Diversos estudos sobre produtividade de mao de obra de diferentes atividades
contribuiram para a evolugdo da construgéo civil no Brasil. Pode-se citar estudos
como: Alvenarias estrutural e de vedagao (Thomas et al, 1989), Metodologia para o
estudo da produtividade da mao de obra no servico de formas para estruturas de

concreto armado (Souza, 1996); Concretagem (Carraro et al, 1997); Produtividade
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da mao de obra no servico de alvenaria (Carraro, 1998); Alvenaria e seu
revestimento em ambientes sanitarios (Coelho, 2003); Controle de produtividade em
obras de construgdo no Brasil (Carneiro, 2010); Revestimento interno com
argamassa (Forigo, 2014), dentre muitos outros.

Nesta dissertacdo, foi escolhido fazer uma analise comparativa de
produtividade da méao de obra entre os servigos de alvenaria de vedagao em bloco
ceramico e bloco de gesso, visto que atualmente, sdo dois servicos que possuem
uma representatividade de 5% do peso no custo total de um edificio, segundo a
empresa das obras estudadas, ja que apdés a fundacdo e a estrutura de uma
construcdo, as alvenarias sdo os itens mais significativos e de caminho critico, pois
os demais servigos s6 podem ser executados com a conclusao das paredes.

Em Pernambuco, devido a abundancia do material de gesso, muitas
construtoras adotam a cultura do uso de blocos de gesso em sistemas de vedagao
vertical internas. A tendéncia € que gere um menor desperdicio, o custo do
transporte € baixo, facilidade na montagem, ganho na area util, redugédo de peso na

estrutura e processos construtivos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo do trabalho € avaliar, de forma comparativa, os indices de
produtividade envolvidos na elevagao de paredes de alvenaria de vedagao
executadas com componentes ceramico e de gesso, a partir de estudos de caso
realizados em 6 (seis) obras de Pernambuco de uma mesma empresa de grande

porte da regiao.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e |dentificar a razdo unitaria de produgdo (RUP) das obras analisadas nos
estudos de caso do servico de alvenaria de vedagao em blocos ceramicos e

em blocos de gesso;

e Comparar da razdo unitaria de producao (RUP) e a perda de produtividade de
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mao de obra (PPMO) entre as seis obras estudadas;

¢ I|dentificar fatores de influéncia na produtividade de ambos servicos como a
especializagdo de méo de obra (propria ou terceirizada), as caracteristicas

arquiteténicas e a existéncia de projetos executivos;

e Apresentar dados de produtividade para orientacdo na elaboragdo de
orgamentos de obras envolvendo a execucédo de vedagdes em componentes

ceramicos e de gesso.

1.3 METODOLOGIA E DELIMITAGOES DO ESTUDO

Para que os objetivos expostos nesta dissertacdo fossem alcangados,
inicialmente foram realizadas pesquisas acerca dos assuntos de produtividade em
alvenaria ceramica e em bloco de gesso. A partir dai, foram levantados dados
produtividade em seis obras em Pernambuco, de uma mesma construtora.

A pesquisa bibliografica focou trés principais temas, produtividade, alvenaria de
vedagao em blocos ceramicos, e alvenaria de vedagao em blocos de gesso, como
pode ser visualizado com mais detalhes no Quadro 1.

Na pesquisa de campo, a empresa foi caracterizada, bem como as obras e
servigos, além da coleta dos dados. Com o conjunto em maos, os dados foram
analisados obra por obra, levados em conta suas caracteristicas e, por fim, foi
possivel chegar a conclusdes e resultados significativos referentes a produtividade
de alvenaria de vedagao em bloco ceramico e bloco de gesso.

Como limitacdes desta dissertagao, pode-se destacar:

e A coleta de dados ocorreu em obras diferentes, porém apenas de uma

empresa construtora;

e Todas as obras estudadas possuem multiplos pavimentos, devendo-se cuidar

para extrapolar os resultados para empreendimentos horizontais, como casas;

e Os dados coletados sO representam numeros de elevagao dos blocos,
descartando o transporte de material, marcacdo das alvenarias, 1?2 fiadas e
encunhamento. Agregar essas etapas citadas aos numeros obtidos nesta
dissertagdo mudaria o numero final, visto que sdo etapas que demandam

mais tempo;
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Quadro 1- Metodologia da pesquisa e suas descrigdes.

ETAPAS DA PESQUISA DESCRICAO

Produtividade:

Conceitos, formas de medicao, tipos de RUP, Fatores
que influenciam a produtividade;

Pesquisa Bibliografica |Alvenaria de vedacdo em Blocos Ceramicos:
Conceitos, caracteristicas, materiais, execucao;
Alvenaria de vedacdo em Bloco de Gesso:
Conceitos, caracteristicas, materiais, execucao;
Caracterizagao da empresa,;

Caracterizacao das obras;

Caracterizagao dos servicos;

Coleta de dados;

Analise das caracteristicas das obras;
Discussao dos resultados obtidos;

Analise comparativa dos resultados obtidos;

Pesquisa de Campo

Avaliagao e analise dos
resultados

Fonte: Autora.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

A presente dissertacao foi dividida em 6 capitulos que serao descritos a seguir,
comecgando por este primeiro capitulo, onde se introduziu o assunto, objetivos e
metodologias do trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma visao geral sobre o servico de alvenaria de
vedacao, descricdo normativa no que se refere a execucao das alvenarias bloco
ceramico e bloco de gesso, suas especificidades e caracteristicas.

No capitulo 3, apresentam-se indicadores de obra que estao relacionadas com
o estudo da produtividade e eficiéncia da mao de obra.

Como foi realizado um estudo de caso, no quarto capitulo sdo apresentados o
planejamento de estudo, descricdo dos empreendimentos estudados e suas
caracteristicas, detalhe dos métodos de coletas dos dados em cada
empreendimento e procedimentos de execucdo adotados pelas obras.

O capitulo 5 trata dos resultados obtidos em cada obra, graficos comparativos
das duas alvenarias de vedacao estudadas sao apresentados, calculo de perda de
produtividade e comparativo com o TCPO e SINAPI.

No sexto capitulo, as consideracdes finais sdo apresentadas e, por fim, as

referéncias utilizadas ao longo de todo o texto.
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CAPITULO 2
REVISAO BIBLIOGRAFICA
ALVENARIA DE VEDAGAO

Segundo Sabbatini (2002), o termo alvenaria é definido por “componente
complexo, utilizado na construgéo, constituido por tijolos ou blocos unidos entre si
por juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso.”

Além das fungbes principais de dividir o ambiente em compartimentos, e de
protecdo, as vedacgdes verticais apresentam as seguintes fungdes secundarias:
servir de suporte e protecao as instalacbes do edificio, servir de protecido aos
equipamentos de utilizacado do edificio, criar condigdes de habitabilidade do edificio e
suprir a fungao estrutura ou parte da estrutura (LORDSLEEM, 2000).

Para Sabbatini (2002), qualquer vedacgao vertical deve cumprir suas fungdes
que foram projetadas e construidas atendendo aos requisitos e critérios de
desempenho. Segundo a norma de desempenho, NBR 15.575 (ABNT, 2013) os
requisitos de desempenho devem atender a habitabilidade e qualidade da
edificagao, ndo apenas levando em conta a fase construtiva.

O bloco cerdmico é um componente basico na construgdo civil que possui
como principal matéria prima a argila que, combinada com silicatos hidratados de
alumina, ilite, caulim e outros minerais e cozido em altas temperaturas, tornam-se
mais resistente. Geralmente possuem furos ao longo do seu comprimento e sao de
coloracao avermelhada.

De acordo com Coimbra (2017), o gesso também é um material antigo utilizado
em construgdes, usado ha cerca de 8.000 anos, e foi descoberto em uma escavagéao
arqueoldgica na Siria e na Turquia. Para a produg¢ao do bloco de gesso é colocada a
mistura de sulfato de calcio hidratado, ou minério de calcio, com agua em um molde
até seu endurecimento. Esse tipo de vedagao apresenta vantagens quando é
comparado com o bloco ceramico, como por exemplo menor quantidade de carga na
estrutura, facilidade em colocar as tubulagdes elétricas, diminuicdo do tempo de
espera para iniciar o revestimento das paredes.

Para vedacgéo vertical, varios materiais podem ser utilizados, além dos ja

citados, como blocos de concreto, Drywall’, madeiras, dentre outros. E importante

' E uma expressdo em inglés que significa “parede seca”, composta por estruturas rigidas de suporte (podem ser
feitas com pecas metalicas ou de madeira), nas quais sdao fixadas chapas de fechamento em gesso acartonado,
placas cimenticias ou de madeira, permitindo o embutimento de elementos diversos entre as chapas.
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salientar que o material escolhido deve suportar o préprio peso e pequenas cargas
de utilizagdo como lavatorios, armarios, televisbes, quadros, dentre outros. Nesta
dissertacao, o estudo comparativo € da elevacédo dos blocos ceramicos e blocos de
gesso, portanto, apenas estes serdo abordados. E importante salientar que devem
ser seguidos niveis minimos de desempenho, vida util e métodos de avaliagao,
buscando atender as demandas do usuario em termos de habitabilidade, seguranga

e sustentabilidade. Neste capitulo, as normas brasileiras trabalhadas serao:

e NBR 15.270 (ABNT, 2017) - Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para
alvenaria;
e NBR 16.494 (ABNT, 2017) - Bloco de gesso: Alvenaria de vedacgao-

Execucao, inspecéo e controle;

A utilizacao de projetos de alvenaria de vedagao, bem como os demais projetos
de uma obra, é importante para a execugcado dos servicos com melhor qualidade,
menor desperdicio e facilitagdo na logistica e estoque dentro dos canteiros.
Geralmente os projetos de alvenaria de vedagao devem contemplar as plantas de
numeragao das paredes, plantas de primeira e segunda fiadas, locagéo da primeira
fiada, paginacédo de cada parede, definigdo quanto ao uso de vergas e contravergas,
especificacdo dos componentes da alvenaria como tipos de blocos, argamassas,
caracteristicas das juntas entre blocos, detalhamento das ligagbes alvenaria-
estrutura. Sendo assim, quanto mais informacdo e detalhes, menores serdo as

duvidas e erros durante a execucgao.

2.1 ALVENARIA DE VEDAGAO EM BLOCOS CERAMICOS

Os blocos ceramicos utilizados na execugao das alvenarias de vedagao devem
atender a NBR 15.270 (ABNT, 2017), Componentes ceramicos - Blocos e tijolos para
alvenaria. Essa norma é dividida em duas partes, a primeira diz respeito aos
requisitos, cujo objetivo € especificar os requisitos dimensionais, propriedades fisicas
e mecanicas de blocos ceramicos de fungao estrutural ou ndo. A segunda parte tem
0 objetivo de especificar os métodos e ensaios blocos ceradmicos estruturais e de

vedacao.
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De acordo com a referida norma, bloco ceramico de vedagédo € o componente
da alvenaria de vedagao que possui furos prismaticos perpendiculares as faces que
os contém. Os blocos de vedagao constituem as alvenarias com funcéo de resistir
apenas ao peso proprio da alvenaria que compdem, ndao possuindo nenhuma fungao
estrutural no conjunto da edificagao.

Os blocos ceramicos possuem como principal matéria prima a argila,
geralmente sdo furados ao longo do seu comprimento e, devido a grande
disponibilidade, este material é fartamente utilizado na construgao civil. Os blocos de
vedacao sao utilizados na elevagao de paredes que irao suportar o préprio peso e
pequenas cargas do usuario como lavatorios, armarios, televisdes, quadros, dentre
outros.

Segundo Rizzati (2003), “a argila para a fabricacdo de blocos deve ter
plasticidade quando misturada com agua, de maneira que possa ser moldada e,
ainda, deve ser capaz de fundir as particulas quando queimada a altas
temperaturas”. Conforme Gomes (1983), “a produgdo de blocos ceramicos deve
reunir a experiéncia estrutural e a tecnologia das argilas, de forma que estes
componentes apresentem resisténcia e durabilidade necessaria e proporcionem o
conforto ambiental desejado”.

Também €& de extrema importancia a utilizacdo de projetos para que se
obtenha um melhor éxito na execugao do servigo. A falta ou a nao leitura correta dos
projetos pode causar prejuizos, ndo apenas fisicos, mas também financeiros, visto

que a interferéncia na produtividade pode diminuir o ritmo da obra.

2.1.1 COMPONENTES DO SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL EM BLOCOS
CERAMICOS

As alvenarias de vedacdo em blocos ceramicos sao constituidas pelo
assentamento de tijolos maci¢cos ou blocos vazados com argamassas. Como ja
mencionado, os blocos vazados possuem furos prismaticos perpendiculares as faces
que os contém, normalmente esses blocos sdo assentados com os furos na
horizontal para resistir ao proprio peso e pequenas cargas de ocupacdo. E

importante frisar que esses blocos devem atender a NBR 15.270-1 (ABNT, 2017).
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A referida norma considera dois tipos de blocos quanto ao direcionamento dos
furos (largura - L, altura - H e comprimento - C), que pode ser observado na Figura 2
e Figura 3. As dimensdes de fabricagdo correspondem a multiplos e submultiplos do

modulo dimensional M=10cm menos 1cm, conforme Quadro 2.

Figura 2 - Blocos de vedagao com direcionamento dos furos na horizontal.

L =

Fonte: NBR 15.270 (ABNT, 2017).

Figura 3 - Blocos de vedacdo com direcionamento dos furos na vertical.

Fonte: NBR 15.270 (ABNT, 2017).
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Quadro 2 - Dimensdes de blocos ceramicos de vedagao.

Largura | Altura Comprimento
LxHxcC (E) (H) Bloco 1/2 Bloco
(MMxX(1)Mx (2) M o 19 9
(1YMx (1) M x (5/2) M 24 11,5
(1YMx (2/3) M x (2) M 19 9
(1) M x (2/3) M x (5/2) M 14 24 11,5
(1)YMx (2/3) M x (3) M 9 29 14
(MMxX(2)Mx (2) M 19 9
(1YMx (2) M x (5/2) M . 24 11,5
(1) Mx (2) M x (3) M 29 14
(1) M x (2) M x (4) M 39 19
(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 24 11,5
(5/4) M x (3/12) M x (5/2) M 14 24 11,5
GHMXQMx@M | 115 19 9
(5/4) M x (2) M x (5/2) M 19 24 11,5
(5/4) M x (2) M x (3) M 29 14
(5/4) M x (2) M x (4) M 39 19
(32) M x (2) M x (2) M 19 9
B2)Mx 2 Mx (52)M | 14 19 24 11,5
(32) M x (2) M x (3) M 29 14
(3/2) M x (2) M x (4) M 39 19
2)MxX (2)Mx (2) M 19 9
(2) M x (2) M x (5/2) M . . 24 11,5
(2) M x (2) M x (3) M 29 14
(2) M x (2) M x (4) M 39 19
(5/2) M x (5/2) M x (5/2) M 24 11,5
52)Mx (52)Mx (3)M | 24 24 29 14
(5/2) M x (5/2) M x (4) M 39 19

Fonte: NBR 15.270 (ABNT, 2017).

Além dos blocos e meios-blocos, existem outros tipos de componentes

ceramicos complementares que integram as alvenarias de vedagao, com fungdes

especificas para evitar a producao de entulhos no canteiro. Segundo Yazigi (2009),
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varios blocos podem ser fabricados em dimensdes especiais mediante solicitagdo do
construtor, desde que respeitadas as especificagbes contidas nas normas técnicas.
Ainda de acordo com a NBR 15.270 (ABNT, 2017), os blocos ceramicos devem
apresentar caracteristicas geométricas, fisicas e mecanicas a depender do tipo de
bloco utilizado. No Quadro 3 e Quadro 4 é possivel observar as caracteristicas
exigidas para cada tipo de bloco. E importante fazer essa verificacdo com a

finalidade de aceitagdo ou rejeicdo dos blocos no momento do seu recebimento.

Quadro 3 — Caracteristicas exigidas para os blocos ceramicos de vedagéo — furos horizontais.

Espessura Minuma das paredes
do bloco ou tijolo (mm)

Geometria
Resisténcia minima & | Absorgdo

compressao (Mpa) d’adgua (%)

Externa Interna

1,5 8a5 7 N3o hi

Fonte: NBR 15.270 (ABNT, 2017).

Quadro 4 — Caracteristicas exigidas para os blocos ceramicos de vedagao — furos verticais.

Espessura Minuma das paredes .
Geometria

Resisténcia minima a Absorcdo do bloco outijolo (mm]

compressao (Mpa) d’agua (%)

Externa Interna

40a140* 8a2l 6a7* 7

* varia de acordo com o tamanho do bloco

Fonte: NBR 15.270 (ABNT, 2017).

A argamassa utilizada para assentamento de blocos ceramicos de vedagao
pode ser industrializada ou fabricada na obra, ambas devem atender requisitos da
NBR 13.281 (ABNT, 2005) - Argamassa para assentamento e revestimento de
paredes e tetos- como: resisténcia a compressao, densidade de massa aparente no

estado endurecido, resisténcia a tracdo na flexdo, coeficiente de capilaridade,
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densidade de massa no estado fresco, retencdo de agua e resisténcia potencial de

aderéncia a tragao.
2.1.2 EXECUGAO DE PAREDES EM BLOCOS CERAMICOS

Para que as paredes de alvenaria de vedagao em bloco ceramico possam ser
iniciadas, € uma boa pratica verificar alguns requisitos para inicio das atividades
como os 28 dias de concretagem e retirada das escoras do pavimento, transferéncia
de cotas e eixos para inicio da primeira fiada, iniciar a marcacao pelas paredes de
fachada e pelas paredes internas principais. Essas principais etapas estao ilustradas

na Figura 4.

Figura 4 - Etapas de concretagem da estrutura, marcagéao e elevagéo das alvenarias.

Pavimento sendo concretado

Escoramento r2
100%

Idade 7 dias
Escoras

permanentes —
100%

Idade 14 dias
Escoras

permanentes — =
50%

Idade 21 dias

Escoras
permanentes —
50%

Idade 28 dias

Marcacéo
das paredes

Idade > 28 dias

Elevagao das
alvenanas

Idade > 28 dias

Elevagdo qas ;
alvenarias

Fonte: Thomaz; Filho; Cleto; Cardoso (2009).



28

Apos a execugao da primeira fiada, é possivel elevar as paredes, atentando
para que todas as providéncias quanto a logistica de execugao e materiais tenham
sido tomadas como instalagdo de guarda-corpos, disposi¢do de todo material a ser
utilizado no pavimento, ferramentas e equipamentos, bem como telas com finca-
pinos nos pilares, estruturas chapiscadas ha pelo menos 3 dias. Também é valido
verificar criteriosamente todos os detalhes previstos no projeto da parede a ser
executada como caixas de elétrica, pontos de agua, luz e gas, cintas de amarragao,
vergas e contravergas, pilaretes, para que sejam evitados re-trabalhos, conforme

Figura 5.

Figura 5 - Representagao das vergas e contravergas.

//— Verga

| | | I
| | | | \ Contra-Verga

Fonte: Monteiro (2011).

Os blocos devem ser assentados de forma escalonada, para garantir a
amarracao. Na ligagao entre a alvenaria e os pilares, o assentamento deve ser feito
de modo que o bloco ceramico deve ser pressionado contra o pilar para que o
excesso da argamassa reflua por toda periferia do bloco, além disso, para evitar
fissuras e trincas nas paredes, deve-se utilizar reforcos metalicos que dissipam as
tensbes, a aplicagado dessa tela pode ser observada na Figura 6. Nos demais locais,
a argamassa de assentamento deve ser estendida sobre a superficie horizontal da
fiada anterior e a face lateral do bloco, em forma de corddo, garantindo o

preenchimento completo das juntas horizontais e verticais, também visto na Figura 6.
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Figura 6 - Aplicacédo da tela metalica nos pilares e amarragao entre as alvenarias

| 1gaCda0 a4a Estrutura Amarracan entre«

com a Alvenaria Alvenarias

Fonte: Acelormittal (2011).

Na ultima fiada, deve ser deixado um espago para encunhamento com um
material de fixacdo que sera definido em projeto, observado na Figura 7. Geralmente
e utilizado o mesmo material para assentamento dos blocos na elevagdo das
paredes. O ideal € que o encunhamento seja feito de cima para baixo apds 14 dias
da elevacao da parede do ultimo pavimento, porém devido ao prazo apertado que
geralmente as obras possuem, pode-se optar pela fixacdo em grupos de trés
pavimentos, de cima para baixo, estando trés pavimentos acima com alvenaria ja

elevada.

Figura 7 - Representacéo das 12 e 22 fiadas, juntas verticais, horizontais e encunhamento.

iu:::m_] - | | | | ” ] u Simbologa de pareds
” [I ” I \E\l’. amarrada

IC T T T 1T 3
| N II?K%?:?;?

mNT T T T T 5
NI T T T T o

HEREN i
T T T T |

| T 1 T Jmnta de
oo L | | 1

|/ Assentamento
NV 11 N N N N

Fonte: Monteiro; Ferreira; Santos (2009).
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2.2 ALVENARIA DE VEDAGAO EM BLOCOS DE GESSO

Conforme ao Diretriz SINAT?2 n°® 008 (2017), “as paredes ndo estruturais
internas s&o alvenarias construidas utilizando blocos de gesso, maci¢os ou vazados,
intertravados e unidos entre si com aplicagdo de gesso-cola ao longo de todas as
arestas”.

Os blocos de gesso apresentam dimensdes com precisdo milimétricas e
superficies com acabamento perfeito. Sendo fabricados por processos de
moldagem, apresentam duas faces planas e lisas. Podem ser vazados com dutos
cilindricos de 50 mm ou compactos. Sao fabricados com encaixe do tipo macho e

fémea, facilitando sua posterior montagem (SENAI3, 2003).

Segundo o Sindugesso (2009) os blocos de gesso tém a forma de
paralelepipedo de maneira que se encaixam, devido as reentrancias e aos sulcos

em pelo menos dois de seus lados, como pode ser observado na Figura 8.

Figura 8 - Encaixe de blocos de gesso.

O

A N

Fonte: Peres; Benachour; Santos (2001).

O bloco de gesso perfurado é utilizado quando se deseja diminuir o peso
das paredes, reduzindo-se a sobrecarga das estruturas (COSTA; INOJOSA,
2007). Além disso, o bloco perfurado melhora o isolamento térmico e acustico das
paredes; ja os blocos macigos possibilitam constru¢cdo de paredes de maior altura
(SINDUSGESSO, 2009).

A norma que diz respeito a alvenaria de vedagao em bloco de gesso € a
NBR 16.657- Bloco de gesso: Alvenaria de vedagdo- Execucdo, inspecdo e

2 Sistema Nacional de Avaliagdes Técnicas, vinculado ao Ministério das Cidades.
3 Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial.
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controle- e foi inserida no ramo da engenharia recente no ano de 2017. Até entao,

as referéncias utilizadas para este servigo era a diretriz SINAT.

Além da norma, é muito importante ter um projeto de elevagao de alvenaria,
porque, assim como da alvenaria convencional, € a partir do projeto que poderao
ser feitos levantamentos necessarios da quantidade de cada bloco a ser utilizado,
sendo possivel observar os locais em que serdo utilizados blocos de 10 ou 7cm,
compactos ou vazados, e ainda o tipo. O projeto ajuda, também, o gesseiro na
hora de executar o servigo, sendo pré-determinados os locais em que se usa cada

bloco e onde é necessario corta-los.

O projeto de execucao da alvenaria deve seguir a risca os procedimentos
de execucgao de cada empresa, contendo todos os detalhes de execugao para que
nao ocorram duvidas durante a producdo. Deve ainda conter todas as informacgdes
necessarias para que a execugao seja realizada da melhor maneira possivel
(LORDSLEEM, 2000).

Segundo Rocha (2007), Recife- PE iniciou a execugao de paredes em
blocos de gesso com uma construtora no ano de 2001, em prédios comerciais. A
execucao da vedacdo vertical com blocos de gesso € muito limitada a regiao
Nordeste, devido a localizagdo das jazidas. Ainda segundo esse autor, devido ao
alto prego do frete e a malha rodoviaria para transporte do gesso com destino ao

sul e sudeste, inviabiliza o transporte.

2.21 COMPONENTES DO SISTEMA DE VEDAGAO VERTICAL EM BLOCO DE
GESSO

Existem no mercado quatro tipos de blocos de gesso que podem ser
representadas na Figura 9, e suas caracteristicas estdo apresentadas na Tabela 1,

conforme Peres; Costa e Silva, (2016):

e Bloco de gesso standard ou Tipo Simples - S: sdo de cor branca e os mais
comuns no mercado. De preferéncia devem ser utilizados nas elevagdes de
paredes divisérias internas de areas secas, como por exemplo, quartos,

salas, escritorio;
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Bloco de gesso hidrofugado ou Tipo Hidro — HIDRO: apresentam cor azul e
tém a indicacdo para serem utilizados na elevacao de paredes divisorias
internas de areas molhaveis e molhadas, como, por exemplo, cozinha e
banheiro. Geralmente usa-se também na primeira fiada de paredes de locais
de area seca, pois podera ser lavada periodicamente. E formado por gesso

especial, agua e aditivos hidrofugantes;

Bloco de gesso reforgcado com fibra de vidro ou Tipo GRG - GRG: séo de
coloragao verde e devem ser utilizados preferencialmente na elevacdo de
paredes divisorias internas de areas secas, onde se busca uma maior
resisténcia ao arrancamento e maior flexado em areas de segurancga para fuga
em casos de incéndio, além de locais que possuam grande aglomeragao de

pessoas, como por exemplo, cinema, lojas, hospitais;

Bloco de gesso reforcado com fibra de vidro e hidrofugado ou Tipo GRGH -
GRGH: sado cor de rosa. Devem ser utilizados na elevacao de paredes
externas ou internas, de areas molhaveis e molhadas, que necessitem de
resisténcia ao arrancamento e maior  flexdo. Locais de aplicagao
shopping, banheiros de cinema, dentre outros. Possui caracteristicas do
bloco GRG somada as do bloco tipo Hidro. Sdo formados por gesso especial,

aditivos hidrofugantes e fibras de vidro;

Figura 9 - Tipos de blocos de gesso.

. 500 mm
666 mm / S
Fro y . - - \\‘,.“ — -
Bloco de gesso Bloco de gesso Bloco de gesso i Bloco d_e- éesso .
standard vazado hidrofugado reforcado com fibra reforcado com
(branco) vazado (azul) de vidro (rosa) fibra de vidro

hidrofugado (verde)

Fonte: Fonte: Peres; Costa e Silva (2016).
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Tabela 1 - Resultados de ensaios de caracterizagao do bloco de gesso utilizado no sistema

construtivo.
Tipo de bloco
SV70! SM 100 2 GRGM100°3 HV 704 HM 100 ¢ GRGHM 100 ¢
Espessura (mm) - - - - - -
Dimensdes (mm) 666 x 600 (£ 0,5) | 666 x600 (+ 0,5) | 666 x600 (+ 0,5) | 666 x 600 (+ 0,5) | 666 x 600 ( 0,5) | 666 x 600 (£ 0,5)
Peso médio do bloco (Kg) 19+5% 34+ 5% 34+ 5% 194 5% 34+5% 34+ 5%
Peso médio (Kg/m?) 54 + 5% 102+ 5% 102+ 5% 54 + 5% 102+ 5% 102+ 5%
Dureza - Solidez superficial 255 255 255 255 255 255
Absorcéo de agua (%) - - - <5% <5% <5%
Mddulo de resisténcia a
2> 2> b 2> 2> 2>
flexéo (MPa) 215 215 215 215 215 215
Resisténcia a compressao >25 >25 >25 >25 >25 >25
(MPa)

' Standard vazado de 70 mm; 2 Standard macigo de 100 mm; ® Refor¢ado com fibra de vidro standard macigo de 10mm:; “ Hidrofugado vazado de 70
mm,; ° Hidrofugado macico de 70 mm; ¢ Reforgado com fibra de vidro hidrofugado macico de 100mm;

Fonte: Peres; Costa e Silva (2016).

A cola de gesso, item de extrema importancia na elevagédo das paredes em
bloco de gesso, segundo a NBR 16.495 (ABNT, 2016) € um “produto destinado a
colagem de elementos pré-fabricados de gesso na execucdo de fechamentos
(paredes e tetos) e pisos, em po, constituido por 75% de gesso e pequenas
quantidades de aditivos (retentores de agua, reguladores de pega, agentes de
consisténcia, entre outros), podendo conter também cargas inativas”. As

caracteristicas do gesso cola sao apresentadas na Tabela 2.

E importante que o gesso seja estocado, assim como as argamassas
colantes industrializadas, em locais secos, sobre pallets e protegido contra
intempéries, obedecendo a altura de empilhamento maximo e afastados da parede

ou conforme recomendacgdes do fabricante.
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Tabela 2 - Resultados de ensaios de caracterizagdo do gesso cola utilizado no sistema construtivo

Tipo
Variaveis Unidade
Standard (S) Hidrofugado (H)
Relag&o agua- pé - 0632067 0632067
Resisténcia ao arrancamento | MPa 203 203
Tempo de fim de aplicagdo h >1 >1
Absorco de 4gua % - <5%
Aplicagdo - | Assentamento de blocos standard (branco) | Assentamento de blocos hidrofugados (azul)

Fonte: Fonte: Peres; Costa e Silva (2016).

2.2.2 EXECUGCAO DE PAREDES EM BLOCOS DE GESSO

Na parte de execucdo de alvenaria em bloco de gesso, a NBR 16.657
(ABNT, 2017) é dividida em requisitos para que o servigo seja iniciado e a maneira
como as paredes devem ser elevadas. Como requisitos para inicio das atividades
da alvenaria de vedagao em bloco de gesso, a norma determina que € necessario
limpar os encontros entre as alvenarias de bloco de gesso com pilares e vigas, os
eixos dos blocos de gesso devem atender as posigdes dos projetos de estrutura,
bem como vaos de portas e esquadrias, a preparacado do gesso cola deve ser feita
conforme recomendagdes do fabricante, utilizar os blocos de gesso conforme

especifica o projeto e seus respectivos gessos cola.

Ainda conforme a norma, os blocos do tipo hidrofugado e gesso cola
hidrofugado devem ser utilizados em caso de contato com agua, pode ser
observado na Figura 10. E necessario utilizar gesso cola sobre piso ou contrapiso,
parede ou pilar para assentar o bloco, aplicando o gesso cola tanto no piso que
recebera o bloco de gesso quanto no bloco de fixagdo. E, assim como no
assentamento de alvenaria de vedacado ceramica, deve-se preencher as juntas
verticais e horizontais, deixando que o gesso cola escorra pelas juntas e piso,
retirando apenas o excesso. As juntas de assentamento devem ter espessura entre

1Tmm e 4mm.
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Figura 10 — Utilizag&o de blocos hidrofugados.

"'\‘»I‘L“‘_‘ |

Fonte: Isolava (2009).

E importante garantir a amarragdo dos blocos, onde os desencontros devem
ser de no minimo 20 cm e no local de encontro entre componentes de alvenaria de
bloco de gesso e elementos de outros materiais devem ser tratados de forma
continua, com a utilizagdo de gesso cola e tela flexivel, de modo que a tela
ultrapasse no minimo 5cm para cada lado do encontro. Nao ha amarracao entre os
blocos ceramicos e blocos de gesso. Os blocos de gesso sdo colados com gesso
cola e, assim como em outros tipos de materiais que entram em contato como

bloco de gesso, deve ser aplicada a tela poliéster.

Na Figura 11, podem ser observadas as juntas de ligacdo vertical e

horizontal, bem como as amarracdes transpassantes e alternadas.
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Figura 11 - Paredes que se cruzam com amarragdes alternadas.

junta bloco
vertical standard
T
[ ‘ :

|
s

junta _W,/I\/

horizontal bloco

hidrofugado

Fonte: ABNT NBR 16.494 (2017).

A norma faz observagdes importantes de como devem ser tratados os
encontros das alvenarias de bloco de gesso com outro tipo de material, visto que
suas deformacgdes sao diferentes e a unido deve ser feita com cautela e precaugao.

Portanto, a norma trata da execucgao dos encontros:

a) Os encontros de alvenarias em bloco de gesso com outras vedagdes ou
elementos da construgdo devem seguir uma técnica adequada, indicada no

projeto;

b) Nas areas onde ha encontro entre alvenaria e esquadria também devem
possuir uma tratativa cautelosa e indicada no projeto afim de garantir a
fixagcao e estanqueidade;

c) Utllizacdo de uma tela flexivel nos encontros verticais do gesso com
materiais diferentes. A aplicagdo devera ser feita com gesso cola e deve
passar 5cm para cada lado e em todo comprimento de intersecao dos

materiais. A explicagao ¢€ ilustrada nas Figuras 12 e 13;

d) E preciso deixar um espaco para que ocorra deformacéo de vigas e lajes na
ultima fiada e, esse espago deve ser preenchido conforme projeto;
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e) O preenchimento da ultima fiada deve ser feito com um material deformavel,
com no minimo 24h apds o término da ultima fiada, bem como sé deve ser
executada quando um pavimento superior estiver finalizado com alvenaria

em bloco de gesso;

f) Nao é recomendado o encunhamento sobre vaos de janelas e portas quando

o material utilizado for espuma de poliuretano;

Figura 12- Encontro vertical entre materiais de diferentes médulos de deformacao: detalhe do

encontro entre a vedagdo em bloco de gesso e o pilar.

Tela de poliéster

Pilar de concreto

Pilar de concreto

Fonte: ABNT NBR 16.494 (2017).
Figura 13- Encontro vertical entre materiais de diferentes modulos de deformagéo: detalhe do

encontro entre a vedagao em bloco de gesso e a vedagéo convencional.

Tela de poliéster

—
Alvenaria
em tjolo
ceramico

l Tela de poliéster

Fonte: ABNT NBR 16.494 (2017).
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Nas areas onde havera portas, janelas, instalagdes elétricas e hidraulicas, a
ABNT NBR 16.494:2017 indica que alguns cuidados sejam tomados para que nao
haja problemas futuros nas paredes de vedagdo em bloco de gesso. Para areas
molhadas, € importante atentar para a utilizagdo do material correto hidrofugado
com gesso cola apropriado e, a depender de cada situagao, ainda € recomendado

a utilizagao de impermeabilizantes na base de assentamento do bloco.
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CAPITULO 3
REVISAO BIBLIOGRAFICA
INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

Os conceitos de produtividade e produgdo sao comumente confundidos,
apesar de serem conceitos interligados, mas sao diferentes. Pode-se afirmar que
sao conceitos muito importantes no ramo da construg¢ao civil. Producédo € a medida
absoluta alcangada pela equipe na obra, em um determinado periodo de tempo,
geralmente expressa pela area executada dividida por dia de servico (m?% dia). Ja a
produtividade € um indicador mais preciso, que relaciona o consumo de recursos
fisicos (quantidade de profissionais envolvidos na atividade, e o tempo demandado)
com a quantidade do que foi efetivamente entregue pela equipe.

O estudo da produtividade na construgédo civil € analisado em funcdo do
recurso a ser considerado na transformacao, podendo ser fisico (uso de materiais,
equipamentos e mao de obra), financeiro (quantidade de dinheiro usufruido) ou
social (esforgo da sociedade) (OLIVEIRA; SOUZA; SABBATINI, 2004), como pode
ser observado na Figura 14. Souza (2006) afirma que a produtividade na
construcao civil € uma relagédo entre o produto que é gerado por cada profissional

no tempo de uma hora.

Figura 14- Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade.

ENTRADAS ) SAIDAS
Esforcos MO b - Bem estar
da —R$ —MAT. — —pServicos/_, pg_, da
sociedade EQuIP. — Obra sociedade
) FISICA -
FINANCEIRA
SOCIAL

Fonte: Souza (2000).
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Segundo Souza (1996), a modo de medir a produtividade no que tange a
razao entre entradas e saidas é muito relativo, visto que existem varias maneiras e
meétodos para coletar as informacgdes necessarias. Portanto, o tema “produtividade”
pode ser um assunto muito polémico ndo s6 no ramo da engenharia civil, visto que
nao existe maneira de calculo unica para se obter os indicadores de produtividade,
0 que pode acontecer € uma padronizagao da coleta dos dados para mensurar a
produtividade da mé&o de obra.

Existem diversos processos onde pode ser implantado o sistema de
indicadores de produtividade, como exemplo execugdo de férmas, armacao,
concretagens, alvenarias, revestimentos, pinturas, entre outros, cabendo a empresa
assegurar que o0s processos escolhidos sejam os corretos, ou seja, aqueles
realmente necessarios para a melhoria dos seus processos. Além disso, conhecer
e analisar a produtividade de uma equipe € de suma importancia para poder prever
o prazo efetivo da obra, ou do servico em questado, e ainda prever o custo com a
mao de obra que sera empregada em cada etapa.

Medir a produtividade € um instrumento importante que faz parte da gestéao
da méo de obra, visto que pode reduzir custos e aumentar a motivagao no trabalho
através de metas de producado e gratificagdo. Segundo Araujo (2000), dentro do
modelo de entradas e saidas, ainda sdo encontrados dois outros tipos: modelo da
expectativa, que relaciona teorias motivacionais a Construgéo Civil, € o modelo dos
fatores, que assume uma condi¢cdo padrao de trabalho que leva em consideracéo o
efeito da curva de aprendizagem. Este segundo modelo é denominado de “Modelo
dos fatores” porque seu estudo é baseado em fatores que podem afetam o
desempenho da mao de obra. Para Araujo e Souza (2001) esses fatores podem
influenciar tanto positiva quanto negativamente na produtividade, desta maneira, é
possivel verificar a possibilidade de curvas de produtividade reais situadas abaixo
da curva de referéncia, conforme Figura 15, onde a curva real indica um resultado
hipotético de uma medi¢cdo de campo e a curva de referéncia é a indicacdo de uma
produtividade sem influéncias. Deste modo, conhecer os fatores que fazem a
produtividade de uma obra ser melhor ou pior que outra é tdo ou mais relevante

que simplesmente calcular indices de produtividade (CARRARO, 1998).
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Figura15- Modelo dos Fatores para produtividade na construgéo.
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Fonte: Souza (1996).

O fato de a coleta de dados ser diaria ou mediante periodos de tempo curtos,
e pré-determinados, aliado ao pouco tempo demandado para se obter as
informacdes necessarias, constituem-se na base principal de uma das
caracteristicas mais interessantes embutidas na operacionalizagdo do Modelo dos
Fatores: a possibilidade de controlar o consumo da mao de obra com os servigos
ainda em andamento. Com isto, a utilizagdo dos fundamentos do Modelo dos
Fatores pode-se tornar uma ferramenta poderosa de gestdo dos recursos durante a
execucado de um determinado empreendimento. A analise diaria da produtividade
possibilita um meio real de se obter informacbes que subsidiem tomadas de
decis&o no nivel do canteiro (FALCAO, 2010).

Esta analise da produtividade pode ser feita através de um indice parcial
denominado RUP — Raz&o Unitaria de Producédo (SOUZA, 1996). Nesta medigao
sao analisadas entrada e saida, ou seja, pode-se considerar que 0 homem-hora da
equipe que esta disponivel para realizar o trabalho é a entrada e a quantidade de
servigo a saida, conforme é representado na Figura 16. Para a medicdo da RUP é
necessario criar regras para que as medi¢cdes se tornem mais precisas, visto que
posturas diferentes podem gerar resultados totalmente incertos e atrapalhar a real
importancia do calculo.
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Figura 16- Entradas e Saidas.

ENTRADAS SAIDAS

Esforgo : Servicos de
humano construcao
(Hh)

Fonte: Souza (2001).

Pode-se perceber que a produtividade esta diretamente ligada aos conceitos
de eficiéncia e eficacia. A eficacia se trata da realizagdo de um processo afim de
atingir um objetivo, sem acrescentar nada ao processo, ja a eficiéncia visa muito
além das metas estabelecidas. Souza (2006) define eficiéncia como fazer
rapidamente certas coisas e eficacia como fazer rapidamente coisas certas.

Segundo Dozzi; AbouRizk (1993), a melhora da produtividade € um processo
continuo e faz parte da gestdo. Como mostra a Figura 17, os dados s&o produzidos,
analisados e fornecem feedback para que uma acgdo de melhoria seja tomada e,
dessa maneira, o ciclo continua até que o nivel de produtividade exigido seja
alcancado. Ainda para os autores, uma analise da produtiviade é completa quando a

qualidade e a seguranga também séo considerados.

Figura 17- Melhoria de produtividade como um processo continuo.

Entradas Saidas
Entradas Medigdes
ajustadas e analises

Agdo de
melhoria -
Feedback

Fonte: Traduzido de Dozzi; AbouRizk (1993).
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Mensalmente sao divulgados indices e custos da construgdo pelo Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo Civil (SINAPI) em conjunto
com a Caixa Econbmica Federal (CEF) e o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE). A Tabela de Composicdo de Pregos Orcamentario (TCPO)
também ¢é muito utilizada na construcdo civil para a analise de indices de
produtividade e composi¢cdes. A mesma € alimentada pelo portal de noticias da
construgdo com pesquisas quantitativas e qualitativas realizadas em construtoras do

Brasil*. Estas divulgagdes servem de base para a elaboragdo de orgamentos.

3.1 RAZAO UNITARIA DE PRODUGAO (RUP)

Para Marder (2001), a RUP expressa a razao entre os valores de homem-
hora despendidos pela quantidade de servigo executado, sendo possivel
determinar diferentes tipos de RUP. A coleta do numerador homens-hora consiste
em medir a quantidade direta de operarios que se dedicaram a um determinado
servigo e por quanto tempo eles se dedicaram.

Desta maneira, pode-se afirmar que RUP e produtividade sao inversamente
proporcionais, ou seja, quanto menor a RUP, melhor a produtividade obtida. Assim,
€ necessario levar em conta alguns aspectos para padronizar a avaliagédo das RUPs
como os homens que estdo disponiveis para a execugdo do servigo, as horas de
trabalho que devem ser consideradas, a quantidade de servigo e o periodo de tempo
entre entradas e saidas, conforme pode ser representado na formula da RUP na
Figura 18. Onde a RUP é a Razédo Unitaria de Produg¢do (Hh/m?), Hh & o total de

Homem x Hora e QS representa a quantidade de servigco em m?>.

4 O portal pode ser acessado em www.pini.com.br
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Figura 18- Férmula da RUP.
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Fonte: Souza (2006).

Para Olomolaiye (1988), para calcular a produtividade com esta equacao
parece simples até que seja verificado o que de fato constitui cada parte do
processo de produgdo. Logcher (1978) afirmou que a produtividade é dificil de
estudar porque os fatores que a afetam nunca sao constantes.

Segundo Paliari (2008), é importante padronizar a medicdo das informacgdes
para o calculo da RUP. Portanto deve-se considerar a quantidade "liquida" de
servico executado e o tempo de disponibilidade dos operarios para o trabalho, ou
seja, sao envolvidos os tempos produtivos e improdutivos.

Araujo (2001) afirma que existem diferentes tipos de RUP em fung¢do do
intervalo de tempo ao qual se relacionam as medidas de entrada e saida. Ferreira
(2014) afirma que isso pode dar aos indicadores de produtividade diferentes
utilidades quanto ao processo de gestdo da produgdo de um servigco. Faz-se uso
das seguintes RUP: diaria, cumulativa e potencial, conforme pode ser observado no

Grafico 1.
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Grafico 1- llustragdo conjunta das RUP diaria, cumulativa e potencial.

RUP diaria

RUP cum
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Fonte: Souza; Araujo (2003).

A RUP diaria é aquela obtida com base na avaliagao diaria de produtividade
da mao de obra. Ao final de cada dia de execucdo de servico sao avaliadas
as Horas-homem utilizadas e a quantidade de servico produzida. Um fator a
ser observado na RUP diaria € que a medida em que a RUP diaria &
calculada, é possivel visualizar as intercorréncias do periodo. Normalmente,

trata-se de uma avaliagdo bem instavel;

A RUP cumulativa € obtida, a cada dia, considerando o acumulo das
quantidades de Homens-hora e de servigo desde o primeiro dia de trabalho,
representado assim a eficiéncia acumulada ao longo de todo o periodo de
execucdo do servico, contemplando os dias bons e ruins (SOUZA; ARAUJO,
2003). Ainda, uma de suas qualidades serve para se detectar tendéncias de
longo prazo, de desenvolvimento do servico, sendo util para se fazer

previsdes quanto ao andamento da obra em questdo (ARAUJO, 2001);

RUP potencial representa um valor consideravel alcancavel pela equipe de
producédo, nas condi¢cdes de execugdo da obra, podendo ser considerada
uma meta a ser buscada pela gestdo. Seu calculo matematico é feito através
da mediana dos valores da RUP diaria inferiores ao da RUP cumulativa ao
final do periodo de estudo (SOUZA, 2006).
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Além das RUP’s é importante esclarecer algumas definicdes de méao de
obra, porque, a depender da escolha de como os indicadores serdo avaliados, sera
necessario avaliar o tipo de méo-de-obra utilizado. Segundo Souza (2001) sao

considerados trés tipos de mao de obra para analise dos indicadores, sendo eles:

e Oficiais: Quando somente se consideram os oficiais diretamente

envolvidos. Representados pela cor vermelha na Figura 19;

e Mao de Obra Direta: quando se acrescentam os ajudantes diretos ao
grupo dos oficiais. Considerados os ajudantes na cor azul também da

Figura 18;

e Mao de Obra Global: quando o esfor¢o de apoio € acrescido ao da mao de

obra direta. Representados pelo conjunto amarelo da Figura 18;

Figura 19- Tipos de mao de obra.
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Fonte: Oliveira (2009).
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3.2 PERDA DA PRODUTIVIDADE NA MAO DE OBRA (PPMO)

Segundo Lantelme (2001), o conceito de perdas deve estar diretamente
ligado ao fato de agregar valor e n&o ser limitado apenas ao consumo excessivo de
materiais. Assim, as perdas estdo relacionadas tanto ao consumo de materiais,
mao de obra e equipamentos, quanto no atendimento dos requisitos minimos
exigidos pelos clientes.

Thomas; Zavrski (1999) langaram um indicador de perda de produtividade na
mao de obra (PPMO) para auxiliar na gestao dos servigos no canteiro de obra. Este
indicador é calculado através da diferenca entre as RUPs cumulativas e potenciais
e, posteriormente divididos pela RUP potencial, conforme é apresentado na Figura

20.
Figura 20- Calculo da Perda de Produtividade.

(RUP ymulativa —RUP

PPMO = potencial ]x 100(’{]}(})

RUP potencial

Fonte: Souza; Araujo (2001).

Souza; Araujo (2001) afirmam que a diferenca entre as RUPs cumuladas e
potenciais pode ser associada a uma ma gestdo no canteiro de obra. Considera
ainda que “a gestdo de certo servigo, em diferentes obras, pode ser avaliada
comparativamente confrontando-se os PPMO dos casos em analise”.

Os indicadores de perdas se tornam importantes para que as empresas
possam estabelecer metas de melhorias de cada servigo. Para isso, € necessario
que a avaliagdo dos resultados de perdas da produtividade esteja diretamente
ligada aos setores responsaveis pelo planejamento e controle de cada obra a fim

de reduzir os niumeros.

3.3 ESTUDOS DE PRODUTIVIDADE EM ALVENARIA DE VEDAGAO

Varios estudos vém sendo realizados sobre produtividade no servico de

alvenaria de vedagao em bloco ceramico e em bloco de gesso. Os exemplos a
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seguir reunem alguns dados sobre a produtividade das alvenarias de vedacao afim

de mostrar os diferentes parametros de medicéo utilizados. Nesta dissertagao,

foram apresentadas pesquisas realizadas no Brasil, pois as técnicas de execugao,

€ 0s proprios materiais sdo muito particulares para os sistemas de vedacgao vertical.

Foi realizado por Rocha (2007) uma pesquisa sobre a influéncia da
substituicdo das divisorias de bloco ceramico pelos blocos de gesso em dez
obras. Foi verificado que o tempo de execucdo das paredes em blocos de
gesso reduziu em 80% quando comparadas aos blocos ceramicos e o custo

da mao-de-obra também caiu em 24,41%.

Pires Sobrinho (2009) mostrou que a produtividade dos servicos de
construgdo de paredes acabadas em alvenaria de blocos de gesso € 67%
maior que a soma dos servicos necessarios a conclusao das paredes com a
tecnologia tradicional. Além disso, a alvenaria em blocos de gesso apresenta
um numero de atividades, uma movimentagdo de material no canteiro, e o
tempo total das atividades para conclusdo dos servicos bem menor, como

pode ser observado no Quadro 5.

Quadro 5- Produtividade nas alvenarias de vedagéo internas.

Sistema Sevicos envolvidos Produtividade | Tempo de servigo
¢ (hora/m?) acabado (hora/m?)
Elevacao (marcagao, elevagao,
~ " 0,45
tubulagao e cxs elétricas)
Alvenaria em bloco Chapisco 0,08 113
ceramico Embogo 045
Aparelhamento e pintura 0,15
Elevagao (marcagao, elevagao,
~ " 0,36
] tubulagéo e cxs elétricas)
Alvenaria em Bloco de Colocagéo de tubulagdo e cxs 0.2 0,68
gesso elétricas ’
Aparelhamento e pintura 0,12

Fonte: Pires Sobrinho (2009).

Falcao (2010), na dissertacdo de mestrado em Engenharia Civil na
Universidade Federal de Goias, analisou uma obra durante o periodo de dois

meses e chegou a um resultado das RUP cumulativas de 0,51 Hh/m? e 0,37
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Hh/m? para alvenarias de vedagdo em blocos ceramicos, externa e
internamente, conforme pode ser observado nos Quadros 6 e 7. E importante
lembrar que 0 mesmo considerou todas as etapas das elevag¢des das paredes

como marcagao, execucao da primeira fiada, elevagdo e encunhamento.

Quadro 6- Calculo das RUP’s das alvenarias externas de vedagéo.

(Hh) Produgéo (m?) RUP (Hh/m?)
Pavimento Data Dias
diaria cum diaria cum diaria cum pot
14/10/2009 1 36 36 91,07 | 91,07 0,40 0,40 0,40
14° Pavto
15/10/2009 2 36 72 66,53 | 157,60 | 0,54 0,46 0,40
19/10/2009 3 34 106 75,14 | 232,74 | 0,45 0,46 0,40
15°Pavto  |20/10/2009 4 28 134 36,54 | 269,28 | 0,77 0,50 0,40
21/10/2009 5 26 160 46,14 | 31542 | 0,56 0,51 0,40
10/11/2009 6 36 196 91,49 | 406,91 | 0,39 0,48 0,40
16°Pavio | 11/11/2009 7 28 224 42,41 | 449,32 | 0,66 0,50 0,40
12/11/2009 8 30 254 46,14 | 49546 | 0,65 0,51 0,40

Fonte: Falcédo (2010).

Quadro 7- Célculo das RUP’s das alvenarias internas de vedacao.

(Hh) Produgéo (m?) RUP (Hh/m?)
Pavimento Data Dias
diaria cum diaria cum diaria cum pot
06/10/2009 1 36 36 89,90 [ 89,90 0,40 0,40 0,35
07/10/2009 2 36 72 65,59 | 15549 | 0,55 0,46 0,35
4° Pavto
08/10/2009 3 28 100 81,06 | 236,55 | 0,35 0,42 0,35
09/10/2009 4 10 110 28,80 | 265,35 | 0,35 0,41 0,35
09/10/2009 5 14 124 67,13 | 332,48 | 0,21 0,37 0,35
5° Pavto 13/10/2009 6 38 162 | 109,89 | 442,37 | 0,35 0,37 0,35
14/10/2009 7 28 190 76,74 | 519,11 | 0,36 0,37 0,35
15/10/2009 8 14 204 28,71 | 547,82 | 0,49 0,37 0,35
6° Pavt 19/10/2009 9 36 240 91,51 | 639,33 | 0,39 0,38 0,35
avto
20/10/2009 10 36 276 |[101,18 | 740,51 | 0,36 0,37 0,35
21/10/2009 11 36 312 (103,75 | 844,26 | 0,35 0,37 0,35

Fonte: Falcdo (2010).
e Lordsleem (2011), em parceria com o Sinduscon — PE, realizou um estudo
denominado Programa Obra Monitorada, apresentando o indicador de

produtividade de 0,84 Hh/m? sendo alvenaria executada em blocos de
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concreto e considerando as etapas de 12 fiada, elevagao, e fixagdo das

alvenarias.

A autora Pinho (2013), em sua dissertagdo de mestrado pela UPE:
“‘Desenvolvimento de programa de indicadores de desempenho para

tecnologias construtivas a base de cimento: perdas, consumo e
produtividade”, apresenta os valores minimos, medianos, maximos e as RUPs
cumulativas e relativos a alvenaria de vedacdo em blocos de concreto, como

pode ser observado no Quadro 8.

Quadro 8- RUP’s Alvenaria de vedagéo.

Indicador Min. Med. Max. Cum.
Perda de blocos/ tijolos (%) 10,5 14,73 | 17,25
Consumo de argamassa (Kg/m?) 30,52 | 34,93 | 38,74
Perda de argamassa (%) 362,49 (429,29 | 486,99
RUP Pedreiro (Hh/m?) 0,73 0,86 | 0,92 | 0,82
RUP Servente (Hh/m?) 0,36 0,46 0,58 0,47

Fonte: Pinho (2013).

No artigo escrito por Lordsleem; Araujo; Pdévoas Tavares (2017), foram
analisadas 2 obras, os resultados das RUP’s semanais da obra 1 para
montadores de bloco de gesso obteve uma mediana de 0,99Hh/m?, enquanto
na obra 2 o resultado foi de 0,97Hh/m?;

Na publicagdo de Soares; Rodrigues; Augusto (2017) foi avaliado o
levantamento de 5 pavimentos em alvenaria de vedagao em blocos ceramicos
e encontrada uma RUP média de 0,97 Hh/m2 Os autores esperavam
encontrar indicadores proximos ou inferiores ao indicador médio estabelecido
pela TCPO 13 (2010), igual a 0,64 Hh/m?;

No Quadro 9, ha um resumo de todos os trabalhos citados com seus

respectivos autores, ano de publicacao, titulos e dados relevantes.
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Quadro 9- Quadro resumo dos estudos de produtividade em alvenaria de vedagao

Referéncias

Titulo dos estudos

Dados relevantes

Rocha (2007)

O gesso da Industria da
construgdo civil: consideragdes
econbmicas sobre utilizagao de
blocos de gesso.

Foram estudadas dez obras. O tempo de execugado das
paredes em bloco de gesso reduziu 80% quando
comparadas aos blocos ceradmicos e o custo da mao-
de-obra também caiu em 24,41%.

Pires Sobrinho
(2009)

Vedagdes Verticais em Avenaria
de bloco de gesso para estruturas
aporticadas de concreto armado-
Projeto, Execugéo e
Desempenho.

A produtividade dos servigos de construgédo de
paredes acabadas em alvenaria de blocos de gesso é
67% maior que a soma dos servigos necessarios a
conclusao das paredes com a tecnologia tradicional.

Falcao (2010)

Diretrizes estratégicas para
melhoria da eficiéncia logistica em
um canteiro de obra para
execugdo de alvenarias e
revestimentos de argamassa.

A analise foi realizada em uma obra, cuja coleta foi
realizada durante 2 meses e o resultado obtido foi uma
RUP cumulativa de 0,51 Hh/m? e 0,37 Hh/m? para
alvenarias de vedacgao externas e internas em bloco
ceramico, respectivamente.

Lordsleem (2011)

Programa Obra Monitorada

O indicador de produtividade apresentado foi coletado
em uma obra de Recife, cuja RUP potencial foi de 0,84
Hh/m?, sendo alvenaria executada em blocos de
concreto e considerando as etapas de 1?fiada,
elevagao, e fixagdo das alvenarias.

Pinho (2013)

Desenvolvimento de programa de
indicadores de desempenho para
tecnologias construtivas a base de
cimento: perdas, consumo e
produtividade.

No estudo ¢é apresentado uma RUP Cumulativa de 0,82
Hh/m? para os oficiais em blocos de concreto.

Lordsleem; Aradjo;
Povoa Tavares;
(2017)

Contribuicdo a sustentabilidade
ambiental através da definicdo de
referéncias para a perda e a
produtividade de vedagdes
verticais com bloco de gesso.

Foram analisadas 2 obras, os resultados das RUP’s
semanais da obra 1 para montadores de bloco de
gesso obteve uma mediana de 0,99Hh/m?, enquanto na
obra 2 o resultado foi de 0,97Hh/m?;

Soares; Rodrigues;
Augusto; (2017)

Andlise critica de indicadores de
produtividade e desperdicio de
material em sistema de alvenaria
de vedagéo racionalizada.

Foi avaliado o levantamento de 5 pavimentos em
alvenaria de vedagao em blocos ceramicos e
encontrada uma RUP média de 0,97 Hh/m?2. Os autores
esperavam encontrar indicadores préximos ou
inferiores ao indicador médio estabelecido pela TCPO
13 (2010), igual a 0,64 Hh/m?;

Fonte: Autora
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CAPITULO 4
PLANEJAMENTO DO ESTUDO

Este capitulo trata da metodologia utilizada para coleta dos dados em
campo, bem com a descricdo dos empreendimentos estudados e suas
caracteristicas, detalhe dos métodos de coletas dos dados em cada
empreendimento e procedimento de execucédo de alvenaria em bloco ceramico e
alvenaria em bloco de gesso adotado nas obras.

Os empreendimentos apresentados nesta dissertacdo sdo de uma
construtora de Pernambuco que possui certificagdo ISO 9001 e sistema de gestéao
da qualidade implantado, além de rigoroso controle da produgdo dos principais
servigos executados, o que permitiu creditar maior confiabilidade nos dados para o
desenvolvimento do estudo. A construtora utilizava blocos de gesso como alvenaria
de vedacao ha mais de 15 anos e parou. Ao retomar sua utilizagéo, contratou uma
empresa de consultoria especializada, o que culminou na obtengédo de um DATec®,
0 primeiro sobre esse sistema no Brasil.

Devido aos cuidados tomados principalmente durante a execugado, a
empresa passou a utilizar procedimentos internos para execugdo de todos os
servigos. Cada procedimento é baseado em normas técnicas, além de outros
documentos de referéncia como projetos, PCMAT® e normas regulamentadoras que
padronizam as ferramentas a serem utilizadas e as etapas de execugao dos
servigos de elevagao de alvenaria, tanto em bloco ceramico quanto em bloco de
gesso. Os procedimentos estdo no Apéndice A e B.

As informacdes das obras sdao sempre coletadas para que se tenha um
acompanhamento mais de perto do que esta sendo realizado, até mesmo para
auxilio de orcamentos e planejamento de obras futuras, com um grande acervo de
dados e indices.

Para esse estudo, utilizou-se o método de coleta de dados da empresa ja
existente, chamadas “planilhas de apropriacdes de servigos”. E importante salientar
que as coletas foram realizadas em 6 (seis) obras no estado de Pernambuco e que

5 Documento de Avaliagdo Técnica.
¢ Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria de Construgao.
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mediante uma decisdo da empresa, as paredes de periferia e pogcos de elevadores
foram executadas com blocos ceramicos de vedagao e as paredes internas em
bloco de gesso, conforme projetos apresentados no apéndice. O periodo de coleta
dos dados foi de margo/2014 a janeiro/18, totalizando 3 anos e 10 meses.

Para o servico de alvenaria de vedagcdo em bloco ceramico, as obras
utilizaram m&o de obra propria. Ja para a execugao de alvenaria em bloco de
gesso, apenas uma obra utilizou mao de obra propria devido a localizagdo da obra,
que inviabilizou a contratacdo de terceiros, enquanto as demais utilizaram mao de
obra terceirizada. E importante lembrar que tanto a mao de obra prépria quanto as
terceirizadas ndo eram as mesmas, e a rotatividade de colaboradores para
terceirizadas era grande.

Para a realizag¢ao do trabalho foram utilizadas as ferramentas:

e Planilha de apropriagdo de servico de alvenaria de vedagdo em bloco

ceramico;

e Planilha de apropriacdo de servico de alvenaria de vedagdo em bloco de

gesso;

e Procedimento de execugdo de alvenaria em bloco ceramico adotados nas

obras;

e Procedimento de execucdo de alvenaria em bloco de gesso adotado nas

obras;
e Projetos de alvenaria em bloco ceramico;

e Projetos em alvenaria em bloco de gesso;

Apos a coleta das informacbes, os dados foram compilados para
comparagao entre as obras e avaliagdo dos fatores de influéncia para a
produtividade (RUP) e perda (PPMO), conforme melhor descrito no capitulo 5.
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4.1 DESCRIGAO DOS EMPREENDIMENTOS

Obra A:

O empreendimento A, representado na Figura 21, fica localizado a cerca de
100 km de Recife - PE. Com 4 pavimentos tipo, os apartamentos tém area de 60

mZ2. A planta baixa pode ser observada na Figura 22.

Figura 21- Figura da obra A.

Fonte: Acervo da empresa estudada.

Figura 22- Planta baixa da obra A.

Fonte: Acervo da empresa estudada.
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A area de alvenaria em bloco ceramico, usada na periferia, e em bloco de
gesso, ambientes internos, totalizam 2.592 m? sendo 1.272 m? para blocos
ceramicos e 1.320 m? para blocos de gesso. O periodo de coleta da obra A foi de
maio/14 a outubro/15, ou seja, 1 ano e 5 meses de acompanhamento. Como a obra
nao utilizou projetos especificos para as alvenarias de vedagao, foi feita uma
representacao para indicar onde foram utilizados os dois diferentes tipos de blocos,
representada pela Figura 23. O projeto da lamina completa pode ser observado no
Apéndice C. Na Figura 24, é possivel observar paredes executadas com os blocos

ceramicos e de gesso.

Figura 23- Parte do projeto de alvenarias de vedacao da obra A.

-

Fonte: Autora.

Figura 24- Elevagao das alvenarias em bloco ceramico (a) e bloco de gesso (b) na obra A

(a) (b)

Fonte: Autora
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Neste empreendimento, a mao de obra utilizada foi propria, tanto para a
alvenaria ceramica quanto para a alvenaria em bloco de gesso, visto que a obra
fica a cerca de 100 km de Recife e financeiramente seria inviavel contratar uma
empresa terceirizada para execugao do servico. Um ponto vulneravel para este
empreendimento € a auséncia de projeto de elevagado das paredes, afinal quando
se tem um projeto, pode-se comprar tamanhos diferentes de blocos para facilitar a
execucao e o colaborador também pode ter uma produtividade maior pelo tempo
que economizaria ndo tendo que quebrar blocos, sem contar com o desperdicio de

material.

Obra B:

O empreendimento B, visto na Figura 25, conta com 2 torres geminadas, 28
pavimentos cada torre. Sua planta de arquitetura pode ser vista na Figura 26 e a
representacdo do projeto de alvenaria de vedacdo desta obra na Figura 27, o

projeto da lamina completa pode ser observado no Apéndice D.

Figura 25- Figura da obra B

Fonte: Acervo da empresa estudada.
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Figura 26- Planta baixa da obra B

Fonte: Acervo da empresa estudada.

Figura 27- Parte do projeto de alvenarias de vedagao da obra B.
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Fonte: Autora.

A obra B tem uma area de lamina do pavimento tipo de 576 m?2. A area de
alvenaria em bloco ceramico, paredes externas, e em bloco de gesso, ambientes

internos, totalizam 22.064 m?, onde 6.944 m? correspondem aos blocos ceramicos e
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15.120 m? aos blocos de gesso. Os dados foram coletados no periodo de
Agosto/14 a Novembro/16.

Neste empreendimento, a mao de obra utilizada para a execucédo da
alvenaria ceramica foi da propria empresa, ja a execugao da alvenaria em bloco de
gesso foi contratada uma empresa terceirizada, aqui denominada empresa G1.
Assim como na obra A, na obra B ndo houve a presenca de projetos de elevagao
das paredes (0 que pode contribuir para a diminuicdo da produtividade e custo
devido aos materiais e desperdicios).

Algumas imagens da execucdo da elevagao dos blocos de alvenaria em
bloco ceramico e em bloco de gesso da obra B podem ser observadas nas Figuras
28.

Figura 28- Elevagao das alvenarias em bloco ceramico (a) e bloco de gesso (b) na obra B.

(a) (b)

Fonte: Autora.

Obra C:

A obra C, representada pela Figura 29, possui 24 pavimentos tipo, 2 torres
separadas. Sua planta de arquitetura pode ser vista na Figura 30 e a representagao
do projeto de alvenaria de vedagéo desta obra na Figura 31, o projeto da lamina

completa pode ser observado no Apéndice E.



Figura 29- Figura da obra C.

Fonte: Acervo da empresa estudada.

Figura 30- Planta baixa da obra.

Fonte: Acervo da empresa estudada.

59



60

Figura 31- Parte do projeto de alvenarias de vedacgao da obra C.

= LT ] 0|
Lk —
-
[ =% =
||
ey
: - o -
1
- 1
—l
[}
|
| =
[
1

Fonte: Autora.

O empreendimento C tem uma area de alvenaria em bloco ceramico,
paredes externas, e em bloco de gesso, ambientes internos, totalizam 1230 m?2,
onde 13.680 m? se referem aos blocos ceramicos e 15.840 m? aos blocos de gesso.
Os dados foram coletados no periodo de Margo/16 a Dezembro/17.

A mao de obra que executou a elevagao das alvenarias ceramicas foi da
prépria empresa e, a elevagéo das alvenarias em bloco de gesso foi uma empresa
terceirizada local, aqui denominada empresa G2. Assim como na obra A e na obra
B, nesta obra C também nao foram utilizados projetos de elevacdo das paredes,
deixando mais uma vez vulneravel a execugao das elevagdes das paredes no fator
produtividade, custo e desperdicios.

A execucao da elevacido dos blocos de alvenaria em bloco ceramico e em
bloco de gesso da obra C podem ser observadas na Figuras 32. Pode ser
verificado que as paredes de alvenaria ceramica sao as de periferia e pogos de
elevadores, enquanto apenas as paredes internas sdo de alvenaria em bloco de

gesso.
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Figura 32- Elevacao das alvenarias em bloco ceramico e bloco de gesso na obra C.

(a) (b)

Fonte: Autora.

Obra D:

A torre D possui 29 pavimentos tipo, representado na Figura 33. A planta de
arquitetura pode ser vista na Figura 34 e parte do projeto de alvenaria de vedagao
desta obra pode ser observado na Figura 35. O projeto da lamina completa pode ser

observado no Apéndice F.
Figura 33- Figura da obra D.

TV

A

Fonte: Acervo da empresa estudada.
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Figura 34- Planta baixa da obra D.

poenTE

Fonte: Acervo da empresa estudada.

Figura 35- Parte do projeto de alvenarias de vedagéo da obra D.

Fonte: Autora.

A obra D tem uma area de alvenaria em bloco ceramico e em bloco de gesso
totalizam 21.265 m?, onde 9.353 m? sao de bloco ceramico e 11.912 m? se referem
a area executada em bloco de gesso. O periodo de coleta foi de Janeiro/15 a
Junho/17.

A méo de obra da elevagao de bloco de gesso foi uma empresa terceirizada
(aqui denominada empresa G3) e a execugao de alvenaria em bloco ceramico foi
com colaboradores da propria empresa. Diferentemente das obras A, B e C, nesta
obra D, projetos foram utilizados para a elevacdo de ambas as alvenarias, o que
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pode dar uma precisdo maior nos numeros de produtividade, bem como uma
economia no que tange a desperdicios.

As execucgdes das elevagdes dos blocos de alvenaria em bloco ceramico e
em bloco de gesso da obra D podem ser observadas nas Figuras 36 e 37. Ainda na
Figura 35 é possivel visualizar a alvenaria em bloco cerdmico nos pogos dos

elevadores.

Figura 36- Elevagdo em bloco ceramico nas paredes de periferia e elevadores na obra D.

(a) (b)

Fonte: Autora.

Figura 37- Elevagéo das alvenarias em bloco de gesso na obra D.

Fonte: Autora.
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Obra E:

Este edificio E tem a mesma disposi¢gdo e tamanhos de apartamentos da
obra D. As Figuras 38 e 39 representam o que foi explanado a respeito do
empreendimento E. Parte do projeto de alvenaria de vedagao desta obra pode ser
observado na Figura 40, e o projeto da lamina completa pode ser observado no

Apéndice G.

Figura 38- Foto da obra E.

Fonte: Acervo da empresa estudada.
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Figura 39- Planta baixa da obra E.
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Fonte: Acervo da empresa estudada.

Figura 40- Parte do projeto de alvenarias de vedagao da obra E
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Fonte: Autora.

A obra E é idéntica a obra D, com a mesma area de alvenaria em bloco
ceramico e em bloco de gesso 21.265 m?, sendo 9.353 m? de bloco ceramico e
11.912 m? de area de bloco de gesso. O periodo de coleta foi de Novembro/14 a
Agosto/16.

A méo de obra da elevacéo de bloco de gesso foi uma empresa terceirizada
aqui denominada empresa G2, porém nao a mesma da obra D (ja denominada G3
anteriormente) e a execugdo de alvenaria em bloco ceramico foi com colaboradores
da propria empresa, também diferentes da obra D. Como os empreendimentos séo

idénticos no que tange a area dos apartamentos, foram utilizados os mesmos
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projetos de elevacdo de ambas as alvenarias. A execugao da elevagédo dos blocos
de alvenaria em bloco ceramico e em bloco de gesso da obra E podem ser

observadas na Figura 41.

Figura 41- Elevagéo em bloco ceramico (a) e bloco de gesso (b) nas paredes na obra E.

(a) (b)

Fonte: Autora.

Obra F:

Esta obra tem 32 pavimentos tipo. As Figuras 42 e 43 representam a foto do
empreendimento e a sua planta baixa de arquitetura. A Figuras 44 apresenta parte
do projeto de alvenaria de vedagao, onde projeto da lamina completa pode ser

observado no Apéndice H.
Figura 42- Foto da obra F.
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Fonte: Acervo da empresa estudada.
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Figura 43- Planta baixa da obra F

Fonte: Acervo da empresa estudada.

Figura 44- Parte do projeto de alvenarias de vedagao da obra F
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Fonte: Autora.

A obra F tem uma area de lamina do pavimento tipo de 456,70 m?. A area de
alvenaria em bloco ceramico e em bloco de gesso totalizam 27.200 m?, onde
11.840 m? correspondem aos blocos ceramicos e 15.360 m? aos blocos de gesso.
O periodo de coleta dos dados foi de Abril/15 a Outubro/16.

A méao de obra da elevagao de bloco de gesso foi uma empresa terceirizada,
aqui denominada empresa G2, e a execucao de alvenaria em bloco ceramico foi

com colaboradores da prépria empresa. O empreendimento F foi executado com
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projetos de elevagbes de alvenaria em bloco de gesso e alvenaria em bloco
ceramico.
A execucgao da elevacido dos blocos de alvenaria em bloco ceramico e em

bloco de gesso da obra F podem ser observadas na Figura 45.

Figura 45 - Elevacao das alvenarias em bloco cerémico (a) e blocos de gesso (b) nas paredes de

periferia na obra F.

(a) (b)

Fonte: Autora.

4.2 METODO DE COLETA DOS DADOS

Nas medi¢cbes das produtividades dos blocos ceramicos e blocos de gesso,
havia o preenchimento de uma planilha de apropriagdo de servico, para o
acompanhamento semanal, observando sempre o numero de oficiais (H), o tempo
(h) e a area executada (m?). O valor que estava sendo pago para os funcionarios,
para nao ultrapassar o orcamento, também era avaliado, porém os custos foram
desconsiderados, visto que a énfase desta dissertacdo € fazer um comparativo
entre a produtividade da elevacdo dos blocos cerdmicos e blocos de gesso. E
importante salientar que os valores eram apropriados e remunerados da mesma
maneira em todas as obras.

A planilha de apropriagdo de servigo calcula automaticamente a area
cumulada (m?), Homem x hora do pedreiro (Hh), a produg¢do do pedreiro (m?/H.dia)

e as RUP’s (Hh/m?) diaria, cumulada e potencial. No Quadro 10, pode ser
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observada a planilha de Alvenaria de vedacdo em Bloco de ceramico da obra A

preenchida, onde no “N° de oficiais (H)” era preenchido a quantidade de profissional

que estava executando o servigo, no “Tempo (Horas)” era registrado o tempo em

horas que os oficiais levaram para elevar as paredes e na “Area executada (m2)’

era escrito a metragem apdés a conclusdo da elevagao das alvenarias. O

preenchimento era feito semanalmente, porém para uma melhor visualizagao, nesta

dissertacao esta sendo apresentada mensalmente.

Quadro 10- Planilha de apropriagédo de servigo de Alvenaria de vedagado em Bloco cerdmico da obra

A.
Alvenaria de Vedagdo em Bloco Cerdmico
OBRA A
Medigaes Dﬂﬂiigeim ;:::::; Area executada (m?) |Homem x hora (pedreiro) RUP pedreiro (Hxh/m?)
Mensal Cumulada | Pedreiro | Cumulada | Mensal Cumulativa Potencial
mai/f14 1 138 315 315 138 138 0,44 0,44
jun/14 2 26 124 440 52 150 0,42 0,43 0,42
jul/14 2 55 268 708 110 300 0,41 0,42 0,41
agof14 2 26 134 842 52 352 0,39 0,42 0,39
set/14 2 108 445 1251 217 563 0,48 0,44
out/14 2 23 402 16593 166 735 0,41 0,42 0,41
nov,/14 2 72 315 2005 143 878 0,45 0,44
dez/14 1 28 203 2211 88 566 0,43 0,44 0,43
jan/15 1 87 224 2435 87 1053 0,35 0,43 0,35
fev/15 1 176 3608 2804 176 1229 0,48 0,44
mar/15 1 152 324 3128 152 1381 0,47 0,44
abr/15 1 98 234 3362 98 1475 0,42 0,44 0,42
mai/15 1 158 352 3714 158 1637 0,45 0,44
jun/15 3 95 622 4336 284 1521 0,46 0,44
jul/1s 2 32 155 4455 64 1585 0,40 0,44 0,40
ago/f15 2 64 269 4764 128 2113 0,48 0,44
set/15 2 56 269 5033 112 2225 0,42 0,44 0,42
out/15 1 128 248 5281 128 2353 0,52 0,45

Fonte: Autora.

Para as 6 obras estudadas, as planilhas seguem a mesma loégica explanada,

tanto para a alvenaria em bloco ceramico quanto alvenaria em bloco de gesso. As

demais planilhas estao disponiveis no Apéndice | e J desta dissertacio.
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A analise comparativa desta dissertagéo é feita entre 6 obras de uma mesma

construtora na Regido Metropolitana do Recife. Para facilitar a leitura e comparagéao

dos dados descritos de cada obra, o Quadro 11 apresenta um quadro geral das

obras estudadas.

Quadro 11- Resumo com caracteristicas das seis obras estudadas.

Caracteristicas das Obras

— ) — Feeade Aeade oi . oi .
. Area da - shvenaria | ahvenarig |VIMEEDES |LIMEMOES | - neia .
N Lsjes . apt® |, 3, N P , |dos blocos | dos blocos . . . | Penodo
CBRAS | = Limina do| | [méipanta) | (i pato) |95 2° de Projetos | MO (BC) | MO (BE)
Tipo tine (@ Andar ceramicos | degesso BCeBE) de coleta
jund) | "F*Y™! | gy | Bloco | Blocode [ ooy emy | |
cerdmice | gesso
12x19x19 | 5068 7T x Mo .| mait4s
o a ] :
ocBRaA| 4 268 £ 218 330 | Jaxioto |somemi0| MO | mapra |MOProera| Tl
12x19:19 | 50:88 7«7 MO MO | agortas
BRA 576 2 E - 5 M. T riad }
CERAB | = e 4 248 0| qax1zas [smesio| ™9 | Fops —E"f;. & nowis
iy
D2 19513 MO
812038 | 5006, TT x MO |Terceiizeds| mari6a
ac| =2 2 5 a6 : i o (ErErseE ) m
CERA 24 288 4 m 0 14x19:19 5088 10| O Fropria . jants
141538 s
MO
D3 1528 - .
W ME
CBRAD | 22 255 8 3z 211 [11.51mas 555{]@7'?3?5 SIM F:i::;a s }E.‘;”r:.;;'
1431535 = P (B3 |
Mo
031528 -
B8, 0T MO | Terceiizsd i14
OBRAE| 28 453 8 Ehec) a1 |1Msasas| o sm | L e e S
14x19:39 . P (E2) =goiiT
MO
DS 13as -
=il M5
CBRAF| a2 457 4 270 420 |11.5ciman 55{]”;;'?;"12 Si P:”;C:E = eizees E'ri:\:;j'
14x19:39 = P (G2) c

Fonte: Autora.

As dimensbes dos blocos influenciam na produtividade, visto que as

alvenarias em bloco de gesso sdo maiores quando comparado aos blocos

ceramicos. Ainda no quadro 10, nota-se que os blocos de gesso possuem uma

dimensao de (50 x 66,7) cm de face, ja os blocos cerdmicos os tamanhos sao de

(19 x 19) cm ou (19 x 39) cm. A espessura dos blocos de gesso depende da

solicitagado dos projetos executivos que variam de acordo com a necessidade de

cada obra.

E possivel notar que todas as obras para a execucdo da alvenaria ceramica

empregaram mé&o de obra propria, ja para bloco de gesso, apenas a obra A
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trabalhou com mao de obra propria, por se localizar distante do centro do Recife, e
o custo das propostas das terceirizadas ficou mais alto do que o orgamento
suportava. Apesar deste trabalho ndo apresentar dados de despesas, quando se
fala de m&o de obra e produtividade € importante saber que o fator custo é muito
importante, portanto quando a mao de obra é terceirizada, muitas vezes a forma de
pagamento da empresa contratada acaba sendo diferente da empresa contratante,
0 que podera influenciar no numero comparativo da produtividade. A terceirizagao
do servigo de alvenaria em bloco de gesso é uma cultura local.

Outro ponto a ser considerado € a utilizagao de projetos para a execucgéo de
ambas as vedacgdes. As obras A, B e C nao utilizaram projetos, ao contrario das
obras D, E e F, o que tende a influenciar nos resultados de produtividade, uma vez
que os blocos de alvenaria puderam ser comprados do tamanho ideal, evitando
cortes e desperdicios.

Baseando-se nas planilhas de apropriagdo de servigos, graficos
comparativos das RUPs cumulativas, mensais e potenciais foram montados a fim
de representar todas as obras individualmente por servigcos. A principal RUP a ser
analisada e comparada é a cumulada, pois mostra uma tendéncia a longo prazo,
podendo desta forma serem feitas previsdes mais assertivas. A RUP mensal varia
ao longo do més porque nela estao presentes diversos fatores do dia-a-dia. Através
da RUP potencial, é possivel calcular o valor considerado alcangavel nas condigdes

da obra, e a perda de produtividade da mao de obra.

51 APRESENTAGAO GERAL DOS RESULTADOS

Como ja foi visto, a RUP cumulada mostra a tendéncia da produtividade a
longo prazo, portanto € muito importante ser analisada e comparada entre as obras.
As curvas no Grafico 2 apresentam as curvas das RUPs mensal, cumulativa e
potencial da obra A, coletadas no periodo de maio/14 a outubro/15. E notdria a
diferengca de comportamento entre os trés resultados, o que ja era esperado. Para o
servico de alvenaria de vedacao em bloco ceramico, a coleta ocorreu no intervalo
de maio/14 a setembro/15 e foi obtida uma RUP cumulativa ao final do periodo de
0,45 Hxh/m?2. Para a vedagao em bloco de gesso, a medigdo ocorreu no periodo de

dezembro/14 a outubro/15 e a RUP cumulativa foi de 0,38 Hxh/m?2. Foi calculada
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também a perda de produtividade (PP) de ambas alvenarias de vedagao, cujos

valores foram, respectivamente, de 8% e 6%, e serdo posteriormente analisados.

Grafico 2 - Curvas das RUPs nas Alvenarias de vedagao: Obra A: RUPs.

OBRA A OBRAA
Alvenaria de Vedacéo em Bloco Ceramico Alvenaria de Vedag3o em Bloco de Gesso
RUP MENSAL X RUP CUMULATIVAX RUP POTENCIAL RUP MENSAL X RUP CUMULATIVA X RUP POTENCIAL
0,65
e Rup Pot= 0,41 Hh/m? 0,65 Rup Pot=0,36 Hh/m?
’ Rup cum= 0,45 Hh/m? 0,60 Rup cum= 0,38 Hh/m?
A PP= 8% < 055 PP= 6%
£ =
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&NV g '\é\ & &NV b&\ '@Q\ ‘@4\ (c@‘\ ,50‘\ @fb\\ 'q}{\\ \‘)\\ ,003\ 0;“’}\ o‘g\\
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Fonte: Autora.

Na obra B, a coleta das informagdes para alvenaria de vedagdo em bloco
ceramico foi realizada durante o periodo de agosto/14 a abril/16, cujo resultados das
podem ser visualizados nas curvas do Grafico 3. Para a RUP cumulativa o valor foi
de 0,55 Hxh/m? e RUP Potencial 0,49Hxh/m2. Os dados para blocos de gesso foram
coletados de novembro/14 a novembro/16, cujos valores podem ser observados
também no Grafico 3, com RUP cumulativa de 0,38Hxh/m? e RUP Potencial de
0,35Hxh/m?. A eficiéncia pode ser observada através dos percentuais da PP, 11% e

8%, respectivamente.
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Grafico 3- Curvas das RUPs nas Alvenarias de vedagao: Obra A: RUPs.

OBRA B OBRA B
Alvenaria de Vedacdo em Bloco Ceramico Alvenaria de Vedagdo em Bloco de Gesso
RUP MENSAL X RUP CUMULATIVA X RUP POTENCIAL RUP MENSAL X RUP CUMULATIVA X RUP POTENCIAL
0,85 Rup Pot= 0,49 Hh/m? 0,85 Rup Pot= 0,35 Hh/m?
0,75 Rup cum= 0,55 Hh/m? 0,75 Rup cum= 0,38 Hh/m?
— 0,65 . PP=11% —~ 065 PP=8%
£ o5 ' 3
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Fonte: Autora.
Seguindo com a obra C, a mesma situacao € vista no Grafico 4, as curvas das
RUPs bloco ceramico e bloco de gesso, bem como o resultado da PP. Pode ser
observado que a RUP cumulativa dos respectivos servigos sao 0,47 Hh/m? e 0,40
Hh/m? e o periodo de coleta de dados vai de margo/16 a dezembro/17.
Grafico 4- Curvas das RUPs nas Alvenarias de vedagao: Obra C: RUPs.
_ ORRAC o OBRAC
Alvenaria de Vedagdo em Bloco Ceramico Alvenaria de Vedagiio em Bloco de Gesso
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Fonte: Autora.
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Nao diferente na obra D, a mesma linha de raciocinio segue, onde as RUPs
sdo apresentadas no Grafico 5. As coletas aconteceram entre margo/16 a
dezembro/17. A RUP cumulativa da elevacdo do bloco ceramico teve um valor de
0,43 Hh/m?, enquanto para o bloco de gesso o resultado foi 0,40 Hh/m2. E valido
atentar para uma grande variagdo da RUP mensal nos meses de fevereiro/16,
maio/17 na atividade de bloco ceramico, e nos meses de junho/16 a fevereiro/17
para blocos de gesso. Esse fato se deu por motivos pontuais como greve na
construcado civil, falta de material para execucdo do servico e a tentativa de

implantar o sistema Toyota de produgéao.

Grafico 5- Curvas das RUPs nas Alvenarias de vedagao: Obra D: RUPs

OBRAD
Alvenaria de Vedacao em Bloco Ceramico
RUP MENSAL X RUP CUMULATIVA X RUP POTENCIAL

OBRAD
Alvenaria de Vedagdo em Bloco de Gesso
RUP MENSAL X RUP CUMULATIVA X RUP POTENCIAL

0,65 Rup Pot= 0,39 Hh/m? 0,65 Rup Pot= 0,37 Hh/m?
0,60 Rup cum= 0,43 Hh/m? 0,60 Rup cum= 0,40 Hh/m?
= 0,55 PP=11% _ 055 PP=9%
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% 045 p £ 045
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Fonte: Autora.

De acordo com o Grafico 6, as medi¢cdes da obra E ocorreram no periodo de
novembro/14 a agosto/16. As curvas apresentadas demonstram RUPs cumulativas
de 0,50 Hxh/m? e 0,39 Hxh/m? para alvenaria de vedagao em bloco ceramico e em
bloco de gesso, respectivamente. Pode ser observado também que a eficiéncia na
atividade de bloco ceramico foi de 8%, enquanto para o bloco de gesso encontrou-
se 5%.
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Grafico 6- Curvas das RUPs nas Alvenarias de vedacdo: Obra E: RUPs.
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Fonte: Autora.

No ultimo empreendimento, obra F, os valores obtidos nas RUPs podem ser
visualizados no Grafico 7. As RUPs cumulativas para bloco ceramico foi de 0,46
Hh/m? e, pode ser observada uma grande variagdo na RUP mensal. Isso se da pelo
fato de ter sido a primeira obra a implantar o do Sistema Toyota de produgao’, ou
seja, tanto a gestdo da obra quanto os colaboradores estavam aprendendo um
novo sistema e isso pode ter influenciado nos resultados mensais obtidos. Para os
blocos de gesso, a RUP cumulativa teve um valor de 0,41 Hh/m?, e neste servico

também foi implantado o sistema Toyota de producéo.

7O Sistema Toyota de produgdo ¢ uma forma de construgdo enxuta que surgiu no Japao cujo objetivo é
administrar e coordenar as produ¢des de acordo com uma determinada atividade demandada.



0,75

0,70

0,65
~ 0,60
< 055
0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25

Rup (Hxh/m

76

Grafico 7- Curvas das RUPs nas Alvenarias de vedagéo: Obra F: RUP’s.
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Na Tabela 3, os dados apresentados das RUP cumulativas, RUP potenciais e

perdas de produtividade mostrados nos graficos, podem ser melhor visualizados. E

importante notar que a as médias das RUPs cumulativa e potencial dos blocos de

gesso apresentam valores menores quando comparado aos blocos ceramicos. O

mesmo ocorre para a perda de produtividade da mao de obra, cuja meédia para bloco

de gesso mostra um valor de 6% e nos blocos ceramicos 10%.

Tabela 3- Dados das RUPs cumulativas, potenciais, perda de produtividade das 6 obras.

Blocos ceramicos Blocos de gesso
OBRAS
RUP cum RUPpot | PP | RUPcum RUP pot PP
A 0,45 0,41 8% 0,38 0,36 6%
B 0,55 0,49 11% 0,38 0,35 8%
C 0,47 0,42 10% 0,40 0,38 5%
D 0,43 0,39 11% 0,40 0,37 9%
E 0,50 0,47 8% 0,39 0,38 5%
F 0,46 0,40 13% 0,41 0,38 6%
Média 0,47 0,43 10% 0,39 0,37 6%
CV (%) 9 9 3 4

Fonte: Autora.
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A partir dessas informagdes, € possivel realizar uma analise dos valores de
produtividade entre as 6 obras estudadas, bem como uma avaliagado da eficiéncia
pelo indicador da perda de produtividade. O tipo de bloco utilizado, o tipo de mé&o de
obra que executou os servigos, a existéncia de projetos especificos de cada
alvenaria de vedacao, bem como a geometria de cada empreendimento influenciam

nos resultados.

5.2 ANALISE DOS VALORES DE PRODUTIVIDADE

Além dos resultados obtidos de produtividade das 6 obras estudadas nesta
dissertacdo, foram analisados os dados de produtividade da TCPO (Tabela de
composic¢oes e pregos para orcamentos) e SINAPI (Sistema Nacional de Pregos e
indices para a Construcéo Civil), os valores encontram-se nos Apéndices K e L. No
TCPO 13, nos valores apresentados foram levados em conta para a medigdo da
produtividade a marcacido das alvenarias, execucdo da primeira fiada e elevagao
dos blocos, tanto para blocos ceramicos quanto para blocos de gesso. Ja para os
dados apresentados pelo SINAPI, foi considerado, além dos servigos considerados
no TCPO, o preparo da argamassa.

De acordo com o SINAPI (2019), levando em consideragao alvenarias de
blocos com as dimensdes (09x19x39) cm e (14x19x39) cm, blocos mais utilizados
nesta dissertacdo, € possivel obter uma produtividade de 0,59 Hh/m? e 0,86 Hh/m?,
respectivamente, como apresenta a Tabela 4. Ja para os blocos de (09x19x19) cm,
o dado divulgado é de 1,37 Hh/m>2.

Ja para o TCPO 13 (2010), os valores de produtividade do oficial na
execugao de alvenaria ceramica com dimensdes de (9x19x19) cm é de 1,00 Hh/m?,
ja nos blocos de tamanhos (9x19x39) cm e (14x19x39) cm apresentam os valores
de 0,66 Hh/m? e 0,70 Hh/m?, respectivamente, como também pode ser observado
na Tabela 4. E importante salientar que foi considerado a utilizagdo com argamassa

industrializada, pois foi a mesma utilizada nas obras estudadas desta dissertagao.
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Tabela 4- Valores de produtividades da alvenaria de vedagdo com blocos ceramicos.

Dimensbes dos blocos RUP (Hh/m?)
ceramicos SINAPI TCPO
9x19x19 cm 1,37 1,00
9x19x39 cm 0,59 0,66
14x19x39 cm 0,86 0,70

Fonte: SINAPI (2019), TCPO 13 (2010).

Analisando a produtividade das alvenarias de vedag¢ao em bloco de gesso, o
SINAPI (2019) faz apenas a consideragao para alvenaria de vedagao, ou seja, nao
existe apropriacdo para alvenaria de vedagdo em bloco de gesso. Baseado no
TCPO 13 (2010), séo apresentados os valores referentes a produtividade dos
blocos de gesso, na Tabela 5, onde os profissionais apresentam valores de RUPs
para blocos de 70mm e 100mm, 0,20 Hh/m? e 0,25 Hh/m?, respectivamente. Ja o

SINAPI (2019), nao apresenta esses dados.

Tabela 5- Valores de produtividades da alvenaria de vedagdo com blocos de gesso.

Dimensées dos blocos de RUP (Hh/m?)
gesso SINAPI TCPO
50x66,7x7 cm i 0.20
50x66,7x10 cm i 0.25

Fonte: SINAPI (2019), TCPO 13 (2010).

Com os valores apresentados, € possivel fazer uma analise comparativa
entre as obras. Para o servigo de alvenaria em bloco ceramico, a obra D obteve
uma RUP Cumulada de 0,43 Hh/m? e, comparado com as outras 5 obras, foi melhor
produtividade. Ja a obra B obteve a pior produtividade com a RUP Cumulada de
0,55 Hh/m?, conforme mostrado no Grafico 8.

Comparados com os valores dispostos na TCPO 13 (2010) que apresenta

um indicador médio de 0,91 Hh/m? e o SINAPI com 0,94 Hh/m2 para alvenaria de
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vedacao em bloco ceramico, é possivel perceber que todas as obras obtiveram
uma RUP Cumulativa menor, o que para a empresa € um excelente resultado, pois

demonstra que o servigco em questido esta sendo muito produtivo.

Grafico 8- Comparativo da RUP Cumulativa entre obras no servigco de alvenaria de vedagcdo em bloco
ceramico.
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Fonte: Autora

Ja a comparagdo em relagdo a elevagdo de blocos de gesso entre as 6
obras, foi verificado que as obras tiveram valores das RUP’s cumulativas muito

proximos. Pode ser observado através do Grafico 9 que as obras A e B obtiveram
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uma RUP Cumulada de 0,38 Hxh/m? e, comparado com as outras 4 obras, foram as

melhores produtividades. Ja a obra F, obteve a pior produtividade com uma RUP

Cumulativa de 0,41 Hxh/m?2.

Grafico 9- Comparativo da RUP Cumulativa entre obras no servigo de alvenaria de vedagdo em bloco

de gesso.
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Fonte: Autora.

Analisando os dados dos blocos de gesso, € possivel observar uma

uniformidade dos indicadores obtidos, pois as obras 6 obras apresentaram valores

muito parecidos. Fazendo a comparagdo com o TCPO 13 (2010), é possivel

observar que as RUPs cumulativas obtidas nas obras apresentam valores maiores
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em relagdo ao indicador. Nao se pode fazer um comentario relacionando o SINAPI
devido a falta de dados.

Tendo em vista que os valores considerados na RUP do TCPO13 (2010)
contemplam as etapas de marcacao, elevagao e encunhamento e os resultados
apresentados nesta dissertagcdo contemplam apenas a elevagao das alvenarias de
vedacéao, isso superestima a produtividade. As etapas de marcagéo, 12 fiada e 22
fiada demandam mais tempo na execucgio das alvenarias devido a transferéncia de
eixos das paredes e as duas primeiras fiadas garantem a amarragdo das
elevacdes. Além dessas etapas citadas, a construtora tinha um controle rigoroso
dos servigcos em execucado que tendiam a atrasar as atividades como fiscalizagao
de uma empresa terceirizada, colocacado simultdnea de instalacdes elétricas, dentre
outros.

Conforme esperado, a RUP cumulativa da alvenaria de vedagdo em bloco de
gesso obteve resultado menor que o da alvenaria de vedagdo em blocos
ceramicos. No Grafico 10, pode se ter uma melhor visualizagao da conclusdo dos

numeros.

Grafico 10- Comparativo da RUP cumulada de bloco ceramico e bloco de gesso nas 6 obras
estudadas.
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E possivel visualizar, ainda no Grafico 10, a homogeneidade das RUPs dos
blocos de gesso, com valores muito parecidos. Com todos os valores organizados,
conforme Tabela 6, € possivel verificar que o menor valor da RUP cumulada médio
de bloco ceramico, indicado na obra D com valor de 0,43Hh/m?, ainda ndo € o
maior valor da RUP cumulativa médio para execugao da alvenaria em bloco de
gesso, podendo, dessa forma, concluir que a alvenaria em bloco de gesso tem uma
produtividade média de 17% maior quando comparada com a elevacao da
alvenaria de bloco ceramico. Esses valores indicam potencial de produtividade
maior para os blocos de gesso, o que pose ser creditado a alguns fatores como
maior dimensao dos blocos, menor peso, especializagdo das equipes e execucgao,

nos casos em estudo, em areas internas.

Tabela 6- Dados comparativos de produtividade- RUP Cumulada das 6 obras.

RUP CUMULADA
Obras
BC BG BG/BC %
OBRA A 0,45 0,38 16%
OBRA B 0,55 0,38 47%
OBRAC 0,47 0,40 17%
OBRAD 0,43 0,40 7%
OBRAE 0,50 0,39 29%
OBRAF 0,46 0,41 12%
Média 0,46 0,40 17%

Fonte: Autora.

E importante ressaltar que se a RUP do bloco ceramico envolvesse também
as etapas de marcacgao e fixacdo, o percentual seria ainda maior, de modo que a
eficiéncia do bloco de gesso seria ainda mais pronunciada. A dimensao dos blocos
de gesso quando comparados com 0s ceramicos sao muito maiores, 0 que tende a
uma maior produtividade do bloco de gesso.

Outro aspecto que deve ser levado em consideragdao € a geometria das
paredes que foram executadas, porque apesar de a mao de obra ser de uma
mesma empresa terceirizada, como é caso das C, E e F, para a execugdo das
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paredes em bloco de gesso, os projetos sdo completamente diferentes e isso
justifica uma diferenga na produtividade, como pode ser observado na Tabela 7. Ja
nas obras D e E, apesar da mao de obra diferente, porém especializada, os
projetos executivos sdo os mesmos e de fato obtiveram valores muito préximos.

As diferentes dimensbdes dos blocos entre os ceramicos e os de gesso
justificam a produtividade dos blocos de gesso terem sido mais produtivos em
relagdo aos de blocos ceramicos, visto que s&o necessarios 3 blocos de gesso para
1m? de parede, enquanto para alvenaria ceramica de 19x19 cm s&o necessarios 27

blocos para elevar 1m? e 13 blocos de 19x39 cm.

Tabela 7- Dados das RUPs cumulativas e potenciais, PP, Tipo de méo de obra e existéncia de

projetos especificos de alvenaria de vedacgao.

Blocos cerdmicos Blocos de gesso
OBRAS
RUP Cum RUP Pot Existéncia [ RUP Cum RUP Pot Existéncia
PP (% M.O (BC PP (% M.O (BG
(Hh/m?) (Hh/m?) ) (BC) de projetos | (Hh/m?) (Hh/m?) %) (BG) de projetos
A 0,45 0,41 8% M.O Prépria N3o 0,38 0,36 6% M.O Prépria N3o
B 0,55 0,49 11% | M.O Prépria N3o 0,38 0,35 g% | MO Te(gf)'”zada N3o
C 0,47 0,42 10% | M.0 Propria sim 0,40 0,38 s | MO Tigze)'"zada Sim
D 0,43 0,39 11% | M.0 Propria Sim 0,40 0,37 9% | MO TTZ:)'"Zada Sim
E 0,50 0,47 8% M.O Propria Sim 0,39 0,38 s | MO TT;C:)'”Zada Sim
F 0,46 0,40 13% | M.O Propria Sim 0,41 0,38 6% | MO T‘zg‘)’”zada Sim
Média 0,47 0,43 10% ; . 0,39 0,37 6%

Fonte: Autora.

Na elevacado das paredes em bloco cerdmico, os colaboradores foram da
prépria empresa estudada, com os mesmos treinamentos exigidos, entdo neste
caso esperava-se que os resultados de produtividade fossem muito proximos pelo
menos nhas obras de mesmo projeto executivo, mas na realidade os resultados
foram bem diferentes.

Outro fato relevante € a existéncia de um projeto especifico para cada
servico. Como pode ser observado também na Tabela 8, as obras C, D, E e F

tiveram projetos disponiveis nas obras, porém este fator nao influenciou
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diretamente na melhoria da produtividade da elevagao das paredes nas obras, visto
que a marcagao das alvenarias, bem como a execugao das 12 e 22 fiadas orienta a
elevagao, ja garantindo as amarragbes. Caso as etapas de marcacgdo e fixagéo
fossem consideradas no estudo, a situagao seria diferente. A presenca de projetos
pode ter acarretado outros tipos de melhorias como diminuigdo de desperdicios,
redugao da produgao de entulhos gerados, logistica de materiais ou até mesmo nas
outras etapas de servigco ndo estudadas nesta dissertacao.

Comparando os resultados médios de RUPs cumulativas obtidos nesta
dissertagao, com resultados apresentados nas referéncias bibliograficas, € possivel
perceber que para ambas as alvenarias de vedagéo com blocos ceramicos e blocos

de gesso, tiveram resultados abaixo dos demais estudos.

Tabela 8- Resultados comparativos dos estudos de produtividade com as deste estudo.

Resultados das RUPs obtidas nos estudos de produtividade

apresentados
Referéncias Tipo de bloco RUPs (Hh/m?)
Falcdo (2010) Bloco ceramico 0,51e0,37
Lordsleem (2011) Bloco de concreto 0,84
Pinho (2013) Bloco de concreto 0,82
Péb%r:siliche:rﬁggjg 1;7) Bloco de gesso 0,99 e 0,97
SoAaur:z; Foozj; (i)gll;iS; Blocos ceramicos 0,97
Autora (2019) Blocos ceramicos 0,46
Autora (2019) Blocos gesso 0,39

Fonte: Autora.
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Baseado nas RUPs cumuladas e RUPs potenciais foi calculada a perda de

produtividade de méao de obra, conforme pode ser observado na Tabela 9.

Tabela 9- PP e Mao de obra.

Blocos ceramicos Blocos de gesso
OBRAS
PP (%) M.O (BC) PP (%) M.O (BG)
A 8% M.O Propria 6% M.O Prépria
- MOT iri
B 11% M.O Prépria 8% O Terceirizada
(G1)
. MOT iri
C 10% M.O Prépria 5% O Terceirizada
(G2)
D 11% M.O Prépria 9% M.O Terceirizada
(G3)
M.OT iri
E 8% M.O Prépria 5% O Terceirizada
(G2)
MOT iri
F 13% M.O Prépria 6% O Terceirizada
(G2)
Média 10% - 6% -

Fonte: Autora.

Levando em consideragdo que quanto menor a PP, melhor o controle e

qualidade de execucao do servico, era esperado que os dados referentes ao bloco

de gesso tendiam a ser menores que os do bloco ceramico, por conta da mao de

obra ser de empresas especializadas, o que, de uma maneira geral, pode ser

confirmado pelo valor médio geral (10% e 6%) comparativo.

Diante dos dados expostos de PP, € possivel concluir que para os blocos

ceramicos, as obras A e E obtiveram um menor percentual de perda, ja a obra F

teve 0 maior resultado em percentual. E importante chamar atencdo para os
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resultados das C e D que possuem a mesma geometria das paredes e obtiveram
resultados muito parecidos, 10% e 11%, respectivamente.

O fato de as perdas de produtividade em alvenaria de vedacdo em bloco
ceramico terem dado valores diferentes, pode ser explicado pela diferente mao de
obra utilizada, porque apesar de mao de obra propria, como pode ser observado
ainda na Tabela 5, os colaboradores eram diferentes em todas as obras.

Ja em relagdo aos blocos de gesso, a obra C e E obtiveram um PP mais
baixo comparado com as demais obras, ou seja, melhor eficiéncia. Os percentuais
das perdas nos resultados dos blocos de gesso foram muito proximos, mas a
diferenca pode se dar devido a diferente empresa terceirizada que pode ser
observado ainda na Tabela 5, onde a obra C teve contratou a empresa G2 e a obra
D contratou a empresa G3. E importante ressaltar que a obra A, apesar de néo ter
contratado uma empresa especializada ficou na média da RUP Cumulada e da PP,

isso significa que o controle e gestdo da obra foram positivos.
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CAPITULO 06
CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

As alvenarias de vedacao mais tradicionais, como as de blocos ceramicos,
tém evoluido pouco nos ultimos tempos em termos de técnica de producédo, ainda
que projetistas e construtores tenham buscado encontrar alternativas para
racionalizacdo das operagdes de execugao e controle. Por outro lado, a procura
pelas alvenarias em bloco de gesso como divisérias internas vem aumentando
devido a diminuicdo do peso na estrutura, maiores areas internas, diminuicdo das
espessuras dos acabamentos e, principalmente, no que se refere ao potencial
aumento na produtividade dos servigos.

A dissertagao apresentada teve o intuito fazer uma analise comparativa da
produtividade na execug¢ao das vedacgdes verticais com o uso do bloco de gesso e 0
bloco ceramico em 6 obras localizadas em Pernambuco, de uma empresa de
grande porte do estado. Os resultados apresentados nesta dissertacdo servem
para apoiar as construtoras e retroalimentar a produtividade para o setor de
projetos e orcamentos das empresas. Neste trabalho, foi levado em consideragao
apenas a elevagao dos blocos em ambos os servigos, deste modo, fica como
sugestédo estudos das outras etapas de servigos de alvenaria de vedagdo como a
marcacao (execuc¢ao de primeira fiada) e encunhamento.

Na analise comparativa das 6 obras estudadas, foram identificados valores
de RUP cumulativa mediana nos blocos de gesso de 0,39 Hh/m2, inferiores aos
resultados de 0,47Hh/m2 obtidos no caso dos blocos ceramicos. Desta forma, é
possivel verificar que, nos casos de estudo, o bloco de gesso apresentou uma
produtividade 15% maior quando comparado com o bloco ceramico.

Os resultados obtidos para os blocos ceramicos foram também menores em
relacdo aos valores de referéncia do TCPO 13 (2010) e SINAP (2019), em
decorréncia das etapas analisadas nas obras contemplaram apenas a elevacao dos
blocos, descartando as etapas de marcagcdo e encunhamento, o que demandaria,
naturalmente, uma produtividade mais elevada. Ja comparando aos resultados das
RUPs para os blocos de gesso com o TCPO 13 (2010), todas as obras estudadas

apresentaram um valor acima do valor referéncia e, apesar de também terem sido
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desconsideradas as mesmas etapas citadas, os valores foram mais altos do que
esperado, mesmo com a contratagdo de empresas especializadas na maioria das
obras.

Este resultado se da pelo fato da construtora, no momento da realizagdo da
pesquisa, estar voltando a utilizar essa técnica apos alguns insucessos no passado,
0 que a levou a tomar diversas precaugbes como a fiscalizagdo das atividades
efetuada por empresa terceirizada especializada, contemplando a realizacdo de
operagodes rigorosas de controle de aceitagdo dos materiais e liberacdo das areas
para inicio das atividades.

Outro indicador calculado neste trabalho foi a perda de produtividade de mao
de obra (PPMO), que foi util para avaliar a eficiéncia dos servigos, comparando as
duas diferentes solucdes de alvenaria, e as distintas obras e equipes de execucao.
No caso dos blocos de gesso, a média da PPMO encontrada nas 6 obras foi de 6%,
menor do que os 10% obtido nos casos em blocos ceramicos, como era de se
esperar pelo uso de mao de obra especializada, a maior dimenséo dos blocos € 0
fato da producéo ser realizada nas areas internas.

Outro fato interessante observado foi maior variacdo entre os dados de
PPMO dos blocos ceramicos entre as 6 obras, comparando com os blocos de
gesso, o que também pode ser explicado pela diferente mao de obra utilizada.
Ressalta-se que, apesar de serem equipes proprias da empresa construtora, os
colaboradores eram diferentes em cada obra, o que denota menores niveis de
padronizagao.

Nesses termos, os dados coletados na presente pesquisa indicaram que as
vedagbes em bloco de gesso sdo uma alternativa interessante na busca por
melhores niveis de racionalizagdo e produtividade na execugdo do sistema de
alvenaria, que pode representar até cerca de 6% do custo total de uma obra.

Evidente que, além das questdes relacionadas a reducdo no consumo dos
recursos fisicos, qualquer tipo de solugcdo construtiva alternativa ao convencional
deve ser tratada com cautela, que nao levem a problemas posteriores de pds obra
e de desempenho. Contudo, a recente publicacido de normas brasileiras a respeito
dos materiais e das técnicas de execugcdo em blocos de gesso, embasadas nos
novos conceitos estabelecidos na norma de desempenho (NBR 13.755. ABNT,

2013), assegura aos usuarios, projetistas e construtores uma melhor garantia de
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esses sistemas de vedacdo interna podem ser bem sucedidos, caso bem

projetados e executados.

6.2 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

e Realizar estudos contemplando a produtividade de todas as etapas
(marcacao, elevagao e fixagao), para comparagao mais precisa com dados do
TCPO e SINAPI;

e Avaliar os dados de produtividade na execugcdo de blocos de gesso
considerando a mé&o de obra direta e indireta, com ajudantes;

e Investigar as perdas e desperdicios, de forma comparativa, entre blocos

ceramicos e blocos de gesso;
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APEI\JDICE A- PRODECIMENTO DE EXECUGAO DE ALVENARIA DE VEDAGAO EM BLOCO
CERAMICO ADOTADOS NOS EMPREENDIMENTOS

Documentos de referéncia e materiais utilizados:

Na Figura 46 esta ilustrado o procedimento de alvenaria em bloco cerédmico
onde séo listados documentos de referéncia e materiais que serao utilizados para a
execugao do servigo. A presencga desta listagem € importante visto que o engenheiro
da obra pode orcar e comprar os materiais especificos, bem como providenciar os
equipamentos de seguranga, economizando tempo e diminuindo custos.

Figura 46- Documentos, materiais e equipamentos do procedimento de execugao de servigo de
Alvenaria em bloco ceramico.

G.PES. 001 / 02 — Alvenaria de vedag3o com bloco cerimico ou de argamassa
Folha 01/ 17

1. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Projeto de arquitetura, estrutura, inst. hidraulicas, inst. elétricas, esquadrias, alvenaria (12 e 22 fiada), e/ou Projeto de para
produgao da Alenaria, e quando houver projeto de impermeabilizagao, Projeto, Memdria de Calculo e ART das Linhas de
Vida, PCMAT, MR 18, NR-0& , NR-35 e NBR 15.270-1.

2. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

v Blocos ceramicos ou argamassados (1, Yz 3% e Ya de «  Vergas;
bloco); v Eletroduto e caixa de passagem (quando houver);
v Palets para tijolos; v Carrinho paleteiro;
v Argamassa para assentamento; v Fardamento completo;
¥ Prumo de face; v Calgado de seguranga;
v Tela, pino e cartucho; v Capacete;
v Pistola p/ fixagio da fela; v Luvas impermeaveis;
v Colher de pedreiro, palheta; v Cinto de seguranga com talabarte duplo e absorvedor;
¥ Andaime mdvel; ¥ Corda de poliamida ou cabo de ago para a linha de
¥ Escantilh&o graduado; vida;
v Nivel de mangueira, Laser ou aleméo; v Oculos de seguranca e Protetor auricular tipo concha
¥ Linha de nylon ou de pd xadrez; (para utilizagdo da pistola);
v Gabarifo metalico (para vdos de portas); v Misturadores, quando aplicavel;
v Masseira mdvel e reguidvel de maferiad ndo v  Coletores da coleta seletiva disponibilizada de acordo
permeavel, com o tipo de residuo a ser gerado durante atividade;
v Esquadro de aluminio; v Ginca ou carinho de mao para fransporie dos
¥ Vassoura; residucs até a cagamba adequada
v Pa;
¥ Trena;
v

Régua de aluminio e/ou Régua de nivel de bolha;
Fonte: Empresa estudada.
Condigoes para inicio

Para a execugao de qualquer servico, € necessario verificar se as atividades
preliminares foram concluidas, sendo estas consideradas as condigdes de inicio.
Para a execucao de alvenaria de vedagao em de bloco ceramico, o procedimento da

empresa estudada diz que as para iniciar a atividade sera necessario:
e lLavagem da estrutura;

e Limpeza do concreto no pé dos pilares;
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e Chapisco rolado na estrutura executado a pelo menos 3 dias;

e Os eixos principais devem ter sido locados no edificio ou transferidos para o
pavimento de trabalho, bem como definido o nivel de referéncia, através de

nivel de mangueira, nivel a laser ou Alemao;
e Execucao da primeira fiada de alvenaria com mestra;
e Execucao do contrapiso;
e Colocacédo da tela de amarragéo na estrutura, conforme Figura 47;

Figura 47- Colocacgéo de tela na alvenaria

G.PES. 001 / 02 — Alvenaria de vedag3o com bloco cerdmico ou de argamassa
ANEXO A

ESQUEMA DA COLOCAGAO DA TELA:

Argamassa

\,
v
Argamassa

Tela deitada na
argamassa

\"

Fonte: Acervo da empresa.

Método executivo:

No procedimento a execucao de alvenaria de vedagao em bloco ceramico é
dividida em trés etapas, a marcacdo da 12 fiada, elevacdo da alvenaria e
encunhamento. O método de execugao da 22 fiada segue uma sequéncia de acoes

apresentadas e pode ser observada na Figura 48.

1. Limpar e umedecer a proje¢ao da marcagao da 12 fiada de tijolo ceramico;
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2. Executar a locagao da alvenaria interna através do p6 xadrez ou de marcando
com pequenas mestras de nata do cimento;

3. Colocar os tijolos da 12 fiada puxando as medidas do eixo principal para a
face da alvenaria.

4. Se caso executar a 12 fiada de alvenaria antes do contrapiso, atentar para
deixar o acréscimo no assentamento externo, mantendo assim o nivel
superior do bloco;

Verificar alinhamento, nivelamento e esquadramento;

Todas as juntas verticais;

Figura 48- Marcacgao 12 fiada de alvenaria em bloco ceramico

Fonte: Procedimento de alvenaria em bloco cerdmico da empresa estudada.

Para a elevagao de alvenaria ceramica, a sequéncia que deve ser seguida segue
abaixo, bem como a Figura 49 com ilustragbes que constam no proprio

procedimento:

1. Verificar se a marcacao da parede a ser elevada esta totalmente concluida;
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2. Em alvenaria externa que nao tenha travamento com alvenarias
intermediarias (paredes cegas), com extensées acima de 6,0m deixar
pilaretes de concreto na metade do vao, quando n&o houver a diretriz no

projeto de produgao de alvenaria;

3. Para alvenaria externa e interna com mais de 3 metros de altura, devera
haver estudo ou orientagcdo de projetista ou consultor em relagdo a cintas

intermediarias;
4. Proceder a elevagao da alvenaria, iniciando pela periferia;

5. Durante a elevagdo da alvenaria de periferia deixar as amarracoes
necessarias para a ligagdo com a alvenaria interna, com tela em todas as

fiadas;
6. As juntas devem ser preenchidas nas posigdes verticais e horizontais;

7. Com o uso do escantilhdo graduado, fixar uma linha de nylon como referéncia
de alinhamento, nivel e espessura das juntas. Assentar os blocos, conferindo

sempre o prumo e alinhamento das paredes;

8. Usar gabarito/escantilhdo para a perfeita modulagdo dos véos ou portas.
Atentar para locagcdo dos vaos de janelas e aberturas conforme projeto, os
niveis dos vaos sao transferidos de maneira acumulativa de andar a andar.
Para vaos de janela considerarem ambas as dimensdes + 10cm e em janelas
maxim-ar de 6 a 8cm, onde n&o houver a diretriz no projeto de produgéo e

alvenaria;

9. Cortar a sobra de argamassa (rebarba) nas juntas em ambas as faces do
tijolo;

10.Atentar para:

a) Nos vaos de porta colocar os tijolos com os furos na vertical,

b) Quando utilizados os blocos com furos na vertical, atentar para a ultima
fiada das alvenarias internas e externas, que deve usar o bloco com os
furos na horizontal, garantindo a superficie para encunhamento (aperto

alvenaria/estrutura);

c) Nas alvenarias de fachada, ndo posicionar tijolos com furos para fora;
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11.Atentar para correta passagem das instalagdes elétricas, hidraulicas e gas

(quando houver);

12.0s pontos elétricos, serdo locados na fiadas de blocos (2°, 6° e 11°) de
acordo com o projeto de instalagdes e alvenaria, dos quadros all connect e o
quadro geral. Deixar a mangueira corrugada dentro do tijolo, deixando o tijolo

na vertical;

13.Utilizar cinta de concreto em bloco canaleta na altura do peitoril em todo

perimetro da alvenaria, substituindo a contraverga abaixo das janelas;

14.A armagao da cinta canaleta deve ser fixada a estrutura e chumbada com
epoxi (tipo conpound);
15.0s blocos junto ao pilar, deve ter preenchimento por completo, garantindo

melhor fixagdo do conjunto (pilar x tela x bloco);

16.Apos a elevacédo da alvenaria atentar para a colocagdo da mestra na parte

superior a uma distancia maxima de 1,80 m;

17.Atentar para a altura das vergas das portas, obedecendo a altura de 2,16 m

em relagao ao contrapiso;

Figura 49- Elevacgéo de bloco ceramico.

Fonte: Procedimento da empresa estudada.

Ja para o encunhamento das alvenarias na estrutura, o procedimento orienta

e ilustra conforme Figura 50:

1. Nas paredes internas e externas o aperto é feito com argamassa no
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mesmo traco da alvenaria;

2. Para fixagao da alvenaria na estrutura (vigas e/ou lajes) deixar um vao

de 1,5cma 3,5 cm.
3. Sequéncia de execucao do servigo:
a) Execucéao do aperto do pavimento superior para o inferior;

b) Caso nao seja possivel aguardar o final da execugao da alvenaria
em todos os pavimentos para iniciar o encunhamento, aguardar que
pelo menos a alvenaria de 4 pavimentos acima esteja concluida,
realizando o aperto em mddulos de 4 em 4, ou seguir o

especificado pelo calculista;

c) No encontro com as cabacinhas fazer o aperto com poliuretano ou
argamassa para assentamento, fixando no fundo de cada nervura.
Atentar pela necessidade da area de contato com a estrutura estar

Chapiscada;

Figura 50- Encunhamento das alvenarias dre vedacao
[T T AT T T T ii LA T T

e
ESPUNA POLIURETARD QU ARGAMAZES DE
ESSENTEMENTD

ARGAMASSEL ALVENARIA

e
"

I -
A

Fonte: Procedimento da empresa estudada.
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APENDICE B - PRODECIMENTO DE EXECUGAO DE ALVENARIA DE VEDAGAO EM BLOCO DE

GESSO ADOTADOS NOS EMPREENDIMENTOS

Documentos de referéncia e materiais utilizados:

Conforme pode ser observado na Figura 51, no procedimento sao listados
documentos de referéncia e materiais que serdo utilizados para a execucédo do
servigo de elevagao de parede em bloco de gesso. Esta lista € importante porque o
gestor da obra pode se organizar previamente e para separar todos os documentos
necessarios, materiais e ferramentas e, em caso de terceirizacdo do servigo, o

mesmo podera incluir os materiais na proposta.

Figura 51- Documentos, materiais e equipamentos do procedimento de execugao de servigo de
Alvenaria em bloco de gesso

SISTEMA DA QUALIDADE
PES — Procedimento de Execugdo de Servigo

PAREDE EM BLOCO DE GES50

1. |POCUMENTOS DE REFERENCIA

Manual Construtivo de Manutengdo SISTEMA SUPERWALL - SUFERGESSO
Projeto de Arguitetura.

MBR 15.575 (4) — Edificagies habitzcionsis — Desempenho.

Direfrizes para Avaliagdo Téenica de Produtos - Diretriz 008 SINAT - Vadacies verticais
intermas em alvenaria ndo estrutural em blocos de gesso.

-
L]
* Projete de Instalagdes Eléfricas e Hidro Sanitarias.
L]
L]

* Projete de elevacdo das vedacfes em blocos de gesso com detalhamento das intersecdes
com vao aberto, portas, vigas, pilares 2 lgjes.

2_MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

«  Agus; ¥ Régua de aluminio;

¥ Balde plastico; +  Trena metslica;

¥ Caixote pléstico; +  Trincha;

¥ Blocos de gesso; ¥ Maguina cortadeira:

¥ Cantoneira (L) de aluminia; ¥ Mivel de2 mangueira cu Laser,

¥ Cola de gessa; ¥ Linha de nylon:

+  Gesso (fundigda e revestimenta); ¥ Elefrgduts. & caixa de passagem (guando
¥ Conirg-verga pré-moldada (Qd necessério): howver):

¥ Desempenadeira de aco; v EPS - Folha de poliestireno expandido ndo
¥ Espstula; inflamavel Tipo F;

¥ PU - Poliuretanc expansivel; ¥ Escova de mylon;

¥ Esquadro de aluminio; ¥ Misturador de cols;

¥ Lépis de carpinteirg; ¥ Estilete:

¥ Linha de pedreiro; ¥ Machadinha;

¥ Martelo de borracha; ¥ \assoura

¥ Massa para revestimento de gesso; v Calgado de segurangs;

" Prumo de face; v Capacete;

+  Prumo de centro; ¥ Fardamento completo:

¥ Serrote de gesseiro; v Luvas impermedvais;

+  Serrote de bico para gesseiro; ¥ Mgascara confra poeirs;

¥ Talhadeira: ¥ Oculos de segu ranga:

¥ Tela de nylon; ¥ Protetor auricular tipo plug (pars utilizacio
¥ Andsimes e'ou cavaletes; da maguina cortadaira).

Fonte: Empresa estudada.
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Caracteristicas dos blocos gesso

Neste topico do procedimento sdo descritas as caracteristicas de cada bloco
de gesso para melhor entendimento do que sera utilizado, inclusive caso precise ser
feito algum ensaio de blocos, o gestor podera ter como base os valores referéncia,

como pode ser observado na Figura 52.

Figura 52- Caracteristicas dos blocos de gesso

PROGEESD IDENTIFICACED

PAREDE EM BLOCO DE GESSO

PES4THZ

3. CARACTERISTICAS DOS BLOCOS DE GESSO

Materiais Principais - As vedagSes verticais internas em blocos de gesso (VVI-BG) serdo
executadas com blocos, pré-moldados de gesso. cola de gesso, gesso de fundigdo e gesso de
revestimento como apresentado nas tabelas de 01 a 03:

Tabela M — Caracteristicas dos Blocos, pré-moldados, de gesso.

| Caractensticas Unid. Espessura dos Blocos em mm Tolerangia

70 [ T0H [ 100 [ 100(HN

Tipo Vazado Vazado Macigo Macigo

Cor Branco Azul Branco Azul

Referancia BGYOSV | BGVOHV | BG1OOSM | BG1O0HM

Dimensoes i 666500 | 666500 | 666500 666 500

Largura i S00 So0 E00 S0 +20

Comprimenta i [ [ [ [ + 50

Espessura mirn 70 70 100 100 +05

Pezo medio de um bloco kg 19 19 34 34 5%

Pezo medio kgy/m* 47 47 102 102 5%

Dureza - Solidez superficial | Shore C =55 =55 z5hh 255 -

Absorcac de agua S - =5 - =5

Maodulo de resistencia 2 MPa z12 B

flesdo

Modulo de resistencia 3 MPa 22 23

compressao

Tabela 02 — Caracteristicas das Colas de Gesso utilizadas no assentamento dos blocos de gesso.

| Variaveis | Unid. Tipo
| Standard (5] | Hidrofugada (H)
Relagao agua/po 0.63 a 067
Espraiamento om 10al2
Tempo para inicia de aplicagéo min 3
Tempo para fim de aplicacac min E]
Resistencia ao arrancamento MPa 203
Absoncac de agua ] 5

Assentamento de blocos
hidrofugado (azul)

Assentamento de
blocos standard
(branco}

Aplicacao

Tabela 03 — Caracteristicas dos Gessos gue devem ser utilizados nas VWI-BG.

Variaveis Unid. Tipo
| Fundigao
Resistencia a compressac MPa =30
Dureza L5c 250,00
Tempo de pega - Inicio Min 2310
Temnpo de pega - Fim Min 20 a4ds
[ Aplicacio [ Execucac de acabamentos & capiacos
PROCESS0 |DERTIFICAGAD Fors ne
PAREDE EM BLOCO DE GESSO EEEE By

Materiais Complementares - Em cutros materiais e componentes devem ser realizades ensaios de
caracterizagico, segundo nomas técnicas cu procedimantos pertinentes.

Alguns desses materiais como tela de poliéster, chapas de poliestirenc expandido e poliuretano
sxpansivel estio apresentados na tabela 04.

Tabela 04 — Caracteristicas dos materiais complementares.

Materiaiz Caracteristicas Comentarias

£25 Folha de pofiestirenc expandido de alta densidade Enconiro vigas com as paredes de
(20kg/m? com 15mm de espessura gesso

£os Folhz de pofiestireno expandido de alta densidade Encontro das wedagoes com o fundo
{20kg/m”} com 25mm de espessura das vigas.

Tela de Tela com abertura de 3.0 mm, & fios por cm® e fios Reforgar ajumgac entre 2 tipos de

Poliaster chatos de 10 x 0 2mm mab

‘ ) Poluretano expansivel em embalagem pressurizada P B e eacaes

de 2509 - Lata

Fonte: Empresa estudada.
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Condigoes para inicio

Para iniciar qualquer servigo, independente de qual seja ela, é necessario se

atentar para alguns pontos que precisam estar concluidos. Para a execugao de

bloco de gesso, o procedimento da empresa estudada diz que:

Alvenaria de periferia, contrapiso e chapisco de estrutura concluidos;
Contrapiso limpo no local da primeira fiada;

Os eixos principais devem estar definidos conforme projeto e locados ou
transferidos para o pavimento de trabalho, assim como os vaos das

esquadrias, grades e portas;
Funcionarios utilizando os EPI’s;

Materiais e equipamentos em condi¢des de uso e seguranga, dispostos no

local de trabalho;

Métodos de execucao das vedagoes

No procedimento de execugao de alvenaria de vedagao em bloco de gesso, o

meétodo de execugdo segue uma sequéncia de trés importantes etapas, marcagao

da 12 fiada, elevacdo dos blocos de gesso e encunhamento, igual como acontece

para a alvenaria de bloco ceramico. Abaixo segue as etapas para a execugao de

bloco de gesso:

1.

Iniciar a marcagao seguindo o Projeto executivo das vedag¢des com a indicagao
dos tipos de blocos utilizando em cada parede. Marcagao na laje de piso das
vedacbes a serem executadas e os possiveis vaos abertos. Devera ser feito a
marcagao com 2 linhas paralelas com afastamento igual a espessura dos
blocos, de 70 e 100 mm;

Antes da aplicagcdo dos blocos deve-se fazer a limpeza, quando necessaria,
nas faces que receberdo cola com uma escova de nylon para garantir uma

perfeita colagem;
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3. A mistura do gesso cola (pd) com agua deves ser realizada com auxilio de um
agitador eletro-mecanico. As quantidades de agua e po a serem misturadas
deve levar em consideragdo as recomendacgdes do fabricante e as
necessidades de sua aplicagdo. Normalmente se coloca em um balde a
metade de seu volume de agua e se adiciona o p6 de forma lenta “polvilhando”
até cobrir toda a agua. Quando todo o pd se apresentar umedecido, cerca de
dois minutos, se inicia a agitacdo até homogeneizagdo da pasta. Pequenas
quantidades de p6 podem ser adicionadas durante a mistura para se obter ao
final uma pasta de consisténcia adequada a sua aplicagdo com espatula. A
pasta de gesso cola, adequadamente preparada, nao deve escorrer, quando
aplicada na superficie do bloco, mas deve fluir pelas fendas entre blocos

quando sao prensados, conforme Figura 53;

Figura 53- A cola batida deve se apresentar como uma pasta homogénea e pegajosa

Fonte: Empresa estudada.

4. A primeira fiada deve comecar com a colocagao de um bloco de gesso contra
um de alvenaria ou pilar tendo sido depositado cola gesso na parte inferior do
bloco, que sera colada ao contrapiso, e na face vertical que sera colado a
parede ou pilar. Continuar a montagem da primeira fiada sempre aplicando cola
de gesso na parte que sera colada no piso e no bloco de gesso ja fixado.
Aplicar quantidade de cola de gesso suficiente nas juntas verticais e
horizontais, deixando a cola esborrar pelas juntas entre os blocos e entre o

bloco e o piso, quando prensado. Deve-se remover o excesso de cola que
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esborra pelas juntas e utiliza-la para a colagem dos blocos seguintes, bem
como conferir o alinhamento com a régua de aluminio a cada dois blocos

assentados;

5. Devemos assentar a primeira fiada com bloco hidrofugado com a parte fémea
para baixo e durante a elevacgéao verificar a cada 2 blocos assentados o perfeito
alinhamento e prumo dos blocos. OBS: Lembrando que devemos assentar os

blocos hidrofugados com o Gesso Cola Hidrofugado (Azul);

6. A segunda fiada deve comega sempre no lado que comegou a primeira e para
garantir a amarragéao, fazer o desencontro das juntas verticais entre os blocos.
Prosseguir a elevagédo levando em conta a alternéncia das juntas, ou seja,
devemos montar a 22 fileira de blocos e os seguintes deslocamentos verticais,

conforme Figura 54.

Figura 54- Alternancia das juntas entre blocos.

juntas ——

vErICals

juntas f—
verticals

[-distanciz entre 85 juntas verticals

Fonte: Empresa estudada.

7. Rejuntar, com o esborro da cola, as juntas verticais e horizontais e dos dois
lados da vedacdo, a cada dois blocos assentados, verificando o prumo e a

planicidade das fiadas assentadas;

Na execucao das edificagcdes de paredes de gesso, ha casos em que o bloco
de gesso se ligara com outro tipo de elementos da constru¢édo como, por exemplo,
lajes, vigas e pilares. No encontro entre vedagdes em blocos de gesso algumas
situagdes encontradas exigem uma técnica para sua execugao como mostrada na

Figura 55.
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Figura 55- Encontros entre vedag¢des em blocos de ceramico com blocos de gesso.

1 Paredes que se cruzam com
amarragdo transpassante.

2 Paredes que se encontram com | 3 Paredes que encontram
amarracdo alternada. outros elementos verticais com
amarracdo por colagem.

No encontro das alvenarias convencional com contraventamento a parede de gesso sera colada, com
a cola de gesso na mesma e arrematada com tela de poliéster dos dois lados.

Fonte: Procedimento da empresa.

Como pode ser observado, nos encontros de alvenarias convencionais com

contraventamento a parede de gesso sera colada, com a cola de gesso ha mesma e

arrematada com tela de poliéster dos dois lados.

Ja quando as vedacgdes em blocos de gesso encontram estrutura de concreto

como vigas e pilares, é necessario tomar alguns cuidados conforme explicado

abaixo e ilustrado na Figura 56:

face de encontro

Com vigas: Chapiscar a superficie das vigas e colar uma tira de EPS na

com os blocos;

Nos pilares: Chapiscar a superficie de encontro com os blocos;

A junta de ligagao parede x laje e/ou parede x viga deve ter no minimo

25mm e no maximo 35mm de espessura de forma a absorver as

deformagdes sem comprometer a ligagao.

Figura 56- Agdes que envolvem a execugéo dos encontros dos blocos de gesso com vigas e pilares

g R =

CHAPRISCO |

o

/ /

Fonte: Procedimento estudado.
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Ja no processo do encunhamento, o procedimento indica duas situagdes:
encontro dos blocos de gesso com as vigas e lajes de concreto e encontro dos
blocos de gesso com as nervuras das cabaginhas.

No que se refere o encontro dos blocos de gesso com as vigas e lajes de
concreto, € indicado colar a tira de EPS na area de encontro da vedacao com a laje.
A largura da tira de EPS deve ser menor que a espessura do bloco em 4 cm (2 cm
para cada lado). O EPS deve ter a densidade na faixa de 20 a 23 kg/m® e 25 mm de
espessura. A tira deve ser colada a viga com gesso cola e o corte deve ser feito
antes da colocagao, de forma a facilitar o processo. O preenchimento do espaco
restante entre o topo da vedacéo e a tira de EPS deve ser feito com uma mistura de

cola de gesso e gesso de fundigao (1:1), como apresentado na Figura 57.

Figura 57- Encunhamento em vigas de concreto

VIGA DE CONCRETO (150mm)

(5omm)‘ ‘

; T ISOPOR (25mm)
GESSO COLA + GESSO
FUNDICAO (1:1) —

BLOCO DE GESSO (100mm;,

Fonte: Procedimento da empresa estudada.

Quando a laje for do tipo cabacinha (laje alveolar) deve ser aplicado, no
encontro entre a laje e o topo da vedacgéo, o poliuretano expansivel em pontos
distintos afastados no maximo 60 cm e deve ser mantida uma distancia em torno de
25mm entre o topo da vedacgao e o fundo da laje para permitir a amarracédo. Caso a
ultima fiada da vedacdo possua espessura superior a 25mm sao utilizados
complementos de bloco de gesso, ligados ao ultimo bloco com gesso cola, fazendo
com que a espessura entre a vedacao e a laje ndo seja superior a 25mm. O

encunhamento em laje tipo cabacinha pode ser visualizado na Figura 58.
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Figura 58- Encunhamento em laje tipo cabacinha

Polivretano Laje alveolar
expandido

a7 i E

F—

Blocos de Gessa

| ]

Fonte: Procedimento da empresa estudada.

Recomendagdes complementares

O procedimento apresenta algumas recomendagcbes complementares

necessarias para serem verificadas, conforme pode ser observado do Quadro 17.

Quadro 12- Recomendagdes complementares

Os blocos que ficam em areas molhadas devem ser hidrofugados;

Areas Devem ser utilizados blocos hidrofugados para a execugao total das paredes para as paredes
Molhadas | 4o Box e altura de 1,5m das paredes dos balcdes. Deve ser utilizada cola de gesso hidrofugada

para assentamento dos blocos hidrofugados inclusive na laje do piso.

Deve haver isolamento nas tubula¢des de gas combustivel que passam nas paredes de blocos

Tubulagdes | de gesso para evitar contato direto com 0s mesmos.

Especiais | Deve haver isolamento nas tubulagdes de split. Deve ser deixado construido o local de

montagem para instalar o split e o dreno.

Atentar para o encontro de paredes de diferentes modulos de dilatagdo, alvenaria de gesso x
Pontos estrutura de concreto e/ou alvenaria convencional. E necessario utilizar tela de poliéster

Criticos durante a aplicag¢@o de pintura ou apds a execugao do revestimento de gesso em pasta. A tela

deve ser aplicada com no minimo 5 cm para cada lado e em todo o comprimento do encontro.
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APENDICE C- PLANTA BAIXA DA OBRA A COM REPRESENTAGAO DOS BLOCOS CERAMICOS E BLOCOS DE GESSO.




APENDICE D- PLANTA BAIXA DA OBRA B COM REPRESENTAGAO DOS BLOCOS CERAMICOS E BLOCOS DE GESSO.

0.21

8.51

123

2 Q01 36T

e

Cins i

(2

AFTO 101 4 2801
APEA= 124:83m2

AR

AFTO 102 4 2802
AREA= 132,36m2

178 .80

111

B
L
=

e

WA

40X
(4

VRN

i
z
O g
4 o ':I
e
3
&
P24

.20 235 A4

057

456

APTO 104 4 28X
AREA= 124,98m2

160N H
105

3
« B
v b
8 i
! <
§ K|
£z b
462 482 = £
P
2O bz ks 1A% :’ —_——— —_——
165 123 1603 i
3 3
H B 8
LY I
T o
o e T g
AFTO 105 4 2806
i B AREA= 132,30m2
% 3
§ § —
: :
e LGP Z0O ST
o1 01
-
-
030 1483 0.3 208 20 a4 A3 456

S

w
3
w
°
-
©
5
e
L
£ K
§ W
<
&
L o
|
£
$ B
< 6
-
P2y -
030



112

APENDICE E- PLANTA BAIXA DA OBRA C COM REPRESENTAGAO DOS BLOCOS CERAMICOS E BLOCOS DE GESSO.

i
B
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APENDICE F- PLANTA BAIXA DA OBRA D COM REPRESENTAGAO DOS BLOCOS CERAMICOS E BLOCOS DE GESSO.
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APENDICE G- PLANTA BAIXA DA OBRA E COM REPRESENTACAO DOS BLOCOS CERAMICOS E BLOCOS DE GESSO.
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APENDICE H- PLANTA BAIXA DA OBRA F COM REPRESENTAGAO DOS BLOCOS CERAMICOS E BLOCOS DE GESSO.
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APENDICE |- PLANILHAS DE APROPRIACAO DE ALVENARIA DE VEDAGAO EM BLOCO

CERAMICO DAS OBRAS A, B,C,D,EEF
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Alvenaria de Vedagdo em Bloco Ceramico

OBRA A
Medioes N° de Oficiais| Tempo Area executada {(m?) Homem x hora (pedreiro) RUP pedreiro (Hh/m?)
{H}) (horas)
Mensal Cumulada Pedreiro Cumulada Mensal Cumulativa ; Potencial
mail14 1 138 315 315 138 138 0,44 0,44
junt4 2 26 124 440 52 190 0,42 043 0,42
jul4 2 55 268 08 110 300 0,41 042 0,41
ago/14 2 26 134 842 52 352 0,39 042 0,39
set/14 2 108 449 1291 217 569 0,48 044
out14 2 83 402 1693 166 735 0,41 043 0,41
nowvi14 2 72 315 2009 143 878 0,45 0,44
dez14 1 88 203 2211 88 966 0,43 044 0,43
jans 1 g7 224 2435 ar 1083 0,39 0,43 0,39
few15 1 176 368 2504 176 1229 0,48 0,44
mar/15 1 152 324 3128 152 1381 0,47 0,44
abrs 1 98 234 3362 ag 1479 0,42 0,44 0,42
mail1s 1 158 352 3714 158 1637 0,45 0,44
junts 3 95 622 4336 284 1921 0,46 0,44
juls 2 32 159 4495 G4 1985 0,40 0,44 0,40
ago/15 2 64 269 4764 128 2113 0,48 044
5etM5 2 56 269 5033 112 2225 0,42 0,44 0,42
out 15 1 128 248 5281 128 2353 0,52 0,45
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OBRA B
e N* de Oficiais| Tempo Area executada (m”) Homem x hora [pedreiro) RUP pedreiro (Hzh!m™)
Hedigfes H) [horas)

Mensal Cumulada Pedreiro Cumulada Mens=al Cumulativa | Potencial
sg0/14 3 31 171,81 171,81 53,00 93,00 0,54 0,54
setf14 5 20 184,64 356,45 100,00 192,00 0,54 0,54 0,54
out/14 5 T 271,15 £27,60 120,00 372,00 0,66 0,59
nov/14 2 a1 148,62 776,22 822,00 455,00 0,55 0,59
dez/14 2 20 76,00 852,22 40,00 495,00 0,53 0,58 0,53
jan/15 1 3z 49,35 501,57 32,00 537,00 0,65 0,58
fevf15 & 24 392,63 1294,20 204,00 731,00 0,52 0,56 0,52
mar/15 & 54 288,35 1782,55 324,00 1055,00 0,66 0,59
abr/15 & 63 548,32 2331,87 378,00 1433,00 0,69 0,61
maif15 5 51 351,48 2723,35 255,00 1638,00 0,65 0,62
jun/15 ) 53 740,21 3463,56 477,00 2165,00 0,64 0,62
jul/15 9 52 925,26 4382,82 463,00 2632,00 0,51 0,60 0,51
3g0/15 9 56 935,25 5324,07 504,00 3137,00 0,54 0,59 0,54
set/15 2 58 740,21 60E4,28 464,00 3601,00 0,63 0,59
out/15 3 34 171,81 236,09 100,50 3701,50 0,58 0,59
nov/15 5 &7 740,21 976,29 333,33 2034,23 0,45 0,58 0,45
dez/15 3 148 925,26 7901,55 244,00 2478,83 0,48 0,57 0,48
janf1g 3 145 935,25 2836,80 435,00 4513,83 0,47 0,56 0,47
fev/16 1 128 185,35 3026,15 128,00 5041,83 0,68 0,56
marf16 2 166 740,21 9766,36 322,00 53732,23 0,45 0,55 0,45
abr/16 1 182 391,48 10157,84 123,00 555E,23 0,47 0,55 0,47

OBRAC
Area executada (m”) Homem = hora [pedreiro) RUP pedreiro (Hxhim?)
Medigdes N- de[ﬁ;iciais J-;T::]

Mensal Cumulada Pedreiro Cumulada Mensal Cumulativa | Potencial
marf16 a 58 474,09 474,09 232,00 232,00 0,49 0,49
abr/16 & 82 1106,21 1580,30 492,00 724,00 0,44 0,46 0,84
maif16 5 79 720,76 2311,06 295,00 1119,00 0,54 0,28
junf16 2 42 182,69 2493,75 84,00 1203,00 0,45 0,48 0,46
jul/16 2 49 181,30 2675,05 92,00 1201,00 0,54 0,49
aszofl6 2 45 234,00 2909,05 98,00 1399,00 0,42 0,48 0,42
setf16 2 56 215,00 3224,05 112,00 1511,00 0,26 0,47 0,26
out/16 1 52 173,58 33533,03 52,00 1563,00 0,30 0,46 0,20
nov/16 2 88 474,09 3872,12 176,00 1739,00 0,37 0,45 0,37
dez/16 2 144 672,64 4544 76 288,00 2027,00 0,43 0,45 0,43
jan/17 a 176 1452,00 5996,76 704,00 2731,00 0,48 0,46
fevf17 3 122 782,69 6779,45 296,00 3127,00 0,51 0,46
marf17 4 176 1352,00 8131,45 704,00 3831,00 0,52 0,47
abr/17 & 43 543,07 3772,12 258,00 1769,00 0,47 0,47
maif17 5 38 1095,14 488,26 490,00 2259,00 0,45 0,46 0,45
jun/17 & 105 1278,82 147,09 620,00 2888,00 0,49 0,47
jul/17 5 53 543,07 6695,16 265,00 3154,00 0,48 0,47
250/17 2 80 365,38 7060,54 160,00 3314,00 0,42 0,47 0,34
setf17 2 31 385,38 7425,52 182,00 3495,00 0,50 0,47
out/17 2 14 73,98 7499,90 28,00 3524,00 0,38 0,47 0,38
now/17 & 12 172,64 7672,54 72,00 2602,00 0,45 0,47 0,45
dez/17 1 144 365,38 8027,92 144,00 3746,00 0,29 0,47 0,29
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OBRAD
Area executada (m7) Homem # hora (pedreiral RUP pedreiro (Hxzhim™)
Medigdes N- de[ﬁ;iciais :l-:::‘::;

Mensal Cumulada Pedreiro Cumulada Mensal Cumulativa | Potencial
dez/15 2 41 188 138,00 82,00 82,00 0,44 0,44
janf1s 3 52 430 663,00 174,00 256,00 0,36 0,32 0,35
fav/15 3 a2 324 992,30 126,00 382,00 0,39 0,33 0,39
mar/15 3 a1 265 1257,35 123,00 505,00 0,46 0,40
abr/15 3 43 278 1534,93 129,00 £34,00 0,46 0,41
maif15 a8 42 327 1861,62 168,00 802,00 0,51 0,43
junf1s a 18 155 201E,17 64,00 866,00 0,41 0,43 0,41

OBRA E
L Area executada (m”) Homem x hora [pedreiro) RUP pedreiro (Hxhim™)
Medigdes N- de[ﬂ;mlals ['l;‘eoll::so]

Mensal Cumulada Pedreiro Cumulada Mensal Cumulativa : Potencial
now/14 r) 72 575,62 575,62 228,00 228,00 0,50 0,50
dezj14 5 82 863,52 1439,20 450,00 743,00 0,53 0,52
jan/1s r) 28 719,60 2158,20 356,00 1104,00 0,49 0,51 0,49
feu/15 5 a1 719,60 2878,40 405,00 1509,00 0,56 0,52
mar/15 5 9 729,93 2608,33 345,00 1254,00 0,47 0,51 0,47
abrj15 5 74 720,16 4328,49 370,00 2224,00 0,51 0,51
mai/15 1 101 225,58 4554,07 101,00 2325,00 0,45 0,51 0,45
jun/15 1 a4 95,95 4650,03 44,00 2369,00 0,46 0,51 0,46
julf1s 1 g 120,22 4780,26 59,00 2423,00 0,45 0,51 0,45
ag0/15 3 23 147,08 4927,34 £9,00 2497,00 0,47 0,51 0,47
set/15 2 25 157,08 c0g4,42 75,00 2572,00 0,42 0,51 0,48
out/15 2 a1 183,21 £267,63 82,00 2654,00 0,45 0,50 0,45
now/15 2 43 157,05 5424 68 86,00 2740,00 0,55 0,51
dez/15 2 20 25,60 5510,28 40,00 2780,00 0,47 0,50 0,47
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OBRAF
Area executada [(m™1 Homem x hora [pedreiro) RUP pedreiro (Hxhim”)
Medigses N* de Oficiais| Tempo
Hl [horas]
Mensal Cumulada Pedreiro Cumulada Mensal Cumulativa | Potencial
abr/15 6 56 732,16 732,16 336,00 336,00 0,46 0,46
mai/15 6 81 1088,82 1820,98 486,00 822,00 0,45 0,45 0,45
jun/15 5 &2 544 45 2365,44 310,00 1132,00 0,57 0,48
julj15 5 &0 544 46 2509,50 300,00 1432,00 0,55 0,49
2g0/15 6 a8 725,92 3635,82 288,00 1720,00 0,40 0,47 0,40
set/15 6 &6 907,40 4543,22 396,00 2116,00 0,44 0,47 0,44
out/15 2 23 362,96 4506,18 166,00 2282,00 0,46 0,47
nov/15 1 g8 181,48 5087,66 28,00 2370,00 0,48 0,47
dez/15 3 122 887,88 5575,54 366,00 3736,00 0,41 0,46 0,41
jan/1& 6 12 181,48 157,02 72,00 2808,00 0,40 0,46 0,490
fev/16 2 23 362,96 6519,98 166,00 2974,00 0,46 0,46
mar/16 2 101 404,00 §523,58 202,00 3176,00 0,50 0,46
abr/16 2 28 125,78 7049,76 56,00 3232,00 0,45 0,46 0,45
maif16 1 44 113,34 7163,70 44,00 3276,00 0,39 0,46 0,39
junf1s 2 18 82,50 7246,20 36,00 3312,00 0,44 0,45 0,44
jul/16 1 g 17,60 7263,80 5,00 3321,00 0,51 0,46
320/16 1 8 13,20 7277,60 8,00 3329,00 0,58 0,46
set/16 1 &7 169,00 7446,60 67,00 3396,00 0,40 0,46 0,40
out/16 1 39 192,59 7639,19 39,00 3495,00 0,51 0,45
nov/16 1 10 27,60 7666,79 10,00 3505,00 0,36 0,46 0,36
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APENDICE J- PLANILHAS DE APROPRIAGAO DE ALVENARIA DE VEDAGAO EM BLOCO DE

GESSO DAS OBRAS A, B,C,D,EEF

Alvenaria de Vedagdo em Bloco de Gesso

OBRA A
Medigdes N* de Oficiais [‘l;‘z,:.::] Area executada [(m?) HD[';z:ls:h:Ta RUP gesseiro [Hehim™)
Mensal Cumulada | Gesseiro ; Cumulada| Mensal Cumulativa | Potencial
dez/14 2 52 ETi 301 104 104 0,35 0,35
jan/1s 1 31 249 550 a1 125 0,33 0,34 0,33
faw/15 2 102 507 1056 204 225 0,40 0,37
mar/15 1 20 53 1109 20 409 0,38 0,37 0,38
abr/15 2 &6 375 1424 132 541 0,35 0,36 0,35
maif15 1 62 165 1649 62 603 0,38 0,37 0,38
jun/15s 1 74 185 1834 74 §77 0,40 0,27
julf15 2 73 333 2167 146 823 0,44 0,38
320/15 1 102 265 2432 102 925 0,38 0,38
setf15 1 =1 207 2635 a6 1011 0,42 0,38
out/15 1 15 41 2680 15 1030 0,46 0,38
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OBRA B
Medios N* de Oficiais| Tempo frea executada [m?) HD[';:;ns:i':Ta RUP gesseiro (Hxhim™)

meenes H thoras) Mensal Cumulada | Gesseiro ; Cumulada| Mensal Cumulativa | Potencial
nov/14 3 150 1023 1023 450 450 0,44 0,44

dez/14 3 75 511 1544 225 675 0,44 0,494

jan/1s 3 56 503 2047 168 543 0,23 0,41 0,33
few/15 3 45 381 2428 147 990 0,39 0,41

mar/15 3 44 381 2809 132 1122 0,35 0,40 0,35
abr/15 3 44 381 3190 132 1254 0,35 0,39 0,35
maif15 3 44 381 3571 132 1386 0,35 0,29 0,35
jun/15 3 42 362 3934 126 1512 0,35 0,38 0,35
julf15 3 15 133 4073 a5 1557 0,22 0,28 0,32
ag0/15 3 16 135 4313 48 1605 0,35 0,328 0,35
setf15 3 58 511 4723 174 1772 0,34 0,38 0,34
out/15 3 56 511 5235 168 1547 0,23 0,37 0,23
nowv,15 3 58 511 5746 174 2121 0,34 0,37 0,34
dez/15 2 120 580 6336 240 2361 0,41 0,37

janfls 2 120 611 6947 240 2601 0,39 0,37

fev/16 2 120 &11 7558 240 2841 0,39 0,38

mar/1& 2 120 &11 2163 240 3081 0,39 0,38

abr/16 1 54 138 2308 54 3135 0,39 0,38

maifl& 1 58 142 2450 58 3133 0,41 0,38

jun/16 1 51 129 g585 51 3244 0,37 0,38 0,37
julfie 1 55 140 2729 55 3299 0,29 0,38

ag0/16 1 15 45 8778 15 3318 0,39 0,328

setfl16 2 98 530 9307 196 3514 0,37 0,38 0,37
out/16 3 62 530 9237 126 3700 0,35 0,38 0,35
nov16 3 21 156 10033 &3 3763 0,32 0,38 0,32
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OBRAC
Medics N* de Dficiais| Tempo Area executada (m’) HD[ng'lzrsns:i:::]rra RUP gesseiro (Hzhim™)

eeoss thoras) Mensal Cumulada | Gesseiro : Cumulada| Mensal Cumulativa | Potencial
jun/1g 2 50 217 317 120 120 0,38 0,38

julf1e 2 650 317 634 120 240 0,38 0,33 0,38
ago/16 2 50 217 951 120 260 0,38 0,38 0,38
set/16 5 83 551 1902 440 800 0,46 0,42

outf1& 4 24 283 2785 336 1136 0,38 0,41 0,38
nov16 4 78 921 3706 312 1448 0,34 0,39 0,34
dezf1& 4 28 8237 4643 352 1300 0,38 0,35 0,38
jan/17 1 28 951 5594 352 2152 0,37 0,38 0,37
few/17 3 21 534 6228 243 2385 0,38 0,38 0,38
marf17 4 35 412 6640 140 2535 0,34 0,38 0,34
abrf17 3 81 534 7274 243 2778 0,38 0,38 0,38
maif17 3 75 634 7508 237 3015 0,37 0,38 0,37
junf17 2 74 317 8225 148 3163 0,47 0,38

julf17 2 74 217 2543 148 3311 0,47 0,35

agof17 2 74 434 8977 148 3459 0,34 0,29 0,34
setf17 2 74 317 5294 1428 3607 0,47 0,35

outf17 2 74 334 9628 143 3755 0,44 0,39

nowvf17 2 74 352 9980 148 3903 0,42 0,39

dezf17 2 74 321 10301 148 4051 0,46 0,35

janf18 2 a4 270 10571 128 4179 0,47 0,40

OBRAD
N* de Oficiais| Tem Area executada (m’) Homem i hora RUP ges=seiro (Hehim®)
Medigtes po [gesseira)
o thoras) Mensal Cumulada | Gesseiro ;: Cumulada| Mensal Cumulativa | Potencial

few/16 4 20 870 870 320 320 0,37 0,37

mar/16 2 52 282 1152 104 424 0,27 0,27 0,37
abri1e 2 24 125 1337 62 4582 0,37 0,37 0,37
maifle 2 33 134 1521 &6 558 0,36 0,37 0,36
junf16 2 30 163 1683 650 13 0,37 0,37 0,37
julfie 2 = 440 2123 120 758 0,41 0,38

ago/1E a 44 444 2567 176 974 0,40 0,38 0,40
setf1E 2 92 431 29938 134 1158 0,43 0,39

out/16 1 47 85 3093 42 1200 0,44 0,35

nov/1e 1 48 101 3154 48 1248 0,48 0,25

dez/16 2 52 226 3420 104 1352 0,46 0,40

jan/17 2 a8 206 3626 96 1443 0,47 0,40

few/17 2 32 136 3762 &4 1512 0,47 0,40

mar/17 2 43 156 3558 =1 15588 0,44 0,40

abr/17 2 40 219 4177 20 1678 0,37 0,40 0,37
maif17 2 36 175 4353 72 1750 0,41 0,40

junf17 2 ag 267 4520 96 1246 0,36 0,40 0,36
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OBRAE
Medigdes N" de[ﬁiiciais [.L?;,T:;] Area executada (m”) HD[':::; :i::;ra RUP gesseiro [Hizhim™)
Menszal : Cumulada | Gesseiro : Cumulada] Mensal : Cumulativa | Potencial
fevf1s 3 44 366 366 132 132 0,36 0,36
mar/15 4 41 366 733 164 296 0,45 0,40
abr/15 4 38 366 1099 152 4438 0,41 0,41
maif15 2 44 293 1382 22 536 0,30 0,39 0,30
jun/1s 3 a5 366 1758 144 630 0,39 0,39 0,39
julf1s 3 a4 366 2125 132 812 0,36 0,33 0,36
2g0/15 3 az 366 2491 144 956 0,39 0,33 0,39
setf15 El 43 366 2858 144 1100 0,35 0,38 0,35
outf15 3 44 366 3224 132 1232 0,36 0,38 0,36
now,15 3 50 366 3590 150 1382 0,41 0,38
dez/15 2 24 151 3741 48 1430 0,32 0,38 0,32
janj18 3 ag 366 4107 144 1574 0,29 0,38 0,29
fevf1e 2 52 366 4474 156 1730 0,43 0,39
mar/1& 3 55 366 4240 165 1855 0,45 0,35
abrfle El 48 366 5206 144 2038 0,35 0,35 0,25
maifle El 44 366 5573 132 2171 0,36 0,39 0,36
jun/18 2 31 151 5724 62 2233 0,41 0,39
julf1& El 52 366 6090 156 2388 0,43 0,39
az0/16 2 33 151 5241 66 2455 0,44 0,39
julf16 3 45 366 6607 147 2602 0,40 0,359
OBRAF
A d a Homem x hora R B
Medigses N" de Oficiais| Tempo rea executada (m*) [gesseirol RUP gesseiro [Hehim®]
) thoras) Mensal Cumulada | Gesseiro : Cumulada| Mensal Cumulativa | Potencial
jun/15 3 50 461 461 150 150 0,33 0,33
jul/15 r) a7 452 913 188 338 0,42 0,37
ago/15 3 54 a51 1385 162 500 0,36 0,327 0,36
zetf15 2 24 375 1740 1628 668 0,45 0,38
out15 4 45 470 2210 156 264 0,42 0,35
nowv/15 El 132 522 3192 356 1260 0,40 0,39 0,40
dezf15 5 &5 721 35813 325 1585 0,45 0,41
janf18 4 45 471 4384 156 1781 0,42 0,41
fev/16 2 43 183 4567 a6 1867 0,47 0,41
marf1& 2 44 121 4748 28 15855 0,49 0,41
abr/16 4 L4 453 5201 176 2131 0,39 0,41 0,39
maifl& 4 44 443 5644 176 2307 0,40 0,41 0,40
junf16 El 38 245 GEE8% 114 2421 0,46 0,41
julf1e 3 52 452 352 174 2585 0,38 0,41 0,38
ago/16 3 55 455 6206 165 2760 0,36 0,41 0,36
set/16 4 50 466 5032 200 2067 0,43 0,41
outf1& El 36 245 5278 108 2175 0,44 0,41
nov16 3 54 422 5623 162 2293 0,38 0,41 0,38
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ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA- UNIDADE: M?

04 211.8.2 ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCOS CERAMICOS FURADOS 9 x 19 x 19 CM, JUNTAS DE 12MM COM

CONSUMOS
cODIGO COMPONENTES UNIDADE | ESPESSURA DA PAREDE (CM)
9 19
01270.0.40.1 |PEDREIRO h 1,00 1,50
01270.0.45.1 [SERVENTE h 1,00 1,50
ARGAMASSA PRE-FABRICADA PARA ASSENTAMENTO DE
04060.3.2.1 ALVENARIA KG 19,60 60,90
BLOCO VERAMICO FURADO DE VEDAGCAO 9X19X19 (ALTURA: 190
04211.3.21 1M/ COMPRIMENTO: 190 MM/ LARGURA: 90 MM UN 25,70 51,00

04 211.8.2 ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCOS CERAMICOS FURADOS, JUNTAS DE 12MM COM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA-

UNIDADE: M?
CONSUMOS
DIMENSOES (CM)
CcODIGO COMPONENTES UNIDADE 9x19 x 39 14 x 19 x 39 | 19x19 x 39
ESPESSURA DA PAREDE (CM)
9 19 19
01270.0.40.1 [PEDREIRO h 0,66 0,70 0,74
01270.0.45.1 [SERVENTE h 0,66 0,70 0,74
ARGAMASSA PRE-FABRICADA PARA ASSENTAMENTO DE
04060.3.2.1 ALVENARIA KG 14,90 23,00 31,30
04211.3.1 [BLOCO VERAMICO FURADO DE VEDAGAO - BLOCO INTEIRO UN 12,90 12,90 12,90
04 034.8.1 ALVENARIA DE VEDAGAO COM BLOCOS DE GESSO- UNIDADE: M?
CONSUMOS
DIMENSOES (CM)
cODIGO COMPONENTES UNIDADE 67 x50x7,5 | 50 x50 x 10
ESPESSURA DA PAREDE (CM)
75 10
01270.0.40.1 |PEDREIRO h 0,20 0,25
01270.0.45.1 | SERVENTE h 0,15 0,15
02065.3.7.1 [GESSO KG 4,00 4,00
04034.3.1 |[BLOCO DE GESSO UN 3,00 4,00
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ITEM cODIGO DESCRIGAO UNIDADE | COEFICIENTE
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS
NA VERTICAL DE 9X19X39CM (ESPESSURA 9CM) DE PAREDES
01.PARE.ALVE.013/01 87471 COM AREA LiQUIDA MENOR QUE 6M? SEM VAOS E ARGAMASSA M2 :
DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
INSUMO 34557  |ALVENARIA, FIO D =*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 M 0,785
X75*CM
INSUMO 37395  |PINO DE ACO COM FURQ, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) CENTO 0,0094
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA VERTICAL, 9 X
INSUMO 37592 19 X 39 CM - 4,5 MPA (NBR 15270) UN 1335
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA
EMBOGO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE
COMPOSICAO 87292 VEDAGAOQ, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. M3 00104
AF_06/2014
COMPOSICAO 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,59
COMPOSICAO 88316  |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,295
ITEM cODIGO DESCRIGAO UNIDADE | COEFICIENTE
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS
NA VERTICAL DE 14X19X39CM (ESPESSURA 14CM) DE PAREDES
01.PARE.ALVE.014/01 87473 COM AREA LiQUIDA MENOR QUE 6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA M2
DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_06/2014
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
INSUMO 34547  |ALVENARIA, FIO D =*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) M 0,785
*50 X 12* CM
INSUMO 37395  |PINO DE ACO COM FURO, HASTE =27 MM (ACAQO DIRETA) CENTO 0,0189
BLOCO CERAMICO DE VEDACAO COM FUROS NA VERTICAL, 14 X
INSUMO 37593 19 x39CM -4,5MPA (NBR 15270) UN 1335
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA
EMBOGO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE
COMPOSICAO 87292 VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. M3 00118
AF_06/2014
COMPOSICAO 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,86
COMPOSICAO 88316  |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 043
ITEM coDpIGO DESCRIGAO UNIDADE | COEFICIENTE
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS
NA HORIZONTAL DE 9X19X19CM (ESPESSURA 9CM) DE
01.PARE.ALVE.029/01 87503 |PAREDES COM AREA LiQUIDA MAIOR OU IGUAL A 6M2 SEM VAOS M2 -
E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06/2014
INSUMO 7266  |BLOCO CERAMICO (ALVENARIA DE VEDACAO), DE 9X 19X 19 CM MIL 0,02793
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA
INSUMO 34557  |ALVENARIA, FIO D =*1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 M 0,42
X75*CM
INSUMO 37395 |PINO DE ACO COM FURO, HASTE =27 MM (ACAQ DIRETA) CENTO 0,005
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA) PARA
EMBOGCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE
COMPOSICAO 87292 VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. M3 0,0098
AF_06/2014
COMPOSICAO 88309 |PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 1,37
COMPOSICAO 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES h 0,685




