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RESUMO

Com as dificuldades econémicas vivenciadas pela industria da construgao civil
no Brasil nestes Ultimos anos, as empresas construtoras vém sendo forcadas a reduzir
0 preco de venda dos iméveis para garantir seu espaco no mercado, 0 que por sua
vez, demanda que estas busquem alternativas enxutas onde possam construir,
mantendo a qualidade com menor custo. Neste sentido, o objetivo deste trabalho
consiste em um estudo da produtividade e de perda de materiais nos servicos de
alvenaria de vedacdao interna e externa e de revestimento argamassado de paredes
internas, na execucdo de duas obras residenciais de multiplos pavimentos, ambas
localizadas na cidade de Caxias do Sul — RS. O método de pesquisa utilizado foi o
estudo de caso, elaborado através de dados coletados nas duas obras estudadas. Os
resultados alusivos a perda de materiais apontam um percentual de 15,69% na obra
A e 18,21% na obra B, referente a blocos ceramicos utilizados no servico de alvenaria
de vedacdo e um percentual de 33,21% de argamassa utilizada em revestimento
argamassado interno de paredes na obra A. Os resultados correspondentes a
produtividade, apontaram para o servi¢o de alvenaria de vedacdo uma produtividade
de 0,56 Hh/m? na obra A e 0,66 Hh/m2 na obra B. Para o servigo de revestimento
argamassado interno, foi obtida uma produtividade de 0,74Hh/m? na obra A. Os
motivos constatados que contribuiram para o aumento da perda de materiais foram a
existéncia de retrabalhos, a possibilidade personalizacdo de alvenaria e a compra
equivocada de blocos ceramicos. Para o desempenho da produtividade, observou-se
que a indisponibilidade de materiais no canteiro de obras bem como retrabalhos

tiveram grande influéncia.

Palavras-chave: Construcédo civil. Perdas. Produtividade. Alvenaria de vedagéo.

Revestimento argamassado interno.
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1 INTRODUGAO

Os temas desperdicio, entulho, consumo de materiais em excesso,
subutilizacdo da mao de obra tém sido cada vez mais frequentes no setor da
construcdo civil. Desde a década de 1990 comecou-se a implantar Sistemas de
Gestdo de Qualidade, Gestdo de Recursos Humanos e Gestdo Ambiental em
empresas construtoras visando melhorar o desempenho do setor (AGOPYAN et al.,
1998).

Em discussoes, toda vez que se fala em perdas, a industria da construcéao civil
é citada devido ao elevado indice de perda de materiais conhecidos no setor. Souza
(2005) apresenta um indice de 33% de perdas no setor, segundo o autor, a cada trés
edificacdes, uma quarta poderia ser construida apenas com as perdas das trés
primeiras.

Com as dificuldades econémicas vivenciadas pela industria da construgao civil
no Brasil nestes ultimos anos, as empresas construtoras vém sendo forcadas a reduzir
o preco de venda dos imdveis para garantir seu espaco no mercado, 0 que por sua
vez, demanda que estas busquem alternativas enxutas onde possam construir,
mantendo a qualidade com menor custo. A diminuicdo do preco de venda de um
imovel é uma alternativa consistente para atrair clientes, porém essa medida decorre
na reducdo da lucratividade da empresa, visto que, ao baixar o preco do imovel, a
margem de lucro também diminui. A necessidade de alternativas como implantacéo
de novas tecnologias, adocdo de um sistema construtivo mais econdmico e reducéo
de perdas de materiais e mao de obra ndo eram relevantes na bonanca pela qual o
setor passou, onde todos esses custos eram incorporados ao preco do imével (NETO,
2015).

As eminentes exigéncias procedentes dos consumidores e a alta
competitividade entre as empresas, alertam quanto ao uso exagerado de materiais
para a construcao de edificios. Torna-se indispensavel o conhecimento da situacao
atual quanto as perdas de materiais na constru¢cao, bem como de propostas eficientes
para melhorar o desempenho da construcéo civil em ambitos de perdas (AGOPYAN
et al., 2003). Estudos realizados por Meseguer (1991) e Zordan (1997) associam a
perda de materiais desde a etapa da concepc¢éo, execucdo, uso e manutencéo dos
empreendimentos (MESEGUER, 1991; ZORDAN, 1997).
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Segundo Mori et al. (2005), a produtividade no setor da construcao civil é de
grande importancia, contudo a apropriacdo de indicadores relacionados a
produtividade néo é pratica em empresas do setor. A falta de informacdes sobre
produtividade impede a implantacdo de melhorias, fato que diminui a competitividade
da empresa no mercado, pois esta € incapaz de produzir mais com menos mao de
obra.

Embora a m&o de obra represente uma parcela significativa nos custos de um
empreendimento, este € um dos itens de uma obra que possui uma elevada
possibilidade de reducdo de custos, com percentuais que pode atingir de 30 a 50%
(DTC, 1996 apud CARRARO, 1998).

Neste contexto o desenvolvimento deste trabalho contempla mensuracdes e
desenvolvimento de indices quanto as perdas de materiais e recursos humanos nos
servicos de alvenaria de vedacgao interna e externa e revestimento argamassado

interno de obras residenciais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral mensurar e analisar a
produtividade da mao de obra e as perdas de materiais relacionadas a execucédo dos
servicos de alvenaria de vedacdo interna e externa e revestimento argamassado

interno em edificacdes residenciais de multiplos pavimentos.

1.1.2 Objetivos Especificos

S&o objetivos especificos deste trabalho:

a) Realizar a coleta de dados e propor indicadores relacionados as perdas de
materiais;

b) Realizar a coleta de dados e propor indicadores relacionados a
produtividade de méo de obra;

c) Analisar os indices propostos através de um comparativo com a literatura,
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d) Apontar as possiveis causas para perdas de material e desempenho da
produtividade.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com o aumento da competitividade no mercado de construcao civil oriunda das
dificuldades econémicas vivenciadas no pais nos ultimos anos, as construtoras e
empresas do segmento buscam cada vez mais, métodos e inovac¢des para construir
edificios, mantendo a qualidade e diminuindo o custo de construcdo. Dentre as
possibilidades para reducao do custo do empreendimento esté a eliminacao de perdas
de materiais e a otimizag&o da produtividade.

Este estudo se faz importante pelo fato de que a empresa analisada, apesar de
apresentar preocupacfes com as perdas de materiais e recursos humanos, nao
possui nenhum tipo de indicador ou acompanhamento relacionado a essas questdes.
Devido a falta de indicadores de produtividade e de consumo de materiais por unidade
de servico, a empresa estudada realiza a orcamentacao de obras baseada em valores
empiricos a partir da experiéncia dos engenheiros.

Segundo Andrade (1999), a existéncia de um método de mensuracao, permite
que empresas avaliem seus indicadores de perdas deixando de considera-las como
algo pertencente a construcao civil. Para Soibelman (1993), apds a mensuracao das
perdas é possivel intervir nos processos e propor melhorias para 0s mesmos.

Na orcamentacdo do empreendimento, um percentual de perdas de material e
mao de obra deve ser considerado na composicao unitaria de custos de cada servico
e essa composicéo deve estar de acordo com a realidade da empresa. O estudo que
foi realizado no presente trabalho identificou a produtividade e a perda real de
materiais em duas obras de uma mesma empresa construtora, permitindo incorporar
os dados de perda de materiais e a produtividade das equipes de trabalho em
orcamentos de obras futuras, visando aproximar cada vez mais o orgamento da obra

com o custo real final.
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1.3 DELIMITACAO DO TEMA

O trabalho desenvolvido possui algumas delimitagdes que sao:

a)

b)

d)

Os levantamentos de dados foram realizados através de dados histéricos da
empresa e mensuragdes presenciais nos canteiros de obras;

O presente estudo est4 limitado a analise das fases de alvenaria de vedacéo
interna e externa e revestimento argamassado interno em edificios
residenciais, ndo sendo possivel generalizar para outras fases e servicos ou
tipologias de construcao;

Né&o foi possivel estudar a perda para todos os materiais que compdem 0s
servicos estudados devido a inviabilidade do rastreamento das informacoes;
Para fins de viabilizar o célculo das perdas de blocos ceramicos néao foi feita

diferenciacdo das espessuras dos mesmos.

e) A Razéo Unitaria de Producéo do servico de alvenaria com espessuras de

f)

9 e 11,5 centimetros foi considerada como alvenaria de 14 centimetros,
devido a disponibilidade dos dados. Os dados coletados referente ao servigco
de alvenaria de vedacao com espessura de 19 centimetros foi ajustado a
partir de um coeficiente obtido em composi¢cdes unitarias de custos
presentes na literatura;

Devido a utilizacdo de argamassa de revestimento com diferentes
especificacdes, foi realizada uma conversdo de unidades através das

informacdes técnicas disponibilizadas pelos fornecedores.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 PERDA DE MATERIAIS NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcao civil demanda altas quantidades de materiais para execucédo de
uma obra, em edificacdes habitacionais, Souza (2005) aponta consumos superiores
a uma tonelada de material por metro quadrado de area construida. Além do
significativo consumo de materiais, essa industria se destaca por suas perdas.

Alguns estudos apontam o percentual de perdas de argamassa e blocos
ceramicos para os servigcos de revestimento argamassado e alvenaria. A Tabela 1
apresenta os estudos de Skoyles (1976), Pinto (1989), Soibelman (1993), Souza
(2005; 2006) e Bortolini (2016).

Tabela 1 — Comparativo de indices de perda entre as obras estudadas

Material
Estudo Argamassa para x
revestimento interno Blocos para vedagao

Skoyles (1976) 3% a 5% 5% a 12%

Pinto (1989) 13% -

Soibelman (1993) 91,25% 26,94% a 27,64%
Souza (2005) 8% a 234% 0% a 48%

Bortolini (2016) 40,39% -

Fonte: Adaptado de Skoyles (1976), Pinto (1989), Soibelman (1993), Souza (2005), Bortolini
(2016).

Ao longo do tépico 2.1 sdo abordadas as classificacbes das perdas de
materiais, bem como seu diagndstico, calculos de consumos unitarios e metodologias
de elaboracdo de indicadores para a analise das perdas, resultados de pesquisas

anteriores também serao demonstrados.

2.1.1 Classificacao das perdas de materiais

Ao propor um método para avaliacdo das perdas existentes, Andrade et al.,
(2000) enfatizam a identificacdo das suas formas de ocorréncia e o entendimento da

classificacdo para diferentes tipos de perdas.
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A percepcao das perdas de materiais é facilitada através de classificagcbes. A
identificacdo das ocorréncias e suas causas se tornam embaragosas quando as
perdas séo classificadas erroneamente. Souza (2005) propde nove classificacdes
para as perdas, sendo que destas, seis foram abordadas neste trabalho, sendo elas:
perdas por recurso consumido, em fases distintas do empreendimento, segundo sua
natureza, forma de manifestacéo, causas e origens e segundo seu controle, conforme
demonstrado na sequéncia (SOUZA, 2005).

a) Perdas por tipo de recurso consumido:

Segundo Souza (2005), o aumento da eficiéncia na utilizacdo de recursos
fisicos (materiais, equipamentos e mao de obra) esta diretamente relacionado com a
reducdo da demanda de recursos financeiros.

Andrade (1999) identifica cinco incidéncias de perda por tipo de recurso
consumido, sendo perda fisica de materiais, onde a quantidade consumida é maior
gue a necessaria, perdas fisicas de mao de obra, onde horas homens sao utilizadas
mais do que necessario, perdas fisicas de equipamentos que sdo dadas pela
subutilizacdo dos mesmos. As perdas financeiras sdo derivadas de perdas fisicas que
sdo mensuradas a partir dos custos associados as perdas fisicas descritas neste
paragrafo e as perdas estritamente financeiras que séo classificadas como os custos
adicionais para a execuc¢ao de qualquer servico.

A Figura 1 apresenta um fluxo para classificacdo das perdas de acordo com o

tipo de recurso.

Figura 1 — Classificacdo das perdas de acordo com o tipo de recurso

Perdas

v +
Financetras Fisicas

I I
; } | :
Mio-de-obra

Estritamente Decorrentes das perdas

financeiras de recursas 1isicos

Equipamentos

Materiais

Fonte: Souza (2005).
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b) Perdas em fases distintas do empreendimento:

Souza (2005) segrega o empreendimento nas fases de concepcéo, producao
e utilizacdo. Na fase de concepcdo, as perdas podem ocorrer devido ao
desconhecimento ou conservadorismo excessivo dos projetistas. Ja as perdas
referentes a producéo podem acontecer devido a inadequacdes desde o recebimento
do material no canteiro de obras até o seu processamento final. Na utilizagdo, o autor
destaca a substituicdo de equipamentos ou reparos na edificacdo decorrentes do mau
uso e alteracdo das configuracfes do empreendimento por vontade do cliente, como
as mais notaveis perdas desta fase. A Figura 2 apresenta as origens e 0S momentos
de incidéncia das perdas ao longo do projeto.

Figura 2 — Origem e momentos de incidéncia das perdas

OR '//X MI OR m‘\ﬂ OR mml

Concepgio e Produgio  EE— utilizagio

OR Ml

MI = momento de incidéncia
OR = ongem

Fonte: Souza (2005).

c) Natureza das perdas:

As perdas séo classificadas como furto, entulho e incorporacdo. Perdas por
furto geralmente estao relacionadas a um menor controle de materiais no canteiro e
através da entrega de materiais em quantidades inferiores as citadas, ou mesmo sem
nota fiscal, normalmente ocorrem em obras de pequeno porte. Além do furto, a perda
de materiais também pode ser compreendida pelos residuos que saem do canteiro
de obras por meio de cagcambas de entulhos. E, por fim, tem-se a perda incorporada,
gue na maioria das vezes € menos perceptivel do que as perdas por entulho, porém
estas representam a natureza mais usual das perdas na construgcéo (SOUZA, 2005;
ANDRADE, 1999).
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d) Formas de manifestagdo das perdas:

Andrade (1999) e Souza (2005) listam algumas formas de manifestacdes de
perdas por natureza, como sacos de cimento, cal e argamassa com peso real inferior
ao nominal, sacos de cimento empedrados, argamassas ou cimento desperdicados
por rasgos na embalagem, areia levada do seu estoque pela chuva, estrutura de
concreto com maior espessura do que prevista em projeto e revestimento

argamassado com espessura superior a prevista.

e) Causas e origens das perdas:

As causas das perdas séo os fatos antecedentes as perdas, sendo possivel
relacionar mais de uma causa para cada perda constatada, ja as origens sao
definidas como os fatos anteriores as causas, ou seja, € a ocorréncia que permitiu o
surgimento de uma ou mais causas para a efetiva perda, elas sdo identificadas a
partir de um diagnéstico mais distante do seu acontecimento (SOUZA, 2005;
ANDRADE, 1999). As origens das perdas podem dar-se ndo apenas ho momento de
producdo, mas em fases de planejamento, projeto e recursos humanos (FORMOSO
et. al, 1999).

Skoyles et al. (1987) apontam como as principais origens das perdas em
canteiro de obras: a geréncia da empresa e da obra; a comunicacdo entre obra,
escritorio e fornecedores; orcamento; projetos; setor de suprimentos e o fornecimento
de materiais. Souza (2005), exemplifica este conceito através da associacdo das
manifestacbes das perdas com suas causas, origens e fase em que ocorrem,

conforme apresentado no Quadro 1.
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Quadro 1 — Associacéo das perdas com suas causas e origens

Manifestacdes : Fase do
Causas Origens .
de perdas projeto
Falta de procedimento de producdo
formal para prescri¢do da ferramenta e Planeiamento
Corte com da técnica adequadas para corte de )
Entulho de blocos
ferramenta e/ou _ — —
blocos de técnicas Falta de treinamento dos operarios Produc&o
concreto inadequadas guanto ao proce_d@ent9 a ser seguido
Falta de compatibilizacdo modular
entre as dimensdes das paredes e a Concepcéao
dos componentes de alvenaria
Falta de procedimento de producao
formal para prescri¢céo da ferramenta e ,
P Planejamento
da técnica adequadas para corte de
Entulho de Corte com placas ceramicas
lacas ferramenta e/ou Falta de treinamento dos operarios Producéo
placas técnicas guanto ao procedimento a ser seguido
ceramicas . . .
inadequadas Projeto prescrevendo placas muito
grandes para ambientes muito Concepcio
pequenos, gerando percentual elevado pe
de placas cortadas
Espessura Falta de esquadro
mé%ia entre paredes Falta de treinamento do encarregado
elevada do projetadas para guanto aos procedimentos para Producéo
: serem inspecao do servigo
revestimento ;
, perpendiculares
interno de .
Vigas de concreto
paredes com mais espessas que | Falta de coordenacao de projetos Concepgéao
argamassa P 9 & Pro] pe

a alvenaria

Fonte: Adaptado de Souza (2005).

f) Perdas segundo seu controle:

Souza (2005) conceitua as perdas como ineficiéncias de um processo cuja

ocorréncia, geralmente, se da em todos 0s processos utilizados da construcéo civil,

recomendando atencdo as mesmas para que estas nao atinjam niveis preocupantes.

O autor fragmenta as perdas em perdas evitaveis e perdas inevitaveis, onde as

evitaveis também s&o conhecidas como desperdicio. O limite entre o evitavel e o

inevitavel geralmente é distinto em cada empresa de acordo com a tecnologia

presente, qualidade da mao de obra e padronizag&o na execugao.

Na Figura 3, Formoso et al. (1996) apresentam uma situacdo atual e uma

situacdo desejada. A situacao desejada pode ser alcancada através de melhorias na

eficiéncia das atividades que agregam e na eliminagdo daquelas que ndo agregam

valor, e como consequéncia, a parcela de perdas é reduzida.
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Figura 3 — Momentos de incidéncia e origem das perdas

Outras perdas

inclusive Perda total
desperdicio (evitavel e inevitavel)
dematerials

Atlvidades que
nlo agregam valor

! Perda (Inevitavel)

Atlvidades qu Atlvidades que
eagregam agregam valor
valor

SITUAGCAO SITUAGCAO
ATUAL DESE/ADA

Fonte: Formoso et al. (1996).

2.1.2 Diagnéstico das perdas

2.1.2.1 Indicadores de perdas na construcao de edificios

7z

O objetivo dos indicadores é transformar conceitos em caracteristicas
mensuraveis que permitam acompanhar, avaliar e melhorar o desempenho do
processo estudado (LANTELME, 1994).

Para Formoso et al. (1996), os indicadores tém funcéo de expor o desempenho
da empresa evidenciando seus pontos fortes e fracos, também sendo utilizados como
balizador de processos através de seu monitoramento ao longo do tempo e
estabelecimento de metas ligado as boas praticas de melhoria continua.

Indicadores voltados para a construcdo de edificios sdo Uteis para tomada de
decisao a nivel gerencial quanto a diminui¢éo das perdas e aumento da eficiéncia dos

materiais utilizados nos canteiros de obra (SOUZA, 2005).

a) Indicadores quantitativos

Os indicadores de perda geral de materiais estudados por Souza (2005),
expressam que as perdas fisicas de materiais sdo bastante elevadas. Para um
calculo, a definicdo de referéncia para perda nula é sujeita a variagdes devido a

tolerancia dos gestores, portanto cabe um comportamento proativo na reducéo destas
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e consequente aumento na eficiéncia dos materiais, tendo em vista ganhos em
sustentabilidade e competitividade no mercado.

Os indicadores de perdas parciais de materiais estdo relacionados com as
perdas identificadas em cada etapa do servico e propiciam um bom julgamento sobre
as perdas, desde o seu recebimento, estocagem, transporte, aplicagéo, entre outras
(SOUZA, 2005).

b) Indicadores qualitativos

Em estudo no servico de revestimento interno de paredes, Souza (2005)
chegou a um indicador de natureza percentual, em que a perda por incorporacao €
responsavel por 79% da perda de materiais, sendo 0s outros 21% de entulhos. Neste
caso, a identificacdo de onde ha maior incidéncia de perdas permite acdes para sua
minimizag&o podendo gerar redugdes significativas na perda total.

O indicador quantitativo de perdas aponta a quantidade de material perdido,
independente da sua natureza, para o servico realizado (SOUZA, 2005).

Os indicadores indutores estdo integrados com as definicbes dos materiais
utilizados, geralmente ainda na fase de projetos, que podem gerar mais ou menos
perdas conforme a cautela da especificacdo adotada (SOUZA, 2005). Na Tabela 2,
Souza (2005) apresenta um estudo de perdas em placas ceramicas, utilizando em
sua analise dois fatores, sendo eles, o percentual de placas cortadas e o tamanho

das placas.

Tabela 2 - indice de perdas em placas ceramicas em funcéo de suas dimensées

Tamanho da Perdas Perdas
Pecas cortadas (PC) placa (cm x globais piso globais
cm) (%) paredes (%)
<=20x 20 5 8
= 0
PC <= 20% > 20 x 20 8 13
<=20x20 18 14
0, = 0,
20% < PC <= 40% > 20 x 20 26 21
<=20x 20 18 13
0, = 0
40% < PC <= 60% > 20 x 20 27 29

Fonte: Adaptado de Souza (2005).

Os indicadores caracterizadores estao ligados aos equipamentos e métodos
de execucao do servico e a sua utilizagcdo pode balizar a expectativa de perdas

praticaveis em determinadas situagfes (SOUZA, 2005).
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2.1.3 Consumo unitario de materiais

Aborda-se a otimizagcdo do consumo de materiais como diminuicao de perdas
e desperdicios, diferentemente da méo de obra que € tratada como melhorar a
produtividade. Para a mudanca deste paradigma e permitir a discussdo da
“produtividade” dos materiais € necessaria a criagdo de um indicador que mensure a
guantidade de materiais demandados para a execu¢ao de uma unidade de produto
(exemplo: m2, m3, etc.), em que menores quantidades de materiais por unidade de
produto gerado sugere uma maior eficiéncia na utilizacdo do material. A partir desse
conceito, Souza (2005) apresenta as perdas de materiais e a produtividade como
temas semelhantes onde a produtividade associa-se com 0 consumo unitario de
materiais e o indicador de perdas avalia a discrepancia do desempenho real com um
desempenho hipotético de perda nula (SOUZA, 2005).

A composicao do servico é dada a partir da juncao de todos os insumos que
atuam na sua execucdo, sendo eles materiais, mao de obra, ferramentas e
equipamentos. Estas composicdes permitem calcular de forma agil todas as
guantidades de materiais e mao de obra necessarios a partir de um levantamento na
quantidade de servicos (GOLDMAN, 2004). Souza (2005) define o consumo unitario
de materiais (CUM) como a quantidade necessaria de material para executar uma
unidade do servico.

O consumo de materiais e méo de obra é definido através das composi¢coes
dos servigos, onde estas composicdes, utilizadas na construcao civil, geralmente séo
obtidas através de apropriacdo dos servicos em obras ja realizados pela empresa,
por revistas e livros técnicos ou empresas de consultoria (GOLDMAN, 2004).

Para avaliar o consumo unitario de materiais, realiza-se uma comparacao entre
0 consumo unitéario real (CUMRr) e 0 consumo unitario de material teoricamente
necessario (CUMr). Uma das vantagens em adotar o CUM como um indicador para
discussédo dos materiais € que apenas reduzir as perdas pode nao significar um
menor consumo de materiais se o CUM possuir valores elevados. Em um
levantamento realizado em 150 obras, Souza (2005) apresenta 0S coOnNsumos

minimos, medianos e maximos encontrados, conforme apresentado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Indicador de perdas de materiais por servi¢cos

_ Unidade de Valor das perdas (%)
Material/ componente ~ — . -
mensuracao Minima Mediana Maxima
Concreto usinado m3/m3 1,01 1,09 1,33
Aco ka/kg 1,00 1,10 1,16
Argamassa de L/m (linear) 0,70 210 4,50
assentamento
Argamassa para
revestimento interno de L/mz 7,30 24,30 71,1
paredes
Argamassa para L/m? 12,30 25,40 66,00
revestimento de fachada
Argamassa para contrapiso L/m?2 11,80 33,5 77,50
Pasta de gesso L/m2 3,80 5,80 9,80
Placas ceramicas m2/m2 1,01 1,13 1,50

Fonte: Adaptado de Souza (2005).

2.1.4 Calculo das perdas e consumos unitarios

2.1.4.1 Indicadores mensuradores relativos a um periodo de estudo

Souza (2005) propde um diagnostico através de indicadores mensuradores de
perdas e da valoracdo ou deteccéo de particularidades nos indicadores explicadores.
Ainda sobre estes indicadores mensuradores, 0 autor 0os segrega em globais e
parciais.

a) Indicadores mensuradores globais

Estes indicadores sdo adotados para avaliagdo de todo o processo, sendo
avaliado desde suas entradas, através dos materiais recebidos até suas saidas onde
o material ja esta transformado em produto (SOUZA, 2005).

Para quantificacdo do material, deve-se realizar um balanco das entradas e
saidas do mesmo, seja recebido do fornecedor, de outras obras da empresa, material
retirado do canteiro para outros usos e a sua quantidade acumulada em estoque. Ja
para quantificar os servigos executados, deve-se considerar apenas a sua area ou
volume real, para um servico de alvenaria, por exemplo, os vaos onde se posicionam
as aberturas devem ser descontados (SOUZA, 2005).
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A partir das quantidades levantadas, Souza (2005) elabora dois indicadores,

sendo um deles (equacéo 1) de consumo de materiais e outro (equagéao 2) de perdas.

CUM=(

EST(IPE) + FORN + TRANSF— EST(FPE) )
QS

EST(IPE) + FORN + TRANSF— EST(FPE) 1

CUM = ( CUM

) x 100

Onde:

CUM = consumo unitario de material entre IPE e FPE

EST(t) = quantidade de material estocado no instante t

FORN = quantidade recebida de fornecedores entre os periodos IPE e FPE
TRANSF = quantidade de material transferida entre obras

QS = quantidade de saidas entre IPE e FPE

b) Indicadores mensuradores parciais

Partindo do mesmo principio de mensurar a quantidade de

(1)

(2)

materiais para

execucdo da etapa e comparar com a quantidade teoricamente necesséria, este

indicador € empregado em processamentos intermediarios, ou etapas especificas

conforme Souza (2005) apresenta na Figura 4.

Figura 4 — Localizacdo de um indicador parcial dentro do processo global
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Fonte: Souza (2005).
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2.1.4.2 Definigédo do periodo de estudo

Quanto a definicdo do periodo a ser estudado, Souza (2005) divide os periodos
estudados em periodos de curta e longa duracdo. Para um estudo eficiente, o seu
periodo deve ser compativel com a duragéo do servi¢o executado, partindo disso, ndo
h& como definir o limite entre os periodos de estudo. Para o autor, periodos de estudo
com duracéo igual ou superior a um més sdo definidos como longos, ja os periodos
equivalentes a uma semana ou menos se enquadram no grupo de curto prazo
(Quadro 2), (SOUZA, 2005).

Quadro 2 — Duracgdes propostas para indicadores de curto e longo prazo

Estudos Descricao

Um més

Servico como um todo

Periodo entre entregas sucessivas

Ciclo de execucao de uma porcao da obra
De curta duragéo Uma semana

Um dia

Poucas horas

Fonte: Adaptado de Souza (2005).

De longa duragéo

2.2 PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Ao tratar de produtividade a industria seriada se destaca, pois esta teve maior
preocupacao com produtividade do que a industria da construcdo e essa separacao
entre as industrias € justificada pelo canteiro de obras ser um ambiente ndmade, pela
falta de treinamento e alta rotatividade da mao de obra (SOUZA, 2006).

Se faz relevante o estudo do comportamento da produtividade da mao de obra
nas empresas de construcdo, onde 0s gestores dessas empresas ao planejar a
execucao de um edificio ou programar algum servi¢o, devem se basear nos dados de
produtividade das suas equipes de trabalho (SOUZA, 2006).

O controle dos servicos deve estar conectado ao planejamento, pois um
sempre assessora 0 outro. Essa conexao € importante, pois permite a correcédo de
imprevistos em curto tempo e permite um planejamento consistente para subsidios
fisico-financeiros (GOLDMAN, 2004).
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A quantidade de informacdes disponiveis sobre produtividade deve fornecer
todos os dados necessarios, de acordo com a minuciosidade da deciséo a ser tomada
desde a concepcéo do projeto até o término da obra (SOUZA, 2006).

Souza (2006) expde duas abordagens sobre a produtividade da méo de obra,
sendo uma delas o custo unitdrio da méo de obra, ou seja, a transformacgfes de
recursos financeiros em servigos que transformam material em produto, e a segunda
esta relacionada a produtividade fisica do funcionario, quanto a eficiéncia do servico
realizado. Ainda para este autor, o estudo da méo de obra pode ser considerado um

sistema de informacdes significativo para a tomada de decisfes.

2.2.1 Indicadores para avaliagao da produtividade

De acordo com (Souza, 2006), para analisar a produtividade, deve-se manter
uma padronizacdo quanto a sua mensuracdo. O autor adota um indicador
denominado Razéo Unitaria de Producédo (RUP) como mensurador de produtividade,
regulado através da razdo de Homens x hora (Hh) pela quantidade de servico
realizado, apresentado na Equacédo 3. O autor ainda salienta que quanto maior a
RUP, pior é o desempenho da produtividade analisada pois exige mais homens hora

para a execucéo do servico.

RUP = Hh (3)

- quantidade de servigo

Onde:
RUP = Razdo Unitaria de Produtividade

Hh = Homens x hora

Os dados para a avaliacdo da RUP, devem ser padronizados em quatro

aspectos, de acordo com Souza (2006):

e definicdo de quais funcionarios operérios serdo avaliados;

e (uais as horas de trabalho a considerar,

e a quantificagéo do servico;

e (ual o periodo de tempo cujas medicOes de entrada e saida estao

referidas.
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2.21.1 Mao de obra avaliada

A mao de obra envolvida na definicdo da RUP, segundo Souza (2006), €
segregada em niveis distintos, sendo chamados de oficiais os que transformam o
material em produto e meio-oficiais 0os que auxiliam nas atividades, devem-se
fracionar as variadas especializacbes e servicos distintos, adentro do servigo,
identificando qual operario é responsavel por cada etapa do servico.

Nos quadros 3 e 4 estao expostos os diferentes niveis hierarquicos de mao de

obra, bem como as RUP associadas, segundo Souza (2006).

Quadro 3 — Caracterizacao da méo de obra

Mé&o de obra Caracterizacao

Oficiais Operarios diretamente envolvidos
Mé&o de obra direta Ajudantes diretos dos oficiais

Mé&o de obra global Auxiliares que apoiam a mao de obra

Fonte: Adaptado de Souza (2005).

Quadro 4 — Caracterizacao das RUP associadas a méo de obra

RUP Nome Descricao

RUP RUP oficial Avalia a produtividade dos oficiais

RUPgir RUP direta Avalia a produtividade da mao de obra direta
RUPgiob RUP global Avalia a produtividade da méo de obra global

Fonte: Adaptado de Souza (2005).

2.2.1.2 Horas de trabalho a considerar

Para mensuracao das horas de trabalho, é considerado o tempo total em que
o funcionario esta disponivel, no canteiro de obras, independente de este estar
executando 0s seus servicos ou ndo. Nao se deve considerar paralisacdes
decorrentes da méa gestao ou horas que os funcionarios recebem bonificacdo, o que
tendéncia uma melhor produtividade (SOUZA, 2006).



34

2.2.1.3 Quantificacdo das saidas resultantes do servicgo realizado

De acordo com Souza (2006), deve-se mensurar a quantidade liquida de
servico realizado, podendo dividir o servico em fragcdes menores, de acordo com a

importancia da analise. As unidades de mensuracao variam de servico para servico.

2.2.1.4 Periodo de tempo ao qual se referente a RUP

Souza (2006), define alguns periodos para mensuragao das RUP, expostos no
Quadro 5:

Quadro 5 — Caracterizacdo das RUP associadas ao periodo de mensuracao

RUP Descrigao Definigcao
Refere-se ao dia de trabalho. Apresenta grande

RUP4 RUP diaria variabilidade oriunda de imprevistos que ocorrem no dia a
dia da obra

Abrange o periodo do inicio até o término da coleta de
dados. E a real produtividade.

RUP: | RUP ciclica Refere-se ao tempo de ciclo para execugdo de um servigo
E a mensurac&o realizada durante um periodo pré-
determinado

E a mediana das RUPq4. Devido a ser um valor definido
RUPt | RUP potencial matematicamente, pode servir como um parametro de valor
alcancével

Fonte: Adaptado de Souza (2006).

RUPum | RUP cumulativa

RUPper | RUP periddica

Observa-se no Grafico 1, elaborado por Souza (2006), a variacdo das
diferentes RUP em um periodo de 10 dias referente ao acompanhamento da

produtividade.

Grafico 1 — Comportamento das diversas RUP em um periodo de 10 dias
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Fonte: Souza (2006).
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2.2.2 Avaliagao da produtividade vigente

Souza (2006) lista algumas fases do processo de avaliagao da produtividade:
e Definicdo do escopo da avaliagéo;
e Levantamento de dados;
e Processamento dos dados;
e Apresentacdo de resultados;

e Analise dos resultados obtidos.
2.2.2.1 Escopo da avaliacéao

Para o entendimento da produtividade € necessario medi-la e identificar os
fatores associados a ela, bem como os critérios para definir quais 0s servigcos
acompanhar. E pertinente a analise em servigos que exigem maiores quantidades de
mao de obra, pois a melhoria nesses servi¢cos é mais representativa que em servicos
onde a quantidade de mao de obra necesséaria € menor. Pode-se detectar grandes
oportunidades de melhoria em servicos de longa duracao, pois nestes a aplicagéo da
melhoria pode ser feita ainda durante a sua ocorréncia (SOUZA, 2006).

2.2.2.2 Levantamento de dados

O levantamento de dados pode ser feito antes da execucdo dos servicos,
através de projetos, ou apoés o término da execuc¢ao do servigo, para este, sendo feita
uma mensuragao do servigo executado no canteiro de obras (SOUZA, 2006).

E conveniente desenvolver um quantitativo de servicos em projeto, antes do
servico ser executado, porém, a mensuracdo da quantidade de servico apos
execucao é fundamental, pois pode-se obter informacdes consideraveis referentes a
execucao que nao estavam previstas no projeto (SOUZA, 2006).

As informagdes que dizem respeito a permanéncia dos operarios no canteiro
de obras pode ser levantada através de registro ponto ou catraca eletronica ou de um
funcionario que faca esse controle diariamente, mas para que nao haja distorcdo na
coleta dos dados, é necessario observar se o operario em questéo, por algum motivo,

passa a executar algum servico fora do seu escopo (SOUZA, 2006).
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2.2.2.3 Processamento dos dados e apresentacéo dos resultados

Souza (2006) acredita que a apresentacdo dos resultados deve estar de
acordo com o seu destino, facilitando a tomada de decisdes. O processamento
atraves de planilhas eletronicas ou softwares sdo uma boa opcao, porém nao se deve
deixar de considerar a facilidade de acesso a essas informagdes, para auxiliar na
tomada de decisfes rapidas quanto a frente de trabalho dentro do canteiro de obras
(SOUZA, 2006).

2.2.2.4 Andlise dos resultados

Para analise dos resultados, diferentes indicadores sé@o criados para contribuir
coerentemente com a tomada de decisdes. A abrangéncia da méo de obra quanto as
RUP oficiais, direta e global e através de um periodo de tempo, pelas RUP diérias,
cumulativa, periédica, ciclica ou potencial sdo consideradas e analisadas em
situacdes com objetivos distintos (SOUZA, 2006).

a) Mao de obra

A RUPqs esta ligada a dificuldade das operacgdes finais do servico, em que 0s
fatores de servico, quando bem definidos, contribuem para um melhor resultado
(SOUZA, 2006).

A RUPgdir esta relacionada ao esforco dos ajudantes direto, a diferenca dos
valores da RUPot e da RUPuir refere-se a demanda de suporte para as operagoes
finais, portanto, quanto maior for a preocupacdo com a facilitacdo do trabalho do
oficial, menos se necessitara da ajuda direta (SOUZA, 2006).

A RUPgiob representa toda a mao de obra envolvida na realizacao dos servicos,
a diferenca entre as RUP4ir e da RUPgob esta associada com a méo de obra
necessaria para o fornecimento de materiais que realiza as atividades de transporte,
armazenamento e processamento intermediario (SOUZA, 2006).

Na Figura 5 pode-se observar a segregacao entre as trés RUP referentes a

mao de obra.
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Figura 5 — Esfor¢cos demandados em cada RUP quanto a mé&o de obra
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Fonte: (Souza, 2006).

b) Periodo de tempo

A RUPq4 faz uma avaliagdo constante da atividade diaria que quando
disponibilizada com o diagnoéstico de desempenho da parte envolvida tende a
envolver a produtividade, melhorando seu resultado, a sua utilizagdo da respostas
imediatas, sendo uma excelente ferramenta para tomada de decisdes diarias
(SOUZA, 2006). Os Gréficos 2 e 3 apresentam a RUP4 e RUPcum para o servigo de

execucao de formas.
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Gréfico 2 — RUP4 acompanhada no servigco de execugéo de formas
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Fonte: Souza (2006).

A RUPwm € utilizada para detectar tendéncias para a produtividade, pois a
medida em que vai se acumulando, elimina os picos existentes na RUP4, sendo
possivel visualizar os niveis finais que serdo atingidos caso ndo haja alteracfes nas
condi¢des vigentes (SOUZA, 2006).

Gréfico 3 — RUPcum para 0 mesmo servigo apresentado no Grafico 2
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Fonte: Souza (2006).

RUP(Hh/m2

A RUPper, possui valores de produtividade semelhantes aos de curto prazo da
RUPcm, esta que é utilizada para fixar metas de produtividade, sendo checadas
sucessivamente ao final de cada periodo. A RUP¢c é utilizada apenas quando
atividades se repetem e possui comportamento semelhante a periédica. A RUPpot
caracteriza um valor desafiador e viavel, ela pode ser utilizada como meta para os

valores da RUP&s.



39

2.3 ESTUDOS CONSOLIDADOS SOBRE PERDAS

Neste item estdo apresentados estudos e levantamentos que tratam das

perdas na construcao civil bem como a metodologia adotada para estes.
2.3.1 Pinto (1989)

Este autor apresentou os primeiros estudos sobre perdas de materiais em
ambito nacional. Seu objeto de estudo foi um flat hotel no municipio de Sao Paulo,
contendo 3.658 m? divididos em 18 pavimentos (PINTO, 1989 apud PALIARI, 1999).

A metodologia de Pinto € baseada na comparacdo entre quantidade de
materiais prevista em projeto com a utilizada em obra. A estimativa da quantidade de
material deu-se a partir das composi¢cdes de custos unitarios, sem considerar perda
(PINTO, 1989 apud ANDRADE, 1999).

Para coleta de dados, Pinto (1989 apud ANDRADE, 1999) balizou alguns
procedimentos:

e analise dos documentos fiscais;
e quantificacdo dos servicos com base nas informacdes de projeto;
e julgamento da quantidade necessaria de materiais em projeto;
e verificacdo in loco para constatar possiveis alteracfes em projetos.
A Tabela 4 apresenta os percentuais de perdas, comparando 0S consumos

teoricamente necessarios com o consumo real, resultantes do estudo de Pinto (1989):

Tabela 4 — indices de perdas por material
Acréscimo Expectativa usual

Materiais verificado (%) de perda (%)
Madeiras em geral 47,5 15
Concreto usinado 1,5 5
Aco CA50/60 26,0 20
Componentes de vedacao 13,0 5
Cimento CP 32 33,0 15
Cal hidratada 102,0 15
Areia lavada 39,0 15
Argamassa colante 86,5 10
Placas ceramicas (parede) 9,5 10
Placas ceramicas (piso) 7,5 10

Fonte: Adaptado de Pinto (1989, apud PALIARI, 1999).
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Além da comparacdo de perdas por servico, Pinto (1989 apud ANDRADE,
1999) criou um indicador de perda de massa para a obra estudada, com a soma da
massa de todos 0s materiais presentes nas notas fiscais comparando com a massa
do edificio em projeto, foi constatada uma perda de 18,26% e ainda para o objeto de
estudo, em ambitos financeiros, as perdas mensuradas equivalem a 10% do custo da
obra.

Ressalta-se que uma quantificacdo baseada em notas fiscais perde a
transparéncia pois ndo se tem certeza de que a quantidade recebida é a mesma
constada na nota fiscal. Da mesma forma que algum erro na quantificacdo de
materiais necessarios, ou algum erro de projeto pode interferir nos indices
encontrados (ANDRADE, 1999).

2.3.2 Soibelman (1993)

Soibelman (1993) optou por realizar um estudo mais direcionado, enfatizando
apenas um conjunto de materiais, excluindo os materiais que possuem baixa
probabilidade quanto a ocorréncia de perdas. O trabalho foi realizado em apenas
cinco canteiros de obras para que fosse possivel atender o seu objetivo que era de
estudar as causas das perdas.

Com relacao ao periodo de estudo e levantamento de dados, Soibelman (1993)
fez apenas duas vistorias em cada canteiro de obras, uma primeira vistoria antes do
inicio da coleta de dados e a ultima ao término do periodo de estudo. Para o
acompanhamento e registro dos servicos estudados, foram adotadas planilhas
desenvolvidas por Formoso et al. (1993) e seus preenchimentos eram feitos por
observadores que permaneciam um turno por dia acompanhando 0s servigos.

O levantamento dos dados foi realizado em trés periodos diferentes, sendo
realizada no primeiro deles a mensuracao dos servigcos executados e a comparagao
com as quantidades de materiais, a das notas fiscais e estocadas até 0 momento da
vistoria inicial (VI). O segundo periodo é delimitado entre a VI e a verificagéo final
(VF), sendo computadas todas as entradas e saidas de material do canteiro, bem
como a quantidade de materiais estocadas no inicio e término durante o periodo. E
por fim, o terceiro periodo analisado vai desde o inicio da obra até a VF. Esta perda

foi determinada atravées de uma comparacdo entre a quantidade de materiais
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utilizada, com a quantidade de materiais teoricamente necesséaria (SOIBELMAN,
1993).
Para comparacdo dos indices de perda entre as cinco diferentes obras,

Soibelman (1993) agrupa os resultados apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5 — Comparativo de indices de perda entre as obras estudadas

Etapa Até VI Entre Vl e VF Até VF Pinto Sko Perda

Obra A B C D E Média A B C D E Média A B C D E Média yles usual
Aco CA-50 2 2 198 -2 1,76 1,87 2 21 -2 -1 - 25,9 2'15 1,98 -3 1,76 6,86 - - 20
Aco CA-60 2 2 263 -2 285 2739 -2 2 1 -2 -1 - 18,1 451 26,3 -3 28,46 29,49 - - 20
Soma 2 2 230 -2 183 2066 -2 2 1 -2 -1 - 18,8 27,3 26,0 7,91 1831 19,07 26,19 5 20
Cimento 59,5 -! 30,8 2551 97,9 1109 86,1 452 36,5 1098 1354 8261 76,6 452 343 1519 112,7 84,13 33,11 - 15
Concreto 14,7 96 174 018 252 1342 57 172 -1 1591 -1 12,93 10,8 11,8 17,4 0,75 2516 13,18 1,34 2 5
Areia 31,8 -1 -6 868 40,6 47,46 246 29,7 -5 1333 43,75 44,37 27,1 29,7 21,1 109,8 42,19 4576 39,02 - 15
Argamassa -1 < 4 1 686 - 1%3* 875 404 1521 85 936 1031 87,5 40,4 1521 7324 91,25 101,94 55 15
Tijolo furado -6 -1 31,1 235 -3 27,3 - 82 933 3364 107,6 60,6 39,9 82 360 265 -3 27,64 - 8 10
tijolo macico 486'6 -1 200 19,7 -3 2946 42’5 153’2 -1 47,23 109,9 5396 453 152 20,0 27,28 -3 26,94 12,73+ 12 10

Observagdes:

(1) — Materiais nao utilizados no periodo da andlise;

(2) — Resultados obtidos por que o estoque de aco em (VI) ndo foi computado;

(3) — Resultados néo obtidos, devido ao extravio de notas fiscais do insumo em andlise;

(4) — Resultados referentes a utilizacéo de blocos ao invés de tijolos cerdmicos;

(5) — indice calculado para os revestimentos a base de argamassa e ndo para os insumos de forma especifica;

(6) — Resultado ndo considerado.

Fonte: Adaptado de Soibelman (1993).
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Buscando entender as perdas encontradas no seu estudo, Soibelman (1993)
destaca algumas causas identificadas nos canteiros de obras avaliados, como uma
baixa preocupacdo quanto ao gerenciamento de materiais e 0 seguimento das
especificacdes de projeto, a falta de controle no recebimento, procedimentos
desajustados para transporte e precariedade no armazenamento dos materiais.

Ao fim da andlise, Soibelman (1993) chega aos indices que as perdas
influenciam no orcamento da obra. Entre as cinco obras estudadas, este valor ficou
entre 5,06% a 11,62%.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho refere-se a uma pesquisa alusiva a avaliacdo de perda de
materiais e de produtividade na construcdo de edificios residenciais multipavimentos.
Este trabalho é caracterizado por um estudo de caso, que de acordo com Silva (2001),
€ uma pesquisa que caracteriza um estudo aprofundado de um ou poucos objetos de
modo que se conceda um conhecimento global e detalhado relativo do tema estudado.
Esta pesquisa € constituida por um estudo de caso realizado em dois canteiros de

obras de edificacfes residenciais na cidade de Caxias do Sul — RS.

3.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

Esta pesquisa foi dividida em seis etapas, apresentadas na Figura 6.
Inicialmente foi realizada a selecdo do estudo de caso, sendo caracterizada a empresa
e as obras estudadas (etapa 1). Na sequéncia foram definidos os materiais e servicos
avaliados (etapa 2), bem como o periodo de estudo (etapa 3). Para realizar o calculo
da perda de materiais, foram elaborados levantamentos quantitativos de servicos e
materiais em projetos, de servicos concluidos, de aquisicdo de materiais, bem como
de levantamentos de estoque e transferéncia entre obras (etapa 4). Para o calculo da
produtividade da mé&o de obra, foram apontadas as composi¢Oes das equipes de
trabalho e elaborados levantamentos de servicos executados, horas trabalhadas e
determinacao das diferentes RUP (etapa 5). E por fim, os resultados foram analisados,

apresentados, comparados com estudos consolidados e discutidos (etapa 6).



Figura 6 — Delineamento da pesquisa
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3.2 IDENTIFICACAO DO LOCAL DE ESTUDO
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ETAPA 6

A pesquisa foi realizada na cidade de Caxias do Sul que, segundo o IBGE

(2013) tem estado em crescente populacional continua desde o inicio da década de

1990, conforme apresentado na Tabela 6, tal fato é consequente da oferta de

empregos na regido, sendo estes na industria e nos setores de servigos, que acabam

por predominar na cidade (Tabela 7).

Tabela 6 — Crescimento da populacéo de Caxias do Sul

Ano Populacao
1991 290.925
1996 323.488
2000 360.419
2006 399.038
2010 435.564

Fonte: Adaptado de IBGE (2017).
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Tabela 7 — PIB relativo a cada atividade na cidade de Caxias do Sul
Atividade PIB (R$ milhdes)

Agropecuéaria 185.561
Industria 7.714.761
Servigos 8.353.629

Fonte: Adaptado de IBGE (2013).

3.2.1 Caracterizagdao da empresa

A construtora e incorporadora onde foi desenvolvido o estudo de caso foi
fundada em 2002. Com sede na cidade de Caxias do Sul — RS, denominada neste
trabalho de Empresa A. Atua no mercado com elaboracéo de projeto arquitetonico,
incorporacao e construcéo de edificios residenciais e comerciais. A incorporadora esta
ranqueada entre as 100 maiores construtoras do pais pelo Ranking da Inteligéncia
Empresarial da Construcéo (ITC) (2016), tendo 23 empreendimentos entregues até
2017 e quatro em construcdo, que juntos somam mais de 187.000 m2 de éarea
construida. A empresa conta com aproximadamente 120 funcionarios diretos e com

mais de 20 empresas terceirizadas.

3.2.1.1 Caracterizacao das obras

Obra A

Situada em Caxias do Sul — RS a Obra A possui area de 29.438,66 mz2,
composta por 25 pavimentos, sendo 20 pavimentos tipo com oito apartamentos por
andar e um pavimento composto por oito apartamentos com terraco, totalizando 168
apartamentos, além de possuir quatro pavimentos de estacionamento e sete lojas
térreas com mezanino. A construcdo do empreendimento foi iniciada em dezembro de
2014 e sua conclusao estéa prevista para junho de 2019.

A estrutura do edificio esta sendo executada em concreto armado moldado in
loco e paredes de alvenaria sem fim estrutural. O revestimento das paredes, internas
e externas, € executado com argamassa estabilizada e industrializada média e
acabamento em textura cimenticia projetada com pintura.

As Figuras 7 (a) e (b) apresentam maquetes digitais do empreendimento

denominado Obra A, tendo uma vista perspectiva das fachadas sul e leste na Figura
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7 (a) e das fachadas oeste e sul na Figura 7 (b). A Figura 8 apresenta uma planta

humanizada do pavimento tipo da Obra A.

Figura 7 — Maquete eletrénica da Obra A
b
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Fonte: Empresa A (2014).

Figura 8 — Planta humanizada pavimento tipo da Obra A

Fonte: Empresa A (2014).
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A evolucéo fisica da obra A medida até o més de marco de 2018 esta
apresentada no Gréfico 4.

Grafico 4 — Evolucéo fisica da obra A até o més de marco de 2018

Evolugdo Fisica da Obra A

Revestiment os Ceramicos _ 17%

Pintura 0%
Esquadrias %

Acabamentos 0%

Fonte: Empresa A (2018).

Obra B

A obra B possui area de 14.503,60 m2 composta por 21 pavimentos, sendo dois
subsolos, pavimento térreo que possui cinco lojas com mezanino, dois pavimentos de
estacionamento, terraco com oito apartamentos estudio e 14 pavimentos tipos com 10
apartamentos estudio por andar, totalizando 148 apartamentos. O empreendimento
esta sendo edificado na cidade de Caxias do Sul — RS. A construgdo do
empreendimento foi iniciada em janeiro de 2015 e sua concluséo esta prevista para
fevereiro de 2019.

A estrutura do edificio esta sendo executada em concreto armado moldado in
loco e paredes em alvenaria sem fim estrutural. O revestimento das paredes internas
e externas € executado com argamassa estabilizada e industrializada média, com
acabamento em textura cimenticia projetada com pintura, detalhe para as fachadas

norte e sul da torre que sdo compostas por pele de vidro refletivo.
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A Figura 9 apresenta a maquete digital do empreendimento denominado Obra
B, tendo uma vista perspectiva das fachadas sul e oeste. A Figura 10 apresenta uma

planta humanizada do pavimento tipo da Obra B.

Figura 9 — Maquete eletrénica da Obra B

Fonte: Empresa A (2014).

Figura 10 — Planta humanizada pavimento tipo da Obra B
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Fonte: Empresa A (2014).
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A evolucéo fisica da obra B medida até o més de marco de 2018 esta
apresentada no Gréfico 5.

Grafico 5 — Evolucéo fisica da obra B até o més de marco de 2018

Evolucgao Fisica da Obra B

Hevestimentos Ceramicos
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Esquadrias
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Fonte: Empresa A (2018).
3.3 MATERIAIS E SERVICOS A SEREM ESTUDADOS

Para a determinacdo do servicos e materiais a serem estudados, foram
considerados os seguintes critérios:
e Periodo de estudo: o periodo de estudo deve coincidir com a execucao
dos servi¢os e materiais avaliados;
e Estudos consolidados: apontam indices relevantes quanto a perda de

alguns materiais, fazendo deste, um critério a ser levado em conta.
3.3.1 Escolha dos materiais e servigos

Devido ao cronograma das obras avaliadas, optou-se por realizar o estudo de
produtividade e perda de materiais para o servi¢co de alvenaria de vedagcdo em ambas
as obras. Quanto ao estudo de produtividade e perda materiais para o servico de

revestimento argamassado interno, optou-se por realiza-lo apenas na obra A.
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O Quadro 6 apresenta os materiais utilizados para execucdo dos servigos de
alvenaria de vedacao interna e externa e revestimento argamassado interno, bem

como a determinacédo dos materiais que foram avaliados, na obra A e na obra B.

Quadro 6 — Materiais utilizados para execu¢ao dos servi¢cos analisados

Servico Materiais utilizados Material
¢ Obra A Obra B avaliado

Bloco ceramico estrutural: Bloco ceramico estrutural:

familia 09, familia 11,5, familia 09, familia 14 e Sim

familia 14 e familia 19* familia 19*

Argamassa de assentamento: | Argamassa de

argamassa grossa assentamento: argamassa
Execucéo de industrializada (ensacada), grossa industrializada N0
alvenaria de argamassa feita em obra com | (ensacada), argamassa feita
vedacdo com cimento, cal hidratada e areia | em obra com cimento, cal
blocos ceramicos | regular hidratada e areia regular

~ Amarracéo estrutura de
Amarracéo estrutura de
.. | concreto armado x

concreto armado x alvenaria: alvenaria: Argamassa N0

Argamassa polimérica; Tela AN 9

de amarracao, pino e arruela pollmer|c~a, T‘?'a de

' amarracao, pino e arruela
Chapisco convencional: ~
. X - Nao

cimento CP-Il e areia grossa
Execucéo de Chapisco adesivo - Nio
revestimento . ~
argamassado de Tela de aco galvanizada - N&o
paredes internas | Argamassa de revestimento:

argamassa média .

. L - Sim

industrializada (ensacada) e

argamassa estabilizada

* Familia de blocos ceramicos: conjunto de componentes necessarios para a execugao de
alvenarias, que possuem como caracteristica comum a largura.

Fonte: Empresa A (2018).

Devido a logistica dos canteiros de obra estudados, os materiais utilizados para
argamassa de assentamento e amarracao da alvenaria com a estrutura de concreto
armado foram excluidos, por serem de dificil rastreabilidade. Problemas como a
alteracdo dos materiais utilizados para amarracao da alvenaria no decorrer da obra, e
a utilizacdo de materiais comuns a outros servicos como cimento e areia para
execucdo de servicos como chapisco convencional e contrapiso de regularizagao
motivaram esta escolha.

A partir destas determinacfes definiu-se que para o servico de alvenaria de

vedacdo, foram avaliados apenas os blocos cerdmicos e para o servico de
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revestimento argamassado interno de paredes, foi analisada a argamassa

industrializada e estabilizada (ver item 3.4.1).

3.3.2 Periodo de estudo

Foram adotados diferentes periodos de estudo para as analises da perda de
materiais e produtividade. Para o estudo da perda de materiais, foi considerado o
periodo desde o inicio das obras, sendo para a obra A dezembro de 2014 e para a
obra B janeiro de 2015, até o més de marco de 2018.

Os dados utilizados para o estudo da produtividade contemplam o periodo de
abril de 2017 a janeiro de 2018 que coincide com a execuc¢ao dos servi¢os de alvenaria
de vedacéao interna e externa nas obras A e B e de revestimento argamassado interno

na obra A.

3.4 CALCULO DA PERDA DE MATERIAIS

3.4.1 Levantamento quantitativo de servigcos e materiais em projeto

Partindo do levantamento de dados baseado nos projetos arquitetdnicos para
guantificacdo de revestimento argamassado interno e de paginacao de alvenaria para
qguantificacdo de alvenaria de vedacao, foram obtidas as quantidades de servi¢o e 0s
consumos teoricamente necessarios de materiais para a execu¢do de uma unidade
de servigo.

Este levantamento que determinou a quantidade de materiais teoricamente
necesséaria (CMUr), foi elaborado considerando perda nula, ou seja, ndo foram
adotados coeficientes para perdas incorporadas ou por entulho. Foi mensurada
apenas a area util tanto de alvenaria quanto de revestimento argamassado interno,
portanto, quaisquer vaos foram descontados.

Para o consumo de argamassa para revestimento de paredes internas, o
calculo do CUMr foi realizado com a informagéo da espessura do revestimento
argamassado no projeto arquitetdnico e com o rendimento em quilogramas obtido nos
catalogos técnicos dos fornecedores de argamassa.

Devido a utilizagdo de dois tipos de argamassa de revestimento ao longo da

obra, onde a argamassa estabilizada possui unidade de medida em metro cubico e
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argamassa industrializada cuja unidade de medida é quilogramas, foi necessario
realizar a conversao do volume de argamassa estabilizada para quilogramas. Visto
que, em bibliografias, o consumo de argamassa de revestimento se da em
quilogramas, possibilitando assim, uma comparacdo com estudos ja consolidados.
Esta converséao foi realizada através da densidade informada nos catalogos técnicos
dos fornecedores de argamassa.

Quanto aos célculos de consumos unitarios de blocos ceramicos, tanto tedrico,
como real, devido a utilizacdo de blocos ceramicos com especificacdes distintas dos
projetos de paginacdo de alvenaria, foi realizada uma ponderacéo pela sua area. O
exemplo esquematico apresentado na Figura 11, destaca os blocos ceramicos com
dimensdes de altura e comprimento diferentes de 19 e 29 cm. Esses blocos ceramicos

sao sujeitados a célculos de ponderacao de éarea.

Figura 11 — Exemplo de blocos ceramicos submetidos ao calculo de ponderacédo de
area

Fonte: Elaborado pelo autor.

No célculo de ponderacao realizado, foi tomada como base a dimensao de

bloco ceramico com maior utilizacdo nas obras, que é o bloco inteiro, independente



54

da sua espessura, ele possui dimensdes de 19 cm de altura por 29 cm de comprimento
e foram ponderados os outros blocos para esta dimensao (Equacgéao 4). A partir deste

calculo foi obtido um valor percentual de area de bloco.

Ponderacio (%) = (% x C”Zl%) x 100 (4)
Onde:
hoioco = altura do bloco a ser ponderado

Chloco = COMprimento do bloco a ser ponderado

A especificacdo dos materiais estudados, bem como 0 servico em que sao
utilizados e em qual obra foram estudados, esta disposta no Quadro 7. Os Apéndices
K e L apresentam os calculos da ponderacdo de blocos ceramicos na obra A e 0s

Apéndices O e P para a obra B.

Quadro 7 — Dimenso6es dos blocos utilizados nas obras A e B
Obra Servigo Material Especificacdo do material

09x19x29
09x19x19 - 2/3

09x19x29
09x19x19 - 2/3

09x19x14

14x10x29 canaleta u baixo

14x19x04 compensador 04

14x19x09 compensador 09
14x19x14 meio bloco

Obra A Alvenaria de vedacgdo | Bloco ceramico 14x19x21 bloco especial 21
14x19x24 bloco especial 24
14x19x29

14x19x29 canaleta u alto

14x19x44 bloco e meio

19x09x29 meio bloco horizontal

19x10x29 canaleta u baixo

19x19x09 compensador 09
19x19x21 bloco especial 21
19x19x24 bloco especial 24
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19x19x29

19x19x29 canaleta u alto

Revestimento

argamassado interno

Argamassa

Argamassa estabilizada

Argamassa industrializada

Obra B

Alvenaria de Vedacao

Bloco ceramico

Bloco vedacao light 09x19x29

Bloco vedacéo light 09x19x19

14x19x04 compensador 04

14x19x21 bloco especial 21

14x19x29

14x19x29 canaleta u alto

14x19x44 bloco e meio

19x09x29 meio bloco horizontal

19x10x29 canaleta u baixo

19x19x09 compensador 09

19x19x21 bloco especial 21

19x19x24 bloco especial 24

19x19x29

19x19x29 canaleta u alto

Fonte: Empresa A (2017).

Apesar da paginacao e a compra dos blocos ceramicos, nas obras estudadas,

nao possuirem apenas uma especificacdo de bloco, através dessa ponderacéo, foi

possivel chegar a um namero absoluto de blocos para executar um metro quadrado

de alvenaria de vedacéo.

3.4.2 Levantamento de servigos concluidos

Para identificar a quantidade de servi¢o concluida, foi cruzada a quantidade de

servico a ser executado, especificada no item 3.4.1, com o percentual de evolucao

fisica para estes servigos. As planilhas com informacgdes da evolugéo fisica da obra,

foram extraidas do sistema Enterprise Resource Planning (ERP) utilizado pela

empresa. Estas planilhas de evolucao fisica sdo compostas por servigcos e estes

servi¢os sdo segregados por pavimentos, sendo possivel identificar a quantidade total

de servigo executado em cada pavimento.
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3.4.3 Levantamento de aquisi¢do de materiais

Para quantificagdo dos materiais utilizados, foi gerado no sistema ERP da
empresa um relatério de todas as solicitacdes de materiais que foram efetivadas para
cada obra, ou seja, foram obtidos trés relatorios, sendo para a obra A um relatorio que
se refere a apropriacdo de materiais para o servico alvenaria de vedacao e o segundo
para revestimento argamassado interno e, para a obra B, um relatorio referente aos
materiais comprados para execucdo da alvenaria de vedacéao.

Os dados presentes nestes relatorios sdo obtidos através da quantidade de
materiais solicitados, que estava de acordo com a quantidade de materiais recebida
em obra, pois esta foi conferida com a nota fiscal e langada no mesmo sistema ERP

pelo almoxarife da obra. A Figura 12 apresenta este fluxo.

Figura 12 — Fluxo de compra de materiais

RECEBIMENTO
DOS MATERIAIS
NO CANTEIRO DE
OBRAS

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.4.4 Levantamento de estoque e transferéncia de blocos ceramicos

Foi realizado um levantamento in loco dos materiais estocados no canteiro de
obras, onde foram verificados locais como o almoxarifado, local de execucdo dos

servigcos ou outros locais que poderiam ter estoque dos materiais estudados.
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As transferéncias de materiais entre obras também foram consideradas, sendo
subtraida a quantidade de materiais que saiu do canteiro de obras e somada a
quantidade recebida de outras obras. Esta constatacdo foi realizada através de
planilhas de controle de transferéncia de materiais entre obras, ja implantadas pela
empresa, onde ha registros das obras de origem e destino, data, especificacdo do
material e a quantidade transferida. Foram consideradas as transferéncias de

materiais entre obras desde o inicio das obras até o més de marco de 2018.

3.4.5 Perda unitaria de materiais

Para a identificacdo das perdas de materiais, foram calculados dois consumos
de materiais, sendo calculado o consumo unitario de material teoricamente necessario
(CUMrT) e o consumo unitario real (CUMR). Posteriormente, foi calculada a diferenca
destes dois consumos, que conforme proposto por Souza (2005), define a perda
unitaria de materiais. O CUMr esté apresentado na Equacgéo 5 e o CUMRr na Equacéo
6.

Qtde de materiais especificada em projeto
CUM, = ¢ ! Jeto) (5)

Quantidade de Servigo

(Qtde. de materiais comprados + transf. por recebimento — transf. por saidas)
CUM, = (6)

Quantidade de Servigo

O calculo do CUMrt para blocos ceramicos foi realizado por amostragem. Sendo
a amostra, um pavimento tipo, visto que este representa de 53,42% da area construida
da obra A e 50,74% da area construida da obra B. Para a quantificac&o foi inicialmente
levantado o consumo de blocos por m2 por tipo (14x19x29, canaleta, compensadores
e etc), este levantamento foi realizado a partir dos projetos de paginacédo de alvenaria
(Anexos A ao N) fornecidos pela empresa. De posse do consumo de cada tipo de
bloco por m?, posteriormente foi realizada a ponderacdo das dimensdes dos blocos
obtendo-se um consumo nominal de blocos da dimensdo 19x29 (altura x
comprimento).

O célculo do CUMr de argamassa de revestimento foi obtido através da
espessura do revestimento especificada no projeto arquitetbnico e do consumo

unitario deste material, conforme catalogos técnicos dos fabricantes.
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A CUMR foi calculada através do consumo unitario real de blocos ceramicos e
de argamassa para revestimento por unidade de servico. As etapas adotadas para
alcancar este resultado estédo explicadas nos itens 3.4.1 ao 3.4.4.

A diferenca do consumo CUMr para o CUMT € entendida como a perda unitaria
de materiais. No estudo de perda de argamassa foi calculada a diferenca em
quilogramas de argamassa utilizada para a execucdo de um metro quadrado de
servico com a quantidade teoricamente necessaria. No estudo de blocos ceramicos
foi realizada uma ponderacé&o dos blocos ceramicos para obter uma perda em namero
absoluto de blocos por metro quadrado.

Para a coleta de dados referente aos servigos de alvenaria de vedacéo interno
e externo e revestimento argamassado interno, foram utilizadas as plantas baixas e

projetos de paginacao apresentados do anexo A ao H.

3.5 CALCULO DA PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

Para avaliacdo da produtividade, foram consideradas a RUPper, RUPcum €
RUPpot, descritas por Souza (2006), dentro do periodo estudado.

Para calcular a produtividade, foram utilizados dados histéricos disponibilizados
pela construtora. A construtora alimenta uma planilha de medicao de produtividade
mensal com fins de bonificacdo de funcionarios. A composicdo das equipes é
determinada pelo coordenador de méo de obra e pelo mestre de obras, sendo esta a

composicao adotada nesse estudo.

3.5.1 Composicao das Equipes

A composicao de equipes de trabalho é funcdo do coordenador de méo de obra.
ApoOs selecionar as equipes que foram avaliadas neste estudo, tanto para a obra A
como para a obra B, foram identificadas as quantidades de oficiais e mao de obra
direta em cada equipe.

Neste trabalho foram avaliadas apenas os oficiais e a mao de obra direta. A
mao de obra global ndo foi avaliada devido a sua atuacao de apoio em servigos que

nao foram contemplados neste estudo, tornando-a irrastreavel.
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3.5.2 Levantamento dos servigos executados

O levantamento da quantidade de servicos, foi realizado através de dados
historicos, obtidos em planilhas de medicdo de funcionarios proprios da empresa.
Estas planilhas sdo preenchidas mensalmente e dispdem de informagcbes como a
equipe de trabalho, obra de atuacao e quantidade de servi¢co executada no periodo.

Atualmente, a empresa utiliza essas planilhas apenas para a bonificagdo de
funcionarios, no caso de atingirem a sua meta de produtividade, ndo sendo utilizados
estes dados para controle e acompanhamento da produtividade das equipes de

trabalho.

3.5.3 Levantamento das horas trabalhadas

O primeiro critério para escolha das equipes avaliadas, foi a atua¢éo da equipe
estudada em apenas uma obra, ao longo de um més. O segundo critério foi a ndo
existéncia da execucédo de algum servigo paralelo ao servi¢o avaliado neste trabalho,
pela equipe estudada.

Desta forma, foi possivel rastrear através do numero de dias trabalhados no
més e multiplicado pela quantidade de horas trabalhadas diariamente. As horas de
descanso foram descontadas, sendo consideradas somente as horas de trabalho em
campo.

Na determinacao das horas trabalhadas referentes ao servico de alvenaria de
vedacdo, houve uma limitacdo, as planilhas utilizadas pela empresa néo possibilitam
o rastreamento das horas trabalhadas por espessuras de alvenaria, sendo elas de 14
ou 19 cm, tal fato impde uma limitagdo quanto a rastreabilidade das horas trabalhadas.
Para realizar uma comparacgdo o mais proximo possivel da realidade, foi adotado um
coeficiente obtido através da razdo da produtividade entre os servigos de
assentamento de alvenaria de vedacao com espessura de 19 cm e com espessura de
14 cm. De acordo com o TCPO — 14 (Pini, 2012), esta raz&o corresponde a 5,33% de

tempo a mais na execucgao de alvenaria com espessura de 19 cm.
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3.5.4 Determinacgao das diferentes RUP

Neste trabalho foram analisadas trés tipos de RUP, sendo elas a RUPper, @
RUPcum € a RUPpot. A partir destes calculos de RUP, foi possivel analisar as
produtividades em ambitos peridédicos, cumulativos e ideais. As RUP calculadas se
referem apenas a RUPof, sendo descrita a composi¢do de cada equipe, porém nao
foram apresentados os calculos da RUPuir.

Foi adotado um periodo mensal de coleta de dados para o célculo da RUPyer,
em que foi considerado todo o servico executado por cada equipe avaliada e o total
de horas trabalhadas em determinado més.

A RUPcum foi calculada com dados desde o comeco até o término do periodo
de estudo.

E por fim, foi determinada a RUPpot para cada obra e para a empresa, com
finalidade de utilizar este valor como meta para produtividade.

Devido as delimitagBes presentes na realizacdo deste estudo, para o céalculo
da RUPper, RUPcum € RUPpot, as amostras coletadas nos Graficos 10 ao 15, foram
determinados de forma que possibilitou uma linearidade nas informacg6es. Foram
sequenciadas as equipes atuantes no primeiro més, apds as equipes atuantes no
segundo més e assim sucessivamente. Estes dados estdo discriminadas nos
Apéndices U, V e X.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os resultados estéo apresentados na sequéncia deste trabalho, da seguinte
forma: 1) resultados do estudo das perdas de materiais para os servicos de alvenaria
de vedacdo e revestimento argamassado interno; 2) resultado do estudo de
produtividade para os servigos de alvenaria de vedagéao e revestimento argamassado
interno; 3) comparativo entre os indicadores encontrados nas duas obras estudadas

e com estudos consolidados.

4.1 RESULTADOS DE PERDAS DE MATERIAIS

4.1.1 Alvenaria de vedagao

Neste item, estdo expostos o levantamento quantitativo de servigcos de
alvenaria, obtidos nos projetos de paginacao de alvenaria, bem como o levantamento
de servicos executados, segregados pela espessura das paredes, a quantidade total
de blocos ceramicos comprados para execucdo de alvenaria de vedacdo, a
guantidade de blocos ceramicos estocados e transferidos entre obras da mesma
empresa, a determinacdo da perda de blocos ceramicos por metro quadrado de

alvenaria executado e a comparac¢do da CUMr com a CUMT.

4.1.1.1 Levantamento quantitativo de servicos em projeto

As Tabela 8 e Tabela 9 apresentam um levantamento quantitativo do servi¢o
de alvenaria por espessura de bloco, obtido em projeto de racionalizacdo de alvenaria

para as obras A e B, respectivamente.

Tabela 8 — Quantitativo de servicos de alvenaria de vedacao para a obra A

Tipo de alvenaria Total projetado  Participacao sobre

por espessura (m?) o total
Alvenaria 09 cm 1659,17 7,52%
Alvenaria 11,5 cm 1151,14 5,22%
Alvenaria 14 cm 10211,63 46,26%
Alvenaria 19 cm 9050,18 41,00%
Total projetado 22072,12 100,00%

Fonte: Empresa A (2018).
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Tabela 9 — Quantitativo de servigos de alvenaria de vedagao para a obra B

Tipo de alvenaria  Total projetado  Participacéo

por espessura (m?) sobre o total
Alvenaria 09 cm 2767,74 28,10%
Alvenaria 14 cm 2745,45 27,88%
Alvenaria 19 cm 4334,87 44,02%
Total executado 9848,06 100,00%

Fonte: Empresa A (2018).

As planilhas utilizadas para quantificacao dos servi¢os de alvenaria de vedacéo
em projeto, para as obras A e B, estédo apresentadas, respectivamente, nos Apéndices
AeB.

4.1.1.2 Levantamento de servi¢cos concluidos

A quantidade total de alvenaria de vedacao concluida na obra A é de 16.646,50
mZ, 0 que equivale a 75,42% do total de alvenaria a executar nesta obra. No apéndice
C esta apresentada a planilha de coleta de dados referente ao servico de alvenaria de
vedacédo concluido na obra A.

Na obra B, o total de alvenaria de vedacgédo concluida é de 7.036,75 m?, o que
equivale a 71,45% do total de alvenaria a executar nesta obra. A planilha de coleta de
dados referente ao servico de alvenaria de vedacédo concluido na obra B esta

apresentada no apéndice D.

4.1.1.3 Levantamento de aquisicdo de blocos ceramicos

Na obra A foi comprada uma quantidade de 390.128 blocos ceramicos que sao
utilizados no servico de alvenaria de vedacdo. A planilha com a especificacdo dos
blocos ceramicos comprados esta apresentada no Apéndice E deste trabalho.

Para a obra B foi comprada uma quantidade de 158.980 blocos ceramicos que
sao utilizados no servico de alvenaria de vedacao. A planilha com a especificacao dos

blocos ceramicos comprados esta apresentada no Apéndice F deste trabalho.
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4.1.1.4 Levantamento de estoque e transferéncia de blocos ceramicos

No levantamento de blocos ceramicos realizado ao final do periodo de estudo
no canteiro da obra A, foi constatada a quantidade de 18.247 blocos ceramicos
estocados. Ao longo da obra houve apenas duas transferéncias de blocos ceramicos,
sendo ambas, saidas de material, na quantidade de 300 blocos 19x09x29 e 100 blocos
14x19x29 Canaleta U Alto e nenhum bloco foi recebido.

Este levantamento de blocos estocados e transferidos esta discriminado na
planilha de coleta de dados disponivel no apéndice G. O registro fotografico dos blocos

estocados na obra A esta apresentado na Fotografia 01.

Fotografia 1 — Estoque de blocos ceramicos 14x19x29 na obra A

Fonte: Registrada pelo autor.

No levantamento de blocos ceramicos realizado ao final do periodo de estudo
no canteiro da obra B, foi constatada a quantidade de 9.443 blocos ceramicos
estocados. O levantamento de blocos ceramicos estocados na obra B esta
discriminado na planilha de coleta de dados disponivel no Apéndice H. O registro
fotografico dos blocos estocados na obra B é apresentado na Fotografia 2.

Na obra B, ndo houve nenhuma transferéncia de blocos ceramicos.
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Fotografia 2 — Estoque de blocos ceramicos 09x19x29 na obra B

Fonte: Registrada pelo autor.

4.1.1.5 Perdas unitarias de blocos ceramicos

A planilha que apresenta o CUMt de blocos ceramicos para a obra A esta
disponivel no Apéndice | e a planilha que apresenta o0 CUMRr de blocos ceramicos
também para a obra A esta apresentada no Apéndice J.

Os Apéndices K e L apresentam o CUMt e o CUMr com as ponderacgdes dos
blocos ceramicos em fungéo de sua area, para a obra A. Sendo a planilha do Apéndice
K a ponderacéo dos blocos a serem utilizados de acordo com o consumo teorico e a
planilha do Apéndice L a ponderacdo da quantidade real de blocos utilizados no
canteiro de obras.

A planilha que apresenta o CUMt de blocos ceramicos para a obra B esta
disponivel no Apéndice M e planilha que apresenta o CUMr de blocos ceramicos
também para a obra B est4 apresentada no Apéndice N.

Os apéndices O e P apresentam o CUMrt e 0 CUMr com as ponderagdes dos
blocos ceramicos em fungéo de sua area, para a obra B. Sendo a planilha do Apéndice
O a ponderacéo dos blocos a serem utilizados de acordo com o consumo teérico e a
planilha do Apéndice P a ponderacdo da quantidade real de blocos utilizados no
canteiro de obras.
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4.1.1.6  Discussao dos resultados referente as perdas de materiais no servigo de
alvenaria de vedacgao

O Grafico 6 apresenta uma sintese comparativa dos consumos unitarios
encontrados de blocos ceramicos no servico de alvenaria de vedacao.

Gréfico 6 — Sintese do CUMr e CUMR para blocos ceramicos
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A partir dos dados obtidos no Grafico 6, foram realizados os calculos de perda
unitaria de blocos ceramicos. Estes valores unitarios e percentuais de perda em cada

obra estudada estao apresentados no Gréfico 7.

Grafico 7 — Perda unitaria de blocos ceramicos nas obras estudadas
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A partir da comparacéo entre o CUMr e 0 CUMR, na obra A, foi possivel adotar
um valor de perda para os blocos ceramicos com dimensodes de 19 cm de altura e 29
cm de comprimento, conforme célculo de ponderacdo apresentado no item 3.4.5. O
valor do CUMt é de 17,91 blocos ceramicos por metro quadrado de alvenaria
executada e o CUMRr € de 20,72 blocos para cada metro quadrado de alvenaria
executada. A perda de blocos em um metro quadrado de servigo executado € igual a
2,81 blocos ceramicos. Em termos percentuais, a obra A apresentou uma perda de
15,69% de blocos ceramicos.

A partir desta comparacado entre o CUMt e o CUMR, na obra B, foi possivel
adotar um valor de perda para os blocos ceramicos com dimensdes de 19 cm de altura
e 29 cm de comprimento, conforme célculo de ponderacao apresentado no item 3.4.5.
O valor do CUMr é de 16,64 blocos ceramicos por metro quadrado de alvenaria
executada e o CUMRr € de 19,67 blocos para cada metro quadrado de alvenaria
executada. A perda de blocos em um metro quadrado de servigo executado € igual a
3,03 blocos ceramicos. Em termos percentuais, a obra B apresentou uma perda de

18,21% de blocos ceramicos.

4.1.2 Revestimento argamassado interno

Neste item, sdo discriminados o levantamento quantitativo de servicos de
revestimento argamassado interno, obtido em projeto arquitetbnico, bem como o
levantamento de servicos executados, a quantidade total de argamassa para
revestimento interno comprada e a quantidade de argamassa estocada e transferida
entre obras da mesma empresa. Foi determinado o consumo unitario de argamassa
por metro quadrado de revestimento argamassado de paredes executado e a
comparacao da CUMr com a CUMr. Os resultados apresentados referem-se apenas

a obra A, conforme Quadro 6 (item 3.3.1).

4.1.2.1 Levantamento de servico em projetos

A quantidade de servigos de revestimento argamassado interno quantificada
em projetos, para a obra A, é de 43.580,68 m2. O Apéndice Q apresenta a planilha de

coleta de dados com os quantitativos deste servico.
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4.1.2.2 Levantamento de servicos executados

A guantidade total de revestimento argamassado interno concluido na obra A é
de 21.079,64 m?, o equivalente a 48,37% do total de revestimento argamassado
interno a executar nesta obra. No Apéndice R esta apresentada a planilha de coleta

de dados referente ao servigo revestimento argamassado interno concluido.

4.1.2.3 Levantamento de aquisicdo de argamassa

Devido a utilizacdo de dois tipos de argamassa para revestimento de paredes,
ao longo da obra A, foi realizada uma converséo de toda a quantidade para a unidade
de quilogramas. A Tabela 10 apresenta a quantidade total comprada, a conversao da
argamassa estabilizada para quilogramas e o percentual de utilizagcdo para cada

especificacdo de argamassa.

Tabela 10 — Total argamassa comprada para a Obra A

Especificacédo da , Quantidade Quantidade Percentual de
Unidade . e

argamassa comprada convertida (kg) utilizacao

Argamassa kg 99100 99100,00 10,38%

industrializada média

Argamassa estabilizada ms3 689,941 855549,50 89,62%

Total kg - 954649,50 -

Observacgdes:
(1) Para converséo de unidades, foram utilizados os dados dos diferentes fornecedores
de argamassa estabilizada.

Fonte: Empresa A (2018).

4.1.2.4 Levantamento de estoque e transferéncia de argamassa industrializada

No momento em que foi realizado o levantamento in loco ndo foi constatada a
existéncia de argamassa industrializada ou estabilizada em estoque, depdsito ou em
qualquer outro local do canteiro de obras. A quantidade transferida de argamassa

industrializada média entre obras também é nula.
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4.1.2.5 Perdas unitarias de argamassa para revestimento de paredes

O CUMr de argamassa para revestimento de paredes, segundo a especificagao
técnica de seu fabricante € de 17 quilogramas de argamassa para revestir um metro
quadrado de parede com espessura de 10 mm. No caso da obra A, a especificacéo,
em projeto arquitetbnico, da espessura de revestimento argamassado interno, é de 20
mm, tendo assim, um CUMr de 34 quilogramas de argamassa por metro quadrado de
revestimento argamassado de parede.

A Tabela 11 apresenta o CUMr de argamassa em quilogramas por metro

quadrado de parede revestida.

Tabela 11 — Consumo unitario de argamassa para revestimento interno de paredes

na obra A
Revestimento Quantidade CUMr de CUMr de
CUMRr
argamassado executada argamassa argamassa (kg/m?)
interno (m2) utilizada (kg)  utilizada (kg) g
Total 21079,64 954649,50 716707,76 45,29

Fonte: Empresa A (2018).

4.1.2.6  Discusséo dos resultados referente as perdas de materiais no servico de

revestimento argamassado interno

O Gréfico 8 apresenta uma sintese comparativa dos consumos unitarios

encontrados para argamassa utilizada no servico de revestimento de paredes.
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Gréfico 8 — Sintese do CUMr e CUMR para argamassa de revestimento interno
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A partir dos dados obtidos no Gréfico 8, foram realizados os célculos de perda
unitaria de argamassa para revestimento de paredes. Estes valores unitarios e

percentuais de perda para a obra A estao apresentados no Gréfico 9.

Gréfico 9 — Perda unitaria de argamassa de revestimento na obra A
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da comparagéo entre o CUMr e o CUMR, na obra A, foi possivel adotar
um valor de perda unitaria para argamassa de revestimento. O valor do CUMr é de 34
kg/m2 de revestimento executado e o CUMr € de 45,29 kg/m? de revestimento

executado. A perda de argamassa em um metro quadrado de servico executado €
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igual a 11,29 kg de argamassa. Em termos percentuais, a obra A apresentou uma
perda de 33,21% de argamassa para revestimento de paredes internas.

4.2 RESULTADOS DE PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

4.2.1 Alvenaria de vedagao

Neste item, esta exposta a composicdo das equipes, o levantamento de
servigos executados pelas equipes de trabalho e a quantidade de horas trabalhadas
no periodo avaliado, para o servico de alvenaria de vedacédo na obra A e na obra B.
Apos a apresentacdo destes dados, sdo apresentados os célculos das RUPcum,

RUPper € RUPpot, para cada equipe, cada obra e de forma global, para a empresa.

4.2.1.1 Composicao das equipes

O Quadro 8 apresenta a composi¢cao das equipes, que atuaram no servico de
alvenaria de vedacado, em oficiais e mao de obra direta, bem como em qual obra
atuam. O numero de méo de obra direta pode ser um ndmero decimal, visto que um
funcionario de méo de obra direta pode auxiliar em atividades de mais que uma equipe

simultaneamente.

Quadro 8 — Mao de obra utilizada para execucéo do servi¢co de alvenaria de vedacao

Equipe Servico .N.O : N° mé(_) de Local SJe
oficiais| obradireta atuacao
Equipe 1 | Alvenaria de vedacao 1 0,33 Obra A
Equipe 2 | Alvenaria de vedacao 1 0,33 Obra A
Equipe 3 | Alvenaria de vedacao 1 0,33 Obra A
Equipe 4 | Alvenaria de vedacgao 1 0,33 Obra A
Equipe 5 | Alvenaria de vedagao 2 0,66 Obra B
Equipe 6 | Alvenaria de vedacgao 2 0,66 Obra B
Equipe 7 | Alvenaria de vedagao 2 0,66 Obra B

Fonte: Empresa A (2018).
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4.2.1.2 Levantamento de servicos executados

As guantidades totais de alvenaria de vedacdo executadas por equipe, para as

obras A e B, estdo apresentadas nas Tabelas 12 e 13, respectivamente.

Tabela 12 — Servicos de alvenaria de vedacao executados por equipe na Obra A

Més Equipe 1 (m?) Equipe 2 (m?) Equipe 3 (m?) Equipe 4 (m?
Maio/2017 294,15 329,22 - -
Junho/2017 220,21 220,21 - -
Agosto/2017 - 362,91 - -
Outubro/2017 - 357,30 357,30 357,30
Total por equipe 514,36 1269,64 357,30 357,30

Fonte: Empresa A (2018).

Tabela 13 — Servicos de alvenaria de vedacao executados por equipe na Obra B

Més Equipe 5 (m?) Equipe 6 (m2) Equipe 7 (m?)
Junho/2017 303,78 - -
Julho/2017 755,75 527,62 -
Setembro/2017 478,1 - -
Novembro/2017 340,76 198,73 397,46
Dezembro 568 356,29 712,58
Janeiro/2018 - 115,80 231,60
Total por equipe 2446,39 1198,44 1341,64

Fonte: Empresa A (2018).
42.1.3 Levantamento de horas trabalhadas

As somas das horas trabalhadas, por equipe de alvenaria de vedacao, nos
meses estudados, estdo apresentadas na Tabela 14 para a Obra A e na Tabela 15

para a Obra B.
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Tabela 14 — Total de horas trabalhadas por equipe no servi¢o de alvenaria de
vedacéo na Obra A

Més Equipe 1 (h) Equipe2(h) Equipe3(h) Equipe4(h)
Maio/2017 176 176 - -
Junho/2017 176 176 - -
Agosto/2017 - 176 - -
Outubro/2017 - 176 176 176
Total por equipe 352 704 176 176

Fonte: Empresa A (2018).

Tabela 15 — Total de horas trabalhadas por equipe no servi¢o de alvenaria de

vedacédo na Obra B

Més Equipe 5 (h) Equipe 6 (h) Equipe 7 (h)
Junho/2017 352 - -
Julho/2017 352 352 -
Setembro/2017 352 - -
Novembro/2017 352 176 352
Dezembro/2017 281,6 140,8 281,6
Janeiro/2018 - 105,6 211,2
Total por equipe 1689,6 774,4 844,8

Fonte: Empresa A (2018).

4.2.1.4 Determinacdo da RUPper para alvenaria de vedacgéo

Os Apéndices S e T apresentam os valores calculados para a RUPper para o
servico de alvenaria de vedacao, por equipe, ao longo do periodo de estudo, para a

obra A e B, respectivamente. Estes resultados estdo apresentados no item 4.2.1.7.

4.2.1.5 Determinacdo da RUPcm para alvenaria de vedacéo

Os valores obtidos para RUPcum estéo apresentados nos Apéndices U e V, para
as equipes atuantes nas obras A e B, respectivamente.

A variagcédo da RUPcum entre as equipes de trabalho de alvenaria de vedacgéo na
obra A esta apresentada no Grafico 10. O Gréafico 11 apresenta essa variagao para as

equipes de alvenaria de vedacao que atuaram na obra B.
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Gréfico 10 — RUPcum para o servigo de alvenaria de vedagdo na obra A
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E importante destacar que quanto menor for o valor da RUP, melhor é o
desempenho da equipe, dado que a quantidade de horas utilizadas para execucao de
uma unidade de servico é menor.

Pelo fato de a RUPcum ser o valor da real produtividade, de acordo com a
metodologia proposta por Souza (2006), obtém-se uma produtividade igual a 0,56
Hh/m?2 para a obra A e de 0,66 Hh/m? para a obra B, através da mediana dos valores
calculados.

Agrupando a RUPwm de todas as equipes estudadas e extraindo a mediana

dos valores, obtém-se uma RUPcum para a empresa é igual a 0,66 Hh/mz2.
4.2.1.6 Determinacdo da RUPpot para alvenaria de vedagao

A partir dos célculos da RUPpot foram obtidos os valores para as obras Ae B e

de forma geral para toda a empresa. Estes valores estao apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — RUPpot para alvenaria de vedacéo

Local RUPpot (Hh/m?)
Obra A 0,49
Obra B 0,47
Empresa 0,48

Fonte: Empresa A (2018).

Ao comparar os valores obtidos para as RUPpot em ambas as obras e de uma
forma geral para toda empresa, determinou-se o valor de 0,48 Hh/m2 para a RUPpot
no servico de alvenaria de vedacdo. E possivel identificar uma baixa variabilidade
entre as obras estudadas, o0 que indica uma certa regularidade quanto a produtividade
para o servico de assentamento de alvenaria de vedac¢éo durante o periodo estudado.

Ao analisar as trés diferentes RUP, observa-se uma maior variabilidade na
RUPyer, pois ela apresenta uma amostra singular em cada medi¢c&o. A RUPcum comeca
a se estabilizar conforme aumenta o niumero de amostras no estudo, esta € entendida
como a real produtividade. E por fim, a RUPpot ndo € variavel, no periodo, pois é

calculada matematicamente e indica a producao ideal para o servigo avaliado.
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4.2.1.7  Discussao dos resultados referente a produtividade no servigo de alvenaria

de vedacéo

Os Graficos 12 e 13 apresentam uma sintese comparativa das RUPper, RUPcum
e RUPypot, que foram avaliadas no estudo de produtividade para o servigo de alvenaria

de vedagéo, na obra A e na obra B, respectivamente.

Grafico 12 — Sintese das RUPper, RUPcum € RUPpot para o servigo de alvenaria de

vedacdo na obra A

56 880

Fonte: Elaborado pelo autor.

A obra A apresenta uma variacdo da RUPper nas quatro primeiras amostras
estudadas e nas Ultimas quarto amostras mantém uma certa regularidade, o que
influencia diretamente na RUPcm € faz com que ela se aproxime da produtividade

ideal encontrada para a obra A.
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Gréfico 13 — Sintese das RUPper, RUPcum € RUPpot para o servigo de alvenaria de
vedacéo na obra B

RUP {Hh,

Fonte: Elaborado pelo autor.

A obra B apresenta uma grande oscilagdo da RUPper basicamente em todos os
meses avaliados. Mesmo com esse comportamento da RUPper, 2 RUPcum assegura
um comportamento, de certa forma linear, mas ainda se mantém distante da
produtividade ideal encontrada para obra B.

Ao analisar os valores das RUPper de forma individualizada, por equipe, em
ambas as obras, foi possivel notar uma grande variabilidade, o que pode ser justificado
pela indisponibilidade de materiais em determinado més no canteiro de obras, pela
existéncia ou nao de frentes de trabalho, por condicfes climaticas e pela qualidade de
execucao, visto que no caso do servi¢co nao ser aprovado na verificagdo de qualidade,

0 mesmo deve ser refeito.

4.2.2 Revestimento argamassado interno

Neste item est4 exposta a composicao das equipes, o levantamento de servigos
executados pelas equipes de trabalho a quantidade de horas trabalhadas no periodo

avaliado, para o servico de revestimento argamassado interno na obra A. Apds a
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apresentacao destes dados, estdo apresentados os célculos das RUPcum, RUPper €

RUPpot, para cada equipe, cada obra e de forma global, para a empresa.

4221

Composicéo das equipes

O Quadro 9 apresenta a composicao das equipes que atuam no servico de

revestimento argamassado interno, em oficiais, mao de obra direta e a obra em que

atuam.

Quadro 9 — Mao de obra utilizada para execucado do servico de revestimento

argamassado interno

Equipe Servigo N° | N°mao de Local ~de
oficiais| obradireta atuacao
Equipe 8 | Revestimento argamassado interno 1 0,50 Obra A
Equipe 9 | Revestimento argamassado interno 1 0,33 Obra A
Equipe 10 | Revestimento argamassado interno 1 0,33 Obra A
Equipe 11 | Revestimento argamassado interno 1 0,33 Obra A
Equipe 12 | Revestimento argamassado interno 2 0,50 Obra A
Equipe 13 | Revestimento argamassado interno 2 0,50 Obra A
Equipe 14 | Revestimento argamassado interno 2 0,50 Obra A
Fonte: Empresa A (2018).
4.2.2.2 Levantamento de servicos executados

A quantidade de revestimento argamassado interno executado na obra A, pelas

equipes avaliadas, esta apresentada na Tabela 17.

Tabela 17 — Servicos de revestimento argamassado interno executados por equipe

na Obra A
MEs Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe
08(mM2) 09 (m?) 10(m?) 11 (m?) 12 (m?) 13 (m2) 14 (m2)
Abril/2017 205,85 385,18 370,80 370,80 -
Maio/2017 389,87 352,56 232,94 232,94 - - -
Julho/2017 146,19 225,67 - 225,67 - - -
Agosto/2017 256,55 - - 110,27 - - -
Setembro/2017 439,93 - - - 212,83 242,05 200,98
Outubro/2017 223,31 145,67 145,67 145,67 182,18 385,58 253,90
Novembro/2017 176,88 - - - - 160,42 158,15
Dezembro/2017 153,75 - - - 135,37 152,93 158,65
Total por equipe  1992,33 1109,08 749,41 1085,35 530,37 940,98 771,68

Fonte: Empresa A (2018).
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4.2.2.3 Levantamento de horas trabalhadas

O total de horas trabalhadas por equipe de revestimento argamassado interno,

nos meses estudados, esta apresentado na Tabela 18.

Tabela 18 — Total de horas trabalhadas por equipe no servi¢o de revestimento
argamassado interno na Obra A

Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe Equipe

Mes 08(h) 09(h) 10(h) 11(h) 12(h) 13(h) 14 (h)
Abril/2017 176,00 176,00 176,00 176,00 - - -
Maio/2017 176,00 176,00 176,00 176,00 - - -
Julho/2017 176,00 176,00 - 176,00 - - -
Agosto/2017 176,00 - - 176,00 - - -
Setembro/2017 176,00 - - - 176,00 176,00 176,00
Outubro/2017 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00 176,00
Novembro/2017 176,00 - - - - 176,00 176,00
Dezembro/2017 140,80 - - - 140,80 140,80 140,80

Total por equipe 1372,80 704,00 528,00 880,00 492,80 668,80 668,80

Fonte: Empresa A (2018).

4.2.2.4 Determinacdo da RUPyper para revestimento argamassado interno

Os valores calculados para a RUPper por equipe atuante na obra A, ao longo do
periodo de estudo, estdo apresentados no Apéndice W e no Gréfico 15 (item 4.2.2.7).

4.2.2.5 Determinacdo da RUPcum para revestimento argamassado interno

Os valores obtidos para RUPcum na obra A estdo apresentados no apéndice X.
O Grafico 14 apresenta a variagdo da RUPcm entre as equipes de trabalho de

revestimento argamassado interno.
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Gréfico 14 — RUPcum para o servigo de revestimento argamassado interno na obra A
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao analisar a RUPcum para as equipes de revestimento argamassado interno,
no Gréfico 14, observa-se um comportamento, de certa forma variavel. Pelo fato da
RUPm ser o valor da real produtividade, adota-se uma produtividade igual a 0,74
Hh/m?2 para o servi¢o de revestimento argamassado interno como a produtividade real

da obra A, através da mediana dos valores calculados.
4.2.2.6 Determinacdo da RUPpot para revestimento argamassado interno

A partir do calculo da RUPpot foi obtido o valor de 0,48 Hh/m2. Este valor é
entendido como a producéao ideal, de acordo com a metodologia proposta por Souza
(2006), para o servico de revestimento argamassado interno com espessura de 20

mm.
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4.2.2.7 Discussdo dos resultados referente a produtividade no servico de

revestimento argamassado interno

O Gréfico 15 apresenta a sintese comparativa das RUPper, RUPcum € RUPpot,
que foram avaliadas no estudo de produtividade para o servico de revestimento
argamassado interno.

Ao analisar as trés diferentes RUP, observa-se uma maior variabilidade na
RUPper, pois ela apresenta uma amostra ndo cumulativa, referente apenas a um més
de servico. A RUPcum comeca a estabilizar conforme aumenta o nUmero de amostras
no estudo, sendo que esta € entendida como a real produtividade. E por fim, a RUPpot
nao é variavel, pois é calculada matematicamente, indicando a producao ideal para o

servico avaliado, dentro do periodo de estudo.

Grafico 15 — Sintese das RUPper, RUPcum € RUPpot para o servigo de revestimento

argamassado interno na obra A
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A obra A apresenta uma grande oscilacdo da RUPper para o servico de
revestimento argamassado interno, basicamente em todos 0s meses avaliados.

Mesmo com este comportamento da RUPper, a RUPcum assegura um comportamento,
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de certa forma linear, porém vém se distanciando da produtividade ideal, o que indica
a necessidade de uma intervencéo para melhorias na produtividade deste servico.
Os valores das RUPper apresentaram grande variabilidade, devido aos mesmos

motivos citados no item 4.2.1.7.
4.3 COMPARAQAO DOS RESULTADOS COM ESTUDOS CONSOLIDADOS
4.3.1 Perda de materiais

Neste item foi realizada uma comparacdo dos resultados obtidos neste
trabalho, com pesquisas consolidadas sobre o mesmo assunto. A Tabela 19
apresenta os dados obtidos nos estudos de Skoyles (1976), Pinto (1989), Soibelman
(1993), Souza (2005), Bortolini (2016) e os resultados deste trabalho para perda de

argamassa de revestimento interno e blocos de vedacéao

Tabela 19 — Comparativo de indices de perda entre as obras estudadas

Material
Estudo Argamassa para Blocos ceramicos para
revestimento interno alvenaria de vedacao
Skoyles (1976) 3% a 5% 5% a 12%
Pinto (1989) 13% -
Soibelman (1993) 91,25% 26,94% a 27,64%
Souza (2005) 8% a 234% 0% a 48%
Bortolini (2016) 40,39% -
O autor — Obra A 33,21% 15,69%
O autor — Obra B - 18,21%

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Skoyles (1976), Pinto (1989), Soibelman (1993),
Souza (2005), Bortolini (2016).

Ao comparar o percentual de perda de blocos ceramicos em alvenaria de
vedacdo com os estudos ja consolidados, observa-se que a perda € superior a dos
estudos realizados por Skoyles (1976), inferior a dos estudos realizados por
Soibelman (1993) e que ficou entre os percentuais obtidos por Souza (2005), em seus
estudos. Os percentuais de perdas foram de 15,69% na obra A e 18,21% na obra B.

Ao comparar o percentual de perda de argamassa de revestimento com 0s
estudos ja consolidados, observa-se que a perda € superior a dos estudos realizados

por Skoyles (1976) e Pinto (1989), inferior a dos estudos realizados por Soibelman
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(1993) e Bortolini (2016) e que ficou entre os percentuais obtidos por Souza (2005),
em seus estudos. O percentual de perda foi de 33,21% na obra A.

As perdas encontradas, tanto em blocos ceramicos como na argamassa de
revestimento, podem ser justificados pelos motivos apresentados no Quadro 10, onde
estdo expostos motivos favoraveis que contribuiram para diminuir o percentual de
perda e desfavoraveis, constatados através de acompanhamento ao longo do periodo

de estudo, que contribuiram para aumentar o percentual de perdas.

Quadro 10 — Motivos favoraveis e desfavoraveis relacionados a perda de materiais

Favoréaveis Desfavoraveis
Existéncia de retrabalhos no canteiro de
Existéncia de projetos de paginacdo de obra, devido a ndo aprovacéo da parede
alvenaria. em verificagbes de qualidade do servico
executado.

Existéncia de um processo efetivo quanto Possibilidade de personalizagéo da planta
ao controle de recebimento de materiais no | de alvenaria em locais onde essa ja foi
canteiro de obras. executada.

A compra de blocos ceramicos com
especificagbes diferentes das apontadas no
projeto de paginac¢éo de alvenaria.

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.3.2 Produtividade

Neste item foi realizada comparacdo dos resultados obtidos neste trabalho,
com pesquisas consolidadas sobre o mesmo assunto. A Tabela 20 apresenta os
dados obtidos nos estudos de Carraro (1998), Souza (2006), TCPO — 14 (Pini, 2012),
Souza (2015), Pavan (2015), Bortolini (2016) e os resultados deste trabalho para
produtividade nos servicos de revestimento argamassado interno e de alvenaria de

vedacéo.
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Tabela 20 — Comparativo de RUPcum entre as obras estudadas

RUPcum
Estudo Revestimento argamassado  Alvenaria de vedacao
interno (Hh/m?2) (Hh/m?2)

Carraro (1998) - 1,02a1,98
Souza (2006) - 0,88a1,61
TCPO - 14 (Pini, 2012) 0,41 a 0,98 0,55a1,02
Souza (2015) 0,371 -
Pavan (2015) 0,324 a 0,329 0,41 a 0,828
Bortolini (2016) 0,44 a 0,88 -

O autor — Obra A 0,74 0,56

O autor — Obra B - 0,66

Fonte: Elaborado pelo autor, adaptado de Carraro (1998), Souza (2005), TCPO — 14 (Pini
2012), Souza (2015), Pavan (2015) e Bortolini (2016).

Os valores obtidos para a produtividade real para o servico de alvenaria de
vedacéo foi de 0,56 Hh/m2 na obra A e de 0,66 Hh/m2 na obra B. Ao compara-los em
relacdo a produtividade para o servico de alvenaria de vedagcdo com os estudos ja
consolidados, observa-se que a produtividade apresenta desempenho superior a dos
estudos realizados por Carraro (1998) e Souza (2006) e que ficou entre o0s resultados
obtidos por Pavan (2015) e valores encontrados na TCPO — 14 (Pini, 2012).

O valor obtido para a produtividade real no servico de revestimento
argamassado interno foi de 0,74 Hh/m2 na obra A. Ao compara-lo com a produtividade
em estudos ja consolidados, observa-se que a produtividade é inferior a dos estudos
realizados por Pavan (2015) e Souza (2015) e que ficou entre os estudos realizados
por Bortolini (2016) e valores encontrados na TCPO — 14 (Pini, 2012).

Ao analisar os valores das RUPcum obtidos tanto para o servi¢o de alvenaria de
vedacdo como para revestimento argamassado interno, alguns fatores que
contribuiram positiva ou negativamente para o0s resultados alcancados estao

apresentados no Quadro 11.



Quadro 11 — Motivos favoraveis e desfavoraveis relacionados a produtividade

Favoraveis

Desfavoraveis

Condic¢bes climaticas favoraveis.

Dificuldade da execucao do servico.

Existéncia de instru¢cdes de trabalho e
treinamento da méo de obra.

Sazonalidade de materiais no canteiro de
obras.

Qualidade de execugéo, visto que no caso
de o servico ndo ser aprovado na
verificacdo de qualidade, deve ser refeito

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para o dimensionamento das equipes de trabalho, com intuito da elaboracéo
de cronogramas fisico de obras, para a composi¢cao unitaria de custos a fim de
orcamentacao quando se tratar do servigo de alvenaria de vedagédo, deve-se adotar

uma produtividade igual a 0,66 Hh/m2 e para o servi¢o de revestimento argamassado

interno, a produtividade adotada deve ser de 0,74 Hh/mz2.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo analisar a perda de blocos ceramicos e
argamassa para revestimento e a produtividade para execucdo dos servicos de
alvenaria de vedacao e revestimento argamassado interno em duas obras residenciais
localizadas na cidade de Caxias do Sul — RS. Cabe salientar que as conclusdes que
seguem, restringem-se ao ambito deste estudo.

No estudo realizado referente a perda de blocos ceramicos no servico de
alvenaria de vedacéo, foi constatada uma perda de 15,69% no estudo realizado na
obra A e 18,21% na obra B. Quanto ao estudo realizado para perda de argamassa de
revestimento interno de paredes, a obra A apresentou 33,21% de perdas deste
material. Este estudo ndo foi realizado na obra B, pois o periodo de estudo nao
coincidiu com a execuc¢ao deste servico no cronograma da obra.

Os fatores que ocasionalmente contribuiram para a diminui¢cédo das perdas dos
materiais avaliados neste trabalho foram a existéncia de instrucdes de trabalho, bem
como treinamento dos colaboradores, de um processo efetivo quanto ao controle de
recebimento de materiais no canteiro de obras e pela existéncia de projetos de
paginacao de alvenaria.

Os fatores que contribuiram para aumentar a perda foram a existéncia de
retrabalhos no canteiro de obra, devido a ndo aprovacao do servico em verificacbes
de qualidade, a personalizacdo, através de demolicdo, de paredes em locais onde
estas ja haviam sido executadas. Especificamente para blocos ceramicos, um fator
que contribuiu para o aumento das perdas, em ambas as obras estudadas, foi a
compra de blocos ceramicos com especificacdes diferentes das apontadas no projeto
de paginacédo de alvenaria.

No estudo realizado referente a produtividade no servico de alvenaria de
vedacao, foi encontrada uma RUPcm, que € entendida como a real produtividade,
igual a 0,56 Hh/m? no estudo realizado na obra A e 0,66 Hh/m? na obra B.

Quanto ao estudo realizado para produtividade no servico de revestimento
argamassado interno, a obra A apresentou uma RUPcum de 0,74 Hh/m?2, Este estudo
nao foi realizado na obra B, pois o periodo de estudo nao coincidiu com o cronograma

da obra.
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A empresa estudada possui registros da produtividade mensal por equipe,
apenas com fins de bonificagdo de colaboradores. O método de coleta de dados
utilizado atualmente pela empresa, inviabiliza o aproveitamento destas informacdes
para o célculo da RUP. Ajustes neste método, podem simplificar o processo e permitir
um acompanhamento através de indicadores de produtividade.

As avaliacdes da produtividade e da perda de materiais oportunizam analises
da obra com relacéo ao seu orcamento inicial, viabilizando a apropriacédo dos indices
encontrados neste trabalho na composicdo unitaria de servicos em um proximo
orgamento.

Acredita-se que 0s objetivos determinados neste trabalho foram atingidos,
através da adequacdo dos dados existentes e sua aplicacdo demonstrando a
possibilidade de utilizacdo de um método eficaz para quantificacdo da perda de
materiais e analise da produtividade visto as delimitacbes impostas para sua

realizacao.
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APENDICE A - QUANTITATIVO DE ALVENARIA DE VEDAGCAO PARA A OBRA

A
Planilha A
DATA: 12/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Pavimento Alvenaria de vedacéo Quant_ldade de
servigo (m?)
. Alvenaria 19 cm 891,24
1° pavimento 5
Alvenaria 14 cm 171,15
2° pavimento Alvenaria 19 cm 846,75
3° pavimento Alvenaria 19 cm 257,78
. Alvenaria 19 cm 491,12
4° pavimento -
Alvenaria 14 cm 404,15
Alvenaria 19 cm 319,97
. Alvenaria 14 cm 567,92
5° pavimento -
Alvenaria 11,5 cm 54,82
Alvenaria 09 cm 79,01
Alvenaria 19 cm 6074,30
6° a0 25° pavimento | Alvenaria 14 cm 8916,74
(tipo) Alvenaria 11,5 cm 1096,32
Alvenaria 09 cm 1580,16
Cobertura Alvenaria 19 cm 169,02
Alvenaria 14 cm 151,67

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE B - QUANTITATIVO DE ALVENARIA DE VEDAGCAO PARA A OBRA

B
Planilha B
DATA: 12/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA B
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Pavimento Tipo de alvenaria Quantidade de

servigo (m?)

20 ) Alvenaria 19cm 96,59
pavimento -
Alvenaria 14cm 20,66
. Alvenaria 19cm 660,88
3° pavimento -
Alvenaria 14cm 141,93
. Alvenaria 19cm 560,03
4° pavimento -
Alvenaria 14cm 77,04
. Alvenaria 19cm 175,50
5° pavimento -
Alvenaria 14cm 57,36
) Alvenaria 19cm 145,43
6° pavimento -
Alvenaria 14cm 40,60
70 pavimento (tipo) Alvenaria 19cm 210,58
terraco Alvenaria 14cm 183,90
Alvenaria 09cm 184,52
Alvenaria 19cm 2426,31
8° ao 22° pavimento .
(tipo) P Alvenaria 14cm 2088,35
Alvenaria 09cm 2583,22
Cobertura Alvenaria 19cm 59,55
Alvenaria 14cm 135,61

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Planilha C
DATA: 13/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
. . . Quantidade Percentual Quantidade
Pavimento Tipo de alvenaria | a executar )
(m?) executado |executada (m?)
o . Alvenaria 19 cm 891,24 70,00% 623,87
1° pavimento -
Alvenaria 14 cm 171,15 70,00% 119,81
2° pavimento Alvenaria 19 cm 846,75 70,00% 592,72
3° pavimento Alvenaria 19 cm 257,78 90,00% 232,01
. Alvenaria 19 cm 491,12 90,00% 442,01
4° pavimento )
Alvenaria 14 cm 404,15 90,00% 363,74
Alvenaria 19 cm 319,97 100,00% 319,97
o ) Alvenaria 14 cm 567,92 100,00% 567,92
5° pavimento -
Alvenaria 11,5 cm 54,82 100,00% 54,82
Alvenaria 09 cm 79,01 100,00% 79,01
o . Alvenaria 19 cm 303,72 100,00% 4555,73
6°ao 20 Alvenaria 14 cm 445 84 100,00% 6687,56
pavimento )
(tipo) Alvenaria 11,5 cm 54,82 100,00% 822,24
Alvenaria 09 cm 79,01 100,00% 1185,12
Alvenaria 19 cm 303,72 0,00% 0,00
21° ao 25° .
. Alvenaria 14 cm 445,84 0,00% 0,00
pavimento -
(tipo) Alvenaria 11,5 cm 54,82 0,00% 0,00
Alvenaria 09 cm 79,01 0,00% 0,00
Alvenaria 19 cm 169,02 0,00% 0,00
Cobertura -
Alvenaria 14 cm 151,67 0,00% 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Planilha D
DATA: 13/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRAB
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Quantidade Quantidade
) ) . Percentual
Pavimento Tipo de alvenaria | a executar executada
) executado
(m2) (m2)
1° pavimento Alvenaria 19cm 96,58 0,00% 0,00
P Alvenaria 14cm 20,65 0,00% 0,00
20 pavimento Alvenaria 19cm 96,58 100,00% 96,59
P Alvenaria 14cm 20,65 100,00% 20,66
30 pavimento Alvenaria 19cm 660,88 100,00% 660,88
P Alvenaria 14cm 141,93 100,00% 141,93
. Alvenaria 19cm 560,03 100,00% 560,03
4° pavimento -
Alvenaria 14cm 77,035 100,00% 77,04
) Alvenaria 19cm 175,49 90,00% 157,95
5° pavimento -
Alvenaria 14cm 57,36 90,00% 51,63
6° pavimento Alvenaria 19cm 145,43 100,00% 145,43
P Alvenaria 14cm 40,59 100,00% 40,60
70 . . Alvenaria 19cm 210,58 90,00% 189,52
rpaenment© (UPO) - [ Avenaria 14cm | 183,90 | 90,00% | 16551
Alvenaria 09cm 184,52 90,00% 166,06
89 20 169 pavi Alvenaria 19cm 173,31 100,00% 1559,77
(tip%‘; pavimento 1\ o haria 14cm 149,16 100,00% 1342,51
Alvenaria 09cm 184,51 100,00% 1660,64
Alvenaria 19cm 173,30 0,00% 0,00
17° ao 227 Alvenaria 14 149,16 0,00% 0,00
paVimentO (t|p0) venaria cm y y 0 y
Alvenaria 09cm 184,51 0,00% 0,00
Cobertura Alvenaria 19cm 59,55 0,00% 0,00
Alvenaria 14cm 135,61 0,00% 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE E - BLOCOS CERAMICOS COMPRADOS PARA A OBRA A

Planilha E
DATA: 15/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE

Especificagdo do bloco ceramico

| Quantidade comprada (un)

Familia 9 cm

09x19x29 23290
09x19x19 - 2/3 500
Total familia 9 cm 23790
Familia 11,5 cm
11.5x19x29 28840
Total familia 11,5 cm 28840
Familia 14 cm
14x09%x29 meio bloco horizontal 380
14x10x29 canaleta u baixo 500
14x19x04 compensador 04 13200
14x19x09 compensador 09 6290
14x19x14 meio bloco 8270
14x19x19 bloco especial 19 4020
14x19x21 bloco especial 21 2640
14x19x24 bloco especial 24 6960
14x19%x29 129710
14x19x29 canaleta u alto 33400
14x19x44 bloco e meio 7630
14x19%x29 encunhamento 950
Total familia 14 cm 213950
Familia 19 cm
19x09%x29 meio bloco horizontal 2010
19x10x29 canaleta u baixo 720
19x19x04 compensador 04 3600
19x19x09 compensador 09 5190
19x19x14 meio bloco 8490
19x19x21 bloco especial 21 3200
19x19x24 bloco especial 24 2700
19x19x29 93848
19x19x29 canaleta u alto 3360
19x19x29 encunhamento 430
Total familia 19 cm 123548

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE F - BLOCOS CERAMICOS COMPRADOS PARA A OBRA B

Planilha F
DATA: 21/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA B
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Especificacdo do bloco ceramico \ Quantidade comprada (un)
Familia9 cm
09x19x29 34754
09x19x19 - 2/3 2500
09x19x14 1140
Total familia 9 cm 37254
Familia 14 cm
14x10x29 canaleta u baixo 1000
14x19x04 compensador 04 3600
14x19x09 compensador 09 1710
14x19x14 meio bloco 3390
14x19x21 bloco especial 21 480
14x19x24 bloco especial 24 720
14x19x29 37372
14x19x29 canaleta u alto 1382
14x19x44 bloco e meio 1710
Total familia 14 cm 51364
Familia 19 cm
19x10x29 canaleta u baixo 720
19x19x04 compensador 04 2700
19x19x09 compensador 09 1720
19x19x14 meio bloco 4408
19x19x21 bloco especial 21 540
19x19x24 bloco especial 24 720
19x19x29 58394
19x19x29 canaleta u alto 1160
Total familia 19 cm 70362

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE G - BLOCOS CERAMICOS ESTOCADOS E TRANSFERIDOS NA

OBRA A
Planilha G
DATA: 12/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Especificagdo do bloco Quantidade quoarng:I?edte Total T;?]rt]rsefe;rsrnac;a
ceramico (pallet) (un) (un) un)
Familia 9cm
09x19x29 | 7 | 288  |2016] 0
Familia 11,5cm
11,5x19x29 | 13 | 240 [3120] 0
Familia 14cm
14x09x29 meio bloco horizontal 1 380 380 0
14x19x04 compensador 04 1 1200 1200 0
14x19x14 meio bloco 2 384 768 0
14x19x19 bloco especial 19 1 288 288 0
14x19x29 22 192 4224 0
14x19x29 canaleta u alto 8 280 2240 -100
14x19x44 bloco e meio 2,5 124 310 0
Familia 19cm
19x09x29 meio bloco horizontal 15 288 432 -300
19x10x29 canaleta u baixo 1,8 360 648 0
19x19x09 compensador 09 2,6 432 1123 0
19x19x21 bloco especial 21 1 252 252 0
19x19x24 bloco especial 24 1,5 180 270 0
19x19x29 4 144 576 0
19x19x29 canaleta u alto 2 200 400 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE H - BLOCOS CERAMICOS ESTOCADOS E TRANSFERIDOS NA

OBRA B
Planilha H
DATA: 21/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA B
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Especificagdo do bloco Quantidade Quantidade | Total Transferéncia
Ceramico (pallet) por pallet | estoque | entre obras
(un) (un) (un)
Familia 9cm
Bloco vedacéo light 09x19x29 10 336 3360 0
Bloco vedacéo light 09x19x19 1 504 504 0
Familia 14cm
14x19x04 compensador 04 1 1200 1200 0
14x19x21 bloco especial 21 0,4 240 96 0
14x19x29 4,7 192 902 0
14x19x29 canaleta u alto 14 280 392 0
14x19x44 bloco e meio 3 124 372 0
Familia 19cm
19x10x29 canaleta u baixo 0,6 360 216 0
19x19x04 compensador 04 0,6 900 540 0
19x19x21 bloco especial 21 0,6 252 151 0
19x19x24 bloco especial 24 15 180 270 0
19x19x29 10 144 1440 0

Fonte: Elaborado pelo autor.




APENDICE | - CUMt DE BLOCOS CERAMICOS NA OBRA A

Planilha |
DATA: 22/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
- ~ Area uantidade|Utilizagao |Utilizagao
(I:Egrpaergzggagao do bloco executada Qutilizada por tigo por tigo
(m?) (un) (%) (un/m?)
Familia 9 cm
09X19X29 - 1153 84,04% 14,59
09X19X14 meio bloco - 91 6,63% 1,15
09X19X04 compensador 04 - 41 2,99% 0,52
09X19X09 compensador 09 - 7 0,51% 0,09
09X19X21 bloco especial 21 - 80 5,83% 1,01
Total familia 9 cm 79,01 1372 100,00% -
Familia 11.5 cm
11.5X19X29 - 972 77,76% 17,73
11.5X19X14 meio bloco - 166 13,28% 3,03
11.5X19X04 compensador 04 - 24 1,92% 0,44
11.5X19X09 compensador 09 - 24 1,92% 0,44
11.5X19X21 bloco especial 21 - 52 4,16% 0,95
11.5X19X24 bloco especial 24 - 12 0,96% 0,22
Total familia 11.5 cm 54,82 1250 100,00% -
Familia 14 cm
14X19X29 6911 74,45% 15,50
14X19X14 meio bloco 350 3,77% 0,79
14X19X04 compensador 04 398 4,29% 0,89
14X19X09 compensador 09 378 4,07% 0,85
14X19X21 bloco especial 21 82 0,88% 0,18
14X19X24 bloco especial 24 644 6,94% 1,44
14X19X44 bloco e meio 520 5,60% 1,17
Total familia 14 cm 445,84 9283 100,00% -
Familia 19 cm
19X19X29 4020 68,92% 13,24
19X19X14 meio bloco 578 9,91% 1,90
19X19X04 compensador 04 539 9,24% 1,77
19X19X09 compensador 09 230 3,94% 0,76
19X19X21 bloco especial 21 144 2,47% 0,47
19X19X24 bloco especial 24 322 5,52% 1,06
Total familia 19 cm 303,72 5833 100,00% -

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE J — CUMR DE BLOCOS CERAMICOS NA OBRA A

Planilha J
DATA: 15/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Especificacdo do bloco Area Quantidade | Utilizag&o | Utilizag&o
ceramico executada| utilizada | portipo | por tipo

(m2) (un) (%) (un/m2)

Familia9 cm
09x19x29 - 21274 97,70% 16,83
09x19x19 - 2/3 - 500 2,30% 0,40
Total familia 9 cm 1264,13 21774 100,00%

Familia 11,5 cm

11,5x19x29 - 25720 100,00% 29,33
Total familia 11,5 cm 877,06 25720 100,00%

Familia 14 cm
14x10x29 canaleta u baixo - 500 0,24% 0,06
14x19x04 compensador 04 - 12000 5,87% 1,49
14x19x09 compensador 09 - 6290 3,08% 0,78
14x19x14 meio bloco - 7502 3,67% 0,93
14x19x19 bloco especial 19 - 3732 1,83% 0,46
14x19x21 bloco especial 21 - 2640 1,29% 0,33
14x19x24 bloco especial 24 - 6960 3,40% 0,86
14x19x29 - 125486 61,38% 15,56
14x19x29 canaleta u alto - 31160 15,19% 3,85
14x19x44 bloco e meio - 7320 3,58% 0,91
14x19x29 encunhamento - 950 0,46% 0,12
Total familia 14 cm 8066,39 204540 100,00%

Familia 19 cm
19x09x29 meio bloco horizontal - 1578 1,07% 0,19
19x10x29 canaleta u baixo - 72 0,06% 0,01
19x19x04 compensador 04 - 3600 3,01% 0,53
19x19x09 compensador 09 - 4067 3,40% 0,60
19x19x14 meio bloco - 8490 7,10% 1,25
19x19x21 bloco especial 21 - 2948 2,47% 0,43
19x19x24 bloco especial 24 - 2430 2,03% 0,36
19x19x29 - 93272 78,02% 13,69
19x19x29 canaleta u alto - 2960 2,48% 0,43
19x19x29 encunhamento - 430 0,36% 0,06
Total familia 19 cm 6812,37 119847 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE K — CUMr COM PONDERAGAO DE BLOCOS CERAMICOS NA

100

OBRA A
Planilha K

DATA: 22/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Especificacédo do bloco Quant!dade Ponderacéo Quantidade
ceramico por pavimento da area (%) ponderada

tipo (un) (un)
09X19X29 1153 100,00% 1153,00
09X19X14 meio bloco 91 48,28% 43,93
09X19X04 compensador 04 41 13,79% 5,66
09X19X09 compensador 09 7 31,03% 2,17
09X19X21 bloco especial 21 80 72,41% 57,93
11.5X19X29 972 100,00% 972,00
11.5X19X14 meio bloco 166 48,28% 80,14
11.5X19X04 compensador 04 24 13,79% 3,31
11.5X19X09 compensador 09 24 31,03% 7,45
11.5X19X21 bloco especial 21 52 72,41% 37,66
11.5X19X24 bloco especial 24 12 82,76% 9,93
14X19X29 6911 100,00% 6911,00
14X19X14 meio bloco 350 48,28% 168,97
14X19X04 compensador 04 398 13,79% 54,90
14X19X09 compensador 09 378 31,03% 117,31
14X19X21 bloco especial 21 82 72,41% 59,38
14X19X24 bloco especial 24 644 82,76% 532,97
14X19X44 bloco e meio 520 151,72% 788,97
19X19X29 4020 100,00% 4020,00
19X19X14 meio bloco 578 48,28% 279,03
19X19X04 compensador 04 539 13,79% 74,34
19X19X09 compensador 09 230 31,03% 71,38
19X19X21 bloco especial 21 144 72,41% 104,28
19X19X24 bloco especial 24 322 82,76% 266,48

Consumaos unitarios

Quantidade total de blocos 17738 ) 15822 17
ceramicos (un) ’
Areg total de alvenaria do 883,38 ) 883,38
pavimento (m?)
Consumo unitério (blocos 20,08 ) 17,91

cerdmicos/ metro quadrado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE L — CUMr COM PONDERACAO DE BLOCOS CERAMICOS NA

OBRA A
Planilha L
DATA: 15/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Blocos Ceramicos Q_u_antidade Pon,dera(;éo Quantidade
utilizada (un) | da area (%) | ponderada (un)
09x19x29 21274 100,00% 21274,00
09x19x19 - 2/3 500 65,52% 327,59
11.5x19x29 25720 100,00% 25720,00
14x09%x29 meio bloco horizontal 0 47,37% 0,00
14x10x29 canaleta u baixo 500 52,63% 263,16
14x19x04 compensador 04 12000 13,79% 1655,17
14x19x09 compensador 09 6290 31,03% 1952,07
14x19x14 meio bloco 7502 48,28% 3621,66
14x19x19 bloco especial 19 3732 65,52% 2445,10
14x19x21 bloco especial 21 2640 72,41% 1911,72
14x19x24 bloco especial 24 6960 82,76% 5760,00
14x19x29 125486 100,00% 125486,00
14x19x29 canaleta u alto 31160 100,00% 31160,00
14x19x44 bloco e meio 7320 151,72% 11106,21
14x19x29 encunhamento 950 100,00% 950,00
19x09x29 meio bloco horizontal 1578 47,37% 747,47
19x10x29 canaleta u baixo 72 52,63% 37,89
19x19x04 compensador 04 3600 13,79% 496,55
19x19x09 compensador 09 4067 31,03% 1262,17
19x19x14 meio bloco 8490 48,28% 4098,62
19x19x21 bloco especial 21 2948 72,41% 2134,76
19x19x24 bloco especial 24 2430 82,76% 2011,03
19x19x29 93272 100,00% 93272,00
19x19x29 canaleta u alto 2960 100,00% 2960,00
19x19x29 encunhamento 430 100,00% 430,00
Consumaos unitarios
Qua}ntl_dade total de blocos 371881 i 341083.18
ceramicos (un)
,(Anr](z)a total de alvenaria executada 16464.5 i 16464.5
Corlsu_mo unitario (blocos 22.59 i 20,72
ceramicos/ metro quadrado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE M - CUMt DE BLOCOS CERAMICOS NA OBRA B

Planilha M
DATA: 22/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRAB
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE

Area Qtde | Utilizagcdo | Utilizac&o
Especificacdo do bloco ceramico |executada| utilizada | por tipo por tipo
(m2) (un) (%) (un/m?)

Familia 9 cm
09X19X29 - 3094 91,16% 16,77
09X19X14 meio bloco - 64 1,89% 0,35
09X19X04 compensador 04 - 66 1,94% 0,36
09X19X09 compensador 09 - 28 0,82% 0,15
09X19X21 bloco especial 21 - 40 1,18% 0,22
09X19X21 bloco especial 24 - 102 3,01% 0,55
Total familia 9 cm 184,52 3394 100,00% -

Familia 14 cm
14X19X29 - 3100 75,24% 20,78
14X19X14 meio bloco - 193 4,68% 1,29
14X19X04 compensador 04 - 151 3,67% 1,01
14X19X09 compensador 09 - 255 6,19% 1,71
14X19X21 bloco especial 19 - 122 2,96% 0,82
14X19X21 bloco especial 21 - 28 0,68% 0,19
14X19X24 bloco especial 24 - 96 2,33% 0,64
14X19X44 bloco e meio - 175 4,25% 1,17
Total familia 14 cm 149,17 4120 100,00% -

Familia 19 cm
19X19X29 - 1266 75,40% 7,30
19X19X14 meio bloco - 114 6,79% 0,66
19X19X04 compensador 04 - 117 6,97% 0,68
19X19X09 compensador 09 - 87 5,18% 0,50
19X19X21 bloco especial 21 - 12 0,71% 0,07
19X19X24 bloco especial 24 - 83 4,94% 0,48
Total familia 19 cm 173,308 1679 100,00% -

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE N - CUMr DE BLOCOS CERAMICOS NA OBRA B

Planilha N
DATA: 15/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRAB
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Especificaco do bloco Area Qua}r!tidade Utilizggéo Utilizggéo
ceramico executada| utilizada | portipo | por tipo

(m2) (un) (%) (un/m?2)

FAMILIA 9CM
09x19x29 - 31394 94,02% 17,36
09x19x19 - 2/3 - 1996 5,98% 1,10
09x19x14 - 1140 3,41% 0,63
Total familia 9 cm 1808,26 33390 100,00%

Familia 14cm
14x10x29 canaleta u baixo - 1000 2,07% 0,55
14x19x04 compensador 04 - 2400 4,96% 1,32
14x19x09 compensador 09 - 1710 3,53% 0,94
14x19x14 meio bloco - 3390 7,00% 1,86
14x19x21 bloco especial 21 - 384 0,79% 0,21
14x19x24 bloco especial 24 - 720 1,49% 0,39
14x19x29 - 36470 75,35% 19,98
14x19x29 canaleta u alto - 990 2,05% 0,54
14x19x44 bloco e meio - 1338 2,76% 0,73
Total familia 14 cm 1824,95 48402 100,00%

Familia 19cm
19x10x29 canaleta u baixo - 504 0,74% 0,15
19x19x04 compensador 04 - 2160 3,19% 0,64
19x19x09 compensador 09 - 1720 2,54% 0,51
19x19x14 meio bloco - 4408 6,51% 1,31
19x19x21 bloco especial 21 - 388,8 0,57% 0,12
19x19x24 bloco especial 24 - 450 0,66% 0,13
19x19x29 - 56954 84,07% 16,99
19x19x29 canaleta u alto - 1160 1,71% 0,35
Total familia 19 cm 3352,84 67745 100,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE O - CUMT COM PONDERAGAO DE BLOCOS CERAMICOS NA

OBRA B
Planilha O

DATA: 22/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA B
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Especificacédo do bloco Quantl_dade Ponderacéo Quantidade
ceramico por pavimento da area (%) ponderada

tipo (un) (un)
09X19X29 3094 100,00% 3094,00
09X19X14 meio bloco 64 48,28% 30,90
09X19X04 compensador 04 66 13,79% 9,10
09X19X09 compensador 09 28 31,03% 8,69
09X19X21 bloco especial 21 40 72,41% 28,97
09X19X21 bloco especial 24 102 82,76% 84,41
14X19X29 3100 100,00% 3100,00
14X19X14 meio bloco 193 48,28% 93,17
14X19X04 compensador 04 151 13,79% 20,83
14X19X09 compensador 09 255 31,03% 79,14
14X19X21 bloco especial 19 122 65,52% 79,93
14X19X21 bloco especial 21 28 72,41% 20,28
14X19X24 bloco especial 24 96 82,76% 79,45
14X19X44 bloco e meio 175 151,72% 265,52
19X19X29 1266 100,00% 1266,00
19X19X14 meio bloco 114 48,28% 55,03
19X19X04 compensador 04 117 13,79% 16,14
19X19X09 compensador 09 87 31,03% 27,00
19X19X21 bloco especial 21 12 72,41% 8,69
19X19X24 bloco especial 24 83 82,76% 68,69

Consumaos unitérios

Quantidade total de blocos 9193 } 8435,93
ceramicos (un)
Are_a total de alvenaria do 506,99 ) 506,99
pavimento (m?)
Consumo unitario (blocos 18.13 } 16.64

ceramicos/ metro quadrado)

Fonte: Elaborado pelo autor.




APENDICE P — CUMr COM PONDERAGAO DE BLOCOS CERAMICOS NA

OBRAB
Planilha P
DATA: 15/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRAB
SERVICO CORRESPONDENTE: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
A Quantidade | Ponderacéo Quantidade
Blocos ceramicos - . ponderada
utilizada (un) | da area (%) un)
09x19x29 31394 100,00% 31394,00
09x19x19 - 2/3 1996 65,52% 1307,72
09x19x14 1140 48,28% 550,34
14x10x29 canaleta u baixo 1000 52,63% 526,32
14x19x04 compensador 04 2400 13,79% 331,03
14x19x09 compensador 09 1710 31,03% 530,69
14x19x14 meio bloco 3390 48,28% 1636,55
14x19x21 bloco especial 21 384 72,41% 278,07
14x19x24 bloco especial 24 720 82,76% 595,86
14x19x29 36469 100,00% 36469,60
14x19x29 canaleta u alto 990 100,00% 990,00
14x19x44 bloco e meio 1338 151,72% 2030,07
19x10x29 canaleta u baixo 504 52,63% 265,26
19x19x04 compensador 04 2160 13,79% 297,93
19x19x09 compensador 09 1720 31,03% 533,79
19x19x14 meio bloco 4408 48,28% 2128,00
19x19x21 bloco especial 21 388,8 72,41% 281,54
19x19x24 bloco especial 24 450 82,76% 372,41
19x19x29 56954 100,00% 56954,00
19x19x29 canaleta u alto 1160 100,00% 1160,00
Consumaos unitarios
Quqnti_dade total de blocos 150676 i 138633,21
ceramicos (un)
,(Anr;:fl total de alvenaria executada 7036,75 i 7036,75
Corlsu_mo unitario (blocos 21.41 i 19.70
ceramicos/ metro quadrado)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE Q - REVESTIMENTO ARGAMASSADO INTERNO EM PROJETO

PARA A OBRA A
Planilha Q

DATA: 22/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Pavimento Quantidade de servigo (m?)
1° pavimento 2585,31
2° pavimento 1741,70
3° pavimento 430,36
4° pavimento 1722,64
5° pavimento 1755,92
6° pavimento 1755,92
7° pavimento 1755,92
8° pavimento 1755,92
9° pavimento 1755,92
10° pavimento 1755,92
11° pavimento 1755,92
12° pavimento 1755,92
13° pavimento 1755,92
14° pavimento 1755,92
15° pavimento 1755,92
16° pavimento 1755,92
17° pavimento 1755,92
18° pavimento 1755,92
19° pavimento 1755,92
20° pavimento 1755,92
21° pavimento 1755,92
22° pavimento 1755,92
23° pavimento 1755,92
24° pavimento 1755,92
25° pavimento 1755,92
Cobertura 226,35
Total 43580,68

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE R - REVESTIMENTO ARGAMASSADO INTERNO EXECUTADO NA

OBRA A
Planilha R
DATA: 13/03/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Pavi Quantidade Percentual Quantidade
avimento a executar )
(m?) executado executada (m?)
1° pavimento 2585,31 70,00% 1809,71
2° pavimento 1741,70 70,00% 1219,19
3° pavimento 430,36 100,00% 430,36
4° pavimento 1722,64 80,00% 1378,11
5° pavimento 1755,92 90,00% 1580,33
6° pavimento (tipo) 1755,92 90,00% 1580,33
7° pavimento (tipo) 1755,92 90,00% 1580,33
8° pavimento (tipo) 1755,92 90,00% 1580,33
9° pavimento (tipo) 1755,92 90,00% 1580,33
10° pavimento (tipo) 1755,92 80,00% 1404,74
11° pavimento (tipo) 1755,92 80,00% 1404,74
12° pavimento (tipo) 1755,92 80,00% 1404,74
13° pavimento (tipo) 1755,92 80,00% 1404,74
14° pavimento (tipo) 1755,92 80,00% 1404,74
15° pavimento (tipo) 1755,92 75,00% 1316,94
16° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
17° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
18° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
19° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
20° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
21° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
22° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
23° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
24° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
25° pavimento (tipo) 1755,92 0,00% 0,00
Cobertura 226,35 0,00 0,00
Total executado - - 21079,64

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE S - RUPrer PARA AS EQUIPES DE ALVENARIA DE VEDAGAO
ATUANTES NA OBRA A

Planilha S

DATA: 11/04/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Més Equipe ((?jl:easne“r(\j/?gdoe Hh RUPper

periodo |(Hh/m?)

(m?)

Maio/2017 Equipe 1 294,15 176,00 0,60
Maio/2017 Equipe 2 329,22 176,00 0,53
Junho/2017 Equipe 1 220,21 176,00 0,80
Junho/2017 Equipe 2 220,21 176,00 0,80
Agosto/2017 Equipe 2 362,91 176,00 0,48
Outubro/2017 Equipe 2 357,30 176,00 0,49
Outubro/2017 Equipe 3 357,30 176,00 0,49
Outubro/2017 Equipe 4 357,30 176,00 0,49

Fonte: Elaborado pelo autor.



APENDICE T - RUPper PARA AS EQUIPES DE ALVENARIA DE VEDAGAO

ATUANTES NA OBRA B

Planilha T
DATA: 11/04/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA B
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Més Equipe %zasnéLSﬁ;doe Hh RUPper
periodo |(Hh/m?2)
(m?)
Junho/2017 Equipe 5 303,78 352,00 1,16
Junho/2017 Equipe 5 755,76 352,00 0,47
Julho/2017 Equipe 6 527,62 352,00 0,67
Setembro/2017 Equipe 5 572,60 451,70 0,79
Novembro/2017 Equipe 5 246,26 252,30 1,02
Novembro/2017 Equipe 6 198,73 176,00 0,89
Novembro/2017 Equipe 7 397,46 352,00 0,89
Dezembro/2017 Equipe 5 568,00 281,60 0,50
Dezembro/2017 Equipe 6 356,29 140,80 0,40
Dezembro/2017 Equipe 7 712,58 281,60 0,40
Janeiro/2018 Equipe 6 115,80 105,60 0,91
Janeiro/2018 Equipe 7 231,60 211,20 0,91

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE U — RUPcum PARA AS EQUIPES DE ALVENARIA DE VEDAGAO
ATUANTES NA OBRA A

Planilha U
DATA: 11/04/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE
Amostra de Quantld_ade
S R , de servico Hh RUPcum
avaliacéo da Més Equipe . .
cumulativa [cumulativo | (Hh/m?)
RUPcum
(m?)
1 Maio/2017 Equipe 1 294,15 176 0,6
2 Maio/2017 Equipe 2 623,37 352 0,56
3 Junho/2017 |Equipe 1 843,58 528 0,63
4 Junho/2017 | Equipe 2 1063,8 704 0,66
5 Agosto/2017 | Equipe 2 1426,71 880 0,62
6 Outubro/2017 | Equipe 2 1784,01 1056 0,59
7 Outubro/2017 | Equipe 3 2141,31 1232 0,58
8 Outubro/2017 | Equipe 4 2498,61 1408 0,56

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE V — RUPcum PARA AS EQUIPES DE ALVENARIA DE VEDAGAO
ATUANTES NA OBRA B

Planilha V

DATA: 11/04/2018

EMPREENDIMENTO: OBRAB

SERVICO: ALVENARIA

VISTORIADOR: ALEXANDRE

Amostra de Quantidgde

avaliacéo da Més Equipe de servico Hh RUPC“;“

RUPeun cumulativa |cumulativo | (Hh/m?2)

(m?)

1 Junho/2017 Equipe 5 303,78 352 1,16
2 Junho/2017 Equipe 5 1059,54 704 0,66
3 Julho/2017 Equipe 6 1587,16 1056 0,67
4 Setembro/2017 | Equipe 5 2159,76 1507,7 0,7
5 Novembro/2017 | Equipe 5 2406,02 1760 0,73
6 Novembro/2017 | Equipe 6 2604,75 1936 0,74
7 Novembro/2017 | Equipe 7 3002,21 2288 0,76
8 Dezembro/2017 | Equipe 5 3570,21 2569,6 0,72
9 Dezembro/2017 | Equipe 6 3926,5 2710,4 0,69
10 Dezembro/2017 | Equipe 7 4639,08 2992 0,64
11 Janeiro/2018 Equipe 6 4754,88 3097,6 0,65
12 Janeiro/2018 Equipe 7 4986,48 3308,8 0,66

Fonte: Elaborado pelo autor.




APENDICE W - RUPrer PARA AS EQUIPES DE REVESTIMENTO
ARGAMASSADO INTERNO ATUANTES NA OBRA A

Planilha W

DATA: 11/04/2018
EMPREENDIMENTO: OBRA A
SERVICO: ALVENARIA
VISTORIADOR: ALEXANDRE

R , Quantidade de Hh RUPper
Mes Equipe servi¢co (m2) | periodo |(Hh/m?)
Abril/2017 Equipe 08 205,85 176,00 0,85
Abril/2017 Equipe 09 385,18 176,00 0,46
Abril/2017 Equipe 10 370,80 176,00 0,47
Abril/2017 Equipe 11 370,80 176,00 0,47
Maio/2017 Equipe 08 389,87 176,00 0,45
Maio/2017 Equipe 09 352,56 176,00 0,50
Maio/2017 Equipe 10 232,94 176,00 0,76
Maio/2017 Equipe 11 232,94 176,00 0,76
Julho/2017 Equipe 08 146,19 176,00 1,20
Julho/2017 Equipe 09 225,67 176,00 0,78
Julho/2017 Equipe 11 225,67 176,00 0,78
Agosto/2017 Equipe 08 256,55 176,00 0,69
Agosto/2017 Equipe 11 110,27 176,00 1,60
Setembro/2017 Equipe 08 439,93 176,00 0,40
Setembro/2017 Equipe 12 212,83 176,00 0,83
Setembro/2017 Equipe 13 242,05 176,00 0,73
Setembro/2017 Equipe 14 200,98 176,00 0,88
Outubro/2017 Equipe 08 223,31 176,00 0,79
Outubro/2017 Equipe 09 145,67 176,00 1,21
Outubro/2017 Equipe 10 145,67 176,00 1,21
Outubro/2017 Equipe 11 145,67 176,00 1,21
Outubro/2017 Equipe 12 182,18 176,00 0,97
Outubro/2017 Equipe 13 385,58 176,00 0,46
Outubro/2017 Equipe 14 253,90 176,00 0,69
Novembro/2017 Equipe 08 176,88 176,00 1,00
Novembro/2017 Equipe 13 160,42 176,00 1,10
Novembro/2017 Equipe 14 158,15 176,00 1,11
Dezembro/2017 Equipe 08 153,75 140,80 0,92
Dezembro/2017 Equipe 12 135,37 140,80 1,04
Dezembro/2017 Equipe 13 152,93 140,80 0,92
Dezembro/2017 Equipe 14 158,65 140,80 0,89

Fonte: Elaborado pelo autor.
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APENDICE X — RUPcum PARA AS EQUIPES DE REVESTIMENTO
ARGAMASSADO INTERNO ATUANTES NA OBRA A

113

Planilha X

DATA: 17/04/2018

EMPREENDIMENTO: OBRA A

SERVICO: ALVENARIA

VISTORIADOR: ALEXANDRE

Amo_str? de X _ Quantldgde de Hh RUPeum

avaliacéo da Més Equipe servico cumulativo | (Hh/m?)

RUPcum cumulativa (m?)
1 Abril/2017 Equipe 08 205,85 176,00 0,85
2 Abril/2017 Equipe 09 591,03 352,00 0,60
3 Abril/2017 Equipe 10 961,83 528,00 0,55
4 Abril/2017 Equipe 11 1332,63 704,00 0,53
5 Maio/2017 Equipe 08 1722,50 880,00 0,51
6 Maio/2017 Equipe 09 2075,06 1056,00 0,51
7 Maio/2017 Equipe 10 2308,00 1232,00 0,53
8 Maio/2017 Equipe 11 2540,94 1408,00 0,55
9 Julho/2017 Equipe 08 2687,13 1584,00 0,59
10 Julho/2017 Equipe 09 2912,80 1760,00 0,60
11 Julho/2017 Equipe 11 3138,47 1936,00 0,62
12 Agosto/2017 Equipe 08 3395,02 2112,00 0,62
13 Agosto/2017 Equipe 11 3505,29 2288,00 0,65
14 Setembro/2017 | Equipe 08 3945,22 2464,00 0,62
15 Setembro/2017 | Equipe 12 4158,05 2640,00 0,63
16 Setembro/2017 | Equipe 13 4400,10 2816,00 0,64
17 Setembro/2017 | Equipe 14 4601,08 2992,00 0,65
18 Outubro/2017 Equipe 08 4824,39 3168,00 0,66
19 Outubro/2017 Equipe 09 4970,06 3344,00 0,67
20 Outubro/2017 Equipe 10 5115,73 3520,00 0,69
21 Outubro/2017 Equipe 11 5261,40 3696,00 0,70
22 Outubro/2017 Equipe 12 5443,57 3872,00 0,71
23 Outubro/2017 Equipe 13 5829,15 4048,00 0,69
24 Outubro/2017 Equipe 14 6083,05 4224,00 0,69
25 Novembro/2017 | Equipe 08 6259,93 4400,00 0,70
26 Novembro/2017 | Equipe 13 6420,35 4576,00 0,71
27 Novembro/2017 | Equipe 14 6578,50 4752,00 0,72
28 Dezembro/2017 | Equipe 08 6732,25 4892,80 0,73
29 Dezembro/2017 | Equipe 12 6867,62 5033,60 0,73
30 Dezembro/2017 | Equipe 13 7020,55 5174,40 0,74
31 Dezembro/2017 | Equipe 14 7179,20 5315,20 0,74

Fonte: Elaborado pelo autor.




ANEXO A - PAREDES DO 1° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA A
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO B - PAREDES DO 2° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA A
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO C - PAREDES DO 3° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA A
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Fonte: Empresa A (2017).



ANEXO D - PAREDES DO 4° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA A

b
1]
It
H

: s L r
N e g g L:.._—l
. _. —'L 1 p— "

LEGENDA

| OEEED acpewvna on veoacAs

Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO E - PAREDES DO 5° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA A
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO F — PAREDES DO PAVIMENTO TIPO (20X) AVALIADAS NA OBRA A
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO G - PAREDES DA COBERTURA AVALIADAS NA OBRA A
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO H - PAREDES DO 1° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA B
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO | - PAREDES DO 2° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA B
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO J - PAREDES DO 3° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA B
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO K - PAREDES DO 4° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA B
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Fonte: Empresa A (2017).



125

ANEXO L — PAREDES DO 5° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA B
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO M - PAREDES DO 6° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA B
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO N - PAREDES DO 7° PAVIMENTO AVALIADAS NA OBRA B

L b

LEGENDA

Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO O - PAREDES DO PAVIMENTO TIPO (16X) AVALIADAS NA OBRA B
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Fonte: Empresa A (2017).
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ANEXO P - PAREDES DA COBERTURA AVALIADAS NA OBRA B
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Fonte: Empresa A (2017).



