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RESUMO
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Uma etapa critica no processo construtivo é a elevacido das vedacgdes
verticais, tendo em vista que nelas, normalmente ha interface com as instalagdes
elétricas, hidrossanitarias, revestimentos, esquadrias, além de servir de suporte para
a sustentacdo de pecas, como bancadas, armarios, aparelhos de ar-condicionado,
dentre outros. A racionalizagdo da alvenaria torna-se atrativa devido aos possiveis
resultados positivos em diversas fases do cronograma da obra, por meio de um
planejamento mais eficiente desse servigo. Esta pesquisa propde uma analise da
alvenaria racionalizada em bloco ceradmico em comparacdo com a alvenaria
convencional, considerando critérios como produtividade, custo e concepcdo em
projeto. A avaliagdo foi realizada em um caso real de uma edificagdo, em processo
de execugdo, em que foram utilizadas as duas metodologias construtivas,
convencional e racionalizada, em pavimentos distintos. A pesquisa adotou uma
abordagem experimental, dada a novidade do método construtivo no setor. O projeto
de modulacido da alvenaria em blocos ceramicos, composi¢des unitarias de servigo
e indices de produtividade relacionados sao essenciais para a analise. Sendo que os
principais resultados alcangados foram a produtividade e consumo de argamassa da
alvenaria racionalizada com melhores indicadores se comparada a convencional,
assim como a quantidade de familias e custo dos blocos da racionalizada serem
mais elevados que a da convencional, representando um custo de cerca de 20% a

mais, além de uma geracgao de residuos maior que o outro método comparado.

Palavras Chaves: Alvenaria Racionalizada; Alvenaria Convencional; Produtividade;
Custo;



ABSTRACT

A critical stage in the construction process is the elevation of vertical
enclosures, considering that they typically interface with electrical and plumbing
installations, coatings, windows, and also serve as support for the suspension of
elements such as countertops, cabinets, air conditioning units, among others. The
rationalization of masonry becomes attractive due to potential positive outcomes in
various phases of the project schedule, through more efficient planning of this
service. This research proposes an analysis of rationalized masonry in ceramic block
construction compared to conventional masonry, considering criteria such as
productivity, cost, and design in the project. The evaluation was conducted in a real
case of a building under construction, where both construction methodologies,
conventional and rationalized, were used on separate floors. The research adopted
an experimental approach, given the novelty of the construction method in the sector.
The modular design of masonry in ceramic blocks, unitary service compositions, and
related productivity indices are essential for the analysis. The main results achieved
were the productivity and mortar consumption of rationalized masonry, showing
better indicators when compared to conventional methods. However, the quantity of
families and the cost of rationalized blocks were higher than conventional,
representing an additional cost of approximately 20%, along with increased waste
generation compared to the other method.

Keywords: Coordination; Productivity; Masonry; Rationalized; Cost; Conventional;
Waste.
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1. INTRODUGAO

O sistema de vedacido vertical, popularmente conhecido como paredes, na
construcdo civil, possui suas raizes de utilizacdo desde a pré-histéria, conforme
mostram os indicios de estudos arqueolégicos, nos quais 0 homem passou a
compreender a importancia do sistema de vedagcdo em seus abrigos e edificagdes.
Inicialmente visavam atender necessidades basicas como protecdo contra as
intempéries, delimitar seus espacos fisicos e entre outros aspectos. Porém,
conforme o desenvolvimento da sociedade o uso de materiais e técnicas para a
realizacdo do sistema de vedacado vertical foi passando por constantes
transformacdes, em que o uso de rochas, pedras naturais, argilas e outros materiais

foram substituidos por materiais mais leves, a exemplo dos tijolos.

Atualmente, além das fun¢des destacadas acima, tem-se também que as
vedacbes verticais possuem funcdo de embutir instalagbes elétricas e
hidrossanitarias, servir de suporte para pegas suspensas (bancadas, armarios,
aparelhos de ar-condicionado etc.), além de servir de atenuante térmico e acustico,
conforme determinado na norma NBR 15575-1:2013 (ASSOCIACAO BRASILEIRA
DE NORMAS TECNICAS, 2013)

O dinamismo da construcédo civil e as novas necessidades em cada fase da
sociedade, exigem constante aprimoramento das técnicas e materiais, na qual
Rodrigues (2013) destaca que os novos processos e metodologias construtivas vém
sendo inseridas no novo contexto da construcao civil em busca de competividade no

mercado e o lucro aliado a melhor entrega das edificagées.

Com isso, o sistema de vedacao vertical atual, confeccionado em alvenaria
ceramica convencional, é bastante empregado em grande parte das edificagdes
contemporaneas devido as suas diversas vantagens, tanto técnicas quanto de
popularidade de uso, o que facilita encontrar mao de obra disponivel para sua
confeccdo. Porém, com a aceleracdo do processo de urbanizacdo o setor da
construgdo civil se viu pressionado a investir em novas possibilidades de vedacgéo

afim de acompanhar a competividade do mercado.



Sala (2008) caracteriza essa movimentagdo como necessaria para o0
desenvolvimento de procedimentos que se adequem a realidade das obras, de
forma que permita racionalizar e melhorar a produgdo de edificios em termos de
produtividade, custo e melhores entregas de execugdo por meio da alvenaria

racionalizada, ao contrario do que ocorre no sistema ceramico convencional.
1.1. Problema

O problema se situa na necessidade de alternativas ao sistema de vedacgao
convencional em ceramica como forma de aumentar a produtividade, diminuir custos
do processo de execucgao e reduzir a geragao de residuos resultantes do servigo do

vedo.
1.2. Objetivos

O estudo visa compreender e analisar os elementos essenciais para a
adaptacdo bem-sucedida da alvenaria racionalizada em bloco cerdmico na
construcdo civil contemporanea. Para isso, o trabalho inclui a identificacdo e
avaliacdo dos aspectos que requerem ajustes no contexto atual da construgdo. Além
disso, busca-se estabelecer parametros robustos para a analise de dados
relacionados aos custos e a produtividade da execugao da alvenaria racionalizada,
comparando-a com métodos convencionais em situagdes reais. O estudo também
se propde a avaliar tanto as vantagens quanto as dificuldades associadas a
implementagao da alvenaria racionalizada em bloco ceramico no sistema construtivo
de vedacdo. O objetivo final € proporcionar pardmetros da perspectiva atual, de
forma que contribuam para o desenvolvimento e aprimoramento desse método

construtivo.
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1.3. Justificativa

A alvenaria de vedacéao teve seu inicio no Oriente Médio entre 8.000 e 4.000
a.C. Naquela época, os primeiros materiais utilizados para sua execugado eram a
argila seca ao sol e os blocos de arenito. Com o passar dos anos, muitas pesquisas
foram feitas sendo essas as responsaveis pelo desenvolvimento e atualizagao dos

tipos de alvenaria e, consequentemente, para a construcao civil.

Com o avancgo do setor, tem-se apresentado diversos obstaculos no processo
de producdo, sendo um dos mais impactantes a escassez de mao de obra
qualificada, a qualidade de materiais com caracteristicas artesanais, como € o caso

dos blocos, além do alto custo de producéo das etapas de servigos.

Diante desses obstaculos, tem-se a alvenaria racionalizada em blocos
ceramicos que se destaca dos demais tipos, como por exemplo as realizadas em
bloco estrutural de concreto e Drywall, principalmente por oferecer uma maior
produtividade e qualidade de execugao, ja que a mesma se correlaciona com outras
diversas frentes de servigo e a partir disso se pode reduzir etapas no cronograma da
obra, além da sua relagdo com o planejamento e gestdo da obra. Esse tipo de
método construtivo também possui melhor desempenho técnico, ja que proporciona
reducdo no peso da estrutura em razdo dos blocos serem mais leves e maior

economia no quesito ambiental por gerar menos residuos, retrabalho e desperdicio.

Dessa forma, pode haver um crescente uso da alvenaria racionalizada em
bloco ceramico como alternativa a alvenaria convencional a fim de proporcionar um
melhor desenvolvimento no sistema construtivo de vedacdo e competitividade de

mercado.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1. Alvenarias e vedagoes

A vedacao vertical € um sistema construtivo, que possui diversas fungdes em sua
composicdo. Dentre suas funcbes, pode-se destacar como as principais a
delimitagao, limitacdo e compartimentacdo do edificio, de forma a controlar o
ambiente contra interferéncias térmicas e acusticas, assim como servir de suporte

para acabamentos ceramicos e pintura, instalagdes elétricas e hidrossanitarios.

O sistema de vedagdes e alvenaria, possui um papel crucial no
desenvolvimento construtivo da edificagéo, ja que por meio dele é possivel tragar o
cronograma de execugao dos servigos subsequentes que necessitam da existéncia
dele, desta forma se faz necessario o estudo e planejamento do melhor tipo de
vedacao afim de alcancar melhores indicadores de custo, produg¢do, desempenho e

compatibilizacdo na obra.

Dentre os tipos existentes no mercado de sistemas de vedacido, pode-se
destacar o de alvenaria em tijolo furado, que é o de uso mais tradicional, assim
como os sistemas racionalizados que dentre eles pode-se citar o de bloco ceramico

racionalizado.
2.1.1. Alvenaria Convencional em Tijolo/bloco ceramicos furado.

Segundo Cassar (2018), a alvenaria convencional em tijolos ceramicos € o
método construtivo mais utilizado para execugdo das etapas de vedacdo e
compartimentagao de edificios, ndo somente gragas ao desempenho exigido, como
também por conta da sua relacdo custo-beneficio, facilidade na disponibilidade de

recursos no mercado nacional e aceitacao por parte dos usuarios.

A alvenaria convencional pode ser definida como o sistema de vedagao
constituido por tijolos ceramicos furados, que segundo Milito (2008) sdo pecas
moldadas em arestas retilineas por meio de ceramica vermelha, que se classificam
como blocos de vedacido e possuem como caracteristica principal a vedacao, sem
nenhuma finalidade de suportacdo de cargas, exceto o peso proprio de

acabamentos e outros itens como mobiliarios e instalagoes.
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Conforme citado por Ramalho e Corréa (2003), apesar desse tipo de sistema
construtivo ser o mais difundido e utilizado, por conta de materiais simples e de facil
acesso, como € o caso dos tijolos e cimentos, apresenta caracteristicas onerosas no
que tange a baixa produtividade e aos altos gastos com a mao de obra, devido ao

retrabalho e falta de compatibilizacdo entre subsistemas.

Tal detalhe é reforgado por Gomes et al. (2016) que exemplifica algumas
caracteristicas de desvantagens desse sistema, como € o caso do alto desperdicio
de material utilizado, o que impacta diretamente no alto custo de execugdo, assim
como na falta de padronizagao do produto, dificuldade de fiscalizagado e controle do
padrdao de qualidade do servigo. O que faz da vedacgéao vertical em tijolo ceramico,
um item que exige maior planejamento e organizagdo da produgdo afim de um

melhor aproveitamento, conforme pontuado por Franco (1998).
2.1.2. Alvenaria Racionalizada em bloco ceramico

Sabbatini (1978) define o movimento da racionalizagado construtiva como um
conjunto de agdes com objetivo de tornar racional a atividade construtiva, ou
seja, de forma a admitir varias solugbes a fim de otimizar o processo. Isto pode
torna-lo complexo, mas de fundamental importancia para a atividade construtiva,
de forma que reflitam melhorias econémicas, de produtividade e social, a partir

do produto.

Conforme a NBR 15270-1:2017 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2017), Alvenaria racionada conceitua-se como uma:

“Alvenaria, participante ou ndo da estrutura, construida a partir de um
projeto especifico (Projeto de produgdo e/ou modulagdo”) contendo
compatibilizagdo com instalagbes, coordenagcdo modular e demais detalhes
necessarios para uma execucao com o melhor aproveitamento dos recursos

disponiveis.”

Porém, apesar da racionalizagao ser entendida como acao de substituicdo de
materiais e equipamentos tradicionais por outras opgdes de maior qualidade aliada a
um melhor desempenho. Franco (1198) explica que ela ndo se resume somente a

esse fator, mas sim a um processo de melhor planejamento desde a etapa de
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concepcdao do empreendimento, a fim de ter processo de execugdo com um

planejamento prévio e consequentemente melhores resultado no produto.

Para isso, Barros (1996) propbée como premissas fundamentais para
implantagéo da racionalizagdo. Sendo diretrizes essenciais como o desenvolvimento
de:

= Atividade de projeto: que envolve a concepgédo de projetos de forma
compatibilizada, desde arquitetura até instalagdes prediais;

= Documentagoes de controle: ligada a elaboracdo de projetos, notas
técnicas e documentagdes necessarias com riqueza de detalhes e
alinhamento entre disciplinas, possibilitando maior controle e consultas
posteriores;

» Gestao de recursos humanos: esta interligada ao enriquecimento da
capacidade das pessoas que compde o desenvolvimento do produto, tanto
na fase de gestdo quanto producao, visando qualificar, adequar e realizar
os recursos humanos como forma de conquistar melhor desempenho
como um todo;

= Setor de suprimentos: integracao direta entre a equipe de suprimentos e
a de produgéo, a fim de suprir de forma agil, tecnoldgica e eficiente os
recursos fisicos de materiais e de equipamentos necessarios para
producao;

= Controle da produgao: de forma a ter uma melhor planejamento e gestao
do empreendimento, de modo que seja possivel avaliar durante o
processo as dificuldades existentes, corrigir eventuais falhas e distor¢des,

com objetivo de retroalimentar e evoluir o sistema.

Diante do exposto acima, Rodrigues (2013) elege como principais vantagens da

realizagcao da alvenaria racionalizada, as seguintes:

= Blocos de melhor qualidade: uso de blocos produzidos com maior
precisdo e padronizacao;
» Caracteristicas dimensionais dos blocos: faciltam a passagem de

instalagées, melhorando a integracao de sistemas;
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* Planejamento prévio da alvenaria: existéncia do projeto de modulagao
que otimiza a disposicao dos blocos;

= Compatibilizagao de disciplinas: coordenacao eficiente entre estrutura,
alvenaria e instalagdes prediais;

» Uso de blocos compensadores: evita quebras na execucao,
contribuindo para a eficiéncia construtiva;

» Reduc¢ao de desperdicio de materiais: maior eficiéncia no uso de blocos
pré-fabricados, minimizando residuos;

» Melhores condi¢goes de limpeza e organizagao: processo construtivo

mais limpo e com melhor gerenciamento de espaco.

Porém, apesar de ser um sistema com diversas vantagens que possibilitam
um melhor desempenho, ha desafios que devem ser analisados para ter certeza da
viabilidade ou nao a depender do conceito do empreendimento. Costa (2021) elenca
como as principais desvantagens o alto custo de materiais, devido a ser um tipo de
bloco com fabricacédo e fornecedores pontuais e ainda pouco difundido, assim como
a baixa produtividade inicial, que esta relacionada a mao de obra com experiéncia

maior em processo convencionais de alvenaria e vedacdes.

2.2. Produtividade e custo

De acordo com Souza (2000), produtividade se trata da eficiéncia de transformar
entradas em saidas em um processo produtivo, na qual trazendo para a realidade da
construcdo civil, em especifico para o servico de alvenaria e vedacgdes, esta
relacionado a mao de obra empregada para determinada atividade e o quanto de

produto como pode ser exemplificado na Figura 1.

Figura 1 - Processos de entradas e saidas: Alvenaria e vedagoes

Projeto
Materiais
Equipamentos

Alvenaria de
vedacao
finalizada

Mao de obra

ENTRADA PROCESSO SAIDA

Fonte: Adaptado Souza, 2000
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Souza (2011) conceitua esse processo de mensuragao da produtividade, no

que se refere ao processo de elevagao de alvenaria, como:

“A coleta dos homens-hora consiste em apropriar a quantidade de
trabalhadores que se dedicaram ao servigo de alvenaria analisando quanto

foi produzido e em quanto tempo foi produzido.” (SOUZA, 2011)

A partir desse conceito, Souza (2006) propde a adogao de um novo modelo
para uma melhor gestdo e padronizagao da produtividade, na qual utiliza indicador
de Razédo Unitaria De Produgédo (RUP), e um segundo modelo para analise desse
indicador em um periodo acumulado, que € a Razdo Unitaria De Producao
Acumulada (RUP cum).

Porém, conforme referido por Mattos (1965), a produtividade deve ser
analisada por diversas Oticas, ja que a variagdo do seu indice pode depender do
servigo realizado, da tipologia de material e equipamentos empregados, assim como
do grau de maturidade e treinamento da equipe responsavel pela execugao, isso
relacionado a fatores externos como apoio logistico e disponibilidade para realizagao

deles.

Marder (2001) justifica a importancia do estudo de produtividade da méo de
obra, como item indispensavel para o processo de gestdo da obra, como forma de
ter indicadores relacionado a diretamente a planilha orgamentaria do
empreendimento e duragcdo das atividades previstas, como forma de tracar
estratégias e se posicionar perante a competividade do mercado.

2.1. Residuos de obra

Figueiré (2009) caracteriza o servico de alvenaria como sendo uma das
etapas de construcao responsavel pela maior parte dos desperdicios de materiais no
processo de execucdo de uma obra, sendo essencial a adogao de acgdes que

controlam e minimizem a geragao desses residuos provenientes.

Durante a execucdo da alvenaria convencional com blocos ceramicos, é
frequente a necessidade de quebra de tijolos ou blocos para adapta-los as areas de
elevacao com dimensdes menores que as apresentadas pelos blocos inteiros. Desta

forma, Souza, (2005), relaciona o alto indice de desperdicio, a questdes de perdas
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de materiais associada a necessidade de materiais além da quantidade necessaria,

sendo inevitavel o desperdicio seja em “sobras de materiais” ou residuos de obra.

Os residuos de obra provenientes do servico de alvenaria em blocos
ceramicos sejam eles executados através do processo convencional ou
racionalizado, sao caracterizados como Residuos classe A, que podem ser descritos

como:

“‘Residuos reutilizaveis ou reciclaveis como agregado, decorrentes de
construgdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de
edificacbes, e da fabricagdo ou demolicao de pré-moldados produzidos em
canteiros” (EVANGELISTA; COSTA; ZANTA, 2010)

A construcao civil possui um papel economicamente muito importante no pais,
porém vale destacar que o setor € um dos maiores responsaveis pela grande
geracdo de residuos provenientes de obras. Conforme a Politica Nacional de
Residuos Solidos (PNRS), instituida pelo Decreto n°® 7404/2010 (BRASIL, 2010), os
responsaveis por esses residuos, decorrentes das atividades executadas em obras,
possuem um papel social de manejo, destinagao e tratamento correto deles, a fim de

oportunizar um melhor gerenciamento ambiental.
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3. METODOLOGIA CIENTIFICA

Para desenvolvimento do estudo de caso, com intuito de atingir os objetivos
propostos inicialmente, foi realizada uma pesquisa de carater experimental a fim de
analisar indices de produtividade dos servigcos ligados diretamente e/ou
indiretamente ao sistema de vedagado, assim como itens de gestdo para melhor
realizacdo da mesma e consequentemente melhor produto em ambos os sistemas

construtivos, sendo eles o convencional e racionalizado ambos em bloco ceramico.

O edificio analisado, ainda em estagio de execucgao, esta localizado na cidade
de Goiania, estado de Goias, caracterizado como um empreendimento residencial
de padrdo econdmico conforme os critérios da construtora. O empreendimento é
composto por quatro torres constituidas cada uma delas por vinte pavimentos-tipo,
um pavimento térreo e trés pavimentos garagem. Na execugéo desse edificio esta
sendo utilizada nos pavimentos tipos, exceto area de escada, alvenaria
racionalizada de bloco cerdmico em sua totalidade tanto nas alvenarias internas,

quanto externas.

Apesar de o empreendimento possuir mais de uma torre em sua composigao,
foi utilizada para fins de pesquisa, somente a torre quatro. Logo, nesta torre
encontram-se dois pavimentos em que as elevagdes de alvenaria interna foram
executadas em bloco ceramico convencional e, a partir disso, a analise foi realizada.
E possivel visualizar nas Figura 2 e na Figura 3 a visdo geral da obra e seu mapa

de setores.



Figura 2 - Vista geral do empreendimento

S
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Fonte: Autoras, 2023.

Figura 3 - Mapa das torres
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Fonte: Construtora responsavel pelo empreendimento, 2023.
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Cabe destacar que o empreendimento foi construido por uma construtora e

incorporadora que possui um sistema de gestdo da qualidade certificado com base
nos requisitos da NBR ISO 9001 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2015) e nivel A do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat do Ministério Do Desenvolvimento Regional, (2021). No Quadro 1 sao
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apresentadas as principais caracteristicas construtivas do empreendimento em

estudo.

Quadro 1 - Caracteristicas do empreendimento pesquisado, em bloco racionalizado

e convencional

Area do terreno (m?) 10.255,08
Area construida total (m?) 86.000,01
Area construida/pavimento (m?) 621,02
N° de pavimentos 24,00
N° de pavimentos tipo 20,00

Tipo de alvenaria utilizada

Racionalizada e Convencional

Racionalizado
(18 pvtos-tipo)

Familias de
blocos usados
internamente

- Bloco ceramico racionalizado 09x19x39cm

- Bloco ceramico racionalizado 14x19x39cm

- Meio bloco cerdmico racionalizado 09x19x19cm

- Meio bloco cerdmico racionalizado 14x19x19cm

- Compensador 04 cm bloco ceramico racionalizado
09x19x04cm

- Compensador 09 cm bloco ceramico racionalizado
09x19x09cm

- Compensador 04 cm bloco ceramico racionalizado
14x19x04cm

- Compensador 09 cm bloco ceramico racionalizado
14x19x09cm

- Bloco de concreto 09x19x39cm

- Bloco de concreto 14x19x39cm

- Bloco de concreto 19x19x39cm

- Meio bloco de concreto 14x19x19cm

- Meio bloco de concreto 19x19x19cm

- Tijolo furado 09x19x19cm

Convencional
(2 pvtos tipo)

— Tijolo furado 09x19x19cm

— Tijolo furado 14x19x19cm

— Bloco de concreto 09x19x39cm

— Bloco de concreto 14x19x39cm

— Bloco de concreto 19x19x39cm

— Meio bloco de concreto 14x19x19cm
— Meio bloco de concreto 19x19x19cm

Area de vedac3o vertical interna

545 m?2

Fonte: Autoras, 2023.

3.1. Compatibilizagao de projetos

Na Figura 4 ¢é possivel visualizar a planta baixa do pavimento-tipo, assim como

€ interessante destacar que os projetos da modelagdo da alvenaria racionalizada




20

foram feitos, conforme pode-se ver um pequeno exemplo na Figura 5, ao contrario
de uma obra em alvenaria convencional em que, geralmente, essa especificagdo

segue apenas as premissas descritas na disciplina de arquitetura;

Figura 4 - Planta baixa do pavimento-tipo

=1 =1 ==
5= = %
(==
famms —— d -
- -1 - i
IRy =
nmizo = B

Fonte: Construtora responsavel pelo empreendimento, 2022.

Figura 5 - Planta de modelagem alvenaria Racionalizada

LEGENDA
BLOCO CERAMICOD - 1801 330
BLOCO CERAMICO - D001 30
BLOCE CERAMBID . 1515030
BLOCO CONCRETD - 10013030

ELOCO COMNCAETD - 1001 330

MEDBLECO CERLNCD . 1aX15XIS
MEDBLOCO CERANCD - 02015018
MEDBLOCO CERANCD - 1815018
MEIDBLOCO CONCRETOD - 145130015
MEDBLOCO CONCRETO - 15X150(15

(CAMALETA CERAMICA PAREDE 14 CM - 14X1 5023

(CAMALETA CERAMICA PAREDE 15 CM - 14X1 5K
COMPENSATOR S CM PAREDE 09CA - D9X15XD3
COMPENEADOR S CM PAREDE 14 CA - 14X15329
COMFENEATOR S CM PAREDE 14 CM - 14X153D9
COMPENEADOR 4 CM FAREDE 09.CA - DEXI3X04
COMPENEATOR 4 CM PAREDE 14 CM - 14X15004
COMPENEATOR SCM PAREDE 14 CAF . 14X 13004
COMPENEATOR S CM PAREDE D9 CM - DEXDSX1S
COMPENSATOR § CM PARSDE 14 CM - 140915
COMPENGATOR § CM PARSDE 10CM - 1320919
DETALHE ELETRICO VISTA ATRAS

DETALME ELETRCO VISTA FRENTE

ojea |l (R0

Fonte: Construtora responsavel pelo empreendimento, 2022.
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3.2. Medicao da produtividade

A medicado da produtividade foi realizada ao final de cada dia anotando-se a
quantidade de alvenaria construida, em m? correspondente ao respectivo
colaborador, em uma planilha de controle de servigco. Vale ressaltar que o controle
realizado, foi um procedimento interno que a propria construtora adotou para a

analise de indicadores da produtividade.

Logo, foi analisada a quantidade de dias necessarios para se executar um
pavimento completo, sendo quatro pavimentos executados como objetos de analise
desse indicador, nos quais os 6° e 8° pavimentos foram executados em alvenaria
racionalizada, enquanto os 11° e 14° pavimentos foram executados em alvenaria

convencional.

Adotou-se a Razao Unitaria de Produtividade diaria- RUP4 (SOUZA, 2006) para
o calculo do indicador RUP4 (Raz&o Unitaria de Produtividade diaria), conforme
indicado na (1.

RUPd =2 (1)
0S

Em que:
» RUP4 = Razéo Unitaria de Produtividade diaria (h/m?);
= Hh=Homem hora total;
= Qs = Quantidade de servigco no dia em m?2,

Ja a Razdo unitaria de produtividade acumulada (RUPcum.), segundo Souza

(2006) é obtida acumulando as horas trabalhadas e a quantidade de servigo.

3.3. Consumo de argamassa de assentamento de blocos ceramicos

Outro ponto estudado foi o consumo total da argamassa de assentamento dos
blocos racionalizados e convencionais em quatro pavimentos sendo eles 0 6° e 0 8°
pavimentos em alvenaria racionalizada, e os 11° e 14° pavimentos em alvenaria
convencional. Essa coleta foi feita com base na quantidade de “giricas” usadas,

conforme indicado na Figura 6
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Figura 6 - "Girica", utilizada para transporte de argamassa de assentamento de
blocos.

Fonte: Autoras, 2023.
Ao longo de cada dia, foram anotadas a quantidade total de giricas utilizadas,

sendo que cada uma possui capacidade de 5 sacos de argamassa ensacada, o que

equivale a 200 kg no total.

Nas Figura 7 e na Figura 8 sdo apresentados, respectivamente, imagens da

elevacao de alvenaria racionalizada e convencional.

Figura 7 - Execugao da elevagao da alvenaria racionalizada

Fonte: Autoras, 2023.
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Figura 8 - Execucgéo da elevacao da Alvenaria Convencional

T\ 8
Fonte: Autoras, 2023.

3.4. Quantidade e custo dos blocos

Para calcular a quantidade, em unidade, de blocos utilizados nos pavimentos
analisados, foi registrada, diariamente, a quantidade de paletes de blocos de cada
familia usados na elevagdo da alvenaria interna durante o periodo compreendido
entre 01/08/2023 e 05/10/2023.

No Quadro 2 é possivel identificar a quantidade de blocos de cada familia que

contém em cada palete.

Quadro 2 - quantidade de blocos por palete relacionado as familias

Especificagao dos blocos Familia Quantidade/
palete
Bloco ceramico racionalizado 09 09x19x39cm 42
Bloco ceramico racionalizado 14 14x19x39cm 28
Meio bloco ceramico racionalizado 09 09x19x19cm 84
Meio bloco ceramico racionalizado 14 14x19x19cm 56
Compensador 04 cm de bloco 09 09x19x04cm 294
Compensador 09 cm de bloco 09 09x19x09cm 168
Compensador 04 cm de bloco 14 14x19x04cm 196
Compensador 09 cm de bloco 14 14x19x09cm 112
Tijolo 09 09x19x19cm 105
Tijolo 14 14x19x19cm 70

Fonte: Autoras, 2023.

Diante disso, para saber a quantidade total de blocos, multiplicou-se a

quantidade de paletes encontrados pelo quantitativo de blocos por palete.
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De acordo com o Quadro 2, pode-se notar a presenga de varios outros blocos
na composi¢ao dos servicos de alvenaria racionalizada, porém, a fim de diminuir os
recortes dos blocos e obter um maior aproveitamento destes, utiliza-se o meio bloco
e o0os compensadores. Enquanto na alvenaria convencional € apenas o bloco
ceramico.

E por fim, realizou-se a analise do custo unitario dos blocos racionalizados e
convencionais e o custo total desses materiais, mostrando a diferenca financeira
entre esses metodos. Para composicdo do custo unitario, foi utilizada uma cotagao
do més de junho de 2023, Figura 9. Ja o custo total consiste na multiplicacado da

quantidade total de blocos e o preco unitario.

Figura 9 - Orgamento dos blocos cerédmicos

DESCRI(}f\O VALOR POR MILHEIRO
Bloco racionalizado 09x19x39 R$2.200,00
Bloco racionalizado 14x19x39 R$2.900,00
Bloco racionalizado 19x19x39 R$4.200,00
% Bloco racionalizado 09x19x19 R$1.350,00
% Bloco racionalizado 14x19x19 R$1.800,00
% Bloco racionalizado 19x19x19 R$2.300,00
Bloco compensador 09x19x04 — 7 pecas R$3.200,00
Bloco compensador 14x19x04 — 7 pegas R$4.200,00
Bloco compensador 19x19x04 — 7 pegas R$5.200,00
Bloco compensador 09x19x09 - 4 pecas R$3.200,00
Bloco compensador 14x19x09 — 4 pecas R$4.200,00
Bloco compensador 19x19x09 — 4 pecas R$5.200,00
Tijolo 09x19x19 R$800,00
Tijolo 09x19x29 R$1.300,00
Tijolo 11,5x19x19 R$1.000,00
Tijolo 12,5x19x19 R$1.050,00
Tijolo 14x19x19 R$1.150,00
Tijolo 14x19x29 R$2.100,00
Tijolo 19x19x19 R$1.500,00

Fonte: Autoras, 2023.

3.5. Residuos de obra: Classe A

Com o objetivo de quantificar e determinar indicadores comparativos de
geracgao de residuos para sistemas de alvenaria convencional e racionalizada em
bloco ceramico, foi implementado um procedimento interno, que consistiu na
realizacdo de limpeza e organizagdo do pavimento ao final de cada dia, apds

execucao dos servigos.
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Para quantificacdo dos residuos dentro do pavimento executado, foram
utilizadas caixas sem fundo, confeccionadas na obra com tabuas de madeira,
tendo como dimensdes 1,5 m de comprimento, 1,5 m de largura e 0,20 m de
profundidade, totalizando desta forma caixas com volume de 0,45 m*® cada,

conforme representada na Figura 10.

Figura 10 - Caixa usada para mensurar quantidade de residuos de obra, classe A.

Fonte: Autoras, 2023.

Tais residuos eram concentrados durante o processo de limpeza em regides
especificas e a caixa posicionada em sua proximidade, de forma que todo o material
fosse transferido para o interior dela até que estivesse preenchida em sua totalidade,
nao sendo permitido esses residuos ultrapassarem seus limites de volume, como

pode-se verificar na Figura 11.

Figura 11 - Caixa de coleta de residuos.

Fonte: Autoras, 2023.
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A coleta de quantidade de residuos gerados era feita diariamente avaliando-
se visualmente o preenchimento das caixas dispostas nos pavimentos em analise.
Os registros eram feitos adotando-se o critério de meia caixa preenchida, de forma
que alguns dias nao foram registrados o quantitativo de residuos coletados.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1. Compatibilizagao de projetos

O empreendimento analisado possui todos os projetos necessarios, inclusive o
de modelagem da alvenaria racionalizada em bloco ceramico. Este projeto foi
solicitado apds os outros ja estarem prontos, ou seja, a alvenaria em bloco
racionalizado teve que se adequar aos demais projetos. Contudo, para garantir
eficiéncia deste tipo de bloco em obra, os projetos, principalmente estrutural e de
instalacbes, que necessitam se adequar ao bloco racionalizado, pois precisam

caminhar juntos.

Embora a construgcdo da obra pesquisada tenha sido pensada desde o inicio
para ocorrer em alvenaria racionalizada os projetos n&o tiveram uma
compatibilizagdo adequada o que resultou na dificuldade de execugdo. O
engenheiro, juntamente com os assistentes e estagiarios, viram a necessidade de
fazer um estudo da dimensdo dos septos do bloco racionalizado a fim de verificar
quais tubulacdes poderiam ser passadas internamente, sendo elas as tubulagdes de
elétrica (eletrodutos flexiveis) e hidraulicas (tubo PVC), com isso, todas as
tubulagbes passaram tanto no bloco de 9 cm quanto no de 14 cm e outro estudo
realizado foi a verificacdo da quantidade de bloco que seria necessario para a
vedacao de vao a vao tanto horizontal quanto verticalmente com a preocupacao em

minimizar a quebra de blocos e a espessura do encunhamento.

Logo, todas essas informacbdes deveriam estar no projeto de modelagem
contratado, alinhado, assim informagdes como o pé direito da edificacdo, dimensbdes
e tipo de material das instalagbes, agdo que nao foi realizada e gerou dificuldades

nas etapas do servigo.
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4.2. Medicao da produtividade

A coleta de dados de produtividade ocorreu entre 02/08/2023 e 05/10/2023, e
mostra apenas o servigo de elevagao de alvenaria interna tanto para a alvenaria
racionalizada quanto para a convencional, indicados nas Tabela 1 e Tabela 2

respectivamente.

Tabela 1 - RUP do servico de elevacdo de alvenaria interna com bloco racionalizado

HH QTDE. HH AREA RUP RUP
DATA DIARIO DIARIO ) ACUMULADO
UNITARIO COLABORADORES | _ OTAL (M?) DIARIA (H/M?)

02/AGO 9 1 9 84,57 0,11 0,11
03/AGO 9 1 9 76,79 0,12 0,11
04/AGO 8 1 8 55,65 0,14 0,12
08/AGO 9 1 9 56,57 0,16 0,13
09/AGO 9 1 9 75,98 0,12 0,13
10/AGO 9 1 9 93,82 0,10 0,12
11/AGO 8 1 8 77,09 0,10 0,12
14/AGO 5 1 5 21,13 0,24 0,12
15/AGO 9 1 9 53,8 0,17 0,13
16/AGO 9 1 9 37,26 0,24 0,13
17/AGO 9 1 9 58,84 0,15 0,13
18/AGO 8 1 8 30,68 0,26 0,14
21/AGO 9 1 9 47,18 0,19 0,14
22/AGO 9 1 9 46,8 0,19 0,15
23/AGO 9 1 9 47,38 0,19 0,15
24/AGO 9 1 9 48,54 0,19 0,15
25/AGO 8 1 8 38,54 0,21 0,15
28/AGO 9 1 9 20,54 0,44 0,16
29/AGO 9 1 9 57,59 0,16 0,16
30/AGO 9 1 9 51,61 0,17 0,16
31/AGO 4 1 4 6,03 0,66 0,16

Fonte: Autoras, 2023.
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Tabela 2 - RUP do servigo de elevacao de alvenaria interna com bloco convencional

DATA HH QTDE. HH AREA RUP RUP CUM.
DIARIO | COLABORADORES | DIARIO | (M?) DIARIA (H/M?)
UNITARIO TOTAL
08/SET 8 1 8 77,54 0,10 0,10
11/SET 9 1 9 83,03 0,11 0,11
12/SET 9 1 9 23,74 0,38 0,14
13/SET 9 1 9 86,09 0,10 0,13
14/SET 9 1 9 93,06 0,10 0,12
15/SET 8 1 8 69,62 0,11 0,12
16/SET 9 1 9 36,78 0,24 0,13
18/SET 9 1 9 73,5 0,12 0,13
20/SET 9 1 9 47,72 0,19 0,13
21/SET 9 1 9 43,31 0,21 0,14
22/SET 8 1 8 34,59 0,23 0,14
23/SET 9 1 9 27,04 0,33 0,15
25/SET 9 1 9 42,62 0,21 0,15
26/SET 9 1 9 42,15 0,21 0,16
27/SET 9 1 9 44,85 0,20 0,16
28/SET 9 1 9 53,06 0,17 0,16
29/SET 8 1 8 31,68 0,25 0,16
02/0UT 9 1 9 43,98 0,20 0,17
03/0UT 9 1 9 45,53 0,20 0,17
04/0UT 9 1 9 47,89 0,19 0,17
05/0UT 9 1 9 40,54 0,22 0,17

Fonte: Autoras, 2023.

Dessa forma, analisando-se as tabelas observou-se uma RUP baixa, o que

significa uma mé&o de obra eficiente, pois, quanto menor esse indicador, maior € a

produtividade. Em comparagao ao servico com bloco racionalizado e convencional, a

variagao foi muito pequena, a quantidade de servico executado foi praticamente a

mesma, ou seja, ndo se pode afirmar que a produtividade do bloco racionalizado foi

maior ja que foram muito parecidas.

Foi feito também um comparativo do mesmo periodo informado no calculo da

Razao unitaria de produtividade, do mesmo servigo mencionado acima também,

mas identificando cada colaborador e suas respectivas produtividades de servico em

m? durante o periodo analisado, conforme pode ser visualizado na Tabela 3.
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Tabela 3 - Quantidade de alvenaria interna em bloco ceramico, em m?, com por
colaborador: Racionalizada x Convencional

RACIONALIZADA CONVENCIONAL
Pedreiro Data ?:::;' r?\:::a Data ((1::1:;. r?\:::a
02/ago 84,57 08/set 77,54
03/ago 76,79 11/set 83,03
04/ago 55,65 12/set 23,74
08/ago 56,57 13/set 86,09

Colaborador ;o0 7598 72,21 |14/set 93,06 67,92

01
10/ago 93,82 15/set 69,62
11/ago 77,09 16/set 36,78
14/ago 21,13 18/set 73,5
15/ago 53,8 20/set 47,72
16/ago 37,26 21/set 43,31
17/ago 58,84 22/set 34,59
18/ago 30,68 23/set 27,04
21/ago 47,18 25/set 42,62 43,6
22/ago 46,8 26/set 42,15
23/ago 47,38 27/set 44,85

Colaborador 24/ago 48,54 43,58 | 28/set 53,06

02
25/ago 38,54 29/set 31,68
28/ago 20,54 02/out 43,98
29/ago 57,59 03/out 45,53
30/ago 51,61 04/out 47,89
31/ago 6,03 05/out 40,54

Fonte: Autoras, 2023.

Verificando-se os resultados encontrados na Tabela 3, por quantidade de
servico e o colaborador responsavel, pode-se relacionar o mesmo ao fato de que,
por se tratar de um método diferente em que a mao de obra ndo esta acostumada, o
processo da adaptagdo demanda tempo e pode afetar essa produtividade, ja que
cada colaborador possui caracteristicas individuais de experiéncia com o servigo de
alvenaria tanto racionalizada, como é o caso do Colaborador 01 que ja possui
experiéncia previa com alvenaria estrutural em bloco de concreto, quanto
convencional, na qual o Colaborador 02 ja possui um longo periodo de experiéncia

no sistema de alvenaria em bloco cerdmico convencional.
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Outro fator que afeta a produtividade no caso da alvenaria racionalizada é o

fato de que durante a elevagao desta ha também o embutimento das instalacdes.

Para esse tipo de servico a mao de obra precisa ser qualificada e experiente. E na

obra pesquisada, por ndo possuir essa qualificacdo, os pedreiros de alvenaria

convencional, por conta prépria, buscaram informacdes e aperfeicoamento para

executar o bloco racionalizado, fato que pode ter afetado diretamente nessa

produtividade.

4.3. Consumo de argamassa de assentamento de blocos ceramicos

Na Tabela 4, pode-se visualizar a relagdo dos dias trabalhados com a

quantidade total de giricas e o total em kg usado em bloco racionalizado e

convencional, respectivamente.

Tabela 4 - Quantidade total de argamassa de assentamento de bloco: racionalizado

e Convencional

RACIONALIZADA

CONVENCIONAL

Pedreiro PVTO Data Qtde.(un.) Qtde.(kg) PVTO Data Qtde.(un.) Qtde. (kg)
02/ago 8,00 1.600 08/set 6,00 1.200
03/ago 7,00 1.400 11/set 9,50 1.900
04/ago 5,00 1.000 12/set 4,31 863
Colaborador 062 07/ago 0,63 125 118 13/set 9,00 1.800
01 PVTO 08/ago 6,00 1.200 PVTO 14/set 9,50 1.900
09/ago 7,00 1.400 15/set 8,31 1.663
10/ago 7,00 1.400 16/set 5,00 1.000
11/ago 7,00 1.400 18/set 7,00 1.400
14/ago 5,00 1.000 20/set 6,00 1.200
15/ago 6,50 1.300 21/set 6,00 1.200
16/ago 7,00 1.400 22/set 5,00 1.000
17/ago 7,00 1.400 23/set 2,00 400
18/ago 4,00 800 25/set 5,00 1.000
21/ago 6,00 1.200 26/set 5,00 1.000
Colaborador 082 22/ago 6,00 1.200 140 27/set 3,00 600
02 PVTO 23/ago 5,00 1.000 PVTO 28/set 5,00 1.000
24/ago 6,00 1.200 29/set 4,00 800
25/ago 5,00 1.000 02/out 5,00 1.000
28/ago 2,00 400 03/out 5,50 1.100
29/ago 6,00 1.200 04/out 5,00 1.000
30/ago 6,00 1.200 05/out 6,00 1.200
31/ago 1,00 200
TOTAL 24.025 24.226

Fonte: Autoras, 2023.
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Conforme é visualizado na Tabela 4, a diferenga do consumo de argamassa de
assentamento da elevacao de alvenaria em bloco racionalizado e convencional foi
de 137 kg a menos para o bloco racionalizado. Ou seja, chega-se a uma concluséo
de que a espessura das juntas é tecnicamente padronizada de 1 cm, o que justifica
a diferenca minima desse consumo. O bloco racionalizado teve um consumo um
pouco menor devido ao fato de ser minuciosamente calculado a espessura da
argamassa de assentamento, de acordo com a quantidade de blocos e sua

respectiva dimenséo, tornando um trabalho mais detalhista e econémico.
4.4. Quantidade e custo utilizado dos blocos

Na Tabela 5 e na Tabela 6 a seguir, pode-se observar o quantitativo total de

blocos e paletes considerados por pavimentos analisados da construgao.

Tabela 5 - Quantitativo dos blocos utilizados na alvenaria racionalizada, P = Paletes;
A = Blocos Avulsos

LOCAL Pavimento Material Qude. Qude.
Paletes (un.)
Bloco ceramico racionalizado 09 70P + 18A 2.936,00
Bloco ceramico racionalizado 14 44P + 3A 1.173,00
Meio bloco ceramico racionalizado 09  19P + 58A 1.583,00
62 Meio bloco ceramico racionalizado 14  12P + 14A 658,00
pavimento Compensador 04 cm de bloco 09 5P+22A 1.456,00
Compensador 09 cm de bloco 09 2P + 35A 301,00
Compensador 04 cm de bloco 14 1P 196,00
Alvenaria Compensador 09 cm de bloco 14 9P 231,00
Interna Bloco ceramico racionalizado 09 68P + 34A 2.890,00
Bloco ceramico racionalizado 14 45P + 14A 1.034,00
Meio bloco ceramico racionalizado 09  19P + 25A 1.597,00
g2 Meio bloco ceramico racionalizado 14 8P + 29A 464,00
pavimento Compensador 04 cm de bloco 09 1P + 12A 281,00
Compensador 09 cm de bloco 09 5P+ 12A 508,00
Compensador 04 cm de bloco 14 3P+ 1A 567,00
Compensador 09 cm de bloco 14 6P 540,00
TOTAL 16.415

Fonte: Autoras, 2023.
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Tabela 6 - Quantitativo dos blocos utilizados na alvenaria Convencional, sendo P =
Paletes; A = Blocos Avulsos

LOCAL Pavimento Material Qtde. Paletes Qtde. (un.)
112 Bloco ceramico convencional 09 92P 9.559,00
Alvenaria Pavimento Bloco ceramico convencional 14 54p 3.764,00
Interna 142 Bloco ceramico convencional 09 94pP 9.713,00
pavimento Bloco ceramico convencional 14 45p 3.120,00

TOTAL 26.156,00

Fonte: Autoras, 2023.

E notério verificar nas Tabela 5 e Tabela 6 a diferenca de quase 10.000 blocos
a menos para a alvenaria racionalizada. Isso se tornou possivel pois o objetivo da
alvenaria racionalizada € reduzir recortes e blocos, e para isso, utiliza-se os meio
blocos e compensadores. Com um projeto mais bem elaborado, como falado
anteriormente, é possivel diminuir esse consumo e obter o melhor aproveitamento

do vao e blocos.

E, para finalizar, na Tabela 7 e a Tabela 8 mostram o comparativo do custo

dos blocos para executar 2 pavimentos em alvenaria racionalizada e convencional.

Tabela 7 - Comparativo do custo do material de alvenaria racionalizada

6° e 82 PAVIMENTO
(545 m? de alvenaria interna/pavimento)

Material Familia Unidade Prego .
Unitario Quantidade Prego Total

Bloco ceramico racionalizado 09 09x19x39cm UN RS 2,20 5.826,00 RS 12.817,20
Bloco ceramico racionalizado 14 14x19x39cm UN RS 2,90 2.207,00 RS 6.400,30
Meio bloco ceramico racionalizado 09 09x19x19cm UN RS 1,35 3.180,00 RS 4.293,00
Meio bloco ceramico racionalizado 14 14x19x19cm UN RS 1,80 1.122,00 RS 2.019,60
Compensador 04 cm de bloco 09 09x19x04cm UN RS 0,46  1.737,00 RS 794,06
Compensador 09 cm de bloco 09 09x19x09cm UN RS 0,80 809,00 RS 647,20
Compensador 04 cm de bloco 14 14x19x04cm UN RS 0,60 763,00 RS 457,80
Compensador 09 cm de bloco 14 14x19x09cm UN RS 0,80 771,00 RS 616,380

TOTAL RS 28.045,96

Fonte: Autoras, 2023.
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11° e 142 PAVIMENTO
(545 m? de alvenaria interna /pavimento)

Material Familia Unidade
Prego Unitario Quantidade Prego Total
Bloco ceramico convencional 09 09x19x19cm UN RS 0,80 19.272,00 RS 15.417,60
Bloco cerdmico convencional 14 14x19x19cm UN RS 1,15 6.884,00 RS 7.916,60
TOTAL RS  23.334,20

Fonte: Autoras, 2023.

Em suma, devido ao aumento das familias na alvenaria racionalizada para

execucgao, e pelo custo do bloco ser mais elevado, o preco total da convencional

ficou menor, o que era de se esperar ja que a outra utiliza de muitas outras

especificagcbes. Em porcentagem, por custo de bloco apenas, a alvenaria

racionalizada € mais ou menos 20% mais cara que a convencional. Sendo

interessante uma melhor analise para uma tomada de decisdo sobre o do sistema

de acordo ao sistema adotada para alvenaria.

Analisando o custo juntamente com o consumo de argamassa de cada método,

pode-se notar uma diferenca de mais ou menos 20% entre a alvenaria racionalizada

e a convencional. Ja que o consumo de argamassa foi praticamente o mesmo entre

ambos 0s processos, isso pode ser visto nas Tabela 9 e Tabela 70

Tabela 9 - Comparativo do custo do material de alvenaria racionalizada

6° e 82 PAVIMENTO (545 m? de alvenaria

Material Familia Unidade mterna/pawmento)
Pr.ef;c? Quantidade  Preco Total
Unitario

Bloco ceramico racionalizado 09 09x19x39cm UN RS 2,20 5.826,00 RS 12.817,20
Bloco ceramico racionalizado 14 14x19x39cm UN RS 2,90 2.207,00 RS 6.400,30
Meio bloco ceramico racionalizado 09 09x19x19cm UN RS 1,35 3.180,00 RS 4.293,00
Meio bloco ceramico racionalizado 14 14x19x19cm UN RS 1,80 1.122,00 RS 2.019,60
Compensador 04 cm de bloco 09 09x19x04cm UN RS 0,46 1.737,00 RS 794,06
Compensador 09 cm de bloco 09 09x19x09cm UN RS 0,80 809,00 RS 647,20
Compensador 04 cm de bloco 14 14x19x04cm UN RS 0,60 763,00 RS 457,80
Compensador 09 cm de bloco 14 14x19x09cm UN RS 0,80 771,00 RS 616,80
Argamassa KG RS 0,35 24.025,00 RS 8.408,75
Total Material RS 36.454,71

Fonte: Autoras, 2023.
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Tabela 10 - Comparativo do custo do material de alvenaria convencional

11° e 142 PAVIMENTO
Material Familia Unidade (545 m? de alvenaria interna/pavimento)

Preco Unitario Quantidade Prego Total

Bloco ceramico convencional 09 09x19x19cm UN RS 0,80 19.272,00 RS 15.417,60
Bloco ceramico convencional 14 14x19x19cm UN RS 1,15 6.884,00 RS 7.916,60
Argamassa KG RS 0,35 24.162,50 RS 8.456,88

Total Material RS 31.791,08

Fonte: Autoras, 2023.

4.5. Residuos de obra: classe a

Neste contexto, os dados relativos a variagdo na geragédo de residuos foram
compilados e apresentados esses nas tabelas Tabela 11 e na Tabela 12 para
avaliagao da influéncia do pedreiro responsavel e do sistema construtivo na

quantidade de residuos gerados.

Tabela 11 - Geragao de residuos, em m3, por método construtivo: Racionalizado

QUANTIDADE
RESIDUO SISTEMA PEDREIRO PAVIMENTO DATA RES| i
CONSTRUTIVO RESIDUOS RESIDUOS TOTAL
(caixa) (m3) (m3)
04/ago 1,00 0,45
borad 08/ago 2,50 1,13
Cola Oolra o 6pvTO  09/ago 2,00 0,90 4,73
11 1,00 0,45
CLASSEA R ACIONALIZADA /ago 1, ’
(INERTES) 14/ago 4,00 1,80
Colaborad 21/ago 1,00 0,45
ola Oozra °f  gpvro  25/08/ 2,00 090 2,25
31/ago 2,00 0,90
TOTAL 15,5 6,975

Fonte: Autoras, 2023.
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Tabela 12 - Geracao de residuos, em m?3, por método construtivo: Convencional

QUANTIDADE
RESIDUO SISTEMA PEDREIRO PAVIMENTO DATA " [
CONSTRUTIVO RESDUOS  RESIDUOS TOTAL
(caixa) (m3) (m3)
12/set 1,00 0,45
COIaboolrador 11PVTO  15/set 1,00 0,45 3,38
CLASSE A 18/set 5,50 2,48
CONVENCIONAL
(INERTES) 28/set 2,00 0,90
COIaboozrador 14PVTO  02/out 1,00 0,45 1,30
03/out 1,00 0,45
TOTAL 11,5 5,175

Fonte: Autoras, 2023.

Como abordado anteriormente, ha disparidades nas produtividades entre os
pedreiros variando em conformidade com o sistema construtivo adotado,
influenciando diretamente na geracéo de residuos. E observavel que o Colaborador
01 apresenta um desempenho produtivo superior, o que esta intrinsecamente
relacionado a sua contribuicdo mais substancial para a geragao de residuos. Essas
caracteristicas podem ser atribuidas ndao apenas a sua eficiéncia no trabalho, mas
também a falta de experiéncia inicial dos profissionais no processo racionalizado.
Além disso, a persisténcia da cultura da alvenaria convencional entre os
trabalhadores pode estar contribuindo para praticas que resultam em maiores
desperdicios, mesmo quando adotam o método racionalizado. Essa analise ressalta
a importancia de nao considerar apenas fatores técnicos, mas também aspectos
comportamentais e culturais ao avaliar a implementagdo de novos processos
construtivos.

Em sintese pode-se verificar no Tabela 13 a geracéo de residuos analisadas,
por sistema construtivo executado no pavimento, tendo como referéncia a média

diaria.
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Tabela 13 - Comparagao de geragao de residuos, em alvenaria racionalizada e
convencional.

N QUANTIDADE DIAS MEDIA

RESIDUO cONSTRUTIVO  Resibuos Resipuos ANALISADO  DIARIA
(caixa) (m?)

CLASSEA  RACIONALIZADA 15,50 6,98 8,00 0,87

(INERTES)  CONVENCIONAL 11,50 5,18 6,00 0,86

Fonte: Autoras, 2023.

Observe-se que, embora o sistema construtivo racionalizado seja concebido
com premissas e caracteristicas especificas para a redu¢ao da geracao de residuos
na obra, os indicadores de média diaria de residuos classe A no empreendimento
em analise se aproximaram consideravelmente dos valores apresentados no
sistema convencional de alvenaria em bloco ceramico, conforme apresentado na
Tabela 13. Este achado sugere a necessidade de uma analise mais aprofundada,
considerando outros fatores que possam influenciar diretamente nesse resultado. A
variabilidade dos dados pode ser atribuida a multiplos elementos, sendo crucial
destacar a influéncia da mao de obra, conforme mencionado anteriormente. A
compreensao desses fatores adicionais € essencial para uma interpretacdo mais
completa e precisa dos resultados, fornecendo dados importantes para decisdes

futuras no contexto construtivo.

O Quadro 3 apresenta um panorama geral sobre os resultados obtidos nesta

pesquisa.
Quadro 3 - Compilado de resultados obtidos na pesquisa.
Servigo RACIONALIZADA CONVENCIONAL
RUP CUM. 0,16 0,17
CONSUMO DE ARGAMASSA (KG) 24.025 24.162
QUANTIDADE DE BLOCOS (UN) 16.415 26.156
CUSTO TOTAL DE BLOCOS RS 28.045,96 RS  23.334,20
QUANTIDADE DE RESIDUOS (M?) 6,98 5,18

Fonte: Autoras, 2023.
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5. CONCLUSAO

Com base nas informagdes apresentadas, € possivel concluir que a falta de
compatibilizagdo adequada entre os projetos, especialmente os estruturais e de
instalacdes, gerou desafios na execugdo da alvenaria em bloco racionalizado no
empreendimento analisado. Ha necessidade de pensar a construcdo desde o inicio
com a alvenaria racionalizada, na qual a falta de alinhamento entre o projeto de
modelagem contratado e as dimensdes e materiais das instalagbes dificultou as
etapas do servigo.

No que se refere a medicdo da produtividade do servico de elevacdo de
alvenaria interna, tanto com bloco racionalizado quanto convencional, a
produtividade analisada por meio da Razao Unitaria de Produgao (RUP) revelou que
a alvenaria racionalizada apresentou resultados semelhantes a convencional.
Contudo, € notavel que a adaptacado dos trabalhadores ao novo método pode ter
impactado os resultados, ja que qualificacdo da m&o de obra e o tempo de

adaptacao sao fatores cruciais para o sucesso da alvenaria racionalizada.

No que diz respeito ao consumo de argamassa de assentamento, a diferenca
entre o bloco racionalizado e o convencional € minima, indicando uma padronizagcao
na espessura das juntas. Isso sugere que, na obra analisada, a técnica construtiva e
o calculo detalhado da espessura das juntas contribuiram para um consumo

eficiente de argamassa em ambos os métodos.

Quanto a quantidade e custo dos blocos, a alvenaria racionalizada apresenta
uma significativa redugdo no numero total de blocos utilizados, destacando a
eficiéncia do método em minimizar recortes e aproveitar melhor o material.
Entretanto, ao considerar o custo total, a alvenaria racionalizada é cerca de 20%
mais cara que a convencional, principalmente devido ao maior custo unitario dos

blocos especificos utilizados.

No que se refere a residuos, surpreendentemente, a geragao de residuos no
sistema racionalizado nao apresentou uma reducéo significativa em relagdo ao
convencional. A influéncia da experiéncia da mao de obra e a resisténcia a mudanca
sdo fatores que devem ser considerados ao interpretar esses resultados, ja que a

maior quantidade de geragao de residuos do colaborador 1, pode estar relacionada
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diretamente ao aprimorado desempenho produtivo do colaborador, relacionado a

sua carga de experiéncia e qualificagao.

Em dltima analise, a implementacdo da alvenaria racionalizada em bloco
ceramico mostrou-se uma alternativa viavel, porém, com desafios que vao além dos
aspectos técnicos, envolvendo a qualificagdo da mao de obra e a necessidade de
uma compatibilizacao eficaz entre os projetos. O estudo ressalta a importancia de
uma abordagem ampla, considerando n&o apenas os aspectos técnicos, mas

também os humanos e gerenciais na adog¢ao de novas tecnologias construtivas
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