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RESUMO

Os sistemas construtivos de condominios residenciais estdo cada vez mais associados a
caracteristicas como cronogramas curtos, boa qualidade e custo reduzido. Sendo assim, um
projetista pode optar pelo sistema de alvenaria estrutural, utilizando paredes de concreto
armado ou blocos de concreto estrutural, por exemplo, a depender do objetivo do processo
construtivo e de aspectos como custo ou produtividade. A construcdo de paredes de concreto
moldadas “in loco”, em detrimento ao de blocos de concreto estrutural, se tornou uma
excelente alternativa para as construtoras, devido a velocidade de producéo. Ja as alvenarias
com blocos estruturais apesar de dispensarem a utilizacdo de formas, que apresentam custos
elevados, demandam maior tempo de execucgédo. Esse artigo apresenta um estudo de caso,
baseado em uma andlise dos dois tipos de sistemas de alvenaria, resultado de
acompanhamentos dos processos construtivos e comparacgdes entre eles, utilizando como
parametros gerais as ndo conformidades, o controle do processo executivo, a produtividade e
0s custos diretos. As analises se sucederam acompanhando a construcéo de saldes de festas,
em dois condominios, de duas obras localizadas na Regido Metropolitana do Recife. Através
de metodologias simples e ferramentas disponiveis no canteiro de obras, foi possivel obter
informac@es para gerar indices comparativos entre os respectivos métodos construtivos, a fim
de analisar custos, produtividades e qualidade. O estudo concluiu que para cada um dos tipos
existem vantagens e limita¢des, portanto, devem ser analisados os parametros mais relevantes
na decisdo de projeto, ponderando-se geralmente por fatores como custos e produtividade.
Neste estudo, o sistema adotado com blocos estruturais propiciou a maior vantagem, devido
ao parametro de custo, sendo esse fator determinante para a empresa optar por projetos com
este sistema construtivo para 0s anexos, como o saldo de festas.

Palavras-chave: projeto de alvenarias; método construtivo; blocos de concreto estruturais;

paredes de concreto; durabilidade.

ABSTRACT
Building systems for residential condominiums are increasingly associated with characteristics
such as short schedules, good quality and low cost. Therefore, a designer can opt for the
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structural masonry system, using reinforced concrete walls or structural concrete blocks, for
example, depending on the purpose of the construction process and aspects such as cost or
productivity. The construction of cast-in-place concrete walls, to the detriment of structural
concrete blocks, has become an excellent alternative for construction companies, due to the
speed of production. On the other hand, masonry with structural blocks, despite dispensing with
the use of forms, which have high costs, require longer execution time. This article presents a
case study, based on an analysis of two types of masonry systems, the result of monitoring the
construction processes and comparisons between them, using non-conformities, control of the
executive process, productivity and costs as general parameters. direct. The analyzes were
carried out following the construction of ballrooms, in two condominiums, of two works located
in the Metropolitan Region of Recife. Through simple methodologies and tools available at the
construction site, it was possible to obtain information to generate comparative indices between
the respective construction methods, in order to analyze costs, productivity and quality. The
study concluded that for each type there are advantages and limitations, therefore, the most
relevant parameters should be analyzed in the design decision, generally considering factors
such as costs and productivity. In this study, the system adopted with structural blocks provided
the greatest advantage, due to the cost parameter, which is a determining factor for the company
to choose projects with this constructive system for the annexes, such as the ballroom.

Keywords: masonry design; constructive method; structural concrete blocks; concrete walls;
durability.

INTRODUCAO

Os processos construtivos de alvenaria
em bloco de concreto estrutural e de paredes de
concreto convencional ja sdo bem difundidos
na construcao civil, porém é necessario avaliar
os fatores que levam a determinagdo de sua
aplicacdo em projetos.

Em relacdo & alvenaria estrutural,
Menezes et al. (2018 p. 21) citam a
racionalizagdo e a industrializacdo e

mencionam que este sistema possibilita:
“conceitos de linha de produgdo, de
planejamento detalhado da construcéo, do ndo
desperdicio de tempo e material e do aumento
da produgdo com redugdo de méo de obra e a
padronizac¢do no método construtivo”.

O sistema construtivo de alvenaria
estrutural, de acordo com Camacho (2006),
tem como principais componentes
empregados: as unidades (tijolos ou blocos
estruturais), a argamassa, 0 graute e as
armaduras. Além disso, 0 autor cita que podem
estar presentes outros elementos, geralmente
pré-fabricados, como: vergas, contravergas,
coxins, acessorios, entre outros.

Ainda, em relacdo ao sistema de
alvenaria de blocos estruturais, Mohamad

(2020) menciona que apresenta vantagens
sendo a principal desta, a econdmica, devido a
otimizacdo nas atividades, visando extinguir as
interferéncias, controlar facilmente as etapas
de construcdo e utilizar processos executivos
simples, evitando desperdicios de materiais em
decorréncia de retrabalho. Em contrapartida,
uma das desvantagens é a velocidade de
execucdo, sendo inferior a de paredes de
concreto.

O processo executivo inclui uma série de
atividades, que de acordo com Guimaraes
(2018), consistem em trés etapas basicas:
servicos preliminares, marcagao e elevagdo. A
etapa de servico preliminar consiste em
verificar e analisar os projetos da alvenaria e
complementares, bem como a disponibilidade
de equipamentos e materiais, separar 0S
insumos para uso, CoOMo a argamassa e 0s tipos
de blocos.

Na marcacdo, Guimardes (2018) cita
atividades como o assentamento de blocos
estratégicos (de canto, de encontro de paredes
e determinantes das aberturas de portas),
distribuicdo dos demais blocos, verificagdo do
nivelamento da primeira fiada e uso de
escantilhdes.



Ja em relacdo ao método construtivo
com parede de concreto, Borges (2011, apud
LOPES, 2020), indica uma maior
produtividade, qualidade e economia de escala
quando utilizado, sendo caracteristicas
favoraveis ao desafio da reducdo do déficit
habitacional nas regibes do nosso pais. Esse
sistema pode possibilitar construcées diversas,
como: casas térreas, até edificios de até 30
pavimentos.

Vieira, Silva e Goliath (2021) citam
como etapas do processo de construgdo das
paredes de concreto moldadas “in loco”: a
consolidacdo da laje da fundacéo, geralmente
o radier, a introducdo das armaduras e das
instalacOes elétricas e hidraulicas, no interior
das férmas, o sistema de formas aplicado com
desmoldantes, e por fim, a concretagem.

Seguindo 0 processo  executivo,
Carvalho (2012) cita que as formas de metal
tém uma maior durabilidade, porém o peso
delas faz com que seja dificil de manusea-las
durante a execucdao da obra. Em relacdo ao
concreto, o concreto mais indicado é o dosado
em central, porque vem com as proporcdes
adequadas, de trago e relacdo agua/cimento,
atendendo as especifica¢des do projeto.

Sobre o0 processo de concretagem,

Carvalho (2012), p. 94, orienta:

“Durante o adensamento do concreto é
necessario que se providencie vibradores de
imersdo para garantir que o material preencha
todos os espacos vazios das formas, é necessario
que se evite tanto a falta, quanto o excesso de
vibracdo. No processo de concretagem das
paredes ndo sdo admitidas interrupcdes com
duracdo superior a 30 minutos; caso seja
ultrapassado esse tempo, fica caracterizada uma
junta de concretagem. ”

Uma das desvantagens do sistema de
parede de concreto moldado “in loco”, por
exemplo, é o alto custo inicial de investimento
para aquisicdo das férmas, segundo esse autor,
essa é a principal caracteristica que leva a néo
adogdo desse sistema, sendo viavel nos casos
onde a obra seja voltada a construcdo de
diversas unidades habitacionais (AMORIM,
2010, apud LOPES, 2020), devido a maior
reutilizacéo.

Logo, o0 aumento gradual da
concorréncia e 0s niveis de exigéncia
construtiva tém causado nas empresas

construtoras mudancas nas estratégias, de
modo a possibilitarem a introdugdo de
melhorias naproducdo, utilizando alternativas
que levem a racionalizacdo do processo
(MOHAMAD, 2020).

Um estudo comparativo entre Vvarios
métodos construtivos € relevante, pois permite
conhecer as técnicas construtivas, suas
caracteristicas  especificas, 0S  custos
envolvidos na producgédo e a velocidade de
construcao, levantando-se variaveis
fundamentais no processo de escolha pelas
construtoras, motivadas por analises mais
equilibradas entre custos, tempo de execucéo e
qualidade da obra (ZILLI, 2017 apud
DADALT, 2020).

Este trabalho teve por objetivo analisar
0s métodos construtivos: paredes de concreto e
blocos de concreto, integrantes do sistema de
alvenaria estrutural de dois salGes de festas de
edificios residenciais localizados na regido
metropolitana do Recife. Cada anexo foi
construido por um método construtivo
diferente e a analise serviu para indicar quais
fatores referentes a custos, produtividade,
processo executivo e controle de qualidade
foram preponderantes e ajudaram na escolha
do melhor sistema a ser adotado para as
situacOes de projeto.

METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho
trata-se da analise, por meio de um estudo de
caso, do processo executivo utilizado para a
construcdo das alvenarias internas e externas
de salbes de festas em dois condominios na
Regido Metropolitana do Recife. Para cada
obra foi adotado um método construtivo
diferente, alvenaria com blocos de alvenaria
estrutural e paredes de concreto moldada “in
loco”.

A construtora utilizou o método
construtivo de alvenaria com blocos de
concreto estrutural, para obra localizada em
Paulista e paredes de concreto moldada “in
loco”, para a obra localizada na cidade de
Camaragibe.

Como critérios de andlises foram
levantados os indices de custo, qualidade e



produtividade analisados de acordo com 0s
subitens 2.1 a 2.3, indicados a seguir. Sendo
assim, foi possivel avaliar os fatores que foram
determinantes na escolha de cada um dos tipos
de sistemas adotados e compara-los.

Projetos

A planta baixa do saldo de festas
construido com blocos de alvenaria estrutural,
0 respectivo corte e detalhes de projeto séo
indicados nas figuras a seguir (Figuras 1 — 4).

Figura 1 — Planta baixa do saldo de festas de
blocos de concreto estrutural.
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Fonte: AutoDoc Projetos, 2023.

Figura 2 — Corte AA da planta baixa do salédo
de festas de blocos de concreto.
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Fonte: AutoDoc Projetos, 2023.

Figura 3 — Detalhe do projeto de armaduras
da parede 1 da alvenaria com blocos.
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Fonte: AutoDoc Projetos, 2023.

Os elementos na Figura 4 séo os blocos
estruturais, representados em preto com 1 furo
0s blocos tipo 1 — BL1 (dimensdes 14x19x19
cm), os blocos azuis — BL2 (14x34x19 cm), 0s
pretos com 2 furos — BL3 (14x39x19 cm) e 0s
blocos em verde — BL4 (14x54x19 cm).

Figura 4 — Trecho da planta baixa da 1? fiada
da alvenaria de blocos de concreto.
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Fonte: AutoDoc Projetos, 2023.

A planta baixa do saldo de festas
construido com paredes de concreto e o
respectivo detalhe de projeto s&o indicados nas
figuras a seguir (Figuras 5 e 6).

Figura 5 — Planta de forma do saldo de festas
em paredes de concreto moldadas in loco.
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Fonte: AutoDoc Projetos, 2023.

Na figura anterior, as paredes em geral
foram representadas em cinza escuro, em roxo
é a projecdo da platibanda na area aberta
externa, e em branco ou azul, vdo de portas e
janelas.



Figura 6 — Trecho do projeto de armaduras da
parede 1 do sistema de paredes de concreto.
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Fonte: AutoDoc Projetos, 2023.

Andlise de custos

A metodologia utilizada na analise de
custos é explicita no fluxograma da Figura 7
abaixo.

Figura 7 — Fluxograma da metodologia para

analise de custos.

Fonte: A autora, 2023.

O orgamento inicial foi consultado
atraves da analise dos contratos fechados para
0 sistema de blocos de concreto e de parede de
concreto, uma vez que foram utilizadas
empresas terceirizadas para execucdo dos
servigos (alvenarias estruturais e
acabamentos). Para ambos 0s casos, o custo foi
levantado, com base na é&rea total do
empreendimento. Ressalta-se que o projeto de
cada saldo apresenta pequenas variagoes.

Para cada obra, foi realizado
levantamento de custos dos contratos, com
objetivo de analisar os valores estimados dos
custos por metros quadrados, para execugao de
cada servico envolvido, em ambos os salGes.

Os servicos de superestrutura incluidos
no contrato foram a elevagdo ou a moldagem
das paredes, incluindo as armacles, e 0s
servicos de acabamentos consistiram em
reboco e/ou massa Unica, pintura interna e
textura externa.

Independente do sistema construtivo de
alvenaria adotado, a empresa terceirizada é
responsavel pelo servico e também pelo
material para se executar.

Em resumo, os custos foram os orgados
pelos contratos das empresas terceirizadas,
incluindo méo de obra e insumos, que serviram
como base para essa analise.

Custos de construgdo com blocos de
concretos estruturais — Obra Paulista

A partir da analise do contrato da obra
de Paulista, que adotou a construcdo por blocos
de concreto, foi possivel obter os custos totais
por m2 para execucdo dos servigos de alvenaria
e acabamentos.

Para esta mesma analise foi estimado o
levantamento de custos, utilizando os valores
contratados, e considerando a area da obra em
Camaragibe, para efeitos de comparagéo.

Analise de custos referente a area detalhada
— simulagéo para Obra Camaragibe

A partir dos projetos foram levantados
em AutoCAD as areas das paredes, somando-
se a de todos os ambientes.

O levantamento da area foi feito
considerando as dimensfes de comprimento
das paredes do saldo de festas e o pé direito de
2,60 m, conforme projeto (Figura 2).

Essa area foi utilizada para estimar os
custos do sistema de blocos de concreto caso
fosse executada na obra de Camaragibe.

No Quadro 1 estdo 0s insumos
utilizados no servico de alvenaria estrutural de
blocos com suas respectivas caracteristicas.

Quadro 1 — Caracteristicas dos insumos do
servico de alvenaria de blocos.

Insumo Caracteristicas
Blocos de Resisténcias de 4 MPa
concreto (BL1,2e3)e45MPa

(BL4).

Blocos Dimensdes 14x19x19cm

canaletas e resisténcia de 2,5Mpa.




(continuacéo)

Insumo Caracteristicas
Argamassa de Resisténcia 0,5 MPa e
assentamento 25kg/saco.

Resisténcia de 15MPa e

Graute 25 kg/saco, aplicado nas

6% e 122 fiadas.
Aco CAD50 de didmetros de
6,3 e 10mm.

Fonte: Adaptado de AutoDoc Projetos e fabricantes dos
insumos, 2023.

Custos de construcdo com Parede de
concreto — Obra Camaragibe

Utilizando a mesma metodologia
anterior, foram analisados os projetos do anexo
de paredes de concreto e o contrato fechado
para obra em Camaragibe, para execucao dos
servigos (alvenaria e acabamento).

Ao final, foram estimados 0s custos
para o sistema de alvenaria de blocos, caso
fosse aplicado nesta obra, com bases nos
custos do contrato de Paulista, também para
efeitos de comparagdes, considerando a area de
projeto.

Anélise de custos referente a 4rea detalhada
—simulagéo para Obra Paulista

A analise de area detalhada se procedeu
ainda por levantamento em AutoCAD das
areas das paredes. Esse célculo foi realizado a
fim de se obter a area total da obra Paulista e
estimar os custos caso fosse aplicado o sistema
de paredes de concreto.

No Quadro 2 estdo 0s insumos
envolvidos no servico de Paredes de concreto
moldadas “in loco” com suas caracteristicas.

Quadro 2 — Caracteristicas dos insumos do

servigo de paredes de concreto.
Insumo Caracteristicas

Concreto Concreto usinado com resisténcia
usinado Fck | de 25 MPa, slump de 220+ 30mm
25 e relagdo agua/cimento < 0,6.

Tela CA60 nv
Amarradas aos arranques com
4,2mm QD ; .
arames, centralizadas no eixo de
2,45x6m marcacdo das paredes
EQ92 ¢ P '
Espacadores | Fixados na laje do piso entre
de piso arranques para garantirem a
100mm espessura da parede de 10cm.

Fixados nas telas de armacdo que

Espacgadores L

propiciaram a espessura da parede
de parede

de 10cm.

Centralizados nas paredes, com
Arranques altura de 35cm de armadura
CA50 6,3mm - .

c=50cm aparente, a partir do radier, e

espacados entre eles a cada 20 cm.
Incluem as formas de aluminio,
entre elas as placas comuns de
paredes (que variam de 0,25 x
2,40m até 0,60 x 2,40m), placas de
lajes, pecas de cantos das paredes
Conjunto de | e EQL’s (placas que ficam entre as
formae placas da laje e as placas das
acessorios paredes). Além de  pegas
acessorias, como: pinos, cunhas,
grapas, esquadros, alinhadores,
gravatas, escoras, tensores; que
serviram de travamento entre as
placas.
Utilizado durante a montagem das
paredes, aplicado em todas as
placas.

Desmoldante
1000 L

Fonte: Adaptado de AutoDoc Projetos e fabricantes dos
insumos, 2023.

Considerac0es gerais

Foi necessario levar em consideracao
que os terceirizados, por sua vez, ndo possuem
0 conjunto de formas metalicas, logo,
utilizaram as pecas da empresa contratante, por
empréstimo. Isso fez com que as placas
metédlicas fossem utilizadas de modo
improvisado, adaptando a modulacdo das
torres para o saldo de festas.

Para as instalacdes elétricas e os pontos
de passantes hidraulicos e de ar condicionados,
apesar de ndo estar levantada a quantidade de
insumos nos Quadros 1 e 2, o servigo foi
incluso no contrato e no estudo em questao.

Os custos de ambos o0s sistemas
construtivos  foram levantados fazendo
orcamentos basicos com base nos valores de
contratacdo dos servigos dos terceiros para 0s
dois sal@es de festas indicados.

Sobre as condigdes de contrato, foi
observado que para a obra Paulista a méo de
obra e 0s materiais dos acabamentos da
alvenaria de blocos foram orcados juntos,
enguanto que no contrato de Camaragibe, 0s
custos unitarios de materiais e méo de obra dos
servicos de acabamentos foram contratados
separados.



Vale salientar que a area dos dois
anexos € semelhante, com apenas algumas
alteracBes nas dimensdes, por esse motivo a
andlise foi realizada para cada obra
comparando o valor total contratado,
correlacionando com a area para cada um dos
sistemas, visando ter uma comparacdo mais
aproximada do real.

Andlise da qualidade

Com relacdo a qualidade, existiu
confronto entre qual sistema construtivo de
alvenaria  estrutural apresentaria menor
namero de desvios em avaliagBes, como:
afericbes de planicidade e esquadro das
paredes, entre outros itens, indicados no
Quadro 3.

Quadro 3 — Néo conformidades avaliadas para
cada sistema construtivo de alvenaria.

Planicidade das paredes com desvios de | Paredes de

régua acima de 5mm). concreto

Sistema

Né&o conformidade avaliada -
construtivo

Prumo das paredes (tolerdncia de | Blocos de
2mm). concreto

Planicidade (tolerancia de 2mm). Blocos de
concreto
Esquadro (tolerancia de 2mm). Blocos de
concreto
. . Blocos de
Fissuras ou trincas.
concreto
~ . Blocos de
Arremates ou deformacdes das janelas.
concreto
Juntas sem estarem preenchidas de | Blocos de
argamassa. concreto
Blocos de
Natas de concreto ou restos de formas.
concreto
x . Paredes de
Armacdo exposta no pés concretagem.
concreto
Presenga de materiais estranhos
inseridos na estrutura ou com us0S
. Paredes de
inadequados (espacgadores,
concreto

abracadeiras de nylon, arames, entre
outros) no pés concretagem.

Presenca de rebarbas, vazamento de | Paredes de
nata e excessos de concreto. concreto

Paredes de

Fissuras ou trincas.
concreto

Mapeamento de bicheiras, segregacdes
e falhas de concretagem, além de
depressdes e buracos com mais de 5mm | Paredes de
e vazios estruturais, considerando a | concreto
partir de 1/5 da secdo do elemento

estrutural.
Cantos das paredes com desvios de | Paredes de
esquadro acima de 5mm. concreto

Fonte: Adaptado das FVs do AutoDoc Qualidade, 2023.

Neste estudo foram avaliadas as
documentacGes de fichas de verificacdo
(FV’s), utilizadas para conferéncias dos
servicos em campo, para obter informagdes
sobre as ndo conformidades de cada uma das
obras que adotou os diferentes sistemas.

As fichas utilizadas como base para o
sistema de blocos foram as de alvenaria
estrutural marcacdo e alvenaria estrutural
elevacdo. Para paredes de concreto, a ficha foi
a de paredes de concreto pos concretagem.
Ambas as fichas sdo disponibilizadas no
sistema de documentos de qualidade da obra e
seguem padrdes das normas técnicas
brasileiras da ABNT.

Cada linha do Quadro 3 corresponde as
ndo conformidades observadas na verificacao
dos servigos e foram contabilizadas por parede.
Ao total foram somados esses itens ndo
conformes de cada parede dos saldes, para
comparacdo dos dois anexos estudados.

Através dessas observacbes foi
possivel comparar qual dos dois métodos
apresentou um maior ndmero de nao
conformidades e a relevancia entre estas. Essa
comparacédo foi realizada utilizando a Matriz
GUT, que classifica essas ndo conformidades
quanto a gravidade, urgéncia e tendéncia,
tomando como base os critérios da EUAX
(2019).

Essa  analise  considera  uma
classificacdo de 1 a 5, sendo o maior valor
correspondente ao maior nivel avaliado para
esses trés parametros. Calculou-se ao final o
score, multiplicando os ndmeros obtidos em
cada uma das analises, sendo possivel avaliar e
comparar as nao conformidades quanto a
gravidade, urgéncia ou tendéncia de se
agravar.

Avaliacao da produtividade

De modo geral, a analise dos processos
construtivos se deu atraves da observacdo do
andamento das atividades desenvolvidas pelos
terceiros, através de registros fotograficos e em
planilhas da area ou servico executado por dia.




O método adotado nesta etapa consistiu
em compreender a area produzida por dia, para
a realizacdo do servicgo de alvenaria dos saldes
de festas das duas obras em estudo, bem como,
confrontar o tempo real em que foi executado
com o que foi planejado inicialmente.

Essa avaliacdo foi importante pois as
empresas privadas prezam por cronogramas
cada vez menores e cumprem metas diarias
para cumprir prazos de entrega aos clientes.
Através dela foi possivel também correlacionar
0s possiveis atrasos com as causas que levaram
a esta problematica.

O modelo de planilha utilizado foi basico
e composto por um célculo simples de
produtividade, com base na observagdo das
horas por dia trabalhadas e da area executada
de alvenaria em m?/dia, conforme esquema
abaixo, indicado na Figura 8.

Figura 8 — Planilha de acompanhamento da
produtividade dos sistemas construtivos.

Area Horas
Servico | Dia pro(‘:;’f)'da trabalhadas/dia

Média (m#/dia)

Fonte: A autora, 2023.

O cronograma dos servigos do saldo de
festas foi avaliado através do andamento fisico
da obra, com base em pesos pré-determinados
pelo Plano Diretor da empresa, que considera
que a concluséo de cada um dos servicos vale
um peso, sendo este de 0,20 para conclusdo da
base (fundacdo), 0,60 para estrutura e
platibanda e 0,20 para acabamentos.

O resultado do relatdrio mensal deste
andamento fisico, que é determinado através
de medigdo “in loco” e que avalia a conclusao
destes servicos, foi utilizado para analisar se o
anexo estava com o cronograma atrasado ou
fiel ao Plano Diretor da Obra.

Ao fim, foi feita uma comparacdo
acerca do tempo de duracdo de cada um dos
tipos de alvenaria, a fim de considerar mais um
fator na determinacdo da escolha do método
construtivo mais adequado quanto a economia
e produtividade.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste estudo de caso foram ressaltados
pontos importantes a serem analisados para
implementacdo de um sistema de alvenaria
com blocos de concreto estrutural ou parede de
concreto moldada “in loco”, tomando-se um
objeto de estudo - construcfes de anexos — de
duas obras de uma mesma construtora.

Analise de custos do sistema de alvenaria
estrutural de blocos — Ambas as obras

Na fase de analise de custos, os valores
pelo servico foram adotados de acordo com a
terceirizacdo dos servigos: construcdo de
alvenaria com blocos estruturais e acabamento.

Orcamento contratado na obra Paulista

A planilha orgamentaria de contratacdo
com o fornecedor do servico de elevacdo de
alvenaria é exibida na Tabela 1 abaixo.

Tabela 1 — Planilha orcamentaria de
contratacdo do servico de alvenaria.

Local Tabela de precos contratados
Servigo contratado Valor total

Ma3o de obra — R$ 30.756,60
Execucdo de

Saldo de alvenaria do

festas de saldo de festas

blocos
Materiais — R$ 13.493,00
Faturamento
direto
Total R$ 44.249,60

Fonte: A autora, 2023.

J& a planilha orcamentéaria de
contratacdo do servico de acabamentos da
alvenaria é demonstrada na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Planilha orgamentaria contratada
para o0 servigo de acabamentos da alvenaria.

Local Tabela de precos contratados
Saldo

de Servico QTD  Valor Valor
festas 5 o

de contratado  (m?) unitério total
blocos



(continuacdao)
Servico QTD  Valor Valor
contratado  (m?) unitario total

MAT + MO 173,73 R$22,75 R$ 3.952,36
- execucao

de massa

Unica

interna

MAT + MO 173,73 R$9,66 R$ 1.678,23
- execucao
de pintura
interna em
latex PVA

MAT + MO 54,77 R$12,88 R$ 705,42
- exXecucao

de selador

e pintura

externa

em textura

Total R$ 6336,01
Fonte: A autora, 2023.

Os dados levantados pelo projeto
resultaram nos valores expressos na Tabela 3.

Tabela 3 — Dados levantados em projetos para
sistema de blocos de concreto.

Local Servigo Qado levantado QTD
Area total (m?) 110,57
BL1 (und) 82
BL2 (und) 436
BL3 (und) 1015
BL4 (und) 41
Saldo BL canaletas 64
de (und)
festas Alvenaria
de Argamassa 91
blocos assentamento
(sc®)
Graute (sc*) 24
Vergalhdo 126
CA50
6,3mm
(k)

Vergalhdo 32

CA50

10,0mm

(ko)

Area total (m?) 173,73

Argamassa 48
reboco (sc**)

Massa Unica 48
(sc**)

Tinta acrilica 35

PVA branca
Acabamento (LT

Seladora 30

acrilica

externa (LT)

Textura 18
acrilica
externa
(SC***)
Legenda: Sc* = Saco com 25kg; Sc**= Saco com
20 kg; Sc*** = Saco com 6kg e LT = Lata com 18L
Fonte: A autora, 2023.

Custos estimados para a aplicacdo do
sistema de blocos na obra de Camaragibe

O custo de material e mao de obra para
elevacdo da alvenaria sera 0 mesmo, pois 0
contrato foi fechado pela execucdo da unidade
de 1 saldo de festas. Ja para os acabamentos
foram ajustadas as areas levantadas, a fim de
verificar a alteracdo no custo deste servico.

Com base nos custos fechados em
contrato na obra Paulista (Tabela 2) e
considerando as é&reas levantadas para o
projeto de Camaragibe, caso fosse executado
em alvenaria de blocos, se teriam 0s custos
exibidos na Tabela 4 a seguir.

Tabela 4 — Custo total dos servigos de
acabamentos de blocos de concreto.

Local Tabela de precos contratado
Saldo  Servico QTD  Valor Valor
de contratado (m?) unitario total




festas (continuacdao)

de Servico QTD  Valor Valor
blocos contratado (m?)  unitério total

MAT +
MO —
execucao
de massa
Unica
interna

111,03 R$22,75 R$ 2.525,93

MAT +
MO -
execucao
de pintura
interna em
latex PVA
MAT + 77,08
MO -

execucao

de selador

e pintura

externa

em textura

111,03 R$9,66 R$1.072,55

R$12,88 R$992,79

Total R$ 4.591,27
Fonte: A autora, 2023.

Anélise de custos do sistema de paredes de
concreto moldada “in loco” — Ambas as
obras

De modo semelhante, o0s custos
analisados para o sistema de paredes de
concreto tiveram como referéncia o contrato da
obra de Camaragibe, que optou por esse
sistema construtivo de alvenaria.

Orcamento contratado na obra Camaragibe

A planilha orgamentaria de contratagdo
do servico com o fornecedor dos servicos de
marcagdo, arranques, armacdo de telas,
montagem e moldagem das paredes é exibida
na Tabela 5.

Tabela 5 — Planilha or¢camentéria de
contratacdo do servico de paredes de

Materiais - R$ 13.493,00
Faturamento direto
Total R$ 44.975,50

Fonte: A autora, 2023.

A planilha orcamentéria de contratacao
do servico de acabamentos, por sua vez, €
mostrada na Tabela 6.

Tabela 6 — Planilha orcamentaria contratada
para o servico de acabamentos das paredes.

Local Tabela de precos contratados

Servico QTD  Valor Valor
contratado  (m?) unitario total

Mao de 126,88 R$17,50 R$ 2.220,40
obra —
Execucdo
de massa
Unica
Saldo de
festas Mao de
de obra —
paredes  Execucéo
de de pintura
concreto interna em
latex PVA

126,88 R$7,43 R$ 942,72

Mao de
obra —
Execucdo
de selador
e pintura
externa
em textura

105,33 R$9,91 R$1.043,82

Materiais — faturamento R$ 6.270,00

direto pinturas em geral

Total R$ 10.476,94

Fonte: A autora, 2023.

Os dados levantados pelo projeto de
Camaragibe para paredes de concreto foram
expressos na Tabela 7.

Tabela 7 — Dados levantados para o sistema
de paredes de concreto moldadas “in loco”.

concreto.
Local Tabela de precos contratados
Servigo contratado ~ Valor total
Saldo de x R$ 31.482,50
festas de Mao de obra -
Execucdo de
paredes . x
de alvenaria do saléo

concreto

de festas

Local Servigo Dado levantado QTD
SZI:O Concreto 11,06
festas Alvenaria Fek 25
220+ 30mm
de (m?)
blocos




(continuacéo)

Local Servigo Dado levantado  QTD

Telas CA60 13
4,2mm

QD 2,45x6m

EQ92 (und)

Espacgadores 121
de piso
100mm (und)

Espacadores 195
de parede (und)

Arranques 32
CA50 6,3mm
C=50cm

(und)

Conjunto de 1
forma e
acessorios
Saldo
de Desmoldante 0,5
festas 1000L
de Area total (m2) 126,88
blocos

Massa Unica 48
(sc*)

Tinta acrilica 35
PVA branca
(LT)

Acabamento
Seladora 30
acrilica
(LT)

Textura 18
acrilica
externa
(sc**)
Legenda: Unidades conforme legenda da Tabela 3.

Fonte: A autora, 2023.

Custos estimados da aplicagdo do sistema de
paredes de concreto moldada “in loco” -
obra Paulista

Do mesmo modo, baseado nos custos
fechados em contrato na obra Camaragibe
(Tabela 5 e 6) e nas areas levantadas para o
projeto de Paulista, caso fosse executado em
paredes de concreto moldada “in loco”, 0S
custos referentes & essa execugdo estdo
mostrados nas Tabela 8 abaixo.
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Tabela 8 — Custo total dos servicos de
acabamentos de paredes de concreto.

Local Tabela de precos contratados
Servigo QTD  Valor Valor
contratado  (m?) unitario total

MAT + 111,95 R$17,50 R$ 1.959,12
MO —

execucao

de massa

Unica

interna

MAT + 111,95 R$7,43 R$831,79
MO —
Saldo ©€Xecucao
de  depintura
festas interna em
de latex PVA
blocos
MAT + 71,68 R$9,91 R$ 710,35
MO —
execucdo
de selador
e pintura
externa
em textura
Materiais — faturamento R$ 6.270,00
direto pinturas em geral

Total R$9.771,26
Fonte: A autora, 2023.

Custos comparando os dois sistemas
aplicados as duas obras

Apbs todo esse estudo foi possivel
analisar o comparativo dos custos dos dois
sistemas construtivos de alvenaria para os dois
saldes de festas (obra Paulista e obra
Camaragibe). Esses resultados estdo exibidos
na Tabela 9 e na Figura 9.

Tabela 9 — Tabela comparativa de custos dos
dois sistemas de alvenarias por obra.
Obra

. Sistema Construtivo Custo total
Analisada
. Blocos de Concreto R$ 50.585,01
Paulista
Paredes de Concreto  R$ 54.746,26
. Blocos de Concreto  R$ 48.840,27
Camaragibe

Paredes de Concreto R$ 55.452,94

Fonte: A autora, 2023.



Figura 9 — Grafico comparativo de custos dos
dois sistemas de alvenarias por obra.

Custo Total - Sistemas Construtivos x Obra

56.000,00
54.000,00
52.000,00

B Paredes de Concreto
50.000,00

o total (RS)

m Bloces de Concreto
%7 48.000,00

Cu

46.000,00

44.000,00

Camaragibe Paulista

Fonte: A autora, 2023.

Para ambos os condominios, os saldes
de festas orcados sairam mais econdmicos
utilizando o sistema de blocos de concreto, isso
pode estar associado aos insumos mais
onerosos como 0 concreto e o ago. Vale
salientar que ndo foi incluido no contrato o
custo do conjunto de formas, que aumentaria
ainda mais o custo total para o sistema de
paredes de concreto moldadas “in loco”.

Analise da qualidade no sistema de
construcdo com blocos de concretos
estruturais

As ndo conformidades mapeadas na
conferéncia, com base nas fichas de
verificacdo dos servicos do sistema construtivo
de blocos de concreto estrutural estdo exibidas
na Tabela 10 a seguir.

Tabela 10 — Planilha das ndo conformidades
verificadas no saldo de festas com bloco de
concreto estrutural.

Descri¢do da NC QTD. Identificacdo
NCs  das paredes
Prumo das paredes 5 P1, P3, P6,
(tolerancia de 2mm) P7ePl1
Planicidade 2 P2 e P7

(tolerancia de 2mm)

Esquadro 3 P1,P8e P9
(tolerancia de 2mm)
Fissuras ou trincas 13 Todas

as paredes
Nivel de vergas de 4 P1, P2, P5,

portas ou janelas P6 e P13

11

Juntas sem estarem 13 Todas
preenchidas de argamassa as paredes

Arremates ou deformacdes - -
das janelas

Total 40 R

Fonte: A autora, 2023.

As paredes, onde foram identificadas
essas ndo conformidades, seguem numeragéao
de acordo com a Figura 4.

A classificacdo realizada das nao
conformidades, de acordo com a matriz GUT -
gravidade, urgéncia e tendéncia (EUAX,
2019), consta na Tabela 11.

Tabela 11 — Avaliacéo de ndo conformidades
do sistema de blocos por matriz GUT.

Descricéo Nivel Nivel Nivel  Score
da NC Grav.!  Urgz? Tend.? 4

Prumo das 2 2 1 4
paredes

(toleréncia

de 2mm)

Planicidade 2 2 1 4
(tolerancia
de 2mm)

Esquadro 2 2 1 4
(toleréncia
de 2mm)

Fissuras ou 3 3 3 27
trincas

Nivel de 2 3 2 12
vergas de

portas

ou janelas

Juntas sem 2 4 3 24
preenchimento
com argamassa

IClassificacdo: 1 - Sem gravidade, 2 - Pouco grave, 3-
Grave, 4 - Muito grave e 5-Extremamente grave.
2Classificacdo: 1 - Sem urgéncia, 2- Pouco urgente, 3-
Urgente, 4 - Muito urgente e 5-Extremamente urgente.
3Classificagdo: 1 - Sem tendéncia de piorar, 2 - Piorar
em longo prazo, 3 - Piorar em médio prazo, 4 - Piorar
em curto prazo e 5 - Agravar rapido.

4Score = Nivel ! x Nivel 2 x Nivel 3

Fonte: A autora, 2023.



Essa analise é importante pois a
relevancia de uma ndo conformidade pode ser
inferior a outra, sendo um método de analisar
mais preciso e pontuando as mais criticas com
um ndmero de nivel maior. O ranking das
atividades e o0s possiveis motivos estdo
exibidos na Tabela 12.

Tabela 12 — Ranking dos scores de ndo

conformidades do sistema de blocos.
Descricdo da  Ranking
NC Score

Possiveis Motivos

Podem piorar a médio
prazo, caso  sua
abertura tenda a
aumentar com O
passar do tempo; se

1° nao houver
tratamento  precoce,
pode comprometer a
estanqueidade da
alvenaria.

Fissuras ou
trincas

Se ndo reaplicar a
quantidade necessaria
do material com
urgéncia, o sistema
pode apresentar, a

Juntas sem
preenchimento

20 P

com médio prazo,
argamassa prejuizos a

estanqueidade do

sistema.

Falta de correcdo

pode acarretar
Nivel de problemas futuros
vergas de 30 com as esquadrias de
portas ou aluminio que serdo
janelas fixadas

posteriormente.

Nao tendem a piorar
Prumo ao longo do tempo,
planiciaade e interferindo apenas na
esquadro  das quantidade no

g 490 de i

paredes consumo de insumos
(tolerancia de para regularizacdo das
2mm) paredes e dos

acabamentos da

alvenaria.

Fonte: A autora, 2023.

Analise da qualidade no sistema de
construcdo com Paredes de concreto
moldadas “in loco”

Do mesmo modo, as ndo
conformidades observadas na execucdo do
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sistema construtivo de paredes de concreto
estrutural estdo mostradas na Tabela 13.

Tabela 13 — Planilha das ndo conformidades
verificadas no saldo de festas com paredes de
concreto moldadas.

QTD. Identificacdo
NCs da parede

Descrigdo da NC

Armacdo exposta no

pos concretagem. 3 P1,P2e P13
Presenca de materiais
estranhos inseridos na

estrutura ou com usos
inadequados (como
espacadores, 13
abracadeiras de nylon,

arames, entre outros)

no pds concretagem.

Todas as
paredes

Presenca de rebarbas,
vazamento de nata e
excessos de concreto.

Fissuras ou trincas
(analisados apos
minimo de 14h). 2 P2ePS
Mapeamento de
bicheiras, segregacfes
e falhas de
concretagem, além de
depressGes e buracos
com mais de 5mm e
vazios estruturais, 13
considerando a partir

de 1/5 da secdo do
elemento estrutural.

Todas as
paredes

Cantos das paredes

com desvios de

esquadro acima de 2 P8e P10
5mm.

Planicidade _ das P1.P6, Pde
paredes com desvios de 4
. - P12
régua acima de 5mm.
Total 37 -
Fonte: A autora, 2023.

Analisou-se também a classificagdo
dessas ndo conformidades, conforme mesma
metodologia GUT mencionada anteriormente,
e o resultado é exibido na Tabela 14.

Tabela 14 - Avaliacdo de ndo conformidades
do sistema de paredes de concreto moldadas.



Nivel
Grav

1

Descrigdo da
NC

Nivel

Nivel 4
Urg.2 Tesnd. Score

Armacéo
exposta no pés
concretagem.

Presenca de
materiais
estranhos
inseridos na
estrutura.

Fissuras  ou
trincas

(concreto com 3
idade de 14h).

Mapeamento

de bicheiras e
falhas de 2
concretagem.

Cantos das
paredes com
desvios acima 2
de 5mm.

Planicidade

das  paredes

com desvios 2
acima de

5mm.

4 4 64

Legenda: Seguem 0s mesmos niveis do esquema
de classificagdo da Tabela 11.

Fonte: A autora, 2023.

O ranking das atividades e 0s motivos

estdo exibidos na Tabela 15.

Tabela 15 — Ranking dos scores de ndo
conformidades de paredes de concreto.

13

Falta de arremates pode
acarretar problemas que

Bicheiras e dificultem a
falhas de 3° . )
estanqueidade das areas
concretagem
de paredes.
Né&o tendem a piorar ao
Cantos e longp do  tempo,
planicidade interferem na
das paredes 40 quantidade de insumos
(toleréncia para regularizagdo e
de 5mm). acabamentos das
paredes.

Descrigdo da - Ranking Possiveis Motivos
NC Score
Risco de corte aos
Armacéo usuarios ou exposicao a
exposta no oxidacdo do  aco,
concreto 1° devendo ser removida
apos antes que se ocorra um
desforma acidente a curto prazo.
. Se nao tratadas
Fissuras ou
. precocemente  podem
trincas S
o prejudicar a
(concreto 2 .
. estanqueidade do
com idade sistema
de 14h) '

Fonte: A autora, 2023.

Comparacéao da qualidade em cada sistema
construtivo

Os fatores que podem ser determinantes
para essa qualidade, no sistema de paredes de
concreto moldadas “in loco”, séo:

Verificacdo da posicdo das armacdes
de arranques da fundagéo, incluindo
distdncia entre eles e altura, com
trena;

Verificacdo das  espessuras e
distancias das marcacGes das paredes,
com trena;

Conferéncia da centralizacdo de telas
de armacgéo no eixo da marcagdo de
paredes;

Conferéncia dos embutidos,
eletrodutos e pontos elétricos, além
dos passantes hidraulicos e de gas;
Conferéncias dos acessorios das
formas, através da verificacdo visual
da presencas de pinos e cunhas nos
pontos de bushings, onde séo fixadas
as placas umas nas outras;
Conferéncia dos alinhadores e
esquadros com auxilio da régua e
esquadro de aluminio, antes da
concretagem, para garantir que as
paredes estejam alinhadas;
Verificagdo das especificagdes do
concreto ao chegar no local, ficando
atento a sua qualidade, através de
analise visual e teste previo de slump,
além de garantir boa vibragdo durante
0 seu lancamento.

Ja para o sistema de blocos os aspectos que
podem ser mais importantes, para 0 menor
numero de ndo conformidades, s&o:

Verificagdo da qualidade do material



com inspecdo visual e das
especificagfes durante entrega no
local da obra;

= Armazenamento dos blocos em local

adequado e conforme procedimento,
respeitando altura de empilhamento
maxima, para evitar que o material
seja danificado;

= Verificacdo da marcacdo das paredes,

com trena;

= Verificacdo, durante execucdo de

cada trecho das fiadas, do prumo e do
alinhamento das paredes com auxilio
de linhas de nylon e régua de
aluminio;

= Utilizacdo do esquadro de aluminio

para conferéncia dos cantos de
paredes;

= Verificacdo dos pontos elétricos e

passantes hidraulicos durante subida
das fiadas de blocos;

= Conferéncia do  preenchimento

correto das juntas de assentamento
dos blocos e da ndo utilizagdo de
blocos fissurados;

= Conferéncia do vao de janelas e portas

e do nivel de vergas e contravergas
com a trena.

Ao fim, pode-se notar que o0 nimero de ndo
conformidades do sistema de paredes de
concreto moldada “in loco” foi relativamente
menor que o de sistemas de blocos de concreto
estrutural, mas quase equivalente. Apesar da
area total do saldo de paredes de concreto
apresentar apenas pequenas diferencas nas
dimensbes (97,60m2 em comparacdo com
97,39m?, variando cerca de 0,21%), ela
apresentou  menor  indice de ndo
conformidades.

Em contrapartida, o0 maior score
apresentado foi o de 64, correspondente a
armacdo exposta na parede ap0s concretagem,
do sistema de paredes de concreto, em
confronto com o score de 27 referente as
fissuras ou trincas, para o sistema de blocos.
Ou seja, apesar da quantidade de néo
conformidades das paredes de concreto ser
menor, uma delas foi avaliada como mais
critica pela matriz GUT.
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Vale considerar que essa analise de
qualidade depende diretamente da conferéncia
das atividades durante 0 processo executivo e
as falhas do servico podem ser evitadas
mediante o treinamento de pessoal. Podendo
esse numero de ndo conformidades serem
menores, conforme o maior controle na
execucéo da atividade.

Avaliacédo da produtividade do sistema de
blocos estruturais

A produtividade do servico de elevacao
da alvenaria com bloco de concreto estrutural
foi observada de acordo com a area de
alvenaria assentada por dia e horas trabalhadas,
conforme mostra a Tabela 16.

Tabela 16 — Planilha de produtividade da
elevacao de paredes de blocos de concreto.

Dia Area de blocos Horas
assentadas (m2) trabalhadas/dia
1 9,01 8
2 6,84 8
3 8,42 8
4 6,84 8
5 8,84 8
6 7,13 8
7 6,91 8
8 7,08 8
9 7,55 8
10 6,96 8
11 6,63 8
12 7,51 8
13 7,16 8
14 6,96 8
15 6,60 8

Média 7,36 m?/dia Total = 15 dias

Fonte: A autora, 2023.

Sendo a média aritmética da
produtividade de 7,36 m2/dia. Considerou-se
para essa média de elevacdo de paredes, 0
efetivo de 2 colaboradores. Para efeito de
calculo do indice de produtividade utilizou-se
a proporc¢éo de 60% do servigo para o pedreiro
e 40% para o ajudante, com base na analise de
produtividade média da equipe.



Ja para a atividade de acabamentos 0s
resultados da alvenaria com blocos de concreto
sdo exibidos na Tabela 17.

Tabela 17 — Planilha de produtividade do

acabamento das paredes de blocos.
Avrea de Horas

Servio Dia massa (m?)  trabalhadas/dia
62,42 8
Reboco
64,48 8
Média reboco 63,45m?/dia
1 30,52 8
Massa 2 31,37 8
unica 3 29,11 8
4 35,88 8
Média massa 31,72 m?/dia
Pintura 1 61,13 8
interna 2 65,75 8
Média pintura 63,44 m?/dia
Seladora 1 50,37
e textura 2 54,96 8
Média textura 52,67 m2/dia

Fonte: A autora, 2023.

Com relagdo a mdo de obra, os
trabalhadores envolvidos nos sistemas de
alvenaria de blocos de concreto, em cada etapa
do servico, sdo exibidos na Tabela 18 abaixo.

Tabela 18 — Mdo de obra envolvida nas etapas
de servico de alvenaria de blocos de concreto.

Servico Equipe indice
Marcacio e 1 pedreiro 4,42
¢ 1 ajudante de
elevacdo da - 2,94
alvenaria pedreiro
1 eletricista 4,42
Grauteamento 1 pedreiro 4,42
e armaduras 2 ajudan'ges 2,94
de pedreiro
1 pedreiro 19,03
Hese 1209
Acabamentos pex
2 pintores
. 31,72
(interna)
2 pintores 26.34
(externa)

Fonte: A autora, 2023.

Vale salientar que este indice foi
calculado observando a produtividade dos
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trabalhadores envolvidos, visto que o
empreiteiro ndo informa estes dados. No ato do
contrato o fornecedor apenas oferece o valor
total para a execucdo e lista cada atividade,
garantindo que até a data limite de entrega o
servico esteja concluido.

Com relacdo ao cronograma inicial,
previsto no Plano Diretor da obra, foi possivel
observar que o servico de alvenaria do saléo de
festas estava atrasado durante o estudo no més
de fevereiro de 2023, conforme visto na Tabela
19.

Tabela 19 — Trecho do relatério de andamento
fisico da obra com alvenaria de blocos de
concreto no saldo de festas.

Anexo Peso Executado Saldo a
total executar
Portaria 1,0 - 11,0
Deposito
de lixo 10 - 11,0
Saldo de
festas 10 0.2 10.8

Fonte: Outlook Office 365, 2023.

Para o relatorio do andamento fisico da
obra, os servicos do saldo de festas sdo
totalizados como um peso de 1,00,
correspondendo 0,20 para a execucdo da
fundacdo (radier), 0,60 para a alvenaria e
platibanda e 0,20 para os acabamentos.

Neste relatdrio s6 havia sido concluido
parte da elevacdo da alvenaria, resultando em
0,20 de 1,00 executado, ou seja, atrasado 0,60.
Na Tabela 20 é exibido a comparacdo do
cronograma previsto e executado.

Tabela 20 — Comparacéo dos cronogramas
previstos e executados do sistema de
alvenaria de blocos de concreto.

Tempo Tempo
Servigo previsto executado
(dias) (dias)
Alvenaria 7 15
Acabamentos 4 10

Fonte: A autora, 2023.

Os motivos do atraso do servico de
alvenaria de blocos de concreto, foram:

= Falta de peneira adequada, para

retirada de impurezas dos agregados



maiores;

= Alguns pontos hidrulicos locados na
posicao errada;

= Falta dos blocos de 34cm, bloco tipo
2, para executar 0s Servicos;

= Chuva forte em 2 dias tendo que
paralisar atividades;

= Equipe de trabalho incompleta em 3
dias devido a 1 exame periddico e
realocacdo para outras atividades de
infraestrutura.

Avaliacdo da produtividade do sistema de
paredes de concreto moldadas “in loco”

Para o sistema de paredes de concreto
foi observado a duracdo dos servigos de
armacdo, forma e concretagem para
finalizagdo da alvenaria, de acordo com Tabela
21 a sequir. Tambem foram considerados 0,6
do servico para o profissional e 0,4 para
ajudantes, no calculo dos indices de
produtividade dos servigos.

Tabela 21 — Planilha de produtividade da

alvenaria com paredes de concreto moldadas.
Dia Servigo Horas Dias Prod.
produzido /dia (m2/d)
Marcacéo
radier e
1  arranques da 8 2 63,44
fundacgéo

Armacéo e
embutidos de 8 ) 63,44
parede
Montagem
de forma,
armacdo de
laje,
3 passantes 8 2 63,44
hidraulicos e
embutidos
laje

Desforma e

) 5 1 126,88
limpeza

Prod. 79,30

Total dias T media  me/dia

Fonte: A autora, 2023.
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Os dados para a atividade de
acabamentos do sistema de paredes de
concreto sdo exibidos na Tabela 22.

Tabela 22 — Planilha de acompanhamento da
produtividade dos acabamentos das paredes
de concreto moldada “in loco”.

Servico  Dia Area de Horas
¢ massa (m?) trabalhadas/dia
1 20,51 8
2 21,03 8
3 19,81 8
Massa 10,02 8
Gnica
5 9,23 8
6 21,06 8
7 25,22 8
Média massa 18,12 m?/dia
Pintura 1 60,25 8
interna 2 6663 8
Média pintura 63,44 m2/dia
1 23,87 8
2 12,39 8
Seladora 15,78 8
e textura
26,10 8
5 27,19 8
Média textura 21,07 m?/dia

Fonte: A autora, 2023.

Na Tabela 23 a seguir foi também
exibido os indices de produtividade em m#/dia
calculados no estudo das paredes de concreto
moldada “in loco”.

Tabela 23 — Mdo de obra envolvida nas etapas
de servico de paredes de concreto moldadas.

Servico Equipe indice
Marcacao 1 armador 38,06
radier e .
arranques da 2 3judantes de 25,38
~ armador
fundacéo
1 eletricista 38,06
1 armador 38,06
Armagcéo e 2 ajudantes de 25 38
embutidos de armador '
parede 1 ajudante de
eletricista 25,38




(continuacéo)

Servico Equipe indice
5 montadores 12,69
Montagem de 1 armador 38,06
fornja, 1 ajudante de 2538
armacéo de armador
laje, passantes 1 eletricista 38,06
hidraulicos e 1 ajudante de
embutidos laje eletricista 25,38
Desforma e 5 montadores 25,38
limpeza
1 pedreiro 10,87
2 ajudan'ges de 7.25
pedreiro
Acabamentos 2 pintores 3172
(interna)
2 pintores 1053
(externa)

Fonte: A autora, 2023.

Na Tabela 24 foi exibida a comparacao
do cronograma previsto e executado.

Tabela 24 — Comparagéo dos cronogramas
previstos e executados do sistema de paredes
de concreto.

Tempo Tempo
Servico previsto executado
(dias) (dias)
Alvenaria 5 7
Acabamentos 6 14

Fonte: A autora, 2023.

Esse atraso dos servicos foi resultado de
algumas situacoes, entre elas:

= Epoca de chuva, dificultando servicos
de pintura, principalmente textura
externa;

= Excesso de fissuras nas paredes de
concreto;

= Paredes com pontos criticos de
alinhamento de paredes e de cantos,
devido a forma ser improvisada,
utilizando e adaptando as placas das
torres para 0 anexo;

= Excesso de argamassa utilizada para
regularizacé@o de parede e dificuldade
na aderéncia da massa Unica que €
utilizada no acabamento.

Comparacédo da produtividade nos dois
sistemas de alvenaria
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A Tabela 25 indica as produtividades
de cada sistema de alvenaria adotado, para
cada obra.

Tabela 25 — Produtividade dos servigos de
cada sistema analisado.

. . Total Prqdyt.
Sistema Servigo (dias) média
(m?/dia)
Elevacéo e
Alvenaria embutidos 15 7,36
de blocos

Acabamento 10 52,82

Armacéo,
Paredes de  embutidos e 7 79,3
concreto montagem
Acabamento 14 34,21

Fonte: A autora, 2023.

Pode-se notar que o tempo utilizado
para executar o servico de alvenaria em
paredes de concreto moldadas “in loco” €
menor, considerando metade dos dias que se
leva para elevar as paredes no sistema de
blocos.

Em contrapartida, neste estudo e nestas
condicdes, para as paredes de concreto na
etapa de acabamento o tempo foi maior em
40%.

As paredes de concreto moldadas “in
loco” é um sistema competitivo com o de
blocos de concreto. Porém, o atraso na etapa de
acabamentos poderia ter sido evitado, caso as
modulagdes das placas das formas de concreto
fossem as especificadas para aquele projeto e a
conferéncia dos alinhamentos e esquadros das
paredes tivessem sido realizados
adequadamente, evitando-se retrabalhos na
etapa de acabamentos.

Sobre a médo de obra, quando ao
realizarem a elevacdo da alvenaria com blocos
de concreto, 0 processo produtivo tende a ser
mais lento. No caso desta obra, esta redugéo
também ocorreu devido ao empreiteiro ter
direcionado uma equipe mais reduzida para
este sistema, no momento da anélise.

No entanto, para a elevagdo da
alvenaria com o sistema de paredes de
concreto, 0S Servigos precisam ser mais
setorizados, incluindo armadores e montadores



da forma, deste modo, as atividades tendem a
ser mais &geis.

Vale salientar que € importante
observar a produtividade em m?/dia dos
diferentes sistemas e ndo sé a quantidade de
dias, pois as condicdes a que as duas obras
estavam submetidas eram diferentes, incluindo
variagdes de clima, gerenciamento de
materiais, entre outros fatores.

CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Ao fim deste estudo de caso foi
possivel notar que o0s dois sistemas
construtivos oferecem vantagens a depender
dos parametros considerados prioritarios,
sejam eles custos, cronograma ou qualidade.

Nesta analise percebeu-se que para 0
caso de cronograma mais reduzido, o sistema
construtivo de paredes de concreto moldado
“in loco” € 0 mais indicado, desde que se
atentem as verificacdes de projeto e execucao
pré-concretagem, a fim de se evitar ndo
conformidades, como os problemas com a
armacdo, trincas, desvios acima das tolerancias
de planicidade ou esquadros de paredes.

Avaliando os pardmetros de qualidade,
observou-se que o sistema de blocos de
concreto estrutural apresentou um ndmero
maior de ndo conformidades e por isso deve-se
ter um pouco mais de atencdo durante o
processo construtivo. Apesar disto, esse
sistema  possui  maior facilidade na
regularizacdo das paredes devido a apresentar
uma camada a mais no revestimento, o reboco,
em vez da massa Unica utilizada no de paredes
de concreto.

Porém, o maior score quanto a matriz
GUT, foi observada no sistema de parede de
concreto, ressaltando-se a importancia da
necessidade de um maior controle durante a
execucéo deste servigo.

Para a médo de obra da alvenaria de
blocos de concreto, observou-se que o
terceirizado direciona uma equipe mais
reduzida para este sistema; e para a alvenaria
de paredes de concreto, uma equipe maior,
incluindo armadores e montadores da forma.
Deste modo, as atividades tendem a ser mais
ageis neste segundo sistema, associando-se
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também o tempo de execucdo a diferenca no
processo construtivo.

Apesar disso, notou-se que a
produtividade nos dois sistemas deve ser
avaliada ndo s6 pela quantidade de dias, mas
sim pelo indice de rendimento de quantos m?2
diarios a equipe produz.

Foi importante avaliar que as condicdes
a que as duas obras estavam submetidas eram
diferentes, incluindo diferentes tempos de
compra dos materiais, exposicoes as épocas e
climas diferentes, adaptacdes do conjunto de
formas e outros problemas associados.

Em contrapartida, como 0s contratos
sdo realizados por empreitadas, com empresas
terceirizadas, para os anexos dos condominios,
essa avaliacdo da mao de obra, para empresa
contratante, foi deixada em segundo plano.
Nesse caso, o critério decisivo na escolha do
tipo de alvenaria, nas ltimas obras
executadas, foram os custos dos insumos.

De modo geral, o fator avaliado
considerado mais importante neste estudo foi o
de custo, sendo neste caso menor no do sistema
construtivo de blocos de concreto estrutural.
Portanto, o sistema de alvenaria de blocos é o
mais utilizado atualmente na construcdo dos
anexos do condominio desta construtora, como
0 saldo de festas.

Para o sistema de parede de concreto
moldada “in loco” ser mais competitivo para as
areas dos anexos estudados, seria importante
um melhor controle das atividades em obra,
através de ferramentas de gerenciamento dos
servigos e controle de qualidade, como 5S e
Kanban, além do treinamento da propria mao
de obra para execucao dos servicos.

Os sistemas industrializados devem ser
a cada dia mais estimulados, pois propiciam
reducdo de tempo produtivo, agregacdo de
valor a construcéo e eliminagéo de atividades
improdutivas, principalmente quando vem
atrelado a filosofias como o Lean
Construction, otimizando 0  processo
construtivo.
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