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RESUMO

Este trabalho surgiu através do conjunto de atividades realizadas na ac¢do ‘“Projeto e Execugdo da
Alvenaria de Vedagdo com Blocos de Concreto”, promovido pela Associacdo Brasileira de Cimento
Portland - ABCP e a Comunidade da Construgdo de Salvador/BA. O presente artigo objetiva
apresentar os resultados obtidos na avaliagdo quantitativa do potencial de racionalizag¢&o da tecnologia
construtiva das alvenarias de vedagdo em edificios de multiplos pavimentos, realizada em cinco obras
da cidade de Salvador/BA, denominadas de A, B, C, D e E. Para tanto, se utilizou uma metodologia de
avaliagdo quantitativa, através do desenvolvimento de indicadores de desempenho. A metodologia do
trabalho consistiu em identificar os requisitos mais relevantes para a racionalizagdo da alvenaria com a
finalidade de definir a composicdo dos sete critérios e componentes a serem utilizados no indicador.
Em seguida, procedeu-se a aplicacdo da metodologia através do preenchimento do questionario
(check-list) junto aos engenheiros e supervisores das cinco obras participantes. Com base nesses
registros, realizou-se a compilacdo dos resultados de cada obra visando encontrar os 02 indicadores de
desempenho representativos da avaliacdo do potencial de racionalizacdo, o Izra — Indicador de
Racionalizagdo Atual, expressando a racionalizagdo existente na obra e o lpg — Indicador do Potencial
de Racionalizacdo, expressando quantitativamente quanto a obra ainda tem a racionalizar no seu
servico. A média geral obtida do indicador de racionalizacdo atual (Ira) foi de 57,8%; apenas as
empresas B e E obtiveram uma racionalizagdo atual inferior a média. A média alcangada para o
indicador do potencial de racionalizagdo das obras participantes foi de 42,20%. Considerando essa
média, todas as empresas ainda possuem um potencial para implantacdo de racionalizagdo construtiva
na execucdo da alvenaria de vedacdo, sendo a empresa B a que apresentou 0 maior indice lpg. Os
resultados apontaram um nivel de racionalizacdo mais elevado para 0s critérios de “Seguranca e
ergonomia” e “Planejamento”. Vale ressaltar que a metodologia aplicada consiste numa ferramenta de
auxilio aos gerentes identificando acGes que conduzam a melhoria da tecnologia construtiva das
alvenarias de vedacéo.
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1 INTRODUCAO

O cenario de competitividade acirrada do mercado da construgdo tem sido o grande estimulo para que
as empresas construtoras invistam na modernizag&o de suas formas de produgéo, de maneira a obterem
0 aumento da produtividade dos servigos, a diminuigdo da rotatividade da médo-de-obra, a reducéo do
retrabalho e a eliminacgéo de falhas pds entrega e, por conseqiiéncia, a reducao dos custos de producéo
(BARROS; SABBATINI, 2003).

A racionalizagdo construtiva € uma das acBes que tem atraido a atencdo de muitas empresas
construtoras, pois permite uma evolucdo constante, a partir da propria cultura da empresa, e possui
grande sinergismo com outras iniciativas, como, por exemplo, a implantacdo de sistemas da qualidade
(FRANCO, 2010).

Sabbatini (1987) define racionalizagdo construtiva como o conjunto de a¢BGes que tem por objetivo
otimizar o uso de todos os recursos disponiveis, em todas as fases do empreendimento, desde seu
planejamento.

Particularmente, a racionalizagdo através das alvenarias de vedacdo do edificio, de acordo com
Lordsleem Jr. (2000), pode significar uma vantagem relevante para se alcangar o sucesso. De acordo
com Paliari (1999), as paredes de alvenaria sdo os elementos mais frequentemente empregados no
processo construtivo tradicional brasileiro, sendo muitas vezes, responsaveis por parcela expressiva do
desperdicio verificado nas obras de construcéo de edificios.

Conforme Barros (1998), através da racionalizagéo da producéo das alvenarias de vedacao é possivel a
reducdo de custos, 0 aumento de produtividade e a propria reducdo de problemas patolégicos no
conjunto das esquadrias e das instalagBes hidrossanitarias e nos revestimentos, 0s quais, juntos,
certamente somam de 20% a 40% do custo total dos edificios.

A racionalizagdo construtiva da alvenaria de vedagdo pode ser avaliada na obra a partir de indicadores
de desempenho. Lordsleem Jr. et al (2008) desenvolveram uma metodologia de avaliagdo quantitativa
do potencial de racionalizagdo das alvenarias de vedacdo, através do desenvolvimento de 02
indicadores de desempenho, o IRA — Indicador de Racionaliza¢do Atual, expressando a racionalizacéo
existente na obra e o IPR — Indicador do Potencial de Racionalizag&o, expressando quantitativamente
quanto a obra ainda tem a racionalizar no seu servico.

Os indicadores de desempenho vém se tornando um dos principais instrumentos utilizados pelas
empresas para auxiliar na tomada de decisdo (COSTA 2003). De acordo com Souza et al. (1994), um
indicador de desempenho pode ser definido como um resultado atingido em determinado processo ou
caracteristicas dos produtos finais resultantes, refirindo-se ao comportamento do processo ou produto
em relacdo a determinadas variaveis, tais como, o custo de determinado processo, lucro, retrabalho,
conformidade de produtos.

A medicdo de desempenho é um elemento essencial para o gerenciamento do desempenho da empresa,
pois fornece informacdes que ajudam no planejamento e controle dos processos gerenciais,
possibilitando, ainda, o monitoramento e o controle dos objetivos e metas estratégicas (COSTA,
2003).

Através do processo de medicdo de desempenho é possivel identificar as necessidades de feedback, o
que pode ser melhorado, sobre 0 que concentrar a atengdo e onde colocar os recursos (SINK;
TUTTLE, 1993).

Andrade (2005) afirma que a existéncia de indicadores de desempenho do processo facilita a deteccéo
de falhas durante a execucdo do servico e permite o reconhecimento dos pontos problematicos,
possibilitando um direcionamento das acBes a serem adotadas durante a etapa de producdo. Ainda
segundo a autora a deteccdo de falhas aumenta as chances de melhoria do desempenho durante a



producdo, resultando em ganhos gerenciais e financeiros.

Costa (2003) salienta que a medicdo tem o papel de orientar a melhoria, indicando sobre o que
concentrar a atencdo e onde 0s recursos devem ser disponibilizados para identificar as oportunidades
de melhoria ou verificar o impacto das estratégias sobre o desempenho do processo ou da organizag&o.

A partir do diagnostico da situacdo tecnoldgica atual das alvenarias de vedacdo, comparada as
melhores préaticas existentes, pode-se avaliar o potencial ainda disponivel de melhorias a serem
buscadas e/ou implementadas, ou ainda acompanhar o progresso alcancado com novas praticas
(COSTA et al., 2005).

Este trabalho surgiu através da acdo “Projeto e Execu¢do da Alvenaria de Vedagdo com Blocos de
Concreto”, desenvolvida pela Comunidade da Constru¢do de Salvador e coordenada pela Associacdo
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), que utilizou os dois indicadores desenvolvidos por
Lordsleem, Neves e Monteiro (2008) para serem aplicados em cinco obras de construcao.

2 OBJETIVO

O presente artigo objetiva apresentar os resultados obtidos na avaliacdo quantitativa do potencial de
racionalizacdo da tecnologia construtiva das alvenarias de vedacdo em edificios de mdultiplos
pavimentos, realizada em cinco obras na cidade de Salvador/BA.

3 METODOLOGIA
3.1  Definicao dos critérios de avaliagdo

A pesquisa para avaliacdo da tecnologia construtiva da alvenaria de vedagao foi fundamentada através
da metodologia desenvolvida por Lordsleem Jr, Neves e Monteiro (2008), os quais desenvolveram um
questionario (check-list) especifico, subdividido em sete critérios de avaliacdo, considerados
significantes na racionalizacdo da alvenaria, tais quais:

e critério 1 - Materiais e componentes empregados na producédo da alvenaria;
e critério 2 - Recebimento e armazenamento de materiais;

e critério 3 - M&o-de-obra;

e critério 4 - Seguranca e ergonomia;

e critério 5 - Projeto da alvenaria de vedacao;

e critério 6 - Planejamento de execucao da alvenaria;

e critério 7 - Execucdo da alvenaria.

Cada critério de avaliacdo possui uma série de itens de verificacdo, os quais auxiliaram no
desenvolvimento das perguntas estabelecidas no questionério, cujas respostas identificaram o nivel de
racionalizacdo existente da alvenaria de vedagdo de cada obra.

Além disso, para cada critério foram estabelecidos pesos julgados adequados, de acordo com a
relevancia para a racionalizacdo da alvenaria, distribuidos de maneira que a soma dos pesos dos sete
critérios totalizasse 100%. No Quadro 1 sdo apresentados os itens de verificacdo para cada critério de
avaliacdo estabelecido e os pesos atribuidos.



Quadro 1 - Critérios de avaliagdo, itens de verificacdo e pesos atribuidos

Critérios de
avaliacdo

Itens de verificacao

Peso

Materiais e
Componentes

- Tipo (concreto ou cerdmico) e dimens@es dos blocos

- Utilizacdo de blocos especiais na obra

- Forma de producdo da argamassa de assentamento e de fixacéo
(manual, argamassadeira, betoneira)

- Materiais empregados para a produgéo da argamassa de
assentamento e de fixacdo

- Local de producdo da argamassa de assentamento e de fixacéo
(térreo, préprio pav., outro pav.)

19%

Recebimento e
Armazenamento
de blocos/tijolos

e argamassas

- Realizagdo de ensaio em laboratorio (para aceitagao do produto
relativo a norma técnica)

- Existéncia de local pré-definido no canteiro para recebimento do
material

- Definigdo do local para armazenamento dos produtos (definitivo
ou necessidade de duplo manuseio)

- Existéncia de dispositivos para a reducéo de esforgos dos
operarios no descarregamento dos blocos

- Material palletizado

- Protecéo e controle do armazenamento dos produtos

7%

Mao-de-obra

- Realizacéo de treinamento da méo-de-obra especifico de
alvenaria
- Composicdo da equipe de producéo, de controle e de supervisao

22%

Segurancga e
ergonomia

- Realizacéo de treinamento da méo-de-obra especifico de
seguranca

- Equipamentos de protecéo coletiva

- Equipamentos de protecdo individual

- Ergonomia

4%

Projeto de
Alvenaria

- Projeto especifico para alvenaria
- Caderno de detalhes
- Recomendagdes técnicas

17%

Planejamento

- Planejamento da sequéncia de execuc¢do da alvenaria

- Planejamento da quantidade de blocos direcionados ao pavimento
- Planejamento do armazenamento dos blocos (préximo ao local de
trabalho)

13%

Execucdo da
Alvenaria

- Equipamentos de transporte para os materiais (do
armazenamento/producdo ao posto de trabalho)

- Equipamentos de controle

- Equipamentos de producéo

- Formas de fixagdo vertical alvenaria/pilar e alvenaria/alvenaria

- Preparacéo para esquadrias

- Preparacéo da superficie da estrutura e locacgao da primeira fiada
- Preenchimentos das juntas verticais de alvenaria

- Colocagdo de tela ou ferro-cabelo

- Fixagdo horizontal superior alvenaria/alvenaria ou alvenaria/laje

18%

TOTAL

100%

Para o preenchimento do questionario, a maioria das perguntas deveria ser respondida através de “sim”
ou “ndo”. Apenas o critério “materiais ¢ componentes” era respondido com respostas relativas aos
tipos de componentes utilizados, local e forma de producdo dos componentes. Ap6s 0
desenvolvimento do questionario, os critérios de pontuacdo para cada pergunta foram definidos.



3.2

Para cada resposta do questiondrio atribuia-se uma pontuacao, variavel de 0 a 1, de acordo com o grau
de relevancia para a racionalizacdo da alvenaria, buscando obter-se uma média de pontos para cada

critério de avaliagéo.

Definicdo da pontuacao dos critérios de avaliacao

A pontuacdo estabelecida para cada critério de avaliacdo é apresentada no Quadro 2.

Quadro 2 — Pontuacéo estabelecida para cada critério de avaliacdo

Cr'te'f'OSNde Questdes Resposta Pontuagéo
avaliacdo
Betoneira 0,5
Questdes 7 e 11 | Argamassadeira 1
Manual 0
. Térreo 0
Materiais e Questdes 8 e 12 | No pavimento 1
componentes Outro pavimento 0,5
Cim+cal+areia
Questdes 9 e 13 | Argamassa industrializada 1
Cim+areia
Recebimento e N (ndo)
armazenamento de ~ 0
- QuestBesde 1 a7
blocs/tijolos e S (si
argamassas (sim) 1
N (ndo) Pratica menos eficiente: 0
Méo de obra Questdesde 1a 3 Prética intermediaria: 0,5
S (sim) Pratica mais eficiente: 1
Seguranga € Questdesde 1 a7 N (r}ao) 0
ergonomia S (sim) 1
Projeto de alvenaria | Questdes 1 e 2 2‘ ((Sr;zr;o)) (1)
. n N (na
Planejamento QuestBesde 1 a5 S ((Sr;z;o)) 2
Questdes 3, 5, 6, |.N (ndo) Pratica menos rj_c,lqn?l: 0
7612 _ Prgt!ca |nt§rme liaria: 0,5
S (sim) Pratica mais racional: 1
Execugdo da Questdes 1, 4, 8, | N (ndo) 0
alvenaria 9,10e11 S (sim) 1
N (no) Variavel de O até 1 de
Questéo 2 acordo com a pratica
S (sim) mais racional

Apos todas as perguntas do questionério respondidas e os respectivos pontos atribuidos, se calculou
uma média da pontuacdo relacionada a cada critério de avaliagdo (ly) para ser utilizada na composigdo
dos indicadores de desempenho.

3.3

Foram utilizados na pesquisa os dois indicadores de desempenho desenvolvidos por Lordsleem, Neves
e Monteiro (2008), o Indicador de Racionalizacdo Atual (Ira), expressando quantitativamente a
caracterizacdo do atual estgio da tecnologia construtiva da alvenaria de vedacdo da obra, e o
Indicador do Potencial de Racionalizacdo (lpr), expressando quantitativamente a caracterizacdo do
potencial de melhoria da tecnologia construtiva da alvenaria de vedagéo da obra.

Indicadores de desempenho utilizados

As equaces 1 e 2 apresentam a composi¢do das formulas de obtencéo do Ira € Ipr, respectivamente.



Ira :(ll_ Py + 15b.Py + 13.P3 + 14.P4 + I5.P5 + g Pg + |7P7)X100 (eq. 1)

Ira — indicador de racionalizacéo atual;
Iy — média aritmética de cada critério avaliado;
Pn — peso atribuido a cada critério.

|pR =100% - IRA (eq. 2)

Ipr — indicador do potencial de racionalizagdo;
Ira — indicador de racionalizacéo atual;

Observa-se na equacdo 1 o Iy, 0 qual corresponde a média aritmética de cada um dos critérios
avaliados e o Py correspondendo aos pesos atribuidos a cada critério. Desta forma, o somatério do Iy
com o respectivo Py multiplicado por 100 fornecera, em percentagem, o indicador de racionalizagdo
atual da obra.

A equacdo 2 fornece o percentual do potencial de racionalizacdo, ou seja, 0 que a obra necessita
racionalizar buscando atingir o melhor indice. Para encontrar o lpr, € necessario diminuir o Iz de
100%, como visualizado na equagao 2.

3.4  Aplicacdo da metodologia de avaliacdo

A metodologia foi aplicada em 05 obras de diferentes empresas construtoras da cidade de Salvador-
BA. As empresas e obras participantes da pesquisa foram codificadas por letras maiusculas (A; B; C;
D e E), visando preservar a identificagdo das mesmas.

As empresas participantes da pesquisa fazem parte da Comunidade da Construcdo de Salvador,
programa coordenado pela associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) e possuem a
certificacdo de qualidade 1SO 9000. As obras pesquisadas foram edificagdes residenciais de multiplos
pavimentos, com estrutura de concreto armado e estavam na fase de alvenaria.

Para a aplicagdo da metodologia de avaliagcdo, 0 engenheiro supervisor e 0 engenheiro residente da
obra coletavam e forneciam espontaneamente as informacGes necessarias, através de um questionario
cada. Com base nesses registros, tirava-se a média obtida dos questionarios preenchidos, visando
encontrar os 02 indicadores de desempenho representativos da avaliagdo do potencial de
racionalizacdo da obra.

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Os resultados da pesquisa serdo apresentados em forma de tabelas e gréficos, sempre que adequado,
para sintetizar as informac@es coletadas junto as empresas.

O Quadro 3 apresenta a média da racionalizacdo atual de cada critério de avaliacdo das cinco empresas
participantes da pesquisa e de acordo com este Quadro.

A obra que apresentou os maiores indices de racionalizagdo atual, em relagdo aos critérios de
avaliagdo foi a obra C, nos critérios “recebimento e armazenamento”, “madao-de-obra” e
“armazenamento”, sendo que neste Ultimo a obra atingiu o indice de 100%. A obra E atingiu 100% de
racionalizag@o atual nos critério “seguranca e ergonomia” e “projeto de alvenaria”. Entretanto, foi a
obra que obteve 0s menores indices, nos critérios “materiais ¢ componentes”, “recebimento e

armazenamento”, “mao-de-obra” e “planejamento”.

Vale ressaltar o indice de racionalizac@o atual de 0% no critério “projeto de alvenaria” da obra B, na
qual ndo desenvolve o projeto para producdo deste servico.



Quadro 3 - Média da racionalizacdo atual de cada critério de avaliagdo

o ) Obras
Iy Critérios de avaliagéo
A B C D E
I1 | Materiais e componentes 50% 29% 33% 17% 17%
Recebimento e

12 | armazenamento 70% 57% 71% 57% 57%
13 | Mao-de-obra 58% 58% 65% 60% 55%
14 | Seguranca e ergonomia 81% 90% 87% 83% 100%
I5 | Projeto de alvenaria 88% 0% 90% 90% 100%
16 | Planejamento 90% 88% 100% 80% 40%
17 | Execucédo 55% 38% 43% 53% 48%

O grafico da Figura 1 ilustra a média geral dos sete indicadores Iy, obtidos nas cinco obras
participantes da pesquisa.

Mao-de-obra
Seguranga
Projeto
Planejamento
Execugdo

t
@
w €
= g
b
(=]
£g
=5
o

Recebimentoe
armazenamento

M Racionalizag¢do atual 1 Potencial de racionalizacao

Figura 1 — Média geral dos indicadores Iy

Pode-se observar que o resultado geral apresentado na Figura 1 aponta um maior potencial de
racionalizacdo para o item de verificagdo “Materiais e Componentes” e “Execucao da alvenaria” e um
nivel de racionalizacdo atual mais elevado no item de verificacdo “Seguranca e ergonomia” e
“Planejamento”.

O fato do maior potencial de racionalizacdo incidir sobre os itens “Materiais e Componentes” e
“Execucdo da alvenaria” pode estar associado a prética local ainda incipiente na utilizacdo de
equipamentos especificos para preparagdo da argamassa.

Recomenda-se a utilizacdo de argamassadeira para a producgdo de argamassa, devendo ser utilizada no
préprio pavimento da execucdo do servico, o que pode gerar um aumento da produtividade.



O fato do maior nivel de racionalizacdo atual incidir sobre o item “Seguranga ¢ ergonomia” e
“Planejamento” pode estar associado as exigéncias da empresa nas fases de concep¢do do produto e
integracdo do projeto com a obra (interface projeto/obra), as quais devem auxiliar a etapa de execucédo
do servico.

Além disso, este resultado também pode estar associado as exigéncias da Norma Regulamentadora
NR-18 (Condicdes e Meio Ambiente de Trabalho na Indistria da Construcdo) e do Sistema de Gestdo
da Qualidade da empresa, certificada pela norma NBR ISO 9001:2008.

O gréfico da Figura 2 apresenta a média do potencial de racionalizacéo e da racionalizagdo atual de
cada obra, associada a todos os critérios analisados, assim como a média geral do conjunto de obras,
como forma de obter um pardmetro de comparacéo da média de cada obra com a média geral obtida.

66,83%

58,98%
54,00% 37,80%

media

B Potencial de racionalizacdo W Racionalizagdo atual

Figura 2 - Média geral dos Indicadores, Ipg (potencial) e Iza (atual), obtidos em cada obra

A média geral obtida do indicador de racionalizagdo atual (Ira), das cinco obras participantes, foi de
57,8%, conforme apresentado na Figura 2. Esse resultado demonstra um interesse, por parte das
empresas, na racionalizacdo do servigo da alvenaria de vedacdo. Apenas as empresas B e E obtiveram
uma racionalizacdo atual inferior & média alcancada

A média alcancada do indicador do potencial de racionalizacdo das cinco obras participantes foi de
42,20%. Considerando a média obtida, todas as empresas ainda possuem um potencial de
racionalizacdo (lpr) para alcancarem, sendo a empresa B a que apresentou o maior indice.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia utilizada neste artigo constitui-se de uma ferramenta auxiliar na avaliagcdo quantitativa
e qualitativa da tecnologia construtiva da alvenaria de vedacdo, permitindo ao usuario analisar o
potencial de racionalizacdo e indicar as possiveis melhorias para que a empresa possa efetuar a
necessaria anélise. A metodologia deve ser utilizada com critério, merecendo os devidos ajustes em
fungdo da experiéncia em seu emprego e das particularidades de cada obra.

Cabe ressaltar que o indicador pode ser um elemento de busca de inovagdes tecnoldgicas, visto que
identifica focos especificos de atuacéo (itens do check-list) até entdo desconhecidos pela empresa.

Pode ainda ser utilizada como benchmarking, ou seja, permitir uma avaliacdo comparativa dos
indicadores entre obras de uma mesma empresa (benchmarking interno) ou entre obras de empresas



distintas (benchmarking externo), buscando um aperfeicoamento organizacional e a superioridade
competitiva.
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