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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo desenvolver um estudo, no qual realiza-se uma analise
a respeito dos fatores de atraso na fase de execucao da alvenaria estrutural, em uma obra de um
condominio residencial. Com o intuito de prover uma fundamentagdo tedrica a respeito do
assunto, foi desenvolvida uma pesquisa bibliografica sobre o método construtivo em si e
contextos andlogos. Pela facilidade de acesso as informagdes € o contato com os profissionais
atuantes no local, optou-se por realizar entrevistas com as pessoas envolvidas no processo de
execu¢do da alvenaria estrutural. Como complemento, realizou-se o levantamento de todas as
atividades estudadas através de um mapeamento de processos, com o intuito de facilitar a
identificacdo de falhas no fluxo de atividades. Ademais, utilizaram-se diagramas de causa e
efeito para sintetizar os resultados obtidos através das entrevistas € compararam-se as causas
encontradas pelos artigos cientificos selecionados durante a pesquisa bibliografica. A anélise
final identifica que entre os principais fatores de atraso encontram-se falhas de gestao, falta de
compatibiliza¢do entre os projetos e a grande dependéncia que a equipe de bloqueiros tem de
tarefas realizadas por outras equipes. O cenario encontrado por meio deste estudo assemelha-
se de diversas formas com os explorados nos artigos cientificos, revelando que os fatores de
atraso do estudo de caso sdo comuns mesmo em obras de diferentes locais e diferentes métodos
construtivos.

Palavras-chave: Alvenaria Estrutural 1. Atrasos 2. Obras 3.



ABSTRACT

This academic work aims to develop a study, in which an analysis is conducted regarding the
delay factors in the execution phase of the structural masonry in a work of a residential
condominium. In order to build a foundation about the subject, a bibliographic research was
developed about the constructive method itself, and about scientific articles that explored
analogous contexts. Due to the ease of access to information and contact with the professionals
working there, it was decided to enterview the people involved in the process of structural
masonry execution. As a complemet, a survey of all activities studied was carried out through
a process mapping, with the intention of facilitating the identification of flaws in the flow of
activities. Furthermore, cause and effect diagrams were used to synthesize the results obtained
through the interviews and the obtained root causes were compared to the causes found in the
scientific articles selected during a bibliographic research. The final analysis identified that the
main delay factors are management failures, lack of project compatibilization and the
dependency the blocklayers have towards activities performed by other teams. The scenario
identified throuh this study resembles inseveral ways those explored in the scientific articles,
revealing that the case study delay factors are common, even in construction sites from different
places and different construction methods.

Keywords: Structural masonry 1. Delays 2. Construction works 3.
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1 INTRODUCAO

Inicialmente, sdo comentadas as razdes para realizagdo desta monografia, destacando

o contexto no qual ela se encontra inserida, bem como seus objetivos e suas limitagoes.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

A alvenaria estrutural ¢ um dos métodos construtivos mais antigos empregados pelo
homem. No Brasil, os primeiros prédios em alvenaria estrutural foram construidos na década
de 1960, e, desde entdo, o método vem se desenvolvendo, sendo hoje um dos sistemas mais
utilizados no mercado da construgao civil, pois tem seu custo reduzido e ¢ executado em menos
tempo quando comparado aos métodos convencionais de constru¢cdo (BORDIN, 2010).

De acordo com Lima (2017), a alvenaria estrutural ¢ uma 6tima alternativa para ser
aplicada em construgdes de obras residenciais como sobrados, prédios até quinze pavimentos e
condominios onde as plantas arquitetonicas sdo padronizadas e repetidas diversas vezes, pois
este sistema pode gerar uma economia de até 30% na obra.

Essas vantagens fazem com que a alvenaria estrutural seja amplamente utilizada por
construtoras que investem na execucao de empreendimentos residenciais multifamiliares em
parcerias com linhas de crédito como o Casa Verde e Amarela, da Caixa Econdmica Federal.
Segundo Castro (2022), o investimento neste programa ¢ uma alternativa de negdcio muito
lucrativa para construtoras e incorporadoras de todos os portes.

De acordo com Alves (2022), os dados do Ministério de Desenvolvimento Regional
apontam que apenas no ano de 2021, o programa Casa Verde e Amarela foi responsavel por
entregar 384 mil imoveis. Tal dado mostra o quanto ha demanda por parte da populagdo
brasileira por aquisi¢do de casas proprias.

Com o objetivo de acompanhar essa tendéncia, construtoras de todo o pais investem
neste tipo de incorporacdo de imoéveis pois sabe-se que ha muitos clientes disponiveis no

mercado imobiliario.
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1.2 PROBLEMA E JUSTIFICATIVA

De acordo com Elleres, Santana e Maués (2016), o crescente investimento em projetos
de habitacdes de interesse social gerou uma intensa competi¢ao no mercado da constru¢ao civil,
fazendo com que a produtividade desempenhada nos canteiros de obra seja muito importante
para que haja viabilidade econdmica para a constru¢ao de empreendimentos.

Segundo Santos (2012), métodos construtivos como a alvenaria estrutural permitem
que as construtoras implementem sistemas muito semelhantes as linhas de montagem dentro
dos canteiros de obra.

Porém, de acordo com Kalil, Leggerini e Bonacheski (2007) ainda ha inexperiéncia
por parte dos profissionais envolvidos em todos os niveis do processo construtivo da alvenaria
estrutural, dificultando o alcance de suas vantagens, causando patologias e gerando atrasos.

Este fato contraditério de ainda haver improdutividade em um sistema passivel de
industrializacdo, ndo impede que a utiliza¢ao da alvenaria estrutural seja incentivada, pois este
sistema continua sendo vantajoso em comparacao aos métodos construtivos tradicionais, como
a construgao através de estruturas de concreto armado (KALIL; LEGGERIN; BONACHESKI,
2007).

No entanto, o0 menor custo a ser investido ndo deve ser a inica observagao a ser feita
neste contexto. Caso a improdutividade da obra gere atrasos superiores a seis meses em relacao
a data prevista de entrega do empreendimento, as construtoras ficam sujeitas a aplicagdo da Lei
13.786/18, conhecida como Lei do Distrato. Sob a aplicagao desta lei, apos o periodo de seis
meses, fica a critério dos compradores dos imdveis requisitar o distrato dos contratos e a aplicar
multas a construtora (TRIBUNAL DE JUSTICA DO DISTRITO FEDERAL E DOS
TERRITORIOS, 2020).

Diante destas informagdes € evidente que ao constatar quaisquer tipos de atraso em
obras de alvenaria estrutural, deve-se realizar uma avaliagdo para identificar o que esta havendo,
justamente para romper a contradi¢do exposta por Kalil, Leggerini e Bonacheski (2007).

A autora desta monografia trabalhava em uma construtora que atua na execucao de
obras de condominios residenciais comercializados através de linhas de financiamento em
parceria com a Caixa Econdmica Federal.

Mesmo utilizando-se de alvenaria estrutural, que conforme mencionado anteriormente
¢ um sistema de execucdo sabidamente mais agil, a construtora em questao constatou que estava

tendo atrasos nas tarefas executadas em canteiro de obra.
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Para evitar o risco de propagar atrasos para futuras etapas da obra, e por consequéncia
evitar o atraso da entrega do empreendimento, decidiu-se estudar o que estava havendo com a
fase de execucao da alvenaria estrutural para identificar quais fatores estavam ocasionando tais

divergéncias de cronograma.

1.3 OBJETIVOS

Nas secdes abaixo estdo descritos o objetivo geral e os objetivos especificos desta

monografia.

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ identificar os principais fatores de atraso em uma

obra de um condominio residencial, na fase de execucao da alvenaria estrutural.

1.3.2 Objetivos Especificos

a) Identificar possiveis falhas no fluxo de atividades pertencentes a execucdo da
alvenaria estrutural;

b) Coletar feedback de melhorias sob a oOtica de quem estd em algum grau envolvido
com as atividades relacionadas a execucao da alvenaria estrutural;

c) Sintetizar observagdes levantadas através da identificacdo de falhas no fluxo de
atividades e da coleta de feedback, comparando-os com artigos cientificos
publicados sobre temas andlogos, com o intuito de identificar em quais aspectos se

assemelham.

1.4 DELIMITACAO DO TRABALHO

Esta monografia foi elaborada baseando-se na execu¢do de uma obra onde a autora
trabalhava de dezembro de 2020 a novembro de 2021 como estagiaria, e posteriormente, como

auxiliar de engenharia. O desenvolvimento deste trabalho delimita-se até o més de julho de
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2022, més em que a autora saiu da empresa. Sendo assim, todas as observagdes realizadas
limitaram-se a este periodo citado.

A obra estudada ¢ a constru¢dao de um condominio residencial, assim sendo, o estudo
de caso ndo deve servir de base para conclusdes sobre empreendimentos de outras finalidades
que ndo a de uso residencial. Ademais, o foco na andlise deste trabalho esta sobre uma etapa
especifica da construcao: a estrutura. Portanto, o trabalho nao engloba as demais etapas da obra.

Nao ¢ objetivo deste trabalho apontar fatores que sempre irdo gerar atrasos em obras
na fase de alvenaria estrutural, pois cada empreendimento possui suas particularidades. Logo,
a monografia restringe-se a levantar uma discussdo sobre os fatores de atraso que se destacam
no cenario especifico analisado.

Por fim, esta monografia se enquadra na area de Engenharia da Qualidade, na
subdivisdo de Planejamento e Controle da Qualidade; e na 4rea de Engenharia Organizacional,
sob a subdivisdo de Gestio do Desempenho Organizacional, segundo a classificagdo das Areas

e Subareas da Engenharia de Producao da ABEPRO.

1.5 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho ¢ composto por cinco capitulos: Introducdo, Referencial Teorico,
Metodologia, Desenvolvimento e Conclusao.

O primeiro capitulo ¢ a introdugdo, onde se discorre a respeito da contextualizagdo,
dos objetivos e sobre as delimitagdes do trabalho.

Posteriormente apresenta-se o segundo capitulo, composto pela revisdo bibliografica,
no qual trata-se sobre todos os conceitos tedricos necessarios para a compreensdo do
desenvolvimento do estudo de caso.

O terceiro capitulo ¢ responsavel por abordar qual metodologia melhor se enquadra
para a elaboracao deste trabalho.

No quarto capitulo, apresenta-se o desenvolvimento do estudo de caso, por meio da
apresentacdo da empresa estudada, da pesquisa participante realizada e a discussdo dos
resultados encontrados.

Por fim, o quinto capitulo do trabalho ¢ composto pela conclusao, onde discorre-se
sobre pontos constatados ao longo do desenvolvimento das pesquisas e a respeito de

recomendacdes em caso de implementacdo de melhorias em cendrios semelhantes ao estudado.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico ¢ iniciado discorrendo-se sobre as caracteristicas conceituais e
executivas da alvenaria estrutural, bem como a contextualizacdo da importancia da obediéncia
ao cronograma de obras. Por fim, conceitua-se importantes ferramentas da engenharia de
producdo utilizadas para mapear e analisar processos, € meios de identificar causas de eventuais

problemas

2.1 ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria estrutural ¢ um tipo de estrutura em que as paredes sao elementos portantes
capazes de resistir a outras cargas além de seu proprio peso (PRUDENCIO JR; DE OLIVEIR;
BEDIN, 2002). Sob o ponto de vista técnico, Ramalho e Corréa (2003) sintetizam o conceito
estrutural desse tipo de alvenaria como um método construtivo em que as transmissdes de agdes
ocorrem principalmente através de tensdes de compressao.

Ao comparar-se a alvenaria estrutural com o método convencional de construcao,
Manzione (2004) destaca que a propria alvenaria estrutural cumpre o papel de estrutura e de
vedacgdo, ao contrario dos meios convencionais, que dependem de vigas e pilares de concreto
armado para a estrutura e de construgdes adicionais, como paredes de tijolos ceramicos, para a
vedagcdo. Como complemento, Cavalheiro (2009) acrescenta que a alvenaria estrutural
apresenta melhoria actlstica, como consequéncia dos materiais empregados, ja que sdo mais
resistentes.

Quanto ao dimensionamento através de calculos estruturais, Mohamad, Machado e
Jantsch (2017) explicam que o uso da alvenaria estrutural permite a obtenc¢ao de edificios com
seguranca semelhante a de estruturas reticuladas de concreto armado. No entanto, como
observado por Manzione (2004), ¢ importante ressaltar que o emprego da alvenaria estrutural

como método construtivo possui algumas limitagdes:

- Nao suportam grandes vaos livres, pois quanto maior o vao, maior o aumento de carga
nas paredes;
- Impossibilidade de eliminagdo de paredes, pois sdao as proprias paredes que compdoem

a estrutura da edificacgdo;
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- Mantém-se economicamente viavel apenas quando aplicada em edificacdes de até 15
pavimentos; a partir disso, recomenda-se efetuar estudos comparativos com estruturas

alternativas.

Mesmo com suas limitagdes, ¢ possivel optar pelo uso da alvenaria estrutural com
seguranca, desde que se realizem os projetos estruturais das edificagdes em alvenaria estrutural
seguindo os calculos e orientacdes regulamentados por meio da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, através da NBR 16868, atualizada no ano de 2020.

A NBR 16868:2020 ¢ dividida em trés partes: Projeto, Execu¢ao e Controle, e Métodos
de Ensaio; onde, a cada unidade, sdo apresentados requisitos, especificagdes e propriedades que
devem ser observadas e seguidas em cada uma dessas trés etapas. Dentro da NBR 16868-
1:2020, se estabelecem algumas terminologias que sdo essenciais para a compreensdo dos
principais conceitos que norteiam a alvenaria estrutural e, para introduzi-los, ¢ importante

definir os significados de componente e elemento.

2.1.1 Componentes

Componente ¢ a menor parte constituinte dos elementos da estrutura (ABNT 16868-
1:2020), e tem-se como exemplos de componentes: bloco, junta de argamassa, graute e
armadura.

Para um melhor entendimento da alvenaria estrutural, ¢ necessario se aprofundar nas

defini¢des destes componentes:

- Bloco:

De acordo com a NBR 16868-1:2020, o bloco ¢ um componente basico da alvenaria e
deve ter altura igual ou maior a 15 cm. Quanto ao material dos componentes, Ramalho e
Corréa (2003) afirmam que, no Brasil, as unidades mais utilizadas para edificagdes de alvenaria
estrutural sao, em ordem decrescente de utilizacao: unidades de concreto, unidades ceramicas
e unidades silico calcarias.

Por fim, ¢ importante detalhar também as caracteristicas dimensionais dos blocos.
Como escrito por Prudéncio Jr., de Oliveira e Bedin (2002), os fabricantes procuram

disponibilizar aos seus clientes 0 maior numero possivel de tipos de blocos para melhor atender
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todas as necessidades dos projetistas estruturais. E essas tipologias sdo subdivididas em
diferentes conjuntos, constituindo o que se denomina familias de blocos.
Existem diferentes familias de blocos, que sdo caracterizadas por suas dimensdes, no

Quadro 1, exemplifica-se como ¢ composta a familia 14 x 19 x 39 cm em blocos de concreto:

Quadro 1 - Blocos estruturais de concreto

Tipo de Bloco L (cm) H (cm) C (cm)
Bloco 14 x 19 x 39 %ﬁ 14,0 19,0 39,0
Bloco 14 x 19 x 34 %% 14,0 19,0 34,0
Bloco 14 x 19 x 54 Q\%' 14,0 19,0 54,0
Bloco 14 x 19 x 24 % 14,0 19,0 24,0
Bloco 14x 19x 19 % 14,0 19,0 19,0
Bloco
Compensador @ 14,0 19,0 9,0
14x19x9
Bloco
Compensador 14,0 19,0 4,0
14x19x4
Bloco
Calha/Canaleta 14,0 19,0 39,0
14 x 19 x 39

Fonte: Propria autora, adaptado de Prudéncio Jr., de Oliveira e Bedin (2002)



22

- Junta de argamassa:

Segundo Cavalheiro (2009), junta de argamassa ¢ a lamina de argamassa endurecida,
intercalada e aderente aos blocos de alvenaria, que garante a monoliticidade do conjunto.
Ramalho e Corréa (2003) acrescentam que as juntas de argamassa contribuem na transmissao
de tensdes entre as unidades de alvenaria, absorvendo pequenas deformacdes.

Comumente composta por areia, cimento, cal e 4gua, a argamassa deve apresentar boas
qualidades em relacao aos aspectos de trabalhabilidade, resisténcia, plasticidade e durabilidade
para o bom desempenho de suas fungdes (RAMALHO; CORREA, 2003). Sua produgio pode
ser feita em canteiro de obras, ou, como recomenda Manzione (2004), ¢ preferivel a utilizagdo

de argamassas industrializadas.

- Qraute:

Graute ¢ um material cimenticio fluido, utilizado para preencher espacos vazios nos
blocos de alvenaria estrutural, sob o proposito de solidarizar armaduras a alvenaria ou aumentar
a capacidade resistente dos elementos (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2020). Ramalho e Corréa (2003) explicam que esse aumento de capacidade ocorre
através da ampliacdo da resisténcia da alvenaria & compressdo e, também, permite que as
armaduras inseridas nos pontos de graute resistam a tensdes de tra¢do que a alvenaria por si s0
nao seria capaz de resistir.

Quanto aos materiais que o compde, a produgdo do graute ¢ feita com os mesmos
ingredientes usados no concreto convencional, onde a unica diferenca ¢ a sua elevada fluidez

(PRUDENCIO JR; DE OLIVEIRA; BEDIN, 2002).

- Armaduras:

Na alvenaria estrutural, as armaduras comportam-se de maneira semelhante a quando
sao utilizadas nas estruturas convencionais de concreto armado, ou seja, sdo compostas por
barras de ago, e sdo utilizadas com a funcao de combater os esfor¢os de tracao.

Ramalho e Corréa (2003) lembram que as armaduras devem estar sempre envolvidas
por graute, para garantir o trabalho conjunto com o restante dos componentes da alvenaria.

Segundo o mesmo autor, a Unica excecdo seria quando as armaduras sdo utilizadas como
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elementos de amarracdo entre paredes, os chamados grampos. Nestas situagdes, a armadura fica
envolta pela propria junta de argamassa de assentamento dos blocos.

Uma vez definido o conceito de armadura, facilita-se a compreensao dos significados
dos diferentes tipos de alvenaria estrutural definidos por Prudéncio Jr., de Oliveira e Bedin
(2002) listados a seguir:

- Alvenaria Nao Armada: Alvenaria construida com blocos e assentados com
argamassa, podendo ter armaduras com finalidade de amarragao, ou seja,
grampos, mas que nao sao consideradas como colaboradoras na absor¢ao dos
esforcos calculados;

- Alvenaria Armada: A alvenaria armada possui suas cavidades preenchidas
continuamente com graute, que por sua vez, envolvem armaduras que foram
dimensionadas para absorver os esfor¢os calculados;

- Alvenaria Parcialmente Armada: E a alvenaria composta por algumas paredes
construidas segundo as instru¢des da alvenaria armada, e as restantes de acordo

com preceitos da alvenaria estrutural ndo armada.

2.1.2 Elementos

De acordo com a ABNT NBR 16868-1:2020, o elemento ¢ conceituado por parte da
estrutura suficientemente elaborada, constituida por dois ou mais componentes. Cavalheiro
(2009) simplifica este conceito de elemento como sendo partes da obra elaboradas com os
componentes da alvenaria.

A seguir, sdo apresentados os conceitos de exemplos de elementos necessarios para a
compreensdo das informagdes que serdo posteriormente abordadas neste trabalho:

- Parede resistente: toda parede que ¢ dimensionada para resistir cargas além do seu
peso proprio, também chamada de parede estrutural ou portante (CAVALHEIRO,
2009);

- Verga: viga alojada sobre abertura de porta ou janela, com a fun¢do de transmitir
cargas para os apoios adjacentes a abertura (ABNT NBR 16868-1:2020);

- Contraverga: elemento estrutural armado colocado sob o vao da abertura, com a

func¢do de prevenir fissuras em seus cantos (ABNT NBR 16868-1:2020);
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- Cinta de amarragdo: elemento construtivo estrutural apoiado continuamente sobre as
paredes, com a funcao de transmitir cargas as paredes resistentes ¢ de amarracao dos

componentes no topo da parede (CAVALHEIRO, 2009);

Uma vez explicados os significados de componentes ¢ de elementos, ¢ possivel
compreender como estes conceitos se contextualizam dentro das boas praticas de projeto e de

execucao da alvenaria estrutural.

2.1.3 Projetos em alvenaria estrutural

Ao optar-se por construir uma edificagdo em alvenaria estrutural, deve-se levar em
consideragdo que muitas decisdes devem ser adaptadas em etapas muitas vezes antecipadas,
quando comparado ao método construtivo de alvenaria convencional.

Segundo Prudéncio Jr., de Oliveira e Bedin (2002), os projetos arquitetonicos,
estruturais e complementares devem ser desenvolvidos em conjunto, para a delimitagdo de
todos os projetos construtivos. Rauber (2005) complementa ressaltando a necessidade de as
paredes, em construgdes de multiplos pavimentos, apoiarem-se umas sobre as outras ao longo
dos diferentes andares, uma vez que a arquitetura e a estrutura da edificagdo sdo inter-
relacionadas.

O autor supracitado salienta também que ainda na fase de projeto, um dos aspectos mais
relevantes ¢ a defini¢dao do tipo de bloco que sera utilizado, pois esta escolha afetara aspectos
técnicos do projeto, € aspectos praticos, como a capacidade de fornecimento do bloco escolhido
na regido onde a obra serd executada; o custo unitario deste material; suas propriedades e
caracteristicas; bem como a cultura construtiva da empresa que ird fornecer a mao-de-obra para
a execucao da edificacao.

Outro grande delimitador dos projetos em alvenaria estrutural ¢ a distribuicao dos
ambientes e a escolha de suas dimensdes. Tais decisdes devem ser muito bem planejadas, pois
devem proporcionar um encaixe adequado da familia de blocos estruturais escolhidos para a
construgdo. Este encaixe dos blocos deve resultar em modulagdes e paginagdes que facilitem

as amarragdes entre os elementos. Os conceitos citados sao elucidados a seguir:
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- Modulagao:

A modulacao ¢ um mecanismo primordial para que uma constru¢do em alvenaria
estrutural seja econdmica e racional. Caso as dimensoes da edificacdo ndo sejam moduladas e
como os blocos ndo devem ser cortados, os enchimentos decorrentes implicariam em um custo
maior e a uma racionalidade menor para a obra em questio (RAMALHO; CORREA, 2003).

De forma simplificada, modulagdo ¢ a ordem em que os blocos estdo distribuidos ao
longo da parede, compondo combinagdes entre as opgdes de blocos de diferentes dimensoes,
de forma que se chegue a medida desejada de comodos, circulagdes e aberturas previstos no
projeto arquitetonico.

Segundo Manzione (2004), a utilizagdo da coordenagdo modular garante o sucesso do
projeto de alvenaria estrutural, e para isso, 0 mesmo autor acrescenta algumas recomendacdes,
como evitar o uso excessivo de blocos compensadores, bem como evitar a0 maximo amarragdes
de paredes com o uso de grampos.

Segundo a ABNT NBR 16868-1:2020, esta tltima recomendagdo do autor supracitado
significa optar por amarragdes diretas, onde o padrdo de ligagdo de paredes ocorre através do
intertravamento entre os blocos.

Quando as amarragdes com o uso de grampos, a ABNT NBR 16868-1:2020 as
denomina de amarragdes indiretas, e seu conceito formal dita que o seu padrdo de ligacao entre
paredes ocorre ligando as interfaces em comum através de grampos, que devem ser ancorados
por graute, ou por telas metalicas, que por sua vez, devem estar ancoradas em juntas de

assentamento em argamassa. Ver Quadro 2.

- Paginacgdes

Paginacdes sdo as representacdoes em vista frontal (ou elevacao) das modulagdes
definidas em planta. A apresentagdo da paginagdo de cada parede permite compreender com
mais facilidade a altura correta do pé direito dos pavimentos e como as fiadas de blocos se

sobrepdem umas as outras.
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Quadro 2 - Tipos de amarragdo entre blocos estruturais

Tipo de Amarracio

1? Fiada

Direta
(Com intertravamento de blocos)

Indireta
(Com Grampo)

Fonte: Propria autora (2022)

Ja as fiadas, nada mais sdo do que as camadas padrao das modulagdes. Em paredes

simples, sem aberturas, intercala-se sucessivamente as modulagdes da primeira e segunda fiada,

como apresentada na Figura 1 a seguir:
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Fonte: Manzione (2002)

J& em paredes com aberturas, as paginacdes permitem identificar outros detalhes

construtivos além da disposi¢ao dos blocos nas fiadas, como por exemplo, os locais e os blocos

necessarios que compdem as vergas, contravergas e cintas de amarragao. Ver Quadro 3.




Quadro 3 - Exemplos de paginacdes
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Parede com cinta de amarracio e janela
com verga e contraverga:

Parede com cinta de amarracio e porta
com verga:

2.1.4 Execucio de alvenaria estrutural

Fonte: Propria autora (2022)

Uma vez definidos os termos e caracteristicas técnicos intrinsecos a parte teorica da

Alvenaria Estrutural, ¢ possivel compreender com mais facilidade o detalhamento de seu

processo construtivo em obra.

Segundo Manzione (2004), a execucao da alvenaria estrutural estd dividida em dois

estagios: marcagao e elevacao.

Marcagao: E a etapa caracterizada por definir os pontos exatos de localizagio dos blocos

da primeira fiada de alvenaria sobre a laje, e segundo a ABNT NBR 16868-2:2020, esta

etapa ¢ responsavel por influenciar na precisdo geométrica do conjunto de paredes que

serdo elevadas. Manzione (2004) destaca que um dos primeiros passos da marcagao € a

verificagcdo da variagdo de nivel da laje, e a norma supracitada complementa que esta

diferenca ndo pode ultrapassar 1 cm, conforme ilustrado na Figura 2:
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Figura 2 - Variacao da superficie de apoio da alvenaria
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Fonte: ABNT NBR 16868-2:2020

Segundo Prudéncio Jr., de Oliveira ¢ Bedin (2002), o passo posterior ¢ a
locagdo dos blocos que definem os alinhamentos das paredes. Os chamados blocos
chave devem comecar a ser assentados pelo ponto mais alto da laje, com uma junta de
argamassa de espessura média de 1,0 cm de altura. Por se tratar da primeira fiada, a
ABNT NBR 16868-2:2020 permite um intervalo de tolerancia que vai de 0,5 cm a 2,0
cm.

Finaliza-se a marcagdo assentando os demais blocos, sempre seguindo os
alinhamentos previstos em projeto e respeitando as tolerancias de nivelamento da fiada

e esquadro entre as paredes.

Elevacao: De acordo com Manzione (2004), esta € a etapa em que sera construida a
parede propriamente dita da alvenaria, ou seja, serdo elevadas todas as fiadas restantes
entre a marcacio e o respaldo final da parede. E nessa fase em que se realiza o
grauteamento dos elementos, como contravergas, vergas, cintas de amarragao e pontos
de graute.

Prudéncio Jr., de Oliveira e Bedin (2002) ressalta que em caso de
grauteamentos verticais, como os localizados em pontos de amarrag¢do entre paredes,
essa atividade € realizada em duas etapas: primeiramente, apos a conclusao da sexta ou
sétima fiada, e por fim, imediatamente antes do assentamento das canaletas da cinta de
amarragdo. Essa divisdo ¢ proveniente de uma recomendacao oriunda da NBR 16868-

2:2020, em que cita que a altura maxima de langamento do graute deve ser de 1,60 m.
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Figura 3 - Grauteamento vertical

Fonte: Manzione, 2004

A Figura 3 acima ilustra outra exigéncia da norma supracitada, que ¢ a
necessidade da criacdo de aberturas na base dos pontos a serem grauteados, para que as
cavidades dos pontos de graute possam ser limpas antes da realizacdo dessa atividade.

Por fim, assim como na marcacao, a elevacao deve ser concluida respeitando
os corretos alinhamentos, amarragdes e tolerancias de prumo e demais limites definidos

em norma e pelo projeto.

Além da execucdo da alvenaria estrutural por si s0, € necessario que os profissionais
se atentem a execugdo de servicos complementares, como instalagdes hidrossanitarias e
elétricas, pois tais especialidades ja sdo incorporadas as paredes, sem que haja a necessidade de
se fazer rasgos apos a execucdo das mesmas (PRUDENCIO JR; DE OLIVEIRA; BEDIN,
2002). Por esse motivo, ¢ de extrema importancia a compatibilizagdo entre projetos, para que
quando se chegue na parte pratica, a tarefa de quem constroéi seja facilitada. O autor supracitado
complementa afirmando que os projetos em alvenaria estrutural devem apresentar um nivel de
detalhamento que prescinde da experiéncia do mestre de obra para os interpretar.

Manzione (2004) sugere ainda que, para manuseio em canteiro de obras, os projetos
devem ser adaptados em cadernos de producdao em formato A3 ou A4, apresentando plantas da
primeira e segunda fiada, constando todas as informagdes necessdrias para a execu¢do da
alvenaria, como mostra o Quadro 4.

Para concluir a base tedrica sobre o processo construtivo em Alvenaria Estrutural,
também ¢ necessario compreender como funciona a sua mao de obra. A equipe destinada a
trabalhar na execucdo da alvenaria ¢ composta por profissionais coloquialmente chamados de
Bloqueiros, e por auxiliares que os acompanham para ajudar em tarefas de limpeza e

organizagao
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Quadro 4 - Informagdes necessarias em projetos executivos em Alvenaria Estrutural

Informacdes minimas para a planta da

primeira fiada

Informacdes minimas para os desenhos

das elevacoes

Eixos da loca¢ao com medidas acumuladas

a partir da origem

Indicagao da posi¢do de todos os blocos

Eixos da locagdo com medidas acumuladas

até a face dos blocos

Identificagdo com cores diferentes dos

blocos especiais dos compensadores

Dimensdes internas dos ambientes com

medidas sem acabamentos

Representagdo colorida das tubulagdes

elétricas e caixinhas

Indicagao de elementos pré-fabricados

Representagao de todos os pré-moldados

leves (vergas, coxins, quadros, etc.)

Posicionamento de shafts e furag¢do de lajes

Cotas dos vaos das portas ¢ janelas

Representagao diferente entre as paredes

estruturais ¢ as de vedacao

Cotas dos niveis dos pavimentos e espessura

das lajes

Numeragao das paredes e indicacdo de suas

vistas

Indicacdo dos pontos de graute com textura

mais escura

Indicacdo dos pontos de graute

Indicagdo de barras de ago verticais e

horizontais

Medidas dos vaos das portas

Indicagdo das canaletas e vergas

Representagdo das cotas de forma direta
evitando a obten¢do de medidas por

diferencas

Legenda e tabela com resumo de
quantidades de blocos, ago, graute e pré-

moldados

Fonte: Adaptado de Manzione (2004)

Ao comparar a alvenaria estrutural com estruturas de concreto armado, Cavalheiro

(2009) afirma que esta ultima exige equipes bastante especializadas, como pedreiros,

carpinteiros, eletricistas, encanadores e armadores, enquanto que na alvenaria estrutural este

elenco pode ser mais reduzido, devido a simultaneidade das fases de execucao.

O autor supracitado declara que este fator de simultaneidade propicia a polivaléncia dos

operarios através de fécil treinamento. Sendo assim, se forem devidamente treinados, os

proprios bloqueiros podem, enquanto executam a alvenaria, colocar as ferragens em elementos

que serdo armados, passar eletrodutos nos vazados dos blocos e poderiam até deixar instaladas

pecas pré-moldadas, caso existam no projeto.



31

Por fim, é de extrema importancia garantir a seguranga dos profissionais responsaveis
por executar a alvenaria estrutural em canteiro de obra. Para que a execugdo da alvenaria ocorra
sem riscos, deve-se prever a necessidade de fornecer equipamentos de protecao coletiva, como
protecdes de periferia. Tal tipo de estrutura permite que os funcionarios fagcam a marcagao e a

segunda etapa da elevacdo sem correr risco de queda. Ver Figura 4.

Figura 4 - Exemplo de protegdo de periferia

Fonte: ABCP, [2020 ?]

Como recomendagdo final de boas praticas de execucdo de alvenaria estrutural, é
importante salientar que paredes deste tipo de estrutura nao devem ficar expostas a chuvas.
Sabbatini (2003) evidencia que o assentamento da alvenaria ndo pode ser feito sob chuva, e
destaca que alvenaria de bloco de concreto especificamente ndo pode ser molhada durante essa
fase. O autor supracitado explica que a presenga de agua nos blocos pode causar fissuras de
retracdo e posteriormente até eflorescéncias. Segundo a ABCP ([2020 ?]), durante sua
execug¢do, as paredes devem ser protegidas contra a entrada de agua da chuva nos furos dos
blocos.

Da mesma forma, o armazenamento dos blocos em canteiro de obras deve ser protegido
da chuva e de outros agentes que possam prejudicar o desempenho da alvenaria (ABNT NBR
1668-2:2020). A norma supracitada afirma ainda que este armazenamento dos blocos deve ser
feito sobre lajes ou sobre o solo, desde que seja evitada a contaminagdo direta ou indireta dos

componentes por capilaridade da 4gua.
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2.2 CRONOGRAMA E ATRASO EM OBRAS

Um dos fatores determinantes para a identificacdo do sucesso de um empreendimento
estd no cumprimento do seu cronograma de execucdo. A ocorréncia de atrasos para a entrega
de obras ¢ algo que pode acarretar em danos financeiros para a construtora em imprevistos para
seus clientes.

Nos itens 2.2.1, ¢ explicado o conceito de cronograma de obra e no item 2.2.2 apresenta-
se uma pesquisa bibliografica sobre atrasos em obras, onde trés artigos sobre este assunto sao
sintetizados para esclarecer quais foram os principais fatores encontrados que ocasionam

atrasos dentro da construgao civil.

2.2.1 Cronograma de obras

Ao planejar-se uma obra, o gestor necessita adquirir um alto grau de conhecimento do
empreendimento, de forma a se aprofundar em como se relacionam as diversas facetas que o
permeiam, desde a definicdo de metas, deteccao de situagdes desfavoraveis, identificagdo dos
limites de orcamento, entre outros fatores.

De acordo com Mattos (2010), € dentro do planejamento do empreendimento que se
deve elaborar o cronograma da obra, de forma que ele reflita todas as premissas avaliadas pelo
gestor, englobando importantes questdes como programacao de atividades no canteiro de obras,
instrucao das equipes, realizacao de pedidos de compras, aluguel de equipamentos, contratagao
de profissionais, inspe¢do do progresso das atividades, monitoramento de atrasos de atividades,
replanejamento da obra e realizacdo de reunides.

A ndo observacdo de cada um desses itens pode induzir a empresa a cometer falhas de
execug¢ao na obra devido a falta de recursos ou de tempo. Para Vargas (2009) a relacao ilustrada
na Figura 5 entre o custo e a duragdo dos projetos ¢ a analise mais importante a ser realizada.

Projetos realizados em um prazo reduzido tém seu custo elevado devido a recursos
necessarios para suprir a falta de tempo, como a contratagdo de mais funcionarios e pagamento
de horas extras. E quando o tempo destinado ao projeto ¢ adequado, ele atinge seu ponto mais
baixo (custo 6timo), apos esse periodo, o custo volta a subir devido a ineficiéncia no projeto

(VARGAS, 2009).
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Figura 5 - Relag@o entre custo e durag@o de projetos
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Fonte: Adaptado de Vargas, 2009.

Além de ser uma ferramenta que norteia a execucao da obra, o cronograma também ¢
um instrumento de verificagdo de desempenho do empreendimento. Construtoras que desejam
executar obras através de linhas de financiamento fornecidas por bancos, tém como uma das
exigéncias a apresentacdo do cronograma da obra.

De acordo com a Caixa Econdmica Federal (2022), empresas que objetivam construir
através de suas linhas de crédito devem apresentar o projeto do empreendimento para analise
do banco, e uma vez aprovada a sua viabilidade econdmico-financeira, a construtora passa a
receber o recurso financiado mensalmente, de acordo com o cumprimento dos servigos
realizados informados em seu cronograma de obra para o respectivo periodo.

Assim sendo, € notavel a importancia de um bom planejamento, pois um cronograma
mal elaborado, além de atrasos, pode também gerar prejuizos a construtora, por reduzir o
recebimento de seus recursos financeiros.

Com o intuito de tornar o cronograma mais palpavel para que seja de fato cumprido, é
interessante que este esteja presente no canteiro de obra e que esteja de facil acesso aos
profissionais responsaveis pelo gerenciamento das atividades. Uma das formas de representa-
lo ¢ através do Diagrama de Gantt (Figura 6).

Segundo Mattos (2010), o Diagrama de Gantt ¢ uma importante ferramenta de controle
por ser de facil entendimento, pois apresenta de maneira simples a posi¢do relativa das

atividades ao longo do tempo.
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Figura 6 - Exemplo de cronograma de Gantt
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Fonte: Adaptado de Mattos (2010).

2.2.2 Atraso em obras

Segundo Cruz, Santos ¢ Mendes (2018), os atrasos na construc¢ao civil podem ser

classificados em trés classes de variabilidade diferentes:
- Variabilidade de tempo de processamento;
- Variabilidade de fluxo;
- Variabilidade geométrica.

Entende-se que a variabilidade de tempo se refere ao tempo necessario para realizar
uma tarefa em uma estacao de trabalho (KOSKELA; apud CRUZ e col., 2018, p. 4).

J& a variabilidade de fluxo ¢ definida por Santos, Formoso e Tookey (apud CRUZ;
SANTOS; MENDES, 2018, p. 4), como aquela que ocorre como consequéncia do atraso de um
servico de outra estacdo de trabalho, afetando outros servigos que estao na sequéncia.

Por fim, a variabilidade geométrica nada mais ¢ do que alguma variabilidade
dimensional, que segundo Koskela, conforme citado por Cruz, Santos e Mendes (2018), pode
gerar variabilidade de tempo de processamento, pois ocasiona retrabalhos.

Para esclarecer como essas variabilidades ocorrem na pratica, o autor supracitado usa
de base a teoria de que as tarefas na construgdo civil possuem uma sequéncia que sao resultado

de sete condicdes, que podem ser verificadas no Quadro 5.



Quadro 5 - Sete condigdes de atraso, segundo Koskela, apud Cruz Santos e Mendes (2018)

N° Condic¢oes Exemplos:
1 Projetos Falta de projetos ou falha de detalhes
2 Materiais e componentes | Erros em pegas no momento da execugdo
3 Mao de obra A produtividade do trabalho manual ¢ variavel
. Pode haver falhas em equipamentos de apoio ao
4 Equipamentos )
Servigo
5 Espacgo Pode faltar espago
Servigos ‘ _
6 _ Ha servicos que dependem de tarefas anteriores
interdependentes
Condicdes externas podem atrapalhar o
7 Condigdes externas andamento do servico (chuva, vento e
temperaturas extremas)

Fonte: Cruz Santos e Mendes (2018)
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Como base para a sua pesquisa, Cruz, Santos e Mendes (2018) utilizaram-se das sete

condi¢des de atrasos citadas no Quadro 5 e, juntamente com a adicdo de uma categoria

relacionada a fluxo de informagdes, montaram um questionario de causas de variabilidade de

duracdo de tarefas na constru¢ao civil, apresentado no Quadro 6.

Os autores supracitados aplicaram o questionario em nove obras na regido de Grande

Aracaju, SE, e dentre estas obras trés eram em alvenaria estrutural. Nesta obra em questdo, 33

profissionais foram entrevistados, e entre eles haviam engenheiros, mestres de obra e operarios.

as oito principais causas de atraso.

O resultado da pesquisa pode ser verificado no Quadro 7, onde os autores divulgaram



Quadro 6 - Questionario de causas de variabilidade
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Grupo Causa
1 | Obtencdo de autorizacdes para iniciar o trabalho
1. Pre- 2 | Conclusdo dos trabalhos prévios (frabalho anterior que ainda ndo foi realizado)
requisitos do 3 | Retrabalho exigido devido a qualidade do trabalho anterior
trabalho 4 | Baixa qualidade do trabalho anterior {nivel que ainda nio requer retrabalho)
5 | Inspecdes de trabalhos previamente concluidos
6 | Construtibilidade do projeto
2. 7 | Qualidade dos documentos (erros no projeto e/'ou desenhos)
Detalhamento | § | Reguisitos de controle de qualidade
do projeto e 9 | Complexidade do trabalho
metodo de 10| Planejamento da sequéncia ou metodo do trabalho
trabalho 11 Baixo grau de repeticio (incapacidade de desenvolver um sistema eficiente devido a

atividades em constante nmdanca)

3. Mo de obra

=1
[

Socializacdo (conversas com colegas de trabalho)

=
Ld

Abszentismo (faltas)

b
mE.

Peszoas que chegam tarde e/ou saem mais cedo por causa de doenga, acidente ou
motivo pessoal

=
A

Baixa disposigio e/ou falta de mofivacio

ot
=11

Falta de habilidade dos trabalhadores/equipes na execucdo de tarefas que foram
pedidas a eles

4. Ferramentas
£
equipamentos

(=
=]

Confiabilidade de equipamentos ou ferramentas

Disponibilidade de equipamento ou ferramentas

Capacidade (produtividade) de equipamentos e ferramentas

5. Materiais e

Falhas no recebimento dos materiais (quantidade ou tipo incorreto)

Tentativa de solicitacio de materiais para serem utilizados

componentes | . | Recebimento de materiais para a atividade mais tarde do que o programado /
~~ | esperado
6. Condigdes |23 | Area de trabalho superlotada ou desordenada/canteiro de obras congestionado
de trabalhoe |, 4 Layout do local de trabalho: distancia excessiva enfre o local de armazenamento do
do local de ~ " | material e o local de sua utilizacio
trabalho 235 | Forma de transporte do matenial do local de amsmazenamento até o local de utilizagio
7 Gestio 26 | Espera para obre_r respostas sobre perguntas ou orientacdes sobre o projeto
' - 27| Pouco comprontsso pof causa de um cronograma de trabalho apertado
;‘E&;m € 28 | Mudancas nas atividades causadas por alteragdes (do cliente, dono da obra)
informacdes 20 Commcagﬁn enire engenheiro da obra e njfste.-:enx:aﬂegadﬂ
30 | Commumnicacio enfre mestre/encarregado e operarios
fﬁgmﬁ{gﬁoes 31 | Impactos climaticos (calor excessivo, frio, vento, chuva)

Fonte: Cruz, Santos e Mendes (2018)
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Quadro 7 - Ranking dos principais fatores de atraso em alvenaria estrutural na regido de Grande Aracaju, SE
Ranking Causa Descricao
1 22 Recebimento atrasado dos materiais
2 12 Socializagdo (conversas com colegas de trabalho)
3 15 Baixa disposi¢do motivagao
4 13 Absentismo (faltas)
5 2 Conclusdo dos trabalhos prévios
6 31 Impactos climéaticos
7 4 Baixa qualidade do trabalho anterior
8 16 Falta de habilidade do trabalhadores

Fonte: Adaptado de Cruz, Santos e Mendes (2018)

Pode-se observar que o fator que tomou o primeiro lugar na lista de resultados foi o
atraso na entrega de materiais. Segundo Cruz, Santos e Mendes (2018) isso se deve ao fato de
que obras em alvenaria estrutural costumam ser compostas por prédios espalhados em terrenos
de grandes dimensdes, e essa horizontalidade do canteiro dificulta a logistica de movimentagao
de materiais. Além disso, € possivel verificar que metade dos fatores destacados como resultado
pertencem a categoria de mdo de obra, indicando uma possivel baixa disposi¢do e
comprometimento dos profissionais atuando nessa area.

Em outro artigo obtido através da pesquisa bibliografica, De Filippi e Melhado (2015)
foram mais a fundo e realizaram um grande estudo a respeito dos fatores de atraso na construgao

civil e, através de suas pesquisas, identificaram 100 causas de atrasos que se enquadram dentro

das dez categorias diferentes citadas no Quadro 8, acompanhadas de exemplos.
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Quadro 8 - Categorias de fatores de atraso e seus respectivos exemplos

N° Categorias Exemplos
Escopo (contratos iniciais, - Indefinig¢des de contrato ou
1 negociagao contratual ou escopo/negociacdes inconclusivas;
viabilidade de projeto) - Penalidades de atrasos ineficientes;
- Demora da tomada de decisao pelo
5 Empreendedor (ou proprietario, [ empreendedor;
cliente, dono da obra) - Interferéncias do empreendedor ou proprietario
nas operagoes;
Consultores técnicos do - Atraso na preparacao ou aprovagao de
; empreendedor (arquiteto, desenhos ou especificacdes pelo consultor;
projetista ou empresa - Inexperiéncia do inspetor/atraso nas inspec¢des
gerenciadora) ou liberagdes;
- Detalhes pouco claros ou inadequados em
_ ‘ desenhos;
4 Projeto ou processo de projeto ) ]
- Poucos projetos (projetos pobres ou
inconsistentes);
- Planejamento do projeto mal feito ou
Contratado principal pela obra programacdes ineficazes;
5
(construtora ou empreiteiro) - Dificuldades financeiras do empreiteiro
(limitagdes do fluxo de caixa);
- Programagao de entrega no canteiro muito
o ruim, malfeita ou tardia;
6 | Materiais empregados na obra; ‘ o .
- Qualidade dos materiais (ou uso de material
improprio para a obra);
- Mao de obra ndo qualificada;
Mao de obra em geral no ' . _
7 - Falta de mecanismos de incentivo da mdo de

canteiro;

obra (motivagao dos operarios)
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- Falha de equipamentos;
8 Equipamentos; - Equipamento inadequado ou com baixa

eficiéncia;

- Efeitos das condig¢des do subsolo (solo, lengol
. freatico alto, etc);

9 Construgao (obra ou canteiro); ] N
- Trabalhos em conflito com utilidades

existentes no canteiro;

_ - Tempo/condi¢des meteoroldgicas (calor, chuva
Efeitos/questdes externas ao )
etc);
10 | canteiro de obras o ‘
- Estrutura organizacional inadequada entre

todas as partes do projeto.

Fonte: De Filippi e Melhado (2015)

O resultado da pesquisa realizada pelos autores supracitados pode ser verificado no

Quadro 9:

Quadro 9 - Dez principais fatores de atraso

Ranking | Freq. ;;:}Td Descrigiae das Causas de Afrase mais Frequentes Grupo
1" T3% 52 | - Planejamento do projeto malfeito ou programacio de servigos ineficazes 5
2° £l i 4.3 | - Dificuldades financeiras do empreiteiro (limitacdes de floxo de caixa) 5
K 53% 3.7 | - Atraso nos pagamentos ou medicoes dos empreiteiros pelo proprietario 2
4" 53% 31 - M gesthofsupervisio (organizacio da equipe) no local de trabalho {canteiro) 5
5 53% 28 | - Alteragies de escopo (contrato) pelo empreendedor durante a construgio 2
6" 33 1.8 | - Demora na tomada de decisio pelo empreendedor 2
7 27% 2,5 | - Inexperiéncia do contratado (ou trabalho inadequado dele) 5
3" 27% 1.7 | = Atraso na preparacin/aprovacio de desenhos ou especificacies de projeto 3
9" 7% 1.5 | = Atrasos nos trabalhos de subempreiteiros (terceiros) 3
Liy* 7% 1.3 | - Mo de obra ndo gualificada 7

Fonte: De Filippi e Melhado (2015)

Como observado, metade dos fatores que compdem o ranking pertencem a categoria
de “contratado principal pela obra”, que em outras palavras, trata-se da construtora ou do
empreiteiro. De Filippi e Melhado (2015) acrescentam que em quase trés quartos das pesquisas
estudadas por eles, o exemplo de ma elaboracdo de planejamento ou de uma programacao de
servicos que nao condiz com a realidade da obra ¢ um dos fatores mais frequentes citados nos

artigos.
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Ja no artigo produzido por Carvalho et al. (2021), os autores realizam uma revisao

sistematica de literatura, que resultou na selecdo de cinquenta publicagdes, originarias de

diferentes paises, como Ira, Turquia, Egito, Estados Unidos, ndia, Malasia e Paquistao, entre

os anos de 1995 e 2018, que abordavam o levantamento de diferentes causas de atrasos em

obras nestes paises.

O trabalho realizado por Carvalho ef al. (2021) consistiu em aplicar uma analise de

correlagdo entre as causas citadas por cada artigo cientifico pesquisado, pois assim poderiam

agrupar as causas dentro de fatores em comum.

O resultado do levantamento das causas citadas por cada artigo foi sintetizado por

Carvalho et al. (2021) e em uma curva ABC, ¢ os itens que apresentaram maior frequéncia

compuseram o grupo A, apresentados no Quadro 10:

Quadro 10 - Causas de atrasos em obras

Itens | Causas de atraso Curva ABC
1 | Atraso na entrega de materiais/ineficiéncia do setor de compras A
2 | Atraso na entrega de materiais pelos fornecedores A
3 Retrabalhos devido a erros durante a execugao A
4 | Atraso de pagamentos ao longo do projeto/dificuldade financeira do A

construtor
5 | Baixo nivel de produtividade do trabalho A
6 | Falta de comprometimento pela mao de obra A
7 | Entrega de projetos incompletos A
8 | Aumento de servigo (alteracdo de projetos) A
9 | Falta de materiais de construgao A
10 | Condig¢des climaticas (calor, chuva) A
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11 | Atrasos para a conclusdo de servigos pela mao de obra A

12 | Dificuldade para obter financiamento para o projeto A

Fonte: Adaptado de Carvalho, Maugs, et al. (2021)

ApOs a listagem das causas mais frequentes, Carvalho et al. (2021) interpretaram os

resultados como pertencentes a quatro grupos de fatores:

- Fator I: Gestao da cadeia de suprimentos;

- Fator II: Gestdo da mao-de-obra;

- Fator III: Gestdo de projetos;

- Fator IV: Gerenciamento das condigdes climaticas.

Estes fatores englobariam as principais causas encontradas de acordo com o

apresentado no Quadro 11:

Quadro 11 - Fatores de atraso em obras

Fatores | Causas de atraso

I Atraso na entrega de materiais pelos fornecedores [2], falta de materiais de
construgdo [9], atraso na entrega de materiais/ineficiéncia do setor de compras
[1] e retrabalhos devido a erros durante a execugao [3];

II Baixo nivel de produtividade do trabalho [5], atrasos para a conclusdo de
servicos pela mao de obra [11] e falta de comprometimento da mao de obra [6];

I Entrega de projetos incompletos [7], Dificuldade para obter financiamento para
o projeto [12] e atraso de pagamentos ao longo do projeto/dificuldade financeira
do construtor [4];

v Condig¢des climaticas (calor, chuva) [10].

Fonte: Carvalho, Maués, et al. (2021)
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Ao discorrer mais sobre cada fator, Carvalho et al. (2021) consegue prover mais
detalhes sobre como cada causa citada se correlaciona com as demais causas da mesma classe.
Ao discutir sobre o Fator I, o autor afirma que a ma gestao da cadeia de suprimentos afeta o
canteiro de obras através de uma ma elaboragdo de contratos com os fornecedores de materiais
e equipamentos. Esta ma gestao pode ocorrer tanto em relagdo ao planejamento da extensdo do
contrato quanto ao cronograma de entrega dos produtos, fazendo com que a obra deixe de
receber material no prazo correto ou até mesmo fazendo com que nao receba material de forma
alguma, por ndo haver comprometimento contratual por parte do fornecedor. Além disso, o
setor de compras pode cometer erros em relagao a quantidade e/ou as propriedades dos materiais
e produtos encomendados, gerando escassez de insumos necessarios para certos servigos ou até
mesmo ocasionando retrabalho, pois, a qualidade final do servigo esta aquém do esperado pelo

contratante devido as caracteristicas inferiores do material empregado.

No que diz respeito ao Fator II, Carvalho et al. (2021) afirma que as falhas de gestao
de mao de obra se tornam visiveis de diferentes formas, desde a aplicagdo de métodos
inadequados de realizagdo de servigos, incluindo técnicas falhas de construcdo, falta de
treinamento dos trabalhadores e até mesmo falta de fornecimentos de materiais adequados para
os trabalhos. Tais itens sdo responsaveis por gerar os atrasos na conclusdo dos servigos, mas o
autor também acrescenta que a queda de produtividade também ¢ afetada por questdes
relacionadas aos individuos contratados, como absten¢do, alcoolismo, depressdo e até mesmo
acidentes de trabalho. Carvalho et al. (2021) também verificou que falha de comunicacao,
através da falta de reunides periodicas, afeta diretamente no comprometimento nao somente da
mao de obra presente no canteiro de obras, mas também no comprometimento por parte de

empresas subcontratadas. Por fim, o autor também citou a respeito da falta de incentivos

financeiros, como o pagamento por producao.

Em relacao ao Fator III, Carvalho et al. (2021) informa que a gestao de projetos pode
ser falha através de uma falta de colaboragdo entre as partes envolvidas no desenvolvimento
dos projetos e aqueles responsaveis por sua execucao na pratica, gerando alteragdes apos a
entrega dos projetos, e forgando ajustes in loco. O autor complementa, afirmando que a
recorrente entrega de projetos incompletos, com falta de informagdes e falta de compatibilidade
entre as disciplinas envolvidas faz com que a mao de obra tenha que levar mais tempo para
conseguir reunir as informagdes necessarias para a realizacdo do servigo. Por fim, Carvalho et

al. (2021) acrescenta que elaboracdo incorreta do escopo dos projetos de execucdo das obras
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levam a falhas de planejamento fisico-financeiro através de metas ma estabelecidas,

ocasionando atrasos de pagamentos a funcionarios e fornecedores, por parte do construtor.

Com referéncia ao Fator IV, Carvalho et al. (2021) encontrou que a variagdo de
temperaturas afeta diretamente a produtividade dos funcionarios, € que além disso, a presenca
de chuvas afeta significativamente o planejamento dos servicos, ocasionando eventuais atrasos

no cronograma da obra.

Observando-se os fatores levantados pelos trés artigos, e apresentados respectivamente
através dos quadros de numero 7, 9 e 10, pode-se identificar que Cruz, Santos e Mendes (2018)
e Carvalho et al. (2021) identificaram que o fator de atraso que ocupa o primeiro lugar,

identificado por meio de seus estudos, foi o atraso na entrega de materiais para a mao de obra.

Seguindo o ranking listado por meio dos quadros citados, o terceiro lugar apresentado
por De Filippi e Melhado (2015) e o quarto lugar exposto por Carvalo ef al. (2021) chegam ao
mesmo fator de atraso, que se refere ao atraso de pagamentos por meio do empresario ou

construtor.

De Filippe e Melhado (2015) e Carvalho ef al. (2021) também convergem em mais um
item que leva a atrasos nas obras, sendo eles o quinto e o oitavo fator nos quadros 9 e 10
respectivamente. Ambos os itens se referem as alteracdes de escopo e de projetos ao longo da

obra, o que ocasiona aumento de servico para a mao de obra.

Cruz, Santos e Mendes (2018) e Carvalho et al. (2021) novamente vao ao encontro do
mesmo elemento causador de atraso, que seria o impacto das condi¢des climaticas nos servigos
realizados em canteiro de obra. Tal fator ¢ apresentado pelos respectivos autores através do

item 6 do Quadro 7 e do item 10 do Quadro 10.

Por fim, verifica-se que Cruz, Santos e Mendes (2018) e De Filippi ¢ Melhado (2015)
também entram em acordo quanto ao fator de atraso relativo a falta de qualificacdo da mao de

obra, que ocupam o oitavo e o décimo lugar nos quadros 7 e 9, respectivamente.

Com o intuito de compilar os fatores em comum presentes nos diferentes artigos,
organizou-se um quadro seguindo a logica de categorizacdo apresentada por Carvalho et al.
(2021), pois foi o artigo que conseguiu agrupar os diferentes fatores sob categorias mais

abrangentes. Desta forma, apresenta-se no Quadro 12 os fatores citados no comparativo entre
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os artigos por meio das seguintes categorias de Carvalho ef al. (2021): Gestao da cadeira de
suprimentos, gestdo da mao de obra, gestdo de projetos e gerenciamento das condig¢des

climaticas.

Quadro 12 - Sintese do fatores de atraso apresentados pelos artigos cientificos

Fatores Causas de atraso

Gestao da cadeia de o .
_ - Atraso na entrega de materiais para a mao de obra;
suprimentos

Gestdao da mao de obra | - Falta de qualificacdo da mao de obra;

- Atraso de pagamentos por meio do empresario ou construtor;
Gestao de projetos
- Alteragdes de escopo de projetos;

Gerenciamento das - Impacto das condi¢des climaticas nos servigos realizados no

condi¢des climaticas canteiro de obras;

Fonte: Autoria propria (2022)

Feita essa sintese, tem-se uma base s6lida para identificar quais sdo os tipos de atraso
mais comuns encontrados em obras na construc¢ao civil, a seguir, apresenta-se ferramentas que

viabilizam a identifica¢do de falhas de processo que levam a atrasos em campo.

2.3 FERRAMENTAS DE ANALISE

Para poder analisar os dados levantados em campo, utilizou-se de duas ferramentas da
qualidade amplamente aplicadas na engenharia de produgdo, como o diagrama de causa e efeito

e o fluxograma, que por sua vez ¢ empregado dentro de mapeamento de processos:

2.3.1 Mapeamento de processos

Segundo Shingo (1996), processo ¢ o “caminho pelo qual a matéria prima ¢
transformada em produto”. O autor explica que essa transformagao dos insumos ocorre através
de operagdes, e estas operacdes sdo as atividades individuais que compde cada etapa do

Pprocesso.
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De acordo com Damelio (2011), ao mapear processos, ¢ possivel registrar como todas
as etapas, ou operagdes, do processo se relacionam em um determinado instante. Segundo o
autor, observar este registro oportuniza a deteccdo de falhas, a reducao de retrabalho, de
desperdicios, de tempo e de custos.

Para Vargas (2009), a utilizagdo de fluxogramas ¢ o melhor meio de representar esta
relacdo entre as atividades do processo, pois proporciona uma visdo sequencial de todos os
trabalhos a serem realizados no decorrer do projeto.

Dentre as notagdes utilizadas para mapeamento de processos através de fluxogramas, a
BPMN (Business Process Model and Notation) se estabeleceu como um modelo de facil
compreensdo ¢ permite a visualizagdo dos processos através de representacdes graficas
padronizadas (DTI - UFMG, 2019).

Alguns elementos fundamentais do BPMN para o mapeamento de processos sdo
apresentados no Quadro 13. De posse das convengdes para a construcdo do mapeamento de
processos, ¢ possivel executa-lo através de softwares que automatizam a inser¢ao dos elementos
citados, como o Bizagi.

O resultado de um mapeamento seguindo a BPMN através do Bizagi possui uma
aparéncia como o exemplo ilustrado na Figura 7, que representa como o processo genérico de
um orcamento se distribui. A utilizagdo BPMN permite a compreensao das atividades do inicio
ao fim. E possivel verificar que a primeira atividade se inicia em uma raia pertencente ao
or¢amentista e posteriormente o processo da continuidade nas raias dos projetistas, que por sua
vez executam suas respectivas atividades em paralelo. Em seguida, as atividades posteriores

retornam a raia do or¢amentista, que ¢ o responsavel pelas atividades finais do processo.

Com base no potencial dessa ferramenta, fez-se utilizagdo da mesma para poder
representar a relacao entre todas as atividades envolvidas no estudo de caso, de forma a ilustrar
como as etapas de relacionam, possibilitando a visualizagdo de pontos importantes, como

gargalos e pontos de melhoria.
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Quadro 13 - Elementos de BPMN

Elemento Significado Exemplos de simbolos

"‘-‘-\--\.
Definem acontecimentos no = O
Eventos o
processo, como inicio e fim.

Inicio Fim

o Descrevem a
Atividades |
atividade/operagao.

Tomadas de decisdo ou
Gateways | desvios no fluxo sequencial

do processo. Gateway de fluxo em paralelo

Simboliza a ligacdo entre os
e o »
Fluxos elementos e indica a dire¢ao

do processo.

Ilustram a divisdo de

Raias categorias ou setores ao

PFrimies 1

longo do processo.

Fonte: Adaptado do DTI — UFMG, 2019
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Figura 7 - Exemplo de mapeamento de processos com o Bizagi

Definir
servigos de
acordo com a
base de dados

Levantar
quantitativos

Projetista 1

Definir
servicos de
acordo com a
base de dados

Levantar
quantitativos

Orgamento de Projeto
Projetista 2

»
Definir o sistema
. de custos Fazer Fazer cotagoes Compilar
referencial cronograma de pregos custos totais
(base de dados)

Orgamentista

Fonte: Autoria propria, 2022

2.3.2 Diagrama de Causa e Efeito

O diagrama de Causa e Efeito ¢ uma ferramenta da qualidade utilizada para constatar
as possiveis causas de um problema, analisando os processos de forma mais detalhada e, com
isso, permitindo a identificagdo de possiveis solu¢cdes (FERNANDES; DE ALCANTARA E
SILVA, 2014).

O primeiro diagrama de causa e efeito foi desenvolvido pelo professor Dr. Kaoru
Ishikawa da Universidade de Toquio, no Japao, em 1943. Posteriormente seu diagrama
comecou a ser utilizado como controle de qualidade por toda a industria japonesa (ISHIKAWA,
1976).

Também chamado de Diagrama de Ishikawa, esta ferramenta ¢ estruturada para
registrar as causas raizes de qualquer problema. Ishikawa (1976) recomenda agrupar as maiores
causas possiveis do problema analisado em itens como Materiais, Equipamentos, Métodos de
trabalho e Medidas, por exemplo.

A estrutura do diagrama de causa e efeito também veio a ser conhecida como diagrama

espinha de peixe, devido ao seu formato, que pode ser verificado na Figura 8.
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Figura 8 - Diagrama de Ishikawa

Matarinls | | Work mathods

Equipment Memurament

Causs Effect

Fonte: Ishikawa (1976).

Como ilustrado na Figura 8, a ponta esquerda do diagrama ¢ onde se localiza o
problema de qualidade identificado, ou o efeito gerado pelo problema. E os ramos sdo os grupos
das causas raizes que estdo gerando os efeitos problematicos.

Ishikawa (1976) recomenda que o levantamento dos dados para preencher o diagrama
seja feito através de brainstormings onde todos participantes sejam francos ao listar os grupos
das possiveis causas (macro causas) nos ramos do diagrama, bem como para listar os fatores
mais detalhados (micro causas) a serem inseridos dentro de cada ramo. O resultado do diagrama

adquire o formato apresentado na Figura 9:

Figura 9 - Diagrama de Ishikawa esquematico

I Causa C Causa D

Fonte: Fernandes e de Alcantara e Silva (2014)
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Segundo Fernandes e de Alcantara e Silva (2014), uma das varias formas possiveis de
utilizar o Diagrama de Causa e Efeito na engenharia seria para se descobrir uma divergéncia
em algo que foi planejado, como por exemplo, algum atraso em uma obra ou a utilizagdo
erronea de um determinado recurso. Fernandes e de Alcantara e Silva (2014), utilizaram do
Diagrama de Ishikawa (ver Figura 10) para analisar as causas de oneracao e atraso de entrega

de uma obra:

Figura 10 - Exemplo de Diagrama de Ishikawa

METODO MATERIAIS
CONTENCAO I

PROJETADA (MURD DE
ARRIMO
ATIRANTADO)
DEMANDOU DE UM
PERIODO MAIOR DO
QUE A DE ESTUDO
INICIAL (TALUDES) E

FORNECEDOR DE ACO
ATRASOU A ENTREGA
DE MATERIAL DA 5%
LAJE,

ATRASD NA
OBRA XL/2

[CUSTO MAIOR E ONERACAO
DO CUSTO
PREVISTO
INVESTIDOR DA
UNIDADE 302
ESCASSA DE
ATRASOU O APORTE PEDREIROS DE
DOS 5 MESES INICIAIS aummmsf::ﬁue
ACABOU
ACARRETANDO NA
= CONTRATACAO DE
DINHEIRO MAC-DE-OBRA EMPREITEIROS, MAIOR
cUsTO

Fonte: Fernandes e de Alcantara e Silva (2014)

Uma vez concluido o diagrama, tem-se uma nogao precisa de quais sao as causas raizes
do problema, e ndo causas genéricas. Em outras palavras, quem for analisar o diagrama teria
condi¢cdes de saber que ndo se trata apenas de problemas vagos de mao de obra e de dinheiro,
por exemplo, e sim que hé escassez de profissionais qualificados o suficiente e que um dos
investidores ndo cumpriu com seus pagamentos, respectivamente.

Baseando-se na qualidade desta ferramenta e nos resultados agregadores que sua
aplicacdo vem a gerar, decidiu-se utiliza-la neste trabalho para enriquecer a analise feita sobre

o levantamento das possiveis causas de atraso da obra deste estudo.
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3METODOLOGIA

Neste capitulo ¢ descrita de forma mais detalhada quais caracteristicas envolvem a

classificagdo deste trabalho, bem como quais etapas foram necessarias para realiza-lo.

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo Fleury e Werlang (2017), os objetivos de uma pesquisa podem ser diversos,
desde criar uma visdo geral de um fendmeno ou condigdo, até clarificar estagios de um processo,
passando por geracdo de novas ideias e at¢ mesmo apenas difundir conhecimento acerca de
fatos basicos que circundam uma situagao.

Dependendo dos objetivos da pesquisa, pode-se determinar qual sua inclinagao, se tera
um viés que tende mais a pesquisa aplicada ou se tende mais a uma pesquisa basica ou pura.
Fellows e Liu (2015), resumem a diferenga entre estes dois tipos de pesquisa afirmando que as
pesquisas basicas sdo focadas em descobertas de teorias enquanto pesquisas aplicadas sdo
direcionadas a usabilidades finais e praticas. De um modo mais detalhado, Fleury e Werlang
(2017) afirmam que as pesquisas basicas ou puras visam produzir conhecimento por meio de
desenvolvimento de conceitos, tipologias, verificacdo de hipdteses e elaboragdo de teorias,
enquanto as pesquisas aplicadas podem ser definidas como um conjunto de atividades em que
conhecimentos previamente adquiridos sdo utilizados para coletar, selecionar e processar fatos
e dados com a finalidade de gerar resultados que impactem em aplicagdes praticas dirigidas a
problemas existentes em determinada area.

Seguindo esta conceituagdo, este trabalho encontra-se classificado dentro de pesquisa
aplicada, pois tem como objetivo gerar conhecimento acerca de como identificar fatores de
atraso em obras de alvenaria estrutural, que ¢ uma demanda pratica existente no mercado da
construcao civil atualmente.

No que se refere ao propdsito da pesquisa, ha as seguintes abordagens: pesquisas
instrumentais, pesquisas descritivas, pesquisas exploratdrias, pesquisas explanatorias e
pesquisas interpretativas. De acordo com Fellows e Liu (2015), pesquisas instrumentais sao
focadas em analisar instrumentos de pesquisa, seja equipamentos, testes ou métodos de coleta
de dados. J4 as pesquisas descritivas priorizam identificar e registrar de forma sistematica os
elementos de um fendmeno ou processo, € pode ser realizada através de entrevistas e estudos

de campo. Pesquisas exploratorias, no entanto, focam em testar e explorar aspectos de uma
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teoria, geralmente através de andlise controlada, avaliando o comportamento de diferentes
variaveis. Como um avango das pesquisas exploratorias, pode-se produzir pesquisas
explanatorias, onde interpreta-se os resultados obtidos através dos testes das teorias. Por fim,
tem-se as pesquisas interpretativas, que buscam encaixar resultados de experiéncias em
modelos tedricos existentes, comumente utilizados quando testes empiricos ndo podem ser
realizados.

Observando-se tais conceitos, torna-se evidente que este trabalho se encontra sob a
defini¢do de uma pesquisa descritiva, pois baseia-se em uma analise de um processo existente
onde busca-se descrever como ele funciona, a fim de evidenciar caracteristicas que possam ser
importantes para identificacdo de falhas.

Quanto ao procedimento técnico utilizado, Gil (2002) afirma que a identificacdo da
estratégia adotada para a coleta de dados ¢ o elemento mais importante para o delineamento da
pesquisa, € que as estratégias disponiveis sdo divididas em dois grupos: pesquisas com dados
provenientes de fontes de “papel” e aquelas em que os dados provém de pessoas. O primeiro
grupo ¢ composto por pesquisas bibliograficas e pesquisa documental, e o segundo grupo ¢
composto por pesquisa experimental, pesquisa ex-post facto, levantamento e estudo de campo,
sendo que neste ultimo, ainda esté incluso a pesquisa participante (GIL, 2002).

Como complemento a definicao de exemplos de procedimentos técnicos, traz-se a tona
o conceito de estudo de campo, que segundo de Gil (2002), ¢ uma pesquisa que ¢ desenvolvida
por meio da observacdo direta das atividades dos grupos estudados, e de entrevistas com
informantes pertencentes a esse grupo, para capturar suas interpretagdes a respeito da situacao
analisada.

Observando-se os conceitos citados, percebe-se que por se tratar de um trabalho focado
em analisar um problema encontrado em uma obra especifica em que a autora trabalhava, o
procedimento técnico que melhor descreve a pesquisa ¢ um estudo de campo.

Conforme afirmado por Gil (2002), dentro do estudo de campo engloba-se pesquisa
participante, e segundo o autor, este tipo de pesquisa se caracteriza pela interacdo entre o
pesquisador € os membros da situagdo investigada. Desta forma, este trabalho ¢ considerado
uma pesquisa participante, pois ¢ composto por resultados obtidos através de entrevistas
realizadas diretamente com os profissionais que atuaram o na obra onde o estudo de caso foi
desenvolvido.

Diante destas defini¢des, para realizar este trabalho, estruturou-se uma combinagdo de

desenvolvimento de pesquisa bibliografica e da realizacdo de uma pesquisa participante. Na
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primeira pesquisa, realizou-se buscas por livros e artigos cientificos de relevancia sobre os
assuntos relacionados ao tema deste trabalho, para o obter um desenvolvimento tedrico prévio.
Enquanto na segunda pesquisa, efetuou-se entrevistas diretamente com os envolvidos no
processo analisado, ato que foi facilitado pelo fato de a autora estar presente diariamente na
obra estudada.

Sendo assim, este trabalho pode ser classificado como uma pesquisa aplicada, com o
proposito descritivo, realizada por meio de um estudo de campo, desenvolvido através de uma

pesquisa participante e complementado por pesquisas bibliograficas.

3.2 PROCEDIMENTO METODOLOGICO

O procedimento seguido para desenvolver o trabalho estruturou-se em etapas de

obtencdo gradual de informagdes. A Figura 11 ilustra a fases que compuseram este trabalho:

Figura 11 - Fases do trabalho

PESQUISA BIBLIOGRAFICA ESTUDO SOBRE AS CARACTERISTICAS DO
SOBRE ALVENARIA > EMPREENDIMENTO SELECIONADO E DO
ESTRUTURAL E ATRASOSEM PROCESSO CONSTRUTIVO DA ETAPA DE
OBRAS DE CONSTRU(;,E.O CIVIL ALVENARIA ESTRUTURAL DE SUA OBRA

ANALISE DAS INFORMAGOES OBTIDAS ATRAVES -
REALIZACAO DE ENTREVISTAS

DAS ENTREVISTAS E REALIZACAO DE
% COM O3S PROFISSIONAIS
COMPARATIVO COM OS RESULTADOS OBTIVOS ATUANTES NA OBRA

ATRAVES DA PESQUISA BIBLIOGRAFICA

Fonte: Propria autora, 2022.

Em primeiro lugar, foi desenvolvida a pesquisa bibliografica, com o intuito de coletar
informacdes a respeito de alvenaria estrutural, bem como pesquisar por estudos existentes
acerca de atrasos em obras, que possam exemplificar casos semelhantes a situagdo analisada.
Posteriormente, delimita-se o contexto do estudo de caso, com a descri¢ao de caracteristicas da
empresa e das etapas do processo estudado. Uma vez definida as delimitagdes do problema, se

val a campo para a realizacdo de entrevistas com os profissionais que atuam na obra estudada.
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Com isso, comparam-se as respostas obtidas através da pesquisa bibliografica e
aquelas obtidas através dos entrevistados do estudo de caso e traga-se um comparativo, para

identificar se ha relacao entre os cenarios envolvidos.

3.2.1 Pesquisa bibliografica

Para a realizacdao da pesquisa bibliografica, utilizaram-se as seguintes bases de dados
de artigos cientificos: Scielo, Scopus e Google Académico.

As pesquisas feitas nas bases de dados foram realizadas em maio de 2022 e os termos
pesquisados incluiram: “delays in construction industry”, “structural masonry”, “alvenaria
estrutural” e “atrasos em obras”.

Dezenas de artigos derivaram da pesquisa, no entanto priorizou-se usar de fonte
aqueles que fizeram comparativos entre diferentes obras, métodos construtivos e até
comparativos entre diferentes paises. Sendo assim, a sele¢do resultou na escolha de trés artigos
principais que compuseram parte do referencial tedrico.

Além da obtencao de artigos cientificos para utilizar como base, também se pesquisou
por livros de autores e instituicdes de renome dentro de suas areas de atuacao, proporcionando
uma base so6lida de conhecimento a respeito de quais fatores apresentam-se como recorrentes

em situacoes semelhantes a estudada.

3.2.2 Sele¢ao do estudo de caso

O estudo de caso escolhido foi resultado de uma identificagdo feita por parte da autora,
que trabalhava na obra estudada. Por estar presente diariamente na obra, escolheu-se
desenvolver este trabalho por ter facil acesso as informagdes e ter conhecimento aprofundado
nos processos desenvolvidos no local.

Uma vez selecionado o estudo de caso, priorizou-se levantar as caracteristicas da
empresa responsavel pela execucdo da obra, com o intuito de esclarecer quais sdo as
particularidades do empreendimento, como estruturam-se suas equipes de mao-de-obra e quais
os prazos de entrega estabelecidos.

Ainda dentro da fase de delineamento do estudo de caso, obteve-se mais detalhes sobre
0 processo construtivo da etapa de alvenaria estrutural da obra através de um mapeamento de

processos, € a partir disso, foi possivel delimitar quais setores da obra estdo envolvidos.
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3.2.3 Levantamento dos fatores de atraso

Para realizar o levantamento dos fatores de atraso, teve-se como fonte os artigos
encontrados através da pesquisa bibliografica e através da pesquisa participante realizada na
obra, onde entrevistou-se os profissionais atuantes no local.

Entre os entrevistados haviam o engenheiro responsavel pela execugdo da obra, o
mestre de obra, o almoxarife e a equipe responsavel pela execucao da alvenaria estrutural.

Com o intuito de obter respostas sem influéncia da entrevistadora, optou-se por nao

aplicar perguntas pré-definidas durante a entrevista.

3.2.4 Analise dos fatores de atraso

Os resultados das entrevistas foram ponderados através de diagramas de causa ¢ efeito
e seus apontamentos sintetizados através de uma andlise comparativa. Uma vez feita esta
analise, ¢ possivel elencar os itens mais citados pelos entrevistados € compara-los com os

fatores mais encontrados nos artigos levantados durante a pesquisa bibliografica.

4 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo visa apresentar as informagdes provenientes do estudo de caso, desde a
caracterizacao da empresa estudada, passando por sua contextualizagdo e a descri¢ao das etapas

e resultados das entrevistas.

4.1 CONTEXTUALIZACAO DA OBRA ESTUDADA

4.1.1 Descricao da Obra

O estudo de caso foi realizado em uma obra localizada na cidade de Floriandpolis, SC.
O empreendimento ¢ uma construcdo realizada em parceria com a Caixa Economica Federal
através do programa de financiamento Casa Verde e Amarela.

O projeto do empreendimento ¢ um condominio residencial composto por seis prédios

de quatro pavimentos, onde cinco deles sdo completamente realizados em alvenaria estrutural
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enquanto o ultimo prédio possui seu pavimento térreo em alvenaria de vedagdo com estrutura
de concreto armado, e os demais pavimentos em alvenaria estrutural como os demais.

Os pavimentos possuem configuracdes repetidas ¢ em média, possuem oito
apartamentos por andar. A Unica excec¢ao ¢ o pavimento em alvenaria de vedacao do ultimo
prédio, que ¢ destinado a ser a area de uso comum do condominio.

A obra iniciou a etapa de alvenaria estrutural no fim do ano de 2020 e até o momento
em que este trabalho comecgou a ser feito (junho de 2022), estava na etapa de execugao do ultimo
pavimento em alvenaria estrutural do ultimo prédio.

A construtora responsavel por administrar e executar o empreendimento ¢ conhecida
na regido por realizar empreendimentos semelhantes ha muitos anos, e, portanto, possui
experiéncia consideravel no mercado devido a seu tempo de atuacao.

O corpo profissional da empresa ¢ composto por funcionarios alocados em escritorio
e no canteiro de obras. No escritorio, localizam-se a diretoria, o setor financeiro, o setor de
recursos humanos e o setor de compras. No canteiro de obras, atuam a equipe técnica de
engenharia e de seguranca do trabalho, os responsaveis pelo almoxarifado e toda a equipe
operacional, que, por sua vez, € composta por funcionarios contratados pela propria construtora
e por profissionais terceirizados, através de empreiteiras. A organiza¢dao da empresa ¢ ilustrada
através da Figura 12.

A empresa preza muito pela qualidade de seus servigos e busca ao maximo conciliar a
maximizagdo de lucros com a melhoria continua dos seus servigos realizados, e por esses
motivos ha tanta preocupag¢d@o com o cumprimento de prazos, para que o empreendimento nao

atrase, ocasionando multas para a construtora e causando problemas para seus clientes
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Figura 12 - Organograma da empresa
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Fonte: Autoria propria, (2022).

4.1.2 Identificacao dos atrasos no cronograma

Conforme citado no item 2.2.1 do referencial teérico, empresas que constroem em
parceria com linhas de financiamento bancdrio precisam cumprir um cronograma que ¢
averiguado periodicamente pelo banco.

Neste estudo de caso, a construtora, prezando pela qualidade de seus servigos
prestados, montou um cronograma a parte daquele submetido a Caixa Econdmica Federal. Seu

objetivo foi criar um cronograma um pouco mais adiantado, para que se tenha folgas em caso
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de atrasos. Porém, este cronograma foi montado de maneira empirica, baseando-se apenas nas
experiéncias das obras realizadas anteriormente.

Além de preocupar-se com os prazos das etapas de execucdo da obra, a construtora
possui um sistema de aprovacao de servigo bem estruturado, e ¢ através dele que sdo feitas as
inspegoes de servigos, de forma que as etapas so sao dadas como concluidas, uma vez que forem
aprovadas pelo padrao de qualidade exigido.

Este sistema de aprovacao de servigo nada mais ¢ do que uma cartilha que deve ser
preenchida no ato de inspecdo de cada tarefa realizada, como realizacdo de contrapiso ou
execucao de instalagdes elétricas em lajes, por exemplo. Cada item que compode essas inspegoes
possui um valor de tolerancia, e elas devem ser obedecidas.

Como a alvenaria estrutural ¢ um dos servigos mais importantes dentro da obra, pois €
responsavel por abrir diversas outras frentes de trabalho, a sua execugdo foi um dos servigos
em que as tolerancias mais foram mais rigorosas desde o inicio da obra.

Com o intuito de ndo perder ritmo construtivo devido as altas cobrangas por qualidade,
a construtora contratou uma segunda empreiteira de mao de obra para execugdo de alvenaria
estrutural a partir de junho de 2021.

O objetivo do engenheiro responsavel era que a empresa original (chamarei de Empresa
1) passasse a dividir a execugdo de cada pavimento com a empresa nova (chamarei de Empresa
2), e isso se daria através da divisao literal do espaco de trabalho, em que cada empresa
executaria o servigo separadamente, uma na metade da frente do pavimento e outra na metade
dos fundos, conforme exemplificado no croqui apresentado na Figura 13.

Como ilustra a imagem, cada pavimento € composto por oito apartamentos, logo, cada
empresa passou a executar a alvenaria de quatro apartamentos por pavimento. Ao longo do
periodo analisado, as frentes de servico para as duas empresas ficaram conforme ¢ ilustrado no

Quadro 14.



FUNDOS

FRENTE

Figura 13 - Croqui esquematico de um pavimento
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Fonte: Autoria propria (2022)
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Quadro 14 - Distribuicdo de frente de servigo das empresas de mdo de obra em alvenaria estrutural

PREDIO FAVIMENTO LAJE DA FRENTE LAJE DOS FUNDOS
Subsolo Emprasa 1 Emprasa 1
1 Empresa 1 Empresa 1
T1 2 Emprasa 1 Emprasa 1
3 Emprasa 1 Emprasa 1
il Empresa 1 Empresa 2
Cobertura Empresa 1 Emprasa 2
Subsolo Emprasa 1 Emprasa 1
1 Empresa 1 Empresa 1
2 2 Emprasa 1 Emprasa 1
3 Empresa 1 Empresa 1
4 Emprasa 1 Emprasa 1
Cobertura Emprasa 1 Emprasa 1
Subsolo Empresa 1 Empresa 1
1 Empresa 1 Emprasa 1
3 2 Emprasa 2 Emprasa 2
3 Empresza 2 Empresa 2
4 Emprasa 2 Emprasa 1
Cobertura Empresa 1 Empresa 1
Subsolo Emprasa 1 Emprasa 1
1 Emprasa 2 Emprasa 2
T4 2 Empresza 2 Empresa 2
3 Empresa 1 Emprasa 2
4 Emprasa 1 Emprasa 1
Cobertura Empresa 1 Empresa 1
Subsolo Emprasa 1 Emprasa 1
1 Empresa 1 Empresa 1
2 Emprasa 2 Emprasa 1
T5 3 Emprasa 2 Emprasa 1
Empresa 2 até a metade da
il elevacdo das paredes, Empresa 1 Empresa 1
conlcuiu a elevacao
Cobertura Empresa 1 Emprasa 1
1 Emprasa 1 Emprasa 1
2 Empresa 1 Empresa 1
TG 3 Emprasa 1 Emprasa 1
4 _
Cobertura -

Fonte: Autoria propria (2022)
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Porém, com o passar dos meses, identificou-se que a execugdo dessa etapa ainda assim

ndo estava acompanhando o previsto no cronograma da construtora, nem estava alcangando a
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qualidade esperada. Essa discrepancia no tempo de duragdo das atividades pode ser observada

através do diagrama de Gantt apresentado na Figura 14:

Figura 14 - Cronograma previsto x Realizado

QUT /2021
DEZ / 2021
JAN 2022
FEV /2022
MAR /2022
ABR J 2022
MAI S 2022
JUN 2022
JUL s 2022

SET /2021
NOV F 2021

DEZ/ 2020
JAN 2021
FEV /2021
MAR /2021
ABR /2021
MAI J 202 1
JUN J 2021
JUL S 2021
AGO [ 2021

NOV 72020

Ik

T2

T3

T4

T8

T6

I

Pravisto Realizado

Fonte: Propria autora (2022)

Como pode-se observar, o prédio 6 ainda estd sendo executado no momento da
elaboragdo deste trabalho e todos os prédios tiveram atraso na conclusdo da alvenaria estrutural,
exceto o prédio 2. E possivel observar-se também que o prédio de niimero 4 foi o que mais teve
atraso, mesmo tendo sido este o prédio em que a segunda empreiteira comegou a atuar,
contrariando a expectativa de que a contratacdo de mais uma empreiteira de mao de obra de
alvenaria estrutural pudesse colaborar com o cumprimento do cronograma da obra.

Além do cronograma de atividades ndo ter sido cumprido e o padrdo de qualidade dos
servigos nao ter sido alcancado, verificou-se a curta permanéncia de parte dos bloqueiros a obra.
Inicialmente, a Empresa 1 tinha quatro bloqueiros e quatro ajudantes, e até o presente momento
este numero caiu para dois bloqueiros e um ajudante. Quanto a Empresa 2, a empresa tinha
quatro bloqueiros e trés ajudantes, porém o empreiteiro deixou de prestar servigos para a

construtora em novembro de 2021, apenas quatro meses apds ter dado inicio ao contrato.
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Para investigar os motivos destas discrepancias entre planejamento e execucdo e 0s
possiveis fatores de atraso, € necessario entender como a alvenaria ¢ executada dentro da obra
em questdo. Para isso, realizou-se um mapeamento de processos de todas as etapas da execugao

da alvenaria.

4.1.3 Mapeamento do processo de execucio de alvenaria estrutural na obra

A elaboragcdo do mapeamento teve o objetivo de registrar o processo de execucao da
alvenaria estrutural exatamente conforme essa etapa ¢ executada na obra. Para garantir que o
modelo para analise fosse fiel ao executado em campo, o mapeamento foi revisado pelo
engenheiro responsavel, pelo mestre de obra e pelos bloqueiros.

O mapeamento de processo foi montado pela propria autora através da BPMN, por

meio do software Bizagi e pode ser conferido na Figura 15:



Figura 15 - Mapeamento do processo de execu¢do da alvenaria estrutural
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Cada atividade do processo ¢ descrita através do Quadro 15:

Quadro 15 - Descrigao das etapas do mapeamento de processos

Ordem das
Atividades

Equipe da

Alvenaria Estrutural

Outras equipes

Descrigao

VERIFICAR NIVEL NA LAJE
E MARCAR REFEREMCIA
MOS POMTOS DE GRAUTE

Realizagdo da verificagdo dos
pontos mais altos da laje, para
determinacao da altura de
referéncia pela equipe da

construtora.

INICAR

MARCACAD

Inicio da marcagao da primeira
fiada em alvenaria estrutural pelos

bloqueiros.

INSPECIOMNAR

A MARCACAD

Inspecao de todas as medidas da
planta de primeira fiada pela
equipe de engenharia da

construtora.

IMICIAR A 1# ETARA

DA ELEVACAD

Inicio da primeira etapa da
elevagao em alvenaria estrutural

pelos bloqueiros.

INSTALAR PONTOS
DE AGUA FRIA,
ESGOTO E
ELETRRODUTOS*

Instalagdo dos pontos
hidrossanitarios pelos
encanadores, ¢ realizacao de
abertura para as caixas de pontos

de elétrica pelo eletricista.

IMSPECIOMAR 1% ETAPA
DA ELEVACAD

Inspe¢do das paredes quanto a
planicidade, prumo e tamanho de
janelas e portas pela equipe de

engenharia da construtora.

MARCAR NIVEIS DE
REFEREMNCIA PARA A 2% ETAPA
DA ELEVACAD

Realizagdo da marcacao do nivel
de referéncia nas paredes, para

posterior medi¢do da altura final
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GRAUTEAR OS5 PONTOS
E AS COMNTRAVERGAS

da elevagdo. Paralelamente a isso,
os pontos de graute e contravergas
das janelas nao grauteados.
Ambeas as tarefas sdo realizadas

pela mao de obra da construtora.

ERGUER AS
PROTECOES DE

PERIFERIA

Um dia apos o grauteamento, as
protecdes de periferia sao
erguidas pela mao de obra da
construtora, de forma que as
protecdes subam do nivel da laje
para a altura final das paredes,
protegendo os bloqueiros contra

risco de queda.

IMICIAR A 22
ETAFA DA

ELEVACAD

Inicio da segunda etapa da
elevagao em alvenaria estrutural

pelos bloqueiros.

10

SIMALIZAR
LOCAL DE

PASSAGEM DE
ELETRODUTOS

EXECUCAD DA
PASSAGEM DE
TUBULACGES DE AGUA
FRIA E AGUA PLUVIAL

Sinalizagao dos locais de descidas
de eletrodutos pelo eletricista, e
dos tubos de 4gua fria e pluvial

pelo encanador, para que a tltima
fiada da elevacao da alvenaria

possa ser feita deixando passagem

para estas instalagdes.

11

EXECUTAR
ULTIMA FIADA

DA ELEVACAD

Execucao da ultima fiada da
elevagdo em alvenaria estrutural

pelos bloqueiros.

12

REALIZAR
INSPECAO

FINAL DA ALY,
ESTRUTURAL

Inspecao das paredes quanto a
altura final, planicidade, prumo e
tamanho de janelas e portas pela

equipe de engenharia.
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13

GRAUTEAR
PONTOS E

WVERGAS

Realizagdo de grauteamento nos
pontos de graute e nas vergas de
portas e janelas, pela mao de obra

da construtora.

14

PASSAR

ELETRODUTOS

COLOCAR AS
ARMADURAS DAS
CAMALETAS

Passagem dos eletrodutos pelo
eletricista nas aberturas deixadas
na execucao da ultima fiada da
elevacao das paredes e colocagao
das armaduras nas canaletas da
ultima fiada pelos armadores

terceirizados.

15

GRAUTEAR

CAMNALETAS

Realizagdo de grauteamento nas
canaletas da ultima fiada pela mao

de obra da construtora.

Fonte: Propria autoria

Apresentadas todas as etapas do mapeamento de processo e do Quadro 15, é possivel

perceber que a maior parte das tarefas que fazem parte da execugdo da alvenaria ndo sao

realizadas pela mao de obra dos bloqueiros. E notavel a grande dependéncia das outras equipes,

compostas por eletricistas, encanadores, pedreiros e ajudantes para realizarem tarefas em meio

as fases de marcacao e elevagdo da alvenaria.

Para investigar de forma mais aprofundada o que de fato ocorre entre as atividades

inseridas nesse processo, partiu-se para a realizacdo de uma pesquisa participante em busca de

esclarecimentos a respeito de pontos a melhorar nesta etapa da obra.

4.2 ANALISE

De posse do mapeamento de processo composto por todas as etapas que compdem a

fase de execucdo da alvenaria estrutural na obra, pdde-se ir a campo para entrevistar os

profissionais envolvidos diretamente neste processo.
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4.2.1 Realizacao das entrevistas

Para o levantamento dos depoimentos dos profissionais, foram realizadas entrevistas
com os seguintes participantes:
- 2 bloqueiros;
- 1 ajudante;
- 1 mestre de obras;
- 1 engenheiro;
- 1 almoxarife;
- 1 empreiteiro (Empresa 1).
Considerou-se importante abordar pessoas atuantes em todos os niveis hierarquicos
para que nao houvesse nenhum tipo de parcialidade nos resultados.

Quanto as perguntas realizadas durante as entrevistas, a autora preferiu adotar uma
abordagem informal e sem perguntas predefinidas, seguindo apenas um roteiro que fizesse com
que os entrevistados opinassem segundo os dois itens a seguir:

- Qual o principal motivo para atraso na alvenaria estrutural;
- O que poderia ser feito para melhorar o processo de execu¢do da alvenaria estrutural.
Uma vez em contato com o entrevistado, a autora registrava o que era dito, anotando
os principais pontos de cada fator citado. Apos repetir esse procedimento com todos os
entrevistados, a autora reuniu todas as anotagdes com as respostas para poder fazer as devidas

analises.

4.2.2 Resultado das entrevistas

As informagdes levantadas durante as entrevistas foram agrupadas no Quadro 16 a

seguir:
Quadro 16 - Resultado das entrevistas
. Respostas

Entrevistados — - PRTY -
Principais motivos de atraso Possibilidades de melhoria:
- Chuva; - Melhorar a logistica de entrega

Bloqueiros e | - Inspecdes de servigo muito demoradas; de materiais;

Ajudante - Muita quebra de maquindrio; - Diminuir rigor das tolerancias

- Baixa qualidade dos materiais; nas inspegoes;
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- Baixa qualidade de acabamento da laje;
- Falta de compatibilizagdo de projetos e
projetos com falta de informagdes;

- Atraso na entrega de materiais;

- Falta de equipamentos;

- Falta de comunicagdo com o empreiteiro
€ com a construtora,;

- Falta de pagamento;

- Falta de motivacao;

- Tolerancias muito exigentes.

- Melhorar a qualidade dos
projetos;
- Melhorar qualidade dos

materiais.

- Baixa qualidade da mao de obra dos
bloqueiros;

- Inspecdes de servico muito demoradas;

- Contratagao de mao de obra

mais especializada;

Mestre de o - Diminuir rigor das tolerancias
- Baixa qualidade dos materiais; '
obra nas inspegoes;
- Muita quebra de maquinario;
- Melhorar qualidade dos
- Muitos atrasos e faltas por parte dos
materiais.
bloqueiros;
- Baixa qualidade da mao de obra dos
bloqueiros;
- Contratagao de mao de obra
- Falta de organizagdo de servigo por parte
mais especializada;
do empreiteiro e bloqueiros;
- Melhorar a logistica de entrega
Engenheiro | - Chuvas; o
de materiais;
- Atraso na entrega de materiais; )
- Melhorar planejamento por parte
- Muitos atrasos e faltas por parte dos o
do empreiteiro.
bloqueiros;
- Inspecdes de servigo muito demoradas.
- Baixa qualidade da mao de obra dos - Contrata¢do de mao de obra
bloqueiros; mais especializada;
- Falta de compatibilizagdo de projetos; - Melhorar qualidade dos
Almoxarife
- Chuvas; materiais;

- Armazenamento incorreto dos materiais

(blocos na chuva);

- Melhorar a qualidade dos

projetos;
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- Falta de equipamentos por parte dos
bloqueiros;

- Baixa qualidade dos materiais;

Empreiteiro

da Empresa 1

- Tolerancias muito exigentes;

- Chuvas;

- Falta de compatibilizagdo de projetos;

- Falta de comunicagdo com a construtora;
- Baixa qualidade dos materiais;

- Redugdo de mao de obra devido a entrada
de outra empresa na obra;

- Inspecdes de servigo muito demoradas.

- Melhorar qualidade dos
materiais;
- Diminuir rigor das tolerancias

nas inspegoes;

Com a realizagdo das entrevistas foi possivel agrupar os resultados em dois diagramas

de causa e efeito, um concentrando problemas relativos a equipe técnica de engenharia e outro

relativo a problemas da equipe operacional (bloqueiros).

4.2.2.1 Fatores de atraso relacionados a equipe técnica de engenharia

As categorias escolhidas para formar os ramos do diagrama de causa e efeito foram

procedimento, politica, pessoal e planta. Desta forma organizou-se as sub-causas citadas pelos

entrevistados que estdo relacionadas a equipe técnica de engenharia conforme apresentado na

Figura 16.




Figura 16 - Diagrama de causa e efeito com os fatores de atraso relacionados a equipe de engenharia

PROCEDIMENTO

Falta de compatibilizac&o

de projetos
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casos de dias de chuva

POLITICA

Falta de clareza no

fechamento de contratos

Informac des descentralizadas

PESSOAL

Logistica mal aproveitada

ATRASO NA
ALVENARIA
ESTRUTURAL

PLANTA

Fonte: Propria autoria (2022)
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Ao analisar as sub-causas levantadas através da entrevista, nota-se que a categoria de

procedimentos € a que concentra mais fatores de atraso. Nessa se¢do, foram identificados dois

itens que sdo muito citados, que sdo a falta de compatibilizagdo de projetos e a falta de

planejamento em dias de chuva.

A falta de compatibilizagdo de projetos foi um problema que afetou outras

especialidades, ndo somente a alvenaria. Mas, neste caso especifico, houve um grande periodo

de “improvisagdes” em que o projeto original das modulagdes foi alterado e ndo foi substituido

de imediato. O motivo da mudanga foi a necessidade identificada pelo engenheiro responsavel

pela obra de substituir o maior numero possivel de paredes em amarragdo indireta por

amarragoes diretas. A Tabela 1 demonstra o quanto essa mudanga foi impactante:

Tabela 1 - Comparacao da quantidade de amarracdes diretas e indiretas

Pontos de Pontos de graute
grampo armado
Projeto original 28 S8
Projeto apos as 12 05
alteracfes

Fonte:

Propria autora (2022)
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Essa mudanca de modulagdo teve que ter suas alteragdes em projeto realizadas em
obra, em croquis ndo oficiais, simultaneamente a execucdo da alvenaria. Isso fez com que
houvesse muito retrabalho, devido ao periodo de adaptacao dos bloqueiros a nova modulagao.

O segundo fator determinante para causar atrasos ¢ a falta de planejamento em relagdo
aos dias de chuva. Desde a programacao de atividades por parte do empreiteiro da mao de obra
terceirizada, até falta de planejamento em relacdo ao armazenamento de materiais pelo canteiro
de obras.

Segundo os relatos dos bloqueiros, fica impraticavel a realizacdo da execu¢do da
alvenaria com os blocos molhados (ver Figuras 17 a 19), pois estes componentes ficam muito
mais pesados, dificultando seu manuseio e também o seu assentamento, fazendo com que seja
muito dificil equilibrar o bloco sobre a argamassa na forma correta.

Por fim, o acimulo de 4gua no terreno do empreendimento foi responséavel por atrasar

as etapas de execucdo dos pavimentos de subsolo, como ilustra a fotografia a seguir:

Figura 17 - Primeira fiada de blocos submersa em agua da chuva

Fonte: Propria autora (2021)
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Figura 18 - Blocos de concreto expostos a intempéries
[ iy =

Fonte: Propria autora (2022)

Figura 19 - Subsolo com nivel de 4gua da chuva acima das sapatas

Fonte: Propria autora (2021)

Dentro da categoria de politica, destacou-se um problema relacionado a politica de
fechamento de contratos entre construtora e empreiteiros. Segundo o levantado na entrevista, o
empreiteiro relatou que o contrato fechado com a empresa ndo visava um servigo com nivel de
acabamento tdo elevado quanto o exigido em obra. A mesma informacao foi relatada pelo
bloqueiros, que afirmaram que o preco que estipularam por metro quadrado dos seus servigos
ndo condiz com o nivel de detalhe cobrado pela equipe de inspe¢ao da construtora.

Quanto a organizagdo da equipe de engenharia, percebeu-se a falta de um meio comum
de armazenamento de informagdes, bem como um padrdo seguido por todos. Esse fator €
responsavel por reter informagdes importantes em individuos, € ndo em registros. O caso da

alteracdo da modulacdo foi um exemplo dessa falta de centralizacdo de informagdes, onde
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apenas os profissionais envolvidos na inspe¢ao da alvenaria sabiam quais eram as mudangas
realizadas.

Quanto ao ultimo fator citado no diagrama de causa e efeito dos fatores de atraso
relacionados a equipe técnica, entende-se que a propria organizacao e planejamento da equipe
de engenharia pecou em etapas importantes da obra, como por exemplo, programar
concretagens em periodos que interrompam o abastecimento de materiais nas lajes em que esta
sendo executada alvenaria. Por muitas vezes, a concretagem agendada iria concretar dois
elementos estruturais no mesmo dia, € por ndo se planejar corretamente a ordem destas
concretagens, ao chegar na obra, a bomba e o caminhdo betoneira posicionavam-se justamente
em uma lateral de um prédio em que estava sendo feito o abastecimento de argamassa ¢ de

blocos para a execu¢do da alvenaria.

4.2.2.2 Fatores de atraso relacionados a equipe operacional

Ao observar-se o diagrama de causa e efeito resultante dos fatores relacionados as

equipes operacionais envolvidas na alvenaria estrutural, obteve-se a Figura 20 a seguir:

Figura 20 - Diagrama de causa e efeito com fatores de atraso relacionados a equipe de alvenaria estrutural

. = MEIO
MAQUINARIO MAO DE OBRA AMBIENTE
Desmotivacdo dos funcionarios
Chuvas
Falta de treinamento
Manipuladoras telescopicas Inspeces muito demoradas
com muitos defeitos
ATRASO NA
ALVENARIA
Atraso no abastecimento Argamassa com pedras Tolerancias muito ESTRUTURAL
de materiais exigentes
Blocos tortos
(defeitos de fabricacdo)
METODOS MATERIAIS MEDIDAS

Fonte: Propra autoria (2022)

A primeira vista, percebe-se que o grupo de fatores de atraso na alvenaria que mais
apresenta itens esta relacionado a mao de obra.

O primeiro fator foi descrito por ambos os bloqueiros, ao relatarem de insatisfagao
com o retorno financeiro pelo servigo prestado. Outra questao decisiva para a desmotivacao dos

funciondrios ¢ a falha de comprometimento do empreiteiro em relagdo aos contratos. Os
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entrevistados relataram que, além de receberem um valor mensal sempre abaixo do esperado,
este pagamento ainda costuma atrasar, por questdes de falta de organizacdao por parte do
empreiteiro. Os entrevistados complementam que nao recebem uniforme da empresa, conforme
foi prometido, nem t€ém uma linha transparente de comunicagao. Este tltimo fator faz com que
os funcionarios se sintam inseguros em relacdo a trabalhos futuros, os impedindo de realizarem
seus planejamentos pessoais. Ao longo da obra, foi possivel perceber que essas questdes citadas
tiveram grande influéncia na desisténcia de trabalho de diversos profissionais que iniciaram
seus servigos de execucao de alvenaria estrutural no empreendimento.

O segundo item dentro de mao de obra ¢ decorrente da falta de treinamento prévio dos
bloqueiros, que trouxeram consigo muitos vicios construtivos de outras obras e foram
resistentes para se adaptar aos padrdes de qualidade exigidos pela empresa. Este ¢ um dos
fatores que mais gerou retrabalho dentro da alvenaria estrutural na obra estudada.

O ultimo fator englobado no grupo da mao de obra foi ressaltado diversas vezes devido
a demora das inspegdes por parte da equipe técnica de engenharia. Tal item deve receber
atencdo, pois ¢ interessante refletir sobre os profissionais responsaveis pela conféncia dos
servicos como parte da mao de obra, necessitando, assim como os bloqueiros, de um devido
treinamento, focado nas exigéncias das normas que compoe a NBR 16868:2020 e também no
correto manuseio das ferramentas de inspecao, como régua, prumo, esquadro e trena.

Quando se fala de maquinario, verifica-se que o principal fator de atraso se refere a
quantidade de vezes que as maquinas responsaveis por carregar materiais estragaram (chamadas
manipuladoras telescopicas). A obra em questdo possui duas maquinas do tipo para atender
todas as frentes de servigo que estiverem necessitando, logo, quando uma delas estraga e vai ao
conserto, diversas tarefas atrasam, inclusive a alvenaria estrutural. Como complemento, cita-se
ainda, a ineficiéncia do uso de bombas para sugar o acimulo de dgua de locais em que esta
sendo realizado servico em alvenaria estrutural; por diversas vezes, necessitou-se de retirada de
agua do local de trabalho, porém, essa solu¢ao nao foi aplicada pois a bomba estava estragada.

O proximo fator estd relacionado ao item mencionado anteriormente, que € o atraso na
entrega de materiais por questdes de mau planejamento das operacdes. O horario de trabalho
da obra inicia-se as 07h00. No entanto, quase que diariamente, os bloqueiros sé recebem a
argamassa de assentamento na laje em que estdo trabalhando perto das 08h00. Este tempo de
espera ¢ um periodo ocioso em que os funcionarios poderiam estar produzindo. Também ha
atrasos para a entrega de blocos, porém, segundo o engenheiro responsavel, este fator se trata

de um mau planejamento por parte dos proprios bloqueiros e do empreiteiro. Segundo o
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engenheiro, sdo os proprios bloqueiros que deveriam pedir que os blocos fossem carregados
para a laje no dia anterior a sua utilizacao, e ndo pela manha juntamente com a argamassa que
irdo utilizar.

Uma vez entregues os materiais, depara-se com outros fatores que implicam em atraso
na execucdo da alvenaria, que sdo o recebimento de argamassa com agregados muito gratidos
e o recebimento de blocos de concreto com falhas dimensionais ou quebrados. O primeiro fator,
conforme explicado no referencial teorico, gera consequéncias diretas na trabalhabilidade da
massa, além de dificultar o posicionamento correto do bloco nas fiadas. O segundo fator refere-
se a baixa qualidade dos blocos entregues pelo fornecedor, onde suas medidas ndo coincidem
com as medidas padrao dos blocos, fazendo com que a execug¢do da marcacio ¢ da elevacao
seja muito mais dificultosa.

Na Figura 21 e 22, ¢ possivel observar as discrepancias ja identificadas em obra. A
Figura 21 mostra a diferenca de altura em dois blocos do tipo canaleta, em que o bloco da
esquerda estd 7 mm acima da medida correta da peca, que ¢ 9 cm. Ou seja, o proprio bloco ja
foi entregue pelo fornecedor com uma discrepancia geométrica acima da tolerancia de medida
imposta sobre a execu¢do da alvenaria estrutural.

Ja na Figura 22 ¢ possivel verificar que a largura do bloco, que deveria ser de 14 cm
esta 0,5 cm menor, ou seja, novamente o defeito do bloco ¢ da mesma dimensao que a tolerancia

permitida na alvenaria estrutural.



Figura 21 - Discrepancias nas caracteristicas geométricas entre canaletas de concreto

Fonte: Propria autora (2022)
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Figura 22 - Bloco de concreto com 0,5cm a menos de espessura
3 - 4" - o

dat

Fonte: Propria autora (2021)

O proximo fator refere-se a algo que ja foi mencionado anteriormente, que ¢ a chuva.
A propria norma NBR 16868-2:2020 afirma que ndo se deve realizar a execucdo de
assentamento de blocos em dias de chuva, logo este ¢ um fator que sempre causard atrasos,
independentemente do porte ou organizacao da obra.

Por fim, relataram como fator de atraso o alto grau de cobranga sobre as tolerancias,
consideradas muito baixas. Na obra em questdo, o nivel do respaldo das paredes aceitavel possui
um intervalo de varia¢do de apenas 0,5 cm para mais ou para menos em relagdo a altura do pé
direito estipulado, sendo que em norma essa variacao ¢ de 1,0 cm.

Além dessa cobranga a mais, os entrevistados relataram a insatisfacao com a diferenca
de tolerancia para a alvenaria estrutural quando comparada a outros servigos. Na obra em
questdo, encontrou-se por diversas vezes muitos problemas com nivelamento das lajes, fazendo
com que os bloqueiros tivessem que se adaptar a variacdes de nivel de laje acima do previsto
na NBR 16868-2:2020, que ¢ de 1 cm. Porém na realidade encontrou-se diferencas superiores

a isso, como ilustrado na Figura 23.
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Figura 23 - Desnivel em laje

Fonte: Propria autora (2022)

Na realizacdo da concretagem da laje em concreto maci¢o que separa o pavimento de
areas comuns do ultimo prédio dos demais pavimentos em alvenaria, os desniveis foram
maiores ainda, chegando a 4 cm. O relevo gerado no meio da laje fez com que a equipe técnica
tomasse a decisdo de cortar os blocos da primeira fiada nessa regido, para que o nivel da

elevagdo da parede ndo fosse prejudicado. O resultado ilustra-se na Figura 24 e 25:

Figura 24 - Primeira fiada assentada com blocos cortados

Fonte: Propria autora (2022)
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Figura 25 - Bloqueiro cortando bloco de concreto

Fonte: Propria autora (2022)

4.3 DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da entrevista permitiram que diferentes pontos de vista
fossem colocados em comparagdo. A Otica de quem esta em posi¢do de planejamento nem
sempre alcanga o nivel operacional de quem esta atuando diretamente no servigo.

Ao se observarem as respostas da entrevista com os bloqueiros, verifica-se que sdo
eles os responsaveis por terem citado o maior nimero de falhas de processo entre todos os
entrevistados. De maneira controversa, os demais entrevistados, exceto o empreiteiro,
criticaram o nivel de qualidade da mao de obra dos bloqueiros.

Outro fator que ¢ citado quase que em unanimidade, ¢ a baixa qualidade dos materiais,
seguida da insatisfacdo com a qualidade dos projetos. Ao fazer uma analise rapida, percebe-se
de imediato que esses itens ndo tém relagao direta com a qualidade do processo da execugao da
etapa de alvenaria estrutural, porém afetam indiretamente a produtividade por parte dos
bloqueiros, pois induzem a retrabalho, e isto sim interfere na velocidade em que as etapas de
marcacao e elevagdo sdo executadas e, portanto, atrasam o cronograma previsto.

Observando agora fatores que afetam o processo de execucdo da alvenaria de forma

direta, tem-se o atraso de entrega de materiais no local de trabalho. Conforme mencionado no
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item 4.2.2.2, havia diariamente um atraso médio de uma hora para que os bloqueiros recebessem
argamassa na laje em que estavam trabalhando. O mesmo fator foi identificado por Carvalho et
al. (2021) e Cruz, Santos e Mendes (2018) como sendo o motivo que mais causa atraso em
obras de alvenaria estrutural, e segundo o ultimo autor, isso se da devido as grandes dimensdes
dos terrenos que este tipo de obra costuma ter.

Independentemente da motivagdo do atraso para a entrega de materiais, os bloqueiros
e o engenheiro apresentaram opinides contrarias a respeito dos atrasos. Enquanto os bloqueiros
atribuem os atrasos a uma falha de logistica por parte da organizacao do mestre de obras, o
engenheiro atribui este atraso aos proprios bloqueiros por ndo requisitarem a entrega dos
materiais com antecedéncia o suficiente.

A falta de transparéncia e comunicagdo entre a construtora, o empreiteiro € os
bloqueiros também se destacou no resultado das entrevistas por acarretar em um dos fatores de
atraso que se apresenta nos primeiros lugares no ranking divulgado por De Filippi e Melhado
(2015), que ¢ a dificuldade financeira do empreiteiro.

A falta de clareza no fechamento de contrato entre o empreiteiro e a construtora
acarretou no acerto de um prego inferior ao que seria exigido caso o empreiteiro soubesse que
as tolerancias seriam tdo baixas. Em outras palavras, o nivel de servigo negociado ¢ mais
simples do que aquele exigido pela construtora. Essa incongruéncia faz com que o trabalho dos
bloqueiros ndo renda tanto quanto o planejado pelo empreiteiro e, portanto, o pagamento
referente a sua produgdo ¢ inferior ao esperado, gerando atrasos de pagamentos para os
bloqueiros.

O atraso de pagamentos, aliado a queda de produtividade gerada pelo alto nivel de
cobranca fez com que muitos bloqueiros comegassem a faltar e posteriormente desistissem de
trabalhar na obra, corroborando com o resultado encontrado por Cruz, Santos e Mendes (2018),
em que baixa motivacdo e absentismo ocuparam respectivamente a terceira e a quarta posi¢cao
na lista dos fatores mais atribuidos a atrasos na pesquisa realizada por eles.

A baixa motivagdo ¢ um fator tdo impactante que a Empresa 2 abriu mao de prestar
servicos para a construtora depois de apenas quatro meses, por ndo se adaptar as exigéncias do
padrdo de qualidade da obra, desanimando seus funcionarios por ndo alcancarem a
produtividade planejada inicialmente.

Quando se passa a observar o que o mapeamento de processos ilustra, ¢ inevitavel

perceber que a grande maioria das atividades que compde o processo de execucdo da alvenaria
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estrutural ndo ¢ realizada pela mao de obra da mesma. Conforme citado no item 4.1.3, hd uma
grande dependéncia de servigos intermediarios que sao realizados por outras equipes.

Tal dependéncia torna-se bastante danosa quando se trata da alvenaria estrutural, pois
conforme afirmado durante a entrevista pelos bloqueiros, hd uma discrepancia muito grande
entre o nivel de exigéncia aplicado as tolerancias para a alvenaria estrutural quando comparadas
as outras frentes de servigo. Conforme verificado por Cruz, Santos e Mendes (2018), a
conclusao de trabalhos prévios € o quinto fator que mais gera atraso nas obras, € seu impacto
negativo ¢ bastante frequente na obra estudada, vide as evidéncias a respeito da necessidade de
cortar os blocos de concreto para a realizacdo de uma marcagdo em uma laje com 4 cm de
desnivel.

Ao retornar ao Quadro 12, que ¢ uma sintese dos artigos cientificos estudados, ¢
possivel verificar que todos os fatores citados foram encontrados por meio do estudo de campo.
No entanto, o que nao foi identificado por meio desses estudos, mas que foi encontrado na obra
estudada ¢ o fato de haver uma falha de processo da execugdo da alvenaria estrutural, na questao
j& mencionada anteriormente, a respeito da grande dependéncia de outras equipes de
profissionais em meio as tarefas realizadas pela equipe.

Por fim, observa-se que esta andlise serve como uma confirmag¢ao de que héa grandes
semelhangas entre os fatores de atraso identificados neste estudo e aqueles encontrados através
da pesquisa bibliografica. Pode-se utilizar dos resultados de Carvalho et al. (2021) para verificar
que ha falhas de gestdo em todos os niveis apresentados pelo autor, desde a gestdo da cadeia de

suprimentos até o gerenciamento de condi¢des climaticas.
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5 CONCLUSAO

Ao retornar aos objetivos especificos deste trabalho, percebe-se que a realizacao de
um estudo do fluxo de trabalho por meio da montagem do mapeamento de processos da
alvenaria estrutural foi de grande valia pois permitiu a identificagdo da grande dependéncia que
a mao de obra dos bloqueiros tem de outras equipes. Quanto a coleta de feedbacks através da
realizagdo das entrevistas com os profissionais do canteiro de obras que tém relagdo com a
execuc¢ado da fase de alvenaria estrutural, pode-se afirmar que seus resultados trouxeram a tona
fatores de atraso sob diferentes pontos de vista, que juntos se complementam. E por fim, a
comparac¢do dos resultados obtidos através da pesquisa participante com os artigos cientificos
sobre temas correlatos, permitiu concluir que hd grandes semelhangas entre os cendrios
contrapostos.

Sendo assim, ao retornar ao objetivo geral deste trabalho, que ¢ identificar os principais
fatores de atraso em uma obra de um condominio residencial na fase de alvenaria estrutural,
considera-se que o mesmo foi alcangado.

A execug¢do da pesquisa bibliografica aliada as trocas de informagdes diretamente com
os profissionais, resultou na constatagdo que a deficiéncia no ambito dos gestores ¢ o que
realmente leva a atrasos. A qualificagdo técnica da mado de obra € obviamente necessaria, porém
a qualidade dos servigos prestados por um funcionario estd atrelada a qualidade do treinamento
ofertado pelo empregador.

A gestdo da mao de obra ¢ s6 um dos nichos que tem grande impacto no bom
desempenho do cumprimento do cronograma de uma obra. Conforme sintetizado por Carvalho
et al. (2021), a gestdo da cadeia de suprimentos, a gestdo de projetos e o gerenciamento das
condi¢des climaticas, renem os fatores de maior impacto na qualidade geral do
desenvolvimento de um empreendimento na construgao civil.

Destaca-se que a pesquisa realizada por Carvalho et al. (2021) levou em consideragao
publica¢des realizadas em diferentes paises, como Ird, Turquia, Estados Unidos, [ndia, Malasia
e Paquistdo. Essa abrangéncia apenas reforg¢a que independentemente do local, da cultura e das
condi¢des de contorno, ¢ de responsabilidade dos gestores reunirem todas as informagdes e
recursos necessarios para que haja sucesso no empreendimento.

De Filippi e Melhado (2015) convergem para a mesma constatagdao ao afirmarem que
em aproximadamente trés quartos das pesquisas estudadas por eles, a ma elaboragdo de

planejamento ¢ o fator mais atribuido a atrasos na execugao de obras.
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Para exemplificar, observa-se também que, conforme mencionado por Cavalheiro
(2009), o que difere a alvenaria estrutural dos métodos tradicionais de construgao, ¢ o seu fator
de simultaneidade, bem como a possibilidade da coordenagao modular (MANZIONE, 2004). E
estas duas caracteristicas permitem que tanto a elaboracdo dos projetos quanto o planejamento
de execucdo das etapas da obra sejam integradas e compatibilizadas. Portanto, em
empreendimentos como o deste estudo de caso, em que seis prédios possuiam todos os seus
pavimentos idénticos, o planejamento realizado para um prédio € facilmente replicado aos
demais.

E sabido, no entanto, que a atribui¢io de responsabilidade a apenas a categoria dos
gestores e planejadores nao reflete a realidade, pois como foi mencionado ao longo do estudo,
ha diversos fatores que colaboram para o atraso no cronograma dos empreendimentos.

Por fim, conclui-se que para o bom desenvolvimento das obras de construgao civil, é
recomendado que cada empresa esteja disposta a avaliar seu proprio desempenho, comparando
de forma continua o seu cronograma planejado e o de fato executado, na intengdo genuina de
identificar quais erros estdo sendo propagados, a fim de evita-los.

Para trabalhos futuros, sugere-se que a etapa de execucdo de alvenaria estrutural seja
acompanhada do inicio ao fim, para que se tenha um comparativo mais assertivo entre o
cronograma planejado e o realizado. Sugere-se a realizacdo do mapeamento dos periodos de
chuva e demais eventos que gerem atraso para que se possa identificar quais etapas da execugao
da alvenaria estrutural sdo mais prejudicadas diante destes episodios. Finalmente, ¢
recomendado que se analise também o processo de trabalho por parte dos engenheiros, técnicos
e mestres de obra para com o planejamento das atividades que envolvem a alvenaria estrutural,
afim de levantar quais escolhas administrativas tém reflexo imediato no trabalho realizado

canteiro de obra.
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