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ABSTRACT

This research works coastwise evaluates the performance of three different methods of
mortar production for bricklaying. Typical on site production of local mortar mixing sand, lime
and cement is compared fo the supply of premixed 25 kg bags of those materials and
stabilized premixed mortar paste in terms of manpower consumption both for bricklaying and
mortar mixing and distribufion. The research method was a case study in a building site
located in the city of Fortaleza, Ceard. Apart from that, material and equipment costs for
mixing and transportation were taken into consideration. RUP productivity assessment
methodology indicates that man hours in connection to mortar supply are reduced to a third
but total costs are very similar, due to the commercial costs of more industrialized materials.
This research advocates a stronger commercial bargaining power for building companies
and scale economies in order to make cost significant advances in building production,
faking advantage of the already achieved productivity improvements put forward by more
industrialised methods of mortar supply.

Keywords: Productivity. Mortar Method. Stabilized Mortar. Industrialized Mortar. Local Mixed
Mortar.

1 INTRODUCAO

A competicdo de mercado em um mercado consumidor cada vez mais
exigente tem levado as empresas a procurar formas de desenvolver
produtos e servicos a custos mais baixos, com menor lead time e maior
qualidade. Diante desse cendrio, hd a necessidade de repensar 0s processos
e obter niveis mais altos de produtividade como estratégia para se obter
vantagens competitivas (KOTZIAS; MARCHIORI, 2012).

De acordo com a CBIC (2016), a produtividade € uma varidvel que abrange
todos os eventos que afetam a producdo e que estd associada ndo
somente d quantidade de mdo de obra e capital empregado, mas também
aos progressos fecnoldgicos e a qualificacdo do capital humano.

Portanto, o presente trabalho tem como objetivo analisar a produtividade e
o0 custo composto por mdo de obra, material e equipamentos de trés
sistemas de producdo de argamassa: argamassa estabilizada, argamassa
preparada em obra e argamassa produzida utilizando argamassa
industrializada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Conforme Souza (2000), a forma mais transparente de se medir a
produtividade em construcoes € a mensuracdo da mdo de obra necessdria
para executar uma determinada unidade de servico, denominada de razdo
unitaria de producdo (RUP). Esse indicador é representado pela razdo da
quantidade de homem-hora em determinado periodo de tempo e servico
(entrada), pela quantidade de unidade executada da atividade (saida).

RUP = homens x hora (H.h) / quantidade de servico (1)

H& trés maneiras de se coletar os homens-hora utilizados em determinada
atividade: observacdo continua; folha de pagamento; e com base nas
informacdes do supervisor da tarefa. As saidas sdo mensuradas pela
quantificacdo direta das atividades executadas, por exemplo, a drea de
assentamento de blocos de vedacdo executada em um dado tempo
(SOUZA; AGOPYAN, 1996).

De acordo com Koskela (1992), em um sistema de producdo existem
atividades que ndo agregam valor, consideradas desperdicios, e reduzir
essas atividades € um dos principios fundamentais da filosofia construcdo
enxuta, baseada no Sistema Toyota de Producdo.

O tempo de ciclo é composto pela soma de todos os tempos para produzir
um determinado produto ou servico, incluem tempo de processamento -
atividades de transformacdo do produto (atividades de conversdo) - e
tempos de transporte, espera e inspecdo (atividades de fluxos). A reducdo
do tempo de ciclo proporciona maior produtividade, maior eficiéncia dos
processos e reducdo de custos (KOSKELA, 1992).

Formoso (2002) afirma que o principio da construcdo enxuta denominado
simplificar o processo produtivo através da reducdo do nimero de passos ou
partes & bem caracterizado por aplicagcdes de sistemas construtivos
racionalizados, que diminui 0 nUmero de passos em um processo, reduzindo
atividades desnecessdrias e atribuindo ganho em produtividade.

Diante do exposto, € imprescindivel que as empresas analisem quais fatores
influenciam seus indices de produtividade, pois esses indices sdo utilizados na
composicdo de custos de servicos, dimensionamento de mdo de obra e
para estimativa do cronograma executivo dos empreendimentos. Também é
importante que as empresas possuam pardmetros para realizar o controle da
produtividade esperada, a fim de melhorar confinuamente a eficiéncia do
sistema de producdo (MARTINS, 2013).

3 METODOLOGIA

O método da pesquisa consistiu em estudo de caso para contabilizacdo da
RUP e do custo incorrido durante o servico de assentamento de bloco de
vedacdo em trés cendrios de producdo com o uso de diferentes
argamassas, descritas a seguir:
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. Argamassa Prepara em Obra (APO): producdo de argamassa por
sistema tradicional com central de betoneira em obra utilizando insumos
como cimento, areia e dgua;

. Argamassa Industrializada (Al): producdo por meio de argamassa
industrializada, comercializadas geralmente em sacos com 25 kg do
material, que apds a adicdo de dgua, torna-se pronta para uso na obra.

. Argamassa Estabilizada (AE): produzida através de processo industrial e
transportada em caminhdo betoneira conforme solicitacdo da obra.
Entregue pronta para ser utilizada e conserva todas as suas caracteristicas
durante um periodo de até 24 horas.

O estudo de caso foi realizado através da coleta em campo dos dados
necessarios para a realizacdo do trabalho. A empresa estudada foi fundada
em 1987 e atua na regido nordeste do Brasil, construindo empreendimentos
residenciais e comerciais de médio e alto padrdo.

O empreendimento estudado situa-se na cidade de Fortaleza, Ceard,
composto por trés torres residenciais, denominadas por Torre A, Torre B e Torre
C, e cada torre composta por 21 pavimentos tipos e 126 apartamentos.

No momento do estudo havia uma equipe em cada torre executando o
servico de assentamento de bloco de vedacdo com prazo de execucdo de
cinco dias por pavimento, portanto, eram executados mensamente quatro
pavimentos de alvenaria em cada torre.

4 RESULTADOS

Foi realizado o fluxo de valor para cada cendrio analisado (Figuras 1, 2 e 3)
identificando as atividades de conversdo (assentamento de blocos de
vedacdo) e as atividades de fluxo (atividades auxiliares - movimentacdo e
transporte dos insumos).

Observa-se que a quantidade de H.h para as atfividades de conversdo ndo
variaom por decorréncia do sistema da producdo de argamassa utilizado.
Sdo consumidos 4.554 H.h. para produzir mensalmente quatro pavimentos de
alvenaria em cada torre, correspondente a quantidade de 3455,40 m2 de
assentamento de blocos de vedacdo por més (saidas).

Em contrapartida, a utilizacdo da Al e AE promove a reducdo das atividades
de fluxos, que ndo agregam valor ao sistema de producdo. H& a reducdo
do consumo de 36% do consumo de H.h com o uso da Al e 79% o consumo
de H.h com o uso da AE, ambas em relacdo ao uso da APO.

Figura 1 — Fluxo de valor com APO.
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Figura 3 — Fluxo de valor com AE.
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Na Tabela 1 sdo apresentados os valores da RUP em cada respectivo
cendrio estudado. O cendrio utilizando AE obteve RUP 30% menor do que a
do cendrio com APO e 19% menor comparado com o cendrio de producdo
com Al, comprovando considerdvel melhoria em produtividade com o uso
da AE.

Tabela 1 - Valores da RUP em cada cendrio de producdo de argamassa.

H.h. H.h. Total h.h Quantidade
Cendrio Atividade Atividade . Produzida RUP

Conversdo Fluxo (entradas) (saidas)

4554 H.h 2772 H.h 7326 H.h 34554 m2 / 2,12

Producdo por APO més H.h/m?2
_ 4554 H.h 1782 H.h 6336 H.h 34554 m2/ 1,83

Producdo por Al més H.h/m?2
4554 H.h 594 H.h 5148 H.h 34554 m2 / 1,49

Producdo por AE mes H.h/m2

Fonte: Os autores

Além da verificacdo da melhoria efetiva em produtividade, também foi
analisado o custo, a fim de verificar a viabilidade econdmica para a
implantacdo da producdo com AE.

Portanto, foram contabilizados os valores de custo com material, mdo de
obra e equipamentos alugados e necessarios para cada cendrio analisado.
No cendrio de APO, seriam alugadas duas betoneiras no valor de R$ 500,00
por més; de Al seriam alugados trés misturadores de argamassa no valor de
R$ 180,00 por més. Em contrapartida, no cendrio de AE ndo hd necessidade
de aluguel de equipamentos, pois a argamassa é entregue pronta para uso
na obra.

Todos esses custos, apresentados na Tabela 2, foram contabilizados para a
producdo planejada no intervalo de tempo de um més de trabalho,
correspondente a quantidade de 3455,40 m2 de assentamento de blocos de
vedacdo.

Tabela 2 — Custos em cada cendrio de producdo de argamassa.

Aluguel de Valor total

Cenario Material Mao de obra :
equipamento mensal

Produgdo por APO R$ 10.786,30 R$ 41.896,00 R$ 1.000,00 R$ 53.682,30

Producdo por Al R$ 18.140,85 R$ 36.375,00 R$ 540,00 R$ 55.055,85

Produgdo por AE R$ 23.123,54 R$ 30.885,00 - R$ 54.008,54

Fonte: Os autores
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A Tabela 2 apresenta que o custo do item mdo de obra da APO é o mais
oneroso e da AE apresentou menor custo. Porém, o custo total para os trés
cendrios analisados ndo apresentaram elevadas distorcoes, e sdo
aproximados.

Adicionalmente, o sistema com AE agrega caracteristicas e vantagens
importantes, como reducdo de riscos, desperdicios e prejuizos ao sistema de
producdo. A seguir sGdo descritas vantagens com o uso da AE observadas
durante o estudo.

. No cendrio com APO ocorriam interrupgcdes da producdo devido &
falta de argamassa no local de trabalho, acarretando atrasos no
cronograma e custos com mdo de obra ociosa. Com o uso da AE, a
producdo tornou-se mais estvel, pois a argamassa € entregue pronta para
uso e pode ser consumida por até 24h apds sua preparacdo;

. Com o uso da AE, ndo hd necessidade de executar depdsitos para
armazenar 0s insumos, necessdrio nos demais cendrios. H& reducdo de
custos com tapumes e mdo de obra de carpintaria. Também proporciona
um canteiro de obras otimizado com maior drea livre de circulacdo;

. Diminuicdo do consumo de dgua e energia consumida pelos
equipamentos, uma vez que a AE € enfregue pronta para consumo.

5 CONCLUSOES

A readlizacdo desse estudo apontou que o uso da AE € mais vantgjoso em
relacdo ao sistema de APO. Contatou-se que com o uso da AE houve
acréscimo em produtividade, melhoria da RUP em 30%, e apresentou
viabilidade econdmica.

Ademais, o uso da AE mitiga riscos negativos, promove confiabilidade do
fluxo continuo da producdo, elimina atividades que ndo agregam valor, e
reduz desperdicios e prejuizos no sistema produtivo.

Portanto, pode-se salientar que o uso de tecnologia, inovacdes e processos
construtivos industrializados s@o mais onerosos, enfretanto, a partir da
contabilizacdo de todos os custos envolvidos, podem ser economicamente
vidveis. No estudo realizado, também se identificou vantagens como menor
variabilidade do processo construtivo, menor lead time e maior qualidade,
tornando-se vantagem competitiva para as empresas.
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