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Resumo

Este trabalho visa descrever e analisar a experiéncia obtida na segunda etapa do Projeto Indicadores de
Concreto, que foi desenvolvida em conjunto com o SINDUSCON-DF, UnB, Construtoras, Concreteiras e 0s
Laboratorios de controle tecnoldgico do Distrito Federal, conhecida como Canteiro Modelo.

No decorrer da pesquisa da primeira etapa, a partir dos dados obtidos nos canteiros de obras e nas
concreteiras, buscou-se evoluir e dar continuidade no conteldido da pesquisa enveredando para encontrar as
causas e solucBes que refletia em baixos indices de produtividade e consumo de concreto.

Para tanto foi desenvolvido um padrdo para execucdo de servicos que tivesse como objetivo a melhoria da
qualidade e dos indices. Este padrdo foi experimentado em uma amostra de cinco canteiros, que
voluntariamente se candidataram como modelo.

Como forma de medir o0 sucesso da empreitada foi adotada dois indicadores principais a serem melhorados.
Primeiro o de consumo de concreto, na média até entdo de 9,8 m3/h e o0 segundo o de atraso no inicio das
concretagens, em torno de 50%. A nova meta tracada para os indicadores foi de consumo de concreto de
20 m%h e pontualidade de 80%.

Os resultados desta iniciativa servirdo para testar as premissas escolhidas, aprimorando e criando um
modelo padrdo que possa ser replicado para todo o mercado, buscando a melhoria da gualidade do servigo
em geral; a racionalizagdo do processo construtivo da concretagem com reducdo do impacto
socioecondmico e ambiental provocado e como ferramenta de gestao para analise de resultados.

Palavra-Chave: Concreto, Canteiro Modelo, Indicadores.

Abstract

This paper aims to describe and analyze the experience gained in the second stage of the Project Indicators
Concrete, which was developed in conjunction with the DF-SINDUSCON, UNB, construction, concrete and
laboratory control technology, known as Model Construction Site.During the first stage of research, from data
obtained in the construction sites and concrete producers, we attempted to evolve and continue embarking
on the content of the research to find causes and solutions that reflected in low productivity and consumption
of concrete . For this purpose we developed a standard for implementation of services that had the objective
of improving the quality and contents. This pattern was tested on a sample of five beds, which were applying
voluntarily as a model.
As a way of measuring the success of the venture was adopted two main indicators to be improved. First, the
consumption of concrete, on average 9.8 m3/h according to the delay of, around 50%. The new target set for
the indicators was the consumption of concrete 20 m*h and punctuality of 80%. The results of this initiative
will test the assumptions chosen, improving and creating a standard that can be replicated for the entire
market, seeking to improve the quality of service in general; streamlining the construction process of
concrete with reduced socioeconomic and environmental impact provoked and as a management tool for
analysis of results

Keywords: Concrete, Construction Site Model, Indicators
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1 Introducao

A atividade de concretagem, que compreendem as etapas de langcamento, adensamento
e cura do concreto, é a fase final de um processo da elaboracdo dos elementos de
infraestrutura e superestrutura, e em geral a mais importante. Essa etapa, execucao da
concretagem, para uma construcao residencial ou comercial, consome 30% do orgamento
e abrange cerca de 50% do periodo da obra, e os erros cometidos nessa etapa, poderao
acarretam grandes prejuizos futuros (KLAVDIANOS et al, 2010).

Ha um grande envolvimento de méao de obra, sendo esta propria ou terceirizada para a
sua realizacao, além da necessidade constante de treinamento e a utilizacéo de diversos
equipamentos, tudo isso visando aumentar a produtividade e reducao de desperdicios.

Como pode ser analisada a atividade de concretagem gera impacto tanto no custo, no
tempo e na qualidade das obras, justificando a necessidade de estudar e propor melhoria
no processo construtivo, buscando a agregacdo de valores econdmicos, além dos
aspectos de racionalizacao.

Com isso buscou-se dar continuidade no “Projeto Indicadores do Concreto” * (PEREIRA et
al, 2011), uma parceria dentre o SINDUSCON-DF, UnB, construtoras, concreteiras e 0s
laboratérios de controle tecnoldgico, iniciado em 2009, com a primeira fase com uma
amostra de mais de 20% do concreto utilizado na construcéo civil imobiliaria do DF e que
proporcionou a criacdo de uma seérie historica legitima de indicadores logisticos e técnicos
relativos ao processo construtivo da concretagem.

As principais conclusGes da primeira fase foram: elevado atraso na chegada do concreto
a obra e demora no envio dos caminhdes subsequentes e baixo valor médio volume de
concreto lancado

A partir da boa receptividade da primeira etapa criou-se o subprojeto denominado
Canteiro Modelo com o qual se pretende detectar e analisar os fatores e as causas que
levam a ocorréncia dos indices obtidos no que se refere a produtividade e qualidade

técnica da produtividade e com isto propor solu¢cdes de melhoria.

Como forma de medir 0 sucesso da empreitada foi adotada dois indicadores principais a
serem melhorados. Primeiro o de consumo de concreto, na média até entdo de 9,8 m*h e
0 segundo o de atraso no inicio das concretagens, em torno de 50%. A nova meta tracada
para os indicadores foi de consumo de concreto de 20 m®h e pontualidade de 80%.

A experiéncia Canteiro Modelo conta com a participacdo de cinco canteiros (escolhidos
por iniciativa propria das empresas) que fornecem informa¢des mais aprofundadas, por
meio de um formulario proprio e especifico.

1 O Projeto Indicadores de Concreto iniciou em 2009 com um piloto experimental. A primeira etapa do projeto deu-se
de julho de 2010 a junho de 2011. A segunda etapa iniciou em julho de 2011 até junho de 2012.
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2 Metodologia de estudo

Este trabalho foi desenvolvido a partir dos estudos de casos de empreendimento
residenciais e comerciais que utilizam estrutura de concreto armado com concreto
usinado na regiao do Distrito Federal.

A escolha dos canteiros participante se deu de forma voluntaria de cinco participantes da
amostra de cerca 30 canteiros mensais que participaram da primeira etapa do Projeto
Indicadores de Concreto.

Para o aprofundamento do estudo e para alcancar o objetivo foi desenvolvido um
formulario proprio que engloba os seguintes aspectos: verificagdo de itens com para
serem cumprimentos para os trés agentes envolvidos na atividade (canteiro, concreteira e
laboratoério); informacdes sobre a concretagem, como por exemplo, programacéao,
reprogramacgédo, horario de inicio e término, volume, pecas concretadas, problemas
durante a concretagem, niumero de pessoas envolvidas na atividade, identificacdo se a
equipe foi terceirizada, numero de caminhdes, dados do controle tecnoldgico.

Na Figura 1 é demonstrado o modelo do formulario em duas paginas.
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Figura 1 — Modelo do formulario preenchido pelos canteiros participantes
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O periodo da pesquisa foi de setembro de 2011 a janeiro de 2012, e cada canteiro
participante respondeu em média 35 formulérios no decorrer do periodo da pesquisa.

Apbs o envio dos formularios respondidos, foi realizada a seguinte analise:
1- Identificagcédo dos itens de responsabilidade de maior impacto;
2- Levantamento e analise as seguintes informacdes:
a. Data da concretagem;
Peca concretada;
Volume;
Cumprimentos dos itens considerados essenciais;
Pontualidade;

-~ 0o oo o

Hora de inicio e término;
Duracéo;

Q

h. Consumo (m*/h);

3- Quantificacédo para cada item essencial das respostas positivas e negativas a partir
dos seguintes critérios:

a. Pontualidade: contagem dos eventos atrasados e contagem dos eventos
pontuais;

b. Consumo (C): contagem dos eventos para cada intervalo:
i. C<15m%h
ii. 15 m%h < C< 20 m¥h
ii. C>20md%h
4- Para finalizar a analise dos dados foram determinadas as médias aritméticas e

ponderadas a partir do volume de concretagem de cada canteiro do consumo para
verificar o cumprimento da meta de consumo estabelecida para este estudo;

5- Realizacdo de uma reunido presencial com todos os envolvidos no estudo para
avaliacdo, sugestbes de melhorias, impactos e realimentacdo dos canteiros
participantes para a continuacéo do projeto.

Esclarece, porém, que com a disponibilidade de dados informados e coletados, ainda, ha
varios fatores a serem analisados. Neste primeiro momento preferiu se concentrar nos
principais dados que influenciam no cumprimento nas metas estabelecidas no inicio da
pesquisa.
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3 Apresentacao e discussao dos resultados

Os resultados serdo apresentados e discutidos conforme a descricdo da metodologia
proposta para este estudo.

3.1 Identificacédo dos itens de responsabilidade de maior impacto.

Como critério para a identificacdo destes itens optou-se por utilizar os seis critérios
utilizados no contrato de prestacdo de servico com a COOPERCON-DF? que visa a
obtencao de servicos de melhor qualidade. A cooperativa ligada ao Sinduscon-DF que
promove a contratacdo de servicos de concretagem vinculada a determinadas premissas
a serem executadas por quem contrata o servico e quem presta o servico.

Foram selecionados quatro itens a serem cumpridos pelos canteiros de obras e dois itens
a serem cumpridos pelas concreteiras, que sao:

* Item 1 - Foi confirmado com a Concreteira, no dia anterior a concretagem, o tipo de
peca a ser concretada e o volume? A peca a ser concretada foi deliberada no
expediente anterior a concretagem? > Responsabilidade do canteiro

« Item 2 - O volume total de concretagem foi solicitado de uma sé vez? -
Responsabilidade do canteiro

* Item 3 - Foi estabelecido com a concreteira horario de inicio e fim de concretagem,
bem como a velocidade de consumo de concreto? - Responsabilidade do canteiro

* Item 4 - A bomba chegou no horario? - Responsabilidade da concreteira

* Item 5 - O 1° caminhdo betoneira chegou a obra no horario combinado? O n.° de
caminhdo betoneiras enviados pela concreteira foi conforme o acordado, de modo
a atender a demandada sem deixar o canteiro esperado? - Responsabilidade da
concreteira

- Item 6 - Esta concretagem € um agendamento de reprogramacdo? ->
Responsabilidade do canteiro

3.2 Cumprimentos dos itens considerados essenciais;

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados dos cumprimentos dos itens essenciais dos
cinco canteiros participantes.

? Participacdo de quatro construtoras e uma concreteira nos contratos onde preveem multas ou descontos para o
atendimento aos critérios estabelecidos. Até o momento os resultados sdo animadores as construtoras conseguiram
atingir o indice de 89% de sucesso, enquanto a concreteira conseguiu atingir a marca de 79% de sucesso. Ambos 0s
lados, no entanto indicaram que houve maior racionalizagdo com consequente melhora na execugdo dos servigos.
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Tabela 1 — Cumprimentos dos itens essenciais

Respostas/ Percentual Vc(>rl:::;1 € Item1 | Item2 | ltem3 | Item4 | Item 5 | ltem 6
Respostas Positivas 197 151 142 170 142 158
Percentual Positivo 13505 100% 77% 72% 86% 72% 80%
Respostas Negativas - 46 55 27 55 39
Percentual Negativo 0% 23% 28% 14% 28% 20%

Foram realizadas 197 concretagem no periodo analisado. O percentual de respostas
positivas variou entre 70% a 100%. Os itens 2 e 5 foram 0s que mais obtiveram respostas
negativas.

O item 2 é referente a informacédo do volume total de concretagem € um requisito que
deve ter maior atengdo das construtoras, pois conforme informado por elas, o que mais
atrabalha a concretagem é a “rebarba”. A falta de atendimento deste item identifica a
necessidade de maior planejamento e controle da execucao da atividade. O planejamento
refere-se o conhecimento real do volume a ser concretado e controle na execucao
propriamente dita evitando perdas e desperdicios e no controle do volume dos
caminhdes.

O item cinco é referente a chegada do caminhdo da obra é um dos maiores gargalos da
atividade, a causa principal apontada pelos participantes é a dificuldade de transito na
regido de Brasilia-DF . Fato que as concreteiras e construtoras deverao prever em seus
planejamentos o0s possiveis atrasos por conta do transito. O tempo gasto com o
deslocamento deve ser incluido na programacéo de entrega e inicio da concretagem.

Ambos os itens requer um planejamento mais pro-ativo de todos os envolvidos. A partir do
conhecimento das dificuldades de torna mais facil o gerenciamento e a atuacédo em busca
da maior qualidade e produtividade da atividade.

3.3 Analise da Pontualidade

Na Figura 2 sédo apresentados os dados sobre a pontualidade do servico de concretagem.
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Figura 2 — Pontualidade do servi¢co de concretagem.

O resultado encontrado justifica a necessidade de uma acdo mais efetiva de ambas as
partes. Uma solucdo encontrada € vincular este requisito ao contrato, por meio de multas
e descontos a partir de uma percentagem pré-estabelecidade no acordo. Esta atitude
podera gerar um planejamento mais efetivo, identificando as retricbes para a realizacao
da atividade além de solucdes apos a sua identificagcéo.

Uma estratégica de deve ser utilizada pelas concreteiras e construtoras € a identificacéo
da real das causas de atrasos, pois s6 assim € possivel encontrar uma acao corretiva.
Para tanto deve ser usar ferramentas da qualidade, como 5W2H, diagrama de pareto,
espinha de peixe e outras. A partir, desta identificagdo, por meio de uma analise critica, é
possivel tracar metas a serem cumpridas. Assim efeticamente € possivel girar o ciclo
PDCA e buscar a melhoria continua nos processos.

3.4 Andlise do consumo (m®h)

Com o atendimento aos itens de 1 a 6 apenas 12% das concretagem, realizadas no
periodo, atingiram o consumo superior a 20 m%h, as demais permaneceram com o
consumo inferior a 15 mh.

A média aritmética do consumo ficou em torno de 11,90 mh e a média ponderada do
consumo em func&o do volume de concretoo foi 15,90 m%h.

O atendimento das requisitos dos itens estabelecidos, no inicio da pesquisa, ndo garantiu
o aumento do consumo para 20m®h, conforme a meta definida. O valor encontrado do
consumo permaneceu conforme a série historica da primeira etapa do projeto. Com isso
pode concluir que o valor do consumo estagnou-se e para conseguir um incremento neste
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valor, hd a necessidade de mudancas estruturais no processo, que pode gerar uma
aumento de custo, que pode depois de apropriado, pode gerar reducao de prazos.

A mudanca estrutural proposta seria a analise do processo de producdo como fluxo, isto
€, aplicacdo da Lean construction, idealizada inicialmente por Koskela (1992).

Para tanto, torna-se necessario o mapeamento da geracdo de valor, onde sao
identificados os fluxos de materiais e informacdes, tendo como objetivo a identificacdo e a
eliminacdo das atividades que ndo agregam valor ao produto, isto é, por exemplo:
desperdicios, tempo excessivo das operacdes, longas movimentacles, retrabalhos e
inspecoes.

As atividades que agregam valor sdo as que convertem material e/ou informagdes naquilo
gue é requerido pelo cliente. As atividades que nédo agregam valor Sdo as que consomem
tempo, recurso ou espaco, porém nao agregam valor para os clientes (KOSKELA, 1992).

Apesar deste principio ser indispensavel, € necessario entender que algumas das
atividades, que nao agregam valor do ponto de vista do cliente final, agregam valor para o
cliente interno. Tais atividades ndo devem ser eliminadas indiscriminadamente sem
considerar se outras atividades que ndo agregam valor possam surgir em outras partes do
processo (KOSKELA, 1992).

Para identificar estas atividades que ndo agregam valor e devem ser eliminadas do
processo de concretagem, torna-se necessario 0 gasto com este monitoramento e a
proposicdo de alternativas para a sua retirada. As empresas que optarem por esta
estrategica empresarial poderam ter uma reducdo de prazos a partir do aumento do
consumo e obterem sucesso, com descrito por Heineck (2009).

Para validar este possivel sucesso no processo de concretagem, torna necessario a
adocdao dos principios do Lean construction em alguma construtora que esteja disposta a
experientar e adotar em seus canteiros.

3.5 Reuniao presencial com os envolvidos

Foi realizada uma reunido presencial com todos os envolvidos para a apresentacdo dos
resultados até o momento.

Como resultado desta reunido pode se identificar que mesmo néo alcancando as metas
estabelecidas:

(1) ha a necessidade de utilizar estes resultados uma ferramenta de gestdo para cada
construtora, de modo a identificar seus pontos fracos e fortes individualmente;

(2) necessidade e vontade de continuar coletando e analisando os dados, pois 0s
resultados referentes ao aprendizado foram positivos;

(3) reducéo do tamanho do formulério e

(4) estudar a possibilidade de desenvolver o formulario em um software para celular para
facilitar o preenchimento.
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4. Consideracoes finais

Apesar da proposta inicial do estudo, que foi a partir do atendimento a diversos critérios
pré-estabelecidos, seria possivel aumentar o consumo de concreto para 20 m¥h e a
pontualidade em 80%, porém nenhumas das metas propostas foram alcancadas.

Pode se concluir que as metas foram audaciosas sem que haja alteragcdes estruturais no
processo de concretagem. Envolvendo maiores custos com o planejamento, com a
execucdo e com o controle e, também, alteragbes gerenciais a niveis contratuais que
possam efetivamente alterar o pontualidade e consequentemente o consumo de concreto.

Resultados estes, que nado retiram o meérito da pesquisa, por ser considerada inédita na
regido do estudo, aléem de fornecer dados confiaveis para uso como uma ferramenta de
gestao para cada empresa que optar pelas mudancas sugeridas neste trabalho.

Conforme sugerido pelos participantes do trabalho € essencial a continuidade da pesquisa
para que a partir destas primeiras conclusdes, possam identificar, com mais propriedade,
outras mudancas pontuais que gerem um incremento no consumo e na pontualidade.

Além da necessidade de continuar a analisar os demais dados coletados no formulario e
correlacioné-los com as causas da estagnac&do do consumo em torno de 12 m%h.
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