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“Tudo que esta no plano da realidade ja foi sonho um dia.”

Leonardo da Vinci



RESUMO

O presente trabalho compreende um estudo de caso da produtividade da méo de obra
para o servico de alvenaria de vedacdo em uma edificacao residencial unifamiliar no municipio
de Varginha. A médo de obra é um dos recursos de maior imprevisibilidade na construcéo e
representa cerca de 50% do valor total da obra. Como a construcéo civil ndo é uma ciéncia
exata, & importante para o gestor conhecer a produtividade da sua equipe para saber os fatores
que podem torna-la mais eficaz. Foram realizadas visitas diarias na obra no periodo de 17 dias
para quantificar a alvenaria executada, calcular a produtividade da equipe da obra em questdo
e analisar os fatores que afetam essa produtividade. O indice de produtividade da equipe foi
comparado com o indice do Sistema Nacional de Precos e Indices da Construcdo Civil —
SINAPI.

Palavras-chave: Produtividade. Alvenaria. Mao de obra.



ABSTRACT

The present work is a case study of labor productivity for the alvariation service of a single-
family residential building in the municipality os Varginha. A workforce ir more unpredictable
Is construction and accounts for about 50% of the total value os the work. As a civilization is
not an exact science, it is important for the manager to know the productivity of his team to
know the factors that can become more effective. Daily visits to the site were carried out over
a period of 17 days to quantify an alvariance, to calculate the productivity of the work in
question and to analyze the factors that affect this productivity. The productivity index of the
team was compared with the National Index of Prices and Prices of Civil Construction —
SINAPI.

Key words: Productivity. Fence. Labor.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Definicao da produtividade em Um ProCeSSO ........ccveverrerierieeseeseaieseeseeseessaeneens 19
Figura 2 —Processo de producéo indicando os fatores influenciadores da produtividade......... 25
Figura 3 — Detalhe do nivelamento da elevagdo da alvenaria ............ccocevviiieieiincniniiens 28
Figura 4 — Detalhe do prumo das alVENAITAS ...........cccueiiieieieiescre e 28
Figura 5 — Obra do eStUAO 08 CASO .......ccveiiiiieiiesierie e 30
FIgUra 6 — BIOCO CEIAMICO......ccueeiiieie ettt ettt te e s re e te s e sneenee s 30
Figura 7 — Armazenamento de MateriaiS..........cccveveiieeieiiieieeie et 31
Figura 8 — Verga executada N0 dia 30 de @g0ST0 .........ccuevemerieriinieriesie s 35
Figura 9 — Verga executada N0 dia 31 de ag0ST0 ........cccureeierieriiie i 36
Figura 10 — Ficha de ponto individual de fuNCIONArIOS...........ccccveiieiiiiie i 37
Figura 11 — Parede do corredor N0 dia 10/09 ..........ccoeiiiiiiieieee e 40
Figura 12— Parede do corredor N0 did 11/09 ..........ccoiiiiiiiiiiiere e 41
Figura 13— Paredes da area de servico N0 dia 03/09.........cccceviiiriiiieiiereese e 41
Figura 14 — Paredes da area de servigo N0 dia 04/09..........ccoevieiiiieii e 42

Figura 15 — Projeto arqUItEtONICO .........civeieiieiie et s ettt ettt et sra e 54



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Transformacdo da méo-de-obra nos servigos de ConStruGao...........ccceevereerverreenne. 21
Quadro 2 — Definicédo dos tipos de RUP em funcdo do intervalo de tempo.........c.cccccvevvvrnennee. 23
Quadro 3 — Fatores que influenciam a produtividade............ccccceveriiininieieieee s 24
Quadro 4 — indices de produtividade para o servico de alvenaria pelo SINAPI....................... 32
Quadro 5 — Indices de produtividade para concretagem de pilar pelo SINAPI ..........ccc......... 32
Quadro 6 — Indices de produtividade para execucéo de vergas pelo SINAPI ..........cccceueenne. 35
Quadro 7 — indices de produtividade diario, cumulativo e potencial...........c..cccocvverueverrnnn.e. 38
Quadro 8 — indices de produtividade obtidos (H.N/M2) ..........ccoveveeeereieeeceeeeee e, 39

Quadro 9 — Motivos para baixa produtividade .............ccceeveiieiieic i 40



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Horas totais trabalhadas de cada funCIiONArio ............cccceoviiiiiiiic i 33
Tabela 2 — Quantidade de alvenaria e pilar executados em cada dia ...........cccevvevveierieerieennnnn, 34
Tabela 3 — Tempo gasto na execucdo dos pilares (hora/dia)............cccovveveiieiieenicie e, 35
Tabela 4 — Tempo gasto Na eXECUGAOD 0AS VEITAS ......evveeiureieriiesieeiesieesieeseesseesseeseesseesreeseesneens 36
Tabela 5 -Medica0 dos pilares: 12 SEMEANA..........cceiiririeieieieie s 46
Tabela 6 — Medicao dos Pilares: 22 SEBMANA........cccvevueiieeieerieiiere e se et se e sre e 47
Tabela 7 - Medicao dos pilares: 3% SEMANA.........cccvevveiieiieieiiere et 48
Tabela 8 - MediG&0o dos PIlares: 42 SEBMANA. ........cccuiirieieieie e 49
Tabela 9 - Medigdo da &rea de alvenaria POr did..........cccoereririienieise e 50
Tabela 10 - Medicdo da area de alvenaria por dia...........c.ccceevevveieiiie s 51
Tabela 11 - Medicdo da area de alvenaria por did...........c.ccceevveieeieiiicse e 52

Tabela 12 - Medicdo da area de alvenaria Por did..........cocooereereneenese e 53



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 — Diferentes tipos de RUP..................

Graéfico 2 — Indices de produtividade da equipe



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

BT/PCC Boletim técnico da escola politécnica da USP, departamento de engenharia de

construcao civil

CBIC Céamara brasileira da inddstria da construcdo

IBGE Instituto brasileiro de geografia e estatistica

PIB Produto Interno Bruto

RUP Razao unitaria de producéo

USP Universidade de S&o Paulo

SINAP Sistema nacional de precos e indices para a construgdo civil
m Metros

m?2 Metros quadrados

m3 Metros clbicos



SUMARIO

L INTRODUGAOD ..ottt sttt n sttt ettt n st n s 15
2 JUSTIFICATIVA ettt et sttt bbbt ne ettt ne et s 16
SOBIETIVOS ...ttt e et e e et e e s e e e et e e e nnr e e e nnae e e e 17
3.1 OBUIETIVO GERAL ...ttt ittt ettt ettt st et e s e e e be e st e e st e e e ateesaeeanbeeaneeanneens 17
3.2 OBIETIVO ESPECIFICO....iiuiiiiieiiiiiieitsie ettt sttt sttt ettt sae s sne s senenne e 17

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA ..ottt 18
4.1 CONSTRUGAOQO CIVIL E ECONOMIA NO BRASIL ....vvvveiiiieeiieeesiieeesiieeesiveeessveeesnneesnneeas 18
4.2 PRODUTIVIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL ...uvvieiiiieeiiieesieeesieeesieeesteeesnneeesnneessnneeens 18
4.3 PRODUTIVIDADE DA MAQ DE OBRA....c.ccititiieriatestesiesessesseseasessessesassessessasessessesssesees 20
4.3.1 Calculo de produtividade...........cccoueiieiieiie i 21
4.3.2 Definigd0o dos tip0S de RUP .......ccoiiiiiiiiiiciee e 23
4.3.3 Fatores que influenciam a produtividade.............cccoooiiiiiiiiiniiie s 24
4.3.4 MOAEIO AOS FAOIES .....cveivierieiieieie sttt st sbeeneas 24

4.4 FATORES QUE AFETAM A DURAGCAD ....ccttiiiiiiee ettt sbtbrenn s siabbrae e 26

4.5 SISTEMA NACIONAL DE PRECOS E INDICES DA CONSTRUGCAO CIVIL - SINAPI .... 26

4.6 PLANEJAMENTO ..ttt ettt sttt sttt ettt et e e st e e e nnbe e s nnbeeennneeens 26
4.7 SERVICO DE ALVENARIA DE VEDAGAO .....cieiiieeiiieeiieeesiee e sieeessteeesnaeeesneeeesnneesnnneas 27

5 MATERIAIS E METODOS.......oooviiieieeseeeeteeesee ettt es st sen s, 29
5.1 COLETA DE DADOS ...utiiittieiteeaiteesiee st siee st abeeasteesseeasbeeabeeanbeesseeabeesseeaneenneeaneennnas 29

B ESTUDQO DE CASO ...ttt ettt teste e asaasa e e s e testesnenneanaanes 30
6.1 CARACTERISTICAS DA OBRA .....coititittiaitieaiteasteeanteestesanteesteesnseesseeanbeesseesseesseesnsesssees 30
6.2 IMIATERIALS <.ttt ettt b et b e et e et e s st e e nae e e beesbeeanneens 30
6.3 TECNICAS CONSTRUTIVAS. ....citiiitiiatieaiteestee et e stee et steessbeesbeeseeesbeeabeesneeeneennneanes 31
6.4 RESULTADOS ...ttt ettt sttt ettt et e e st e e nnb e e e nnb e e e 32
6.4.1 INAICES A0 SINAPL. ...ttt 32
6.4.2 Calculo do indice de produtividade da equipe anterior ao periodo de anélise ........ 33
6.4.3 Calculo dos indices de produtividade da equipe para o periodo de analise ............ 34

6.5 ANALISE DOS RESULTADOS ....vviiuvieteeisteesteesseeesteessteessesassesssessnsesssessssessssssnsessseesnsessseesnns 39
CONSIDERACOES FINAIS ..ottt es s es s, 43
REFERENCIAS ..ottt 44
APENDICE ..ottt 46

ANEXO A — PROJETO ARQUITETONICO ......cooviieieicieieeee e 54






15

1 INTRODUCAO

O mercado da construcdo civil possui relevante importancia para o pais, pois gera
milhdes de empregos de forma direta (pedreiros, servente, etc) ou indireta (industrias de
materiais, imobiliarias, etc). A demanda pelos servicos da construcdo civil tem aumentado
devido os programas de incentivo como Minha Casa Minha Vida que facilitaram na aquisi¢ao
da casa propria. Porém, a Camara da Industria da Construcdo — CBIC aponta que desde 2016 o
setor ndo acompanhou o crescimento da economia, registrando quedas consecutivas desde
entdo. Diante deste quadro, e com a alteracdo no perfil do consumidor brasileiro que passou
exigir mais qualidade e menores precos (DE MORI, 1998), as empresas que pretendem se
manter ativas no mercado devem aprimorar sua estratégia de gerenciamento e utilizar melhor
0s recursos disponiveis, visando o aumento de sua produtividade.

O estudo da produtividade da equipe no canteiro de obras é um importante
condicionante para as empresas que desejam melhorar seu processo construtivo, buscando
aumentar a eficiéncia e reduzir custos. Além de diagnosticar o motivo das falhas na
produtividade, como: a falta de capacitacdo da mao de obra, excesso de retrabalho, tempo
ocioso pela falta de materiais, condi¢cdes climaticas, falta de planejamento e controle, dentre
outros fatores; esse estudo também gera indicadores para que a empresa crie histérico e possa
identificar e solucionar problemas rapidamente nas préximas obras.

O seguinte trabalho trata de um estudo de caso da produtividade da médo de obra no
servico de alvenaria de vedacdo para o pavimento térreo de uma obra residencial unifamiliar na
cidade de Varginha. Tem finalidade de analisar o desempenho da equipe e comparar com 0
indice do Sistema Nacional de Precos e indices da Construcéo Civil - SINAPI.
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2 JUSTIFICATIVA

A industria da construcao civil tem significativa participacdo no desenvolvimento da
sociedade, devido os projetos e construcdes de vias, edificacdes, sistemas de saneamento e
execucdo de variados tipos de obra. Este setor representa uma parte significativa da formagéo
bruta de capital no Brasil, 0 que contribui para a economia do pais.

Apesar da importancia que a construcdo civil representa, durante muito tempo a
industria no Brasil apresentou baixo investimento em infraestrutura e em habitacdo. Somente
nos ultimos anos, com a cria¢do de programas como o Programa Minha Casa, Minha Vida, as
empresas passaram a evoluir seus processos construtivos para se manterem no mercado.

Na construcado civil, busca-se aperfeicoar os métodos construtivos com o objetivo de
reduzir os custos, agilizar o processo construtivo e diminuir as perdas geradas no canteiro de
obra. Essa situacdo é alcangcada quando os recursos disponiveis sdo utilizados de forma
eficiente. Um dos recursos que merece atencdo dentro do setor € a médo de obra, que é bastante
utilizada e apresenta pouca ou nenhuma previsibilidade.

Mesmo com os estudos realizados sobre a produtividade da méao-de-obra na construcédo
civil, algumas empresas e construtores autdbnomos ainda se utilizam de procedimentos
empiricos e improvisados no canteiro de obra. Dentro desta realidade e devido a importancia
econdmica e social que este setor representa, surgiu o interesse em analisar os fatores que
afetam na produtividade da mao de obra através do estudo de uma obra residencial que esta
sendo executada por uma empresa de Varginha e verificar se a produtividade da equipe condiz
com o indice do SINAPI.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O seguinte trabalho tem como objetivo mensurar a produtividade da méo de obra para
0 servico de alvenaria de vedacdo do pavimento térreo de uma edificacdo residencial através

dos indices de produtividade e analisar os fatores que influenciam na mesma.

3.2 Objetivo Especifico

Os objetivos especificos para determinar o indice de produtividade da equipe sdo:
o Pesquisa bibliogréafica sobre produtividade da médo de obra e como mensuréa-la;
o Visitar a obra diariamente para quantificar a alvenaria realizada;

o Calcular os indices de produtividade da equipe e comparar com o indices do SINAPI;
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1  Construcao civil e economia no brasil

O setor da construcédo civil influencia consideravelmente a economia do pais, sendo
responséavel por mais de 18% do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro (SOUZA, 2006). De
acordo com o banco de dados da CBIC, a taxa de crescimento do PIB da construcéo civil foi
superior a do PIB total nos anos de 2009 a 2013. A inddstria da construcao exerce uma funcgéo
relevante na economia do pais, sendo responsavel pela construcéo de vias, obras de saneamento,
edificacOes, linhas de transmissdo de energia etc. Este setor emprega milhdes de trabalhadores
direta ou indiretamente todo ano (CBIC, 2014).

De acordo com De Mori (1998), um fator que fortalece a importancia econémica da
construcdo civil é a demanda pelo fornecimento de grande variedade de insumos que este setor
demanda, promovendo a atividade de outros setores industriais. Segundo a mesma autora, "a
indUstria da construcdo é considerada um setor altamente sensivel as alteragdes da politica
econémica" (DE MORI, 1998), constituindo-se uma ferramenta essencial para a retomada do
crescimento.

Segundo noticia publicada pela CBIC em 2017, a economia do pais cresceu, porém o
setor da construgdo ndo acompanhou esse crescimento, registrando quedas consecutivas desde
2016. Como resposta a essa situacdo, o presidente da CBIC, José Carlos Martins ressalta que é
necessario estimular a industria da construgao. “Aumentar a eficiéncia dos recursos investidos
na construgdo pode trazer um impacto social e econdmico significativo” (CBIC, 2014).

Araljo e Souza (2001) apud (MCKINSEY, 1998) ressalta que o caminho mais
sustentavel para a melhoria na qualidade de vida em qualquer pais € o aumento na
produtividade. O autor explica que além de processos mais eficientes, os ganhos com a

produtividade também incluem as inovagdes em processos e Servigos.

4.2  Produtividade na construcéo civil

Os termos producédo e produtividade ganharam destaque no século XX com a criagéo
das linhas de producdo por Henry Ford (Martins, 2013). Na industria da construcéo é evidente

a preocupacdo com a produtividade, uma vez que essa apresenta um atraso se comparada a
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indUstria seriada. “A produtividade é o elemento basico do crescimento ao longo do tempo”
(CBIC, 2014).

A Céamara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC), define a produtividade como
a eficiéncia na transformacéo dos recursos (entradas) em produtos (saidas), sendo gque, quanto
menor o esforco aplicado para se obter um resultado, melhor a produtividade, ou seja, é a
relacdo entre o resultado obtido e o esforco demandado. Estes recursos podem ser matéria
prima, capital, energia ou mao de obra. Quando se fala no setor da construcao civil, os principais
recursos utilizados sdo a mé@o-de-obra e materiais.

No que se refere ao desempenho na produtividade, Souza (2006) explica a diferenca
entre dois termos que devem ser levados em consideracgdo: eficiéncia e eficacia. Um exemplo
apresentado pelo autor para definir os dois termos diz respeito a grande quantidade de alvenaria
que um pedreiro é capaz de executar, porém em uma regido ndo adequada, 0 que compromete
0 servico de outras equipes. Nessa situacao, o pedreiro é considerado eficiente, mas ndo eficaz.
Dessa forma, no processo construtivo, "a produtividade seria a eficiéncia (e, na medida do
possivel, a eficacia) na transformacdo de tais entradas em saidas que cumpram 0s objetivos

previstos para tal processo” (SOUZA, 2006).
Figura 1 — Definic¢do da produtividade em um processo

PRODUTIVIDADE

RECURSOS . PRODUTOS
(Entradas) * Lo el * {Saidas)

EFICIENCIA

Fonte: Adaptado do Livro, SOUZA, 2006.

De acordo com Formoso et al (2000), a construcédo civil € regida por um modelo de
conversdo, no qual a produtividade é definida como um conjunto de atividades de converséo.
Isso significa que ocorre a transformacgéo dos insumos em produtos intermediarios (alvenaria,
por exemplo), ou no produto final (edificacdo). Uma caracteristica desse modelo é que uma
atividade pode ser subdividida em atividades menores. A execucdo da estrutura, por exemplo,
depende dos seguintes servicos: execucdo de formas, corte, dobragem e montagem das

armaduras e lancamento do concreto. Outra caracteristica mencionada pelos autores é que 0
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valor do produto é relacionado apenas ao custo dos seus insumos, ou seja, o transporte, a espera
por material e o retrabalho ndo acrescentam valor ao produto final, sendo que, segundo o autor,
estes compdem cerca de 67% do tempo. Tal contexto evidencia a necessidade de se conhecer a
produtividade da mao de obra a fim de verificar as atividades que ndo agregam valor e podem
ser eliminadas ou substituidas, aprimorando o método construtivo. Se uma empresa nao
conhece sua produtividade, ndo consegue prever e corrigir as falhas que podem ocorrer no
canteiro de obras.

“Elevar a produtividade significa obter produ¢do mais elevada para uma dada
quantidade de recursos empregados ou, de outra maneira, empregar menos recursos para uma
dada producdo. ” (CBIC, 2017).

4.3 Produtividade da méo de obra

Tem-se originado uma maior preocupacdo com a produtividade da mao de obra na
construcdo civil devido a crescente competicdo no mercado, 0 que aumentou o interesse das
empresas em melhorar o desempenho deste recurso. De acordo com Souza (2006), a médo de
obra pode alcangar 50% do custo total de uma obra e suas perdas podem representar valores
maiores que as perdas de materiais.

Souza (2006) ressalta que o tempo de trabalho da méo de obra na Construgéo Civil
supera significativamente o tempo gasto com o mesmo recurso na Indudstria Automobilistica. O
autor comenta o motivo da industria da constru¢cdo ndo ter caminhado junto com a
automobilistica e apresenta algumas justificativas:

o O carater ndbmade do canteiro de obras, pois enquanto na industria seriada a fabrica
permanece por muito tempo no mesmo lugar, na construcao civil € o produto que fica,

e a fabrica se muda;

o A consideracdo da constru¢do como absorvedora de mao-de-obra desqualificada;

o A rotatividade de trabalhadores nas empresas e 0s baixos salarios.

A analise da produtividade da méo de obra pode ser realizada para uma obra completa
ou para cada servico necessario na execugdo da mesma. Na construgdo de edificios, seguindo o
processo de conversdo do esfor¢o gerado pelo produto obtido, a mdo de obra é utilizada nos

seguintes servigos:
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Quadro 1 - Transformag8o da mao-de-obra nos servigos de construgao

ESFORCO CONVERSAO PRODUTO
Em geral Edificio
De carpintaria Formas
De armacgéo Armadura
De concretagem o Estrutura concretada
Eficiéncia
De alvenaria — Paredes de alvenaria

Sistemas de agua, esgoto,

De sistemas prediais . .
aguas pluviais etc.

Revestimentos de
De revestimento argamassa, ceramica, de
gesso etc.

Fonte: Adaptado do Livro, SOUZA 2006.

Para Araujo e Souza (2001) apud (CARRARO, 1998), os beneficios a serem alcancados

com o estudo da produtividade da mao de obra incluem os seguintes aspectos:

o Previsdo do consumo da méo-de-obra;

o Previsdo de duragéo dos servigos;

o Avaliacdo e comparacdo de resultados;

o Desenvolvimento/ aperfeicoamento de métodos construtivos.

A eficiéncia da mdo de obra ndo esta completamente associada ao desempenho do
trabalhador. Deve-se planejar e desenvolver uma programacdo dos servicos que Serdo
realizados a fim de prever eventuais problemas que podem ocorrer durante a execucdo. O
controle das atividades no canteiro de obras também é fundamental para uma rapida tomada de
decisdo, de forma que imprevistos como o atraso de material, por exemplo, ndo afete o
andamento da obra. De acordo com Souza (2006), tanto a programacdo quanto o controle

fornecem as informacdes necessarias para subsidiar a tomada de decisdes.

4.3.1 Calculo de produtividade

Segundo Souza (2006), a falta de padronizagéo para medir a produtividade da mao de
obra torna clara a importancia em definir indicadores para avaliar a mesma. Para mensurar a

produtividade da méo de obra na construcao civil, adotou-se um indice denominado Razao
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Unitaria de Producdo (RUP) que relaciona as entradas com as saidas. No caso da m&o de obra,
a entrada é o esfor¢co humano, medido em Homens x hora (Hh), e saida a quantidade de servico

realizado. Para analise desse indice, quanto menor o valor da RUP, melhor a produtividade.

RUP = Hh
Quantidade de servigo

Souza (2006) destaca que para padronizar a avaliacdo da RUP, quatro aspectos devem

ser considerados:

o Quais homens estdo inseridos na avaliacao;

o Quantificacdo das horas de trabalho;

o Quantificacdo do servico;

o Periodo de tempo ao qual a mensuragdo de entradas e saidas se referem.

"Embora a gestao seja extremamente importante, a definicdo das RUP nédo envolvera o
esforco dos gestores e sim somente 0 dos comandados por eles."(SOUZA, 2006). A
determinacdo do esforco humano para um determinado servi¢o deve contemplar quem esta
alocado ao servico e a atividade que esta desempenhando, definidas pelo autor como objetivo-
fim (assentar tijolos compondo a parede de alvenaria, por exemplo) ou atividades-meio
(transporte desses tijolos). Além disso, pode ser verificada através dos seguintes indicadores
de acordo com Souza (2006):

o RUP,s: avalia a produtividade dos oficiais;
o RUPuir: relativo a produtividade da méo-de-obra direta;
o RUPgiob, avalia a produtividade da mé&o-de-obra global.

No que se refere as horas trabalhadas, o tempo parado no canteiro por falta de material,
instrugcdo ou qualquer outro motivo ndo é descontado para o calculo da RUP. Portanto,
consideram-se horas de trabalho o equivalente ao tempo total que o operario esta presente no
canteiro pronto para trabalhar.

Em relagdo a quantidade de servigo produzido, considera-se a quantidade "liquida™, ou
seja, 0 servico realmente executado, contando tanto os tempos produtivos, quanto improdutivos
(CBIC, 2017). Entéo, para quantificar o servigo de alvenaria em um levantamento de paredes,

por exemplo, desconta-se todos 0s vaos existentes na mesma.
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4.3.2 Definicéo dos tipos de RUP

Souza (2006) sugere que a RUP pode ser medida para diferentes intervalos de tempo,

conforme descrito no quadro abaixo:

Quadro 2 — Definicéo dos tipos de RUP em funcéo do intervalo de tempo

Com base diéaria, na qual a quantidade de servico
RUP Diaria calculada é relativa ao dia de trabalho em analise.
(RUP4) Indica o efeito dos fatores que afetam a
produtividade no dia a dia;

Considera um periodo de analise, desde o dia em
que se iniciou o estudo da produtividade até o dia
em questdo. E a produtividade acumulada em um

RUP Cumulativa periodo de tempo. Utilizada para analisar o

(RUPcum) q . )
esempenho do servi¢o em prazos maiores,
permitindo que se faca previsdes sobre 0 progresso
da obra em questdo;
Obtida a partir da mediana das RUPd inferiores a
RUP Potencial RUPcum. Possui valores abaixo da RUPcum ao final
(RUPpot) do periodo de estudo e representa a produtividade

ideal para o servico em analise

Fonte: Adaptado do Livro, SOUZA 2006.

Gréfico 1 — Diferentes tipos de RUP

Indicador de Produtividade

RUP Diaria

.................... RUP Cumulativa

Fonte: Adaptado do BT/PCC/269, Araujo e Souza, 2001.
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4.3.3 Fatores que influenciam a produtividade

O quadro abaixo lista os fatores que podem influenciar a produtividade de acordo com
Souza e Araujo (2001):

Quadro 3 — Fatores que influenciam a produtividade

Localizagdo e caracterizagdo geométrica
Caracteristicas do Produto das paredes, formas de fixacdo da alvenaria
de vedacéo, etc;

Um bloco cerdmico é mais leve que um
bloco de concreto;

O correto uso de equipamentos é um dos
Equipamentos e Ferramentas fatores essenciais para a racionalizacdo dos
procedimentos executivos da alvenaria.

O dimensionamento das equipes, como por
Méo de obra exemplo o nimero de ajudantes para cada
pedreiro.

Materiais e Componentes

Fonte: Adaptado do BT/PCC/269, Arajo e Souza, 2001

4.3.4 Modelo dos Fatores

Devido a grande variacdo da produtividade, Souza (2006) ndo aconselha usar como base
indicadores médios gerais para tomada de decisdo. O autor relata, baseado em sua experiéncia,
que a produtividade da mao de obra nos servicos de construcdo varia conforme uma ampla faixa
de valores. Esse fato torna improvavel definir um nimero Unico, que se adeque a todo mercado
da construcdo, para representar a produtividade de um servigo.

A produtividade nos servicos realizados pela industria da construcdo é de dificil
previsdo, uma vez que pode variar para cada tipo de obra, ou até em uma mesma obra, se
comparar um dia em relagdo a outro. Para se tomar boas decisdes, € necessario conhecer 0s
motivos que causam essas variagcdes. O Modelo dos Fatores, proposto por H. Radolph Thomas
explica porque a produtividade varia. Essas variagdes se devem as diferentes caracteristicas
encontradas no canteiro de obras, que para o seguinte modelo, séo denominados fatores. Souza
(2006) coloca que "se todas as caracteristicas relativas ao servico sendo executado se
mantivessem uniformes, ndo existiria razdo para a variacdo da produtividade™ e expde que 0S
fatores que influenciam a produtividade podem ser verificados sob 0s seguintes aspectos:

o Da obra em estudo: como as condic¢des climaticas a cada dia, a existéncia ou ndo de

frente de trabalho suficiente ao longo do transcorrer do servico etc.;
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o Da comparacgédo da obra com outras obras: se usa ou ndo grua para transporte de blocos
paletizados, a forma e valor da remuneragédo dos operarios etc.;
o Da comparacao entre diferentes regides de localizacdo de conjuntos de obras: como o

nivel de emprego vigente na regido, a postura do sindicato local, etc.

A Figura 3 abaixo ¢ um modelo do processo de producéo apresentado por Souza (2006):

Figura 2 —Processo de produgdo indicando os fatores influenciadores da produtividade

Recursos
transformados‘\
p
«Materiais e
componentes
L : » Transformagao .l Oabr::so gela ‘
«Mao-de-obra ?

sEquipamentos ’ L ) k’
; ) Produto
Recursos de
transformagao ? ? ? ? ? ? ?

oTemperatura . Postura dos sindicatos eelc. !

\V Condigdes externas

Fonte: SOUZA, 2006

De acordo com Souza (2006), os fatores que influenciam a produtividade da méo de
obra podem estar relacionados as condi¢cbes normais de servigo, sendo classificados como
fatores ligados ao contetdo ou fatores ligados ao contexto, ou podem ocorrer devido a
anormalidade. Segundo o mesmo autor "a produtividade muda na medida em que ocorre uma
variacdo dos fatores associados ao contetido ou ao contexto".

Os fatores ligados ao conteudo sdo correspondentes as caracteristicas do produto que
sera realizado, como: a area do pavimento, tipo de brita utilizada, o peso dos blocos utilizados
na execugdo da alvenaria, o comprimento das vigas, a se¢do dos pilares, a espessura do
revestimento etc.

Os fatores ligados ao contexto se referem aos recursos de transformacéo e as condicGes
de contorno usais, por exemplo: a temperatura que predomina no dia, a maior ou menor

facilidade de trafegabilidade dos caminhdes-betoneira no canteiro, o tipo de equipamento que
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sera utilizado na aplicacdo de revestimento em uma parede (um jateador ou uma
desempenadeira de gesso), dentre outros (SOUZA,2006).

"As anormalidades seriam "afastamentos" acentuado quanto as caracteristicas regulares
de conteldo e contexto citados™ (SOUZA, 2006). Sao acontecimentos inesperados que devido
sua intensidade causam grandes complicagdes na produtividade, como a falta de energia para

bombeamento do concreto em um dia de concretagem, por exemplo.

4.4  Fatores que afetam a duracgado

MATTOS (2010) aponta alguns fatores que afetam a duragdo de uma atividade:

o Experiéncia da equipe: quanto maior a experiéncia da equipe em determinada tarefa,
menor o tempo necessario para executar a mesma;

o Grau de conhecimento do servico: atividades novas ou pouco frequentes requerem um
periodo de familiarizacdo da equipe;

o Apoio logistico: a duracdo de uma atividade pode ser otimizada com um suporte preciso,

que garanta que 0s operarios nao percam tempo esperando a chegada de material.

45  Sistema Nacional de Precos e indices da Construcéo Civil - SINAPI

O SINAPI é uma ferramenta disponibilizada pela Caixa, muito utilizada no orcamento
de obras. E atualizado mensalmente e fornece os custos e indices dos servicos das Construgdo
Civil no Brasil.

"As produtividades de mao de obra oriundas do SINAPI podem ser classificadas como
RUP cumulativas, uma vez que representam o desempenho da mao de obra na execucédo de
servigos ao longo de todo o periodo de tempo de sua execucdo™ (CBIC, 2017). A CBIC
considera satisfatorio a utilizacdo deste indicador na orgamentacdo de obras, pois 0 mesmo

inclui a perda de eficiéncia média proveniente dos imprevistos na execucdo dos servigos.

4.6  Planejamento

De acordo com Mattos (2010), estudos realizados no Brasil e exterior indicam que as

deficiéncias no planejamento estdo entre as principais causas de baixa produtividade no setor.
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Para o autor, o planejamento consiste em definir prioridades, estabelecer a sequéncia de

execucdo das atividades e monitorar o andamento da obra. Essa ferramenta permite aos gestores

prever situacdes desfavoraveis e tomar decisfes rapidamente e contribui significativamente

para o desempenho da obra, pois define 0s recursos necessarios para cada etapa, de forma que

estes estejam disponiveis no momento certo e em quantidade adequada (MATTOS, 2010).
Scardoelli (1995) destaca as vantagens do planejamento:

o Maior previsibilidade do empreendimento;

o Maior possibilidade de cumprimento de prazos;

o Maior controle da mé&o de obra, materiais e atividades;

o Maior seguranca para decisdes financeiras;

o Possibilidade de realizar o balanco das equipes de trabalho.

4.7  Servico de alvenaria de vedacéo

Milito (2009) define alvenaria como “um conjunto coeso ¢ rigido, de tijolos ou blocos
unidos entre si por argamassa”. A alvenaria pode ter funcéo estrutural, quando é dimensionada
para resistir cargas, ou ter funcdo de vedacdo, quando ndo é capaz de resistir as cargas verticais.
Pode ser utilizada para diferentes elementos construtivos, como paredes, muros ou sapatas, por
exemplo. Dentre os materiais empregados na sua execucdo, destacam-se os tijolos e blocos
ceramicos ou de concreto (MILITO, 2009).

A alvenaria de vedacao pode ser erguida com tijolos furados (baiano) a fim de diminuir
0 peso da estrutura e obter custos reduzidos. As faces desses tijolos sdo constituidas por
ranhuras e saliéncias que contribuem para a aderéncia com as argamassas de assentamento e
revestimento (MILITO, 2009). Cimento, cal e areia compdem o trago da argamassa, que tem a
funcdo de unir os blocos e vedar as juntas.

“O servigo ¢ iniciado pelos cantos, apos 0 destacamento das paredes (assentamento da
primeira fiada), obedecendo o prumo de pedreiro (Figura 4) para o alinhamento vertical e 0
escantilhdo na horizontal (Figura 5)” (MILITO, 2009). Dessa forma, deve-se ter muita atengéo
para que 0s cantos sejam executados corretamente.

Os tijolos devem ser assentados com as juntas desencontradas para se obter melhor
estabilidade. A argamassa de assentamento pode ser preparada manualmente ou com a
utilizacdo da betoneira. Sua aplicacéo € realizada na fiada anterior com auxilio da colher para

que posteriormente o tijolo seja pressionado sobre a mesma.
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A utilizacdo de andaimes € necessaria quando as paredes atingirem aproximadamente

1,5 m de altura. Um segundo plano do andaime deve ser providenciado para a altura da laje.

Figura 3 — Detalhe do nivelamento da elevacdo da alvenaria

Fonte: MILITO, 2009.

Figura 4 — Detalhe do prumo das alvenarias
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Fonte: MILITO, notas de aula.
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5 MATERIAIS E METODOS

O seguinte trabalho compreende um estudo de caso da produtividade da méao de obra no
servico de alvenaria de vedagdo para uma edificacdo residencial unifamiliar de alto padrédo
localizada no municipio de Varginha. O trabalho divide-se em quatro etapas:

o Pesquisa bibliografica a respeito da produtividade na construcao civil e como medir a

produtividade da mao de obra;

o Visita diaria na obra para coleta de dados;
o Célculo do indice de produtividade da equipe anterior ao periodo de analise;
o Calculo das RUP’s diaria, cumulativa e potencial e determinacdo dos indices de

produtividade da méo-de-obra da equipe no periodo de analise;

o Comparacdo do indice da equipe com o indice de produtividade do SINAPI.

O estudo de caso consiste na verificagdo dos indices reais para a produtividade da méo de
obra da equipe através da determinagdo das RUP’s didria, cumulativa e potencial, e na analise

comparativa com o indice de produtividade estabelecido pelo SINAPI.

5.1 Coleta de dados

Antes do inicio do servico de alvenaria, foi solicitada a permissdo da empresa
responsavel pela execucdo da obra para que a autores pudesse acompanhar a obra. O servigo
comecou no dia 13 de agosto, porém a autorizacdo s6 aconteceu no dia 29 de agosto. Dessa
forma, o periodo de estudo teve inicio no dia 29 e término com a conclusédo da alvenaria no dia
21 de setembro, totalizando 17 dias de analise e 29 dias para concluir o servico.

A coleta de dados foi realizada atraves da medicdo da alvenaria realizada por dia ao final
do expediente, com a trena. Como os pilares foram executados simultaneamente com a
alvenaria, também foi determinada a concretagem de pilar em metros cubicos para cada dia.

A quantidade de funcionarios na equipe e o tempo que cada um trabalhou por dia, foi
obtido pelas fichas de ponto individual disponibilizadas pela empresa.

Os dados acima foram necessarios para calcular as RUP’s didria, cumulativa e potencial
da equipe e determinar os indices de produtividade da mesma.

O indice de produtividade do Sistema Nacional de Precos e indices da Construcéo Civil

— SINAPI foi consultado para comparar com o0s indices encontrados para a equipe.
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6 ESTUDO DE CASO

6.1 Caracteristicas da obra

A obra utilizada para o estudo de caso compreende uma edificagéo residencial de 766,47
m2 de &rea construida, executada em concreto armado, com dois subsolos e o pavimento térreo,
localizada no municipio de Varginha. O servi¢co observado consiste na elevacéo da alvenaria de
vedacao e o local de analise é o pavimento térreo que constitui a rea de vivéncia da residéncia,
com 491,25 m2 de &rea construida. A Figura 6 apresenta o local de estudo, no qual sera
mensurado a produtividade da equipe na elevacao da alvenaria.

Fonte: A autora.

6.2 Materiais

Utilizou-se na elevacgdo da alvenaria blocos cerdmicos com as dimensfes 14 x 19 x 29
cm (Figura 7). A argamassa de assentamento possui traco 1:1:6 (cimento, cal e areia média) e
é preparada na betoneira.

Figura 6 — Bloco cerdmico
14cm

<=

19em

Fonte: www.mmardegan.com.br
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6.3 Técnicas Construtivas

A empresa ndo desenvolve cronograma de atividades. Os materiais sdo armazenados no
recuo frontal do lote (Figura 8), com facil acesso a qualquer local da obra que esta sempre limpa
e organizada. As ferramentas utilizadas sdo guardadas em um contéiner que também se localiza

no recuo frontal do lote.

Figura 7 — Armazenamento de materiais

Fonte: A autora.
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A alvenaria de vedacéo foi realizada simultaneamente com a execucédo dos pilares. Os
serventes preparam a argamassa e realizam o transporte da mesma e dos blocos até o local onde
o oficial assenta os blocos, de forma que nédo ha interrupcdo na elevacédo da alvenaria.

Inicialmente elevou-se as sete primeiras fiadas de blocos de todas as paredes, visto que

foi a altura possivel de assentar os blocos sem a utilizacdo dos andaimes.
6.4  Resultados
6.4.1 indices do SINAPI

Os indices retirados do SINAPI séo para o servico de alvenaria estrutural de blocos
ceramicos 14 x 19 x 39 cm, para paredes com area liquida maior ou igual a 6 m2, com vaos,
utilizando colher de pedreiro e argamassa de assentamento com preparo em betoneira. O

Quadro 4 abaixo apresenta os indices fornecidos pelo SINAPI para cada m2 de alvenaria:

Quadro 4 — indices de produtividade para o servigo de alvenaria pelo SINAPI

Descrigéo Unid. | Quant.

bloco estrutural cerdmico 14 X 19 X 29 cm un | 13,76

Argamassa trago 1:1:6 (cimento, cal e areia média) para emboco/ massa

Unica/ assentamento de alvenaria de vedacdo, preparo mecanico com m3 0,02

betoneira

Pedreiro com encargos complementares h 1,25

Servente com encargos complementares h 0,63
Fonte: SINAPL.

Os indices de concretagem de pilares também foram retirados do SINAPI, para
concretagem com uso de baldes em edificacdo com secdo meédia de pilares menor ou igual a

0,25 m2 | conforme o Quadro 5:

Quadro 5 — Indices de produtividade para concretagem de pilar pelo SINAPI

Descricao Unid. | Quant.
Carpinteiro de formas com encargos complementares h 1,846
Pedreiro com encargos complementares h 1,846
Servente com encargos h 5,538

Fonte: SINAPI.
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6.4.2 Célculo do indice de produtividade da equipe anterior ao periodo de anélise

No inicio do periodo de analise, havia 340,45 m? de alvenaria e 1,35 m3 de pilares
executados. O servico de alvenaria de vedacao teve inicio no dia 13 de agosto. A tabela abaixo
contém as horas totais trabalhadas de cada funcionario, para cada dia, desde o dia 13 de agosto
até o inicio do periodo de anéalise, dia 29 de agosto, retiradas das fichas de ponto individual

disponibilizadas pela empresa:

Tabela 1 — Horas totais trabalhadas de cada funcionario

Dia Oficial 1 Oficial 2 Oficial 3 Servente 1 Servente 2 Servente 3
13/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
14/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 -
15/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
16/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
17/ago 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5 7,5
20/ago 8,5 8,5 6,0 8,5 8,5 8,5
21/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 - 8,5
22/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
23/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
24/ago 7,5 75 7,5 7,5 7,5 -
27/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
28/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5
29/ago 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5

Fonte: a autora.

A soma das horas trabalhadas pelos oficiais resulta em 323 horas. Utilizando o indice
de produtividade para concretagem de pilares fornecidos pelo SINAPI (Quadro 5) é possivel
obter o tempo gasto na execucdo dos pilares para subtrai-lo do tempo total, com o intuito de
encontrar apenas o tempo gasto com a alvenaria. Para determinar o tempo gasto na concretagem

dos pilares, multiplica-se a quantidade de pilar em m3 pelo indice de produtividade:
1,35 x 1,846 = 2,49 horas
Subtraindo o valor encontrado do tempo total de trabalho, tem-se o tempo gasto para
alvenaria:

323 - 2,49 = 320,51 horas

O indice de produtividade é determinado através da formula abaixo:



RUP

Homem x Hora

Quant. servigo
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Portanto, o indice de produtividade para o servico de alvenaria de vedacdo da equipe no

periodo de 13 a 29 de agosto é:

320,51
340,45

6.4.3 Célculo dos indices de produtividade da equipe para o periodo de anélise

=0,94 H.h/m?

A Tabela 2 apresenta a quantidade de alvenaria de vedacdo e concretagem de pilares

para cada dia do periodo de andlise:

Tabela 2 — Quantidade de alvenaria e pilar executados em cada dia

Area de alvenaria

Volume de pilar

Dia executada (m?) concretado (m3)
30/ago 7,49 0,495
31/ago 14,92 0,196
03/set 12,90 0,154
04/set 26,52 0,203
05/set 17,35 0,229
06/set 24,94 0,213
10/set 11,62 0,235
11/set 37,23 0,198
12/set 18,54 0,246
13/set 12,40 0,159
14/set 9,89 0,355
17/set 5,65 0,104
18/set 20,34 0,168
19/set 21,42 0,157
20/set 0,00 0,090
21/set 1,66 0,347

Fonte: a autora.

Para determinar o tempo gasto na concretagem dos pilares, o volume de pilar executado

em cada dia foi multiplicado pelo indice apresentado no Quadro 5 anteriormente. Os valores

obtidos podem ser vistos na Tabela 3:



Tabela 3 — Tempo gasto na execucdo dos pilares (hora/dia)
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30/ago 31/ago 03/set 04/set 05/set 06/set 10/set 11/set
0,913 0,362 0,284 0,376 0,422 0,393 0,434 0,365
12/set 13/set 14/set 17/set 18/set 19/set 20/set 21/set
0,455 0,294 0,656 0,193 0,310 0,289 0,165 0,641

Fonte: a autora.

Nos dias 30 e 31 de agosto foram executadas vergas em concreto armado, moldada no

local com forma de madeira (Figuras 9 e 10). Para esses dois dias, além do tempo gasto com 0s

pilares, também sera descontado das horas totais de trabalho, o tempo gasto na execucao dessas

vergas. O tempo de execucdo das mesmas serd determinado a partir do indice fornecido pelo

SINAPI para verga moldada in loco em concreto para janelas com mais de 1,5 m de véo,

apresentado no Quadro 6.

Quadro 6 — Indices de produtividade para execucio de vergas pelo SINAPI

Descrigéo Unid. | Quant.
Pedreiro com encargos complementares h 0,36
Servente com encargos complementares h 0,18

Fonte: SINAPI.

Figura 8 — Verga executada no dia 30 de agosto

AV

Fonte: A autora.
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Figura 9 — Verga executada no dia 31 de agosto

= %al
Fonte: A autora.

O tempo gasto na execucdo das vergas é dado pela quantidade em m3 multiplicado pelo
indice fornecido pelo SINAPI. As dimens@es de cada verga e o tempo obtido na execucédo das

mesmas estdo dispostos na Tabela 4.

Tabela 4 — Tempo gasto na execugdo das vergas

Verga Secdo (m) Comprimento (m) Volume (m3)  Tempo (h)
30/ago 0,20 x 0,15 4,75m 0,1425 0,051
31/ago 0,20 x 0,15 6,10 m 0,1830 0,066

Fonte: a autora.

A quantidade de funcionarios e o tempo de trabalho de cada foram obtidos através das
fichas de ponto individuais disponibilizadas pela empresa (Figura 11). Para determinar a RUP
diria, utilizou-se a mesma formula apresentada no topico anterior.

A RUP cumulativa € calculada a partir das horas acumuladas pela quantidade de
alvenaria acumulada, ou seja, para cada dia soma-se o0 tempo gasto e a quantidade de alvenaria
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executada com o dia anterior. Esses dados séo inseridos na formula da RUP diaria apresentada
acima, obtendo-se a RUP cumulativa por dia.

A RUP potencial, é o indice esperado pela equipe de acordo com a produtividade
apresentada ao longo dos dias para o periodo de anélise. E determinada pela mediana das RUP

diérias que apresentam valores abaixo da RUP cumulativa ao final do periodo.

Figura 10 — Ficha de ponto individual de funcionarios

| Folha de ponto individual de funcionarios Periodo: 01/09/2018 a 30/09/2018
Empresa: — CNPJ/CPF: I
Atividade:  CONSTRUCAO DE EDIFICIOS
Enderego: —_ F i
Funcionario: 3065 - & —
Cargo: 053 - SERVENTE DE OBRA Depto: NN
322'53;; Segunda 07:00 as 11:00 e das 12:00 &s 17:00
Terga 07:00 as 11:00 e das 12:00 as 17:00
Quarta 07:00 as 11:00 e das 12:00 as 17:00
Quinta 07:00 as 11:00 e das 12:00 as 17:00
Sexta 07:00 as 11:00 e das 12:00 as 16:00
Séabado Compensado
Domingo DSR
| Normal > Extra ¢
!' e Inicio Intervalo Término Inicio Término Assinatura ou observagtes
01 | Sab Sabado
02 | Dom Domingo

03 | seg ] ¢ (/oo |Tlow |19 e
04 | Ter ‘(v-‘ 7/=° 7,'(,. 77vv

05| Qua| e fioo |{3ee 190

06 | qui || + 1lr+ [1dos [19e0

07 | Sex — Feriado

08 | sab e Séabado F
09 | Dom Domingo o

10 | Seg |- = {2 N ve |17 22
M| Ter [ <= ‘f/v%ﬂ vo|low
12| Qualsv ed1) v 1900
13 | qui [1s ¢ v |{de-| 10w
- TP -
|

3

L]

Fonte: disponibilizada pela empresa.
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No dia 14 de setembro um dos oficiais trabalhou quatro horas, esse tempo foi

considerado no calculo das RUP’s. A Tabela 5 e o Gréfico 1 apresentam os indices de

produtividade obtidos pela equipe no periodo de analise:

Quadro 7 — indices de produtividade diario, cumulativo e potencial

Quantidade Tempo (h) Area de RUP (H.h/m2)
. Alve_ | alvenaria | RUP RUP RUP
Of. | Serv.| Total | Pilar naria | (m#dia) | diaria | cumulativa | potencial
30/ago 3 2 8,5 0,91 7,30 7,49 2,92 2,92
31/ago 3 3 7,5 0,36 6,77 14,92 1,36 1,88
03/set 2 3 8,5 0,28 8,22 12,90 1,27 1,66
04/set 3 3 8,5 0,38 8,12 26,52 0,92 1,34
05/set 3 3 8,5 0,42 8,08 17,35 1,40 1,35
06/set 3 2 8,5 0,39 8,11 23,48 1,04 1,28
10/set 2 3 8,5 0,43 8,07 13,08 1,23 1,28
11/set 4 3 8,5 0,37 8,14 37,23 0,87 1,18 118
12/set 4 3 8,5 0,46 8,05 18,54 1,30 1,19 '
13/set 4 3 8,5 0,29 8,21 12,40 1,99 1,24
14/set 4 3 7,5 0,66 6,84 9,89 1,72 1,29
17/set 4 3 8,5 0,19 8,31 5,65 - -
18/set 4 3 8,5 0,31 8,21 20,34 1,21 125
19/set 4 3 8,5 0,29 8,33 21,42 1,15 1,24
20/set 4 3 8,5 0,17 | 0,00 0,00 - -
21/set - 3 7,5 0,64 - 1,66 - -

Fonte: a autora.

Gréfico 2 — Indices de produtividade da equipe
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6.5 Analise dos resultados
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A Tabela 6 abaixo apresenta os indices de produtividade obtidos para o servigo de

alvenaria de vedacdo pela equipe durante o periodo de analise, no periodo de 13 a 29 agosto

(anterior ao periodo analisado) e o indice fornecido pelo SINAPI:

Quadro 8 — indices de produtividade obtidos (H.h/m?)

13/08 a

RUP diéria RUP cum RUP pot 29/08 SINAPI

30/ago 2,92 2,92

31/ago 1,36 1,88

03/set 1,27 1,66

04/set 0,92 1,34

05/set 1,40 1,35

06/set 1,04 1,28

10/set 1,23 1,28

11/set 0,87 1,18

12/set 1,30 1,19 118 0,94 1,25
13/set 1,99 1,24

14/set 1,72 1,29

17/set 4,41 1,38

18/set 1,21 1,36

19/set 1,15 1,34

20/set - -

21/set - -

Fonte: a autora.

No dia 17 de setembro choveu durante quase todo o expediente, portanto a equipe se

mobilizou para outra area da obra e desempenhou outros servigos. No dia 20 ndo houve servico

de alvenaria e no dia 21 foi concluido o servigo. Dessa forma ndo foi possivel determinar o

indice de produtividade para esses dias.

Para o periodo de 13 a 29 de agosto, foi calculado um indice médio uma vez que a

produtividade ndo foi mensurada para cada dia. Este indice é baixo comparado ao do SINAPI,

0 que indica uma oOtima produtividade da equipe.

No periodo de analise, a RUP potencial obtida é 1,18. Este valor representa o indice

esperado pela equipe em cada dia. Como ficou muito préximo do indice do SINAPI, significa

que a equipe apresentou um bom desempenho no periodo de anélise. Porém, se analisar cada

dia de trabalho, houve grande variacao nos indices.
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Nos dias 30 de agosto, 13, 14 e 17 de setembro a equipe superou significativamente o
indice do SINAPI. O Quadro 7 apresenta 0s possiveis motivos para a baixa produtividade nesses

dias:

Quadro 9 — Motivos para baixa produtividade

Nesse dia, uma verga em concreto armado e seis pilares (primeira
forma) foram executados. A baixa produtividade no servigo de
alvenaria de vedagéo pode ser devido a montagem das formas da
verga e dos pilares.

30/08

13/09 Houve a montagem, desmontagem e transporte de alguns andaimes.

O encarregado ficou 4h na obra. A equipe pode ter parado algum

L0 tempo por falta de instrucéo.

Fonte: a autora.

Nos dias 04 e 11 de setembro, a equipe apresentou um indice muito baixo, o que indica
alta produtividade. 1sso pode ter ocorrido devido a maior parte da alvenaria levantada ser em
uma mesma parede (Figuras 12 e 13) ou por estarem em locais muito préximos (Figuras 14 e
15). Além disso, ndo havia pilares no alinhamento dessas paredes. Como os oficiais que
estavam assentando os blocos nesses dias ndo precisaram se deslocar muito, o rendimento dos

mesmo foi maior.

Figura 11 — Parede do corredor no dia 10/09

L

P!

Fonte: a autora.



Fonte: a autora.

Figura 13— Paredes da &rea de servi¢o no dia 03/09

Fonte: a autora.
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Figura 14 — Paredes da area de servico no dia 04/09

|

Fonte: a autora.

Através dessa andlise e do que foi observado pela autora no canteiro de obras do local
de estudo, os seguintes fatores influenciam na produtividade da mao de obra:

o Local onde seré executada a alvenaria;

o Altura em que a alvenaria serd executada, pois a mobilidade sobre os andaimes é menor;
o Transporte de andaimes e materiais;

o Existéncia de pilar no alinhamento da parede;

o Disponibilidade de materiais no local e hora certos;

o Utilizacdo de blocos com caracteristicas diferentes;

o Erro na execucdo e retrabalho.

Além desses fatores, a falta de planejamento e desenvolvimento de um cronograma de
atividades também podem acarretar baixa produtividade, devido o tempo ocioso pela falta de

instrucdes.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo permitiu identificar os fatores que afetam a produtividade da méo de obra
no servico de alvenaria de vedacdo, como o local onde sera executada, a mobilidade sobre os
andaimes, a ocorréncia de chuva, etc. Além disso, foi possivel verificar a importancia que mao
de obra tem para o andamento da obra e a necessidade de conhecer sua produtividade para
melhorar sua eficiéncia e reduzir custos.

Os indices de produtividade da equipe apresentaram varia¢ao no decorrer dos dais, com
valores entre 0,87 e 2,92. Na maioria dos dias, os indices obtidos ficaram proximos a 1,25, valor
estimado pelo SINAPI. Esse resultado indica um bom desempenho da equipe, porém, alguns
dias apresentaram indices melhores, com valores proximos a 1,00. Dessa forma, conclui-se que
a equipe tem um étimo potencial em comparacdo com SINAPI, mas € possivel aumentar sua
produtividade.

O desenvolvimento deste trabalho proporcionou a autora mais conhecimento e
experiéncia de como os servigos sdo realizados no canteiro de obra e 0 quanto a mao de obra

pode influenciar no tempo de execucao.
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APENDICE

Tabela 5 - Medi¢&o dos pilares: 12 semana

DIMENSOES 30/ago  31/ago

P23 0,35x0,14 0 0

P28 0,35x 0,14 0 0
P32 0,35x0,14 0 0,068
P36 0,35x 0,14 0 0
PN2 0,40x 0,14 0 0
P44 0,35x 0,14 0 0
P50 0,35x 0,14 0 0
P52 0,35x0,14 0 0
P57 0,30x 0,14 0 0,050
P64 0,19x 0,24 0 0
P22 0,14 x 0,40 0 0,078

P27 0,35x0,14 0,068

P31 0,40x 0,14 0,078

P35 0,40x 0,14 0,078

P39 0,35x 0,16 0,078

P43 0,14 x 0,25 0,049

P49 0,16 x 0,65 0,145

P51 0,50x 0,14

P56 0,35x 0,14

P48 0,40x0,14

P54 0,25x 0,14

P55 0,25x0,24

P61 0,14 x 0,24

P65 0,14 x 0,24

P24 0,35x0,14

P29 0,14 x 0,35

P30 0,14x0,14

P33 0,14 x 0,25

P34 0,25x 0,19

P37 0,14 x 0,35

P38 0,20x 0,19

P41 0,14x0,14

P42 0,14 x 0,35

P47 0,14 x 0,35

OO0 000000000000 000 OO0 oo oo

P53 0,30x0,14

o
@OOOOOOOOOOOOOOOOOO

a1
o
[EEN
(o]
(o]

md/dia




Tabela 6 — Medicdo dos pilares: 22 semana

Fonte: a autora.

DIMENSOES 03/set  04/set  05/set  06/set
P23 0,35x0,14 0 0,068 0 0
P28 0,35x 0,14 0 0,068 0 0
P32 0,35x0,14 0 0 0 0
P36 0,35x 0,14 0 0 0 0
PN2 0,40x 0,14 0 0 0 0
P44 0,35x 0,14 0 0 0 0
P50 0,35x 0,14 0 0 0 0
P52 0,35x0,14 0 0 0 0
P57 0,30 x 0,14 0,017 0 0 0
P64 0,19x 0,24 0 0 0 0
P22 0,14 x 0,40 0 0 0 0
p27 0,35x0,14 0 0 0 0
P31 0,40x 0,14 0 0 0 0
P35 0,40 x 0,14 0 0 0 0
P39 0,35x 0,16 0 0 0 0
P43 0,14 x 0,25 0 0 0 0
P49 0,16 x 0,65 0 0 0 0
P51 0,50x 0,14 0 0 0 0
P56 0,35x 0,14 0 0 0 0
P48 0,40x 0,14 0 0 0,090 0
P54 0,25x 0,14 0 0 0 0
P55 0,25x 0,24 0 0 0 0
P61 0,14 x 0,24 0 0 0 0
P65 0,14 x 0,24 0 0 0 0
P24 0,35x0,14 0 0 0 0
P29 0,14 x 0,35 0 0 0 0,078
P30 0,14 x 0,14 0 0 0 0
P33 0,14 x 0,25 0 0 0 0,056
P34 0,25x 0,19 0 0 0 0
P37 0,14 x 0,35 0 0 0,078 0
P38 0,20 x 0,19 0 0 0,061 0
P41 0,14 x 0,14 0 0 0 0
P42 0,14 x 0,35 0,078 0 0 0
P47 0,14 x 0,35 0 0 0 0,078
P53 0,30x 0,14 0,058 0,067 0 0

m?3/dia 0,154 0,203 0,229 0,213

Fonte: a autora.
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Tabela 7 - Medicado dos pilares: 32 semana

DIMENSOES 10/set  1l/set  12/set  13/set  14/set
P23 0,35x 0,14 0 0 0 0 0
p28 0,35x 0,14 0 0 0 0 0,078
P32 0,35x0,14 0 0 0 0 0
P36 0,35x 0,14 0 0 0 0 0
PN2 0,40 x 0,14 0 0 0 0 0
P44 0,35x0,14 0,078 0 0 0 0
P50 0,35x 0,14 0,078 0 0 0 0
P52 0,35x 0,14 0,078 0 0 0 0
P57 0,30 x 0,14 0 0 0 0 0
P64 0,19x 0,24 0 0 0 0,063 0
p22 0,14 x 0,40 0 0 0 0 0
p27 0,35x 0,14 0 0 0 0 0
P31 0,40x 0,14 0 0 0 0 0
P35 0,40 x 0,14 0 0 0 0 0
P39 0,35x 0,16 0 0 0 0 0
P43 0,14 x 0,25 0 0 0 0 0
P49 0,16 x 0,65 0 0,166 0 0 0
P51 0,50x 0,14 0 0 0,112 0 0
P56 0,35x 0,14 0 0 0,078 0 0
P48 0,40x 0,14 0 0 0 0 0
P54 0,25x 0,14 0 0 0,056 0 0
P55 0,25x 0,24 0 0 0 0,096 0
P61 0,14 x 0,24 0 0 0 0 0,100
P65 0,14 x 0,24 0 0 0 0 0,100
P24 0,35x0,14 0 0 0 0 0
P29 0,14 x 0,35 0 0 0 0 0
P30 0,14 x 0,14 0 0 0 0 0
P33 0,14 x 0,25 0 0 0 0 0
P34 0,25x 0,19 0 0 0 0 0,076
P37 0,14 x 0,35 0 0 0 0 0
P38 0,20 x 0,19 0 0 0 0 0
P41 0,14 x 0,14 0 0,03 0 0 0
P42 0,14 x 0,35 0 0 0 0 0
P47 0,14 x 0,35 0 0 0 0 0
P53 0,30x 0,14 0 0 0 0 0

m?3/dia 0,235 0,198 0,246 0,159 0,355

Fonte: a autora.
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Tabela 8 - Medicdo dos pilares: 42 semana

DIMENSOES 17/set  18/set  19/set  20/set  21/set
P23 0,35x0,14 0 0 0,078 0,00 0
P28 0,35x0,14 0 0 0 0 0
P32 0,35x 0,14 0 0 0,078 0 0
P36 0,35x 0,14 0 0,078 0 0 0
PN2 0,40x 0,14 0 0,090 0 0 0
P44 0,35x0,14 0 0 0 0 0
P50 0,35x 0,14 0 0 0 0 0
P52 0,35x 0,14 0 0 0 0 0
P57 0,30 x 0,14 0 0 0 0 0
P64 0,19 x 0,24 0,07 0 0 0 0
P22 0,14 x 0,40 0 0 0 0 0,090
P27 0,35x 0,14 0 0 0 0 0,078
P31 0,40x0,14 0 0 0 0 0,090
P35 0,40x0,14 0 0 0 0 0,090
P39 0,35x 0,16 0 0 0 0,090 0
P43 0,14 x 0,25 0 0 0 0 0
P49 0,16 x 0,65 0 0 0 0 0
P51 0,50 x 0,14 0 0 0 0 0
P56 0,35x 0,14 0 0 0 0 0
P48 0,40x 0,14 0 0 0 0 0
P54 0,25x 0,14 0 0 0 0 0
P55 0,25 x 0,24 0 0 0 0 0
P61 0,14 x 0,24 0 0 0 0 0
P65 0,14 x 0,24 0 0 0 0 0
P24 0,35x0,14 0 0 0 0 0
P29 0,14 x 0,35 0 0 0 0 0
P30 0,14 x 0,14 0,03 0 0 0 0
P33 0,14 x 0,25 0 0 0 0 0
P34 0,25x 0,19 0 0 0 0 0
P37 0,14 x 0,35 0 0 0 0 0
P38 0,20x 0,19 0 0 0 0 0
P41 0,14 x 0,14 0 0 0 0 0
P42 0,14 x 0,35 0 0 0 0 0
P47 0,14 x 0,35 0 0 0 0 0
P53 0,30 x 0,14 0 0 0 0 0

m3/dia 0,10 0,168 0,157 0,090 0,347

Fonte: a autora.
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P12
4,50

P8 P9 P10 P11
1,71 1,71 3,35

3,35

P7
4,97

P2 P3 P4 P5 P6
4,97 3,25
Area (m?)

4,97

P1

3,25

3,20

4,97

1,39
3,10
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

256 158 155 155 2,63
4,14

2,56

4,75
1,90

4,74

3,32

3,32

1,65

1,81

1,65

3,40

1,17 3,40
2,41

1,17

2,41

Tabela 9 - Medicdo da area de alvenaria por dia

Parede
Comprimento

Dia
30/ago

31/ago
03/set

04/set

05/set

06/set

10/set

11/set

12/set

13/set

14/set

17/set

18/set

19/set

20/set

21/set
Fonte: a autora.




Tabela 10 - Medicéo da area de alvenaria por dia

Parede P13 P14 P15 P16 P17 P18 P19 P20 P21 p22 P23 P24 P25
Comprimento | 2,90 0,80 4,30 2,20 1,70 1,70 4,15 5,05 3,98 1,50 3,20 6,00 2,45
Dia Area (m?)
30/ago 0 0 0 0 0 0 3,43 0 0 0 0 0 0
31/ago 0 0 0 0 0 0 0 1,90 0 0 0 0 0
03/set 0 1,16 5,16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04/set 0 0 1,72 0 2,91 2,91 0 0 2,49 0,00 0 3,34 1,36
05/set 0 0 0 2,85 0 0 0 0 3,32 0,89 1,89 1,78 0,72
06/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0,46 0,47 0,99 1,19 0,49
10/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11/set 0,01 0 0 0,38 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12/set 1,70 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
13/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
17/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
18/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fonte: a autora.
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P38
2,25

P37
1,75

P36
2,30

P35
5,90

P34
13,35

P33
4,20

P32
1,50
Area (m?)

p27 P28 P29 P30 P31
1,84 1,55 1,25 4,25

2,10

P26
4,15

0,46

0
0
0
0
0

5,90
4,19

0,70
1,20

1,82
4,78

0
0
1,32
0
1,88
0
0
0
0
0

0

20,72

3,34
2,12

3,34

1,47

0,35 0,29

0,40

3,18

2,44

1,66

0,25

0,19

Tabela 11 - Medicéo da area de alvenaria por dia

Parede
Comprimento

Dia
30/ago

31/ago
03/set

04/set

05/set

06/set

10/set

11/set

12/set

13/set

14/set

17/set

18/set

19/set

20/set

21/set
Fonte: a autora.




Tabela 12 - Medicéo da area de alvenaria por dia

Parede P39 P40 P41 P42 P43 P44 P45 P46 pa7 P48 Total
Comprimento 57 3,5 111 3,25 59 59 6,1 5,85 1,37 0,96 Alvenaria
Dia Area (m?) (m?/dia)
30/ago 0 0 2,22 0 0 0 0 0 0 0 7,49
31/ago 0 0 0 0 0,00 8,26 0 1,66 0 0 14,92
03/set 0 0 0 0 6,58 0 0 0 0 0 12,90
04/set 0 0 0 0 2,36 0 9,44 0 0 0 26,52
05/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17,35
06/set 0 0 0 0 0 1,83 0 0 0 0 24,94
10/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,62
11/set 0 0 0 3,26 0 0 0 0 0 0 37,23
12/set 0 0 0 1,96 0 0 0 0 0 0 18,54
13/set 0 0 0 0 0 0 0 2,18 512 2,42 12,40
14/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 9,89
17/set 3,99 1,66 0 0 0 0 0 0 0 0 5,65
18/set 3,42 2,10 6,66 0 0 0 0 0 0 0 20,34
19/set 1,77 1,09 8,88 0 0 0 0 0 0 0 21,42
20/set 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
21/set 0 0 1,22 0 0 0 0 0 0 0 1,66

Fonte: a autora.
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Figura 15 — Projeto arquitetnico

Fonte: a autora

ANEXO A — Projeto Arquiteténico
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