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RESUMO

Este trabalho dedica-se a analise da produtividade da mé&o-de-obra na execucédo de
alguns acabamentos (chapisco, emboc¢o, contrapiso e piso), a partir de um estudo de
caso em obras localizadas na cidade de Caratinga-MG. O objetivo é analisar os valores
presente no canteiro em razao dos apresentados nas planilhas TCPO (2013) e SINAPI
(out/2018). A metodologia se deu através do levantamento do tempo de producao da mao
de obra em razdo da éarea liquida executada para calculo dos indicadores de
produtividade da mao de obra (RUP Diaria, RUP Cumulativa, RUP Potencial), conforme
método proposto por Souza (2000). Posteriormente obteve-se os resultados de RUP
Potencial com variacdo entre 0,16Hh/m? e 0,34Hh/m? para o contrapiso, 0,37Hh/m? e
0,46Hh/m2 para o piso, 0,08Hh/m2 para chapisco em area interna, 0,12Hh/m2 para
chapisco em ambiente externo, e por fim 0,21Hh/m2 e 0,24Hh/m2 para emboc¢o em area
interna e 0,50Hh/m2 para emboco em ambiente externo. Conclui-se que estes valores
guando comparados demonstraram-se melhor ou semelhantes aos da TCPO e SINAPI.

Palavras-chave: produtividade da mao-de-obra, acabamento, planilhas orcamentarias.



ABSTRACT

This work is focused on the analysis of the labor productivity in the execution of some
workmanship (roughcast, plaster, sub foot and floor), based on a case study at worksites
located in the city of Caratinga-MG. The main objective is to analyze the values found in
the construction site and correlate it with the data presented in TCPO (2013) and SINAPI
(out/2018) spreadsheets. The survey took place through the time of production of the
workforce due to the net area executed in order to calculate the labor productivity
indicators (Daily RUP, Cumulative RUP and Potential RUP). Afterwards, the values for
RUP Potential found at construction sites were from 0,16Hh/m? to 0,34Hh/m?2 for the
subfoot, from 0,37Hh/m? to 0,46Hh/m2 for the floor, 0,08Hh/m? for the internal area
roughcast, 0,12Hh/m2 for external area roughcast and finally, 0,21Hh/m2 and 0,24Hh/m?2
for internal area plaster and 0,50Hh/m2 for external plaster. Thus, it was possible to

observe that these values were similar or even better to the ones from TCPO and SINAPI.

Key words: labor productivity, workmanship, budget worksheets.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

A indastria da construcdo civil nas Ultimas décadas sofreu significativas
transformacdes em razdo da maior abertura do setor para entrada de novos
empreendimentos, o que causou um fortalecimento da competitividade entre as
empresas. Diante disso, observou-se uma demanda por um gerenciamento mais eficiente
com objetivo de alcancar um aproveitamento mais eficaz dos recursos internos.

A otimizacdo dos processos de producdo é imprescindivel, e relaciona-se aos
resultados alcancados nos pequenos segmentos isolados da construcéo. E importante a
aplicacdo de metodologias de gestdo que aperfeicoem a logistica e acompanhe cada
fase do planejamento e execuc¢édo de um empreendimento.

Neste ambito, nota-se a constante evolucdo das filosofias e mecanismo de
gerenciamento, tal como sua disseminacéo. Assim € o caso da Construcdo Enxuta, em
inglés Lean Construction, e o Plano de Controle de Producéo (PCP), que introduzem um
novo arquétipo de entendimento dos processos construtivos, remodelando metodologias
organizacionais e de gerenciamento da edificacdo, com intuito de aprimorar o
desempenho da producéo.

Em consequéncia disso, € possivel observar que a produtividade tem se tornado
um fator essencial no desenvolvimento do setor da construgdo civil, uma vez que
transforma com maior eficiéncia materiais em produtos, ou seja, atinge uma maior
producdo e qualidade a partir de uma combinacdo factivel de recursos, na qual se
demanda menos esforco (ou servigo) para se obter melhores resultados.

Sabe-se que a produtividade pode apresentar variagdes em situagcdes distintas,
mas compete ao gestor do empreendimento, prever essa variacao e distinguir as causas
e consequéncias da mesma. Uma vez identificada a produtividade, pode-se analisar as
atividades de execucédo, prazos e orcamentos para assim definir quais os melhores
recursos podem ser aplicados para aquele determinado servico.

Por todos esses aspectos, percebe-se o qudo fundamental € a mensuragéo e

avaliacdo da produtividade vigente no gerenciamento de uma construgdo. Da mesma
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forma, a definicdo de parametros alcancaveis, permitem que as empresas de construcées
tenham como confrontar sua capacidade com seu atual desempenho e assim corroborar
na constatacéo das falhas de producédo e consequentemente nas solugoes.

A dificuldade na manutenc¢éo da produtividade esta na abrangéncia de fatores que
podem afeta-las, como por exemplo, a auséncia ou insuficiéncia da qualificacdo da méo
de obra, a falta de planejamento da organizacéo do espaco de trabalho, da manutencao
dos equipamentos e da integracdo da equipe. Problemas esses, que necessitam de
prazo, e uma grande investigacdo por parte da empresa, para 0 reconhecimento e
elaboracao da solucéao frente as dificuldades.

O planejamento e controle atuam justamente considerando as questbes que
intervém na produtividade e qualidade de uma obra, sendo fundamental na execuc¢éo de
qualquer construcdo. E imprescindivel trabalhar o desenvolvimento do projeto, prevendo
acOes gque garantam o cumprimento do prazo, custo e qualidade. Ao mesmo tempo, é
necessaria a atuacdo do controle, que monitora todas as atividades realizadas,
permitindo a visualizagdo e um melhor acompanhamento de todo o processo.

Para concretizacdo deste procedimento, é indispensavel um conhecimento prévio
de todo o processo executivo de um empreendimento, além da utilizacdo de recursos
como cronogramas e or¢camentos, embasados em informacgfes efetivas, visto que sao
artificios de planejamento que se tornam parametros na identificacdo das falhas
construtivas e produtivas.

Diante da importancia de aprofundar-se no conhecimento sobre 0s processos
construtivos, este trabalho abordara sobre um dos principais recursos de uma
construcdo: a produtividade da mao de obra. O estudo foi realizado em obras da cidade
de Caratinga/MG, a partir de uma analise no canteiro de obras, moldado sob os pilares
de filosofias de gerenciamento, planejamento e controle, tendo como objetivo determinar
o desempenho da méo de obra frente a alguns servicos de acabamento: chapisco,
emboco, contrapiso e piso, e confronta-los aos valores de produtividade disponiveis em

planilhas orcamentarias.
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1.2 Justificativa

A induastria da construcao civil nos ultimos doze anos, alcancou um percentual
médio na participagcéo no Produto Interno Bruto (PIB) nacional de aproximadamente 5,1%
(FERNANDO NETO et al., 2015). Além disso, de acordo com dados do IBGE (2016), a
mesma foi responsavel pela ocupacao de 8,48% dos trabalhadores brasileiros no ano de
2015. Portanto, diante da representatividade do setor na economia do Pais e na
empregabilidade dos trabalhadores, € importante a realizacdo de estudos que visam
aprimorar o desenvolvimento do mesmo .

Em razdo da dinamicidade e mutualidade do ambiente da construcao civil, pode
se dizer que o gerenciamento de obra é um trabalho complexo que envolve uma grande
quantidade de variaveis. Em decorréncia disso, € possivel encontrar muitas construcdes
sendo executadas sem nenhum planejamento formal, ndo se atendo a elaboracao de
orcamentos, nem no cumprimento de prazos (DANTAS, 2011; MATTOS, 2010).

Em suma, devido as caracteristicas dos processos relacionados a construcao e
sua consequente inconstancia, faz com que estimar custos seja um trabalho dificil. Sendo
assim, uma alternativa aos métodos tradicionais é incorporar a visdo operacional a
elaboracdo de um orcamento, abrangendo o planejamento da producdo (KERN et al.,
2004).

Nesse ambito, estudar a produtividade pode gerar o desenvolvimento e a
distribuicdo de informacdes mais consistentes, qualificadas, as quais conduzirdo a um
planejamento mais eficaz, contribuindo na tomada de decisdo dos gestores do setor
(GONCALVES e FIGUEIREDO, 2015).

Por conseguinte, o presente estudo reflete na melhoria do planejamento em
pequenos empreendimentos da cidade de Caratinga/MG, uma vez que mensurada a
produtividade dos servicos que compbe a construcdo e confrontada com dados
disponibilizados em planilhas orgcamentarias, permite-se incrementar a qualidade das
decisOes relativas a gestdo de tais servicos. Ou seja, € um estudo que estimula a
transformacao e adequacao da construcao civil na cidade.

Salienta-se ainda que, um dos principais recursos que mais influéncia no custo

total de um empreendimento é a investida na remuneracdo da mao de obra. Em vista
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disso, a gestédo da produtividade € de extrema relevancia, sendo um fator essencial no
condicionamento das empresas ao mercado trabalho (FORMOSO et al., 1997).
Todavia, € 0 segmento com maior complexidade quando se trata de controle e
planejamento de obra. Isso ocorre devido a correlacdo direta da mao-de-obra com as
maiores perdas na construcdo civil. Estas se constituem desde perdas materiais e de
equipamentos, a prejuizos que envolvem o tempo na execucdo de retrabalhos e
atividades desnecessarias, que consomem tempo e dinheiro, afetando a qualidade e o
valor final do empreendimento (FORMOSO et al., 1997; LIBRAIS e SOUZA, 2002).
Sendo assim, pode-se dizer que o estudo da produtividade também é capaz de
identificar as falhas que ocasionam perdas financeiras e fisicas, justificando-se assim a
sua aplicacdo e demonstrando sua eficacia como ferramenta na gestéo de obra.
Academicamente, espera-se com esta pesquisa contribuir para o desenvolvimento
da construcao civil na sociedade moldada por principios que compreendam de forma

mais profunda o planejamento e o controle que devem envolver a construcao.

1.3 Problema de pesquisa

Em geral, a indastria de construcdo civil executa um papel importantissimo na
economia. Entretanto, observa-se que a mesma demonstra tangivel atraso tecnoldgico
frente as demais. Essa insuficiéncia € evidenciada na escassez de mao de obra
qualificada, baixo nivel de precisdo nos orcamentos e prazos, na necessidade de
materiais e dificuldade na transformacdo do tradicionalismo vigente (BERNARDES,
1996).

Associado a falta de planejamento e a insuficiéncia no aprofundamento das etapas
gue levam ao desperdicio, Sousa e Silva (2014) ainda ressaltam sobre a negligéncia das
empresas em relacdo a gestéo e controle de custos, apesar de sua relevancia no sucesso
de um empreendimento.

No setor da construgéo civil, identifica-se uma falha na administragédo dos custos
em razéo da elevada variabilidade dos projetos e servi¢cos executados, que de um modo
geral, conduz a uma incongruéncia entre os valores or¢cados e 0s custos reais do

empreendimento. Nesta questao observa-se uma inconformidade dos sistemas de custo
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com o0s processos de planejamento e controle da producdo (KNOLSEISEN, 2015;
TABOSA e RODRIGUES, 2013).

1.4 Questdes de pesquisa
A partir do problema evidenciado, foi proposta a seguinte questéo de pesquisa:
e Os valores de produtividade propostos em planilhas orcamentarias condizem com
a produtividade vigente no canteiro de obras, frente aos servicos de contrapiso,

piso, chapisco e embogo?

Como desdobramento da questéo principal, foram formuladas as seguintes

guestdes secundarias:

¢ Quais fatores intervém na produtividade destes servicos?

¢ Qual ainfluéncia da organizacao e planejamentos dos canteiros de obra na
produtividade?
1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo geral
Comparar a produtividade da mé&o de obra vigente em canteiro de obras com a
estipulada em planilhas orgcamentéarias de referéncia, a fim de avaliar a confiabilidade do
planejamento tendo como referéncia os dados fornecidos pelas mesmas.

1.5.2 Objetivos especificos

* Produzir um diagnostico da produtividade vigente dos servi¢os de contrapiso, piso,

chapisco e emboco;
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» Comparar produtividade vigente com produtividade estipuladas em planilhas
orcamentarias de referéncia;

* ldentificar as interferéncias na produtividade do canteiro de obras.

+ Estabelecer as principais interferéncias na produtividade ocorridas durante a

analise

1.6 Delimitacfes do trabalho

Trabalho voltado para o estudo da produtividade envolvendo o acompanhamento
da produtividade referente as atividades de acabamento: chapisco, emboco, contrapiso
e piso, em obras residenciais de pequeno e médio porte. A pesquisa, além de envolver a
coleta de dados da produtividade diaria, abrangeu avaliacées do canteiro de obras, do
processo construtivo, da mao de obra e sua intervencdo na producao.

O estudo, apesar de relevante, ndo abrangera a gestao econdémico-financeira do
empreendimento, nem as demais &reas como qualidade, projeto, construtibilidade,
atendo somente a execucdo do método de pesquisa e na constatacdo dos fatores que

influenciem nos dados obtidos.

1.7 Estrutura do trabalho

O presente trabalho encontra-se dividido em cinco capitulos. Sendo este o capitulo
1, onde é realizada uma contextualizacdo seguida da justificativa, problemas de
pesquisa, objetivos e delimitagdes do trabalho.

No capitulo 2 é feita uma revisdo bibliografica sobre os assuntos pertinentes ao
estudo. Primeiramente elaborou a evolugéo das filosofias e métodos de gerenciamento
de construcdo, em seguida foi explanado sobre o planejamento, controle, e toda sua
implicacdo em uma construcdo. Também se explanou sobre orcamentos, produtividade
e sua importancia dentro do planejamento de uma edificacdo. Por fim, uma breve
contextualizacdo sobre os servigos em estudo.

No capitulo 3, apresentado o método de pesquisa adotado neste trabalho,
descrevendo a delimitacdo da pesquisa e todas as atividades envolvidas para a

conclusao.
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No capitulo 4, s&o apresentados e discutidos os resultados obtidos, através de um
estudo de casos multiplos de construcfes que executavam 0s servicos de acabamento:
chapisco, emboco, contrapiso e piso.

No capitulo 5, sdo explanadas as principais conclusées da pesquisa, assim como
sugestdes para futuros trabalhos.

Além destes capitulos, o trabalho apresenta também um anexo:

Anexo | — Diagnadstico simplificado do canteiro de obras
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 A evolucéo das filosofias e metodologias de gerenciamento

De acordo com Santos (1995), as transformagdes do ambiente da construcao civil
se remetem ao inicio do século passado, quando coincidentemente o casal Gilbreth e
Frederick Taylor, elaboravam estudos sobre movimentacéo e tempo. Posteriormente os
dois estudos se tornariam o principio da visédo sistematica no processo de trabalho, com
0 objetivo de desenvolver, padronizar, medir e treinar, ou seja, garantir a forma mais
eficiente de execugao de um servigo.

Adiante, o método cientifico e racional tomaria o lugar da intuicdo e opinido
individual, e culminaria na disseminacao de duas correntes: o Fordismo e o Taylorismo.
O primeiro considerava a produtividade como o encurtamento do tempo necessario a
execucao das operacdes de trabalho humano, ou seja, expressava-se em uma rigorosa
rotina operacional. O Taylorismo exigia padronizacao e organizacao, e por esse motivo
nao se propagou na construcao civil devido a grande variabilidade externa (quantitativa
e qualitativa), e interna dos processos construtivos (SANTOS, 1995; MULLER, 1996).

J& o Fordismo, conhecido como a producdo em massa, caracterizava-se por
elementos de mecanizacdo e concentracdo da producdo, onde o trabalho humano
articulava de maneira dependente da atividade das maquinas. Em suma, o fordismo-
taylorismo, apesar da sua contribuicdo para 0 aumento da produtividade, teve
implicagbes negativas aos trabalhadores (SANTOS, 1995; MULLER, 1996).

A fragmentacdo do trabalho (separacdo da concepcéo e execucdo), o controle
gerencial do processo e a hierarquia rigida, associados, acarretaram na desmotivacao e
alienacao dos trabalhadores, assim como em desequilibrios na distribuicdo das cargas
de trabalho. A partir dos anos 80, o modelo taylorista/fordista de trabalho passou a ser
superado a medida que eram disseminadas alternativas que enfatizavam o trabalho em
grupo, meios de gestao e organizacao, que favoreciam a participagao dos trabalhadores
nas tomadas de decisdo (MATOS e PIRES, 2006).

No entanto, a priorizacdo do aumento da produtividade ainda se apresenta no
cerne de muitas teorizacbes das diversas correntes administrativas acerca da

sistematizacdo envolvendo o trabalho. A condig&o proposta por estas, apesar de néo ser
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explicitada, muitas vezes coloca o trabalhador em segundo plano (MATOS e PIRES,
2006).

No contexto da construcéo civil, verifica-se uma busca do setor pela adaptacéo de
conceitos, métodos e técnicas elaborados para a producdo industrial, comumente
aplicado através de sistemas administrativos de planejamento e controle de producéo.
Entretanto, a aplicacdo desses sistemas nem sempre se adequam as situacdes de
producao vivenciadas na construgéo civil, uma vez que ndo séo adaptadas seguindo as
particularidades presentes na execucdo de um empreendimento, gerando assim,
meétodos inadequados e com pouca eficiéncia (BERNARDES, 2001).

Segundo Magalhaes et al., (2018), o modelo conceitual tradicional presente na
construcdo civil, define a producdo como a conversdo de insumos em produtos
intermediarios ou finais. Neste modelo, predomina-se condicéo de produc¢do empurrada,
que tem por base o Método do Caminho Critico (CPM) e a Técnica de Avaliagdo e
Revisdo de Programa (PERT). Koskela (1992) também conceitua o modelo tradicional,
definindo-o como o modelo de converséo, onde o processo de producdo consiste nas
atividades de conversdo das matérias primas (inputs') em produtos (outputs?).

Figura 1 - Modelo tradicional de processo

Insumos Produtos
' Processo de producao .
-~ ™~ ~
f
-~ ~
S
Subprocesso Subprocesso

—>

A B

Fonte: Gutheil (2014)

1 Entradas
2 Saidas
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Entretanto, algumas sé&o as deficiéncias deste modelo: as atividades que envolvem
etapas de espera, armazenamento, movimentacao, inspecdo e retrabalhos sao tidas
como atividades que ndo agregam valor e sédo vistas como inerentes a modelagem do
caminho critico. O controle de producéo concentra-se nos subprocessos individuais em
detrimento do processo global, e ndo considera os requisitos dos clientes ao produto
(KOSKELA, 1992).

Uma filosofia que confronta as questdes supracitadas e que vem sendo
disseminada no setor da construcdo civil é a filosofia de construcdo enxuta. Esta,
originaria do Sistema Toyota de Producao (STP), configurou um novo cenério para os
processos que envolvem a construcao civil. Koskela, pioneiro na adaptacéo da filosofia
Lean Production para a construcdo, em seu trabalho intitulado “Application of the new
production philosophy to construction”, destacou sobre a necessidade de mudancgas no
paradigma da gestéo tradicional das constru¢cdes (GHINATO, 1995).

A filosofia de Koskela afirma que a construcdo deve ser considerada como um
fluxo, sendo composta por dois processos principais: projeto e construcdo. O primeiro
contempla as atividades de producdo da edificacdo, e € essencial para o alcance dos
objetivos da Construcdo Enxuta. O segundo € abrangido pelo fluxo de materiais e o fluxo
de trabalho, processos que devem ser orientados de forma a manter as atividades de
conversao mais eficientes (KOSKELA, 1992).

De acordo com Peretti et al. (2016, p. 266), “0 modelo de processo da Construcao
Enxuta assume um processo de fluxo de material desde a matéria-prima até o produto
final”, ou seja, atua considerando todas as etapas incluindo as que nao agregam valor. A
aplicacao deste modelo a pequenas empresas obteve resultados de significante redugéo
dos desperdicios (MORAES, 1997).

Situacfes outrora consideradas irrelevantes, mas que agregavam custo ao final
da obra passaram a assumir grande importancia para as empresas. Em razado, da grande
gama de insumos e a dispersdo das obras em amplas areas, associadas as exigéncias
de flexibilidade da capacidade de producéo, requisitou dos engenheiros estudos mais
minuciosos de logistica dos canteiros das obras (SANTOS, 1995).
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Dentro do gerenciamento da construcao civil, diversas abordagens vém sendo
aplicadas sob um novo paradigma, utilizando um controle balanceado de acbes
envolvendo as operacgdes e fluxos dos processos. De forma geral, essas abordagens
envolvem: o Planejamento e Controle de Producdo (PCP); gerenciamento de projetos,
busca de novas tecnologias, a utilizacdo de pré-fabricacbes ou de produtos
industrializados; gestdo sobre a escala de producdo; organizacdes das atividades e
aumento da produtividade (MACHADO, 2003).

Estas abordagens buscam racionalizar o canteiro de obras, sendo de grande
importancia a presenca de procedimentos de intervencdes que, desde a etapa de projeto,
procurem intensificar a produtividade, facilitando a execucgédo. O objetivo é trabalhar o
canteiro de obras de forma sistémica, ou seja, considerando-se melhorias a gestdo do
processo global (SANTOS, 1995).

2.2 Planejamento e controle do canteiro de obras

Planejamento, segundo a definicho de Ackoff (1976), consiste nos
estabelecimentos de metas e nos desenvolvimentos de mecanismos capazes de
concretiza-las. Para Bernardes (1996) o planejamento € um conjunto de a¢fes definidas
pelo processo de tomada de decisdo, cujo objetivo é transformar o estagio incipiente de
um empreendimento em um produto final, inicialmente idealizado. Coelho (2003)
descreve o planejamento como a identificacdo e disposicdo das atividades de forma
ordenada para que possam ser executadas com maior eficiéncia.

Peretti et al. (2016) salienta que o planejamento € um conjunto de procedimentos
que tem como objetivo alcangar metas, mas que sé séo efetivos se acompanhados de
um controle. Para Coelho (2003), o planejamento permite o gerenciamento das etapas,
enguanto que o controle garante a aplicacédo dos procedimentos elaborados pela mesma.

Ghinato (1995) cita sobre Sistema Toyota de Producao (STP), onde a vinculacdo
do planejamento as fungBes de controle é essencial para o processo de producao.
Salienta que a execugdo e 0 monitoramento envolvidos neste processo, Sao

fundamentais para identificacfes de defeitos e reducdes de problemas operacionais.
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Para Santos (1995), atitude gerencial € mais exigida do que as regras formais de
procedimento administrativo no exercicio do planejamento. Quando engenheiros de obra
deixam de executar o planejamento sistematico de carater proativo, e dedicam seu tempo
a resolucéo de problemas contingenciais diarios, d& se lugar a falhas gerenciais a nivel
de canteiro. Santos (1995), ainda ressalta que a sequéncia de erros nas operacoes e 0
mau direcionamento de equipes s&o resultados dessa falta de planejamento. E funcéo
do gerente de obra proporcionar um ambiente agradavel, organizado, motivar sua equipe,
além de inspecionar, instruir e fornecer os materiais e ferramentas necessérios para a
realizacdo do trabalho.

De acordo ainda com Coelho (2003), confrontar a quantidade de servicos
executados com o0s previstos € considerar o0 processo de controle como um
monitoramento do processo de producao, garantindo a implementacao de todas as a¢gdes
necessarias para manter a producado dentro dos prazos estipulados. Além disso, o
controle também contribui para a aceleracdo do cronograma, reducdo de custo e
eficiéncia do trabalho.

Queiroz (2007) afirma que para trabalhar com maior fluidez, seguranca, e
tranquilidade, € extremamente importante que a atividade de orcamentacéao, elaboracao
de cronograma fisico de compras e desembolso, e acompanhamento de obras seja
realizado sob um conhecimento consistente das etapas construtivas, estando sempre no
controle dos resultados programados.

Além disso, outro fator importante no planejamento de uma construcéo, envolve o
canteiro de obras, ou seja, a preocupacdo com sua disposicdo, organizacdo e
manutencgao. Santos (1995), explica que a confrontacdo da capacidade instalada de um
canteiro de obras, com a capacidade necessaria, &€ fundamental ao planejamento
estratégico da producdao, visto que identifica o tempo e a quantidade correta de recursos
a serem alocados. O planejamento em nivel de canteiros ajuda a manter o nivel de
eficiéncia e eficacia requeridas. Machado (2003) ressalta sobre a importancia de se
considerar a quantidade de armazenamento, demanda do produto, frequéncia de
reposicao e a logistica de recebimento dos recursos no canteiro de obra.

De acordo ainda com o Machado (2003), ao prever a chegada de material na obra,

€ necessario preparar e definir o melhor espaco adequado a sua armazenagem, evitando
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a perda de material em razdo de seu armazenamento em locais ndo apropriados, e
manuseios excessivos por parte dos operarios. Bezerra (2010) ressalta que o
descarregamento de materiais, deve ser realizado o mais proximo possivel do local de
uso.

A manutencéo e o planejamento do layout do canteiro de obras influenciam na
diminuicdo das movimentacdes de materiais e reverberam na reducao de custos da mao
de obra na execucao destas atividades. Consiste na melhoria da utilizacdo do espaco
fisico disponivel, em busca de um ambiente onde homens e maquinas possam trabalhar
com seguranca e eficiéncia (BEZZERRA, 2010; SILVA e CARDOSO, 2000).

Na alocacéao dos elementos do canteiro, € preciso definir as prioridades, alocando-
se 0S processos considerados mais importantes para a producdo, em locais com
condicbes mais adequadas. Os demais elementos devem ser ajustados nos espagos
sobressalentes, ou em areas externa ao canteiro. Em suma, € necessario ter uma
definicdo dos espacos disponiveis e suas limitacdes, para melhor distribuicdo do espaco
(RIBEIRO, 2011).

Gongalves e Figueiredo (2015) completam que é de extrema importancia a
distribuicdo adequada do espaco do canteiro da obra a fim de facilitar a movimentacéo,
fazendo com que ndo haja o cruzamento dos fluxos dos servicos e acarretando na
reducado do esforco da méo de obra.

O setor de suprimentos € o que atua em contato direto com os sistemas de
movimentagdo e armazenamento de materiais, sendo o sucesso da administragdo dos
materiais subordinada ao desempenho deste sistema. Em nivel de canteiro, o nimero de
interrupcdes na execugao do servico por falta de recursos e o0 excesso de descargas, sao
indicadores da eficacia do sistema (SANTOS, 1995).

Em suma, o planejamento do canteiro de obras abrange diversos aspectos, como
escavacdes, drenagens, remocdo de entulhos, elaboracdo de acessos temporarios,
coordenacado dos layouts, locacdo de almoxarifados, cantinas, sanitarios, entre outros.
Entretanto, frequentemente essas tarefas ndo recebem a devida atencéo, e corroboram
para uma serie de erros provocada por uma estruturagao logistica interna do canteiro de

obras inapropriada frente as necessidades do mesmo (MACHADO, 2003).



27

Outra atividade importante no canteiro de obras é a previsdo de manutencéo
preventiva dos equipamentos. Planos de lubrificacdo, troca de pecas, ou seja, uma
gestdo de equipamentos adequada, antecipada, encontra-se relacionada as melhorias
de fluxos de obra, e tem como objetivo a reducdo do tempo de servico do processo
(MACHADO, 2003).

2.3 Orcamento: conceito e aplicacbes

Gonzélez (2008) enfatiza que a administracdo da execucdo, 0 orcamento, e a
programacao da obra, é o cerne do planejamento de uma construcdo. A programacao &
executada para que as atividades sejam entregues nos prazos planejados, e o orcamento
contribui para que os gastos nao extrapolem os previstos.

O orcamento € definido por Sampaio (1989) como o célculo dos custos para
executar uma obra ou um empreendimento, assim sendo, quanto mais detalhado o
orcamento, mais se aproximara do custo real. Cardoso (2009) completa afirmando a
importancia do orcamento como um documento valioso para o empreendimento, pois
uma obra iniciada sem a definicdo de custos ou 0 seu provisionamento adequado de
recursos, pode resultar numa obra inacabada.

Mattos (2006), ainda ressalta sobre o importante papel desempenhado pelo
orcamento no planejamento de uma edificacdo, uma vez que através dele o custo do
empreendimento é determinado. Independentemente da localizagéo, prazos, recursos,
tipo de projetos, uma obra € uma atividade econdémica e € de especial importancia a
atencdo ao custo da mesma.

Desta forma, verifica-se que orcamento tem papel fundamental no auxilio dos
gestores na analise de viabilidade econdmico-financeira, ao prever a quantidade de méao
de obra necessaria, definir os custos, e demonstrar 0s processos para a execuc¢ao do
empreendimento (MATTOS, 2006).

O orcamento € uma peca importante de previsdes, com o0 auxilio dele o
planejamento pode ser concebido, devido ao fato que as analises para o orgamento sdo

feitas desde a compra de insumos, a custos com mao de obra, despesas indiretas, entre
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outros fatores, relacionando as dificuldades para a realizacdo dos servicos e analisando
o grau de interferéncia entre eles (SANTOS 2015).

Além disso, a execucdo de uma obra possui uma relagdo proxima com o custo de
obra, em funcéo das limitacdes do cliente. E baseado nos recursos disponiveis que sera
gerado um prazo minimo para a execucao, levando em conta os fatores que implicam em
custos fixos (mao de obra e equipamentos alugados). Torna-se necessaria uma Vvisao
mais ampla dos condicionantes gerais, para desenvolver um plano detalhado para a obra.
A Norma Brasileira (NBR) 12721 descreve varios tipos de orcamentos, entre eles
paramétricos, discriminados e operacionais, que deverdo ser formalizados para que
assim se torne um documento base para a geréncia de obra (GONZALEZ, 2008).

Tisaka (2006) ressalta que um orcamento é composto por varias particularidades
e pode ser divido em trés principais, apresentados na Figura 2.

Figura 2 - Composicdo de um orcamento
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Fonte: Autores (2018)

A determinacgéo dos custos diretos com o empreendimento, € realizado a partir da
verificacdo de todos os servicos que compdem a obra, bem como o custo unitario do
servico, que segundo Accorsi (2015), nada mais € do que o valor necessério para ser
executada cada atividade, incluindo materiais, mdo de obra e equipamentos,
multiplicando os valores obtidos pela quantidade de servicos e resultando no valor total

pra execucao das partes da obra.
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A orcamentacéo, apesar de ser importante, € um dominio onde se observa grande
auséncia de planejamento da construcdo. Boa parte das vezes, as empresas embasam
seu orcamento em servigos realizados anteriormente, sem buscar atualizar ou adaptar
seus dados as condic¢des existentes (MENDES, 2010).

Os custos tradicionais estimados sdo baseados em subdivisdo da obra em
servicos, onde os custos sao alocados de modo unitario. Essas composi¢ées unitarias
sao consideradas “formulas” onde a quantidade de insumos se relaciona, e dos quais sao

necessarios para a execucao do servico (ANDRADE e SOUZA, 2003).

2.3.1 Planilhas orcamentarias

O documento que descreve e relaciona 0s servigos aos custos, preco por unidade
e valor total € conhecido como planilha orcamentéria. Esta consiste em um documento
gue discrimina todos os servi¢os correspondendo-0s aos custos diretos especificados em
projeto, suas unidades de medida, quantidades e seus respectivos precos unitarios e
totais (SANTOS, 2015).

Segundo Xavier (2008), também define planilhas orcamentarias como a
discriminacdo dos precos dos servicos, resultando em uma composi¢ao de custos, que
leva em conta todos os itens necessarios para sua realizacdo, como o valor da execuc¢ao
do servico por mao de obra, e o valor dos materiais envolvidos. Mattos (2006) completa,
definindo composicéo de custos como uma tabela onde para cada unidade de servico é
descrito todos 0s insumos necessarios, incluindo os custos unitarios e totais para 0s
mesmos.

A compreensao do conceito de composi¢cdes e insumos € essencial para quem
deseja entender como funciona o orgamento em constru¢cdo, uma vez que ambos
possuem definigbes distintas (TISAKA, 2001). A representacao do conceito dos mesmos

pode ser verificada na Figura 3.
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Figura 3 - Composicéo e Insumo

CUSTOS DIRETOS DE CONSTRUGAO
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J
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o}
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=
3 MATERIAIS MAO DE OBRA EQUIPAMENTOS

Fonte: Autores (2018)

Sendo assim, Mattos (2006) afirma que geralmente as planilhas orcamentarias sao

descriminadas pelas suas composi¢coes em cinco colunas contendo informagdes de suma

importancia, que podem ser visualizadas no Quadro 1 a seguir.

Quadro 1 - Discriminacao dos itens que compdem planilhas orcamentarias

TIPO DESCRICAO
Corresponde a cada um dos itens que fazem parte da execucgéo do servico, ou
INSUMo seja, 0 insumo considera a mdo de obra e equipamentos, além de partes
integrantes dos materiais, hora dos operarios, o dia da maquina, terraplanagem
entre outros;
Para cada insumo é aplicado uma unidade de medida. Os materiais podem ser
Unidade classificados em m, m2, m3, kg, entre outras. Para a mao de obra utiliza-se hora.
E no caso de insumo de equipamento, hora de utilizacdo de maquina;
o A quantidade de cada insumo necesséria para a execugdo de cada item do
Indice ou . i ) . - Z
o servico. Exemplo: quantidade de tijolos necessarios para execucao de um m?2
Coeficiente
de parede.
Custo . :
o Corresponde ao custo referente a cada unidade do insumo.
Unitario
Representa o custo total de um insumo na composi¢ado total do orgamento,
Custo Total sendo o produto do indice vezes o custo unitério do item em questdo. Quando

somada essa coluna, é possivel saber o custo de cada composicdo. A
somatoria dessa coluna indica o custo total de uma unidade do servigo.

Fonte: Autores (2018)
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As planilhas orgcamentarias com as composi¢des de custos tém o intuito de ajudar
os profissionais da area de orcamentacao, especialmente aqueles que trabalham com
recursos publicos, que necessitam de uma base de pre¢co para obras ou servigos de
engenharia, onde o tipo de contrato deve ser padronizado (BARZELLAY e LONGO,
2011).

De acordo com Baeta (2002), existem algumas vantagens em se utilizar fontes
referenciais de pregos como as planilhas orgamentarias. Entre elas, estdo:

e A padronizacao dos orcamentos do 6rgao;

e A aderéncia dos orcamentos ao caderno de encargos do Org&o/Entidade;

e Aumenta a praticidade ao ter uma base de custo unitario e precos estipulados,
prevenindo que seja necessaria uma extensa pesquisa toda vez que um
orgamento for elaborado;

e Confere maior seguranca relacionado ao setor juridico para os gestores publicos
e orcamentistas;

e Permite transparéncia e diminui 0s custos das construtoras privadas para
participacdo em licitacoes;

e Disponibiliza parametros objetivos na avaliacdo para 6rgaos de controle;

e Podem ser utilizados na engenharia civil como fonte de entrada para estatisticas
oficiais relacionados a variacdo dos custos.

Pode-se dizer que as composi¢des unitarias sao consideradas formulas de célculo
dos custos unitarios em orgamentos discriminados. Essas composi¢cdes consistem nas
quantidades individuais do grupo de insumos que sao requeridos para a execucao de
uma unidade de servico (MATTOS, 2006).

Um ponto negativo das composi¢gdes unitarias € que muitas vezes as bases de
precos nao refletem a realidade do mercado; ora pela inconsisténcia na sua criagdo, ora
pelas inovacdes tecnologicas, ou pela qualificagcdo da mao de obra. Entre outros fatores,
estes tornam os insumos e coeficientes de composi¢des impréprios para os dias atuais,
0 que torna indispensavel sua atualizagdo constante (BARZELLAY e LONGO, 2011).

Apesar disso, a sua utilizacdo € difundida, e segundo Tisaka (2011), 6rgéaos
governamentais como a Caixa Econdmica Federal, disponibilizam outras fontes de tabela

para orcamentos além da Tabela de Composicdo de Precos para Orcamento (TCPO),
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como por exemplo, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil (SINAPI), que fornecem precos dos insumos e de composi¢cdes que auxiliam na

grandeza dos custos dos servigos.

2.3.2.1 Tabela de composicao de pregos para orcamento (TCPO)

Segundo Aradjo et al. (2011), as tabelas de Composicéo de Preco Unitario (CPU)
sdo capazes de estimar numericamente valores para a produtividade, quantidade de
insumo e o preco unitario para diferentes servicos que envolvem uma obra. A composicao
€ construida a partir de coeficientes técnicos de consumo, elaborados a partir de um
estudo onde se encontra a constancia de valores que representem uma regido ou
territorio.

Neste sentido, um dos processos orcamentarios utilizados para o estabelecimento
da estimativa de custo para empreendimentos, € a TCPO. Esta, elaborada pela editora
PINI, representa custos e despesas por servi¢co tanto para méo de obra quanto para
materiais, e estabelece quantidade de horas necessarias para execucao de cada etapa,
trazendo faixas de produtividade para alguns servicos (MATTOS, 2006).

Entretanto, h& de ser verificar, independentemente da discussdo quanto a sua
confiabilidade ou néo, a ideia de que no minimo, em um pais continental como o Brasil,
os indices ndo devam ser padronizados para todo e qualquer tipo de obra. Em especial,
ao se tentar quantificar o consumo de mao de obra em determinados servicos, os indices
utilizados podem levar a erros, capazes de trazer problemas graves de falta de recursos,
deficiéncia no fluxo de caixa e assim por diante (CARRARO, 1998).

Para que se possam comparar alguns indices de produtividade fazendo uso de
seus proprios levantamentos, deve ser usado como referéncia inicial a TCPO
(CARDOSO, 2009).

2.3.2.2 Sistema nacional de pesquisa de custos e indices da construcao civil (SINAPI)

De acordo com o Art. 112 da Lei de Diretrizes Orgamentarias (LDO) para exercicio
a partir de 2010, assim dispoe:
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“O custo global de obras e servicos contratados e executados com recursos dos
orgamentos da Unido serd obtido a partir de custos unitarios de insumos ou
servicos menores ou iguais a mediana de seus correspondentes no Sistema
Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil — SINAPI"
(BRASIL, 2009).

Com a criacdo dessa lei, 0 SINAPI se tornou o centro das aten¢des no contexto
de obras publicas no Pais. E necessario conhecer um pouco mais sobre ela, uma vez
que foi necesséario que todos os profissionais se adaptassem rapidamente em sua
utilizacao, ja que nenhuma obra publica € aprovada se néo estiver utilizando-a como base
referida (BARZELLAY e LONGO, 2011).

A Figura 4 abaixo ilustra uma composicdo de preco segundo a planilha

orcamentéria publicada pelo SINAPI.

Figura 4 - llustracdo da planilha orcamentaria do SINAPI

CONTRAPISO EM ARGAMASSA TRACO 1:4 (CIHMEHTO E
PISO 87620 AREI&). PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. W2
APLICADO EM AREAS SECAS SOBRE IAJE. ADERIDO.
ESPESSURA 2CH. AF 06-2014
IHSUMO 1379 CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-32 K 0,5000000
ADITIVO ADESIVO LIQUIDO FARA ARGAMASSAS DE
INSTHO 7334 REVESTIMENTOS CIMENTICIOS L 0.4350000
ARGAMASSA TRAGO 1:4 (CIMENTO E AREIA MEDIA) PARA
COMPOSTICAD 87301 |CONTRAPISO, PREFPARO WECANICO COM BETONEIRA 400 L. M3 0,0310000
AF 06-2014
COMPOSTICAD 88309 |PEDREIRC COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 0,2300000
COMPOSICAQ 88316 [SERWENTE COM ENCARGOS COMELEMENTARES H 0.1450000

Fonte: CEF (2018)

Em 1986 o SINAPI foi adotado pela Caixa como uma ferramenta corporativa, com
0 intuito de ser utilizada no acompanhamento do mercado da construgéo civil além de
servir como subsidio técnico para empreendimentos habitacionais. Hoje em dia é
utilizado também para analisar aplicaces de recursos publicos federais, provenientes do
Orgamento Geral da Unido — OGU (SINAPI, 2015).

Em todos os estados brasileiros ha disponibilizacdo pelo SINAPI de custos de
servicos para obras de engenharia. Todo més é realizada a coleta de precos pelo IBGE,
a nivel nacional, e é acrescentado ao extenso banco de insumos da construcéo civil.
Somente entdo a Caixa Econdmica Federal trata esses dados de forma estatistica,

permitindo que o sistema permaneca em constante atualizacdo. A Caixa também permite
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que instituicdes que sdo conveniadas cadastrem suas composi¢coes no SINAPI, e essas
composicdes sdo analisadas e aferidas em sua pertinéncia por instituicbes de ensino
superior (CEF, 2018).

Mais de 3.230 composi¢cées sao cadastradas em seus bancos de pesquisas
publica, e 5.243 tém seus precos pesquisados, tratados e fornecidos pelo IBGE em uma
periodicidade mensal. Entretanto, apesar de ser um sistema relativamente antigo,
distor¢ées nas composi¢cdes em seus bancos de dados ainda podem ser encontradas
(BARZELLAY e LONGO, 2011).

2.4 Produtividade: conceitos e sua atuacao no setor da construcéao civil

A produtividade pode ser definida como a conversdo dentro de um processo de
producao, das entradas (representadas pela méo de obra) e equipamento e materiais em
saidas, ou seja; obra ou servico (MARUOKA e SOUZA, 1999; SOUZA et al., 2003).

Para Fonseca (2018), a produtividade ndo possui uma definicdo exata, mas é
definida como o resultado da capacidade em gerar um produto, intitulado output,
relacionado ao input, que no caso se refere aos meios necessarios para sua realizacao.
E ainda conforme Nigro (2005), o conceito de produtividade esta intimamente ligado ao
de eficiéncia.

Para Porter (1999), a conceituacéo de produtividade vem do valor gerado pelo dia
de trabalho, unidade de capital ou por recursos fisicos que séo utilizados. Porter (1999)
ainda identifica a fronteira da produtividade como sendo o maior valor que uma empresa
pode gerar, fazendo uso das melhores técnicas de gerenciamento, tecnologia, insumo e
habilidade, na busca da méaxima eficiéncia.

De acordo com Lantelme (1994), os envolvidos em uma melhoria no processo
produtivo devem entender que a produtividade é a razao entre o produto e insumo que
sdo medidos do ponto de vista de volume fisico ou de valor, traduzindo-se em recursos
utilizados com eficiéncia.

Santos (1995) alerta sobre a confusao de profissionais com relagdo ao conceito

de producdo, que também pode ser interpretado como a razdo entre a quantidade
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produzida e o tempo gasto, entretanto ndo condiz com a produtividade. Esta situacao foi

exemplificada no Quadro 2.

Quadro 2 - Exemplificac&o da diferenca de aumento da producao e produtividade

Item Custo ($) | PRODUCAO Item Custo ($) | PRODUCAO
2 pedreiros 100 10 pedreiros 500
1 servente 50 5 serventes 250
X equipamentos 100 500 un, Z equipamentos 500 1500 un.
Y materiais 300 W materiais 1500
TOTAL 550 500 TOTAL 2750 1500
PRODUTIVIDAD 1,10 $/un. PRODUTIVIDADE 1,83 $/un.
E

Fonte: Santos (1995)

Verifica-se que, o aumento do uso de equipamentos e materiais, e da utilizacao
da mao de obra, ocasionou 0 aumento da produgdo. Entretanto, no exemplo, apesar da
producéo ter sido 300% maior, houve uma queda de produtividade em 66%. Isso muitas
vezes se deve ao superdimensionamento dos recursos no canteiro de obras, fazendo
com que este ndo tenha capacidade para monitorar todo o processo (SANTOS,1995).

Alguns mecanismos vém sendo aplicados pelas empresas com a funcéo de obter
melhor empregabilidade de recursos, entre eles o programa de melhoria de produtividade
e qualidade. Porém, uma baixa porcentagem das construtoras civis possui 0s programas
internos necessarios ao planejamento. Logo, fica evidente a necessidade da elaboracao
de planejamentos que atendam essa demanda e a deficiéncia exposta pela falta dele,
conduzindo as transformacdes sempre visando a modernizacdo do setor, assim como
sua tecnologia e forma de gerenciar as empresas (SOUZA e ARAUJO, 2002).

No Brasil € possivel perceber uma escassez de informacdes referentes a
produtividade da mao-de-obra, dos materiais, equipamentos, e outros indices,
fundamentais a analises de técnicas construtivas e confrontacdo dos beneficios e/ou
prejuizos das mesmas. No panorama competitivo vivenciado pelas organizacdes, 0s
impactos dessa deficiéncia podem acarretar severas consequéncias as empresas, COmo
a baixa lucratividade, competitividade, crescimento, aumento nos prazos de execucao
das obras, perda de mercado, faléncia, entre outras (GONCALVES e FIGUEIREDO,
2015).
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2.4.1 Importancia do estudo de produtividade

O processo de producédo em canteiro de obras deve ser mantido por uma gestao
eficiente de recursos. Esta s6 € alcancada perante o conhecimento dos possiveis
desempenhos que podem ser adquiridos pelos recursos fisicos do canteiro de obra.
Desta forma, a geréncia da obra é capaz de discernir os problemas e identificar solucbes
em curto prazo, que devem ser implantadas para o alcance do desempenho desejado
(ARAUJO e SOUZA, 2001; SOUZA e ARAUJO, 2002).

Carraro (1998) ressalta sobre a importancia do estudo da produtividade da méao
de obra, ao citar que a mesma auxilia em questdes importantes que interferem no
contexto da construcgéo civil, como a previsao de consumo da méao de obra e duracédo dos
servigcos, avaliacdo e comparacéo dos resultados, desenvolvimento/ aperfeicoamento
dos métodos construtivos.

O estudo da produtividade, de acordo com Carraro (1998), permite uma previsao
mais segura do consumo de mao de obras, pois permite a criacdo de um banco de dados
particularizado para cada empresa, com informacdes confiaveis que refletem realidade
vivenciada. Assim, a utilizacdo de manuais de orcamento e dados histéricos das
empresas, gue ndo condizem com a realidade.

E ndo obstante, Araldjo e Souza (2001), enfatizam sobre a correlacdo entre
composicao de custos e produtividade, ao sucesso das empresas de construcao civil. A
produtividade da m&o de obra é um dos recursos mais dificeis de gerir dentro de um
canteiro de obras, porém o entendimento sobre os fatores que a levam a ser melhor ou
pior permite um melhor embasamento nas decisdes dos gerentes de obras.

Para Maruoka e Souza (1999), a busca por otimizacdo e racionalizacdo dos
recursos (financeiros, fisicos e humanos) esta ligado a sobrevivéncia das empresas no
mercado, aliando qualidade e produtividade.

Falta de mao de obra especializada e o aumento da complexidade dos negocios
geram custos crescentes e impactos na rentabilidade. Neste contexto, a preocupacao
com a produtividade pode sanar as dificuldades presentes, com aplicacdo de um

planejamento eficiente que otimize os procedimentos (BARREIROS, 2014).
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Segundo Araudjo (2000), também ¢é imprescindivel o conhecimento sobre o
desempenho potencial de um empreendimento, sendo um fator importante para o éxito
na gestdo da producdo dentro das empresas. Com estes parametros 0s gestores
poderdo fazer uso de subsidios de identificacdo de falhas sabendo o tempo certo para

fazer correcdes durante todo o processo.

2.4.2 Fatores que influenciam a produtividade

Aratjo e Souza (2000) reconhecem como uma ferramenta essencial ao
planejamento, a identificacdo e quantificacdo dos fatores que influenciam a produtividade
da méo-de-obra de um determinado servico. Esta permite estimar a produtividade e
ajusté-la as circunstancias intrinsecas do servico, particular em cada obra.

De acordo com Santos (1995), para alcancar a melhoria da produtividade é
fundamental a compreensdo dos fatores que a afetam. Estes fatores devem ser
combinados, buscando a maior eficiéncia da organizacdo como um todo. Segundo
Carraro (1998), compreender os fatores que ocasionam valores de produtividade
melhores ou piores em uma obra é igualmente ou mais relevante que somente calcular
indices de produtividade.

Marchiori (1998) explana sobre a variabilidade dos fatores que afetam a
construcdo em razdo da atividade a ser considerada, gerando assim uma maior
complexidade em sua definicdo. Marchiori (1998) ainda alerta sobre o fato de que, os
contratantes ligados a méo de obra, comumente estdo limitados na andlise de
produtividade, ao fato de somente considerar o emprego do tempo e 0S recursos
financeiros aplicados.

Conforme, Aradjo e Souza (2000), ha dois grupos de fatores que atingem a
produtividade da mado de obra, o primeiro se refere aos conteudos relacionados ao
trabalho, e consiste nas especificacdes, detalhes de projetos, componentes fisicos, que
serdo definitivos na producgédo. O segundo, trata-se do ambiente de trabalho, como a
forma que é organizado e gerenciado o0 espaco, assim como a disponibilidade de

materiais e equipamentos, condi¢des atmosféricas, a sequéncia de trabalho, entre outros.
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Goncalves e Figueiredo (2015) também discutiram sobre os fatores
influenciadores da produtividade, e definiram alguns como principais, sendo eles

descritos na Figura 5.

Figura 5 - Fatores que influenciam a produtividade

Ambiente nao Desenho do . .
fisico produto Matenia prima
SE;%%?]SC‘?: go Instalagdes e Instrumentos
trabalho equipamentos | |e ferramentas

Disposicao da
area de
trabalho

Acdes dos
trabalhadores

Ambiente
fisico geral

Fonte: Autores (2018)

Outros autores, Souza e Araujo (2002), Hezel e Oliveira (2001), Carraro (1998),
também citam sobre o que influi na produtividade, dividindo-os nas seguintes categorias:

e Caracteristicas do Produto: o fato dos projetos ndo apresentarem uma
uniformidade, faz com que os produtos na construcdo civil sejam unicos. Além disso, é
necessario considerar as caracteristicas de cada projeto, para conhecer como este
intervém na produtividade da mao de obra;

e Materiais e Componentes: a variabilidade de materiais para execucdo de um
servicgo reflete em uma maior preocupac¢ao com a racionalizagdo dos mesmos;

e Equipamentos e Ferramentas: a utilizacdo de equipamentos e ferramentas que
sejam capazes de melhorar questdes ergonémicas e aprimorar 0 processo de
racionalizacéo sdo capazes de contribuir para produtividade;

e Mao de Obra: fator importantissimo, onde sdo possiveis e admitidas diversas
estruturas em razao da quantificacdo e o dimensionamento das equipes, podendo afetar

de diversas formas a produtividade;
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e Organizacdo da Producado: controle e organizacdo da producdo, onde se
sistematiza todos os servicos em prol da execucéao do todo.

Como pode ser observado, ha uma grande quantidade de fatores que podem
influenciar na produtividade da mé&o de obra, porém de acordo com Goncalves e
Figueiredo (2015) estes se otimizados e integrados com recursos factiveis, podem
reverberar de forma positiva, melhorando a produtividade. Alguns exemplos séo:

e Capacitacdo e treinamento da mao-de-obra: capacitar e motivar a mao de obra é
essencial no setor de construcao civil. Uma equipe motivada, além de produzir
mais, também o faz com melhor qualidade. Existem varias maneiras de melhorar
produtividade da mao de obra a partir da capacitacdo, seja por treinamento de
tarefas especificas; adaptacdo, ou substituicdo de um método; enfoque na
diminuicdo do tempo improdutivo e/ou aumento do ritmo de produgéo.

e Processos construtivos utilizados: existem inUmeras formas de executar um
servico, sendo estes constantemente modernizados através de inovagdo e
tecnologia, com intuito de diminuir os gastos, aperfeicoar o tempo e preservar a
qualidade. Sendo assim, € importante sempre averiguar qual o melhor recurso
disponivel para execucéo de determinada atividade.

e Layout do canteiro de obras: a disposi¢cdo e manutencdo do canteiro de obras,
auxilia na circulacédo, favorece o ndo cruzamento de atividades e atua diminuindo
o esforco da mao de obra. Sdo questdes desenvolvidas a partir de uma melhor
disposicao dos recursos, como maquinas, ferramenta e equipamentos, com intuito
de diminuir o tempo de movimentacdo e transporte. A adequacao do canteiro é
importantissima, uma vez que proporciona o aumento da eficiéncia e eficacia da
producao.

e Praticas gerenciais de controle: um controle assiduo dos processos e métodos de
producdo, o acompanhamento dos indices de produtividade in loco, assim como o
controle de estoque, acarreta na otimizacao da produtividade.

e Incentivos Motivacionais: Como mencionado anteriormente, a motivacdo da
equipe é um fator essencial, e pode ser empregado através de programas de
metas, onde a equipe ou empregado € premiado ao alcancar a produtividade

estipulada. O incentivo, além de financeiro, pode ser condicionado a oportunidade
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de crescimento profissional e disposi¢cédo de condi¢cdes minimas de trabalho, como

higiene, seguranca, convivio social, entre outros.

e Estrutura Organizacional da Empresa: A hierarquizacdo € um processo, que se
bem definido, coopera no fluxo de informacdes, ou seja, os dados e instrucdes
consegue alcancar quem precisa. Isto adere agilidade, principalmente no que
tange a tomada de decisdo e comunicacao da equipe.

¢ Nivel de Detalhamento do Projeto: O projeto com maio nivel de detalhamento,
influi em menos duvidas, problemas e atrasos no momento da execugdo. Também
limita a condicao de retrabalhos ou erros de execucgéo

¢ Nivel de Planejamento e Controle: O planejamento e controle, desde o nivel
estratégico e tatico ao operacional, permitem antecipar acontecimentos e
promover adequacdes que permitam a execucdo em tempo habil e sem prejuizos
para construcao.

Segundo Hezel e Oliveira (2001) além de identificar a produtividade e os fatores
que podem influenciar na mesma, compete as empresas elaborar seu banco de dados,
e adotar metodologias de intervencédo com objetivo de aprimorar a producéo. Em suma,
a utilizacdo de parametros de desempenho permite que uma edificacdo seja conduzida
com menos variabilidade, minimizando os desperdicios, e maximizando os resultados.

Honorio (2002) propde que empresas que estdo adotando sistema de melhoria de
qualidade, incentivem a qualificagdo do pessoal com o objetivo de aprimorar
conhecimentos, habilidades e atitudes. E necesséario também promover um ambiente
fisico de trabalho que garanta a satisfacdo dos trabalhadores. Isso pode refletir
diretamente na melhoria da qualidade dos servi¢cos e na capacidade produtiva da méo de
obra.

Portanto, € possivel afirmar que € fundamental a implementacao de sistemas que
garantam a qualidade e produtividade nas constru¢des. Sua aplicacao esta subordinada,
de acordo com Chaves (2017), a necessidade de melhorar a integragcao organizacional
entre projeto e execucdo, tendo em vista que em muitas empresas, no processo de
execucgao das obras, tem 0s seus projetos pouco aproveitados.

Ferraz (2009) afirma que a evolugdo do setor construtivo depende de

transformacdes e mudancas significativas no gerenciamento construtivo das empresas.
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A implementacao de sistemas que impliguem em mudancas estruturais nas organizacdes
por meio da introducdo de novos meétodos, revisdo e padronizacdo das atividades e

procedimentos dos empreendimentos, sdo mudangas essenciais.

2.4.3 O desperdicio dos recursos humanos

A construgao civil apresenta um grande atraso em relagdo aos outros setores
industriais, principalmente por seu elevado desperdicio de materiais e de tempo de mao-
de-obra, ocasionados pela dificuldade dos gestores de gerirem 0s processos de producao
(COSTA et al., 2014).

Nesse sentido, Nascimento (2014) ressalta que os desperdicios dentro da
construgéo civil geralmente sao associados somente a perdas de insumos, entretanto
devem também ser considerados os desperdicios referentes aos investimentos
desnecessarios em quantidade de material superior a quantidade necessaria para a obra,
e de desperdicios com a falta de experiéncia da mao de obra, como por exemplo, em uso
de equipamentos dentro do canteiro.

No que se referem a mao-de-obra, Aradjo (2000) afirma que os indices de
desperdicios encontrados em obras brasileiras atingem um patamar bastante
indesejavel. Perdas estas provocadas, muitas vezes, pela ma formacédo dos operarios
que, somada a uma ineficiente gestdo da mao-de-obra, ocasionam em retrabalho e
ociosidade dos trabalhadores.

Para Souza e Araujo (2002), é possivel listar alguns fatores que influenciam a mao
de obra gerando desperdicios na execucao das obras da construgéo civil, como:

e Deficiéncias como a falta de detalhamento nos projetos, o que acaba dificultando
a execuc¢ao do servigo pelos operarios;

e Falha na gestdo administrativa que ao invés de focar na prevencao de problemas
prioriza a corregdo dos mesmos. Fator este ocasionado pelo pouco envolvimento
dos gestores;

e Reincidéncia de erros, que poderiam ser evitados a partir de uma observagéo do
processo produtivo pelos gestores, identificando os métodos que se tornaram

ultrapassados e/ou inadequados no desenvolvimento do trabalho;
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e Atividades de apoio, como compras, estoques e manutencdo, com insuficiente
acompanhamento dos gestores na obra,;

e Falta de especializacdo da mao de obra dentro do setor;

e Acidentes de trabalho ou problemas com a seguranca dos trabalhadores,
principalmente, por ndo serem utilizados e/ou nao fornecidos equipamentos
necessarios para a protecao individual ou do coletivo;

e Deficiéncias dos métodos no controle de custo utilizados na elaboracdo do

mesmo, tanto projetados como executados.

2.4.4 Modelos para estudo da produtividade

Inicialmente, a produtividade era obtida pela razéo entre o resultado da producao
e 0 numero de empregados. Ao longo do tempo outras formas de mensurar a
produtividade despontaram e passaram a considerar a comparagcdo do resultado da
producdo com outros recursos utilizados além da mao de obra, como a energia, 0S
insumos, as matérias primas, entre outros (KING, 2007).

Segundo Severiano Filho (1995) e Ledo (2001) a necessidade de alcancar
melhores resultados e mensurar a produtividade estimulou a criacdo de modelos
tradicionais de avaliacdo da produtividade. Entretanto, é importante notar que esses
modelos tiveram como molde as metodologias convencionais de gestao e os tradicionais
sistemas produtivos. Sendo eles:

e Meétodo de avaliacdo da produtividade de fator simples: se baseia no valor dos
insumos de producéo, podendo atuar como céalculo da produtividade econémica e
técnica da empresa.

e Meétodo de avaliacdo de valor agregado: baseia-se na “agregacao de valor’. Com
este método é possivel verificar o desempenho na producdo com a relacao entre
o valor agregado e os diversos recursos de producéo usados.

e Meétodo de Avaliagdo da Produtividade de fator total: esse método busca
estabelecer um modo de associar a produtividade dos varios recursos

empregados, para uma produtividade de valor total. Para calcular essa a
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produtividade total do sistema, € necessaria a adequacdo das definicbes de

parametros de ponderacéo.

As metodologias tradicionais da produtividade estdo voltadas, principalmente, a
avaliacdo dos rendimentos da producdo; tanto em nivel de produtividade técnica dos
recursos como em nivel de produtividade econémica (SEVERIANO FILHO, 1995).

Existem, outros dois métodos de se estudar a eficiéncia da méo de obra: a
mensuragao da produtividade e os estudos de trabalho. O primeiro quantifica a relacéo
entre entradas e saidas, e gera dados relativos aos insumos utilizados no processo. O
segundo consiste em estudo metddico dos sistemas de producdo, com intuito de
encontrar padrbes para os servicos, definir metodologias mais econbmicas para
empregar na producao, e auxilia na inser¢cdo desse novo método. Estes estudos podem
ser divididos em duas partes fundamentais: estudo dos métodos e medi¢des do trabalho
(CARRARO, 1998).

Para que se desenvolva uma melhor forma da execucdo do servi¢o, € necessario
estar atento aos estudos dos métodos (também conhecido como estudo dos
movimentos). J& a medicao do trabalho (estudo dos tempos), busca determinar o tempo
para que ocorra o servico, mediante a metodologia escolhida. Ambos tém sua origem na
engenharia industrial, onde os locais de producdo sdo bem definidos por suas
caracteristicas, realizando coleta de dados através de amostras, cronometragens ou
filmagens de trabalho (ROCHA, 2014).

A disciplina do tempo de trabalho, descoberta nas Ultimas décadas pelas
empresas, passou a se tornar um instrumento de aprendizagem importantissimo, uma
vez que a economia do tempo assim como sua distribuicdo programada permanece como
primeira lei basica da producgéo social. Diversos estudos envolvendo a movimentagéo e
o tempo dos operarios na industria da construcdo civil difundiu rapidamente na
organizacéo do trabalho das empresas, sendo utilizado até hoje, nas modernas empresas
para determinar os custos de uma operacao (LINARD et al., 2005).

Justamente por seu ambito estar orientado para a industria, € que se discute a
aplicabilidade restrita dos estudos de movimento e tempo, para a construcao civil.

Chama-se atencao principalmente o fato de que se restringem a objeto de estudo, apenas
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a entradas dos processos, e ndo ha garantias de que melhorias na caracteristicas das

entradas, implicam em melhoria no resultado final (CARRARO, 1998).

Carraro (1998), cita uma série de posturas viaveis para o estudo da eficiéncia da

mao de obra, descritas no Quadro 3.

Quadro 3 - Tipos de estudo de producéo

Modelos que pressupdes que 0
aumento da produgio (saida) e
uma consequéncia da
eliminagdo de problemas na
entrada do processo.

Estudo de tempos produtivos na
mao de obra

Modelo Posturas de estudo da Descrigao
produtividade
Trabalha com tempos
produtivos, auxiliares e nao
produtivos. Avalia as

possibilidade de diminuir os
tempos improdutivos, aumentar
os tempos produtivos e
auxiliares. Implicaria em um
aumento de produtividade

Estudo dos movimentos

Definigdo da melhor maneira de
se executar um  servigo.
Maximiza o tempo, minimiza o
esforgo.

Estudo de tempo

Define tempo padrdo para as
atividades. Uteis na definigdo
das equipes, ou na analise da
eficacia da equipe.

Amostragem do trabalho

Observagdes aleatdrias, com
intuito de obter a duragao
parcial de cada fragmento de
uma atividade maior.

Modelos que efetivamente
analisam a produtividade, uma
vez que identificam as relagbes
entre os resultados obtidos e a

utilizagdo dos recursos.

Modelo do atraso

Relaciona gquantidade produzida
com homens-hora necessarias
para produzi-la. Apropria dados
referentes a atrasos ou
demoras. Permite identificar as
causas dos atrasos.

Curva de Aprendizagem

Analisa o efeito de aprendizado
no decorrer da execucgdo do
servico. Assume-se que as
produtividade € um reflexo da
aprendizagem dos
trabalhadores.

Fonte: Autores (2018)
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Diversos sdo os parametros e metodologias a serem empregadas no estudo da
produtividade. No presente trabalho, foi adotado, para mensuracdo e avaliacdo da

produtividade, método proposto por Souza (2000), referenciado no tépico a seguir.

2.4.5 A Mensuracéao da Produtividade

Existem duas etapas que sdo medidas pela produtividade, a relacdo entre a
quantidade de servigco executado e o tempo utilizado para a sua realizagao, sendo assim
torna-se possivel o diagnostico de processos e a verificagdo de sua eficiéncia (SOARES
et al., 2017).

A mensuracédo da produtividade, de acordo com Souza (2000), é realizada através
do indicador denominado Raz&o Unitaria de Producdo (RUP), onde a razdo de entradas
e saidas é expressa pela mao de obra necessaria (demanda de homens-hora) para uma

guantidade de servico. A RUP é calculada de acordo a equacéo 1.1.

RUp =22 (1.1)
QS

Onde:
Hh = Homens-hora despendidos na execuc¢éo do servi¢o
QS = Quantidade de servi¢co executado pela méo-de-obra em determinado tempo

Para este calculo a execucdo do servigo é considerada em valor liquido, onde a
quantidade de servigo ndo considera areas de abertura. Observa-se na equacao 1.1, que
qguanto maior o valor do indice, menor € o desempenho do servigo (SOARES et al., 2016).

Os indicadores de produtividade podem ser classificados quanto a abrangéncia
(tipo de mao-de-obra) e intervalo de tempo. Quanto ao segundo, pode-se analisar a RUP
sob diferentes aspectos, onde ha a “RUP Diaria”, que envolve a produtividade referente
a um dia de servico, a “RUP Cumulativa” obtida pela produtividade acumulada durante
um periodo, e a “RUP Ciclica”, um periodo de um ciclo de produgdo. A RUP Diaria mostra

o efeito da produtividade dos fatores presentes no dia de trabalho, enquanto que RUP
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cumulativa detecta tendéncias de longo prazo (ARAUJO e SOUZA, 2001; SOARES et
al., 2016).

Os indices supracitados sao utilizados na comparacido com a “RUP Potencial”, que
corresponde a mediana® das RUP Diaria, cujos valores estdo abaixo da RUP Cumulativa
final. E associada entdo, como valor de desempenho 6timo do servico (ARAUJO e
SOUZA, 2001; PALIARI E SOUZA, 2008; SOARES et al., 2016).

2.4.5.1 Diferentes abordagens no calculo de produtividade

Existem diferentes abordagens que podem ser adotadas durante o estudo da
produtividade. S&o elas relativas a equipe considerada, tempo de dedicacdo ao servico,
quantificacdo das saidas e periodo de estudo. Dependendo do tipo de consideragéo
escolhida, € possivel gerar valores de produtividade divergentes para uma mesma
situacdo (SOUZA, 2000). Os tipos de abordagem podem ser identificados na Figura 6.

A padronizacao para a coleta de dados é também discutida por Aradjo e Souza
(1999), que cita sobre algumas consideracdes feitas por outros autores para a
mensuracdo das entradas e saidas da produtividade. Para as entradas sugere-se o
calculo das horas de trabalho despendida por uma equipe, (encarregados e 0s membros
a seu comando); ndo contabilizar horas de trabalhadores faltosos ou em atraso; e
contabilizar os ajudantes na mé&o de obra, somente quando estes estiverem sidos
destinados exclusivamente ao servico.

No que se refere as saidas, Araljo e Souza (1999) citam que é recomendado nao
considerar vaos de abertura; requadros e caixilhos e portas; e diferenciar camadas de
revestimento.

As consideracdes presentes neste topico foram analisadas pelos autores, que
decidiram por utilizar na metodologia a abordagem referente a equipe de producao direta,
com tempo integral disponivel, analisando-se a area liquida gerada e acompanhamento

diario.

8 Valor central de um conjunto. Para conjunto pares, € dada pela média dos dois valores centrais (BARROS,
et al. 2009).
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Figura 6 - Abordagens para estudo da produtividade
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UM PERIODO

A concretizacdo de um projeto acontece na fase de construcdo, onde ha o

desenvolvimento do plano construtivo. Nesta etapa, ha uma preocupacédo em obedecer

as especificacdes, detalhes, cronogramas, prazos e custos, com intuito de alcancar um

padrdo de qualidade no produto final. Esta atividade, comumente chamada de obra,

consiste em um conjunto de servicos de constru¢do, que empregam materiais, mao de

obra, no espaco do canteiro de obras, para materializacdo do projeto (LIMA JUNIOR,

1990).
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Esses servicos construtivos, também podem ser definidos como um processo
onde as entradas (materiais, mao-de-obra, equipamentos, entre outros) sao
transformadas em saidas (concreto, revestimentos de argamassa, paredes de alvenaria,
e outros). A eficiéncia deste processo estd sujeita ao conteudo (caracteristicas do
produto), contexto (tempo, organizacéo) do servico e anormalidades que podem ocorrer
durante a construciio (SOUZA e ARAUJO, 2001).

Os conjuntos de servicos de construgcdo € o que concedem caracteristicas
definitivas a edificacédo, sao eles que permitem a continuidade das etapas. As etapas
construtivas, sdo uma sequéncia de execucdes de atividade, com a finalidade de
desenvolver o projeto, contemplando desde as infraestruturas, superestruturas, até as
fases de acabamento (LIMA JUNIOR, 1990).

O acabamento, objeto de estudo deste trabalho, consiste no material a ser
empregado sobre a construcdo bruta, ou seja, alvenaria e estrutura, conferindo
caracteristicas estéticas importantes a edificacdo, assim como a protecao a intempéries
e outros agentes externos. Outra questao importante refere-se a compatibilizacdo do
material a ser adotado as condicbes de uso previstas, que normalmente encontra
subordinado a peculiaridade de cada ambiente (FRAGA, 2006).

Nos proximos topicos, sera realizado um aprofundamento tedrico dos

acabamentos que serdo estudados no presente trabalho.

2.5.1 Contrapiso

O contrapiso € composto de uma ou mais camadas de argamassa ou de
enchimento, que sdo manipuladas sob a laje, terreno, camada de isolamento ou
impermeabilizacdo. Entre suas fungbes compreende-se: a possibilidade de criacdo de
desniveis e declividades, regularizacao da base, suporte para a fixagdo de piso, podendo
ser utilizado com objetivo de promover estanqueidade, isolamento acustico entre outros
(SABBATINI e BARROS, 1991).

Existem duas principais formas de producdo de argamassa para contrapiso, a
primeira envolve a preparagdo no proprio canteiro de obras, utilizando cimento e areia,

com propor¢cdes de volume e massa adequados. A segunda consiste na utilizagao de
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argamassas industrializadas, que sdo dosadas e controladas, em instalacbes como
usinas e industrias, e podem ser recebidas secas, Umidas, em sacos ou granel (SILVA e
SOUZA, 2000).

Os parametros de projeto € o que definira qual o desempenho do contrapiso
devera atender, e a partir destes, é que serdo definidas as melhores composicoes e
dosagens, que permitirdo ao contrapiso atender suas funcdes e finalidades (SABBATINI
e BARROS, 1991).

2.5.2 Piso

O piso é um tipo de revestimento, que pode ter sua execucdo dividida em
subtarefas, como: a preparacao da base, da argamassa, o espalhamento, assentamento,
rejuntamento. Todas estas etapas influenciam na qualidade e produtividade da mesma
(POVOAS et al, 1999).

Um dos tipos de revestimento aplicado ao piso € o ceramico. As placas ceramicas
sdo compostas por material argiloso e outras matérias primas inorganicas, produzidas
por processos de extrusdo ou prensagem. ApOs uma série de processos, envolvendo
grandes temperaturas, secagem, adquire propriedades fisicas, mecanicas e quimicas,
gue excedem aos presentes na ceramica vermelha (ABNT, 1997).

O piso ceramico, além de apresentar vantagens e uma boa durabilidade
comprovada ao longo dos séculos, eles se mostram apropriados tanto para pequenos
detalhes em ambientes pequenos até grandes escalas de utilizacdo ao ar livre (POVOAS
et al, 1999).

2.5.3 Chapisco

O chapisco € um procedimento que promove uma preparacdo da base, tendo
como objetivo favorecer a aderéncias entre o substrato e a primeira camada de
revestimento. E um elemento, que n&o é considerado como camada e caracteriza-se por
possuir espessura variavel (SILVA, 2006; ZANELATO, 2015).
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Existem dois tipos de situacdes vinculadas a utilizacdo do chapisco: a limitacdo na
capacidade da aderéncia da base e revestimentos sujeitos a acdes de maior intensidade.
A primeira se refere a situacdes onde a base € muito lisa ou porosa, sendo inadequada
para a aderéncia ao revestimento. A Ultima consiste em situa¢cdes mais criticas a serem
vivenciadas pelo material, como os aplicados em areas externas e/ou no teto (SILVA,
2006; ZANELATO, 2015).

Entre os principais requisitos para o chapisco estdo a aderéncia, a resisténcia e a
durabilidade. As duas primeiras caracteristicas estdo intimamente ligadas ao alto teor de
cimento no traco, que além de tudo, favorece uma melhor penetragcéo das particulas finas

nos poros da base, beneficiando a ancoragem entre os elementos (ZANELATO, 2015).

2.5.4 Embocgo

O emboc¢o, ou massa Unica, € uma camada onde o principal objetivo é a
regularizacdo da superficie de alvenaria, e normalmente deve apresentar a espessura
minima de 15mm e maxima de 25mm. Sendo aplicada diretamente sobre uma base
preparada anteriormente, tem o intuito de receber sobre si as camadas seguintes do
revestimento (que podem ser reboco, ceramica, entre outros) (SILVA, 2006).

Essa camada de revestimento ao ser aplicada sob as faces da alvenaria, serve de base
ao revestimento final, para que iSso ocorra € necessario que haja porosidade, além de uma
textura superficial compativel com a capacidade de aderéncia do acabamento final
planejado. Ambas séo qualidades determinadas pela granulometria dos materiais e pela
técnica de execucao do servigo (SILVA, 2006)

O emboco além da funcéo de regularizacao do substrato, criando uma superficie plana e
com rugosidade adequada, ele é geralmente considerado como a camada mais importante pela
funcdo complementar das vedacdes, principalmente em relacdo a estanqueidade e resisténcia
ao fogo, tendo também grande importancia na funcdo de protecdo das vedagfes (SANTIAGO,
2007).
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3 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada para o
desenvolvimento deste trabalho. Primeiramente, é realizada uma delimitacdo da
pesquisa, com apresentacao da forma no qual o trabalho foi elaborado, a partir de uma
caracterizacdo da mesma. Em seguida, foi abordada a estratégia de pesquisa e descricao
geral das etapas e métodos executados. Todo este processo foi realizado com
embasamento de referéncias bibliograficas. Apds o delineamento, foi apresentado o

estudo de caso, com as informacdes pertinentes ao mesmo.

3.1 Delimitacao da pesquisa
3.1.1 Caracterizagéo

A investigacdo realizada pode ser caracterizada como exploratoria com
abordagem qualitativa. De acordo com Prodanov e Freitas (2013) a pesquisa exploratéria
tem o intuito de ampliar os conhecimentos sobre o assunto em estudo, envolvendo
revisdo bibliogréfica, entrevistas e andlises. Enquanto que a abordagem qualitativa,
conforme Gerhardt e Silveira (2009), se caracteriza por estudar aspectos organizagoes,
grupo social, onde faz-se uma analise aprofundando nos aspectos vividos por estas.

A abordagem da pesquisa, em sua hatureza, foi classificada como estudo de caso,
ou seja, estudo de natureza empirica, que envolve a averiguacdo de um fenédmeno
especifico, do qual se deseja definir as razées que o levam a acontecer em um dado
contexto. Consiste em uma analise aprofundada de um ou mais objetos, com intuito de

conceber de forma ampla e detalhada, o conhecimento do fenédmeno (GIL, 2007).

3.1.2 Estratégia de pesquisa

A estratégia de pesquisa consistiu em um levantamento das obras que se
encontravam em execucdo, em seguida, dos respectivos processos construtivos
disponiveis para andlise. Foram selecionados os servicos que demandariam um prazo

menor de tempo para o estudo, que no caso, foi definido como o de acabamento.
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Foram definidos como critérios para a escolha das construcdes: a permissao pelos
responsaveis da obra, para realizacdo da pesquisa; condicbes minimas de seguranca
diaria aos pesquisadores; estarem executando os servigos escolhidos para o estudo.

A investigacdo consistiu em uma observacdo dos processos produtivos, a
articulacdo dos mesmos, obtendo-se os indices de produtividade, com intuito de definir

padrées de desempenho e niveis de organizacéo do canteiro.

3.1.3 Método de andlise

O método de pesquisa deste estudo tem como base a analise dos indicadores de
produtividade da mao de obra na execucdo dos servicos de acabamento: chapisco,
emboco, contrapiso e piso, a partir de um acompanhamento dos processos executivos
em oito obras da cidade de Caratinga/MG.

A escolha da obra se deu em funcdo da autorizacdo, por parte da empresa
construtora, ao acesso das informacdes da obra necessarias ao estudo de produtividade
como: projetos, programagéao, orgamento e a permissdo de acesso ao canteiro para o
acompanhamento durante a sua execugao.

A pesquisa iniciou-se a partir de uma revisédo bibliografica sobre execucéo de
obras e produtividade, com o intuito de entender os processos construtivos realizados na
obra em estudo, os conceitos de planejamento, controle, qualidade, produtividade e os
fatores que a influenciam.

Em seguida, foi realizado o acompanhamento diario, onde eram registradas as
quantidades de horas trabalhadas, area liquida de servico executada, assim como
condicdes climaticas e anormalidades ocorridas durante a execucéao do servico. Todos
os dados foram coletados in loco, envolvendo a observacao do local da atividade e equipe
envolvida.

A partir desses dados, foi possivel calcular a RUP, conforme método proposto por
Souza (2000), descrito no item 2.5.4 deste trabalho, foram avaliadas a equipe direta e 0
tempo em horas despendido para executar determinada quantidade de servico. A RUP

foi fornecida em homem-hora por metro quadrado.
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Nesta etapa, também se utilizou como referéncia o diagndstico simplificado
proposto por Santos (1995), para analise do canteiro de obras, frente aos processos de
armazenamento e movimentacao, utilizando-se o formulario do Anexo I.

As etapas e ferramentas para a conquista dos objetivos pretendidos podem ser

analisadas na Figura 7.

Figura 7 - Fluxograma das etapas metodoldgicas
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Fonte: Adaptado de Souza et al. (2003)

3.2 Estudo de Caso

O presente trabalho foi realizado a partir de um estudo de caso multiplo,
envolvendo oito constru¢des de pequeno e médio porte, de uso residencial. A seguir, sdo
descritas em maiores detalhes as caracteristicas das obras em estudo.

O critério para escolha das obras se deu em razédo da disponibilidade das mesmas,
para observacdo dos servicos, e analise das mesmas foi feita realizando o fluxo de

pesquisa proposto na metodologia.
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3.2.1 Descricao dos ambientes de pesquisa

As obras foram identificadas por letras, a fim de facilitar sua identificagao durante
a andlise. As caracterizacdes das obras A, B, C e D encontram-se no Quadro 4.

Quadro 4 - Principais caracteristicas das obras A, B, C e D.

CARACTERISTICAS OBRA A OBRAB OBRAC OBRA D
Tipo de Obra Popular Popular Popular Popular
Mao de Obra Mensalista Mensalista Mensalista Mensalista
N° de pavimentos 9 2 2 4
Regularidade e declividade . . . .

. Favoravel Favoravel Favoravel Favoravel
do piso para transporte
Equ!pamento de Transporte Presente Ausente Ausente Ausente
Vertical
Equ_lpamento de Transporte Presente Presente Presente Presente
Horizontal
Detalhes construtivos Ausente Ausente Ausente Ausente
Procedimento de execugao Ausente Ausente Ausente Ausente
e controle
Planejamento e Ausente Ausente Ausente Ausente

organizacao da execucao

Fonte: Autores (2018)

Demais obras e respectivas caracterizacdes encontram-se identificadas no
Quadro 5. As obras foram identificadas como Obra E, F, G e H e se assemelham ao

serem uma obra de tipo popular, com uma méao de obra mensalista.
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CARACTERISTICAS OBRA E OBRA F OBRA G OBRAH
Tipo de Obra Popular Popular Popular Popular
Mao de Obra Mensalista Mensalista Mensalista Mensalista
N° de pavimentos 1 2 2 2
Regularidade e declividade . . . .

: Desfavoravel Favoravel Favoravel Favoravel
do piso para transporte
Eqw_pamento de Transporte Ausente Ausente Ausente Ausente
Vertical
Equ_lpamento de Transporte Presente Presente Presente Presente
Horizontal
Detalhes construtivos Ausente Ausente Ausente Ausente
Procedimento de execucao

Ausente Ausente Ausente Ausente

e controle
Planej_ame~nto N ~ Ausente Ausente Ausente Ausente
organizacao da execucao

Fonte: Autores (2018)

Em raz&o da diversificacdo das obras, elaborou-se o Quadro 6, no intuito de
identificar para cada obra, o servi¢co que esteve sendo acompanhado. Em algumas obras
foi possivel fazer o acompanhamento de mais de um servico, outras, tiveram a supervisao
de somente um.

Destaca-se que em razdo da falta de planejamento das obras, houveram
dificuldades de acompanhar mais de um servico em uma obra, uma vez que néo havia
previsao de inicio e término dos mesmos. Além disso, as obras, por serem populares,
muitas vezes nao contemplava a execugdo de um servico por muito tempo, por iSso
houve a escolha por obras que disponibilizassem pelo menos 5 dias para cada servico,

para padronizacao da pesquisa.
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Quadro 6 — Relacéo servico e obra

Nome Chapisco Emboco Contrapiso Piso

Obra A X

Obra B X X X X

Obra C X

Obra D X

Obra E X

Obra F X X

Obra G X

Obra H X

Fonte: Autores (2018)

Algumas situacfes pertinentes referem-se aos espagos escolhidos para analise.
No que tange ao servigo de contrapiso, analisou somente o 7° pavimento da edificag&do
da Obra A, e somente o apartamento no subsolo da Obra G, ou seja, apesar das
edificacdes apresentarem varios pavimentos, analisou exclusivamente um deles.

Para o chapisco destaca-se a contextualizacdo da Obra E, que se refere a
execucao do servico em um muro. As demais obras eram casas geminadas, exceto pela
Obra D, que consistia em uma edificacdo de 4 pavimentos, onde os servicos foram

acompanhados em todos os pavimentos identificados.

3.3 indices de produtividade de referéncia ao estudo

Para uso de comparacao entre a produtividade vigente no canteiro de obra dos
empreendimentos analisados no estudo de caso, utilizamos os dados das planilhas
TCPO (2013) e SINAPI (out/2018), por se tratarem de planilhas de grande valor para a
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construcéo civil, tanto para obras privadas quanto publicas. As mesmas foram escolhidas
mediante disponibilidade digital e relevancia na regiéo.

O SINAPI e o TCPO possuem uma grande variedade de indices referentes a
quantidade de horas investida na execugéo de um servigo, tanto para pedreiro, quanto
para ajudante. No seguinte trabalho, utilizou-se a produtividade do pedreiro para analise.

No estudo utilizou 12 indices de produtividade, relativos aos servigos de chapisco,
embocgo, contrapiso, e assentamento de piso ceramico, retirados das planilhas
orcamentérias TCPO e SINAPI.

Os indices referentes a quantidade de horas que um pedreiro produz de chapisco
podem ser vistos no Quadro 7 e Quadro 8. O valor apresentado na TCPO indica que &
necessério 0,10 Hh para a mao de obra executar 1m2 de chapisco na parede, quanto a
SINAPI, o valor do coeficiente é de 0,183 Hh.

Os valores de chapisco externo e interno foram diferenciados para analise deste
trabalho, uma vez que o SINAPI apresentava diferentes indices para as duas situacoes.
Entretanto, a TCPO disponibiliza um Unico valor para as mesmas. Abaixo encontra-se 0s

indices do chapisco interno.

Quadro 7 - indices de produtividade da TCPO e SINAPI referentes ao servico de
chapisco interno

TCPO 0,10 Hh/m?

SINAPI 0,07 Hh/m?

Fonte: Autores (2018)

A sequir, os valores para o chapisco externo descritos no Quadro 8.

Quadro 8 - indices de produtividade da TCPO e SINAPI referentes ao servico de
chapisco externo

TCPO 0,10 Hh/m?

SINAPI 0,183 Hh/m?2

Fonte: Autores (2018)
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Referente ao servico de emboco, os indicadores de produtividade encontrados na
TCPO e SINAPI, seguem descritos no Quadro 9 e Quadro 10. Assim como o chapisco, a
andlise do emboco também foi referente a execucdo do servigco na parede interna e

externa. No quadro 9 abaixo é possivel visualizar valores para emboco interno.

Quadro 9 — Indicadores de produtividade da TCPO e SINAPI referentes ao servico de

emboco interno

TCPO 0,60 Hh/m?
SINAPI 0,47 Hh/m?

Fonte: Autores (2018)

No Quadro 10, séo referenciados os valores para execucdo de emboco externo.

Quadro 10 - Indicadores de produtividade da TCPO e SINAPI referentes ao servi¢o de

emboco externo

TCPO 0,82 Hh/m?
SINAPI 0,78 Hh/m?

Fonte: Autores (2018)

A atividade de contrapiso apresenta os indicadores de produtividade descritos no
Quadro 11. Em referéncia a planilha TCPO, a composi¢cdo que mais assemelhava as
caracteristicas do contrapiso executado nas obras em estudo era de “Regularizacéo de
Base para Piso”, sendo esta adotada para este trabalho. Entretanto a mesma identifica a
camada com espessura de somente 3 centimetros (cm) com uma produtividade de 0,25
Hh/m2. Como nas obras a média de espessura de contrapiso era 5 cm, foi realizado um
ajuste no indice dividindo-se a produtividade da méo de obra pela espessura de 3 cm e
multiplicando-a pela espessura desejada, que no caso, era 5 cm. Os dados da SINAPI

nao apresentaram problema, logo, nao precisaram de nenhuma adaptacéo.
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Quadro 11 - indices de produtividade da TCPO e SINAPI referentes ao servico de

contrapiso

TCPO

0,42 Hh/m?

SINAPI

0,35 Hh/m?

Fonte: Autores (2018)

Por fim no Quadro 12 identificados os indicadores de produtividade do

assentamento do piso ceramico.

Quadro 12 - indices de produtividade da TCPO e SINAPII referentes ao servigo de

assentamento de piso ceramico

TCPO

0,44 Hh/m?

SINAPI

0,43 Hh/m?

Fonte: Autores (2018)

Todos os indices listados foram utilizados para obtencdo dos resultados do

presente trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No atual capitulo sdo apresentados os resultados do estudo da produtividade da
mao de obra para execucdo dos servicos de chapisco, embocgo, contrapiso e
assentamento de piso ceramico, realizados a partir de um estudo de caso multiplo de
obras localizadas na cidade de Caratinga/MG.

Primeiramente, sdo descritos os resultados da RUP Diaria, Cumulativa e Potencial,
para cada obra e seu respectivo servico. Prontamente os resultados foram comparados
aos valores de produtividade disponibilizados pelas planilhas de composicao de preco
com intuito de analisarem os resultados obtidos.

Os dados de produtividade da mé&o de obra foram coletados em paralelo a
observacdo do ambiente de trabalho, onde foram analisadas condi¢cbes da equipe, dos
materiais, equipamentos, entre outras questdes para elaboracdo dos fatores de
intervencao da produtividade.

A area de producao foi mensurada na propria construcdo e também foi verificada
atraves do software AutoCAD, com a finalidade de diminuir a possibilidade de possiveis
erros de medicdo. Todos os dados foram obtidos in loco, como descritos nos métodos de
pesquisa.

Os resultados da produtividade da méo de obra analisada a partir de estudos do
caso, assim como a analise e discussao dos fatores e sugestdes de melhoria dentro dos
servigos analisados, sao desenvolvidos no presente capitulo.

4.1 Andlise da produtividade

Os valores de produtividade coletados em cada obra foram tabelados,
transformados em RUP’s, onde foi possivel gerar graficos que comparam os dados
obtidos pelo estudo com os indices de produtividade propostos pela TCPO e SINAPI.
Foram também identificados os dias de baixa e alta produtividade, onde foram

explanadas as condi¢des que influenciaram o rendimento da mé&o de obra.
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4.1.1 Produtividade na execucao do contrapiso

Os dados coletados de produtividade, baseiam na coleta diaria in loco, em 3
edificagOes distintas. Obtiveram os dados de RUP Cumulativa e RUP Potencial com base
na RUP Diaria. Os dados da Obra A estao identificados no Quadro 13. Os indices ideais
de produtividade, propostos para o servi¢co foram para a TCPO no valor de 0,42Hh/m3 e
para a SINAPI 0,35Hh/m?2.

Quadro 13 — RUP’s do servico de contrapiso da Obra A

OBRA A
Trab Hh QS Qs RUP RUP [I;eigrli:a RUP
Dia Diret6 Hh cum Diaria Cum. Diaria Cumulativa < RUP Potencial
) (m?) (m?) (Hh/m2) (Hh/m2) - (Hh/m2)
Cum.
1 2 16 16 33,65 33,65 0,48 0,48
2 2 16 32 36,9 70,55 0,43 0,45 0,43
3 2 16 48 30,85 101,4 0,52 0,47
4 2 16 64 25,87 | 127,27 0,62 0,50 0,34
5 2 16 80 30,29 | 157,56 0,53 0,51
6 2 16 96 47,32 | 204,88 0,34 0,47 0,34
7 2 16 112 51,74 | 256,62 0,31 0,44 0,31

Fonte: Autores (2018)

Como observado, existem 3 dias que demonstraram baixa produtividade. No dia
03, houve varios momentos de interrup¢cdo para descarregamento de entulho,
impossibilitando a utilizacdo do elevador de carga para suprimento da argamassa no
pavimento. No dia 04, em detrimento de uma execucéo inadequada do contrapiso, houve
desnivelamento e por essa razéo, o servico foi refeito.

Por fim no dia 05, devido as equipes de outros pavimentos estarem utilizando o
elevador de carga para execucao de outros servi¢os, assim como o uso da betoneira fez
com que os operarios ficassem ociosos em determinados horarios do dia.

Apesar disso, os valores de produtividade sao semelhantes aos estipulados pelas
planilhas (0,42Hh/m2 da TCPO e 0,35Hh/m2 da SINAPI), uma vez que a produtividade

diaria variou entre 0,31Hh/m2 e 0,62Hh/m2, ou seja, em geral a mao de obra mostrou ter
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bom desempenho, excetos pelos dias em que foram diagnosticados problemas. As

informacdes encontram-se plotadas no Gréfico 1 e podem ser melhor visualizadas.

Gréfico 1 — Grafico das RUP’s do servigo de contrapiso da Obra A
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Fonte: Autores (2018)

Os valores de produtividade da Obra B podem ser vistos no Quadro 14. A RUP
Potencial de 0,16Hh/m? demonstra valores de desempenho melhor do que sugere as
planilhas orcamentérias. Inclusive este valor quando comparado ao desempenhado pela
Obra A com RUP Potencial de 0,34Hh/m?, tem se um valor de cerca de 50% menor.

Esta diferenca se deve principalmente ao fato de as obras apresentarem
caracteristicas muito diferentes, uma se refere a uma construgcdo de 9 pavimentos,
enguanto a outra, de somente 2 pavimentos.

Desta forma, é possivel perceber que as movimentagdes internas, assim como a
logistica do canteiro de obras sdo mais complexas na Obra A, por diversos fatores que
logicamente ndo acontecem na Obra B, por ser uma obra com menor quantidade de

pavimentos.
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Quadro 14 — RUP’s do servi¢co de contrapiso da Obra B

OBRA B
RUP
| Trab, Hh QS | Qs RUP RUP | piarias | _ RYP
Dia Direto Hh cum Diaria | Cum. Diaria Cumulativ RUP Potencial
) (m?) (m?) (Hh/m2) | a (Hh/m?) cum (Hh/m?2)
1 1 4 4 10,77 | 10,77 0,37 0,37
2 1 5 9 16,9 27,67 0,30 0,33
3 1 4 13 21,36 | 49,03 0,19 0,27 0,19 0,16
4 1 75| 20,5 49,03 | 98,06 0,15 0,21 0,15
5 1 8 28,5 49,03 | 147,09 0,16 0,19 0,16

Fonte: Autores (2018)

Em relacdo a Obra B, no dia 04 e 05, houve uma incidéncia de 6timo desempenho.
Nestes dias em especial, a obra estava parada em razéo do feriado, entretanto houve um
trabalhador que se disp0s ao servico, executando dois pavimentos de contrapiso. Em
razao da maior disponibilidade de equipamentos, principalmente da betoneira, os valores
de produtividade puderam ser melhores. Agregando também a questéo das interrupc¢des,
gue sao diminuidas em um canteiro com menor quantidade de trabalhadores.

Ressalta-se que nesse caso, em razado das condi¢cdes especiais em que foi
executado o servigo, os dias produtivos acabaram por compensar as RUP’s diarias de
valor elevado de 0,30Hh/m2 e 0,37Hh/m2. Sendo assim, a RUP Potencial alcancou valor
de 0,16 Hh/m2,

Os dados de produtividade podem ser visualizados no Grafico 2, e é possivel
perceber que o indice de produtividade foi diminuindo com o passar do tempo, isto se
deve a adaptacao do servico conforme o andamento da obra. Lembrando que, no que se
refere a produtividade, quanto menor o indice, melhor a produtividade da mao de obra.

As linhas que representam a TCPO e SINAPI, podem ser visualizadas acima dos
valores de RUP Diaria e Cumulativa, exceto pelo primeiro dia de servico, onde houve
uma produtividade de 0,37Hh/m2, ou seja, um pouco maior do que a proposta pela
SINAPI, de 0,35Hh/mz2.
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Gréfico 2 — Gréfico das RUP’s do servi¢o de contrapiso da Obra B
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Por fim, tem a Obra G, que também mostrou dados de bom desempenho frente

ao servico de contrapiso quando comparados as planilhas orcamentarias.

disponibilizados no Quadro 15.

Quadro 15— RUP’s do servi¢co de contrapiso da Obra G

OBRA G
RUP
. Trab. Hh QS Qs RUP RUP. Diaria < RUP.
Dia Direto Hh cum Diaria Cum. Diaria | Cumulativa RUP Potencial
' (m?) (m?) (Hh/m2) (Hh/m2) (Hh/m2)
Cum.
1 1 4 4 8,04 8,04 0,50 0,50
2 1 6 10 21,23 29,27 0,28 0,34 0,28
3 1 8 18 34,25 63,52 0,23 0,28 0,26
4 1 8 26 33,57 97,09 0,24 0,27 0,24
5 1 8 34 27,35 124,44 0,29 0,27

Fonte: Autores (2018)

No Grafico 3, demonstra a variabilidade dos indices de produtividade. Somente o

dia 01, destacou negativamente em razdo ao demais, devido que neste dia, 0 servi¢o de
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contrapiso foi dividido com a execucao de enchimento, uma vez que a laje apresentava
grandes desniveis que nao seriam ideais economicamente e executivamente, preencher
com contrapiso.

Gréfico 3 — Grafico das RUP’s do servigo de contrapiso da Obra G
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Fonte: Autores (2018)

A RUP Potencial das Obras A, B e G, foram respectivamente 0,34Hh/m2,
0,16Hh/m2 e 0,24Hh/m2. A primeira, que demonstrou maior indice de produtividade e
consequente menor produtividade, consistia em uma construcdo no 7° pavimento,
dependente do transporte vertical, que inclusive era utilizado por diversas equipes. Ou
seja, as distancias percorridas para execucao do servi¢o, no que se refere a Obra A, eram
maiores do que as da Obra B e G. Além de outros problemas que surgiram por conta do
desnivel da laje.

Em sintese, todas as obras demonstraram produtividade maior que a estipulada
pela TCPO e SINAPI, dados os indices de 0,42Hh/m? e 0,35Hh/m? respectivamente. Os

dados para comparacao se encontram dispostos no Grafico 4.
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Grafico 4 — Relacdo da RUP Potencial e indices de produtividade da TCPO e SINAPI
para servi¢co de contrapiso
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Fonte: Autores (2018)

4.1.2 Produtividade na execuc¢ao do piso

O servigo de piso, também foi acompanhado em 3 edifica¢des, identificadas
como Obra B, D e F. Em todas elas, foi acompanhado o assentamento de piso ceramico.
Primeiro, tem-se a Obra B, que teve as RUP Diaria, variando entre 0,35 e 0,74Hh/mz2,
dados estes disponibilizados no Quadro 14.

Apesar disso na metade dos dias teve indice maior do que a proposta pela TCPO
e SINAPI, respectivamente de 0,44Hh/m2 e 0,43Hh/m2. O acompanhamento da execucao
do piso foi observado nos dois pavimentos da edificacdo, na maior parte dos dias foi
executado por somente um trabalhador, que tanto trabalhava assentando o piso, quanto
fazendo os recortes das pecas. E importante ressaltar que o rodapé nao foi contabilizado

para este servigo.
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Quadro 16 — RUP’s do servico de piso da Obra B

OBRA B
RUP
. Trab. Hh QS Qs RUP RUP. Diaria < RUP.
Dia Direto Hh cum Diaria Cum. Diaria | Cumulativa RUP Potencial
' (m?) (m?) (Hh/m2) (Hh/m2) c (Hh/m2)
um.
1 2 11 11 26,40 26,40 0,42 0,42 0,42
2 1 5 16 9,97 36,37 0,50 0,44
3 1 4 20 10,32 46,69 0,39 0,43 0,39 0.39
4 1 8 28 10,80 57,49 0,74 0,49 '
5 1 8 36 22,84 80,33 0,35 0,45 0,35
6 2 10 46 21,36 101,69 0,47 0,45

Fonte: Autores (2018)

No Gréfico 5, as informacgfes do Quadro 14 podem ser vistas plotadas. Nesta obra,
havia um trabalhador que demonstrava insatisfacdo quanto a forma que era realizada a
remuneracao, e se encontrava desmotivado frente ao servico. No dia 04 o mesmo pediu

dispensa do trabalho e, por conseguinte foi o dia de pior rendimento da produtividade.

Grafico 5 — Grafico das RUP’s do servico de piso da Obra B
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Apesar de terem tido dias com produtividade menor que a estipulada pelas
planilhas orcamentarias, nota-se que a RUP Potencial, ficou com valor melhor de
0,39Hh/m?2.

Quanto a Obra D, os indices de produtividade referente a RUP Diéria variaram
entre 0,43 e 0,68Hh/m2, e 0 desempenho se demonstrou menor que o da Obra B. Os

dados da produtividade podem ser visualizados na no Quadro 17.

Quadro 17 — RUP’s do servigo de piso da Obra D

OBRA D
QS Qs RUP RUP RUP 1 pup
. Trab. Hh A . . Diaria .
Dia Direto Hh cum Diaria Cum. Diaria | Cumulativa < RUP Potencial
' (m2) (m2) (Hh/m2) (Hh/m2) p (Hh/m2)
Cum.
1 3 24 24 35,09 35,09 0,68 0,68
2 3 15 39 23,08 58,17 0,65 0,67
3 3 24 63 61,26 | 119,43 0,39 0,53 0,39 0.46
4 3 24 87 49,18 | 168,61 0,49 0,52 0,49 ’
5 3 24 111 55,37 | 223,98 0,43 0,50 0,43
6 2 10 121 20,89 | 244,87 0,48 0,49 0,48

Fonte: Autores (2018)

A seguir, no Gréfico 6, verifica-se a variabilidade da RUP Diéaria. A produtividade
da méo de obra ndo teve um desenvolvimento maior devido ao fato de que
constantemente a equipe de execucédo do servico era mudada.

Nesta obra foi notoria a falta de planejamento da méo de obra, algumas vezes,
durante a execucao do servico os trabalhadores mudavam a frente de servigo para outro,
a fim de sanar algum problema ou adiantar outra atividade.

Além disso, a organizacdo do canteiro de obras era deficitaria, uma vez que
compartilhavam suprimentos com outra construgao e tinham que se deslocar toda vez
que faltava argamassa. Essas questdes, afetaram visivelmente a produtividade, além de

que a obra D, diferente da Obra B, consistia em uma em 4 pavimentos.
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Por fim, tem a produtividade da Obra F, que apresentou melhor produtividade entre

as construcdes, como pode ser observado no Quadro 18, mas pouca diferenca em

relacdo a Obra B. A variacdo da produtividade diaria se deu entorno de 0,33Hh/m2 a

0,57Hh/m?2
Quadro 18 — RUP’s do servico de piso da Obra F
OBRAF
RUP
Di | Trab. Hh QS Qs RUP RUP 1 pigria | RYP
a Direto Hh cum Diaria Cum. Diaria | Cumulativa < RUP Potencial
' (m2) (m?) | (Hhm?) | (Hhm2) | " e | (Hhm?)
1 1 4 4 10,00 10 0,40 0,40 0,4
2 1 8 12 14,00 24 0,57 0,50
3 1 8 20 15,00 39 0,53 0,51 0,37
4 1 8 28 22,00 61 0,36 0,46 0,36
5 1 6 34 18,00 79 0,33 0,43 0,33

Fonte: Autores (2018)
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Em geral, os dias de bom desempenho compensaram a produtividade defasada
dos dias 2 e 3, fazendo com que a RUP Potencial alcancasse um valor de 0,37Hh/m2. Os

dados do Quadro 18, podem ser avaliados no Grafico 7.

Gréfico 7 — Grafico das RUP’s do servico de piso da Obra F
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Fonte: Autores (2018)

Em geral, as constru¢cdes demonstraram produtividade maior que a proposta pela
TCPO e SINAPI de 0,44Hh/m2 e 0,43Hh/m2, apresentando RUP Potencial de 0,39Hh/m2,
0,46Hh/m2 e 0,37Hh/m?, respectivamente para as Obras B, D e F. Exceto pela Obra D,
em razao de ser executada em um prédio de 4 pavimentos, e pela falta de organizacao
do canteiro de obras e das equipes frente a execucao das atividades.

A comparacdo entre as a RUP Potencial das 3 edificacbes e os indices das
planilhas orcamentarias podem ser vistos no Gréafico 8. E importante notar como a
organizacdo da mao de obra e do canteiro de obras, influem diretamente na
produtividade. A movimentagdo interna € um fator preocupante, situacbes como nao
existir um elevador vertical, bem como n&o ser organizado espago para recorte de pecas,

e alocacao do material, interferem na producéao.
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Grafico 8 — Relacdo da RUP Potencial e indices de produtividade da TCPO e SINAPI
para servico de piso
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Fonte: Autores (2018)

4.1.3 Produtividade na execucéo do chapisco

O servico de chapisco em paredes também foi estudado em trés construcdes,
identificadas como Obra B, E e H. A coleta de dados foi realizada entre 5 e 6 dias de
trabalho consecutivo. Com os dados obtidos através das analises, foram elaborados os
gréficos e as tabelas que consolidam os dados obtidos para a analise da pesquisa.

Os indices de produtividade constados nas planilhas de composi¢ado unitaria da
TCPO e SINAPI é de 0,10 Hh/m2 e 0,07 Hh/m2 respectivamente, para execucdo de
chapisco em paredes internas e valores de 0,10Hh/m2 e 0,183Hh/m?2 para chapisco em
paredes externas. Somente para Obra E, a execucdo do servico foi comparada aos
valores para area externa, uma vez que a edificacao € um muro.

No Quadro 19 encontram os indices diarios de consumo de méo de obra para o
servico de chapisco da Obra B. Observa-se que a RUP diaria para a obra B oscilou entre
0,07 Hh/m2 e 0,11 Hh/m?2.
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Quadro 19 — RUP’s do servigo de chapisco da Obra B

OBRAB

Trab " QS Qs RUP RUP ;gﬁa RUP

Dia Diret6 Hh cum Diaria Cum. Diaria | Cumulativa < RUP Potencial
) (m?) (m?) (Hh/m2) (Hh/m2) _Cum (Hh/m2)

1 1 7 7 62,84 62,84 0,11 0,11
2 1 8 15 103,88 | 166,72 0,08 0,09 0,08
3 1 4 19 449 211,62 0,09 0,09 0,09 0,08
4 1 4 23 56,9 268,52 0,07 0,09 0,07
5 1 4 27 52,6 321,12 0,08 0,08 0,08

Fonte: Autores (2018)

Essa andlise também pode ser observada no Grafico 9, onde foram plotados os
dados dispostos no Quadro 19. Em relacdo a TCPO e SINAPI, os valores obtidos no
canteiro de obras ficaram entre os valores apresentados pelas planilhas. Somente no
primeiro dia constatou-se uma produtividade menor, mas esse fato ndo se manteve ao
longo do trabalho, sendo que no decorrer da semana a produtividade aumentou
passando de 0,11Hh/m2 a 0,07Hh/mz2.

Gréfico 9 — Grafico das RUP’s do servigo de chapisco da Obra B
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Na Obra E, também foram notadas condi¢cdes semelhantes a da Obra B. Os dados

do levantamento de campo estdo apresentados no Quadro 20.

Quadro 20 — RUP’s do servigo de chapisco da Obra E

OBRA E

. Trab. Hh QS Qs RUP RUP . ;grli:a RUP.

Dia Direto Hh cum. Diaria Cum. Diaria | Cumulativa < RUP Potencial
(m2) (m2) (Hh/m?2) (Hh/m?2) cum. (Hh/m?2)

1 2 7 7 131,7 131,7 0,11 0,11 0,11

2 2 7 14 133,5 265,2 0,10 0,11 0,10

3 3 8 22 162,9 428,1 0,15 0,12

4 3 8 30 196,5 624,6 0,12 0,12 0,12 0,12

5 3 7 37 174 798,6 0,12 0,12 0,12

6 2 7 37 143,1 810 0,10 0,14 0,1

Fonte: Autores (2018)

O Grafico 10 a seguir, ilustra as RUP’s Diarias, Cumulativa e Potencial dos 6 dias
de servigo analisados.

Gréfico 10 — Gréfico das RUP's do servico de chapisco da Obra E
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Como observado os valores de produtividade diaria, variaram entre 0,11Hh/mz?; e
0,15Hh/m2. A produtividade vigente no canteiro da Obra E, foi um pouco menor que a
indicada pelo banco de dados da TCPO, porém foi maior que a apresentada pela SINAPI.
Lembrando que neste caso, foram comparados aos valores de TCPO e SINAPI para area
externa, por se tratar de um muro.

No dia 3, a analise constatou o dia com a menor produtividade sendo de
0,15Hh/m?2, isso ocorreu devido a execucao de outros servicos a0 mesmo tempo em que
era executado o chapisco, fazendo com que os ajudantes dividissem o foco entre as
equipes, acarretando em atraso na producdo da argamassa. Com excecado do dia 3, a
RUP diaria apresentou pouca varia¢ao, oscilando de 0,10Hh/m2 a 0,12Hh/mz.

A Ultima coleta de dados do servigo de chapisco ocorreu na Obra H, onde os dados

encontram-se descritos no Quadro 21.

Quadro 21 — RUP’s do servi¢o de chapisco da Obra H

OBRAH
Trab Hh QS Qs RUP RUP [I;;JrliDa RUP
Dia Diret6 Hh cum Diaria Cum. Diaria | Cumulativa < RUP Potencial
) (m?) (m?) (Hh/m2) (Hh/m2) _Cum (Hh/m2)
1 1 8 8 77,89 77,89 0,10 0,10
2 1 8 16 96,58 | 174,47 0,08 0,09 0,08
3 1 4 20 4525 | 219,72 0,09 0,09 0,09 0,08
4 1 4 24 56,9 276,62 0,07 0,09 0,07
5 1 5 29 41,2 317,82 0,12 0,09

Fonte: Autores (2018)

O intervalo de produtividade deu-se entre os valores de 0,08 e 0,12Hh/m?, tendo
o dia de pior desempenho identificado como o dia 5. Neste dia, foi executado as paredes
proximas as escadas, onde houveram improvisacdes de andaime.

Foi possivel perceber que, alguns locais mais estreitos e de dificil acesso,
influenciaram em uma produtividade menor. O Grafico 11 representa os valores da

amostra em estudo.
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Gréfico 11 — Grafico das RUP’s do servigo de chapisco da Obra H
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Fonte: Autores (2018)

Em suma, as 3 obras apresentaram boa produtividade. A Obra B e H, onde foram
analisados o chapisco na parte interna, alcancaram uma RUP Potencial semelhante, no
valor de 0,08Hh/m2. Comparando estes valores aos indices da TCPO e SINAPI, no valor
de 0,10Hh/m2 e 0,07Hh/m2, demonstraram-se satisfatorios.

Em relacdo a Obra E, com RUP Potencial de 0,12 Hh/m? que foi comparada aos
indices de produtividade da area externa, no valor de 0,10Hh/m2 (TCPO) e 0,183Hh/mz2
(SINAPI), teve uma otima produtividade principalmente no que se tange a planilha
orcamentaria da SINAPI.

E interessante notar que apesar de duas das obras serem executadas em parte
interna, e uma na parte externa, ou seja, em areas distintas, a produtividade demonstrou-
se muito proxima entre as 3 obras, porém cada uma apresentou singularidades que
motivaram a diferenga valores. Os dados comparativos encontram-se demonstrados no
Grafico 12.
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Grafico 12 - Relacdo da RUP Potencial e indices de produtividade da TCPO e
SINAPI para servi¢o de chapisco
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Fonte: Autores (2018)
4.1.4 Produtividade na execuc¢do do emboco

Entre os servigcos estudados pela pesquisa, hA o emboco cujo os valores de
produtividade foram analisados nas obras B, C e F. Os indices de produtividade
propostos para o servigo de execucao do emboco, apresentados no banco de dados da
TCPO é de 0,60Hh/m2 enquanto que para a SINAPI o valor é de 0,47Hh/m2 para paredes
internas e 0,82Hh/m2, 0,47Hh/m2, respectivamente, para paredes externas.

E importante ressaltar também que o valor da produtividade da m&o de obra para
a execucdo do emboco em argamassa neste estudo nao leva em conta o tempo gasto
para a execucao do chapisco.

No Quadro 22, sdo apresentadas as produtividades encontradas no decorrer do
tempo de analise da execucdo do servico na Obra B, que se tratou de chapisco em
ambiente interno. E possivel constatar uma evolugdo da produtividade durante os dias
analisados, a partir da adaptacdo da méo de obra frente & execucéo do servigo.

A Obra B, trata-se de uma edificagédo residencial de 2 pavimentos, onde foram
analisados os servicos em ambos os pavimentos e ndo foram diagnosticados muitos
fatores de intervencdo durante a execucdo, exceto pela movimentacdo interna e
disposicéo do canteiro de obras.
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Quadro 22 — RUP’s do servigo de emboc¢o da Obra B

OBRAB
QS Qs RUP RUP RUP 1 pup
. Trab. Hh A o . Diaria .
Dia Direto Hh cum Diaria Cum. Diaria | Cumulativa < RUP Potencial
) (m?) (m?) (Hh/m2) (Hh/m2) _C (Hh/m2)
um.
1 1 8 8 27,05 27,05 0,30 0,30
2 1 8 16 25,29 52,34 0,32 0,31
3 1 8 24 21,48 73,82 0,37 0,33 021
4 3 24 48 103,18 | 177,00 0,23 0,27 0,23 ’
5 1 8 56 38,26 215,26 0,21 0,26 0,21
6 1 8 64 40,09 255,34 0,20 0,25 0,2

Fonte: Autores (2018)

Majoritariamente, os indices de produtividade foram maiores do que os valores
preconizados pela TCPO. Quanto a SINAPI, com exceg¢ao do dia 3, os demais dias
também apresentaram produtividade maior. Neste dia, foram realizados embo¢co em
banheiro com iluminacdo azimutal, e devido ao pé direito ser mais alto, houveram
improvisacdes quanto a andaimes, o que foi dificultado pelo espac¢o pequeno. No Grafico
13 podem ser visualizadas as produtividades encontradas no canteiro de obras.

Gréfico 13 — Grafico das RUP’s do servigo de embogo da Obra B
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Fonte: Autores (2018)
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E possivel verificar que, apesar de haverem dias de baixa produtividade, os indices
gue demonstraram boa produtividade condicionaram a RUP Potencial a um valor de
0,21Hh/m?2. Este valor quando comparado aos valores da TCPO e SINAPI de execucédo
do emboco em éreas internas (0,60Hh/m2 para a TCPO e 0,47 Hh/m2 para a SINAPI), é
tomado por um valor de bom desempenho.

Quanto a obra C, os indices de produtividade diaria variaram de 0,49 a 0,63 Hh/m2,
em meédia o dobro da obra B. Entretanto o mesmo trata-se de emboco da area externa,

Todos os dados se encontram descritos no Quadro 23.

Quadro 23 — RUP’s do servico de emboco da Obra C

OBRA C
Qs QOs RUP RUP RUP | pup
. Trab. Hh <" o . Diaria .
Dia Direto Hh cum Diaria Cum. Diaria | Cumulativa < RUP Potencial
) (m2) (m?) (Hh/m2) (Hh/m2) - (Hh/m2)
Cum.
1 2 16 16 32,96 32,96 0,49 0,49 0,49
2 2 16 32 27,88 60,84 0,57 0,53
3 2 16 48 31,88 92,72 0,50 0,52 0,5 0.50
4 2 16 64 26,08 | 118,80 0,61 0,54 '
5 2 16 80 31,48 | 150,28 0,51 0,53 0,51
6 3 24 104 37,9 188,18 0,63 0,55

Fonte: Autores (2018)

Ressalta-se que, em razdo do servico ser executado em area externa, ha a
montagem dos andaimes que interfere no tempo héabil de producéo do servigo.

O dia com menor produtividade é referente ao dia 6, onde devido a uma falha na
execucao da viga, a mesma néo ficou alinhada com a parede, causando um desnivel de
cerca de 3 cm, que teve que ser retirado com um martelete para prosseguimento do
servico.

As informagfes do Quadro 23, podem ser visualizadas no Gréafico 14. Nota-se
como os valores da TCPO e SINAPI para a execucdo de embogo em area externa,

encontram-se alinhados em uma distancia consideravel das RUP’s vigentes na obra.
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Grafico 14 — Grafico das RUP’s do servigco de embogo da Obra C
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Fonte: Autores (2018)

Visivelmente, por se tratar de execucdo de area externa, a produtividade se
demonstrou menor do que a da Obra B. Entretanto, a RUP Potencial alcancada de
0,50Hh/m2 foi maior do que os valores propostos pela TCPO e SINAPI, como pode ser
facilmente verificado pelo gréfico.

Continuando a analise da produtividade no canteiro de obras dos servicos de
emboco, o Quadro 24 apresenta os resultados obtidos no acompanhamento da obra F.
A mesma apresenta semelhancas a produtividade da Obra B, uma vez que se trata de
execucdo do emboco em paredes internas e também se refere a uma edificacdo de 2
pavimentos.

E possivel observar que o dia 01, ja se inicia com um valor de 6timo desempenho,
com uma RUP Diaria de 0,23Hh/m2. O servi¢o j& estava sendo executado por alguns dias
quando foi realizado o acompanhamento, por isso demonstra um desempenho inicial

satisfatorio quando comparados as planilhas orcamentarias.



Quadro 244 — RUP’s do servico de emboco da Obra F
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OBRAF
QS Qs RUP RUP RUP 1 pup
Dia T'rab. Hh Hh Diaria Cum. Diaria | Cumulativa Diaria Potencial
Direto Cum. < RUP

(m?) (m?) (Hh/m2) (Hh/m2) cum. (Hh/m2)
1 1 8 8 34,96 34,96 0,23 0,23 0,23
2 1 8 16 25,20 60,16 0,32 0,27
3 1 8 32 34,39 94,55 0,23 0,34 0,23 0,24
4 1 8 40 27,00 | 121,55 0,30 0,33 0,3
5 1 8 48 31,48 | 153,03 0,25 0,31 0,25

Fonte: Autores (2018)

Nos demais dias quando houveram valores de menor desempenho, como no dia

02 e 04, o aumento do indice de produtividade se deu em razédo do periodo de chuva: as

paredes absorveram umidade e a aderéncia da argamassa ao tijolo ficou comprometida,

dificultando o servico dos trabalhadores. No Grafico 15 € possivel visualizar os dados da

amostra em questao.
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Grafico 15 — Gréfico das RUP’s do servico de emboco da Obra F
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Todas as obras, no que se refere a emboco, tiveram um 6timo desempenho
guando comparadas as planilhas orcamentarias. Uma melhor visualizacdo da situacao
das 3 construgdes, pode ser realizada no Gréfico 16.

Para a execucédo de areas internas, tem-se as Obras B e F, com RUP Potencial
de 0,21Hh/m2 e 0,24Hh/m2. Diferente da Obra C, que alcancou uma RUP Potencial de
0,50Hh/m2 por se tratar de execucdo de area externa, onde se despendia tempo na

montagem de tapumes.

Gréfico 16 — Relacdo da RUP Potencial e indices de produtividade da TCPO e SINAPI
para servico de emboco
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Fonte: Autores (2018)

4.2 Fatores de interferéncia da produtividade

Tendo por base os valores obtidos nas RUP Diaria, Cumulativa e Potencial e
confrontando-as com as observacfes realizadas in loco, foi possivel verificar alguns
fatores que favoreceram ou néo a produtividade dentro do canteiro de obras.

Apesar dos valores de produtividade frente aos servicos analisados terem se
apresentando, no geral, maiores do que os estipulados pela TCPO e SINAPI, foram

diagnosticadas diversas falhas operacionais e gerenciais.
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4.2.1 Fatores identificados na execuc¢ao do contrapiso

Durante a execucdo do contrapiso, observaram algumas questdes pertinentes a
interferéncia da produtividade. Como no caso da G, onde o desnivelamento da laje fez
com que fosse necessaria a realizacdo de preenchimento com argamassa e isopor, o que
atrasou o servico do contrapiso. Além disso, na Obra A, houve incidéncia de falha de
execucgao, que resultou em desnivelamento e um retrabalho por parte da mao de obra,
uma vez que tiveram que refazer o servigo.

Estes fatores demonstram uma falha na gestdo administrativa, como identificado
por Souza e Araljo (2002), uma vez que ndo foi realizado adequadamente o
acompanhamento da execucao da laje, tornando um problema durante a execuc¢éo do
contrapiso, ou seja, priorizou a corre¢cdo em detrimento da prevencao.

No caso da Obra A e B, notou que um dos principais fatores que interviam na
produtividade, residiam no fato de varias equipes trabalharem simultaneamente em
servigos distintos, demonstrando ndo haver organizagéo e sequenciamento dos servigos,
fator intrinseco a produtividade como descrito por Gongalves e Figueiredo (2015). Apesar
disso, as duas obras apresentaram uma evolucéo positiva da produtividade em razéo de
nao ter tido variabilidade na equipe de execucdo, permitindo a mesma, adaptar ao
trabalho e melhorar seu desempenho.

Na Obra B, notou-se também um excesso de movimentacdo para producéo da
argamassa, uma vez que a areia se encontrava em area externa, e havia o desperdicio
da mao-de-obra que constantemente fazia o trabalho de peneiramento da mesma.
Trabalho este que poderia ser evitado, caso houvesse uma orientacdo por parte dos
gestores da obra para realizacdo de todo o processo de peneiramento assim que a
mesma chegasse no canteiro de obras.

De forma geral, identificaram-se alguns fatores que podem ter influenciado
negativamente nos resultados da produtividade para os estudos de casos analisados.
Dentre eles, se destacam:

e A execucado do contrapiso era realizada simultaneamente com outros servicos;
e A betoneira era utilizada por diversas equipes, para execucao de servigcos

distintos;
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e Auséncia de planejamento do canteiro de obras;
e Auséncia de um processo e sequenciamento do trabalho;

e Auséncia de um cronograma, e definicdo das etapas;

4.2.2 Fatores identificados na execucao do piso

Existem dois fatores principais identificados por Araudjo e Souza (2000) que afetam
a mao de obra: especificacdo do contetdo, detalhamento do trabalho e a organizacao do
ambiente fisico. No que se refere a execucdo do piso, as duas situacdes foram
claramente identificadas. Primeiro, em nenhuma das obras havia projeto de paginacao
do piso, ou seja, cabia aos proprios trabalhadores a definicdo da mesma, isto favorece
atrasos uma vez que ha tomada de decisdes durante a execucdo do servico.

Em segundo, hd a questdo da organizacdo do ambiente fisico, na Obra D
(edificacdo de 4 pavimentos) por exemplo, os materiais ficavam no segundo pavimento.
A medida que eram executados os pisos, havia o deslocamento do material através da
mao de obra, pela escada. Estes eram deixados no hall do pavimento em execucéao, e
causavam transtorno uma vez que deixavam o espaco para locomocao reduzido.

Na Obra D, também foram frequentes situacdes onde a equipe destinada a
execucao do piso, frequentemente mudavam para outro servico, ou seja, haviam varias
atividades sendo executadas ao mesmo tempo, o que dificultou inclusive a medicédo da
producao pelos autores. O mesmo ocorreu ha Obra B, porém a méo de obra era fixa, ndo
se destinava a outros servicos.

Outro fator, refere ao local de estocagem. Apesar de comumente o canteiro de
obra ndo apresentar uma organizacao e manutencao do estoque, chama-se atencéo para
a situagcéo em que se encontrava a Obra D, que praticamente nao tinha estoque, uma
vez que utilizacdo suprimentos de outra construgdo proxima. Sacos de argamassa por
exemplo, eram buscados através da m&o de obra em uma moto.

Outra questdo envolveu as ferramentas, em todas as obras nao havia local
especifico para permanéncia das mesmas e, por essa razdo, constantemente eram

deixadas em locais improprios como no meio da escada. Isso afeta negativamente a
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produtividade, uma vez que, o trabalhador assumindo seu servico, algumas vezes tem
que se dispor a procurar a ferramenta.

Entre os fatores que contribuiram com a produtividade nas obras, conforme
identificados pela prépria TCPO como sendo caracteristicas de bom desempenho, tem-
se a utilizacdo de placas ceramicas grandes, a inexisténcia de problemas envolvendo a
base e retrabalhos, ndo houveram também problemas com energia e em geral a relacéo
entre os trabalhadores e os gestores da obra eram boas. Outro fator que contribuiu, foi a
utilizacao de argamassa colante, que visivelmente facilita o servi¢co, uma vez que nao se
faz necessario a mobilizacdo de mais mao de obra para producdo da mesma.

A Unica excec¢ao quanto a satisfacdo da méo de obra, ocorreu na Obra B, onde o
funcionario que executava o piso mostrava-se insatisfeito com a forma que era realizada
a remuneracédo. O seu rendimento, em geral foi baixo e posteriormente ele abandonou o
trabalho na construcdo. A consequéncia dessa situacdo ndo se deu somente para o
servico em estudo, mas também acarretou em uma mudanca de comportamento dos
demais trabalhadores, havendo um aumento da desmotivacdo acarretando em maior
quantidade de faltas no servico. Isto demonstra falta de acompanhamento dos gestores,
nao havendo reconhecimento de situacées onde a méo de obra encontra-se insatisfeita.

Um fator importante observado, refere-se ao recorte das pecas ceramicas. Nas
Obras B e F, a propria méo de obra destinada ao assentamento do piso, também era
responsavel pelo corte da ceramica. Na Obra D, apesar do rendimento menor,
apresentou um fator interessante, onde um trabalhador era designado exclusivamente ao
recorte das pecas ceramicas, o que favorece a produtividade. Entretanto, o mesmo
também atendia para revestimentos de parede, que eram executados em outros
pavimentos, paralelamente a execuc¢éo do piso.

De forma geral, identificaram alguns fatores que podem ter influenciado
negativamente nos resultados da produtividade para os estudos de casos analisados.
Dentre eles, se destacam:

e Auséncia de planejamento do canteiro de obras;
e Auséncia de espaco destinado ao corte das pecas ceramicas;
e Auséncia de um processo e sequenciamento do trabalho;

e Auséncia de definicdo das equipes e etapas a serem executadas;



85

e Auséncia de motivacao da méao de obra;

4.2.3 Fatores identificados na execuc¢ao do chapisco

A produtividade do chapisco, como observado no topico 4.1.3, foi notadamente
superior as estipuladas nas planilhas orcamentarias TCPO e SINAPI. Alguns aspectos
fundamentais influenciaram positivamente a produtividade, como a caracteristica do
produto, comentadas por Souza e Araujo (2002), Hezel e Oliveira (2001), Carraro (1998),
como um fator que influi na produtividade.

As obras B e H, por exemplo, o chapisco foi executado em areas internas, onde
0S espacos eram pequenos e geométricos. No que se refere a Obra E, os ganhos de
produtividade se deram por ser uma Obra linear, um muro, o que ndo despendia de tantos
arranjos.

Também foram constatados durante a execug¢do do chapisco, situacdes que
contribuiam negativamente com a produtividade. Na obra B, existiam varios servicos
sendo executados simultaneamente utilizando-se a betoneira, 0 que causava atrasos
uma vez que o equipamento nao ficava sempre disponivel. Ou seja, ocorria 0 cruzamento
das atividades no canteiro de obras, situacdo oposta ao que recomenda Gongalves e
Figueiredo (2015), quando cita sobre a importancia da organizagdo do mesmo.

Também se observou sobre a disposicdo dos elementos no ambiente de trabalho,
como a da areia na Obra B, por exemplo, que ficava localizada em local externo a
construcdo em terreno sem piso, onde 0 processo de peneiramento tinha que ser
constantemente retomado para execucéo do servico.

A questdo do manuseio constante da areia também foi verificada na execucéo do
chapisco do muro da Obra E. Além disso, nesta obra foram observadas outras situacdes
como a ociosidade da mé&o de obra, uma vez que os ajudantes tinham que se deslocar
em grandes distancias para buscar argamassa. Esta situacéo deve-se ao fato de o muro
ser construido préximo a um talude (local inapropriado para producdo da mesma).

Em todas as constru¢cdes foram identificadas improvisacbes no que tange a
utilizacdo de andaimes, ou seja, ndo foram disponibilizados equipamentos adequados

para execucdo do servico. Nessa questdo, tem-se principalmente como causa a
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despreocupacéo dos gestores da construgcdo na manutencdo do ambiente de trabalho,
gue pode acarretar inclusive na desmotivacdo da mao de obra. Honorio (2002) ja dizia
que € necessario promover um ambiente fisico capaz de satisfazer a méao de obra, para
assim alcancar uma melhoria da qualidade e produtividade da edificacao.
Em geral, os fatores que se destacaram nas obras que influiram negativamente

na produtividade foram:

e Auséncia de planejamento do canteiro de obras;

e Auséncia de acompanhamento dos gestores;

e A execucdo do chapisco era realizada simultaneamente com outros servicos;

e Falta de preocupacao na disponibilizacdo de equipamentos.

4.2.4 Fatores identificados na execucao do emboco

Alguns fatores que interviram na produtividade do servico de emboco, foram
identificados a partir da andlise da execucdo do mesmo durante 0 acompanhamento no
canteiro das obras de estudo.

Goncalves e Figueiredo (2015) definem como um influenciador da produtividade o
desenho do produto. Como observado nas obras analisadas, em obras residenciais e
populares, € possivel obter uma maior produtividade do que acontece no canteiro de
obras de edificios comerciais e de padrdo alto. Esse fato ocorre porque em obras
populares nédo ocorre incidéncia de uma grande variedade de detalhes construtivos.

Em suma, a produtividade € maior onde o operario executa 0 servico em
superficies que necessitem de menos recortes e em paredes de maiores dimensdes, do
que em comparagdo com a produtividade onde é preciso realizar uma maior adaptacao
frente aos arranjos da edificacdo. Nesse mesmo caso, a produtividade é afetada quando
0 servico a ser executado exige um nivel de acabamento mais fino, onde o trabalhador
precisa realizar um acabamento desempenado em comparagdo com um acabamento
sarrafeado, sendo a ultima a de maior produtividade.

Foi possivel observar também a relevancia da dimensdo dos ambientes e sua
influéncia na produtividade. Em locais menores, por exemplo, onde o pedreiro tinha

pouco espaco de trabalho (banheiros, area de circulagédo), o servico demorava mais para



87

ser executado do que em ambientes onde o trabalho € desempenhado sobre uma area
mais ampla.

Um fator de extrema importancia para a produtividade € o planejamento do servigo
a ser realizado. Em nenhuma das obras foi constatado um cronograma de trabalho, assim
os trabalhados ndo executavam 0s servicos com base em metas, como recomenda
Goncalves e Figueiredo (2015). E a mesma situacdo referente a improvisacdo de
andaimes, também foi observada durante a pratica do emboco.

Também foi notada a falta de planejamento da m&o de obra, onde em alguns
casos, 0S mesmo iniciavam 0 servico sem antes prever, organizar e disponibilizar os
materiais necessarios para 0 servico, o que fazia com que os mesmo tinham que
caminhar, sem necessidade, para poder alcancar um determinado material ou
ferramenta, fato que gerou um tempo improdutivo e que, consequentemente, provocou
perdas na producédo. Isto ocorreu na Obra E, e mesmo que a condicdo do espaco
favorecesse a sua produtividade, a mesma néo teve desempenho maior que a Obra B,
justamente pela condi¢édo da ociosidade que era imposta aos trabalhadores.

Outra situacao observada, foi na Obra C, onde devido a uma ma execucéao da viga,
a mesma ficou desalinhada em relacdo a parede, o que resultou em um desnivel na
parede. Logo, o servico foi interrompido em um dado momento para retirada do desnivel
com o martelete por um dos trabalhadores. Logo, o rendimento frente ao servi¢co foi
menor.

As duas ultimas condicdes relatadas, sao previstas por Aradjo (2000), ao relatar
gue a falta de capacitacdo da mao de obra, juntamente com a ineficiéncia na gestao
mesma, leva a consequéncias como retrabalhos e ociosidade.

Em geral, os fatores que se destacaram nas obras que influiram negativamente
na produtividade foram:

e Auséncia de planejamento do canteiro de obras;

e Auséncia de acompanhamento dos gestores;

e Auséncia de cronograma de obra;

e Auséncia de organizacdo da mao de obra: elaboracéo das etapas e atividades a

serem realizadas;
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4.3 Andlise do canteiro de obras

Em geral, todas as obras demonstraram falta de planejamento do canteiro de
obras. Nao apresentavam area de estocagem adequada, principalmente no que se refere
a areia, que muitas vezes ficava em local distante e ainda descoberto. Ainda sobre a
estocagem, ndo havia controle de entrada e saida dos insumos, propiciando situacdes
de falta de material. Na Obra D por exemplo, houve falta de argamassa que paralisou por
3 dias a execucao do piso. Entretanto, a mao de obra foi alocada para outra atividade,
nao ficando ociosa e ndo acarretando em perdas de produtividade.

Bezzerra (2010) ressaltou que o descarregamento de materiais, deve ser realizado
0 mais proximo possivel do local de uso. Na maioria das construgfes foi constatada
proximidade entre o local de execucdo dos servicos em relacdo ao do estoque de
material, exceto quando se tratava por exemplo de construcbes com mais de 2
pavimentos.

No caso da Obra A os suprimentos encontravam-se alojados no 5° pavimento, o
gue o tornava de certa forma ideal. Entretanto, 0 mesmo elevador de carga que atendia
0 7° pavimento para execucdo do contrapiso, também atendia outras equipes que
trabalhavam simultaneamente em outros servi¢os. Isto €, ndo havia planejamento das
etapas e movimentagcdes do canteiro de obras.

Outra excecdo se deu, a Obra E, que compartilhava seu estoque com outra
construcdo e constantemente, quando necessitava de suprimentos, a mao de obra
interrompia seu servi¢o para busca-los. Interrupgéo estas identificada por Santos (1995),
como indicador de eficacia juntamente com questbes que envolvem excesso de
descargas, neste tipo de situagéo, é evidente a ineficacia do sistema utilizado.

Em relacdo ao armazenamento dentro de canteiro de obras, € notodria a
desorganizacao, primeiro que na maioria dos casos nao havia uma definicdo de um local
apropriado destinado a essa funcdo, segundo que os locais escolhidos muitas vezes
encontravam-se sujos e desordenados. Além disso, o descarregamento dos materiais,
constantemente eram feitos em via publica, inclusive algumas vezes deixado na mesma,

sem qualquer preocupacdo, mesmo que houvessem espacos dentro do canteiro.



89

Quanto as movimentacdes internas, ndo eram previstas uma programagao
semanal de servicos, fazendo com que os fluxos internos dos mesmos se cruzassem.
Esta condigao vai contra as recomendacgdes de Goncalves e Figueiredo (2015), quanto a
organizacdo do canteiro de obras para que situagbes como essa fossem evitadas.

Neste sentido, também se observou uma movimentacdo dentro do canteiro
defasada em razdo da disposicao de ferramentas e suprimentos nos locais de passagem.
Ou seja, ndo havia uma definicdo nitida de locais para disposicdo de materiais e
equipamentos, nem mesmo para movimentacao.

Além disso, a priorizacdo dos processos frente aos servicos que serao
executados, para uma melhor definicdo do layout do canteiro, como Ribeiro (2011) diz
ser necessario, torna-se impossivel em um ambiente onde a execucdo dos servigos é
realizada conforme necessidade e ndo por planejamento.

Inmeros sdo os problemas que podem ser diagnosticados nos canteiros das
obras em estudo. No Anexo I, foi realizada uma pesquisa em relacdo aos canteiros de
obras envolvendo trés aspectos importantes: o recebimento, a estocagem e a
movimentacdo. Na Figura 8, podem ser observadas questbes levantadas sobre o
recebimento. Os principais pontos observados foram:

¢ O local de recebimento dos suprimentos, sdo decididos pela propria mao de obra,
onde julgam ser conveniente;

e A circulacdo nem sempre foi totalmente deficiente, apresentando um nivel de
segregacao;

e Existem locais que para receber materiais, eram protegidos pela prépria
edificacdo, outros que exigiam a aplicacdo de lonas e plasticos, porém nao os
tinham.

e A areia, um recurso principal na producdo da argamassa, na maioria das obras

era disposta em local inadequado.



Figura 8 - Graficos referentes a pesquisa envolvendo processo de recebimento
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Quanto a situacéo de estocagem, os resultados encontram-se dispostos na Figura
9. Apesar de existir uma preocupacao com a retencao dos estoques, ha também uma
incidéncia de despreocupacdo tanto quanto as quantidades existentes, quanto a
condicdo de armazenamento. Muitas obras, o cimento e a areia ficavam proximas a

umidade por exemplo.

Figura 9 - Gréficos referentes a pesquisa envolvendo processo de estocagem
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Fonte: Autores (2018)
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Por fim, tem-se andlise da movimentacdo do canteiro, onde destaca-se que, a
programacao semanal de servi¢os é realizada muitas vezes pela propria méo de obra,
quando um encarregado estabelece de certa forma uma meta de producéo. Entretanto,
€ maior a incidéncia de casos onde, a determinacdo das etapas e servicos a serem
realizados sao feitas diariamente conforme a necessidade.

Além disso, a concentracdo do canteiro de obras, da mesma forma que a decisao
por atividade, ocorria por necessidade, onde havia uma certa adaptacdo frente ao
servico, mas isso ndo necessariamente demonstra planejamento. Os resultados em
relacdo ao processo de movimentacgao interna no canteiro de obras, estdo identificados

no Figura 10.

Figura 10 - Gréficos referentes a pesquisa envolvendo processo de movimentagao
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4.4 Sugestdes para melhoria da produtividade

E nitido, em raz&o dos resultados levantados pelo trabalho, que para diminuir a

ocorréncia e em alguns casos até eliminar o problema presente no canteiro de obras, é

necessario um melhor planejamento e controle da construcdo. Desta forma, foram

elaboradas algumas recomendacfes para melhoria da produtividade, que envolvem

desde méo de obra ao ambiente de trabalho, tendo por base os requisitos identificados

por Gongalves e Figueiredo (2015), para melhoria da produtividade, sendo eles:

Mé&o-de-obra: é necessario a realizacao de programas de incentivo ao trabalhador,
propondo-lhes metas e tendo um acompanhamento mais rigoroso por partes dos
gestores da construcdo. O intuito é criar um vinculo maior entre gestores e
trabalhadores, de forma que seja possivel identificar possiveis problemas e
insatisfacdes vivenciados pela méo de obra, e sana-los da melhor forma possivel;
Processo Construtivos: uma questdo importante, € sobre a busca de atualizacao.
Um problema recorrente nos canteiros de obra do Brasil, é justamente o
tradicionalismo. Seria interessante, os gestores das constru¢cdes buscarem
solucdes para resolucéo de problemas que envolvem por exemplo, a necessidade
de transporte vertical, trabalho em alturas, ou seja a busca por materiais e
eguipamentos que otimizem o tempo do trabalho e ndo agreguem tanto custo;
Nivel de Detalhamento do Projeto: muitas decisées sdo tomadas durante a
execucao do servico, dessa forma a melhor maneira de sanar esse problema, é
gerar projetos executivos com um maior nivel de detalhamento de todo o espaco
fisico, evitando-se duvidas, atrasos e problemas durante a execucao;

Praticas Gerenciais de Planejamento e Controle: situacdes como retrabalho, falta
de material, tempo ocioso da méo de obra, podem ser assistidos através de um
planejamento e controle assiduo de todo o processo. Inclusive, devendo-se utilizar
do estudo da produtividade para manutenc¢éo da producéo, pois havendo indices
que podem ser utilizados para comparagdo, € possivel diagnosticar com maior
facilidade os fatores que intervém na produtividade. Faz-se necessario também
um maior controle de estoque, dispondo de formularios de facil preenchimento.

Assim como disponibilizacdo de dados sobre a quantidade de materiais que serao
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necessarios para execucdo de cada compartimento presente na construcao,
permitindo a mao de obra se preparar previamente. Além disso, € importante o
acompanhamento de um orgamento, assim como cronograma da construgéo, de
forma a prever as situagdes e orientar os trabalhadores nas defini¢cdes das etapas,
evitando-se o cruzamento de atividades;

Layout do Canteiro de Obras: € importante haver uma maior preocupacao sobre a
organizacdo do canteiro de obras pelos gestores da construcdo, desde o
desenvolvimento de um layout, até sua manutencao frente aos servicos a serem
executados. Melhorar a disposicdo do espaco para estoque, ferramentas,
equipamentos, assim como a definicdo de espacos destinados a movimentagao
dentro do canteiro, permitem a méo de obra trabalhar com menos esforco.
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5 CONCLUSAO

A partir da implementacdo da metodologia, utilizando de medi¢bes da producéo
no canteiro de obras, foi possivel constatar que a técnica de mensuracdo da
produtividade € muita pratica, objetiva, e de essencial importancia na avaliacdo do
desempenho da méo de obra. Diante dos indices de produtividade obtidos em campo, foi
possivel compara-los com os indices da TCPO e SINAPI, e também identificar fatores
gue poderiam estar influenciando os resultados encontrados.

Pode-se perceber, através desse estudo, que existem diferencas em relacdo a
produtividade da mao de obra, utilizados na execucéo dos servi¢cos, quando comparado
com o TCPO e SINAPI. As diferencas encontradas comprometem os planejamentos
obtidos pelas construtoras, principalmente no que tange os planejamentos financeiros.

Em relacdo ao contrapiso, a RUP Potencial das Obras A, B e G, foram
respectivamente 0,34Hh/m2, 0,16Hh/m2 e 0,24Hh/m2, e demonstraram produtividade
maior que a estipulada pela TCPO e SINAPI, dados os indices de 0,42Hh/m2 e 0,35Hh/m2
respectivamente.

Quanto ao piso, as Obras B e F, demonstraram produtividade maior que a proposta
pela TCPO e SINAPI de 0,44Hh/m2 e 0,43Hh/m?2, apresentando RUP Potencial de
0,39Hh/m? e 0,37Hh/m?, respectivamente. Somente a Obra D, demonstrou valor superior,
ao alcancar uma RUP Potencial de 0,46Hh/m2.

Em suma, as 3 edificacbes onde foi acompanhada o chapisco, também
apresentaram boa produtividade. A Obra B e H, onde foram analisados o chapisco na
parte interna, alcancaram uma RUP Potencial, no valor de 0,08Hh/m?. Comparando estes
valores aos indices da TCPO e SINAPI, no valor de 0,10Hh/m? e 0,07Hh/m?, é possivel
notar a proximidade dos mesmos.

Em relacdo a Obra E, com RUP Potencial de 0,12 Hh/m? que foi comparada aos
indices de produtividade do chapisco em area externa, no valor de 0,20Hh/m2 (TCPO) e
0,183Hh/m2 (SINAPI), teve uma Otima produtividade principalmente no que se tange a
planilha orcamentaria da SINAPI.

Por fim, em relacdo ao emboco, todas as obras tiveram um 6timo desempenho.

Na execucdo de areas internas, tem-se as Obras B e F, com RUP Potencial de 0,21Hh/m?
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e 0,24Hh/m2, valores menores do que o proposto pela TCPO e SINAPI de 0,60 Hh/mz e
0,47Hh/m2, respectivamente. E tem-se a Obra C, que por se tratar de execucao de area
externa, alcangou uma RUP Potencial de 0,50Hh/m2, porém ainda com indice melhor do
que a identificada pela TCPO de 0,82Hh/m2 e proxima ao valor identificado pela SINAPI
de 0,47Hh/m2,

Os valores de produtividade obtidos foram satisfatérios quando comparados aos
indices preconizadas pelas planilhas orcamentarias. Entretanto os dados ndo podem ser
tomados como via de regra, pois o estudo avaliou uma quantidade pequena de medicoes,
OuU Sseja, nhdo se possui uma amostra consideravel para consolidacdo do trabalho. A
dificuldade em realizar as medicbes, muitas vezes se refletiu no fato de ndo haver um
cronograma da construgdo, ndo tendo um prazo de iniciar e finalizar uma etapa
construtiva, além de que, o volume de servico nem sempre permitia uma extensa coleta
de dados.

Além disso, apesar da produtividade dos servigcos serem, em geral, maiores que a
produtividade proposta pelas planilhas orgamentarias, foi possivel diagnosticar diversas
falhas administrativas e operacionais, onde a causa determinante é de fato a falta de
planejamento e acompanhamento por parte dos gestores. Ou seja, caso a mao de obra,
assim como seu ambiente de trabalho, fosse melhor administrado, seria capaz de
alcancar produtividades ainda maior.

E importante ressaltar a relevancia do estudo da produtividade, como método de
trabalhar e sanar problemas que interferem negativamente na mesma. A baixa
produtividade é prejudicial para qualquer economia: quanto menor a eficiéncia, menor a
producdo, consequentemente menor a remuneragdo, menores o0s lucros, assim
enfraquecendo as empresas.

Pode-se dizer que ha muito o que se estudar quanto a produtividade da méao de
obra na execucgao de diversos servicos, inclusive os de acabamento acompanhados no
presente trabalho. Tal estudo é importante, seja como instrumento para a melhoria da
gestdo ou como parametro para auxiliar o desenvolvimento tecnologico do servigo.
Avalia-se ainda que os processos da construcdo civil, de uma maneira geral devem ser

continuamente acompanhados e estudados.
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Considerando-se que atualmente o mercado torna-se a cada dia mais competitivo,
as empresas que conseguem diminuir seus custos, e principalmente suas perdas,
ganham mais espaco. Isto reafirma a importancia da busca pela composicao dos
indicadores proprios, como o de produtividade, para a confeccdo de orcamentos e
cronogramas, uma vez que quanto maior a precisdo do orgamento e do tempo a ser gasto
para construcao da edificacdo, mais facil € obter o controle dos custo e desempenho.

Por fim, ressalta-se o desejo de que este trabalho tenha contribuido no
engrandecimento da construgao civil, no ambito do mercado de trabalho e académico no
municipio de Caratinga/MG. Que este estudo fomente construtoras a constituir seus
préprios indices de produtividade e acompanhar o desenvolvimento da sua obra de forma
a entregar um produto de qualidade no tempo contratado. Além disso, espera-se motivar
a realizacdo de outros estudos, na busca por respostas de diversas outras perguntas
despertadas por esta pesquisa. Assim como estimular a determinacao de solucfes para
a realidade dos canteiros de obra evidenciada durante o presente trabalho, contribuindo

para o engrandecimento da construcao civil.

5.1 Sugestdes para futuros trabalhos

O presente trabalho apesar de ter sido muito importante para uma melhor
compreensao da produtividade vigente no canteiro de obras frente aos servicos de
acabamento: chapisco, reboco, contrapiso e piso, € um estudo que se faz necessario ser
constante e aprimorado. Neste contexto, sugere que seguintes futuros trabalhos sejam
realizados:

e Reproducéo do presente estudo com maior tempo de coleta de dados para
consolidacéo dos dados;

e Realizacdo de um estudo comparativo de orgcamento utilizando-se os
dados de produtividade do canteiro de obras e planilhas orcamentéarias

e Realizacao da pesquisa de produtividade envolvendo outros servicos;
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ANEXO |

DIAGNOSTICO SIMPLIFICADO DO CANTEIRO DE OBRAS
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As obras encontram-se identificadas na resposta referente a condi¢cdo encontrada em seu

canteiro de obras.

RESPONSAVEL: MESTRE DE OBRAS

DATA: SET. ANOV./2018

So
o *g o 2 *g o
TEM 55 (g2 |8 |82 |85
SE|TL |82 |5E |5¢
o ® o .© © o 3 o ®
55 85 |gE |58 | S5
5=z a8 |z2 |08 O -
1 | RECEBIMENTO
1 | Existe 0 planejamento do local de recebimento E D GHB | AC F
2 | Os caminhos de circulacdo estdo demarcados e BG EDH | A CE
segregados
3 | Existe prote¢éo do material entregue no local de BG E ACDE
aplicacdo com lonas e plasticos
4 | A entrega do material é feita junto ao local de AD EG BCEH
aplicacéo
5 | Sacos de cimento ndo sdo rasgados no B ACD | EF GH
descarregamento
6 | N&o ocorrem duplos manuseios de areia B FD A GH c
7 | Olocal de estoque de areia é preparado BDE 1A FGH 1 C
8o layout para areia é adequado BD G H EF AC
9 | O equipamento para transporte da areia € GH ABC
adequado DEF
ESTOCAGEM
10 | Os estoques s&o arrumados de maneira a D G ABEH | CF
identificar quantidades existentes
Os estoques sdo organizados de maneira a retirar
11 | com facilidade qualquer com acesso por todos 0s D G ABEH | CE
lados, sem contato com paredes Umidas (evitar
superposicoes)
12 | E feito a separacéo permanente de materiais e BC AG EHD E
ferramentas estocados
13 D BCEG | AFH

A empresa tem buscado minimizar estoques
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14 | A areia/argamassa ndo é armazenada em local BD GH E AFC
inclinado

15 | Existe base e/ou contencao lateral para BD ACGH | E =
areia/argamassa

. ABC

16 | Existe cobertura para argamassa G F E DH

171 o cimento n&o é armazenado por muito tempo ABDG | F CEH
MOVIMENTACOES INTERNAS

18 | Existe uma programagéo semanal de servigos e G AB HD EEC
determinagé&o dos ciclos de execuc¢éo de obra

19 | Existe identificagéo dos andares da obra e nome GBCD | H E AF
de cada compartimento

20 | A area de execucdo de servigos é concentrada A FBCD G EH
(layout concentrado)

21 | Os caminhos e fluxos de trabalho séo definidos de | EHC EG D EG AB
forma a nao haver cruzamentos

22 AD BEFG | HC

S&o boas as condi¢cfes de percurso da argamassa




