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Resumo

O contexto da grande competicdo e a necessidade de se cumprir prazos e de se
controlar custos obrigou empresas de construcdo civil a investirem no aperfeicoamento
da produtividade nos processos de construgdo da maioria das edificacdes. Dessa forma,
0 presente Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo principal coletar
informacdes relativas a produtividade, gerando um banco de dados, o que permite as
empresas elaborarem um planejamento e orcamento mais adequados, além de ser uma
maneira de se identificar possiveis problemas do processo. A produtividade do servico
de alvenaria de vedacdo foi avaliada criticamente e comparada com os dados da
bibliografia. Também foram geradas estratificacfes da produtividade da médo de obra
em categorias de ocupacdo na execucdo do servico de alvenaria de vedagéo,
apresentando valores de indicadores de produtividade, expressos em homens-hora por
metro quadrado (Hh/m?) de alvenaria elevada de tal forma a se identificar, entre as
categorias de ocupagdo da mao de obra, oportunidades de melhoria. Para isso, foi
realizado um estudo de caso em uma obra de edificagdo multifamiliar da grande
Florianopolis, em que foi feita uma detalhada observagdo e levantamento da
produtividade da mao de obra, levando-se em conta as categorias de ocupacao
(Trabalho direto, Atrasos, Mobilizacéo, Paralisacdo, Deslocamentos e Apoio), trazendo
como resultado os indicadores de produtividade estratificados de acordo com estas
categorias. Com o tratamento e analise dos dados obtidos em obra, acredita-se que 0s
objetivos foram alcangados. Constatou-se que a produtividade da mao de obra
apresentou bons resultados em comparacdo aos numeros da bibliografia. Enquanto a
obra em estudo apresentou uma RUP potencial de 0,49 Hh/m2, os valores encontrados
na literatura foram de 0,89 Hh/m2 (FALETTI E GHISLENI, 2012) e 0,90 Hh/m?2
(ARAUJO, 2000). Com relacdo as estratificacdes, verificou-se que o principal valor
significativo na distribuicdo das fracGes da produtividade foi na categoria de ocupacao
Trabalho direto. Portanto, este trabalho contribui com a elaboracdo da estrutura analitica
de categorias de ocupacdes para o servico de execucdo da alvenaria de vedacdo, assim
como a formacdo dos indicadores da produtividade da mao de obra nessas categorias

para esse Servico.

Palavras-chave: alvenaria de vedacdo. Produtividade. Produtividade estratificada da

maéo de obra.



Abstract

The context of the great competition and the need to meet deadlines and control
costs forced construction companies to invest in improving productivity in the
construction processes. Thus, the main purpose of this study was to collect information
related to productivity, generating a database, which allows companies to prepare a
more adequate planning and budget, as well as being a way to identify possible
problems of the process. The productivity of the masonry service was evaluated
critically and compared with the literature data. Also, stratifications of labor
productivity in occupational categories in the execution of the masonry service were
presented, showing values of productivity indicators, expressed in man-hours per square
meter (Hh / m?) of masonry raised in such a way as to identify opportunities for
improvement. Therefore, a case study was carried out in a multifamily construction
project in Florianopolis, Brazil, in which a detailed observation and survey of labor
productivity was carried out, taking into account the occupational categories (Direct
Work, Delays, Mobilization, Paralysis, Displacement and Support), resulting in
productivity indicators stratified according to these categories. With the treatment and
analysis of the data obtained on site, it is believed that the objectives were achieved. It
was found that the labor productivity presented good results in comparison to the
numbers found in the bibliography. Regarding the stratifications, it was verified that the
main significant value in the distribution of the fractions of the productivity was in the
category of occupation Direct Labor. Therefore, this work contributes to the elaboration
of the analytical structure of categories of occupations for the masonry service, as well

as the formation of labor productivity indicators in these categories for this service.

Key words: Masonry. Labor productivity. Stratified Labor Productivity.
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1. Introducéo

1.1. Justificativa

Com o cenério econémico atual, marcado pela recente crise e pelo aumento da
competicdo, as construtoras e incorporadoras, que buscam cada vez mais diminuir 0s
custos e os prazos, devem prezar pela eficiéncia nos processos construtivos, a fim de
diminuir desperdicios e otimizar o tempo dos colaboradores durante as obras. Um fator
determinante para o sucesso das construtoras € a elevagdo dos indices de produtividade.

O estudo da produtividade da mao de obra representa uma poderosa contribuigdo
para 0 desenvolvimento da indUstria da construcdo civil, uma vez que a mao de obra €
um dos recursos fisicos mais importantes para a construcéo de edificios, € que, “muitas
vezes, é ela quem determina o ritmo de vérias atividades da construgdo” (SOUZA,
1996). Costa (2003) afirma que € importante que as empresas tenham nocao dos indices
de perdas e produtividade em seus canteiros, para assim buscarem melhorias.

Entretanto, Kondo (1989 apud LIBRAIS, 2001) afirma que a gestdo da mao de
obra apresenta dificuldades maiores as dos materiais, pois ela trata do gerenciamento de
pessoas, as quais apresentam variacGes de comportamento. Acredita-se que isso afeta
diretamente a motivacédo para o trabalho e, consequentemente, a produtividade.

A Dbaixa produtividade encontrada nas obras brasileiras também € vista no
elevado percentual de tempos improdutivos da mao de obra (BICCA, FORMOSO,
SCARDOELLLI, 1994 apud FALETTI e GHISLENI, 2012). Presume-se que a falta de
planejamento do canteiro, que tem falhado desde a etapa de projeto, o descaso com as
condicdes do trabalhador, a falta de coordenacéo, e até a organizacdo do canteiro sdo as
principais causas dessas circunstancias.

Proverbs et al. (1999) asseguram que o conhecimento de indicadores de
produtividade é fundamental para as empresas de construcdo, pois servem de
parametros para a avaliacdo de suas capacidades e de seus processos em comparacao
com 0s seus concorrentes. Para Souza (1997), a produtividade é tema principal para a
realizacdo de estudos e pesquisas, pois as construtoras se encontram desprovidas de
dados quanto a esse assunto. Mesmo que a afirmacdo anterior tenha sido feita ha 21
anos, sabe-se que a caréncia na area ainda € vista, portanto, o seu estudo é de extrema
importancia para a Indudstria da Construcéo Civil.

Diante da relevancia do papel do controle da produtividade dentro do campo da

construcdo civil, propde-se para este trabalho de conclusdo de curso a analise da
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produtividade de m&o de obra na execucdo do servigo de alvenaria de vedagcdo em um

empreendimento real, seguido de uma analise dos resultados.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é analisar a produtividade da médo de obra na
execucdo do servico de alvenaria em uma obra ja em andamento de um edificio

residencial.

1.2.2. Objetivos especificos

a) Levantar o indicador de produtividade da méo de obra;

b) Determinar os fatores influenciadores envolvidos no servigo de execugéo
da alvenaria;

c) Comparar os indicadores da literatura com os encontrados neste estudo;

d) Obter indicadores de produtividade da méo de obra estratificados;

e) Identificar a categoria de ocupacdo principal' mais significativa em
termos de produtividade da mao de obra na execucdo do servigo de
alvenaria;

f) Identificar, para cada categoria principal de ocupagdo, a

representatividade das respectivas subcategorias de atividades.

1.3. Limitacdes do Trabalho

Todo o estudo teve como base observacbes em campo, medicGes, registros
fotograficos e entrevistas informais em uma obra de um edificio residencial
multifamiliar na cidade de S&o José, Santa Catarina. Como principal limitacdo, ressalta-
se o fato de que o periodo de avaliacdo foi reduzido em relacdo ao tempo total da obra,
0 que limitou o numero de servicos avaliados e um diagnéstico mais aprofundado.

Diante dos objetivos do trabalho, apresentados no Item 1.2, vale salientar que o
estudo ndo contempla todos os aspectos de uma obra de constru¢do civil, nem todas as

possiveis deficiéncias do servico analisado.

! Categoria de ocupagdo principal, neste caso, refere-se a classe de atividade exercida pelo oficial, tais
como Trabalho Direto, Apoio, entre outras.



14

Destaca-se, também, que o presente trabalho ndo avaliou a qualidade do servico
executado. Sabe-se que este fator pode ter grande influéncia nos valores de
produtividade.

Por fim, os dados para a obtencdo de indicadores de produtividade da méo de
obra estratificada foram coletados em apenas dois dias de trabalho, a fim de se
compreender melhor a execucdo dos servicos e a utilizagcdo do tempo disponivel de
trabalho. Para dados mais confidveis, o ideal € que se colete dados em mais dias de

Servico.

1.4. Estrutura do trabalho

Este trabalho é composto por cinco capitulos. No capitulo 1 é apresentada uma
breve introducdo sobre nocbes de produtividade, contendo a justificativa para a
realizacdo trabalho. Também sdo apresentados os objetivos geral e especificos deste
trabalho.

O capitulo 2 apresenta uma revisdo bibliografica sobre os assuntos abordados no
trabalho, abrangendo os conceitos relacionados ao processo de produtividade da méo de
obra na construgéo civil.

O capitulo 3 apresenta 0o método adotado no trabalho. Descreve-se o
empreendimento utilizado como estudo de caso, além do processo obtencdo dos dados.

O capitulo 4 mostra os resultados encontrados neste estudo, a analise dos dados,
em forma de quadros, indices e graficos comparativos.

O capitulo 5 expde as conclusdes e consideracdes finais do trabalho, as

limitacGes do estudo e sugestdes para trabalhos futuros.
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2. Revisao Bibliografica

Neste capitulo sera abordada uma revisdo relativa aos principais temas a serem
abordados no trabalho: produtividade da m&o de obra e o servico de alvenaria de

vedacao.

2.1. Produtividade

A fim de elevar a eficiéncia dos métodos utilizados no ramo da construcéo civil,
faz-se necessario o conhecimento particular de cada servico e seus respectivos
indicadores. Sabe-se que a competitividade de uma empresa construtora € dependente
de bons indices de produtividade.

A gestdo dos recursos fisicos demandados para producdo estd em crescente
interesse por parte das empresas construtoras, as quais almejam crescimento num
mercado cada vez mais competitivo.

Dorea e Souza (1999) afirmam que, ao se tratar de qualidade, competitividade e
produtividade, o principal objetivo é a reducdo dos custos do processo produtivo para
aumentar o lucro.

Juntando-se mdo de obra e materiais, tem-se uma representatividade quase
completa no que se refere aos custos de uma edificagdo. Souza (1996) afirma que a méo
de obra ¢ o “recurso de mais dificil controle”, o que destaca ainda mais a importancia de
se estudar sua produtividade.

Com o intuito de contribuir com a gestdo deste recurso, o estudo da
produtividade da mao de obra se torna um mecanismo gerencial muito importante para
as empresas construtoras, uma vez que torna viavel a medicdo de sua eficiéncia
(LIBRAIS, 2001). Além disso, possivelmente, o conhecimento da produtividade e dos
fatores que a interferem permite uma melhoria dos processos executivos. Pdvoas et al.
(1999) afirmam que essa melhoria dos servi¢cos ocorrem através da racionalizacdo da
méo de obra, dos materiais e dos equipamentos ou na estrutura organizacional utilizada.

De acordo com Mattos (2006), cada construtora deve desenvolver suas proprias
composicdes de preco unitario por producdo, com o objetivo de refletir a produtividade
em campo das proprias equipes. 1sso se deve ao fato de que os indices de produtividade
de cada empresa possuem valores diferentes, tendo em vista as diferentes caracteristicas

das construtoras.
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Dentre os beneficios imagindveis com o estudo da produtividade destacados por
Leite (2002), pode-se salientar: previsdo da duragdo total dos servigos, previséo do

consumo do recurso mao de obra e otimizagdo dos métodos construtivos.

2.1.1. Definicao do indicador de produtividade

Quando utilizados, os indicadores de produtividade permitem a comparagéo
entre empresas do mesmo setor na busca pela melhoria da eficiéncia e verificam a
melhoria de desempenho da empresa em determinado setor quanto a meta aspirada pelo
setor ou pela préopria empresa (LIBRAIS, 2001). Logo, o termo produtividade pode
apresentar diversas interpretacoes, a depender de qual o objetivo pretendido.

De acordo com Moreira (1994), produtividade expressa um melhor
aproveitamento de recursos. Portanto, significa uma maior producdo com 0s mesmos
recursos ou, de forma alternativa, obter o mesmo produto final com menor volume de
recursos. Tal declaracdo indica uma interdependéncia entre produtividade e producao.
Contudo, deve-se tomar cuidado para ndo confundir os dois conceitos. Conforme Herera
(2009), producao reproduz a capacidade, enquanto produtividade reflete o desempenho.

Para Maeda (2001), produtividade representa a combinacdo entre eficiéncia
(quéo bem os recursos séo utilizados na busca dos resultados) e efetividade (qudo bem
os resultados sdo alcancados) de um determinado sistema construtivo.

Segundo Souza (2006), a produtividade da mdo de obra € uma maneira de
avaliar a eficiéncia dos processos de execucdo de servicos em obra e pode ser definida
como: “considerando que um processo envolve a transformagdo de entradas em saidas,
produtividade seria a eficiéncia (e, na medida do possivel, a eficacia) na transformacao
de tais entradas em saidas que cumpram os objetivos previstos para tal processo”, como

é demonstrado na Figura 1.

Figura 1 — Esquema sobre produtividade
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Fonte: Souza (2006)
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2.1.2. Como medir produtividade

O estudo da produtividade depende diretamente da capacidade de mensura-la.
No que diz respeito a produtividade da méo de obra, esta pode ser medida através do
indicador denominado Razdo Unitéria de Producdo (RUP). Este termo foi utilizado por
Souza (1996) e expressa a relagdo entre a quantidade de homens-hora (Hh) necessarios
e a quantidade de servico. O indicador em questdo (RUP) é calculado através da

Equacdo 1:

RUP = Entradas/Saidas (1)

Souza (2006) afirma que para que se consiga uma uniformizacdo no calculo da
RUP, devem ser definidas as regras para mensuracdo tanto de entradas, quanto de
saidas. Mais importante, deve ser definido o periodo de tempo a que se refere o
levantamento feito.

Para Souza (2006), o valor de entrada representa o niumero de homens-hora
demandados, que significa, de maneira genérica, a multiplicacdo do numero de homens
envolvidos pelo periodo de tempo de dedicacdo ao servico. Quanto as saidas, estas
podem ser consideradas de maneira bruta ou liquida.

Souza (2006) infere que € necessario padronizar a coleta de dados da méo de
obra para se obter os indicadores. Para tanto, o autor definiu que a méo de obra
contemplada para a RUP ¢ aquela que efetivamente efetua o servico. Neste aspecto, sdo
desconsideradas as horas trabalhadas pelos mestres e encarregados, que ndo compdem
efetivamente a equipe.

Para Araujo (2000), as equipes de mdo de obra podem ser distintas em dois
grupos: equipe de producdo direta, que engloba oficiais diretamente envolvidos na
execucdo do servico e ajudantes diretos; e equipe de producdo indireta ou equipe de
apoio, que considera colaboradores que atuam de forma mais distante com relacdo ao
grupo direto. Dessa forma, a méo de obra pode ser caracterizada como:

e Oficiais: sdo considerados exclusivamente os oficiais envolvidos
diretamente no servico;

e Mao de obra direta: acrescentam-se 0s ajudantes ao primeiro grupo;

e Mao de obra global: a equipe de apoio é adicionada a equipe de mao de

obra direta.
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A Figura 2 ilustra os diferentes tipos de mao de obra contemplados:

Figura 2 — Classificagdo da mao de obra

Ajudante
Oficiais

Mé&o-de-obra
/ Global

Fonte: Souza (2006)

A partir destas diferentes abrangéncias é possivel se parar os indicadores de
produtividade, classificados como:
e RUPqsica = produtividades dos oficiais;
e RUPgireta = produtividade da méo de obra direta;

e RUPgy0ha = produtividade da méo de obra global.

2.1.3. Como medir as horas trabalhadas

S&o consideradas horas de trabalho somente aquelas em que o operario estava
disponivel para o trabalho (ARAUJO, 2000). Sendo assim, é levado em conta o tempo
total em que o funcionario esta no canteiro de obras e pronto para o trabalho (SOUZA,

2006). Nesse contexto, ha duas observacdes importantes:

e Nd&o sdo contabilizados apenas 0s tempos produtivos;

e Horas perdidas por falha de gestdo ndo séo desconsideradas.
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Neste trabalho foram adotadas as horas trabalhadas como o intervalo de tempo
entre o horario de entrada e de saida da obra, descontando-se um valor médio de horario

de almoco e outras refeigdes.

2.1.4. Como medir as quantidades de servico

Segundo a definicdo de Souza (2006), a quantidade de servi¢o (QS) inclusa no
calculo ¢ a quantidade liquida de servigo ao invés da quantidade bruta ou equivalente, o
que normalmente é adotado por construtoras para medicdes realizadas para pagamento
de empreiteiros. Dessa maneira, no caso da analise de produtividade da alvenaria,
desconsidera-se a area dos vaos de portas e janelas. A forma correta para o

levantamento da &rea de alvenaria executada é exemplificada na Figura 3:

Figura 3 — Area de alvenaria executada
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Area da alvenaria da parede mostrada =
(4x220)-(1,20x1,20)=7,36 m?

Fonte: Souza (2006)

2.1.5. Periodos de tempo do indicador de produtividade

Para Souza (2006), em se tratando do intervalo de tempo, a produtividade pode

ser classificada em:
e RUP diéria (RUPy): relativa ao dia de trabalho. As entradas e as saidas
sdo medidas a cada dia Gtil de servico, calculando-se a RUP. Serve para

mostrar o efeito dos fatores no dia de trabalho;
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e RUP cumulativa (RUPgm): relativa a um periodo acumulado. As
entradas e as saidas sdo aquelas acumuladas desde o primeiro dia do
estudo até a data final de acompanhamento. Serve para perceber
tendéncias de longo prazo, permitindo suavizar os efeitos causados pelos
dias anormais ocorridos durante o periodo de execucédo do servico;

e RUP potencial (RUPyq): € obtida com o valor da mediana das RUP
diérias inferiores ao valor da RUP acumulada ao final do periodo de
estudo. Representa um valor de RUP diaria associado ao bom
desempenho, a0 mesmo tempo em que se mostra possivel, pois se
aproxima dos valores de RUP diéria detectados;

e RUP ciclica (RUPgc): é calculada pela medicdo das quantidades de
entrada e saida de uma atividade que possui um ciclo tipico de execucéo;

e RUP periodica (RUP): € calculada pela medi¢do das quantidades de

entrada e saida de um periodo determinado (semana, més etc).

Neste presente trabalho sdo utilizadas a RUP diaria, RUP cumulativa e RUP

potencial tanto para o calculo dos dados coletados, quanto para 0 modelo de previséo.

2.2. Modelo dos fatores

De acordo com Souza (2006), um namero Unico ndo é capaz de caracterizar a
produtividade de um servigo dentro de uma empresa ou do mercado da construcao civil.
Isso porque hd uma grande variacdo da produtividade dentro das empresas e diversos
fatores que a influenciam.

Faletti e Ghisleni (2012) afirmam que nas décadas de 1960 e 1970 diversos
autores organizaram conjuntos de fatores que acreditavam afetar os niveis de

produtividade, conforme Quadro 1, a seguir.
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Quadro 1 — Fatores que afetam os niveis de produtividade

Fatores Fatores de Trabalho ou . Fatores Relacionados
. . Fatores de Projeto
Gerenciais Ambiente aos Recursos
Métodos Temperatura, umidade e Tipos, ndmero e relagdes de .
. . L - Falta de materiais
construtivos eventos climéaticos dependéncia entre as operacdes
Turnover das . uantidade e habilidades . .
. Absenteismo Q i Treinamento de equipe
decisbes requeridas da for¢a de trabalho
Tomada de Construbilidade (complexidade

Organizacéo do canteiro Desperdicio

decisbes de execucdo)

Forma de pagamento Efeito aprendizagem
) P9 (continuidade e peticdo entre as )

(mensal/por servi¢o) operacdes)

Motivacdo e valorizagdo do

trabalho

Fonte: Adaptado de Cardoso (2010)

Inicialmente, havia uma prioridade na analise individual dos fatores, os quais
poderiam interferir na produtividade. Com o passar do tempo, houve uma mudanga no

foco do estudo e passou-se a estudar os fatores de forma sistémica.

Segundo Thomas; Smith (1990 apud ARAUJO, 2000), ha dois grandes grupos
de fatores majoritarios que afetam a produtividade da mdo de obra. O primeiro esta
relacionado ao trabalho que precisa ser feito e inclui os componentes fisicos do trabalho,
especificacdes exigidas e detalhes de projeto entre outros. Séo fatores relacionados ao
contetdo do trabalho. O segundo grupo de fatores diz respeito ao ambiente de trabalho e
como ele é organizado e gerenciado. Os chamados fatores de contexto do trabalho sdo
caracterizados pelos aspectos gerais, o que inclui também condicGes atmosféricas,
disponibilidade de materiais e equipamentos, sequéncia de trabalho etc.

Thomas; Yiakoumis (1987) propuseram um método de medicdo e analise da
produtividade da mdo de obra voltado exclusivamente para a inddstria da construgédo
civil. O modelo aceita que o trabalho executado por uma equipe € influenciado por
varios fatores que podem atrapalhar o seu desempenho. Tal método é denominado
“Modelo dos Fatores™.

O modelo considera a influéncia de um grande nimero de fatores ligados ao
“contetido do trabalho” (projeto e especificagdo) e ao “contexto do trabalho” (tipo do
terreno, clima, caracteristicas do gerenciamento) (OLIVEIRA, 2014). A Figura 4

exemplifica a influéncia dos fatores no processo de producéo.
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Figura 4 — Modelo conceitual dos fatores que afetam a produtividade da méo de obra
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Fonte: Araujo (2000), adaptado por Thomas; Sakarcan, (1994).

Em sua pesquisa, Aradjo (2000) elaborou um método baseado no Modelo dos
Fatores para a previsdo e controle da produtividade da mao de obra responsavel pela
execucdo da alvenaria, limitada a atividade de elevacdo. O autor considerou diversos
fatores potenciais influenciadores da produtividade, sendo eles relacionados ao
contetdo ou ao contexto da atividade de elevacao.

Apos andlises, os fatores constatados como influenciadores da RUP foram os
seguintes: peso médio dos blocos, densidade da alvenaria interna, mediana da altura das
paredes, numero de dias para a conclusdo do pavimento e o preenchimento ou ndo das
juntas verticais. Com estes dados em maos, o autor desenvolveu uma ferramenta que
indica a variacdo de desempenho da RUP potencial de elevacao, a depender da presenca
ou ndo dos fatores resultantes da pesquisa.

Tal ferramenta é utilizada neste trabalho para o calculo da previsdo da RUP e é

apresentada no capitulo 4.

2.3. Modelo de estratificacédo da produtividade

Muitos trabalhos foram feitos no tema produtividade da mao de obra,
especialmente entre 1996 e 2006, como os estudos realizados por Aradjo (2000) e
Librais (2001), os quais abordavam a eficiéncia nos diversos servicos de obra; tais
trabalhos tinham como foco a definicdo da RUP e seus os fatores influenciadores, como
forma de pagamento, falta de materiais, efeito aprendizagem, entre outros. Porém, foi na
segunda metade do ano 2000 que surgiu uma nova Vvisdo no tema, aliando aos trabalhos

anteriores, a questdo da qualidade da utilizacdo do tempo durante o dia de trabalho,



23

através da analise do que estd sendo feito em termos de atividades produtivas,
improdutivas e auxiliares.

Araujo et al. (2012) ressaltam a necessidade do entendimento das caracteristicas
das atividades efetuadas pelo operario no tempo disponivel de trabalho durante a
execugdo dos servigos. Durante um dia de servico, o profissional pode ndo estar
diretamente envolvido com sua tarefa. Nesse momento, ele realiza atividades
complementares e/ou secundarias que ndo interferem na tarefa. Dessa maneira, todas as
horas gastas correspondem a parte do tempo que o colaborador ou a equipe tem para
realizar sua tarefa e, portanto, devem ser consideradas, independente do que sejam as
atividades.

Os indicadores de produtividade da mao de obra obtidos através do modelo
apresentado no item 2.2 representam o valor geral da produtividade relacionado a um
dia de trabalho ou ciclo de servigo, independentemente da natureza das atividades
desenvolvidas pelos operéarios. Este indicador fechado indica apenas um valor medio de
produtividade, que pode ndo ser preciso e de dificil interpretagcdo (OLIVEIRA, 2014).

Como alternativa a isso, apresenta-se um modelo de gestdo de produtividade da
mé&o de obra com base na sua estratificagcdo por meio da identificacdo dos esforcos dos
operarios na execucdo de determinado servico.

O conceito de “estratificagdo da produtividade” foi resultado de uma pesquisa
realizada por duas universidades entre 2006 e 2007 (Universidade Federal do Rio de
Janeito — UFRJ e Universidade Estadual do Rio de Janeiro - UERJ), cujo objetivo foi
fazer a gestdo da produtividade dos canteiros de uma empresa petrolifera brasileira.
Buscou-se demonstrar e quantificar as causas da ineficiéncia do aproveitamento da méo
de obra, utilizando-se uma nova maneira de tratar o indicador de produtividade da mao
de obra (RUP). Para tanto, estabeleceu-se um monitoramento de fracionamento do
tempo disponivel para o trabalho, contribuindo para a gestdo de prazos em projetos de
construcdo. Nesse interim, a mensuracdo da produtividade é realizada em fracdes
relacionadas as atividades da equipe de execucdo, classificadas em categorias de
ocupacdo da mdo de obra, dentro do periodo de tempo disponivel para o trabalho
(OLIVEIRA, 2014).

Martins (2013) apresentou os detalhes do modelo de estratificacdo, o qual é
composto por cinco fases distintas, conforme é representado na Figura 5 e detalhado na

sequéncia.
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Figura 5 — Fases do modelo de estratificagio

Planejamenta da Pracessamenta Andlise dos Comunicag 3o de
. resultadose
avaliag 3o de dados resultados afes

Fonte: elaborado pelo autor (2018), adaptado de Martins (2013).

2.3.1. Planejamento de avaliagéo

A fase inicial trata da escolha de todo o ambito do trabalho analisado. E feita a

decisdo do servico a ser analisado, definindo-se o objeto fisico a ser construido, quais

atividades serdo analisadas e quais medidas serdo adotadas para as unidades de saida, ou

seja, quantidade executada de servico.

2.3.2. Avaliacéo

Segundo Martins (2013), na fase de avaliagdo ocorre a especificacdo da maneira

a ser executado o acompanhamento da avaliacio em campo. E feita a escolha aleatoria

da equipe de trabalho, concentrando o foco na mao de obra e suas atividades individuais

dentro do tempo disponivel para o trabalho. Nesta etapa sdo levantados os seguintes

dados de campo:

Homens-Hora (Hh);

Quantidade executada de servico (QS) durante o periodo estabelecido para a
medicéo;

Conteldo de trabalho (quantitativo), que engloba 0s materiais e 0S processos
de trabalho usados;

Contexto do trabalho, que engloba todas as condi¢fes de trabalho vigentes,
tais como o clima, as ferramentas usadas, as condi¢des do local de trabalho,
entre outros;

Registro de ocorréncias inesperadas (anormalidades).

O modelo foi elaborado com o proposito de poder ser aplicado em qualquer tipo

de servico e em varios tipos de obra. A definicdo dos dados de entrada e dos dados de
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saida deve ser feita de maneira minuciosa para que os resultados obtidos sejam

eficientes e confiaveis.

Araljo; Sampaio (2012) afirmam que a coleta de dados é feita respeitando-se

uma arvore hierarquica de ocupacOes divididas em niveis, a partir de um nivel mais

amplo (ID1) composto por 7 categorias ou classes de atividades. Tais categorias podem

ser decompostas em niveis hierarquicos mais especificos em funcéo do tipo de servigo a

ser analisado.

Martins (2013) afirma que esta ferramenta de trabalho foi desenvolvida com

embasamento nas seguintes diretrizes:

Respeitar o primeiro nivel de ocupacdo (ID1), composto por 7 classes de
atividades que s&o a base para qualquer procedimento produtivo que seja
monitorado;

Decompor o ID1 em outros niveis de atividade (ID2, ID3, IDn) com o
objetivo de identificar as atividades mais especificas desenvolvidas pelos
trabalhadores;

A segunda classe de atividade (ID2) sofre um detalhamento
relativamente a primeira, adquirindo caracteristicas particulares da
atividade executada;

Facilitar o entendimento das sequéncias de atividades de um dia de

trabalho, servindo como ferramenta de comunicacao.

A primeira classe de atividades se refere as atividades mais gerais e € composta

por:

Apoio — Qualquer atividade que sirva de apoio a atividade principal;
Exigéncias do cliente — Atividade de controle de conformidade exigida
pelo contratante aos trabalhadores;

Deslocamentos — Tempo dispendido em deslocamentos;

Paralisacdo — Periodo de espera pela preparacdo do local de trabalho,
equipamentos, materiais, tarefas precedentes, entre outros;

Equipamentos — Periodo de tempo dispendido na mobilizacdo de
materiais ou equipamentos;

Atrasos — Atrasos de qualquer natureza;

Trabalho direto — Todos os esforgos feitos pelos operarios no sentido de

executar a tarefa para a qual foram designados.
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De acordo com Oliveira (2014), o detalhamento da estrutura analitica de
ocupacOes segue até o final da atividade ou servi¢co, de maneira a atingir todo o processo
de execucdo e suas partes especificas, ao ponto de este método ser aplicado em varios
tipos de obras, fazendo com que garanta a eficiéncia na diminui¢do dos problemas de
qualificacdo da mao de obra e da produtividade. Permite também a troca mais eficiente

de informagdes entre o canteiro de obras e sua geréncia.

2.3.3. Processamento dos dados

Oliveira (2014) afirma que para um processamento de dados adequado, é
necessario e extremamente importante que se tenha um indicador de abrangéncia
universal para efetuar a analise da produtividade e que seja passivel de entendimento de
todos os envolvidos com o modelo de estratificacdo. Além disso, deve possibilitar a
criagdo de graficos para facilitar posterior analise. Um exemplo da representacédo grafica
da produtividade diaria com réguas de produtividade em uma obra em funcdo da uma

classe de atividades dentro de um servico pode ser visto na Figura 6.

Figura 6 — Exemplo da representacao grafica do modelo de estratificacéo
RUP
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Fonte: Carvalho et al. (2011)

Apos a confeccdo da régua de produtividade pertinente a primeira classe (ID1),
sdo incorporadas as réguas de produtividade, de forma que seja possivel uma analise

mais precisa da equipe e do tempo de execucdo do trabalho, resultando em uma
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evolugcdo cumulativa dos dados para uma ideia da evolugcdo dos indicadores de
produtividade ao longo do estudo (OLIVEIRA, 2014).

Finalmente, as disposicOes gréficas da segunda (ID2) e da terceira (ID3) classe
de atividades analisadas devem ser introduzidas e estratificadas uma em fungéo da outra

para um determinado tempo de estudo, tal como é mostrado graficamente na Figura 7.

Figura 7 — Exemplo da disposicédo gréfica do nivel da classe de ocupagéo
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Fonte: Carvalho et al. (2011)

2.3.4. Analise dos resultados

Esta fase do modelo corresponde a analise dos dados processados e tomada de
medidas mitigadoras, com o proposito de se melhorar a eficiéncia na execucdo do

servico estudado.
2.3.5. Comunicacao dos resultados e acdes

Na quinta fase, ocorre a demonstracdo dos resultados, assim como das acdes que

devem ser adotadas, buscando melhorias na produtividade.

2.4. Execucdo da alvenaria

Para Sabbatini (1984), alvenaria pode ser definida como “um componente
complexo, utilizado na construcdo civil e conformado em obra, constituido por tijolos

ou blocos unidos entre si por juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e



28

coeso”. Segundo a TCPO (PINI, 2013), as paredes de alvenaria fazem o papel da
vedacdo vertical nas edificacdes, podendo também desempenhar papel estrutural.

No Brasil, as edificagdes mais populares sdo aquelas construidas seguindo as
técnicas do sistema de alvenaria. Ademais, pode-se dizer que as paredes de alvenaria
mais utilizadas séo as constituintes do processo construtivo tradicional (alvenaria de
vedacdo), em que a alvenaria é acompanhada da estrutura de concreto armado
reticulada, a qual exerce a funcéo de resistir e redistribuir esforcos. A Figura 8 apresenta
um exemplo de construcdo de um edificio utilizando alvenaria de vedagdo em blocos

ceramicos.

Figura 8- Construcéo de edificio utilizando alvenaria de vedacdo em blocos ceramicos

Fonte: do autor

Araujo (2000) apresenta uma breve descricdo das etapas que constituem o
servico de alvenaria de vedacdo. Tais etapas, genericamente, sao:

1. Execucdo do chapisco sobre a estrutura de concreto que ficara em
contato com a alvenaria;

2. Identificacdo do ponto mais alto da laje, que serd tomado como nivel de
referéncia para definir a cota da primeira fiada,

3. Definir a posicdo planimétrica das paredes a partir dos eixos principais,
garantindo o esquadro entre as paredes e as dimensdes dos ambientes;

4. Assentamento dos blocos da fiada de marcacao;



29

5. Galgas as fiadas na face dos pilares para a fixagdo dos ferros-cabelo;

6. Provisdo de blocos e argamassa no andar em que se esta executando o
Servico;

7. Assentamento das fiadas, tendo-se por procedimento geral o de assentar
0s blocos das extremidades para, na sequéncia, usando uma linha de
nailon como referéncia de alinhamento e nivelamento, assentar os blocos
intermediarios;

8. Execucéo de vergas e contra-vergas quando previstas;

9. Execucdo da fixacdo (normalmente executada bastante tempo depois do

assentamento das fiadas).

De acordo com Costa e Franco (1996), ha técnicas construtivas utilizadas pelas
empresas de construcdo civil que apresentam um custo elevado e conferem um
desempenho insatisfatorio nas edificacbes. No servico de execucdo da alvenaria de
vedacdo ndo é diferente e 0 caminho para a solucdo dos resultados insatisfatorios é a

racionalizagéo.

2.4.1. Alvenaria de vedacao tradicional

O processo tradicional de execucdo da alvenaria de vedagdo ainda é muito
utilizado pelas construtoras. O sistema permite realizar alterac6es e cortes na alvenaria,
empregando técnicas inapropriadas para a execucdo do servigco. Primeiramente sao
assentadas as alvenarias e, em seguida, séo feitos cortes em blocos para a passagem de
instalacbes. Na sequéncia, sdo realizados remendos com argamassa para O
preenchimento dos vazios gerados. Nesse método de execucdo € muito comum perceber
incompatibilizagcdes na obra, como cruzamento de instalagdes, por exemplo.

A seguir, sdo apresentados alguns beneficios da alvenaria de vedacdo
tradicional, de acordo com Sabbatini (2001 apud RODRIGUES, 2013):

e Boa relagdo custo-beneficio em relacdo aos outros materiais para
vedacdo existentes;

e Material econbmico, considerando-se 0s investimentos iniciais e de
manutencao;

e Boa durabilidade;

e Bom desempenho térmico;

e Boa estanqueidade a 4gua;
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Excelente resisténcia ao fogo;
Indeformabilidade;
Facilidade de composicédo de formas;

Grande aceitacdo pelo usuario.

Contudo, Rodrigues (2013) ressalta também as desvantagens do processo:

Elemento de vedacédo rudimentar;

Solugdes construtivas improvisadas durante a execucao dos servigos;
Retrabalho: os blocos sdo assentados, as paredes rasgadas para a
passagem de instalacbes e embutimento de caixas e, apos, sdo feitos
remendos com a utilizacdo de argamassa;

Desperdicio de materiais: ha quebra de tijolos no transporte e na
execucdo e com 0 uso de marretas para seccionar as paredes;

Falta de controle na execucdo: os problemas na execucdo séo percebidos
apenas por ocasido da conferéncia de prumo do revestimento externo, o
que acarreta em grandes consumos de argamassa e modificacdo das

acoes permanentes atuantes na estrutura.

Tomazetti et al. (2005) descrevem as etapas na execucdo da alvenaria

convencional:

Marcacdo da alvenaria através da locacdo e assentamento da primeira
fiada: a espessura da primeira camada de argamassa normalmente € mais
espessa do que 1 cm, pois tende a corrigir os desniveis da superficie em
que é assentada a primeira fiada. Deve ser feita uma conferéncia de
prumo, nivel e alinhamento a cada bloco assentado;

Elevacdo das demais fiadas da alvenaria: utiliza-se um escantilhdo para
marcar a altura das fiadas e inicia-se a elevacao pelos cantos das paredes.
Para se fazer a amarracdo entre a alvenaria e os pilares, fixa-se telas
metélicas a cada trés fiadas. Na parte central da parede, o assentamento
deve ser feito com o auxilio de uma linha-guia. Nesta etapa também
ocorre a execucdo de vergas e contra-vergas, sendo elas feitas com
blocos canaletas ou pré-moldadas;

Fixacdo da parede com a estrutura. H4 mais de uma maneira de ser

executada: encunhamento com tijolos convencionais assentados de forma
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inclinada; preenchimento com argamassa expansiva. O encunhamento
deve ser efetuado apds a concluséo de toda a estrutura, a fim de se evitar
possiveis cargas nao previstas;

e Execucdo das instalacbes embutidas na parede. A alvenaria é seccionada
para a passagem das tubulacbes. Posteriormente, 0s vazios criados séo

preenchidos com argamassa.

A Figura 9 apresenta um caso de alvenaria de vedacdo tradicional.

Figura 9 — Exemplo de alvenaria convencional

Fonte: Silva et al (2006)

2.4.2. Alvenaria de vedacao racionalizada

A racionalizacdo ou a implantacdo de novas tecnologias no processo construtivo
das empresas construtoras faz com que estas melhorem seus produtos e servigos e
também reduzam seus custos. Nesse contexto entra o conceito de alvenaria de vedagédo
racionalizada.

Os fundamentos da alvenaria racionalizada consistem na tomada de decisdes em
relacdo a execucgdo do servico ainda na fase de elaboracdo do projeto. Dessa maneira, a

criacdo da alvenaria racionalizada tem o objetivo de apresentar um melhor planejamento
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durante a fase de elaboracéo e deteccdo de conflitos dos projetos (SABBATINI, 1998).

Em uma comparagdo com o sistema convencional, Silva et al. (2006) destacam

0s seguintes fatores positivos do sistema de alvenaria racionalizada:

Qualidade superior dos blocos cerdmicos, conferindo menos quebras no
transporte e na execucao;

A presenca de furos na vertical possibilita a passagens de instalagdes,
sem necessidade de se seccionar a alvenaria;

Menos desorganizacao e sujeira no canteiro;

Melhor qualidade final do produto.

Moretti (2016) ressalta que o sistema exige maior atencdo nos seguintes

quesitos:

Deve haver um projeto de modulacdo dos blocos, considerando-se a
compatibilizagdo com os demais subsistemas;

A mao de obra deve ser bem treinada e qualificada para que a execucéo
da alvenaria ocorra de acordo com o projeto de modulagéo;

Uma médo de obra despreparada pode interferir diretamente na
produtividade inicialmente;

O custo de aquisi¢édo dos blocos é mais elevado se comparado aos tijolos

convencionais.

Quanto a execucdo dos servicos, a alvenaria racionalizada apresenta

praticamente 0S mesmos passos construtivos que o sistema convencional. Contudo, o

processo se diferencia pela presenca de um projeto de modulacdo. Conforme Franco

(1998 apud MORETTI, 2016), o desenvolvimento de um projeto de producdo é

indispensavel para a racionalizacdo e apresenta os seguintes objetivos:

Auxiliar no controle da producao;

Deixar mais eficiente a relacdo entre planejamento, projeto e producéo;
Detalhar os aspectos técnicos como materiais e técnicas construtivas;
Desempenhar papel de guia para o planejamento da execucdo da
alvenaria e dos outros subsistemas relacionados;

Atuar na coordenacéo de projeto.
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3. Método de pesquisa

Este capitulo tem como objetivo descrever o método utilizado no trabalho. S&o
detalhados aqui a estratégia de desenvolvimento e o balizamento da pesquisa. Neste
trabalho, foi aplicado um estudo de caso. Segundo Yin (2015), o estudo de caso pode ter
sua definicdo como uma investigacdo pratica de um evento atual dentro de seu contexto
da vida real, principalmente quando os limites entre evento e contexto ndo estdo

totalmente definidos.

3.1. Sequéncia da pesquisa

O inicio da pesquisa se deu com o desenvolvimento de uma revisdo
bibliografica, a fim de se obter conhecimento tedrico sobre os conceitos de
produtividade e servir como base para a elaboracdo da pesquisa. O passo subsequente
foi a escolha e entendimento da obra. A partir dai, pdde-se fazer a coleta de dados do
empreendimento, para, assim, serem realizadas analise da produtividade obtida. A
sequéncia légica das etapas da pesquisa € apresentada no fluxograma da Figura 10.
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Figura 10 — Etapas da pesquisa

Definicdo do tema

Revisdo
Bibliografica Escolha da obra
Entendimento do
servico de alvenaria de
vedacgao
Elaboracgao das
planilhas de coleta
de dados
Levantamento da Levantamento da
RUP tradicional RUP estratificada

Analise dos dados

Consideracdes
Finais

Fonte: do autor
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3.1.1. Revisdo bibliogréfica

Esta etapa foi feita com base em publica¢es sobre o tema. Foram feitas leituras
de artigos, livros, teses e dissertacfes relacionados a produtividade e ao servigo de
alvenaria de vedacdo. O intuito foi obter conhecimento tedrico e pratico, a fim de

direcionar o estudo no decorrer do trabalho.

3.1.2. Apresentacdo da empresa

A construtora responsavel pela obra deste estudo foi criada no municipio de Sdo
José e atua em diferentes servigcos. Sdo eles: construcdo de edificios, incluindo
residenciais, comerciais e de usos especificos; incorporacdo de empreendimentos
imobiliarios aplicada a edificacfes residenciais ou comerciais, bem como a conjuntos; e
servicos de pintura de edificios em geral, oferecidos primordialmente a construtoras e
empreiteiras, mas também na contratacdo de reformas e manutencdes de edificacOes

antigas. Com o intuito de preservar a sua identidade, serd chamada de Empresa X.

3.1.3. Descricdo da obra

A obra consiste em um edificio residencial de médio padréo, construido em um
terreno com 425 m2. A edificacdo € composta por uma Unica torre, a qual é constituida
por dois pavimentos de subsolo (garagens), um pavimento térreo e oito pavimentos tipo
de 217,75 m2, Ha trés apartamentos por pavimento, num total de 24 apartamentos. A
area total construida € de 2.736,54 m2. De acordo com o projeto de arquitetura, ha dois
apartamentos com a mesma distribuicdo de areas e sdo compostos por dois quartos,
cozinha, sala de estar, varanda, churrasqueira, um banheiro e area de servico. O terceiro
apartamento é mais amplo e apresenta um closet e uma suite.

A obra teve inicio em agosto de 2017 e a previsdo de término € em julho de
2020. A obra é ladeada por duas casas e um prédio. O acesso é possivel somente pela
parte frontal da edificacdo, via Rua Célio Veiga.

A estrutura é de concreto armado reticulada, com lajes trelicadas, as vedacGes
sdo preenchidas em alvenaria de vedacdo de bloco cerdmico tradicional, nos
revestimentos internos e externos serd usada argamassa estabilizada e aplicada
manualmente, sem necessidade de producdo em obra.

O estudo teve inicio em setembro de 2018, época em que a obra se encontrava

na fase de vedacBes do 4° pavimento tipo. A Figura 11 demonstra o estagio da obra no
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momento em que o estudo foi iniciado. Na Figura 12 consta uma planta reduzida do
projeto arquiteténico do pavimento tipo.

Figura 11 — Estégio da obra no inicio do estudo

R

Fonte: do autor



Figura 12 — Planta baixa do pavimento tipo
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3.1.4. Entendimento do servigo de alvenaria de vedagdo

Nas primeiras visitas a obra, foi verificado o processo de execucao do servico de
alvenaria de vedagéo. O primeiro passo do processo era a execucdo da marcagéo, a qual,
normalmente, era feita com o posicionamento dos tijolos dos cantos. Em algumas
situacdes, o oficial responsavel pela marcacdo executava toda a primeira fiada de
blocos. Ndo havia um projeto de execucdo, portanto este servico era feito com a
utilizacdo apenas dos projetos arquitetdnicos.

Em seguida, obtiveram-se informacdes a respeito da argamassa utilizada e do
recebimento, estocagem e transporte dos materiais. Além disso, foi indagado aos
oficiais responsaveis pela elevacdo das paredes quais eram as areas destinadas a cada
um deles. Como no pavimento tipo havia dois apartamentos idénticos, a divisao entre 0s
oficiais era facilitada. Um dos oficiais executava a parte leste do pavimento, enquanto o
outro era responsavel pela parte oeste. O terceiro oficial, que serd chamado de Pedreiro
3 neste trabalho, era responsavel pela execucdo das sacadas e churrasqueiras. Dessa
forma, este oficial executava paredes de dificuldades maiores em relacdo as paredes
elevadas pelos outros dois oficiais.

A Figura 13 ilustra o passo a passo do processo de execucdo da alvenaria de

vedacdo, com destaque para o servigo de elevacgéo, avaliado neste trabalho.

Figura 13 — Entendimento do processo de execugédo

ENTRADAS SAIDAS

. ] Transporte " | 2 .
Mo de obra Recebimento Estocagem dentrodo E);ngﬁ:ﬁada m de Alvenaria
Argamassa canteiro ' Elevada
Blocos Cerdmicos

3.1.5. Descricdo do método de coleta de dados em obra

Os materiais utilizados para medir, observar, questionar e visualizar os temas
que seriam abordados ao longo do trabalho foram desenvolvidos apds a

complementacg&o da reviséo bibliogréfica.
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O servico analisado nessa pesquisa foi o de elevacgdo de alvenaria de vedacao.

Diante disso, os documentos utilizados para a medicéo da eficiéncia na sua execugao

foram:
1. Registro de dados de fatores que influenciam a produtividade durante
todos os dias de levantamento.
2. Copias reduzidas de plantas baixas do pavimento tipo para levantamento
de dados de quantidades de servigo executadas diariamente.
A medicdo da quantidade de servigo in loco foi feita com a utilizagéo de uma
trena.

A metodologia proposta para analise critica se baseia nos principios do Modelo
dos Fatores, assumindo que, a cada dia, a produtividade no servico de alvenaria pode
variar em funcdo de fatores inerentes a obra (localizacdo, organizacdo do canteiro,
formacdo da equipe etc.), de fatores inerentes ao servico (tipo de componente,
caracteristicas de projeto etc.) e fatores eventuais que ocorrem sem previsao, mas que
afetam significativamente o dia de trabalho (sdo as chamadas anormalidades)
(FALETTI e GHISLENI, 2012).

O levantamento foi iniciado ap6s uma identificacdo inicial da equipe,
determinando-se o numero de pedreiros e serventes atuando no servico de alvenaria de
vedacao.

Para o calculo dos dados de produtividade real na execucdo da elevacdo de
alvenaria de vedacdo, foram consideradas apenas as areas liquidas de alvenaria
executadas pelas equipes diretas responsaveis por esta atividade. A Tabela 1 representa
a planilha utilizada, a qual inclui a RUP diaria obtida em cada dia observado e os fatores

influenciadores observados em campo que afetaram a produtividade.
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Tabela 1 — Levantamento da RUP

ALVENARIA DE VEDAGAO

Data
Funciondrio| Horas Totais| Area liquida de Paredes Elevadas (m2) | RUP Didria (Hh/m?2) | Fatores influenciadores no valor da produtividade diéria

Fonte: do autor

Todos os dias eram registrados quais os funcionarios responsaveis pela
execucdo, suas respectivas funcdes, quantidade de horas trabalhadas e qual alvenaria
estava sendo executada. As visitas eram feitas no fim do expediente, ou no inicio do
expediente do dia seguinte. A identificacdo da alvenaria elevada era feita com o auxilio
da planta reduzida do projeto arquitetdnico e marcadores coloridos que diferenciavam

as areas executadas por cada oficial, conforme Figura 14.
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Figura 14 — Planta baixa do pavimento tipo com coleta de dados
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Com a identificagéo realizada, era feito o processo de medicdo com a trena,
seguido da anotacdo dos dados e registro fotografico. A primeira fiada era descontada,

uma vez que fazia parte da marcacéo.

Ao mesmo tempo, era de grande importancia fazer um questionamento répido
aos funcionarios a respeito das anormalidades ou ocorréncias que se apresentaram ao
longo do dia de trabalho. Alguns exemplos eram chuva excessiva, falta de blocos
ceramicos, falta de argamassa na obra, problemas pessoais e reducdo de horério de

producéo.

3.1.6. Tratamento e analise critica dos dados

Nesta etapa, os dados coletados em obra foram organizados e inseridos em uma
planilha feita no programa Microsoft Excel. A partir dai, foram gerados os indices de

produtividade, os quais foram avaliados e analisados.

3.1.7. Considerac0es finais

Com os resultados obtidos, foram elaboradas consideragdes finais a respeito do
tema estudado. Com base na analise critica dos dados coletados, foi possivel perceber
alguns fatores influenciadores, tais como organizagédo do canteiro e método de execucao

do servico.

3.2. Levantamento da produtividade estratificada

Além da RUP tradicionalmente utilizada nas analises de produtividade de
trabalhos académicos, procurou-se levantar também a produtividade estratificada. Os

passos deste processo sdo descritos a seguir.

3.2.1. Método de coleta e processamento
Esta etapa apresenta o método de coleta e processamento de dados sobre
produtividade da mdo de obra na execucdo do servico de alvenaria, considerando

divisdo de categorias de ocupacdo dos trabalhadores.
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3.2.2. Estruturacéo das categorias de ocupacao das atividades

O Modelo de Estratificacdo apresentado no item 2.3 define que, durante a
execucdo de um servico, ha diferentes atividades que podem ser realizadas pela méao de
obra durante um dia normal de trabalho. Tais atividades podem ser classificadas dentro
de uma estrutura analitica de ocupacdes. Esta é composta por categorias gerais, as quais
sdo caracterizadas por outro conjunto de atividades mais especificas. Isso garante um
melhor acompanhamento da produtividade do servico.

Dessa maneira, ha um detalhamento das atividades relacionadas a um servico,
possibilitando uma mais facil identificacdo e potencial aumento da eficiéncia na
execugdo do trabalho. Neste trabalho, foi adotada a mesma estrutura analitica de
ocupacOes de atividades proposta por Aradjo; Sampaio (2012) no que se refere ao
primeiro nivel. Para o segundo nivel, as atividades foram adaptadas para o servico de
execucdo da alvenaria.

Com isso, obteve-se uma arvore hierarquica de classes de atividades, comegando
pelas mais gerais, até chegar as mais especificas, de acordo com a proposta de
monitoramento produtivo das horas disponiveis de trabalho em funcdo da execucéo da
quantidade de servico.

Portanto, fica estabelecido um processo de analise com o intuito de explicar a
variacdo da produtividade da mao de obra (RUP) em funcéo das varias modalidades de
RUP (RUP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial), baseado no Modelo dos Fatores.

O Quadro 2 apresenta a arvore hierarquica de categorias de ocupacdo das

atividades para o servi¢co em questao.
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Quadro 2 — Categoria de ocupacao e suas respectivas subcategorias: execucéo da

alvenaria de vedacao

. Subcategorias das classes de categorias
Classe de Categorias
ID2
(1ID1) Sigla Atividade Sigla
Marcacéo TDM
Trabalho direto TD |Elevacao TDE
Fixagéo TDF
Tempo excedente de pausa AEP
Trabalhador esperando para entrar em agéo AEA
Atrasos AT | Sem frente de servico AFS
Falta de tijolos AFT
Falta de argamassa AFA
Mobilizacéo MO Mat-erlals MOM
Equipamentos MOE
Aguardando montagem de suporte PMS
Aguardando organizacdo do espaco POE
Sem motivo aparente PSM
ParalisacOes PA | Descanso PAD
Vicios PAV
Lanche fora do horério PLF
Aguardando material PAM
Deslocamentos DE | Deslocamentos variados dentro do canteiro DVC
Ajuste da viscosidade da argamassa AVA
Limpeza do espaco ALE
. Limpeza de ferramentas ALF
Apoio AP -
Preparagéo do espaco de trabalho APE
Montagem de andaimes AMA
Organizacéo da disposi¢édo dos tijolos AOM
Exigéncias do cliente | EC |- -

Fonte: do autor

Como demonstrado nesta tabela, as atividades de ocupagdo, no seu nivel
principal (ID1), compde uma estrutura analitica composta por 7 (sete) categorias de
ocupacdo das atividades referentes ao servico analisado:

e Trabalho direto (TD);
e Atrasos (AT);



Mobilizacdo (MO);

ParalisacGes (PA);

Deslocamentos (DE);

Apoio (AP);

Exigéncias cliente (EC);
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Para cada categoria de atividades, foram estabelecidas subcategorias, dentro de

um nivel de identificacdo (ID2). No Quadro 3, sdo descritas as atividades relacionadas

ao segundo nivel.

Quadro 3 - Identificacdo das categorias e subcategorias da ocupacgéo das atividades

Categoria | Subcategoria
Principal Funcéo/descricao
(1ID1) Sigla (1D2)
TDM Servigo de marcacgdo das paredes
D TDE Servico de elevacdo da alvenaria

TDF Servico de fixacdo

AEP Tempo maior de almogo ou de pausa pela manha ou
tarde.
Trabalhador toma um tempo excessivo para iniciar o

AEA
trabalho

AT Marcacdo impossibilitada de ser executada por

AFS blogueios na superficie. No caso da elevacgéo, a falta de
frente de servigo € originada pelo atraso na marcacao.

AFT Atraso por falta de tijolos em obra

AFA Atraso por falta de argamassa de assentamento em obra

MOM Movimentacdo geral de material entre pavimentos ou

MO num mesmo andar, entre ambientes.

MOE Movimentacdo geral de equipamentos entre

pavimentos ou num mesmo andar, entre ambientes.

Fonte: do autor
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Quadro 3 — Identificagéo das categorias e subcategorias da ocupacgéo das atividades -

continuagéo

Categoria | Subcategoria
Principal Funcéo/descricao

(ID1) Sigla (ID2)
PMS Tempo aguardando a montagem de andaimes

Tempo aguardando a retirada de materiais e

POE equipamentos desnecessarios, assim como preparacao
dos equipamentos, materiais e espaco necessarios para
a execucao do servigo

PSM Esté ligado ao profissional ficar parado, sem realizar
nenhuma atividade especifica relacionada ao servico.

Quando o profissional paralisa o servigo por fadiga.
PA PAD Normalmente ocorre ap6s a concluséo da elevacéo de
uma parede inteira, préximo do horario de alimentagéo
ou final de expediente do dia de trabalho.

Necessidades fisiologicas, uso de aparelho movel de

PAV telefonia, uso de cigarro e troca de vestuario no inicio e
fim da jornada de trabalho.

PLFE Lanche fora do horario previsto do almogo ou
intervalos no periodo disponivel de trabalho.

PAM Aguardando reposicédo de argamassa ou blocos
ceramicos nas proximidades da parede em execuc¢ao

DE DVC Deslocamentos variados dentro do canteiro.
AVA Adicdo de agua ou necessidade de misturar a

argamassa para alcancar viscosidade ideal.

ALE Retirada dos residuos maiores com pas de juntar e
posteriormente com vassouras.

Limpeza e organizacdo das ferramentas de utilizacéo e
ALF manuseio para o servigo de execucdo da alvenaria
(colher de pedreiro, jericas, baldes, pa de juntar) como
também as ferramentas de limpeza (vassoura e enxada).

AP Tempo dedicado a retirada de materiais e equipamentos

APE desnecessarios, assim como preparacao dos
equipamentos, materiais e espago necessarios para a
execucdo do servico.

Montagem de andaimes para elevacdo das partes mais
AMA
altas das paredes.

Organizacdo dos tijolos e da argamassa nas
AOM proximidades da parede a ser levantada, para acelerar o
procedimento.

EC -

Fonte: do autor
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3.2.3. Procedimento para coleta de dados

A coleta de dados em campo foi realizada com o entendimento do que ocorria
dentro do canteiro de obras, como mostra a Figura 15. Assim, foram consideradas as
entradas (mdo de obra, argamassa estabilizada e blocos cerdmicos) e as saidas
(quantidade de m? de alvenaria elevada). Em verde esta destacado o servico que é foco
do presente trabalho.

Figura 15 — Fluxograma do processo de execucao

ENTRADAS SAIDAS

y ] Transporte . | 2 .
Mo de obra Recebimento Estocagem dentrodo E’;?Egﬁ:ﬁada m de Alvenaria
Argamassa canteiro | Elevada
Blocos Cerdmicos

Fonte: do autor

3.2.3.1. Entradas

Os dados de entrada para homem-hora (Hh) foram obtidos a cada dia de visita
em obra. Eram anotados o inicio e o término de cada atividade desenvolvida pelos
integrantes da equipe de execucdo, de acordo com a categoria 1D2, apresentada no
Quadro 2.

Assim, realizou-se uma observacdo continua e direta do tempo, a cada minuto,
das atividades exercidas pelos integrantes da equipe de execucdo, dentro do tempo
disponivel de trabalho. Tais atividades eram classificadas de acordo com o Quadro 3.

Vale ressaltar que a coleta de dados deste trabalho difere em relacdo ao Modelo
de Estratificacdo no que diz respeito a forma de acompanhamento das atividades
desenvolvidas pelas equipes de trabalho. O Modelo de prevé o acompanhamento por
frequéncia de observacGes em intervalo de tempo pré-definido, enquanto neste trabalho
se optou pelo acompanhamento integral dos operarios das equipes ao longo do dia de
trabalho.

Para a coleta de dados, foi utilizada a planilha apresentada na Figura 16.
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Figura 16 — Dindmica do preenchimento diario da méo de obra

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES POR CATEGORIAS DE OCUPAGCAO

Empresa: Empresa X

Obra: 1

Tipologia: Estrutura de concreto armado e blocos ceramicos de vedacéo

Pavimento: 8° tipo

Apartamento: 801

Servigo: Alvenaria de vedacdo Data: 03/10/2018
Oficial: Jailson Oficial: Adair Oficial: Marcos

Periodo Periodo Periodo
Inicio | Término Atividade | Inicio | Término Atividade | Inicio | Término Atividade
07:00 07:20 | AEA 07:00 08:00 | TDE 07:00 07:35 | PSM
07:20 08:20 | TDE 08:00 08:05 | PAV 07:35 07:43 | AOM

Fonte: do autor

3.2.3.2. Saidas

A quantidade de servico (QS) foi medida de acordo com o que foi executado
pela mdo de obra nos dias de coleta de dados em campo, quantificada em metro
quadrado (m?). Foram consideradas as areas liquidas elevadas, descontando-se vaos

livres.

3.2.4. Processamento dos dados

O processamento dos dados teve inicio com o preenchimento da planilha
elaborada para as categorias de ocupacdo das atividades (Apéndice A), como ilustra a
Figura 16. O esforco (Hh) foi associado a cada subcategoria da atividade do nivel ID2
de acordo com as siglas correspondentes, apresentadas no Quadro 2 e a quantidade de
servico (QS) executada em cada dia de trabalho.

Com os dados em méaos, seguiu-se para o célculo das RUPs (Diaria, Cumulativa
e Potencial) por categorias e subcategorias das atividades, de acordo com a arvore

hierarquica elaborada (Figura 17).




Figura 17 - Hierarquia da estrutura analitica das categorias e subcategorias

Categoriade
OcupacSo

D'I_I'::::IFI%' Atrasas (AT) Mul;r:.l'lﬂzfiu Par?E:.'al;Eu Deslu[c[;a;e nto Apaio [AP)
W
| | | | | |
TOM AEP MO PIIS owvc AVA
| | | | |
TDE AEA MOE POE ALE
| | | |
TDF AFS PEM ALF
| | |
AFT PAD ANEA
| | |
AFA Pav APE
| |
PLF AOM
|
PAR
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Fonte: do autor

Dessa forma, foram obtidos os indicadores de produtividade estratificada (RUP
Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial), considerando os niveis ID1 (categorias
principais) e ID2 (subcategorias). Na Figura 18 ha uma ilustracdo das equacdes para o

calculo da RUP no nivel ID1.
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Figura 18 — RUPs estratificadas: nivel ID1

- Homens X horas;, qp direto
RUPyrapdireto (Tp) = 0s

Homens X horusﬂrrasos
RUPurmsm;(.an} = QS

Homens X horasmopitizagio
Rupmobilim:;ﬁﬂ (MO) = QS

RUPmb1 -

RUP B Homens X horasparatisacio
paralisacio (PA) — QS’

Homens X horas jesiocamento
RUPdEsfocamenru(DEJ = 0S

Homens x horasgpei,

QS

RUPﬂpuiﬁ (AP) =

Fonte: Oliveira (2014)

Diante da apresentacdo do método de coleta e processamento dos dados
propostas neste capitulo, deu-se inicio a analise dos dados levantados em obra.
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4. Apresentacdo e analise dos dados

Neste capitulo sdo apresentados e analisados os dados levantados em campo, de
acordo com os métodos apresentados anteriormente. Sdo apresentados 0s resultados
referentes a andlise de produtividade de cada oficial. Ao final, os resultados sdo
comparados com 0s de manuais orcamentarios.

Foram coletados 24 dias Uteis de servico de assentamento de alvenaria.

4.1. Caracterizacdo da méo de obra
A equipe envolvida na execuc¢do do servigo de alvenaria era composta por:
e Trés pedreiros;

e Dois serventes;

Um dos pedreiros era encarregado pela marcacdo de todas as paredes, além de
assentar os tijolos da sacada e da churrasqueira. Contudo, como sera apresentado
posteriormente, essas ndo eram as unicas fungdes deste colaborador. Ele sera chamado
neste trabalho de “Pedreiro 3”. Os outros dois pedreiros tinham funcéo exclusivamente
de assentar os tijolos e serdo chamados de “Pedreiro 1” ¢ “Pedreiro 2”. Todo 0 espago e
materiais eram preparados para eles por um dos dois serventes, que sera chamado de
“Servente 1”. O segundo servente fazia o transporte da argamassa e dos tijolos até o
local onde estavam sendo levantadas as paredes. Limpeza do local, montagem de
andaime e cuidados com as ferramentas também eram funcdes do Servente 1. Dessa
forma, os pedreiros tinham dedicacéo total para o assentamento.

A jornada de trabalho era de 9 horas por dia de segunda a quinta-feira, e de 8
horas na sexta-feira. Com os descontos dos intervalos para café da manha e café da
tarde, as jornadas eram de 8,5 horas nos quatro primeiros dias da semana e de 7,5 horas

na sexta-feira.

4.2. Levantamento de produtividade

Para 0 acompanhamento da produtividade de elevacdo da alvenaria de vedacdo
da obra estudada, foram coletados dados da execucdo do servigo durante 24 dias.
Acompanhou-se a execuc¢do da alvenaria de vedacédo de cinco pavimentos tipo.

A produtividade foi medida a partir do indicador de produtividade RUP (razéo

Unitaria de Producdo), que faz uma relacdo entre a quantidade de homens-hora
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disponivel e a quantidade de servicos realizados. Cada dado di&rio corresponde a
apropriacdo da produtividade obtida durante o dia por cada oficial designado ao servico
de alvenaria. A seguir, sdo descritas as principais caracteristicas deste servico nesta
obra.

4.2.1. Alvenaria

A alvenaria de vedacdo foi executada com blocos ceramicos com face 19x19 cm
e espessura de 11,5 cm. Os blocos ceramicos eram entregues em paletes, descarregados
com a utilizagdo de caminhdo munck para icamento do material e colocacdo na laje do
pavimento térreo. Ndo era feita a compra de meio bloco ceramico, portanto, quando
havia a necessidade, os blocos eram cortados com a colher de pedreiro. Nessas
situacdes, ficava evidente a perda de tempo e o desperdicio de material. O procedimento

de entrega dos tijolos € ilustrado na Figura 19:

Figura 19 — Sistema de entrega de blocos cerdmicos com paletes.

Fonte: do autor

A partir do pavimento térreo, os paletes eram transportados com paleteira até o

elevador cremalheira, para, em seguida, serem descarregados no andar em que se
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encontravam 0s pedreiros responsaveis pelo levantamento da alvenaria. Este

procedimento é representado na Figura 20:

Figura 20 — Transporte dos blocos ceramicos na obra

Fonte: do autor

A argamassa utilizada era a argamassa estabilizada, produzida em usina,
transportada para a obra e armazenada em recipientes no subsolo. A utilizacdo desse
produto fez com que fosse possivel diminuir o nUmero de serventes em obra, reduzisse a
quantidade de sujeira no canteiro e diminuisse a preocupacdo com compra de materiais.
Havia dois tipos de argamassa: uma com o tempo de aplicacdo de 36 horas e outra de 72
horas. A segunda opcdo era encomendada para entrega nas sextas-feiras, pois nao
enrijecia durante o final de semana. O transporte da argamassa era feito em jericas,
também passando pelo elevador, chegando ao pavimento de utilizacdo.

Antes do levantamento da alvenaria, era feita uma limpeza da base (laje ou viga
de concreto armado), seguida de lavagem e escovacdo da superficie de concreto. A
marcacdo do alinhamento era feita apenas com a locacdo dos tijolos dos cantos, como
mostrado na Figura 21. Para o levantamento, os pedreiros utilizavam uma linha para

manter a altura fixa em cada fiada.
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Figura 21 — Exemplo de marcacao

A fixacdo empregada é o chapisco com argamassa colante, com utilizacdo de
uma desempenadeira dentada, como pode ser visto na Figura 22.

Figura 22 — Exemplo de fixacéo

Y,
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4.2.2. Ferramentas e equipamentos

A argamassa era armazenada em caixas para argamassa estabilizada (Figura 23)
e transportadas em jericas (Figura 24) para ser disposta no piso do pavimento em
execucdo. Na producgéo da alvenaria, foi utilizada colher de pedreiro, a qual era usada
inclusive para quebrar os blocos ceramicos quando necessario. Para o transporte vertical
dos blocos ceramicos e da argamassa, € utilizado elevador de carga/passageiros. Para o
transporte horizontal, utilizou-se paleteiras, como ja foi mostrado anteriormente (Figura
20).

Figura 23 — Armazenamento da argamassa estabilizada

TN TP T

Fonte: do autor
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Figura 24 — Uso de jericas para transporte de argamassa

23

Fonte: do autor

4.2.3. Recursos humanos

A producéo da alvenaria envolve uma equipe direta composta por dois pedreiros
e um auxiliar. Este auxiliar ndo realiza o assentamento dos blocos, mas também né&o fica
ocioso, pois realiza muitas atividades de transporte de material. Além destes, ha um
terceiro pedreiro fazendo servicos de elevacdo de paredes especificas (sacada e
churrasqueira), de execucdo de vergas e contravergas e de marcacdo. A equipe de apoio
no térreo, encarregada apenas por transporte da argamassa e dos tijolos para 0s
pavimentos, € composta por um servente, o qual € o responsavel pelo elevador. O

mestre de obras estd sempre presente, porém ndo fiscaliza a execucdo da alvenaria.

4.2.4. Organizacao da producéo

A mao de obra responsavel pela elevacdo da alvenaria é subcontratada e a forma
de pagamento dos oficiais é por producdo, realizada quinzenalmente. A producdo dos
oficiais do servico de alvenaria passou pelo entendimento apenas da tarefa de elevacgéo.
Ha dois oficiais subcontratados, os quais sdo encarregados de elevar a alvenaria. E um
terceiro oficial, ndo encaixado no sistema de subcontratacéo, sendo este contratado pelo

regime CLT, é responsavel pela execucdo das vergas e contravergas, das marcagoes,
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além de também ser responsavel pela elevacdo da alvenaria nas sacadas e na
churrasqueira. A tarefa de marcacdo ndo foi estudada, uma vez que ndo havia dados
suficientes de tempo dedicado a esse servico. A fixacdo, terceira tarefa que
complementa o servi¢o de alvenaria, também ndo foi estudada, visto que é executada
alguns dias ap6s o término de toda a elevagdo, o que inviabilizou o levantamento de
dados. Neste documento, serdo apresentadas apenas analises para a tarefa de elevacéo.
Com relagéo ao gerenciamento e disponibilidade de materiais, foram verificados
problemas apenas em relacdo a falta de material na obra. Como consequéncia disso,
houve baixa na produtividade e consequente aumento do valor da RUP diaria. O
transporte vertical, composto por um Unico elevador, se apresentou suficiente para a

demanda de material nos pavimentos onde estavam sendo executados 0s servigos.

4.2.5. Previsdo da produtividade pelo método desenvolvido por Aradjo (2000)

Os indices de produtividade que seriam encontrados na obra em estudo foram
previstos pelo método desenvolvido por Araujo (2000), o qual leva em consideracdo os
fatores que influenciam a produtividade da méo de obra.

A listagem dos fatores consideraveis para a estimativa da RUP de elevacdo na
obra é apresentada no Quadro 4. Para a estimativa da RUP potencial direta, utilizou-se a
Tabela 2, sugerido por Aradjo (2000), que leva em consideracdo os fatores listados no
Quadro 4.

Quadro 4 - Levantamento dos fatores para a obra em estudo

Fator Valor encontrado
Duracdo da execugdo de um pavimento (dias) 5
Densidade (m? de alvenaria interna/n? piso pavimento) 0,82
Peso dos blocos (kg) 2,5
Mediana da altura das paredes (m) 2,35
Preenchimento das juntas verticais Néo

Fonte: do autor
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Tabela 2 — Intervalo de valores para a previsao da RUP potencial direta de elevacao

; . Dias para a
Peso Preenchimento . Mediana da P
RUP oo % Densidade de conclusdo da
£ médio dos das juntas i ; altura das et 1
potencial de Giksis P alvenaria interna paredes alvenaria de
elevacio pavimento
Hh/m? 11 W || Enre25me29
<6 Kg ||l < 10% das paredes E()ﬁ mi<d<l,l m‘} 2 ""'“ e < |8 dias
= ¥ il | 4l
<0,75 Atende Atende Atende Atende Atende
Atende Atende | a 3 fatores
0,752 0,90 .
’ Nio atende Atende 2 a 3 fatores
> (0,90 ’ Nio atende Atende no maximo a | fator

Fonte: Araujo (2000)

Conforme o Quadro 4 e a Tabela 2, o valor estimado da RUP potgi, de elevacéo
devera ficar entre 0,75 e 0,90 Hh/m2. Para o célculo, sera utilizado o valor de 0,90

Hh/m2, o0 que representa a situacdo mais desfavoravel.

Para a estimativa da RUP cumulativa de elevacédo, deve ser somado ao valor
estimado da RUP potencial um ARUP cum (dir). A escolha do valor para este ARUP
ocorre de acordo com a qualidade da gestdo do servico esperada. Para o calculo, sera
estimada qualidade mediana. O intervalo de valores indicados para o acréscimo é

apresentado no Quadro 5.

Quadro 5 - Variacdo de valores de ARUP

ARUP cum (dir) | Elevacéo (Hh/m?)
Minimo 0,15
Maximo 0,55
Mediana 0,22

Fonte: Araujo (2000)

Atribuindo-se um valor mediano para ARUP cum (dir), de 0,22, a produtividade
cumulativa direta da elevacdo prevista, de acordo com Aradjo (2000), é caracterizada

conforme o Quadro 6:

Quadro 6 - Estimativa de RUP cumulativa de elevacgéo

RUP Valor (Hh/n?)
RUP potdir 0,9
ARUP cum (dir) 0,22
RUP cum (dir) 1,12
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Estes valores seréo usados para comparagdo com os valores de RUP obtidos para
os oficiais Pedreiro 1 e Pedreiro 2, visto que o Pedreiro 3 executou apenas areas de
parede na sacada e na churrasqueira, além de realizar fungdes diferentes de elevagdo da
alvenaria. Portanto, a comparacdo dos dados obtidos com os valores do Quadro 6 fica

incoerente.

4.2.6. Produtividade (RUP) Real

Para o célculo da produtividade real na execugdo da elevacdo da alvenaria de
vedacdo, foram consideradas somente as areas liquidas de alvenaria executada por cada
oficial separadamente, considerando-se também as equipes diretas responsaveis por essa
atividade. A Tabela 3 apresenta a RUP diéria do Pedreiro 1 e do Pedreiro 2, obtida em
cada dia observado, além dos fatores influenciadores percebidos em campo e que

afetaram a produtividade.

Tabela 3 — indices de produtividade diéria dos pedreiros e da equipe de alvenaria e
fatores influenciadores observados
| ALVENARIA DE VEDAGCAO |

Data Funcionério Horas Area liquida de RUP . Fato_ res
1° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 18,14 0,47
Servente 1 4,25 18,14 0,23
Mao de obra
direta 1 120 HEA it Argamassa
06/09/2018 |Pedreiro 2 8,50 20,2 0,42 acabou as 14h.
Quinta-feira|Servente 1 4,25 20,2 0,21
Méo de obra
direta 2 12,75 20,2 0,63
Mao de obra
direta total 25,5 38,34 0,67
Data Funcionério Horas Area liquida de RUP Fatores
20 dia Totais | paredes elevadas (m2)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 14,075 0,60
Servente 1 4,25 14,075 0,30 Argamassa
Mao de obra 12.75 14,075 0.91 chegou as 13h.
direta 1
1SOé 33f3;8 Pedreiro 2 8,50 8,85 0,96 Argamassa
. Servente 1 4,25 8,85 0,48 chegou as 13h.
feira - .
Mao de obra Executou areas
direta 2 L2 8,85 1.44 com muitos
Méo de obra
direta total 25,5 22,925 1,11
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Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
3° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |[influenciadores
Pedreiro 1 8,50 20,6 0,41 ,
Servente 1 4,25 20,6 0,21 Executou greas
p com muitos
Mo de obra 12,75 20,6 0,62 cantos
direta 1 ' ' '
11/09/2018 |Pedreiro 2 8,50 28,794 0,30
Terca-feira |Servente 1 4,25 28,794 0,15
Méo de obra
direta 2 12,75 28,794 0,44
Méo de obra
.t 25,5 49,394 0,52
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
4° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 24,72 0,34
Servente L | 4,25 24,72 0,17 | Frecutou parede
Méo de obra com tijolos
i il 12,75 24,72 0,52 deitados.
12/09/2018 |Pedreiro 2 8,50 22,97 0,37 Executou parede
Quarta-feira|Servente 1 4,25 22,97 0,19 .
= com tijolos
Méo de obra 12,75 22,97 0,56 deitados.
direta 2 ' ' '
Méo de obra
direta total 25,5 47,69 0,58
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
50 dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria [influenciadores
Pedreiro 1 8,50 18,16 0,47
Servente 1 4,25 18,16 0,23 . Chegou 20
Mio de obra minutos atra~sado
direta 1 12,75 18,16 0,70 de manha.
13/09/2018 |Pedreiro 2 8,50 17,35 0,49
Quinta-feira|Servente 1 4,25 17,35 0,24
Mé&o de obra
direta 2 12,75 17,35 0,73
Mao de obra
direta total Lo el e
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
6° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 7,50 20,14 0,37
Servente 1 4,25 20,14 0,21
Mao de obra
direta 1 11,75 20,14 0,58
14/09/2018 |Pedreiro 2 7,50 27,64 0,27
Sexta-feira |Servente 1 4,25 27,64 0,15
Mao de obra
direta 2 11,75 27,64 0,43
Mao de obra
23,5 47,78 0,49

direta total




61

Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
7° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |[influenciadores
Pedreiro 1 8,50 23,21 0,37
Servente 1 4,25 23,21 0,18
Méo de obra
S e i 12,75 23,21 0,55
Segunda- Pedreiro 2 8,50 17,97 0,47 Executou areas
feira Servente 1 4,25 17,97 0,24 com muitos
Méo de obra 12,75 17,97 0,71 cantos
direta 2 ' ' !
Méo de obra
direta total 25,5 al:13 0.62
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
8° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |[influenciadores
Pedreiro 1 4,00 11,04 0,36
Servente 1 2 11,04 0,18 S6 trabalhou na
Méo de obra parte da tarde.
direta 1 6 11,04 0,54
18/09/2018 |Pedreiro 2 8,50 35,37 0,24
Terca-feira |Servente 1 6,5 35,37 0,18
Méo de obra
direta 2 15 35,37 0,42
Mé&o de obra
direta total = e L
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
9° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 20,58 0,41
Servente 1 4,25 20,58 0,21
Méo de obra
. 12,75 20,58 0,62
direta 1
19/09/2018 [Pedreiro 2 8,50 24,8 0,34 Executou areas
Quarta-feira|Servente 1 4,25 24,8 0,17 que
Mao de obra normalmente
direta 2 L2, 2 sl sdo executadas
Mé&o de obra
direta total 25,5 45,38 0,56
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
10° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |[influenciadores
Pedreiro 1 8,50 27,95 0,30
Servente 1 4,25 27,95 0,15
Méo de obra
direta 1 12,75 27,95 0,46
20/09/2018 [Pedreiro 2 8,50 33,84 0,25
Quinta-feira|Servente 1 4,25 33,84 0,13
Méo de obra
direta 2 12,75 33,84 0,38
Mé&o de obra
25,5 61,79 0,41

direta total
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Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
11° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 7,50 32,59 0,23
Servente 1 4,25 32,59 0,13
Mao de obra
direta 1 11,75 32,59 0,36
21/09/2018 |Pedreiro 2 7,50 23,96 0,31
Sexta-feira [Servente 1 4,25 23,96 0,18
Mao de obra
direta 2 11,75 23,96 0,49
Mao de obra
direta total 23,5 96,55 0,42
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
12° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 28,12 0,30
Servente 1 4,25 28,12 0,15
Mao de obra
Pa/09/2018 direta 1 12,75 28,12 0,45
Segunda- Pedreiro 2 8,50 25,16 0,34
feira Sefvente 1 4,25 25,16 0,17
'(;/ilri(:ad; obra 12,75 25,16 0,51
Mao de obra
direta total 25,5 03,28 0,48
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
13° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 22,39 0,38 Executou &reas
Servente 1 4,25 22,39 0,19 .
Mao do obra com muitos
di 12,75 22,39 0,57 cantos
ireta 1
25/09/2018 |Pedreiro 2 8,50 28,6 0,30
Terca-feira |Servente 1 4,25 28,6 0,15
Mao de obra
direta 2 12,75 28,6 0,45
Mao de obra
direta total 25,5 50,99 0,50
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
14° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 20,03 0,42
Servente 1 4,25 20,03 0,21
Mao de obra
direta 1 12,75 20,03 0,64
26/09/2018 |Pedreiro 2 8,50 32,91 0,26
Quarta-feira|Servente 1 4,25 32,91 0,13
Mao de obra
. 12,75 32,91 0,39
direta 2
Mao de obra
25,5 52,94 0,48

direta total
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Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
15° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 19,17 0,44
Servente 1 4,25 19,17 0,22
Mao de obra
direta 1 12,75 19,17 0,67
27/09/2018 |Pedreiro 2 8,50 32,4 0,26
Quinta-feira|Servente 1 4,25 32,4 0,13
Mao de obra
direta 2 12,75 32,4 0,39
Mao de obra
direta total 25,5 51,57 0,49
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
16° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 7,75 18,07 0,43
Servente 1 4,25 18,07 0,24
Mao de obra Exeputaram
direta 1 12 18,07 0,66 diversas
28/09/2018 |Pedreiro 2 7,75 17,54 0,44 ps;:?;’aie
Sexta-feira iﬂe{;\ée;;eoira 4,25 17,54 0,24 dimensdes
direta 2 12 17,54 0,68
Méo de obra
direta total 24 85,61 0,67
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
17° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |[influenciadores
Pedreiro 1 4,00 11,28 0,35
Servente 1 2 11,28 0,18 S6 trabalhou na
Mao de obra parte da manha
direta 1 6 11,28 0,53
Osle/ égfgf Pedreiro 2 | 8,50 33,96 0,25
. Servente 1 6,5 33,96 0,19
feira Méo de obra
direta 2 15 33,96 0,44
Méo de obra
direta total 21 45,24 0,46
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
18° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |[influenciadores
Pedreiro 1 8,50 23,17 0,37
Servente 1 4,25 23,17 0,18
Mao de obra
direta 1 12,75 23,17 0,55
02/10/2018 |Pedreiro 2 8,50 26,42 0,32 Executou areas
Terca-feira |Servente 1 4,25 26,42 0,16 que
Mao de obra normalmente
direta 2 12,8 262 0.48 sdo executadas
Mao de obra
25,5 49,59 0,51

direta total




Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
19° dia Totais |paredes elevadas (m2)| Diaria |[influenciadores
Pedreiro 1 8,50 20,76 0,41
Servente 1 4,25 20,76 0,20
Méo de obra Vento muito
direta 1 4213 20 ot forte atrapalhou
03/10/2018 |Pedreiro 2 8,50 31,16 0,27 a execugdo do
Quarta-feira|Servente 1 4,25 31,16 0,14 servico
(I;/_Iao de obra 12,75 31,16 0,41
ireta 2
Mao de obra
direta total 25,5 51,92 0,49
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
20° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 15,88 0,54
Servente 1 4,25 15,88 0,27
Méo de obra
direta 1 12,75 15,88 0,80
04/10/2018 |Pedreiro 2 8,50 35,07 0,24
Quinta-feira|Servente 1 4,25 35,07 0,12
Méo de obra
direta 2 12,75 35,07 0,36
Maéo de obra
direta total 25,5 50,95 0,50
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
21° dia Totais |paredes elevadas (m2)| Diaria |[influenciadores
Pedreiro 1 7,50 13,94 0,54
Servente 1 4,25 13,94 0,30
Mao de obra
. 11,75 13,94 0,84 Acabou a
direta 1 argamassa na
05/10/2018 |Pedreiro 2 7,50 10,53 0,71 obra
Sexta-feira |Servente 1 4,25 10,53 0,40
Mao de obra
direta 2 11,75 10,53 1,12
Mao de obra
direta total 23,5 2] 0,96
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
22° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria |influenciadores
Pedreiro 1 8,50 23,4 0,36
Servente 1 4,25 23,4 0,18
Méo de obra
direta 1 12,75 23,4 0,54
058/ 1072018 5 o2 | 8,50 31,86 0,27
egunda- I vente 1 | 4.25 31,86 0,13
feira P
Méo de obra
direta 2 12,75 31,86 0,40
M4o de obra
25,5 55,26 0,46

direta total
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Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
23° dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria [influenciadores
Pedreiro 1 8,50 19,77 0,43
Servente 1 4,25 19,77 0,21
Mé&o de obra
dfia oL 12,75 19,77 0,64
09/10/2018 |Pedreiro 2 8,50 25,87 0,33 Executou areas
Terca-feira |Servente 1 4,25 25,87 0,16 que
Mé&o de obra normalmente
direta 2 12,07 20 e sdo executadas
Mao de obra
direta total 25,5 45,64 0,56
Data Funcionario Horas Area liquida de RUP Fatores
240 dia Totais |paredes elevadas (m?)| Diaria [influenciadores
Pedreiro 1 0 0
Servente 1 0 0
Mé&o de obra Ausente
direta 1 L 0
10/10/2018 |Pedreiro 2 8,50 15,75 0,54 Acabaram os
Quarta-feira|Servente 1 8,5 15,75 0,54 .. .
p tijolos ainda na
LD €9 (U2l 17 15,75 1,08 parte da manha
direta 2 ' '
Mao de obra
direta total 1 15,75 1,08
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Pode-se observar que no oitavo e no décimo sétimo dia de trabalho o Pedreiro 1

esteve disponivel para o trabalho apenas 4 horas, devido a problemas pessoais. Nestes

momentos, o Servente 1 se dedicava inteiramente a servir ao Pedreiro 2.

A partir destes dados, foram calculadas as RUP diarias, RUP cumulativa e RUP

potencial dos Pedreiros 1 e 2, assim como das equipes diretas. Considerou-se uma

equipe como um pedreiro e meio dia de trabalho do servente. Estes valores foram

comparados com os indices previstos pelo método proposto por Aradjo (2000). Na

Tabela 4 e Tabela 5, na Figura 25, Figura 26, Figura 27 e Figura 28 sdo apresentados 0s

resultados.



Tabela 4 — indices de produtividade reais e previstos — Pedreiro 1
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Quantidade de Horas L o\ | RUP cumulativa RLIJP. RUP potencial RUP. I
servicos (m?) Horas Acumuladas RUP diaria (Hh/m?) (H/m?) cumu :cltNa (Hh/m) poter!ma
_ prevista prevista
pa Méo-de- Méo-de- Méo-de- Méo-de- Méo-de- Méo-de-| M&o-de-
Diaria | Acumulada | Oficial| obra | Oficial| obra Oficial obra | Oficial| obra obra direta Oficial | obra obra
direta direta direta direta direta direta
1 18,14 18,14 85 12,75 85 12,75 047 0,70 047 0,70
2 | 14,08 32,22 85 12,75 17 255 0,60 0,91 0,53 0,79
3 | 20,60 52,82 85 12,75 255 | 3825 041 0,62 0,48 0,72
4 | 24,72 7754 85 12,75 34 51 0,34 0,52 0,44 0,66
5 | 18,16 95,70 85 12,75 425 | 63,75 047 0,70 0,44 0,67
6 | 20,14 115,84 75 11,75 50 75,5 0,37 0,58 0,43 0,65
7 | 2321 139,05 85 12,75 58,5 88,25 0,37 0,55 042 0,63
8 | 11,04 150,09 4 6 625 | 9425 0,36 0,54 042 0,63
9 [ 20,58 170,67 85 12,75 71 107 041 0,62 0,42 0,63 112 09
10 | 27,95 198,62 85 12,75 79,5 | 119,75 0,30 0,46 0,40 0,60 Araujo Araljo
11 | 3259 231,21 75 11,75 87 1315 0,23 0,36 0,38 0,57 (2000) (2000)
12 | 28,12 259,33 85 12,75 955 144,25 0,30 045 0,37 0,56 - 036 054 -
13 | 22,39 281,72 85 12,75 104 157 0,38 0,57 0,37 0,56 0,95 ' ' 0,89
14 | 20,03 301,75 85 12,75 1125 | 169,75 0,42 0,64 0,37 0,56 Faletti; Faletti;
15 | 19,17 320,92 85 12,75 121 1825 044 0,67 0,38 0,57 Ghisleni Ghisleni
16 | 18,07 338,99 7,75 12 12875 1945 0,43 0,66 0,38 0,57 (2012) (2012)
17 | 11,28 350,27 4 6 132,75 2005 0,35 0,53 0,38 0,57
18 | 2317 37344 85 12,75 | 14125| 21325 0,37 0,55 0,38 057
19 | 20,76 394,20 85 12,75 | 14975| 226 041 0,61 0,38 057
20 | 1588 410,08 85 12,75 | 158,25 | 238,75 0,54 0,80 0,39 0,58
21 | 1394 424,02 75 11,75 | 16575 | 2505 0,54 0,84 0,39 0,59
22 | 2340 447 42 85 12,75 | 174,25 | 263,25 0,36 0,54 0,39 0,59
23 | 19,77 467,19 85 12,75 | 182,75 276 0,43 0,64 0,39 0,59
24
Tabela 5 — Indices de produtividade reais e previstos — Pedreiro 2
. . RUP . RUP
(g:f\zgg:tz?ng; Horas Acrn?jas das RUP diaria (Hh/m2) Ruig:ln:il)atwa cumulétiva RUFHF:/);?SCBI poterTciaI
. prevista prevista
R Méo-de- Méo-de- Méo-de- Méo-de- Mao-de- Méo-de-| Méao-de-
Diaria | Acumulada | Oficial| obra | Oficial| obra Oficial obra | Oficial| obra . Oficial| obra obra
. . . i obra direta . i
direta direta direta direta direta | direta
1| 202 20,2 85 12,75 85 12,75 0,42 0,63 0,42 0,63
2 | 885 29,05 85 12,75 17 25,5 0,96 144 0,59 0,88
3 | 28,794 57,844 85 12,75 255 38,25 0,30 044 044 0,66
4 | 2297 80,814 85 12,75 34 51 0,37 0,56 042 0,63
5 17,35 98,164 85 12,75 425 63,75 0,49 0,73 043 0,65
6 | 2764 | 125804 75 11,75 50 75,5 0,27 043 0,40 0,60
7 | 1797 | 143774 85 12,75 585 | 88,25 047 0,71 0,41 0,61
8 | 3537 | 179,144 85 15 67 103,25 0,24 0,42 0,37 0,58
9 248 203,944 85 12,75 755 116 0,34 051 0,37 057 112 09
10 | 3384 | 237,784 85 12,75 84 128,75 0,25 0,38 0,35 054 Araljo Araljo
11 | 2396 261,744 75 11,75 91,5 1405 0,31 0,49 0,35 0,54 (2000) (2000)
12 | 2516 | 286,904 85 12,75 100 | 153,25 0,34 0,51 0,35 0,53 - -
0,27 042
13| 286 315,504 85 12,75 | 1085 166 0,30 0,45 0,34 0,53 0,95 0,89
14| 3291 348414 85 12,75 117 178,75 0,26 0,39 0,34 0,51 Faletti; Faletti;
15| 324 380,814 85 12,75 1255 1915 0,26 0,39 0,33 0,50 Ghisleni Ghisleni
16 | 1754 | 398354 | 7,75 12 13325 | 2035 044 0,68 0,33 051 (2012) (2012)
17 | 3396 | 432,314 85 12,75 | 141,75 | 216,25 0,25 0,38 0,33 0,50
18 | 2642 | 458,734 85 12,75 | 15025 | 229 0,32 0,48 0,33 0,50
19 | 31,16 | 489,894 85 12,75 | 158,75 | 241,75 0,27 041 0,32 0,49
20 | 35,07 524,964 85 12,75 | 16725| 2545 0,24 0,36 0,32 0,48
21 | 10,53 535,494 75 11,75 | 174,75 | 266,25 0,71 1,12 0,33 0,50
22 | 31,86 | 567,354 85 12,75 | 18325| 279 0,27 0,40 0,32 0,49
23 | 2587 | 593224 85 12,75 | 191,75 | 291,75 0,33 0,49 0,32 0,49
24 | 1575 | 608974 85 17 200,25 | 308,75 054 1,08 0,33 051




Figura 25 — Gréfico dos indices de produtividade reais — Pedreiro 1
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Figura 26 — Gréfico dos indices de produtividade reais — Pedreiro 2

1,00
0,90
0,80
0,70

E 0,60

~

T 0,50

S 0,40

[-'4
0,30
0,20
0,10
0,00

RUPs diaria, cumulativa e potecial real
Pedreiro 2

—
_—_———”

A i

I\ 4 =&— RUP didria
[\ /

~— RUP cumulativa
== RUP potencial

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
Dlas




68

Figura 27 - Gréfico dos indices de produtividade previstos x reais — Pedreiro 1
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Figura 28 - Gréafico dos indices de produtividade previstos X reais — Pedreiro 2

RUP cumulativa e potencial
Previstas x Reais - Pedreiro 2

1,20
HHHHHHHHHHHEHEHEHEHEHEHEHEHEHEHEHE

1,00

0,80
=—&— RUP cumulativa real

—fll— RUP cumulativa prevista

RUP (Hh/m?)
o
[e)]
o

0,40 -+ RUP potencial real
=>&= RUP potencial prevista

0,20

0,00 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

1234567 89101112131415161718192021222324
Dlas

Na Tabela 6, na Figura 29 e na Figura 30 sdo apresentados os resultados da

equipe direta completa (dois pedreiros e um servente).



Tabela 6 - Indices de produtividade reais e previstos — equipe direta
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. 5 RUP 5 RUP
Quar!tldade ge Horas A Hor:;1sd RUP didria (Hh/m?) RUP ljzlmuzlatlva anIERE RUZEZt:anIaI potencial
o servicos (m?) cumuladas (Hh/m2) prevista ( ) prevista
ia
Méo-de- Méo-de- Méo-de- Méo-de- Méo-de- Méo-de-| Mé&o-de-
Diaria | Acumulada | Oficial| obra | Oficial| obra Oficial obra | Oficial| obra " Oficial | obra obra
. . i . obra direta . .
direta direta direta direta direta | direta
1| 3834 38,34 17 255 17 255 0,44 0,67 0,44 0,67
2 | 2293 61,27 17 255 34 51 0,74 111 0,55 0,83
3 | 49,39 110,66 17 255 51 765 0,34 0,52 0,46 0,69
4 | 47,69 158,35 17 255 68 102 0,36 053 043 0,64
5 | 3551 193,86 17 255 85 1275 0,48 0,72 0,44 0,66
6 | 47,78 241,64 15 235 100 151 0,31 0,49 041 0,62
7 | 4118 282,82 17 255 117 176,5 041 0,62 041 0,62
8 | 4641 329,23 125 21 1295 1975 0,27 0,45 0,39 0,60
9 | 45,38 374,61 17 255 146,5 223 0,37 0,56 0,39 0,60 112 09
10 | 61,79 436,40 17 255 1635 | 2485 0,28 0,41 0,37 057 Araljo Aratjo
11 | 56,55 492,95 15 235 178,5 272 0,27 0,42 0,36 0,55 (2000) (2000)
12 | 5328 546,23 17 255 1955 2975 0,32 048 0,36 054 - 032 049 -
13 | 50,99 597,22 17 255 2125 323 0,33 0,50 0,36 0,54 0,95 ' ' 0,89
14 | 52,94 650,16 17 255 2295 | 3485 0,32 0,48 0,35 0,54 Faletti; Faletti;
15 | 5157 701,73 17 255 246,5 374 0,33 0,49 0,35 0,53 Ghisleni Ghisleni
16 | 3561 737,34 155 24 262 398 044 0,67 0,36 0,54 (2012) (2012)
17 | 4524 782,58 12,5 18,75 2745 | 416,75 0,28 0,41 0,35 0,53
18 | 49,59 832,17 17 255 2915 | 442,25 0,34 051 0,35 0,53
19 | 51,92 884,09 17 255 3085 | 467,75 0,33 0,49 0,35 0,53
20 | 50,95 935,04 17 255 3255 | 49325 0,33 0,50 0,35 053
21 | 2447 959,51 15 235 3405 | 516,75 0,61 0,96 0,35 0,54
22 | 55,26 1014,77 17 255 3575 | 542,25 0,31 0,46 0,35 0,53
23 | 45,64 106041 17 255 3745 | 567,75 0,37 0,56 0,35 0,54
24 | 15,75 1076,16 85 17 383 584,75 0,54 1,08 0,36 0,54
Figura 29 — Gréafico dos indices de produtividade reais — equipe direta
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Figura 30 - Gréfico dos indices de produtividade previstos x reais — equipe direta
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Ainda foram obtidos os valores de RUP diaria para o Pedreiro 3. Contudo, como
este ndo se dedicava integralmente as atividades de elevacdo da alvenaria, ndo se tem
informacOes precisas a respeito da quantidade de horas totais dedicadas a este servigo
diariamente. A cada dia era perguntado ao colaborador o tempo que ele dedicou a
elevacdo da alvenaria. Com a medicdo da area levantada por ele, se obtinha os valores
de RUP diaria. Porém, a informacao das horas totais era imprecisa.

Os valores obtidos nos dois dias em que foram feitos acompanhamentos minuto
a minuto do servico ndo diferem muito dos valores obtidos com as informacbes de
tempo dadas pelo pedreiro, portanto os resultados da RUP diaria podem estar proximos
da realidade. Todavia, optou-se por ndo utilizar estes dados para comparacdo com
valores tedricos. A Tabela 7 e a Figura 31 apresentam os valores de RUP obtidos para o

Pedreiro 3.
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Tabela 7 — indices de produtividade diéria do Pedreiro 3 e fatores influenciadores

observados

ALVENARIA DE VEDACAO

Data Funcionario ok Area liquida de RUZ B i Fatores influenciadores
Totais | Paredes Elevadas (m2) (Hh/m2)
06/09/2018 | Pedreiro 3 4,75 5,73 0,829 Argamassa acabou as 14h
10/09/2018 | Pedreiro 3 Ausente
11/09/2018 | Pedreiro 3 Ausente
12/09/2018 | Pedreiro 3 Ausente
13/09/2018 | Pedreiro 3 N3do trabalhou na elevagdo da alvenaria
14/09/2018 | Pedreiro 3 N3do trabalhou na elevagdo da alvenaria
17/09/2018 | Pedreiro 3 5,00 7,8 0,641
18/09/2018 | Pedreiro 3 7,50 11 0,682
19/09/2018 | Pedreiro 3 8,50 15 0,567
20/09/2018 | Pedreiro 3 8,50 13,32 0,638
21/09/2018 | Pedreiro 3 3,00 441 0,680
24/09/2018 | Pedreiro 3 N3o trabalhou na elevagdo da alvenaria
25/09/2018 | Pedreiro 3 8,50 16 0,531
26/09/2018 | Pedreiro 3 Ndo trabalhou na elevacdo da alvenaria
27/09/2018 | Pedreiro 3 6,00 7,67 0,782
28/09/2018 | Pedreiro 3 3,00 4,41 0,680
01/10/2018 | Pedreiro 3 3,00 5 0,600
02/10/2018 | Pedreiro 3 7,00 11 0,636
03/10/2018 | Pedreiro 3 4,45 3,79 1,174
04/10/2018 | Pedreiro 3 N3o trabalhou na elevagdo da alvenaria
05/10/2018 | Pedreiro 3 2,50 4 0,625
08/10/2018 | Pedreiro 3 6,00 9,41 0,638
09/10/2018 | Pedreiro 3 3,50 5 0,700
10/10/2018 | Pedreiro 3 4,75 6 0,792
Figura 31 — Valores de RUP diaria — Pedreiro 3
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4.2.7. Consideracdes sobre os indices obtidos

De maneira geral, os indices de produtividade obtidos para a equipe direta de
producdo foram melhores do que os indices da literatura, previstos pelo Modelo dos
Fatores proposto por Aradjo (2000). A RUP cumulativa obtida ao Gltimo dia de trabalho
acompanhado (0,54 Hh/m2) e em todos os outros dias de medigdo é inferior a prevista
(1,22 Hh/m?). O mesmo acontece com a RUP potencial, que, de acordo com as
medicOes, apresentou um valor de 0,49 Hh/m?, representando praticamente metade do
valor previsto, de 0,9 Hh/m2,

Apesar dos bons valores de produtividade apresentados, deve-se destacar os dias
em que a RUP apresentou nimeros elevados, indicando que a produtividade analisada
em obra ndo € totalmente satisfatoria. Ha observagdes relacionadas ao servico de
execucdo realizado nesta obra que podem ser feitas, notando-se, dessa maneira, fatores
que contribuiram para a variacdo da produtividade.

Observando-se o grafico mostrado na Figura 29, o qual inclui os dados de RUP
diaria para a mao de obra direta, percebe-se que os dias 1, 2, 21 e 24 apresentaram
valores extremos de RUP, variando consideravelmente dos valores obtidos nos outros
dias. A execucdo do servico nestes dias foi comprometida por falta de material na obra.
No caso do dia 24, os tijolos acabaram ainda na parte da manhd, resultando em uma
tarde inteira improdutiva. Ja nos outros dias, houve falta de argamassa, também
acarretando em uma interrupcdo do servico. O fato deste acontecimento se repetir no
periodo de acompanhamento da atividade indica uma falta de planejamento na obra,
evidenciado pela falta de recursos quando eram necessarios.

Durante as visitas a obra, verificou-se que o Pedreiro 1 e o Pedreiro 2
apresentavam caracteristicas de trabalho bastante distintas. Enquanto o primeiro se
mostrou menos experiente e, em alguns dias, demorava a iniciar os trabalhos pela
manha, o segundo pareceu ter bastante pratica na execucdo do servico, além iniciar seu
trabalho nos primeiros momentos da manha.

Ha ainda que se destacar que o Pedreiro 3 apresentou altos valores de RUP.
Como foi dito anteriormente, 0s nimeros obtidos podem ndo ser precisos. Contudo, foi
observado durante as visitas que o fato de este oficial ter diversas func@es fazia com que
ele tivesse um rendimento inferior aos outros. Eram constantes as vezes em que ele teve
que interromper a execucao da alvenaria para executar vergas. Dessa maneira, sua curva

de aprendizado era prejudicada, ele despendia muito tempo preparando materiais de
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trabalho diferentes e limpando ferramentas, além de ter deslocamentos maiores dentro
da obra.

4.3. Indicador da RUP estratificada: 1° nivel (ID1)

Nos topicos a seguir, sdo apresentados os indicadores de produtividade da mao
de obra estratificados para os dois dias em que foram feitos acompanhamentos minuto a
minuto da execuc¢do do servigo de elevacdo da alvenaria. Isto foi feito para um melhor
entendimento da forma como o tempo disponivel para o trabalho esta sendo usado pelas
equipes de alvenaria. Nesta etapa, as estratificacdes seguem de acordo com as categorias
principais de ocupacdo (Trabalho Direto, Atrasos, Mobilizacdo, Paralisacdo,
Deslocamentos e Apoio). Vale ressaltar que, durante a pesquisa de campo, ndo foram
executadas atividades relacionadas a categoria Exigéncias do Cliente.

Na Tabela 8 e na Tabela 9 sdo apresentados os valores de RUP Diaria
estratificada por categoria para os dias 03/10/2018 e 10/10/2018, respectivamente. Tais
valores sdo apresentados graficamente nas réguas de produtividade da Figura 32, Figura
33, Figura 34 e Figura 35. A régua de produtividade do Pedreiro 3 foi representada
isoladamente para facilitar a visualizacao do grafico, pois as escalas séo diferentes.

Destaca-se que o valor da RUP Diaria do Pedreiro 3 no dia 03/10/2018
apresentou um valor elevado devido a realizagdo de funcdes ndo relacionadas a
alvenaria diretamente. Durante algumas horas, o oficial executou a fungédo de servente
para o Pedreiro 2. Isto porque os oficiais Pedreiro 1 e Pedreiro 2 estavam executando
paredes de diferentes pavimentos, sendo o sétimo e o oitavo, respectivamente. Dessa
forma, como o servente da equipe estava atendendo apenas ao sétimo andar, o Pedreiro
3 exerceu essa funcdo no oitavo pavimento durante determinado tempo. Considerou-se
como Apoio (AP) esse intervalo de tempo em que o oficial exerceu estas atividades.
Caso fossem desconsiderados os momentos em que o oficial se dedicou para atividades
ndo relacionadas diretamente a elevacdo da alvenaria, como o tempo em que ele
trabalhou como servente, por exemplo, a RUP diaria para este oficial passaria a ser 1,17
ao invés de 2,24. Observa-se que o Pedreiro 1 ndo se apresentou ao trabalho no dia
10/10/2018.
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Tabela 8 - RUP diaria estratificada por categoria de ocupacéo (ID1): 03/10/2018

Oficial Estratificacdo da RUP Diaria por tempo disponivel de trabalho (Hh/m?) - 03/10/2018
Categorias de ocupagao das atividades de servigo ID1 RUP Diria
TD AT MO PA DE AP
Pedreiro 1 0,29 0,07 0,01 0,01 0,01 0,02 0,41
Pedreiro 2 0,22 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01 0,27
Pedreiro 3 0,76 0,13 0,15 0,44 0,07 0,69 2,24

Tabela 9 - RUP diaria estratificada por categoria de ocupacéo (ID1): 10/10/2018

Oficial Estratificacdo da RUP Diaria por tempo disponivel de trabalho (Hh/m?) - 10/10/2018
Categorias de ocupagao das atividades de servigo ID1 RUP Diria
TD AT MO PA DE AP
Pedreiro 2 0,23 0,29 0,00 0,01 0,00 0,01 0,54
Pedreiro 3 0,49 0,86 0,00 0,04 0,00 0,03 1,42

Figura 32 — RUP diéaria estratificada por categoria de ocupacdo (ID1) — Pedreiros 1 e 2:
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Figura 33 — RUP diéaria estratificada por categoria de ocupacédo (ID1) — Pedreiro 3:
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Figura 35 — RUP diaria Figura 34 — RUP diaria
estratificada por categoria de estratificada por categoria de
ocupacéo (ID1) — Pedreiro 2: ocupacgéo (ID1) — Pedreiro 3:
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Os gréficos indicam claramente a distribuicdo de ocupagéo dos oficiais nos dias
de trabalho. O alto valor de RUP ocasionado pela categoria Atrasos, presente nos

gréficos do dia 10/10/2018, se da pelo fato de ter faltado blocos ceramicos na obra.
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Observa-se, também, que o oficial que ndo € contratado por producdo (Pedreiro 3)

apresentou propor¢6es menores de RUP relativa a categoria Trabalho Direto.

4.3.1. Resumo das RUPs estratificadas por categoria de ocupagéo: nivel ID1

Na Tabela 10 e Tabela 11 sdo resumidos os valores de RUP cumulativa,

estratificada por categoria de ocupagdo dos oficiais. Tais valores sdo apresentados

graficamente na Figura 36.

Tabela 10 — Resumo das RUPS cumulativas (Hh/m?) estratificadas em funcdo das

categorias de ocupacdo: nivel ID1

Oficial RUP Cum (Hh/m?) RUP das categorias de ocupacdo (Hh/m2)
TD AT MO PA DE AP
Pedreiro 1 0,41 0,29 0,07 0,01 0,01 0,01 0,02
Pedreiro 2 0,36 0,22 0,12 0,00 0,01 0,00 0,01
Pedreiro 3 1,74 0,60 0,58 0,06 0,20 0,03 0,28
Mediana 0,29 0,12 0,01 0,01 0,01 0,02

Tabela 11 — Representatividade (%) das categorias de ocupacdo: RUPs cumulativas:

nivel ID1
Oficial RUP Cum (Hh/m?) RUP das categorias de ocupacdo (Hh/m2)
TD AT MO PA DE AP
Pedreiro 1 0,41 71,20% | 16,48% 2,94% 3,53% 1,96% 3,88%
Pedreiro 2 0,36 61,18% | 32,55% | 0,69% 2,35% 0,49% 2,75%
Pedreiro 3 1,74 34,31% | 33,14% 3,43% 11,28% 1,47% 16,37%
Mediana 61,18% | 32,55% | 2,94% 3,53% 1,47% 3,88%
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Figura 36 — RUPs cumulativas (Hh/m?2) em relacéo a categoria de ocupacdo (%): nivel
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Na Tabela 12 e Tabela 13 sdo resumidos os valores de RUP potencial,

estratificada por categoria de ocupagdo dos oficiais. Tais valores sdo apresentados

graficamente na Figura 37.

Tabela 12 — Resumo das RUPs potenciais (Hh/m?) estratificadas em funcao das

categorias de ocupacdo: nivel ID1

Oficial RUP Pot (Hh/m?) RUP das categorias de ocupagéo (Hh/m?)
TD AT MO PA DE AP
Pedreiro 1 0,41 0,29 0,07 0,01 0,01 0,01 0,02
Pedreiro 2 0,27 0,22 0,03 0,00 0,01 0,00 0,01
Pedreiro 3 0,69 0,49 0,13 0,00 0,04 0,00 0,03
Mediana 0,29 0,07 0,00 0,01 0,00 0,02

Tabela 13 — Representatividade (%) das categorias de ocupacao: RUPs potenciais: nivel

ID1
Oficial RUP Pot (Hh/m?) RUP das categorias de ocupagao (Hh/m2)
D AT MO PA DE AP
Pedreiro 1 0,41 71,20% | 16,48% | 2,94% | 3,53% | 1,96% | 3,88%
Pedreiro 2 0,27 78,82% | 11,76% | 0,98% | 2,94% | 0,98% | 451%
Pedreiro 3 0,69 71,01% | 18,84% | 0,00% | 5,80% | 0,00% | 4,35%
Mediana 71,20% | 16,48% | 0,98% | 3,53% | 0,98% | 4,35%
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Figura 37 — RUPs potenciais (Hh/m2) em relagdo a categoria de ocupacao (%): nivel
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De acordo com a Tabela 11, na qual sdo apresentados o0s resultados
representativos da RUP cumulativa classificados por categoria de ocupacdo (ID1),
observa-se a maior representatividade da categoria Trabalho Direto (mediana =
61,18%), seguida pela categoria Atraso (mediana = 32,55%) e pela categoria Apoio
(mediana = 3,88%). Representatividade semelhante se obtém ao se considerar as RUPs
potenciais (Tabela 13).

Estes resultados ja eram previstos, principalmente em se analisando a maior
representatividade da categoria Trabalho Direto, uma vez que a mao de obra analisada
era constituida em sua totalidade por oficiais.

Ha que se destacar que a alta representatividade da categoria Atrasos se da
porque foram poucos dias de acompanhamento integral e em um deles, houve falta de
tijolos na obra. Outro destaqgue é a pequena representatividade da categoria
Deslocamento, uma vez que o sistema de trabalho da obra era bem organizado e pratico,

resultando em pouca necessidade de deslocamentos variados pelo canteiro.

4.3.2. Indicador RUP estratificada da subcategoria 1D2

A seguir, para cada categoria de ocupacdo sdo apresentados os indicadores de
produtividade da mdo de obra (RUP cumulativa e RUP potencial) para o nivel ID2,

seguindo a arvore hierarquica proposta na Figura 17 e Quadro 2 do capitulo 3.



80
4.3.2.1. Categoria de ocupacdo — Trabalho Direto (TD)

Na Tabela 14 sdo apresentados os indicadores de produtividade da méao de obra
(RUP cumulativa e RUP potencial) para o nivel ID2 desta categoria.

Tabela 14 — Resumo dos indicadores de produtividade da mao de obra — Nivel ID2 da

categoria principal Trabalho Direto

TD RUP Cum (Hh/m?) TD RUP Pot (Hh/m?)
TDM TDE TDF TDM TDE TDF
Pedreiro1 | 0,000 0291 | 0,000 [ 0,000 0,291 0,000
Pedreiro 2 | 0,000 0222 | 0000 | 0,000 0,220 0,000
Pedreiro3 | 0,121 0475 | 0000 | 0312 0,449 0,000
Mediana 0,000 0291 | 0,000 | 0,000 0,291 0,000

Oficial

Os resultados apresentados na Tabela 14 eram esperados, uma vez que 0S
oficiais Pedreiro 1 e Pedreiro 2 tinham como funcdo exclusivamente a elevacdo da
alvenaria (TDE). O Pedreiro 3 executava a marcacdo (TDM), porém a elevacdo da

alvenaria ainda era sua atividade principal.

4.3.2.2. Categoria de ocupacao — Atrasos (AT)

Na Tabela 15 e Tabela 16 sdo apresentados os indicadores de produtividade da

mé&o de obra (RUP cumulativa e RUP potencial) para o nivel ID2 desta categoria.

Tabela 15 — Resumo das RUPs cumulativas — Nivel ID2 da categoria principal Atrasos

AT RUP Cum (Hh/m?)

AEP AEA AFS AFT AFA

Pedreiro 1 | 0,043 0,024 0,000 0,000 0,000

Pedreiro2 | 0,021 0,000 0,000 0,097 0,000

Pedreiro 3 | 0,014 0,051 0,000 0,511 0,000
Mediana | 0,021 0,024 0,000 0,097 0,000

Oficial

Tabela 16 - Resumo das RUPs potenciais — Nivel ID2 da categoria principal Atrasos

AT RUP Pot (Hh/m?)

AEP AEA AFS AFT AFA

Pedreiro 1 | 0,043 0,024 0,000 0,000 0,000

Pedreiro2 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Pedreiro3 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
Mediana | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000

Oficial
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Os atrasos observados na obra se devem a falta de tijolos na obra (AFT), ao
excesso do tempo de pausa (AEP) e a espera para entrar em acdo (AEA). O primeiro
fator esta relacionado ao dia em que acabaram os tijolos na obra, pois foi esquecido de
fazer o pedido com a fornecedora. O segundo motivo, AEP, € constante porque ha duas
pausas durante o dia de trabalho, facilitando a extensdo de tempos excessivos de pausa.
J& a terceira situacdo foi observa em mais de um dia com os Pedreiros 1 e 3, 0s quais

demoravam para iniciar o servigo na parte da manha.

4.3.2.3. Categoria de ocupacao — Mobilizagdo (MO)

Na Tabela 17 sdo apresentados os indicadores de produtividade da mé&o de obra

(RUP cumulativa e RUP potencial) para o nivel ID2 desta categoria.

Tabela 17 - Resumo dos indicadores de produtividade da mao de obra — Nivel ID2 da

categoria principal Mobilizagéo

Oficial MO RUP Cum (Hh/m?) MO RUP Pot (Hh/m?)

MOM MOE MOM MOE

Pedreiro1 | 0,000 0,012 0,000 0,012
Pedreiro 2 | 0,001 0,000 0,000 0,000
Pedreiro 3 | 0,034 0,026 0,000 0,000
Mediana 0,001 0,012 0,000 0,000

A RUP da mao de obra para as atividades desenvolvidas nesta categoria sao
pouco expressivas em relacdo as outras e dizem respeito principalmente ao transporte de

materiais ou equipamentos.

4.3.2.4. Categoria de ocupacdo — Paralisacdo (PA)

Na Tabela 18 e Tabela 19 sdo apresentados os indicadores de produtividade da

méo de obra (RUP cumulativa e RUP potencial) para o nivel ID2 desta categoria.
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Tabela 18 - Resumo das RUPs cumulativas — Nivel ID2 da categoria principal

Paralisacdo
- PA RUP Cum (Hh/m2)
Oficial
PMS POE PSM PAD PAV PLF PAM

Pedreiro1 | 0,004 0,000 0,000 0,004 0,000 0,000 0,006
Pedreiro2 | 0,000 0,000 0,000 0,004 0,005 0,000 0,000
Pedreiro3 | 0,000 0,000 0,111 0,017 0,068 0,000 0,000

Mediana 0,000 0,000 0,000 0,004 0,005 0,000 0,000

Tabela 19 - Resumo das RUPs potenciais — Nivel ID2 da categoria principal Paralisacdo

oficil PARUP Pot (Hh/m?)

PMS POE PSM PAD PAV PLF PAM

Pedreiro1 | 0,004 | 0000 | 0000 | 0004 | 0000 | 0000 | 0,006

Pedreiro2 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0003 | 0004 | 0000 | 0,000

Pedreiro3 | 0,000 | 0000 | 0014 | 0000 | 0028 | 0000 | 0,000
Mediana | 0,000 | 0000 | 0000 | 0003 | 0004 | 0000 | 0,000

Para esta categoria, destaca-se o0 excesso de paralisacbes do Pedreiro 3 sem
motivo aparente (PSM), além da pausa constante para fumar cigarros (PAV).

4.3.2.5. Categoria de ocupacdo — Deslocamentos (DE)

Na Tabela 20 séo apresentados os indicadores de produtividade da méo de obra
(RUP cumulativa e RUP potencial) para o nivel ID2 desta categoria.

Tabela 20 - Resumo dos indicadores de produtividade da méo de obra — Nivel ID2 da

categoria principal Deslocamentos

Oficial DE RUP Cum (Hh/m?) DE RUP Pot (Hh/m?)
DVC DVC
Pedreiro 1 0,008 0,008
Pedreiro 2 0,002 0,000
Pedreiro 3 0,026 0,000
Mediana 0,008 0,000

Como observado anteriormente, a categoria Deslocamentos € pouco expressiva
em relacdo as outras.



4.3.2.6. Categoria de ocupagdo — Apoio

Na Tabela 21 e Tabela 22 sdo apresentados os indicadores de produtividade da
mao de obra (RUP cumulativa e RUP potencial) para o nivel ID2 desta categoria.

Tabela 21 - Resumo das RUPs cumulativas — Nivel ID2 da categoria principal

Paralisacao
Oficial AP RUP Cum (Hh/m?)
AVA ALE ALF AMA APE AOM
Pedreiro 1 | 0,000 0,000 0,000 0,000 0,016 0,000
Pedreiro 2 0,000 0,000 0,000 0,001 0,009 0,000
Pedreiro 3 0,000 0,020 0,051 0,009 0,000 0,204
Mediana 0,000 0,000 0,000 0,001 0,009 0,000

Tabela 22 - Resumo das RUPs potenciais — Nivel ID2 da categoria principal Paralisacao

ofici AP RUP Pot (Hh/m?)
AVA ALE ALF AMA APE AOM
Pedreiro1 | 0,000 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0016 | 0,000
Pedreiro2 | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0002 | 0,000
Pedreiro3 | 0,000 | 0000 | 0028 | 0000 | 0000 | 0,000
Mediana | 0,000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0002 [ 0,000

As atividades desenvolvidas no escopo desta categoria se concentram na
preparacdo do espaco de trabalho (APE) e na montagem de andaimes (AMA). Vale
destacar que o Pedreiro 3 apresentou alto de valor de RUP na subcategoria AOM

(organizacdo da disposicdo dos materiais), pois trabalhou como servente durante

algumas horas do dia 03/10/2018.
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5. Conclusoes

Neste capitulo sdo confeccionadas as consideracdes finais do trabalho realizado,
com foco no cumprimento dos objetivos propostos, principais conclusfes e sugestoes

para trabalhos futuros.

No que se refere ao objetivo geral proposto desde o inicio deste estudo, pode-se
dizer que este foi alcancado, uma vez que foram gerados os indicadores de
produtividade para o servico de alvenaria de vedacao.

Quanto ao cumprimento dos objetivos especificos, tem-se que:

e A andlise da produtividade da mdo de obra no servico de alvenaria de
vedacdo foi cumprida, uma vez que se gerou indicador de RUP nas suas
varias modalidades (RIP diaria, RUP cumulativa e RUP potencial), no
capitulo 4;

e Os valores de produtividade obtidos foram comparados com os indices
da literatura no item 4.4.6;

e Os fatores influenciadores relacionados com o servigo analisado foram
apresentados no capitulo 4;

e Os valores de RUP estratificada foram levantados em obra e
apresentados no item 4.5;

e Foi identificada a categoria de ocupacéo principal mais significativa em
relacdo a produtividade da médo de obra na execucdo do servigo de
alvenaria;

e Para cada categoria principal de ocupacdo, foi identificada a

representatividade das suas respectivas subcategorias de atividades.

Analisando-se dos dados coletados em obra, chegou-se a conclusdo que o
empreendimento do estudo de caso apresentou alta produtividade em comparagdo com
Araujo (2000). Enquanto o autor citado apresentou uma RUP potencial de 0,90 Hh/m2
para a equipe de mdo de obra direta, o valor para a mesma equipe na obra estudada
neste trabalho foi de 0,49 Hh/m2. Comparando-se com os valores obtidos por Faletti e
Ghisleni (2012), os quais foram obtidos em uma obra na Grande Floriandpolis,
verificou-se que os valores obtidos neste presente trabalho foram positivos, visto que as

autoras chegaram a um valor de RUP potencial de 0,89 Hh/m2. Atenta-se, porém, para o
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fato de que a presenca do autor na obra pode ter influenciado na forma de trabalho da
mao de obra.

Percebeu-se que o fato de se utilizar argamassa estabilizada e transporte dos
blocos ceramicos em paletes contribuia para a melhoria do sistema construtivo e
diminuiam as chances de atrasos. Além disso, de maneira geral, os oficiais responsaveis
pela elevacdo da alvenaria de vedagdo estavam, na maior parte do tempo, abastecidos
com 0s materiais necessarios e, portanto, ndo havia muitas interrupcdes de trabalho. Por
fim, ainda pode-se somar o fato de que os oficiais responsaveis pela elevacdo da
alvenaria de vedacdo recebiam o salério por producdo (parede elevada). Assim, era
interesse dos trabalhadores que o trabalho fosse executado da maneira mais rapida. O
Pedreiro 3, o qual era mensalista, apresentou piores indices de producéo. Isso destaca a
influéncia da forma de pagamento no ritmo de producao.

Como esperado, foi verificado que paredes com menores dimensdes e areas com
nameros maiores de cantos influenciaram nos valores de produtividade. A execu¢do das
amarracdes € uma atividade que toma bastante tempo dos oficiais.

Dentre os diversos fatores que influenciam na variagdo da produtividade da méo
de obra, percebeu-se que, na obra estudada no presente trabalho, o fator com maior
influéncia sobre os valores da RUP foi a falta de material, indicando uma falha no
planejamento por parte da empresa.

Outro fato a ser destacado € o de que, além dos valores de RUP para a equipe de
méo de obra direta, foram obtidos os valores de produtividade de cada oficial
separadamente. Verificou-se que, apesar de estarem submetidos as mesmas condicdes
de trabalho, de maneira geral, o Pedreiro 2 apresentou melhores valores de
produtividade. Nas visitas a obra, concluiu-se que essa situacao se da pela menor pratica
na execucao do servico pelo Pedreiro 1 e pelo fato de que o oficial demandava tempo
demasiado para iniciar o trabalho pela manha.

Com relacdo a estratificacdo da mdo de obra, verificou-se que a categoria
principal (nivel ID1) mais representativa em termos percentuais foi a categoria Trabalho
Direto, seguida pelas categorias Atraso, Apoio e Paralisacdo. Por ultimo estdo as
categorias Mobilizacdo e Deslocamentos. Ressalta-se que a categoria Atraso apresentou
percentual de representatividade relativamente alto devido a falta de tijolos na obra em
um dos dias analisados. Como o numero de dias analisados ndo foi muito alto,

acontecimentos como falta de material acarretam em grandes interferéncias nos valores
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da representatividade de cada categoria. Em frente a isso, se mostra necessario um
acompanhamento mais duradouro das atividades.

O trabalho ndo teve como objetivo a determinagdo do consumo de materiais.
Contudo, observou-se diariamente que a quantidade de material desperdicado ao longo
do processo é consideravel. Portanto, concluiu-se que o consumo de materiais também
necessita de mais estudos.

Por fim, ficou evidente para 0 presente autor que 0s processos de construcdo
civil devem ser continuamente estudados e controlados em obra e que os dados
levantados sdo de fundamental importancia para a melhoria da eficiéncia na execucgéo

dos servigos.
5.1. Sugestdes para trabalhos futuros

Através da presente pesquisa, algumas sugestdes para trabalhos futuros séo:

e Realizacdo de mais pesquisas relacionadas ao assunto, realizando estudos
de casos em obras de diferentes portes, a fim de se identificar a
existéncia de outros fatores influenciadores e sua relacdo com os indices
de produtividade;

e Elaboracdo de estudos que comparem os dados de produtividade do
servico de alvenaria de vedacdo que utilize alvenaria racionalizada e
argamassa estabilizada em relacdo ao que utiliza blocos ceramicos e
argamassas tradicionais;

e Realizacdo de um estudo levando-se em conta um tempo de
levantamento de dados maior com base no Modelo de Estratificacdo, a
fim de permitir uma maior confianca estatistica na analise dos dados da
produtividade estratificada;

e Realizacdo de trabalhos com base no Modelo de Estratificacdo em outros
servicos de construcdo, considerados mais complexos em relacdo ao de
alvenaria de vedacdo, como a execucdo de estruturas de concreto armado
envolvendo a producdo de armaduras, montagem e desmontagem de

formas e concretagem.
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Apéndice

Apéndice A: modelo da planilha das atividades por categoria de ocupagdo

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES POR CATEGORIAS DE OCUPACAO
Empresa:
Obra:
Tipologia:
Pavimento:
Apartamento:
Servico: [Data:
Oficial: Oficial: Oficial:
Periodo Periodo Periodo
Inicio Término Atividade |Inicio Término Atividade |Inicio Término Atividade
Classe das subcategorias
TDM Marcacdo PSM Sem motivo aparente
TDE Elevacao PAD Descanco
TDF Fixacéo PAV Vicios
o« AEP Tempo excedente de pausa PLF Lanche fora do horario
§ AEA Trabalhador esperando para entrar em agdo PAM Aguardando material
;’§ AFS Sem frente de servigo DVC Deslocamentos variados dentro do canteiro
< AFT Falta de Tijolos AVA Ajuste da viscosidade da argamassa
AFA Falta de argamassa ALE Limpeza do espaco
MOM  [Materiais ALF Limpeza de Ferramentas
MOE Equipamentos AMA Montagem de andaimes
PMS Aguardando montador de suporte APE Preparagéo do espago de trabalho
POE Aguardando organizagao do espaco AOM Organizagdo da disposicdo dos materiais




