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RESUMO

O setor da construgéo civil exerce uma funcao essencial no progresso econémico de
um pais, fomentando a geragcdo de empregos e promovendo o desenvolvimento de
diversos setores da economia. A produtividade é um fator crucial que afeta tanto a
eficiéncia desse setor quanto a competitividade das empresas. Entretanto, desafios
consideraveis persistem em relacdo a baixa produtividade e as variagcbes nos
indices de desempenho. Diante disso, o objetivo geral desse trabalho é analisar os
indices de produtividade dos canteiros de obras da construgcédo civil situados na
cidade de Teresina, no estado do Piaui. Para atingir esse proposito, foi realizado um
estudo de caso em duas obras na cidade, onde foram analisados os servicos de
alvenaria cerémica, alvenaria estrutural, reboco, revestimento ceramico e
rejuntamento. A metodologia utilizada possibilitou a obtencdo dos indices de
produtividade através do método de Raz&o Unitaria de Producdo (RUP). Os
resultados foram comparados com as referéncias disponiveis na literatura e manuais
de orcamentarios SINAPI e SEINFRA-CE, além de identificar os fatores que
contribuem para as variacbes dos indices obtidos. Esta pesquisa pode contribuir
para uma gestdo mais eficiente de prazos, custos de servicos e otimizacdo de
processos em obras executadas por agentes locais e de outras regiées do pais, que
atuam na construgdo civil, na medida que apresenta uma caracterizacdo mais
proxima da realidade, além de ampliar o conhecimento empirico na literatura de

gestdo da construcao.

Palavras-chave: Produtividade; Mao de Obra; Razao Unitaria de Producéo.



ABSTRACT

The construction industry plays an essential role in the economic progress of a
country, fostering job creation and promoting the development of several sectors of
the economy. Productivity is a crucial factor that affects both the efficiency of this
sector and the competitiveness of companies. However, considerable challenges
persist in relation to low productivity and variations in performance indexes. In view of
this, the general objective of this study is to analyze the productivity indexes of
construction sites located in the city of Teresina, in the state of Piaui. To achieve this
purpose, a case study was carried out in two construction sites in the city, where the
services of ceramic masonry, structural masonry, plastering, ceramic coating and
grouting were analyzed. The methodology used made it possible to obtain
productivity indexes through the Unitary Production Ratio (UPR) method. The results
were compared with references available in the literature and budget manuals
SINAPI and SEINFRA-CE, in addition to identifying the factors that contribute to the
variations in the indexes obtained. This research can contribute to more efficient
management of deadlines, service costs and process optimization in works carried
out by local agents and those from other regions of the country, who work in civil
construction, as it presents a characterization closer to reality, in addition to

expanding empirical knowledge in the construction management literature.

Keywords: Productivity; Labor; Unit Production Ratio.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcao civil, desde a antiguidade até os dias atuais, desperta
fascinio pela forma como documenta a passagem do tempo e o desenvolvimento da
humanidade por meio de suas edificacfes resilientes. Os edificios, em particular,
destacam-se como marcas resistentes e reveladoras do nosso tempo, e que
assumem inumeros significados que vao desde sua representacao historica e
simbolismo relacionado as necessidades e ao bem-estar social, até seu marcante
impacto econdmico. Especificamente, a construgéo civil € um indicador do mercado
e da estabilidade econémica de um pais (ARAUJO, 2019).

A Construcao Civil no Brasil, apds muitas décadas de investimentos escassos
em infraestrutura e habitagdo, desempenha um papel crucial na economia e no
progresso do pais. Com isso, surgem desafios significativos, sendo um deles a
questdo da produtividade, que se concentra em alcancar uma producdo mais
eficiente e eficaz por meio da alocacéo de recursos (SOUZA, 2006). Dessa forma, o
papel da construcéo civil no Brasil é crucial para economia e 0 progresso.

Ademais, a economia do Brasil sofre influéncia do crescimento diario do setor
de construcao civil. Segundos dados da Pesquisa Anual da Industria da Construcéo
Civil (PAIC), divulgados pelo IBGE em 2022, o valor total do mercado de construcdo
civil no Brasil era de R$ 343,4 bilhdes, representando 6,2% do Produto Interno Bruto
(PIB) do Brasil. Deste modo, é perceptivel a importancia deste setor para a
economia local e do pais como todo.

Considerando a relevancia crucial da construcao civil, € natural que haja uma
preocupacdo intensa com sua eficiéncia. Ainda, € de interesse dos profissionais do
setor que os recursos sejam controlados e utilizados de forma mais rentavel. E essa
preocupacao frequentemente se reflete em um estudo aprofundado sobre os indices
de produtividade na area da construcao civil (SOUZA, 2015).

Nesse sentido, a andalise dos indices de produtividade é de extrema
importancia para entender a eficiéncia e o desempenho do setor. O estudo da
produtividade permite identificar os pontos criticos que afetam o desempenho da
producdo, sejam eles relacionados ao método, ao ambiente ou a presenca de
fatores internos e externos (GOMES; CUNHA, 2017).

Dessa forma, compreender o rendimento dos colaboradores é relevante para

tomadas de decisbes mais assertivas na execucdo de uma obra, tais como a
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adequacao do dimensionamento das equipes, a minimizacdo dos gastos
operacionais da organizacdo, o eficaz gerenciamento do abastecimento e a
prevencao de desperdicios de materiais (BRANDSTETTER; RODRIGUES, 2014).

1.1 DELIMITACAO DO TEMA

Este trabalho de pesquisa possibilitou a obtencdo dos indices de
produtividades através do método Raz&do Unitaria de Producdo (RUP), e sua
comparacdo com a literatura e banco de dados, além de identificar fatores que
contribuem para a variacdo dos indices alcancados, estudo esse realizado em

Teresina-Pl.

Os indices de produtividade foram obtidos por meio de um levantamento de
campo realizado em duas obras. Devido a limitagdo na coleta de dados, as
informacdes foram reunidas em periodos continuos, desconsiderando pequenas
interrupcdes. Apenas os dias de auséncia de funcionarios, as interrupcdes mais

graves e a pausa diaria para o almoco foram descontadas.

Para um estudo mais aprofundado, seria recomendado ater-se a aspectos
como coletar um nimero maior de obras, além de contabilizar cada parada realizada
por cada um dos funcionarios envolvidos na atividade, como por exemplo o tempo

parado para a utilizacdo dos banheiros, o que néo foi possivel neste trabalho.

1.2 OBJETIVOS

Objetivo geral:

Para guiar este trabalho, foram postulados objetivos. Assim, o geral é analisar
os indicadores de produtividade da mao de obra em obras localizadas em Teresina-

Pl, através do método da Raz&o Unitaria de Producao (RUP).

Objetivos especificos:

a) Levantar indicadores de produtividade em obras na cidade de Teresina,

estado do Piaui;

b) Identificar fatores que influenciam na produtividade da méo de obra;
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c) Comparar os indices de produtividades obtidos com a literatura e com
bancos de dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcao Civil (SINAPI) e da Secretaria da Infraestrutura do Estado do
Ceara (SEINFRAN).

1.3 JUSTIFICATIVA

A industria da construcdo civil desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento econdmico de um pais, contribuindo significativamente para o
crescimento do Produto Interno Bruto (PIB) e a geracdo de empregos. Ademais, a
compreensao dos fatores que impactam a produtividade da mé&o de obra na
construcdo civil é crucial para o planejamento estratégico das empresas do setor.
Conforme estudiosos do tema, uma melhor gestdo da produtividade pode levar a
reducdo de custos, prazos de entrega mais curtos e aumento da qualidade das
obras (MOREIRA, 2019).

Por conseguinte, a area de produtividade na construgéo civil tem sido objeto
de diversas pesquisas, devido a constatacdo de que essa industria apresenta niveis
de produtividade ainda muito baixos, especialmente quando comparada a outros
setores (HASAN et al., 2018). No meio académico, a busca por fatores que
influenciam na produtividade da mé&o de obra na construcdo civil ocorre ha pelo
menos 30 anos, segundo Hasan et al. (2018). No entanto, apesar de extensa
pesquisa, ainda existem muitos pontos de divergéncia nesse estudo. Alguns
exemplos séo a falta de uma definicdo precisa de produtividade, bem como a
compreensao dos fatores regionais que exercem influéncia sobre ela.

Os indices de produtividade de médo de obra, encontrados em campo,
apresentam variagdes consideraveis em relacdo aos numeros disponiveis em bases
de dados, como SINAPI e SEIFRAN, bem como na literatura (MAEDA; SOUZA,
2000). Mesmo em obras realizadas pela mesma construtora, porém em regides
diferentes, podem surgir variaces consideraveis na eficiéncia do trabalho (ARAUJO,
2019). De acordo com Salvador e Marchiori (2012), é possivel notar que, em um
mesmo tipo de trabalho realizado na mesma obra, mas por equipes diferentes, os
indices de produtividade podem diferir significamente.

Dessa forma, a avaliagéo da eficiéncia tem sido fundamental para uma melhor

gestdo empresarial, possibilitando a compreensédo das causas de baixos niveis de
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produtividade e sugestdo de alteracbes nos métodos de producdo e na estrutura
organizacional (ARAUJO, 2019).

Vale ressaltar que no Piaui, o setor da construcao civil continua em expansao.
Nesse sentido, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), lancou a
pesquisa Anual da Industria da Construcdo (PAIC) 2020. No estudo, a industria da
construgdo produziu R$ 325,1 bilhdes em reais, para incorporagdes, obras e
servicos em 2020, sendo assim, R$ 304,4 bilhbes em obras e/ou servigos (93,6%) e
R$ 20,7 bilhdes em incorporacdes (6,4%). A pesquisa da PAIC expds também
mudancas estruturais, além das construcbes de edificios representando 45,3% e
servicos especializados para construcbées com 22,0%. No ambito da contratacao
voltada a médo de obra, em 2020, o setor gerou empregos para 2,0 milhdes de
pessoas, cerca de 3,8% da populagcdo piauiense estava empregada nas areas de
construcéo civil.

E importante destacar que o Piaui, como os dados mostram acima, é um
estado com grande importancia no setor da construcao civil, evidenciando a capital,
Teresina, que é a cidade de objeto do estudo, por ser capital € uma das cidades do
estado que concentra 0 maior numero de empresas e realizac6es de obras, assim
como ramo imobilidrio que cresce cada dia mais.

De acordo, com o site de noticias Piaui Negdcios (2022), o presidente do
Conselho Regional de Corretores de Imoveis do Piaui (CRECI-PI), informou que
cerca de 10 a 15 empresas de outros estados passaram a atuar no mercado da
construcao civil teresinense nos ultimos 10 anos. Ou seja, é crucial que com esse
crescimento as empresas reestruturem e supervisionem de forma eficiente os
processos produtivos, a fim de medir seus indices de produtividade e qualidade,
uma vez que o produto é Unico, e os colaboradores e equipamentos sdo moéveis e
cada um possui suas proprias caracteristicas.

Dessa forma, a analise dos indices de produtividade é essencial para as
obras de Teresina, Piaui, pois possibilita a otimizacdo de custos e a reducdo de
desperdicios, fatores fundamentais para a competitividade das empresas no setor da
construcéo civil. Contribuindo de maneira positiva no aprimoramento das praticas de
gestdo e planejamento na industria da construcdo civil, permitindo as empresas

identificarem areas de melhoria e implementar estratégias mais eficazes.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 CONCEITOS DE PRODUTIVIDADE

2.1.1 Produtividade no meio produtivo

No estudo da produtividade, é de suma importancia compreender inicialmente
0 seu significado. Diversos pesquisadores tém se dedicado a encontrar a definicao
mais apropriada a esse conceito, o qual € complexo, como afirma Jarkas, Al Balushi
e Raveendranath (2015). Segundo Pekuri et al. (2011), as amplas discussdes em
torno do conceito contribuiram para diversas interpretacdes, resultando em uma falta
de clareza na definicdo e em uma ambiguidade que parece ser influenciada pela
perspectiva do observador ou do contexto em que € aplicada.

Dentre as definicbes disponiveis, inicialmente a NBR ISO 9.000 define um
processo como um “conjunto de atividades inter-relacionadas ou interativas que
transformam insumos (entradas) em produtos (saidas)” (Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas, 2000:10). O produto seria um servico, informacdes, materiais
(brutos ou processados) e equipamentos (ABNT, 2015). Ja a produtividade é a
medida de eficiéncia com a qual o processo € executado (CBIC, 2017), ou seja,
refere-se a busca pela menor utilizacdo de inputs no sistema que resulta em um
output de igual valor ou aplicabilidade. Essas definicbes sao originarias dos

conceitos de engenharia de producéo, e estdo esquematizadas na Figura 1.

Figura 1 - Conceitos de processos e produtividade

ENTRADAS > [ rrocesso | NS> saivas

Fonte: Martins (2013).

Portanto, a produtividade € uma medida da eficiéncia da transformacdo de
recursos de entrada, ou insumos, de um sistema de agregacao de valor em saidas,
ou produtos.

Para Librais (2001), a produtividade é definida pela eficacia com que um

processo produtivo converte recursos em produtos. No entanto, ele observa que a
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produtividade é influenciada pelos objetivos dos setores que a analisam. Portanto, a
forma de expressa-la esta intimamente ligada ao contexto em que esse conceito se
apresenta.

Marcon (2011) destaca que a produtividade da méao de obra deve ser gerida
levando em conta que ela estad relacionada as caracteristicas do servico a ser
prestado, aos meétodos empregados para sua execucdo e a frequéncia de
anormalidades.

De acordo com Chiavenato (2014), produtividade é a relacdo 6tima entre
insumos e resultados, ou seja, a comparagao entre 0s custos envolvidos e 0s
beneficios gerados, considerando os insumos aplicados e o volume produzido. Ao se
tratar de mao de obra, um trabalhador é considerado mais produtivo do que outro se
ele consegue produzir mais no mesmo periodo utilizando os mesmos recursos de
producéao.

Segundo Messa et al. (2014), a produtividade avalia o nivel de eficiéncia com
gue uma economia utiliza seus recursos na producdo de bens e servicos de

consumao.

2.1.2 Produtividade na construcéo civil

Segundo Souza (2006), a definicdo do termo “Produtividade” nos dicionarios
da lingua portuguesa € abrangente e variada; no entanto, ao desconsiderar aquelas

BN

que nao sao especificamente relacionadas a construcdo, concluimos que o
significado mais apropriado para o contexto € a comparacdo entre os esforcos
demandados e os resultados alcancados. A produtividade, portanto, implica em
quao eficiente é o processo de transformacdo de um produto de entrada em um
produto de saida.

De uma maneira geral, Souza (2006) define a produtividade da mé&o de obra,
sob a perspectiva fisica, como a eficiéncia/eficacia na transformacéo do esforco dos
trabalhadores em produtos de construcdo (a obra ou suas partes) conforme o

modelo, apresentado na Figura 2.
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Figura 2 - Produtividade da méo de obra

Esforgo dos - = Obra ou
trabalhadores Riaisionmaceo suas partes

Eficiéncia na transformagao
Fonte: Souza (2006).

No contexto da construcdo civil, o conceito de produtividade esta associado a
medicdo da eficiéncia do trabalho comumente expressa pela expressdo "hourly
outputs” que se refere a quantidade de producéo ou resultados obtidos por hora de
trabalho. Esse indicador é amplamente utilizado em pesquisas sobre o setor
(HANNA et al., 2008; KISI et al., 2016; THOMAS; YIAKOUMIS, 1987; YI; CHAN,
2014), onde a hora efetivamente trabalhada é considerada a entrada, enquanto a
unidade de trabalho fisico concluida representa a saida. Valores menores indicam
um nivel mais alto de desempenho. Na literatura brasileira, o indicador mais comum
para essas analises é a Razdo Unitaria de Producédo (RUP), obtida pela divisdo do
total de horas trabalhadas pelo nimero de unidades de trabalho produzidas
(SOUZA, 1996).

Operacionalmente, a produtividade é definida como a relacdo entre a
producdo gerada por um sistema dividido pelo que entra no sistema durante um
certo periodo (SINK; TUTTLE, 1993, p. 186). Em outras palavras, a produtividade é
a proporcao entre o resultado obtido (output) e o insumo utilizado (input).

A produtividade da méo de obra na constru¢do civil esta relacionada a
quantidade de trabalho por unidade de tempo, levando em consideragao aspectos
como o numero de trabalhadores envolvidos, a qualidade do trabalho executado e a
otimizacdo dos recursos disponiveis. A seguranca ndo se limita apenas a velocidade
de execugcdo, mas inclui também a eficiéncia no manuseio dos materiais,
dispositivos e tecnologias disponiveis (DURDYEV; ISMAIL; KANDYMOV, 2018).

A eficiéncia da construcdo civil € influenciada por muitos fatores, como
organizagdo do canteiro de obras, gestdo adequada dos recursos humanos,
qualificacdo e treinamento dos assalariados qualidade dos materiais aplicados,

adopcéao de tecnologia de ponta e cumprimento de prazos. A interacdo e a harmonia
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entre esses elementos sdo necessarias para alcancar um alto nivel de influéncia e,
consequentemente, para alcancar a execucdo eficaz do projeto (HASAN et al.,
2018).

Ajustar a produtividade na engenharia civil € um desafio complexo, pois
requer a analise de mdltiplos indicadores e variaveis. Entre os principais indicadores
aplicados, estdo as horas trabalhadas, que medem a quantidade de trabalho
realizado por hora. Essa unidade de medida esta associada a uma expressao de
trabalho realizado em uma unidade especifica (por exemplo, metros quadrados de
paredes construidas). Além disso, h& a produtividade global, que considera a relagédo
entre a producao total e o tempo necessario para concluir um trabalho (DURDYEYV,;
ISMAIL; KANDYMOV, 2018).

A busca por maior produtividade na indastria da construgdo civil tornou-se
uma prioridade para as empresas do setor, pois a melhoria nos indices de
produtividade pode impactar diretamente na lucratividade, competitividade e
sustentabilidade dos empreendimentos. A adocdo de praticas e estratégias de
eficiéncia pode reduzir custos, aperfeicoar o tempo de implementacdo, melhorar a
qualidade do trabalho e a satisfagdo do cliente (DURDYEV; ISMAIL; KANDYMOV,
2018).

Aprimorar a produtividade na construcdo € significativo ndo apenas para
ampliar a eficiéncia da industria, mas também para diminuir custos e melhorar a
qualidade dos projetos de construcdo. Consequentemente, € importante
compreender os fatores efetivos, sua implementacdo e medidas de melhoria
(HASAN et al., 2018).

2.2 MODELO DOS FATORES

A eficiéncia nas atividades relacionadas a constru¢do apresenta uma ampla
variacdo de valores devido a diversos fatores identificaveis e passiveis de analise
(SOUZA, 2006). Conforme mencionado pelo autor, a producdo envolve um processo
de transformacdo, recursos transformados e de transformagdo, “produtos” e
‘condigdes de contorno”, sendo que cada aspecto pode ser impactado por
elementos que influenciam diretamente a efetividade.

Essa diversidade na eficiéncia da mao de obra é abordada pelo Modelo de

Fatores, desenvolvidos por Thomas e Yiakoumis (1987). Segundo esse modelo,
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caso as caracteristicas de um servigo (como o tamanho do pilar, area do pavimento
etc.) e o contexto (quantidade de incentivo por tarefa etc.) permanecesse estavel ao
longo do tempo, a eficiéncia se manteria constante (SOUZA, 2006).

O modelo de fatores de produtividade na construcao civil € uma abordagem
largamente aplicada para entender e analisar os principais elementos que
influenciam a produtividade deste setor. Esse modelo parte da premissa de que a
produtividade € sentida por uma série de fatores inter-relacionados, que podem ser
agrupados em categorias especificas (MOREIRA, 2019).

No ramo da construgéo civil, ocorrem alteracdes relevantes ligadas a certo
servico de uma obra para outra e de um dia para o outro, chamadas de fatores.
Segundo Souza (2006), podem ser analisados de forma quantitativa, quando
mensuraveis, ou qualitativa, quando apenas observadas. Também é importante levar
em conta as anormalidades, que s&o eventos ligados ao contexto e que,
dependendo da gravidade, podem provocar grandes mudancas na eficiéncia. Assim
sendo, juntamente como indice de eficacia, é fundamental elaborar uma lista de
fatores que podem contribuir ou prejudicar a eficacia do servigo.

Uma das categorias mais importantes no Modelo de Fatores € a mao de obra.
A qualificacao e treinamento da mao de obra, bem como a acessibilidade de mao de
obra adequada sao aspectos cruciais para a eficiéncia e produtividade das
atividades da construcdo. Além disso, fatores relacionados as condi¢des de trabalho,
como seguranca e ergonomia, desempenham um papel significativo na
produtividade (MOREIRA, 2019).

A qualidade dos materiais utilizados na construcdo também €& um fator
determinante. Materiais de boa qualidade e adequados as especificacdes do projeto,
proporcionando um ambiente de trabalho mais eficiente, atendendo a necessidade
de retrabalhos e garantindo uma maior produtividade (ZACKO, 2019).

Além dos fatores internos, é importante considerar os fatores externos que
podem afetar a produtividade na construcao civil. Isso inclui a legislagéo trabalhista,
as condicbes econdmicas, a disponibilidade de infraestrutura adequada, entre
outros. Esses fatores externos podem influenciar diretamente os indices de
concentracéo, sendo necessario avalia-los e adaptados como estratégias de acordo
com o contexto (MOREIRA, 2019).

Além disso, aspectos relacionados ao processo construtivo e a tecnologia

utilizada também afetam a produtividade. Uso de métodos de construcao eficientes
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estandardizacdo de processos automacao e a introdugcéo de novas tecnologias de
construcdo é um fator que aumenta a produtividade (MOREIRA, 2019).

Deste modo, compreende-se que € importante observar que os modelos de
entrada de engenharia civil podem variar dependendo da natureza de cada contexto
e projeto. Consequentemente, é importante analisar e afinar os fatores relevantes
para cada situacdo. Neste sentido, a presente pesquisa utiliza o indicador RUP
(Razdo Unitaria de producédo), cuja aplicacdo tem sido amplamente revisada na

literatura.

2.3 INDICADORES DE PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

O indicador tem o intuito de revelar, mostrar, ou seja, expor informagdes. E
uma ferramenta de metrologia de desempenho e permite verificar a racionalidade
dos servigcos prestados. Os indicadores sao aplicados como auxilio na tomada de
decisbes, para melhorar a qualidade aumentar a produtividade nas obras e obter
informacdes para o controle dos processos. Para criar um indicador € preciso ter
clareza sobre 0 que mensurar como mensurar e como analisar os resultados
(MACHADO; SILVA DIAS, 2021).

Assim, de acordo com Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade
(PBQP), citado por Oliveira (2016), um indicador precisa atender aos seguintes
critérios: ser seletivo, estar ligado a partes essenciais do processo, ser simples, de
facil entendimento para todos, de baixo custo, para que os beneficios superem os
custos, ter informacdes acessiveis, ser representativo, estavel para se tornar parte
da rotina, ter rastreabilidade de dados e uma abordagem experimental, testando a
ferramenta previamente.

Os indicadores de obra tém papel fundamental na avaliacdo e monitoramento
do desempenho da construcdo civi. Esses indicadores provém métricas
gquantitativas que ajudam a medir a eficiéncia e eficacia dos processos de
construgédo, bem como reconhecer escopos de melhoria. Este setor utiliza diversos
indicadores para medir a produtividade da mao de obra e os recursos aplicados
(ZACKO, 2019).

Um dos indicadores mais usados €é o indice de produtividade de m&o-de-obra
(IPMO). Este indicador esta relacionado com a producao por tempo ou numero de

horas trabalhadas pelos empregados. O IPMO pode ser calculado de diversas
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formas, como a quantidade de trabalho efetuado por hora-homem ou a relagéo entre
a producdo e o numero de assalariados envolvidos. O IPMO permite avaliar o
desempenho e a produtividade dos funcionarios ao longo de um periodo (BREWER,
2012).

Outra métrica é a Andlise de Valor Agregado (AVA) em que possibilita a
avaliacdo da produtividade frente aos custos, comparando o valor agregado do
projeto com o0s custos reais incorridos. Este indicador prové informacédo sobre a
eficiéncia na utilizagdo dos recursos financeiros e sobre a relagédo entre o valor
disponibilizado e os recursos invertidos (CAIl; ZHOU; Ql, 2017).

Ao considerar um valor de produtividade para um determinado servico, deve-
se ficar atento para a questdo do retrabalho, o valor adquirido com a produtividade
pode ser enganoso quando os indices de retrabalho sdo altos. Trabalhos de alto
volume requerem mais atencdo, principalmente nos casos em que a retribuicdo €
derivada da producdo bruta, pois nesse modelo os trabalhadores valorizam a
producao rapida para maior renda (ZACKO, 2019).

Também ha indicadores relacionados ao uso de um material especifico
conhecido como Consumo Unitario de Materiais (CUM) por questbes pedagdgicas. E
a relacdo entre a quantidade de material adquirido e a quantidade de servico
prestado. Materiais de baixa qualidade, como pecas ceramicas quebradicas,
dificultam a méo de obra no corte da ceramica, onde muitas quebraram ou trincam,
aumentando o indice de retrabalho e modificando o valor da produtividade, conforme
discutido acima, portanto, a selecdo de materiais adequados é considerada um
impulsionador influente da produtividade (CBIC, 2017).

Segundo Silva (2020), uma das formas de avaliar a produtividade na
construcdo civil € por meio do indicador PPMO (perda de produtividade de méo de
obra) como o préprio nome sinaliza, a gestdo da méo de obra € realizada para
verificar a influéncia desse indicador no desenvolvimento da construgdo por meio
das informagdes registradas no diario de trabalho, o autor auferiu os dados para a
elaboracdo de planilhas de controle de produtividade. Como resultado, foram
coletados dados de dois trabalhos em locais diferentes, iniciados em horarios
diferentes, e o resultado foi que o trabalho que comecou mais tarde, apesar da
equipe menos experiente, obteve maior produtividade em relacdo ao segundo
trabalho, isso pode refletir a falta de controle da obra por parte da direcdo da obra
(SILVA, 2020).
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Outros indicadores na construcdo civil, muitas vezes negligenciados, podem
ser quantificados, como reclamacfes de clientes que afetam a visibilidade e o
mercado da empreiteira, atrasos na entrega de materiais e incompatibilidade de
projetos. Esses indicadores complexos sdo mensuraveis e exigem coleta de dados e
intervencgédo rapida, o que demanda maior envolvimento dos setores da empresa e
comprometimento da equipe gestora (CBIC, 2017).

Dentre tantos indicadores, é valido citar o mais utilizado entre ele, o indicador
RUP (Relagdo Unitaria de Producdo). Ele € um indicador que busca medir a
quantidade de trabalho necesséria para executar uma determinada atividade na
construcdo civil. Geralmente se expressa em unidades fisicas, como metros
guadrados de alvenaria construidos por homem-hora, ou metros cubicos de concreto
langados por homem-hora (ABREU; CANDIDO, 2020).

A utilizacdo do indicador RUP permite comparar a produtividade entre
diferentes atividades, canteiros de obras, equipes ou até mesmo entre diferentes
empresas. E um indicador Gtil para identificar ineficiéncias e oportunidades de
melhoria na execucéo dos servicos (ABREU; CANDIDO, 2020).

Em suma, os indicadores de produtividade, como o Indicador RUP, s&o
ferramentas importantes para a avaliacdo e monitoramento da eficiéncia na
construcéo civil. Ao utilizar esses indicadores de maneira adequada e considerando
outros fatores relevantes, as empresas do setor podem identificar oportunidades de
melhoria e adotar estratégias para aumentar a produtividade e a eficiéncia em suas
operacodes (CBIC, 2017).

2.4 RAZAO UNITARIA DE PRODUCAO (RUP)

Segundo Maeda e Souza (2000), a maneira mais eficaz de medir a
produtividade envolve gquantificar a mao de obra necessaria para realizar uma
atividade especifica. A qual é expressa pela multiplicacgo do numero de
trabalhadores envolvidos no processo pelo tempo efetivo de produgédo em horas,
para produzir uma unidade de saida em questdo. O autor propde a Razdo Unitaria
de Producao (RUP) como o indicador apropriado para essa medi¢ao, definindo-a
como a relacdo entre as entradas (homens-horas) e as saidas (quantidade de

servigo). A equacao a seguir ilustrara essa relagao:
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Em que:
H é o numero de homens envolvidos no processo;
h é o tempo gasto para a execucéo da atividade

Qs é a quantidade de servico executada na atividade.

Ferraz (2021) aponta que existe uma relacao inversa entre o valor da RUP e a
produtividade: quanto maior o valor da RUP, menor € a produtividade. Isso implica
que a produtividade melhora a medida que a proporcdo entre os resultados e os
insumos do processo aumenta, resultando em um valor de RUP mais baixo.

Para Souza (2006), € essencial estabelecer uma linguagem padronizada para
medir a produtividade de forma mais precisa. A qual deve ser levado em
consideracao os fatores: méo de obra envolvida, a contagem das horas de trabalho,
a medicdo do servigo, e o intervalo de tempo correspondente as entradas e saidas.

Conforme o autor, o primeiro ponto importante € reconhecer o grau de
comprometimento da forca de trabalho com o objetivo final do servico. A RUP pode

ser dividida em trés categorias:

a) RUP Oficial, que abrange os profissionais especializados diretamente
envolvidos na producao, como pedreiros e carpinteiros;

b) RUP Direta, que analisa a produtividade da mé&o de obra direta,
englobando tanto os trabalhadores especializados quanto os auxiliares que
prestam apoio imediato;

c) RUP Global, que considera ndo s6 a méo de obra direta, mas também a
equipe de suporte, incluindo a producdo de materiais e outros fatores
correlatos.

A Figura 3 apresenta um esquema das diferentes abrangéncias de mao de

obra que podem ser consideradas.
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Figura 3 - Esquema genérico de divisado de trabalho
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Fonte: Librais (2001).

Em relacdo as horas trabalhadas, leva-se em conta tanto o tempo produtivo
guanto o improdutivo, como, por exemplo, o periodo em que a atividade esta parada
devido a falta de materiais. As horas-prémio recebidas pelos trabalhadores nao sao
consideradas. Para quantificar o servico, utiliza-se a quantidade liquida; tomando as
paredes como exemplo, mede-se a quantidade efetivamente executada, excluindo
0S Vaos.

No que diz respeito ao intervalo de tempo, o autor classifica as RUP nas
seguintes categorias, conforme o Quadro 1:

Quadro 1 - Caracterizacdo das RUPs associadas ao periodo de medicdo

Sigla Categoria Definicéo

RUP4 RUP diaria Produtividade diaria dos participantes do processo.

RUPcm | RUP cumulativa | Acumula a produtividade ao longo de um periodo determinado.
RUPic RUP ciclica Refere-se ao tempo de ciclo para execucdo de um servico.

RUP,r | RUP periédica | Mensuracao durante um periodo pré-determinado.

RUPpot | RUP potencial E a mediana das RUPqinferiores a RUPqm ao final do periodo

de estudo.
Fonte: Souza (2006)
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A utilizacdo do RUP transmite diversas vantagens para o setor da construcao
civil. Em primeiro lugar, permite uma analise objetiva do desempenho das atividades,
possibilitando reconhecer gargalos, desperdicios e falhas que podem impactar a
produtividade. Com base nos resultados obtidos, é possivel implementar medidas
corretivas e melhorar os processos de trabalho (ABREU; GALDINO, 2021).

O RUP também concede comparar diferentes projetos, equipes ou empresas,
fornecendo uma linha de base para mensurar o desempenho relativo. Essa
comparacao ajuda a identificar as melhores préticas e implementar estratégias para
melhorar o desempenho (MACHADO; SILVA DIAS, 2021).

A analise da RUP pode auxiliar as empresas a identificarem gargalos, pontos
de melhoria e oportunidades para aumentar a eficiéncia e a produtividade. Com
base nesses insights, é possivel implementar estratégias e acbes para otimizar a
producdo, reduzir custos, melhorar a qualidade e atender as demandas dos clientes
de maneira mais eficiente (BASTOS, 2020).

A razdo deve ser interpretada e comparada com referéncias relevantes, como
padrbes da indUstria ou metas estabelecidas pela propria empresa. Dessa forma, é
possivel avaliar o desempenho de forma mais precisa e tomar decis6es embasadas
em dados concretos (BASTOS, 2020).

Porém, é importante ressaltar que o RUP deve ser utilizado com cautela e
levando em consideracao as especificidades de cada job ou atividade. Fatores como
a complexidade das tarefas, a disponibilidade de recursos e as condicbes do
ambiente de trabalho devem ser levados em consideracdo. Além disso, a
interpretacdo dos resultados do RUP deve levar em consideracdo outros indicadores
e aspectos qualitativos, como qualidade do trabalho executado, seguranca e
satisfacdo dos funcionarios (LUCENA, 2021).

Em suma, a RUP é uma métrica importante na engenharia civil para medir
produtividade e eficiéncia. O aplicativo ajuda a identificar oportunidades de melhoria,
comparar desempenho e promover a implementacdo de estratégias para melhorar a
eficiéncia neste setor (KERZNER, 2017).
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2.5 DESAFIOS E OBSTACULOS PARA A PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA NA
CONSTRUCAO CIVIL

O primeiro sinal de que a economia de um pais vai bem é o crescimento da
indastria da construgdo civil. No Brasil, a estabilidade econdmica nos ultimos anos
levou a um crescimento significativo desse setor, porém, com a atual colocacéo
econbmica do pais esse crescimento tem declinado gradativamente. O setor da
construcdo civil no pais enfrenta hoje grandes desafios, talvez 0 mais importante
deles seja a falta de méao de obra qualificada (MACIEL, 2022).

A produtividade do trabalho na engenharia civil enfrenta varios desafios e
obstaculos que afetam a produtividade e a eficiéncia do trabalho. Esses desafios
podem ser atribuidos a diversos fatores, como a complexidade dos projetos, falta de
planejamento adequado, gestdo ineficiente dos recursos humanos e baixa
capacitacao dos trabalhadores (MACIEL, 2022).

Um dos desafios diz respeito a natureza intrincada dos projetos de construcéo
civil. A construcdo de edificios e infraestruturas envolve uma série de atividades
interligadas envolvendo coordenacdo e sincronizacdo entre diferentes equipes e
profissionais. A falta de planejamento detalhado e a ma comunicacdo podem levar a
atrasos, retrabalho e desperdicio de recursos, o que afeta diretamente o
desempenho (ABREU, 2019).

Ademais, a administracdo eficiente dos recursos humanos exerce uma funcao
vital na elevagéo da produtividade no setor da engenharia civil. Alguns dos desafios
enfrentados incluem a caréncia de lideranca eficaz, a inexisténcia de sistemas de
incentivos apropriados e a insuficiéncia de programas de treinamento e capacitacao
consistentes para os trabalhadores. Esses elementos, aliados & desmotivacéo e ao
pouco comprometimento dos colaboradores, podem nao apenas diminuir a
produtividade, mas também prejudicar a qualidade dos servigos prestados. (ABREU,
GALDINO, 2021).

2.6 ESTRATEGIAS E BOAS PRATICAS PARA AUMENTAR A PRODUTIVIDADE NA
CONSTRUCAO CIVIL

Ampliar a produtividade na construcdo civii € um repto constante, mas

existem estratégias e boas praticas que podem ser adotadas para atingir esse
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propoésito. Essas medidas visam agilizar processos, otimizar o uso dos recursos
disponiveis e promover um ambiente de trabalho mais produtivo. Neste texto,
abordaremos algumas das estratégias e melhores praticas que podem ser adotadas
para aumentar a produtividade na construcgéo civil (ALEXANDRE, 2020).

Sua natureza bésica € planejar detalhadamente cada estdgio do projeto. Isso
inclui a definicho clara de metas, a criacdo de cronogramas realistas e a
identificacdo de possiveis problemas desde o inicio. Um bom planejamento autoriza
alocacao eficiente dos recursos disponiveis e evita retrabalha e atrasos inesperados
(FORMOSO, 2020).

Ter um planejamento eficiente € crucial para aprimorar o controle e o
desempenho dos profissionais. Estabelecer metas desafiadoras e direcionadoras é
fundamental para criar motivacdo. E recomendavel definir metas que incentivem os
funcionarios a sairem da zona de conforto, mas que sejam alcancaveis (FORMOSO,
2020).

Por meio dessa definicdo, é possivel implementar um programa de incentivo e
recompensas para aqueles que alcancarem os objetivos estabelecidos. Além disso,
€ importante ndo apenas definir os interesses, mas também determinar as
responsabilidades individuais, de forma que todos saibam claramente o que se
espera de sua atuacdo (MOREIRA, 2019).

O gerenciamento eficaz de projetos também desempenha um papel crucial no
aumento da produtividade. Isso inclui a definicdo clara de responsabilidades, uma
comunicacdo eficaz entre equipes, e 0 uso de ferramentas e técnicos de
gerenciamento de projetos. A utilizacdo de sistemas de informacao e softwares de
gestdo pode ajudar a coordenar e controlar todas as atividades de maneira
conveniente, assegurando que o projeto prossiga de acordo com o planejado (CAl,
ZHOU; Ql, 2017).

Investir em tecnologia e inovacdo também é uma estratégia importante para
aumentar a produtividade na construgdo. A incorporacdo de solugdes tecnoldgica,
como sistemas prediais pré-fabricados, automatizacdo de processos e uso de
drones para levantamentos topograficos, pode agilizar os trabalhos, diminuir
enganos e otimizar o uso dos recursos disponiveis (ABREU; GALDINO, 2021).

Também precisa investir na qualificacdo e formagédo do pessoal. Atualizar os
conhecimentos e aprender novas habilidades é essencial para melhorar a eficiéncia

e a qualidade do seu trabalho. Proporcionar formacdo especifica sobre novas
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tecnologias e técnicas construtivas, incentivar a formacgéo continua, conceder para o
desenvolvimento dos profissionais e para a melhoria dos processos construtivos
(ALEXANDRE, 2020).

A gestéo eficaz dos recursos humanos também desempenha um papel crucial
na busca da produtividade. Treinamento adequado por profissionais capacitados,
definicdo de metas e indicadores de desempenho e adocédo de praticas de incentivo
e reconhecimento sdo medidas de engajamento e motivacdo dos colaboradores que
refletem diretamente na produtividade, além de promover um ambiente de trabalho
seguro e saudavel (ABREU; GALDINO, 2021).

Em resumo, as estratégias e boas praticas mencionadas, como planejamento
detalhado, gerenciamento eficaz de projetos, investimento em tecnologia,
treinamento de mé&o de obra e gerenciamento de recursos humanos, podem ajudar a
aumentar a produtividade na construcdo civil de bens. Com a adoc¢édo dessas
medidas, as empresas do setor podem colher beneficios como projetos concluidos

no prazo maior eficiéncia operacional, reducéo de custos (MARINHO, 2019).

2.7 LEGISLACAO E NORMAS RELACIONADAS A PRODUTIVIDADE NA
CONSTRUCAO CIVIL

A industria da construcdo civii € uma das mais regulamentadas e a
produtividade é uma questdo muito importante neste setor. Para certificar a
seguranca dos assalariados a qualidade do trabalho e o cumprimento das
obrigacdes legais, existem diversas leis e regulamentos relacionados a
produtividade na construgéo civil (ALVES, 2023).

Uma das principais normas € a horma Regulamentadora 18 (NR-18) instituida
pelo Ministério do Trabalho e Emprego. Esta norma define os pré-requisitos minimos
de seguranca e saude ao trabalhar na industria da constru¢éo. Aborda temas como
uso correto de equipamentos de protecéo individual (EPI), condi¢cdes de trabalho,
prevencado de acidentes e organizacdo do canteiro. A conformidade com a NR-18 é
fundamental para manter um ambiente de trabalho seguro e aumentar a
produtividade dos funcionarios (MARINHO, 2019).

Outra norma importante € a ABNT NBR 15575, também conhecida como
norma de desempenho. Estabelece critérios de desempenho e qualidade para

construgdes residenciais, compreendendo aspectos relacionados a produtividade.



32

Esta norma define os critérios de qualidade a que os edificios devem obedecer, tais
como resisténcia estrutural, durabilidade, conforto acustico e térmico, entre outros. A
conformidade com a ABNT NBR 15575 garante a qualidade da construcdo e previne
problemas futuros, contribuindo para o aumento da eficiéncia na construcao civil.

Além dessas normas especificas, existem outras leis que criam eficiéncia na
construcéo civil. Por exemplo, as leis trabalhistas estipulam os direitos e obrigacées
dos trabalhadores e empregadores para garantir condicbes de trabalho e
remuneracdo justa. A legislagdo ambiental também tem papel significativo, pois
define diretrizes para a preservacdo do meio ambiente durante a execugao das
obras (ALVES, 2023).

E essencial que as empresas do setor cumpram as leis e regulamentos, pois
infracbes podem acarretar penalidades, sancdes e até interrupcdo das atividades.
Ademais, o cumprimento das normas contribui para a seguranca dos funcionarios e
para a qualidade do trabalho, fortalecendo a reputacdo da empresa (ZACKO, 2019).

Porém, é significativo ressaltar que a legislacdo e as normas estdo em
constante evolugdo, acompanhando as mudancas e exigéncias da industria da
construcdo civil. Por isso, € essencial que os profissionais do setor estejam
informados e atentos as atualizacbes das normas tecnolégicos e mudancas na
legislacdo, procurando sempre melhorar as praticas e assegurar a produtividade de
forma legal e responsavel (KERZNER, 2017).

2.8 O ESTADO DA ARTE SOBRE PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Na literatura, ha experiéncias com resultados significativos a partir da
utilizacdo do método da RUP para a obtencéo do indice de produtividade de servigcos
relacionados a construcdo civil, tais como: Falcdo, Brandstetter e Amaral (2010);
Carvalho, Moura e Andrade (2013); Oliveira (2016); Carvalho (2013); Badan (2020);
Frota et al. (2022); Otto (2022); Gonzalez e Neves (2018).

O trabalho de Falcéo, Brandstetter e Amaral (2010), analisaram a RUP dos
servigos de contrapiso e alvenaria interna em uma obra residencial na cidade de
Goiania/GO. Para o servico de alvenaria interna, assentado com argamassa de
areia, cal e cimento, produzido em betoneira e transportado com o auxilio de uma
jerica por elevador de carga, enquanto o bloco ceramico era transportado por porta-

pallet no elevador de carga. Para esse servigo a equipe direta era dividida em dois
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pedreiros e dois ajudantes. Como resultado teve-se uma RUP cumulativa de
0,38Hh/m* e RUP potencial de 0,35Hh/m*. Além da identificacdo desse indice, as
perdas de produtividade foram ocasionadas pela falha na atividade de transporte de
materiais, falta de material e algumas mudancas das equipes de trabalho.

Em Carvalho, Moura e Andrade (2013) foi analisado o servi¢o de alvenaria de
vedacdo de tijolos ceramicos, com as caracteristicas de 6 furos (9x14x19cm) e 8
furos (9x19x19cm), assentados com argamassa produzida na obra com cimento e
areia grossa em um condominio residenciais em Teresina, Pl. Os indices de
produtividades encontrados foram a RUP cumulativa de 0,89Hh/m?2 e a RUP
potencial foi de 0,79Hh/m2. Segundo os autores, a utilizacdo de blocos ceramicos de
8 furos, ao invés de 6, bem como a formacdo de equipes contendo no maximo 3
pessoas, contribui para alcancar melhores indices de produtividade, mostrando que
as dimensdes dos blocos e a divisdo das equipes sdo fatores importantes para 0s
indices produtivos.

O trabalho de Oliveira (2016) analisou e diagnosticou os indices e niveis de
produtividade na execugao de alvenaria estrutural com blocos de concreto em uma
edificacdo comercial em Trés Coracdes, Minas Gerais. As paredes foram construidas
com blocos de 14x19x39 cm e 19x19x39 cm, utilizando argamassa misturada in

loco. A RUP acumulada foi de 2,06Hh/m*. As equipes de elevacdo eram compostas

por um pedreiro e um servente cada. Além da elevacdo das paredes, essas equipes
eram responsaveis por atividades auxiliares, tais qual o transporte de blocos e
argamassa, 0O que impactava na produtividade. Problemas como falta de
comprometimento dos operarios e falta de dinamismo no canteiro, incluindo o
manejo inadequado de materiais e conhecimento técnico insuficiente,
comprometeram a produtividade da obra.

Na pesquisa de Carvalho (2013), foram analisadas quatro obras de alvenaria
estrutural na cidade de Fortaleza, todas sob a responsabilidade da teve-se uma

média de RUP cum de 1,15 Hh/m?*. Durante o processo de construgdo, foram

utilizados dois tipos de blocos: um com dimensdes de 14x19x29 cm e outro de
19x19x39 cm. O bloco menor, pertencente a familia 29, facilitou a modulacéo dos
projetos devido a quantidade reduzida de blocos necessaria, proporcionando maior
agilidade na execucgéo para os trabalhadores. Por outro lado, o bloco de 19x19x39

cm, embora maior e mais pesado, foi empregado em situacdes que demandavam
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uma resisténcia estrutural superior. O uso de argamassas industrializadas,
entregues diretamente no andar de execucédo, agilizaram o processo construtivo e
contribuiram para o aumento da produtividade

Em um estudo realizado por Badan (2020), foi analisada a execucédo de
reboco interno e externo na ampliagdo de uma fabrica localizada em Uberlandia,
MG. O indice de produtividade obtido foi de 0,60Hh/m2, refletindo a eficiéncia do
trabalho realizado. O estudo envolveu a mensuracdo do tempo necessario para
concluir o servico de reboco, desde a preparacdo da argamassa até a aplicacao nas
superficies, incluindo a montagem e desmontagem de armacdes. As paredes ja
estavam chapiscadas. Nesse sentido, a pesquisa ressaltou a importancia de fatores
como a expertise da equipe, a qualidade dos materiais utilizados e a organizacéo do
canteiro de obras para alcancar essa produtividade.

Em Frota et al. (2022), foi analisado o servico de reboco em trés obras na
situadas na cidade de Sobral. As medicGes revelaram que a produtividade foi
influenciada pelas dimensfes dos ambientes. Nas obras 01 e 02, os ambientes
maiores e sem divisérias ou esquadrias contribuiram para uma melhor
produtividade. Em contraste, na obra 03, o indice de produtividade foi um pouco
mais elevado devido a complexidade do pavimento superior, com muitos
compartimentos, e ao reboco do substrato externo, que exigiu a montagem de
estruturas para alcancar partes mais altas. A média aritmética dos RUPs nas trés
obras foi de 0,4517Hh/m?2.

Frota et al. (2022), também analisou a aplicacdo de porcelanato em duas
obras situadas na mesma cidade. O servi¢co consistiu na instalagcdo de porcelanato
com dimensdes de 70x70 cm, utilizando argamassa pré-fabricada e desempenadeira
denteada para a criagcao de sulcos, o que facilitou a adesao ao piso. O porcelanato
foi pressionado manualmente ou com o uso de um martelo de borracha para
assegurar o nivelamento adequado.

Os indices encontrados foram uma RUP acumulativa de 0,75Hh/m2 na Obra
01 e 0,80Hh/m2 na Obra 03. A média aritmeética dos RUPs das duas obras foi de
0,775Hh/m2. O estudo revelou que fatores como a eficiéncia no corte das pecas, a
disposicéo das caixas de porcelanato no local de trabalho, a limpeza das juntas para
aplicacéo de rejunte, comodos de areas pequenas e a qualificacdo da mao de obra

impactaram diretamente os indices de produtividade.
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No estudo de Otto (2022), foi analisada em uma obra localizada no centro de
Florianopolis/SC, a produtividade na execucdo do assentamento de porcelanatos
com dimensdes de 80x80 cm realizado pela equipe A, composta por um oficial com
dez anos de experiéncia. O indice de produtividade, representado pela Razéo
Unitaria de Produgédo acumulada, foi de 0,74Hh/m2. Diversos fatores influenciaram
essa produtividade. Positivamente, a experiéncia do oficial e a regularidade no
trabalho contribuiram para a consisténcia na producéo, exceto em um dia em que a
RUP foi afetada por falta de material, resultado de uma falha gerencial. Apesar de as
placas de ceramica serem grandes, o0 ambiente pequeno e a necessidade de muitos
cortes reduziram o potencial ganho de produtividade.

Em Gonzalez e Neves (2018) foi analisado que o servico de aplicacdo de
rejunte em uma obra localizada em Maringad-PR, que envolveu o uso de rejunte
industrializado nas juntas de dilatagdo dos revestimentos ceramicos. O trabalho foi
realizado com rejunte de espessura de 2,0 mm para azulejos de 30x60 cm e 3,0 mm
para porcelanatos de 60x60 cm. A RUP acumulada encontrada foi de 0,34Hh/mz2.
Entre os fatores negativos que impactaram a produtividade, destacaram-se a falta de
entrega de material no momento necessario, e a ociosidade dos funcionérios
enquanto aguardavam orientacdes ou definicdes de locais de trabalho. Por outro
lado, os fatores positivos que aumentaram a produtividade incluiram o pagamento
pontual dos salarios e um sistema de bbnus para funcionarios, além de uma
supervisao e monitoramento diarios.

O Quadro 2 apresenta uma sintese dos indices levantados na revisdo da

literatura.
Quadro 2 - indices de produtividade da revis&o da literatura
Autor Servico RUP (cumulativa)
Falcdo, Brandstetter e Amaral (2010) | Alvenaria interna 0,38Hh/m2
Carvalho, Moura e Andrade (2013) Alchena_ma de vedagdo de bloco 0,89Hh/m?
ceramico
Oliveira (2016) Alvenaria Estrutural 2,06Hh/m?
Carvalho (2013) Alvenaria Estrutural 1,15Hh/m2
Badan (2020) Reboco 0,60Hh/m2
Frota et al. (2022) Reboco 0,4517Hh/m2
Frota et al. (2022) Aplicacdo de Porcelanato 0,775Hh/m2
Otto (2022) Aplicacdo de Porcelanato 0,74Hh/m2
Gonzalez e Neves (2018) Aplicacédo de Rejunte 0,34Hh/m?2

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 MODALIDADE DE PESQUISA

No tocante aos procedimentos metodolégicos adotados no presente trabalho,
utilizou-se a metodologia de estudo de caso multiplo (YIN, 2010), com a aplicacao
de uma abordagem mista (CRESWELL, 2007) e uma perspectiva exploratoria e
descritiva (COLLIS e HUSSEY, 2005).

O estudo de caso multiplo foi escolhido como estratégia de pesquisa por
permitir examinar um fendmeno contemporaneo dentro do seu contexto especifico
(YIN, 2010).

Ademais, a abordagem mista, que integra métodos quantitativos e qualitativos,
foi utilizada para garantir maior consisténcia e profundidade nos resultados
(CRESWELL, 2007). A primeira etapa da pesquisa, de natureza qualitativa, envolveu
a identificacdo dos fatores relevantes para 0s casos analisados. A segunda etapa, de
natureza quantitativa, concentrou-se na medicéo da produtividade.

Este estudo é classificado como exploratéorio, devido a limitacdo de
informacdes disponiveis sobre a produtividade nas obras, com foco especifico nas
construcbes da cidade de Teresina, onde a pesquisa foi realizada. Além disso,
caracteriza-se como descritiva, pois procura registrar as caracteristicas do fenémeno
em questdo e estabelecer conexdes entre variaveis relevantes (COLLIS e HUSSEY,
2005). Nesse contexto, foi elaborado um mapeamento do processo produtivo para
identificar os fatores que impactam a produtividade.

Dessa forma, procedeu-se o estudo de caso em duas obras da cidade de
Teresina-Pl, de acordo com o delineamento descrito na Figura 4.
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Figura 4 - Delineamento da pesquisa

Estudo de campo]

Caracterizacdo da obra e
do servico

Calculo de Produtividades
Comparacdo com a
literatura e banco de dados

« Revisdo da Literatura

« Elaboracio do Roteiro de
Entrevista

« Planilha de Observacio

+ Coleta de dados
« Entrevista
« Observacio

Fundamentacéo e}

- Analise de dados}
compressio

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O ponto de partida desse estudo foi aprofundar a compressao do tema por
meio de uma revisdo da literatura, que abrangeu artigos cientificos, livros, assim
como dissertacdes e teses. Foram analisados estudos que ofereciam métodos para
coleta e andlise de dados relacionados a produtividade, além daqueles que
disponibilizavam informac¢des sobre indices produtivos para fins de comparacéo e
validacéo dos resultados obtidos em entrevistas e banco de dados das empesas em
estudo.

A partir dessa reviséao, elaborou-se um roteiro de entrevista semiestruturado,
com o objetivo de compreender a natureza do servico, o funcionamento do sistema
produtivo da empresa e o0 uso dos indicadores de produtividade.

O estudo de caso foi realizado em duas obras da cidade de Teresina-PlI
denominadas ficticiamente de A e B. Para a obtencdo dos dados relativos a
produtividade nessas obras, foram realizadas entrevistas com estagiarios, mestres
de obra, empreiteiros e engenheiros, além da consulta ao banco de dados da
empresa. Os dados sobre a produtividade foram obtidos por meio do método da RUP,
conforme referenciado na literatura. As informacdes necessarias para os calculos,
como a quantidade de méo de obra e o tempo empregado na realizagcdo dos
servigos, foram obtidas dos banco da dados das empresas, que foram alimentados
por meio de medic¢Oes realizadas no local.

Ao final das entrevistas, os participantes foram questionados sobre possiveis
anomalias que poderiam ter impactado a execucao dos servigcos estudados, o que

contribuiu para um levantamento abrangente dos fatores relevantes. Essa etapa foi
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essencial para identificar eventuais desafios enfrentados durante a realizacdo dos
servicos, permitindo uma analise mais aprofundada da produtividade. Além disso,
proporcionou insights que seréo utilizados na definicdo de estratégias de otimizacao
dos processos em busca pela melhoria continua da eficiéncia operacional.

Para este estudo, optou-se por empregar o método da RUP cumulativa tanto
para os oficiais quanto para a equipe de trabalho como um todo, acumulando a
produtividade levantada nas medi¢cdes em cada etapa de servico para obter uma
visdo abrangente da eficiéncia da producdo. Como Ultima etapa, realizou-se 0
calculo das RUPs, juntamente com a descricdo detalhada de cada servico,
permitindo uma analise abrangente da produtividade e dos principais fatores que a
influenciam positivamente ou negativamente. Em seguida os resultados de
produtividade foram comparados com a literatura e com as tabelas oficiais de
referéncia da Secretaria da Infraestrutura do Estado do Ceara (SEINFRA-CE, 2024),
e o Relatorio de Insumos e Composicdes do Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI) - JUL/24 - sem desoneracao,
divulgado pela Caixa Econbmica Federal (CEF, 2024). Todas as composicdes

utilizadas para essa comparacao foram reproduzidas no anexo A.

3.2. CARACTERIZACAO DO OBJETO DE ESTUDO

3.2.1 Caracterizagcdo obra: Obra A

A obra A escolhida para o estudo € um edificio residencial constituido por 17
pavimentos, em que ha um subsolo destinado a garagens, um térreo, um mezanino
exclusivo para vagas de garagem, um mezanino para area de lazer, e treze
pavimentos residenciais, cada um contendo doze apartamentos por andar,
totalizando 156 apartamentos com quatro tipologias diferentes. O edificio fica
localizado em Teresina, no bairro Fatima.

A construtora responsavel pelo projeto e execucdo atua no mercado ha 20
anos, demonstrando uma ampla experiencia na area. A empresa utiliza tanto méo
de obra propria quanto de profissionais terceirizados a depender do tipo de servigo a
ser executado. Os pagamentos séo realizados por medi¢des, uma abordagem que

contribui para o controle financeiro e a eficiéncia na alocagéo de recursos.
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A jornada de trabalho é de segunda a sexta-feira, das 07:00 as 11:00hs e das
13:00 as 17:00hs, com uma pausa para o almoco, totalizando uma carga horaria de
oito horas por dia. Essa organizacdo de horarios € estabelecida para garantir

produtividade e bem-estar dos colaboradores.

Figura 5 - Fachada principal do edificio — Obra A
A i . y R v = N

N L A

A empresa disponibiliza todos os projetos necessarios para a construcdo do
edificio, como projeto arquitetdnico, estrutural, hidrossanitario, elétrico, dentre outros,
que ficam disponiveis no canteiro de obra.

Os pavimentos possuem a seguinte distribuicdo, conforme o Quadro 3:

Quadro 3 - Distribuicdo dos Pavimentos

PAVIMENTO UTILIZACAO
102 vagas de garagem em piso de concreto polido

Subsolo Espaco pet

75 vagas de garagem em piso de concreto polido

Guarita com eclusa

01 Portaria para cada torre

02 carteiros

Terreo Coworking

Meetroom

02 lavabos office

Sala de administracdo para condominio




40

Bike sharing

Tool Box

Jardins

Car Wash

02 depdsitos

Central de gés

Lixeira

Subestacao Elétrica

Sala de Medidores

Mezanino 01 - vagas

71 vagas de garagem em piso de concreto polido

Mezanino 02 - lazer/vagas

14 vagas de garagem em piso de concreto polido

Piscina indoor

Piscina adulto

Piscina infantil

Deck seco/Deck Molhado

02 Espacos BBK

Clube de jogos online/offline com Bar e depésito

Sala gourmet 01 com depésito

Sala gourmet 02 com cozinha e depdsito

Saldo de festas com bar, cozinha e depésito

Fitness com depdsito

Brinquedoteca

Fraldario com lavabo

Sala recreativa de jogos com deposito

Pétio externo com playground

04 Lavabos

Pavimento Tipo

12 apartamentos

02 banheiros de servicos

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Os treze pavimentos tipos sao projetados, com quatro tipologias de

apartamentos diferentes com area util de 77,29 m2, 40,79 m2, 102,08 m2 e 96,54 mz?

visando atender a diversas preferencias. Todas as tipologias contdo com sala

estar/jantar, suites master, suites/quartos, WC social, cozinha/area de servico,

caranda gourmet e area técnica.

A Figura 6 e 7 apresenta a planta baixa e layout respectivamente do

pavimento tipo.
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Figura 6 - Planta baixa do pavimento tipo — Obra A

LOR &
|

PLANTA BAIXA DO PAVTO. TIPO - 4° PAVTO. AD 16° PAVTO.
ESCAA — 1/75

APTOQ. A (3 QUARTOS) - AREA PRIVATIVA: 77,20m? - 4 UNIDADES POR PAVTO.
APTO. B (1 QUARTO) - AREA PRIVATIVA: 40,78m? - 4 UNIDADES POR PAVTO.
APTO. C (3 QUARTOS) - AREA PRIVATIVA: 102,08m? - 2 UNIDADES POR PAVTO.
APTO. D (3 QUARTOS) - AREA PRIVATIVA: 96 54m? - 2 UNIDADES POR PAVTO

Fonte: Cedido pela construtora.

Figura 7 - Layout do pavimento tipo — Obra A

Fonte: Cedido pela construtora.

3.2.2 Caracterizacéo obra: Obra B

A obra B, localizada em Teresina, consiste em um empreendimento
residencial formado por duas torres e um total de 24 pavimentos. A estrutura
compreende 3 subsolos, 1 pavimento térreo, 1 pavimento destinado a lazer, 17
pavimentos tipo, 1 pavimento de cobertura inferior e 1 pavimento de cobertura
superior, onde também se localiza a casa de maquinas. Ao todo, o projeto abriga 54

apartamentos, distribuidos em uma area total construida de 23.965,22 m2.
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A Figura abaixo apresenta a fachada renderizada da Obra B.

Figura 8 - Fachada do edificio - Obra B

O empreendimento possui 17 pavimentos tipo em cada torre. A Torre Queen
conta com um Unico apartamento por pavimento, do tipo A, com uma area de 264,50
mZ2. A Torre King, por sua vez, oferece dois apartamentos por andar, sendo um do
tipo B, com 225,23 m?, e outro do tipo C, com 229,33 m2. As Figuras 9, 10 e 11

apresentam a planta humanizada de cada apartamento tipo.



Figura 9 - Layout do apartamento tipo A— Obra B

Fonte: Cedido pela construtora.

Figura 10 - Layout do apartamento tipo B — Obra B

Fonte: Cedido pela construtora.
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Figura 11 - Layout do apartamento tipo C — Obra B

Fonte: Cedido pela construtora.

As areas comuns do empreendimento incluem uma piscina adulto com raia de
25 metros, além de uma prainha cascata e uma prainha e piscina infantil. Os
residentes tém acesso a um deck solarium, saldo de festas, brinquedoteca, saléo de
jogos e sauna. O espaco gourmet e churrasqueira estdo disponiveis para eventos
sociais. O empreendimento também oferece uma quadra de recreacao, fithess
outdoor e playground. Outras comodidades incluem um espaco delivery, gazebo, pet
place, praca das aguas e praca das criancas. Ha também tomadas para carro
elétrico, sistema All Connect, hall social na Torre The Queen e na Torre The King,
guarita com vidro de seguranca e trés elevadores.

A construtora encarregada pela construcao do edificio possui 56 anos de
experiéncia no mercado e adota tanto mado de obra prépria quanto profissionais
terceirizados, conforme a necessidade de cada servico. Os pagamentos sao feitos
com base em medi¢Oes realizadas a cada 15 dias.

Todos 0s projetos necessarios para a execucdo sao disponibilizados,
garantindo que a obra siga conforme planejamento e especificacbes técnicas. O
horério de trabalho € de segunda a sexta, das 07:00 as 11:00hs e das 13:00 as
17:00h, com pausa para o almogo, totalizando uma carga horaria de oito horas

semanais.
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4 RESULTADO DOS INDICES DE PRODUTIVIDADE

Neste segmento, sdo expostos os resultados da coleta de dados realizada
nas duas obras, seguidos pela comparacdo e integracdo desses resultados,
juntamente com a validacdo com os dados da literatura.

Os servicos sdo descritos a partir do material constante em cada obra, com
destaque para os projetos e o memorial descritivo das obras.

4.1 OBRAA

Na obra A, o estudo iniciou-se em julho de 2023, e neste estudo foram
avaliados os seguintes servicos: alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos;
alvenaria estrutural com bloco de concreto; reboco com argamassa in loco;

revestimento ceramico e rejuntamento.

4.1.1 Alvenaria de vedacao com bloco ceramico

Quanto ao conteudo do servico, a alvenaria ceramica consistiu no
assentamento de blocos cerdmicos com dimensdes de 09x19x29 cm em toda a
construcdo. A argamassa utilizada € composta por uma mistura de cimento e areia,
preparada diretamente no local de trabalho para garantir a aderéncia e a

consisténcia adequadas.

A execucdao do servico foi realizada por equipes compostas por dois pedreiros

e um servente, seguindo a metodologia:

a) Nivelamento e Marcagéao: O servigo foi iniciado com o nivelamento da
base e a marcagdo das paredes conforme o projeto arquitetbnico. A
primeira fiada de blocos foi assentada a partir da extremidade da parede
em direcdo ao centro, com as juntas posicionadas de forma
desencontrada para garantir maior estabilidade;

b) Assentamento dos Blocos: Durante o assentamento, foi utilizada uma

linha-guia para assegurar o alinhamento correto dos blocos e nivel de
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bolha para garantir que os blocos estivessem alinhados e nivelados
corretamente. As juntas horizontais e verticais foram preenchidas com
argamassa de 1 cm de espessura, aplicada com colher de pedreiro. A
argamassa utilizada foi feita in loco;

c) Utilizacdo de Andaimes: Para o assentamento das fiadas mais elevadas,
foram usados andaimes metalicos, garantindo o acesso seguro e eficiente
as areas elevadas.

A Figura 12 € um registro da execuc¢éo do processo descrito:

Figura 12 - Elevacao de alvenaria ceramica — Obra A

Igualmente, a Figura 13 complementa o registro que demonstra a metodologia

adotada para a elevacao de alvenaria:

Figura 13 - Nivelamento e marcacéo para elevacdo de alvenaria ceramica — Obra A

Fonte: Elaborado pefa autora, 2024.
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Quanto ao transporte de materiais, 0s blocos ceramicos eram entregues por
caminhdes alguns dias antes da execucdo. No dia anterior da execuc¢ao, os blocos
eram elevados aos andares superiores com a ajuda de uma minigrua. A minigrua,
instalada no local facilitava o transporte vertical dos blocos e argamassa e garantia
um fluxo continuo de materiais.

Quanto a produtividade do servico discriminado, obteve-se uma RUP de

oficiais de 2,38 Hh/m?, como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1 - Produtividade do servico de alvenaria de vedacédo blocos cerémico - Obra A

Dias Total de Total de Horas Horas Horas Qs RUP RUP
tralhados oficiais servente oficial servente  total (m?) Oficiais  Oficiais +
(8h) (H) (H) (H) (Hh/m?) auxiliares
(Hh/m?)
23 16 8 2944 1472 4416 1236,17 2,38 3,57

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

4.1.2 Alvenaria estrutural com bloco de concreto

O conteudo do servigo tratou da alvenaria de bloco de concreto (14x19x39cm)
com argamassa de cimento e areia na proporcgéo 1:3.

No que tange o processo executivo, o bloco de concreto foi utilizado na
execucdo das paredes da antecamara e do elevador. Em que realizou-se a
marcacao e o nivelamento da area com linhas guias e nivel a laser. Regularizacéo
da base com argamassa para assentamento da primeira fiada e o assentamento das
demais fiadas com juntas uniformes de 1 cm.

Quanto a produtividade do servico discriminado, obteve-se uma RUP de

oficiais de 3,37 Hh/m?, como apresentado na tabela 2.

Tabela 2 - Produtividade do servico de alvenaria de vedacédo blocos de concreto - Obra A

Dias Total de Total de Horas Horas Horas Qs RUP RUP
tralhados oficiais servente oficial servente total (m?) Oficiais  Oficiais +
(8h) (H) (H) (H) (Hh/m?) auxiliares
(Hh/m?)
23 6 3 1104 552 1656 327,34 3,37 5,06

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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4.1.3 Reboco com argamassa in loco

Para o reboco, foi utilizada uma argamassa na proporcédo 1:3, aplicada nas
areas internas para garantir um acabamento liso e uniforme, ideal para pintura e
revestimento. A argamassa foi preparada in loco na proporcao 1:3, no mesmo dia da
aplicacao, e transportada aos andares superiores via elevador. O servente recebia a
argamassa no elevador e a levava até os pedreiros utilizando uma gerica.

O processo comecava com a limpeza e umedecimento da superficie para
remover residuos e evitar que a argamassa perdesse agua rapidamente, prevenindo
fissuras. Em seguida, a argamassa era aplicada com uma desempenadeira e alisada
para assegurar um acabamento liso, conforme se vé na Figura 14.

Figura 14 - Aplicacédo do reboco com argamassa em area interna e externa — Obra A
5 wow A

>

F'b'nte: Elaborado pel'aiAaUtora, 2024. \

A argamassa, ap0s produzida, é transportada com auxilio de uma gerica até o
elevador por um servente para os andares superiores do prédio. No andar onde o
reboco estava sendo aplicado, um segundo servente recebia e levava para sua
equipe de pedreiros.

Para o servico discriminado, obteve-se uma RUP de oficiais de 0,61 Hh/m?,
como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Produtividade do servi¢o de reboco com argamassa in loco — Obra A

Dias Total de Total de Horas Horas Horas Qs RUP RUP
tralhados oficiais servente oficial servente  total (m?) Oficiais  Oficiais +
(8h) (H) (H) (H) (Hh/m?) auxiliares
(Hh/m?)
21 12 6 2016 1008 3024  3305,44 0,61 0,91

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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4.1.4 Revestimento Ceramico

O servico de aplicacdo de porcelanato envolveu a instalacdo de placas de
porcelanato com dimensdes de 80x80 cm. Este revestimento foi utilizado tanto para

pisos quanto para paredes, conforme Figura 15, e seguiu as etapas abaixo:

a) Preparacdo da area: Antes do assentamento das placas, a area foi limpa
para garantir uma superficie livre de sujeira e residuos, essencial para uma
boa aderéncia do porcelanato;

b) Preparacdo da argamassa: A argamassa utilizada foi do tipo ACIII,
conhecida por sua alta resisténcia, ideal para suportar o peso das placas e
evitar desplacamentos. A mistura da argamassa foi realizada com uma
batedora para assegurar uma consisténcia homogénea;

c) Aplicagdo do porcelanato: A argamassa foi espalhada na superficie de
assentamento utilizando uma desempenadeira dentada. As placas de
porcelanato foram aplicadas diretamente sobre esta camada de argamassa.
Para garantir uma boa aderéncia e evitar bolhas de ar, as placas foram
ajustadas e pressionadas contra a argamassa. Utilizaram-se espacadores
niveladores e cunhas entre as placas para manter um espagamento
uniforme e assegurar o alinhamento correto das placas;

d) Verificacdo e ajuste: Apdés o assentamento das placas, foi utilizado um
nivelador de piso para verificar e ajustar o alinhamento das placas,

garantindo que todas estivessem niveladas e alinhadas corretamente.

Figura 15 - Aplicac&o de revestimento ceramico em pisos e paredes — Obra A
. ot ] |

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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As placas de porcelanato foram transportadas para os andares superiores
com o auxilio de uma minigrua.

A argamassa, preparada no canteiro de obras, foi transportada para os
andares superiores utilizando um elevador de carga. A argamassa foi acondicionada
em baldes e carrinhos de médo. No local de aplicacdo, o servente recebia a
argamassa do elevador e a transportava até o local designado para a sua equipe,
garantindo que o material estivesse sempre disponivel conforme a necessidade do
trabalho.

Para o servico discriminado, obteve-se uma RUP de oficiais de 1,85 Hh/m?,

como apresentado na Tabela 4.

Tabela 4 - Produtividade do servigo de revestimento cerdmico - Obra A

Dias Total de Total de Horas Horas Horas Qs RUP RUP
tralhados oficiais servente oficial servente  total (m?) Oficiais  Oficiais +
(8h) (H) (H) (H) (Hh/m?) auxiliares
(Hh/m?)
35 2 0 560 0 560 303,346 1,85 1,85

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

4.1.5 Aplicacao de Rejunte

Esta € uma etapa essencial para finalizacdo do revestimento garantindo uma
melhor durabilidade e estética. O rejunte utilizado nas areas internas foi o rejunte
siliconado e nas areas externas o epodxi devido a sua resisténcia superior a
calcinagéo.

O processo de rejuntamento garante que as juntas entre as placas sejam
preenchidas adequadamente ajudando a proteger contra infiltracdes proporcionando
um acabamento estético.

Antes de iniciar a aplicacdo do rejunte, era realizado a limpeza da superficie
das placas com a utilizacdo de esponja umida e pano, com cuidado para ndo deixar
resto de agua ou qualquer residuo.

O rejunte era preparado de acordo com as instru¢des fabricante, sendo
misturado com agua até atingir a consisténcia desejada, semelhante a uma pasta
espessa, conforme se vé na Figura 16. Sendo aplicado nas juntas entre as placas de
porcelanato utilizando uma desempenadeira de borracha para pressionar o rejunte

nas juntas.
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ApGs a aplicacdo do rejunte, o excesso foi removido da superficie das placas

com a desempenadeira, e a superficie limpa com uma esponja iumida e pano limpo.

Figura 16 - Aplicacdo de rejunte — Obra A

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

O transporte para 0s pavimentos superiores era realizado utilizando o
elevador de carga, e por conseguinte o servente responsavel de cada equipe
recebia e distribuia na area de utilizacao.

Para o servico discriminado, obteve-se uma RUP de oficiais de 0,02 Hh/m?,

como apresentado na Tabela 5.

Tabela 5 - Produtividade do servico de aplicacdo de rejunte - Obra A

Dias Total de Total de Horas Horas Horas Qs RUP RUP
tralhados oficiais servente oficial servente  total (m?) Oficiais  Oficiais +
(8h) (H) (H) (H) (Hh/m2) auxiliares
(Hh/m?)
1 1 1 1 8 8 497,12 0,02 0,03

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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4.2 OBRAB

Na obra B, o estudo iniciou-se em setembro de 2023, e neste estudo foram
avaliados os seguintes servigcos: elevagdo de alvenaria ceramica; revestimento

ceramico e rejuntamento.

4.2.1 Elevagao de alvenaria ceramica

Durante a execucdo do servico de montagem de alvenaria ceramica no
edificio, foi observada a movimentacdo e colocacdo de blocos ceramicos de
diferentes tamanhos, cada um destinado a areas especificas da construgédo. A quais
foram:

a) Blocos de 9x19x19 cm: Utilizados na periferia das lajes, onde servem como

parte das paredes de vedacéao;

b) Blocos de 7x19x19 cm: Empregados em locais determinados da fachada e

na alvenaria interna, proporcionando a divisdo e acabamento desejados;

c) Blocos de 19x19x29 cm: Destinados as escadas, fornecendo a robustez

necessaria para esta area de passagem.

O servigo foi realizado por equipes compostas por trés pedreiros e um

servente, seguindo a metodologia:

a) Preparacdo do local de trabalho: antes do inicio da instalacéo, a equipe
realizou uma minuciosa inspe¢éo na estrutura do edificio para assegurar
que a area estivesse pronta para receber os blocos ceramicos. Os blocos
sdo dispostos nas proximidades das areas onde seriam instalados para
facilitar o acesso e 0 manuseio;

b) Transporte dos blocos: o elevador cremalheira era carregado com o0s
blocos ceramicos, onde eram cuidadosamente organizados em paletes. A
equipe responsavel pela operacdo controlava o elevador, transportando
os blocos para os andares superiores onde estava sendo executado o
Servico;

c) Instalacdo dos blocos: Uma vez nos andares superiores, os blocos

ceramicos eram descarregados e posicionados préximos as areas de
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instalacdo. Os trabalhadores entéo iniciavam a alvenaria, comecando pela
colocacdo dos blocos de 9x19x19 cm nas bordas das lajes.
Posteriormente, os blocos de 7x19x19 cm eram instalados nas fachadas e
nas paredes internas. Por fim, os blocos de 19x19x29 cm foram
posicionados nas escadas.

A argamassa utilizada na instalacdo foi do tipo estabilizada de 36 horas,
fornecida por usina para elevacdo de alvenaria. Esta argamassa foi distribuida
também por meio do elevador cremalheira, garantindo a entrega eficiente e continua
do material para a equipe de instalagéo.

Quanto ao controle de qualidade e seguranca, a equipe realiza verificacfes
constantes ao longo da instalacdo para assegurar que o0s blocos estavam
corretamente alinhados e nivelados, conforme visto na Figura 17 e Figura 18.

Figura 17 - Nivelamento e elevacao de alvenaria ceramica em area externa — Obra B

v &
Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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Figura 18 - Nivelamento e elevacao de alvenaria ceramica em area interna — Obra B

Fonte: Elaborado pela autra, 2024.

Os blocos ceramicos eram entregues por caminhdes dias antes da execucao,
e no dia anterior da execucao, eram elevados aos andares superiores com a ajuda
de uma minigrua. A minigrua, instalada no local facilitava o transporte vertical e
garantia o fluxo continuo dos materiais.

Para o servico discriminado, obteve-se uma RUP de oficiais de 1,04Hh/m?,

como apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Produtividade do servico de elevacado de alvenaria ceramica - Obra A

Dias Total de Total de Horas Horas Horas Qs RUP RUP
tralhados oficiais servente oficial servente  total (m?) Oficiais  Oficiais +
(8h) (H) (H) (H) (Hh/m2) auxiliares
(Hh/m?)
13 3 1 312 104 416 299,91 1,04 1,39

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

4.2.2 Revestimento Ceramico

O servico de aplicacdo de porcelanato consistiu na instalacdo de placas de
porcelanato com dimensdes de 87x87 cm. O revestimento foi utilizado para cobrir
pisos e paredes, oferecendo um acabamento de alta qualidade e durabilidade.

A aplicagdo do porcelanato foi realizada por uma equipe especializada,
seguindo um processo detalhado:
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a) Preparacdo da Base: Inicialmente, a superficie a ser revestida foi limpa e
nivelada. Qualquer imperfeicdo na base foi corrigida para garantir uma
aderéncia adequada do porcelanato;

b) Preparacdo da Argamassa: A argamassa colante utilizada foi a ACIII,
conhecida por sua alta aderéncia e resisténcia. O produto foi preparado no
local, misturando os componentes até obter uma consisténcia uniforme e
adequada para a aplicacéo;

c) Aplicacdo da Argamassa: A argamassa ACIII foi aplicada sobre a superficie
com uma desempenadeira dentada, criando sulcos uniformes. As placas de
porcelanato foram entdo assentadas na argamassa, garantindo o
alinhamento correto e o espacamento apropriado entre elas.

d) Assentamento das Placas: As placas foram pressionadas firmemente na
argamassa para assegurar uma boa fixagdo. O alinhamento e o
nivelamento das placas foram monitorados com o uso de um nivel de bolha

e uma régua, garantindo um acabamento perfeito.

Figura 19 - Aplicacao de revestimento ceramico em pisos — Obra B

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Quanto ao transporte, as placas de porcelanato foram entregues ao canteiro
de obras por caminhdes. Para facilitar 0 acesso aos andares superiores, as placas
foram elevadas com o auxilio de um elevador cremalheira. Este equipamento
permitiu o transporte vertical eficiente das placas, garantindo que os materiais
chegassem ao local de aplicacéo sem interrupgcdes e com fluidez.
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Para o servico discriminado, obteve-se uma RUP de oficiais de 2,01 Hh/m?,

como apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 - Produtividade do servico de revestimento cerdmico - Obra A

Dias Total de Total de Horas Horas Horas Qs RUP RUP
tralhados oficiais servente oficial servente  total (m?) Oficiais  Oficiais +
(8h) H) (H) (H) (Hh/m?) auxiliares
(Hh/m?)
53 2 1 848 424 1272 422,5 2,01 3,01

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

4.2.3 Aplicacao de Rejunte

A aplicacdo de rejunte envolveu o preenchimento das juntas entre as placas
de revestimento com um rejunte acrilico. O material utilizado foi selecionado devido
a sua durabilidade e pela capacidade de oferecer um acabamento homogéneo e
resistente, tanto em ambientes internos quanto externos. Este procedimento
assegurou protecédo contra infiltracfes e ajudou a manter a estética do revestimento.

O processo de aplicacdo comecgou com uma limpeza detalhada da superficie
das placas, utilizando uma esponja Umida e um pano para eliminar quaisquer
residuos ou particulas que pudessem prejudicar a aderéncia do rejunte. Em seguida,
o rejunte foi aplicado diretamente nas juntas entre as placas de revestimento,
usando uma desempenadeira de borracha. Essa ferramenta possibilitou uma
pressédo adequada do rejunte nas juntas, garantindo uma aplicacéo eficiente.

ApOs a aplicacdo, o excesso de material foi removido com a mesma
desempenadeira, e a superficie das placas foram limpas novamente com uma
esponja umida e um pano limpo para assegurar um acabamento perfeito.

O transporte para 0s pavimentos superiores era realizado utlizando o
elevador de carga. O servente responsavel por cada equipe recebia o material no
andar correspondente e o distribuia na area de aplicacéo

Para o servigo discriminado, obteve-se uma RUP de oficiais de 0,06Hh/m?,
como apresentado na tabela 8.
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Tabela 8 - Produtividade do servico de aplicagédo de rejunte - Obra A

Dias Total de Total de Horas Horas Horas Qs RUP RUP
tralhados oficiais servente oficial servente  total (m?) Oficiais  Oficiais +
(8h) (H) (H) (H) (Hh/m?) auxiliares
(Hh/m?)
3 1 1 24 24 48 422,5 0,06 0,11

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.



58

5 DISCUSSAO DOS INDICES DE PRODUTIVIDADE ALCANCADOS
Neste segmento, apresentam-se os resultados da coleta de dados realizada
nas duas obras, comparando-os com estudos de autores e dados de bancos

orcamentérios. A Tabela 9 a seguir apresenta uma sintese dos resultados.

Tabela 9 - Sintese dos indices de produtividades

Servico Obra A Obra B Autor A Autor B SINAPI SEINFRA
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?)
Alvenaria
. 2,38 1,04 0,38 0,89 1,61 1,00
Ceramica
Alvenaria -
3,37 2,06 1,15 0,88 0,80
estrutural
Reboco 0,61 - 0,60 0,4517 0,39 0,60
Revestimento
o 1,85 2,01 0,775 0,74 0,53 0,60
Ceramico
Rejuntamento 0,02 0,06 0,34 - - 0,2

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Esses dados s&o analisados com mais detalhe a seguir.

5.1 ALVENARIA DE VEDACAO COM BLOCO CERAMICO

A analise dos indices de produtividade do servico de alvenaria de vedacao
utilizando bloco ceramico demonstra diferencas relevantes quando comparada aos
coeficientes do SINAPI e SEINFRA-CE, além das pesquisas realizadas por Autor A e
Autor B. Essas variacdes destacam as caracteristicas Unicas dos métodos
construtivos e as condicbes especificas de cada projeto examinado. A seguir, a

Tabela 10 oferece uma visdo minuciosa dessas discrepancias.

Tabela 10 - Comparativo para o servico de alvenaria ceramica

Servico Obra A Obra B Autor A Autor B SINAPI SEINFRA
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?)

Alvenaria 2,38 1,04 0,38 0,89 1,61 1,00

Ceramica

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Legenda: Autor A: Falcdo, Brandstetter E Amaral (2010); Autor B: Carvalho, Moura E
Andrade (2013); SINAPI: Cddigo 103356 - Alvenaria de vedagdo de blocos cerédmicos
furados na horizontal de 9x19x29 cm (espessura 9 cm) e argamassa de assentamento com
preparo em betoneira. Af_12/2021; Seinfra: C0073 - Alvenaria de tijolo ceramico furado
(9x19x19)cm c/argamassa mista de cal hidratada esp.=10cm (1:2:8).
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A obra A apresenta um indice de 2,38 Hh/mz2, significamente superior aos
demais coeficientes. Esse valor elevado pode ser atribuido a uma combinacédo de
por fatores. A utilizacdo de blocos ceramicos em dimensdes maiores (09x19x29 cm)
e a preparacdo da argamassa in loco contribuiram para um tempo maior de
assentamento. Adicionalmente, a utilizacdo de andaimes para areas elevadas e o
transporte vertical dos blocos e da argamassa por minigrua também impactaram o
tempo de trabalho. Embora essas praticas oferecam seguranca e sejam adequadas
para determinadas situacoes, a falta de tecnologias mais avangadas e métodos mais

eficientes acarretou em uma RUP mais elevada.

Por outro lado, Obra B apresentou um indice de produtividade de 1,04 Hh/m2,
gue se aproxima dos valores de SEINFRA-CE e SINAPI. Essa melhoria pode ser
atribuida ao uso de um elevador cremalheira para transporte de blocos e argamassa,
além da utilizacdo de argamassa estabilizada fornecida por usina, o que facilitou o
processo de assentamento. A equipe, formada por trés pedreiros e um ajudante,
desempenhou um papel importante na melhoria da organizacdo e da eficiéncia,
levando a um fluxo de trabalho mais constante. Contudo, a variagdo causada pelo
manuseio de blocos de tamanhos diversos teve um impacto moderado na

produtividade.

As pesquisas do Autor A e do Autor B fornecem insights adicionais sobre as
praticas e metodologias que afetam a produtividade. O trabalho de Autor A (Falcéo,
Brandstetter e Amaral, 2010) enfatiza a eficacia do uso de elevadores de carga e a
adequada formacédo da equipe, resultando em uma RUP de 0,38 Hh/m2. Apesar dos
desafios relacionados ao transporte de materiais e a falta de insumos que
comprometeram a produtividade, a pesquisa demonstra a relevancia de tecnologias
adequadas e da correta configuragédo da equipe.

Outrossim, o estudo de Autor B (Carvalho, Moura e Andrade, 2013)
apresentou uma RUP de 0,89 Hh/m?, ressaltando que a utilizacdo de blocos
ceramicos com 8 furos e equipes reduzidas favoreceu para uma melhor eficiéncia.
Além disso, a producdo de argamassa adaptada teve um efeito positivo, embora as
diferencas no tamanho dos blocos e os ajustes necessarios para 0 manuseio
tenham gerado alguns obstaculos.

Ao comparar os indices obtidos com os dados do SEINFRA-CE e do SINAPI,

percebe-se que as praticas e metodologias das obras avaliadas apresentam
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discrepancias consideraveis em relacdo aos padrdes estabelecidos. O indice de
1,00 Hh/m? do SEINFRA-CE esta mais em conformidade com a média dos estudos,
indicando praticas que podem ser consideradas como referéncia para eficiéncia
industria. Por outro lado, o indice de 1,61 Hh/m2 do SINAPI reflete uma abordagem
que incorpora dados de diferentes servicos, o que pode justificar as variacoes
observadas nas obras examinadas.

Conclui-se que as principais diferencas entre as obras A e B estédo
relacionadas a aspectos como o tipo e o tamanho dos blocos ceramicos usados, 0s
métodos de transporte e manuseio dos materiais, além do tipo de argamassa
empregada. A OBRA A, que apresentou um indice mais alto, enfrentou dificuldades
por conta da escolha de materiais e métodos menos eficazes. Em contrapartida, a
OBRA B alcangou uma produtividade mais alinhada aos padrdes de referéncia,
gracas a adocado de tecnologias mais modernas e a uma organizacao mais eficiente
da equipe. Esses aspectos sdo fundamentais para compreender as variacées na
produtividade e servem como base para a otimizacdo de processos em projetos
futuros de alvenaria ceramica.

A Figura 20 apresenta a sintese de resultados encontrados para o servico de

Alvenaria Ceramica.

Figura 20 - Sintese de resultados do servico de Alvenaria Ceramica
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.2 ALVENARIA ESTRUTURAL COM BLOCO DE CONCRETO
A avaliacdo dos indices de produtividade relacionados ao servi¢co de alvenaria
estrutural revela discrepancias significativas entre as obras analisadas e as

referéncia consultadas. A tabela 11 demostra os dados para comparacao.
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Tabela 11 - Comparativo para o servico de alvenaria estrutural

Servico Obra A Obra B Autor A Autor B SINAPI SEINFRA
(h/m2) (h/m2) (h/m2) (h/m2)

Alvenaria 3,37 - 2,06 1,15 0,88 0,80

Estrutural

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Legenda: Autor A: Oliveira (2016); Autor B: Carvalho (2013); SINAPI: 89298 - alvenaria
estrutural de blocos ceramicos 14x19x39, (espessura de 14 cm), utilizando colher de
pedreiro e argamassa de assentamento com preparo em betoneira. Af_03/2023; SEINFRA:
C0068 - Alvenaria estrutural de bloco de concreto (14x19x39)cm c/argamassa mista de cal
hidratada esp=14 cm.

Na OBRA A, obteve-se uma RUP de 3,37 Hh/m2. Esse numero elevado esta
ligado a vérias dificuldades que afetaram a eficiéncia do trabalho. Para comecar, a
logistica de transporte dos materiais se mostrou um grande desafio, demandando
consideravel tempo e esforco manual, o que prolongou o prazo de execucao.
Ademais, a exigéncia de uma precisao rigorosa na marcacao e nivelamento das
areas, assim como na regularizacdo da base, tornou o processo ainda mais lento.

Em oposicdo a isso, o Autor A (Oliveira, 2016) registrou um indice de
produtividade de 2,06 Hh/m2. Este estudo, realizado em uma construgdo comercial
localizada em Trés Coracbes, Minas Gerais, utilizou paredes confeccionadas com
blocos de dimensdes 14x19x39 cm e 19x19x39 cm. O indice observado denota um
nivel de produtividade inferior, impactado por fatores como a desmotivacdo dos
trabalhadores e a ma gestdo de materiais. Além disso, as equipes também eram
encarregadas de tarefas auxiliares, como o transporte de blocos e argamassa, 0 que
comprometeu ainda mais a produtividade.

Autor B (Carvalho, 2013) apresentou uma média de 1,15 Hh/m2 em quatro
obras de alvenaria estrutural na cidade de Fortaleza. As praticas adotadas, como o
uso de blocos menores (14x19x29 cm), facilitaram a modulagdo dos projetos e
agilizaram a execucgdo, enquanto 0s blocos maiores (19x19x39 cm) foram
empregados em areas que exigiam maior resisténcia estrutural. O uso de
argamassas industrializadas, entregues diretamente nos andares de execucao,
também contribuiu para a maior produtividade observada.

Ao compararmos os indices do SINAPI (0,88 Hh/m?) e do SEINFRA-CE (0,80
Hh/m2), fica claro que o indice da OBRA A é consideravelmente mais alto. O SINAPI,
por sua vez, utiliza métodos mais eficazes, como a producdo de argamassas em
betoneira e um transporte de materiais mais eficiente, o que explica seu indice

inferior. O SEINFRA-CE também adota praticas semelhantes, porém com uma
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eficiéncia na execucgéo dos servicos mais elevada.
A Figura 21 apresenta uma sintese de resultados encontrados para o servi¢o

de alvenaria estrutural.

Figura 21 - Sintese de resultados para o servi¢o de alvenaria estrutural.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.3 REBOCO COM ARGAMASSA IN LOCO
A avaliacdo dos indices de produtividade relacionados ao servico de reboco
com argamassa preparada no local revela variagbes entre as obras analisadas e os

padrdes de referéncia definidos, conforme demonstrado na tabela 12.

Tabela 12 - Comparativo para o servico de reboco com argamassa in loco
Servico Obra A Obra B Autor A Autor B SINAPI SEINFRA

(h/m2) (h/m?) (h/m?) (h/m2)
Reboco 0,61 - 0,60 0,4517 0,39 0,60

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Legenda: Autor A: Badan (2020); Autor B: Frota et al. (2022); SINAPI: Codigo 104951 -
Massa Unica, em argamassa trago 1:2:8, preparo mecanico, aplicada manualmente em
paredes internas de ambientes com area maior que 10mz, e =17,5mm, com taliscas.
Af_03/2024; SEINFRA: C3028 - Reboco ¢/ argamassa de cimento e areia peneirada, traco
1:3.

Na obra A, o indice de produtividade foi de 0,61 Hh/m2. Esse indice,
relativamente alto, pode ser atribuido a diversos fatores. O reboco foi executado
utilizando argamassa preparada manualmente no local e transportada para os
andares superiores por meio de elevadores e giricas. A dependéncia de processos
manuais e a auséncia de automacao na preparacdo e no transporte da argamassa
possivelmente impactaram no aumento do tempo de execucéo, resultando, assim,
em um indice mais elevado.

A pesquisa do autor A (Badan, 2020) identificou um indice de 0,60 Hh/m2, que
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se aproxima do que foi observado na obra A. O estudo ressaltou a importancia do
uso de misturadores mecanicos, além de uma boa organizacdo do canteiro. A
mecanizacdo na preparacdo da argamassa e a aplicacdo em paredes que ja
possuiam chapisco contribuiram para a diminuicdo do tempo necessario para o
reboco.

Em contraste, o Autor B (Frota et al., 2022) apresentou uma média de 0,4517
Hh/m2, que se revela consideravelmente inferior ao indice da OBRA A. A pesquisa
destacou que espacos mais amplos e menos fragmentados, a eficacia na aplicacéo
da argamassa e uma preparacdo prévia de qualidade foram fatores cruciais para
uma produtividade mais alta. As variacdes nos indices foram atribuidas a

complexidade das superficies e as condi¢des de trabalho, como o acesso dificil.

Ao comparar com os indices do SINAPI (0,39 Hh/m?2) e do SEINFRA-CE (0,60
Hh/m?2), é possivel notar que o indice da OBRA A é superior ao do SINAPI e se
encontra na faixa mais alta do SEINFRA-CE. O SINAPI implementa praticas como o
uso de misturadores mecanicos e transporte otimizado de materiais, 0 que pode
justificar seu indice menor. Por outro lado, o SEINFRA-CE reflete préticas
semelhantes as da OBRA A, mas com uma eficiéncia um pouco maior.

Conclui-se que as principais discrepancias nos indices de produtividade entre
as obras analisadas e os coeficientes de banco de dados orcamentéarios, estdo
associadas a fatores como o método de preparacdo e transporte da argamassa, a
automacao do processo, e a organizagao do canteiro de obras. A OBRA A enfrentou
desafios devido ao uso de métodos manuais e a falta de automacéo, o que resultou
em um indice de produtividade mais alto. Por outro lado, as praticas mais
automatizadas e bem organizadas, como observadas nos estudos de Autor A e Autor
B, levaram a indices de produtividade mais baixos e melhores resultados.

A Figura 22 apresenta uma sintese de resultados encontrados para o servico

de reboco.
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Figura 22 - Sintese de resultados para o servi¢o de reboco.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.4 REVESTIMENTO CERAMICO
A avaliacdo dos indices de produtividade na instalacdo de porcelanato
evidencia diferencas consideraveis entre as obras e as referéncias de SINAPI e

SEINFRA-CE, conforme demonstrado na tabela a seguir:

Tabela 13 - Comparativo para o servico de revestimento ceramico

Servigo Obra A Obra B Autor A Autor B SINAPI SEINFRA
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?)

Revestimento

~ 1,85 2,01 0,775 0,74 0,53 0,60
Ceramico

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Legenda: Autor A: Frota et al. (2022); Autor B: Otto (2022); SINAPI: C4digo 104598 -
Revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato de dimensdes 80x80 cm
aplicada em ambientes de area maior que 10 m2. af_02/2023 pe; SEINFRA: C3002 -
Porcelanato retificado polido c/ arg. Pré-fabricada - p/ piso.

No que diz respeito a OBRA A, o indice de produtividade foi de 1,85 Hh/mz.
Esse valor relativamente alto pode ser explicado por diversos fatores. O servico
consistiu na instalacdo de placas de porcelanato com dimensdes de 80x80 cm,
utilizadas tanto em pisos quanto em paredes. O procedimento incluiu a preparagao
da é&rea, ao preparo da argamassa ACIII, a colocagédo das placas de porcelanato
com o auxilio de espacadores niveladores e a checagem do alinhamento das
mesmas. O transporte das placas e da argamassa foi efetuado por meio de uma
minigrua e um elevador de carga. Embora isso tenha proporcionado maior
praticidade, influenciou no aumento do indice em funcéo da logistica e do transporte

manual envolvidos.
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Em comparacdo, a OBRA B obteve-se um indice de produtividade de 2,01
Hh/m2, que € um pouco superior ao da OBRA A. Nela, as placas de porcelanato
eram maiores (87x87 cm), e a aplicacéo foi realizada por uma equipe especializada
que seguiu um método semelhante ao utilizado na OBRA A, o que incluiu a
preparacao da base, a aplicacdo da argamassa e o0 assentamento das placas. O uso
de um elevador cremalheira para o transporte das placas também contribuiu a
eficiéncia, porém o indice foi afetado pela necessidade de ajustes e pelo tamanho
maior das placas, que demandou mais tempo para a aplicacdo e o nivelamento,
além do manuseio. Os estudos dos autores oferecem insights adicionais.

Os estudos realizadas pelos autores oferecem visées complementares. O
Autor A (Frota et al., 2022) alcancou um indice de 0,775 Hh/mz2, que é proximo aos
padroes estabelecidos pelo SINAPI e pelo SEINFRA-CE. A eficiéncia verificada
neste estudo pode ser atribuida a utilizacdo de misturadores mecanicos, a
organizacao eficaz do canteiro de obras e a aplicacdo de porcelanato em superficies

devidamente preparadas.

Por outro lado, o Autor B (Otto, 2022) apresentou um valor médio de 0,74
Hh/m2, ressaltando que o emprego de superficies bem tratadas e a eficiéncia no uso
da argamassa foram fundamentais para alcancar uma produtividade maior. O estudo
também indicou que ambientes amplos e menos fragmentados favoreceram uma
eficiéncia superior no processo de revestimento ceramico.

Ao compararmos os indices do SINAPI (0,53 Hh/m?) e do SEINFRA-CE (0,60
Hh/m2), pode-se notar que o indice da OBRA A é superior ao do SINAPI e do
SEINFRA-CE. O SINAPI utiliza técnicas sofisticadas e métodos otimizados, como
misturadores mecanicos e sistemas de transporte eficientes, o que justifica seu
indice inferior. Por outro lado, o SEINFRA-CE apresenta préaticas semelhantes as da
OBRAA, mas com uma eficiéncia superior.

A Figura 23 apresenta uma sintese de resultados encontrados para o servigo

de revestimento ceramico.
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Figura 23 - Sintese de resultados para o servi¢o de revestimento ceramico.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

5.5 APLICACAO DE REJUNTE

A analise do indice de produtividade para o servico de rejuntamento, mostrou
que o indice encontrado nas obras foi significativamente inferior ao coeficiente do
SEINFRA-CE. Os dados sao mostrados na tabela 14.

Tabela 14 - Comparativo para o servico de aplicagdo de rejunte

Servico Obra A Obra B Autor A Autor B SINAPI SEINFRA
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?)
Rejuntamento 0,02 0,06 0,34 - - 0,2

Fonte: Elaborado pela autora, 2024.

Legenda: Autor A: Neves e Gonzalez (2018); SEINFRA: C1123 - Rejuntamento ¢/ arg. pré-
fabricada, junta até 2mm em ceramica, acima de 30x30 cm (900 cm?) e porcelanatos
(parede/piso).

Na Obra A, observou-se um indice de produtividade de 0,02 Hh/m2, um
considerado baixo. Esse indice demonstra uma alta eficiéncia no processo de
rejuntamento na obra em questdo, que utilizou rejunte siliconado para as areas
internas e rejunte epdxi para as externas. A preparacdo atenta do rejunte, em
conformidade com as orientacbes do fabricante, juntamente com a aplicacdo por
meio de uma desempenadeira de borracha, garantiu um preenchimento eficaz das
juntas e a remocao apropriada do excesso de material.

Na Obra B, o indice de produtividade alcancou 0,06 Hh/m2, um pouco superior
ao da OBRA A, mas ainda considerado baixo em relacdo ao padrao estabelecido
pelo SEINFRA-CE. Nesse servico, optou-se pelo uso de rejunte acrilico para vedar

as juntas entre as placas de revestimento, em ambos o0s ambientes, interno e
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externo. A aplicagéo foi feita com uma desempenadeira de borracha, o que garantiu
maior eficiéncia, embora o0 processo tenha demandado um tempo extra para
assegurar um acabamento uniforme e duradouro, especialmente nas areas mais
suscetiveis a infiltracdes.

Comparando com os indices fornecidos pelo SEINFRA-CE (0,2 Hh/m2) e pelo
Autor A (0,34 Hh/m?), notamos que tanto a Obra A quanto a Obra B exibem indices
de produtividade que séo significativamente inferiores. O indice de 0,2 Hh/m2 do
SEINFRA-CE representa praticas que, embora sejam eficazes, ndo atingem a
mesma velocidade das obras em analise. Por outro lado, o estudo do Autor A (Neves
e Gonzalez, 2018), com um indice de 0,34 Hh/m?, que € o mais elevado entre os
comparados, evidenciou que fatores como atraso na entrega de materiais e a
ociosidade dos funcionarios impactaram negativamente na produtividade.

A Figura 24 apresenta uma sintese de resultados encontrados para o servi¢o
de rejuntamento.

Figura 24 - Sintese de resultados para o servi¢o de rejuntamento.
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Fonte: Elaborado pela autora, 2024.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como finalidade examinar a produtividade em obras na
cidade de Teresina, utilizando o método de Razao Unitaria de Producdo (RUP). A
adocdo desse meéetodo mostrou-se crucial para identificar variaveis que afetam a
eficiéncia dos servicos estudados, ressaltando indices de produtividade que podem
servir como parametro para futuras construgdes na regiao.

Durante o desenvolvimento da pesquisa, foi enfrentada uma grande
dificuldade em coletar dados sobre produtividade. Muitas empresas do setor da
construcéo civil ndo realizam um controle sisteméatico da produtividade de sua forca
de trabalho, 0 que restringiu 0 acesso a informacdes precisas e detalhadas. Essa
situacdo evidencia a necessidade premente de melhorias no monitoramento e
registro desses dados. O controle da produtividade é essencial, ndo apenas para a
execucao eficaz dos projetos, mas também para possibilitar analises mais acuradas
e 0 desenvolvimento de estratégias de otimizacgéo.

A implementacdo do método RUP em obras de Teresina, apesar das
dificuldades enfrentadas, possibilitou a identificacdo de indices de produtividade que
refletem a realidade da regido. Esses indices tém o potencial de auxiliar na gestéao
de prazos e custos em outros projetos, representando um recurso valioso para
empresas que desejam aprimorar seus processos e alcancar niveis mais altos de
eficiéncia.

Assim, além de oferecer insights valiosos para a otimizacdo dos processos de
construcdo, esta pesquisa ressalta a necessidade de um controle mais rigoroso da
produtividade da mao de obra. A adoc¢éo de préticas sistematicas de monitoramento
pode ndo apenas beneficiar as empresas locais, mas também servir como um
modelo para outros projetos em diversas regifes, promovendo uma construcao civil
mais eficiente e competitiva.

Entre as limitacbes deste estudo, destaca-se a natureza da estratégia de
pesquisa adotada, a qual configura-se como um estudo de caso exploratério. Essa
abordagem néo busca efetuar generaliza¢des estatisticas abrangentes, mas sim se
aprofundar em casos especificos, permitindo uma compreensdo minuciosa do
fendbmeno em questdo. No ambito deste trabalho, o foco foi entender melhor a
realidade da produtividade nas obras de Teresina, especialmente levando em conta

a escassez de dados disponiveis para analise.
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Para futuras pesquisas, sugerem-se as seguintes recomendacoes:

a) Acompanhar diariamente as medicdes de produtividade, uma pratica que
nao foi viavel neste estudo, mas que poderia oferecer dados mais precisos
e continuos para andlises futuras.

b) Ampliar a variedade de servicos analisados, com o intuito de obter uma
visdo mais abrangente sobre outros processos construtivos na regiao.

c) Realizar pesquisas-acdo em empresas do setor de construcao civil, com o
intuito de aplicar métodos de coleta e andlise sistematica da produtividade,
promovendo melhorias continuas na gestao de projetos de obras;

d) Expandir o tamanho da amostra do estudo, possibilitando uma analise

guantitativa com uma significancia estatistica mais robusta.
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ANEXO A — COMPOSICOES DE CUSTOS UTILIZADAS (SINAPI E SEINFRA-CE)

1.

Cadigo
Descri¢ao
Data
Estado
Tipo
Unidade
Valor sem
Valor com

codigo

787292

(e}

"88309

(e}

788316

(9]

700007268

"00037395

700034557

Alvenaria de vedacéo

Composigao SINAPI - 103356

Valor sem
Desoneragdo Desoneragédo

Coeficiente

0,0077"

Unid: M2

22,6912
26,8600
49,5512

1,2537
13,2500

1,5478
2,0928
18,1443

67,70
INCLUSOS

490"

20,017
y

7,94

19,817

Valor com

4,78

17,01
717

19,81

0,21

7103356
ALVENARIA DE VEDAGAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X19X29 CM (ESPESSURA 9 CM) E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA. AF_12/2021
07/2024
Piaui
PARE - PAREDES/PAINEIS
ud
53,73
50,74
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA SEDI - SERVIGOS DIVERSOS m 7 636,60 621,48”
UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE
VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS Ho T 25,99” 23,267
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H 7 20,64” 18,64”
BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE VEDACAO, 8 Material w7 1,057 1,05”
FUROS NA HORIZONTAL DE 9 X 19 X 29 CM (L X A X C)
PINO DE ACO COM FURO, HASTE = 27 MM (ACAO DIRETA) Material CeNTO 43,65" 43,65"
TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIO D Material M7 2,05” 2,05”
= *1,20 A 1,70* MM, MALHA 15 X 15 MM, (C X L) *50 X 7,5* CM
Tabela de Custos - Versao 028 - ENC. SOCIAIS 114,15%
Prego Adotado: 67,7000
MAQ DE OBRA
12543 SERVENTE H 1,1200 20,2600
12391 PEDREIRO H 1,0000 26,8600
TOTAL MAO DE OBRA
MATERIAIS
10109 AREIA MEDIA M3 0,0150 83,5800
TIJOLO CERAMICO FURADO
12081 9X19X19CM UN 25,0000 0,5300
10805 CIMENTO PORTLAND KG 2,1800 0,7100
10441 CAL HIDRATADA KG 2,1800 0,9600
TOTAL MATERIAIS
Total Simples
Encargos
BDI

TOTAL GERAL

0,00
67,70



Cadigo
Descri¢ao
Data
Estado
Tipo
Unidade
Valor sem
Valor com

codigo

c 87286

"88309

o]

788316

[e]

1 "00038603
1 700034588
1 700034655

1 00034781

Alvenaria estrutural

Composicédo SINAPI - 89298
"89298

77

ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCOS CERAMICOS 14X19X39, (ESPESSURA DE 14 CM), UTILIZANDO COLHER DE PEDREIRO E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA.

07/2024

Piaui

PARE - PAREDES/PAINEIS
me

’80,43

"76,84

Descri¢éo Tipo

ARGAMASSA TRAGO 1:1:6 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA SEDI - SERVICOS DIVERSOS
UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE
VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019

PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS

SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVICOS DIVERSOS
BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO DE 14 X 19 X 34 CM (L X A X C) E 6,0 MPA Material

BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO DE 14 X 19 X 39 CM (L X A X C) E 6,0 MPA Material

CANALETA ESTRUTURAL CERAMICA DE 14 X 19 X 39 CM (LXA X C) E6,0  Material

MPA

MEIO BLOCO ESTRUTURAL CERAMICO DE 14 X 19 X 19 CM (LXA X C) E
6,0 MPA

Material

Tabela de Custos - Versao 028 - ENC. SOCIAIS 114,15%

Prego Adotado: 94,7000

MAO DE OBRA
12543 SERVENTE H
12381  PEDREIRO H

MATERIAIS
10109  AREIA MEDIA M3
BLOCO DE CONCRETO 14x19x39%cm -

10230 ESTRUTURAL UN
10805 CIMENTO PORTLAND KG
10441 CAL HIDRATADA KG

Unidade Valor serrl Valor Cm‘l Coeficiente
Desoneracdo Desoneracao
w7 659,93” 642,60” 0,0172
H r 2599”7 23,267 0,88
H r 2064”7 1864”7 0,44
w7 258" 258" 1,44
UN r 2,787 2,78" 10,06
UN r 3,32 332" 0,96
w7 159" 159" 1,44
Unid: M2
0,9100 20,2600 18,4366
0,8000 26,8600 21,4880
TOTAL MAO DE OBRA 39,9246
0,0130 83,5800 1,0865
13,1300 3,7600 49,3688
5,2000 0,7100 3,6920
0,6500 0,9600 0,6240
TOTAL MATERIAIS 54,7713
Total Simples 84,70
Encargos  INCLUSOS
BDI 0,00
TOTAL GERAL 94,70

v

4

v

v

v

Valor sem Valor com

Desoneragédo Desoneragéo
11,35 11,05
22,877 20,46
9,08” 8,20
371" 371
27,96" 27,96
318" 3,18
2,28” 2,28



3.

Cadigo

Descricéo

Data

Estado

Tipo

Unidade

Valor sem

Valor com
codigo

c 87202

c 88309

c 88316

Cadigo
Descrigéo
Data
Estado
Tipo
Unidade
Valor sem
Valor com

codigo
c 88256
c 88316
1 00037595

I 700038195

1 700034357

Reboco com argamassa in loco

Composicédo SINAPI - 104951
7104951

78

MASSA UNICA, EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO, APLICADA MANUALMENTE EM PAREDES INTERNAS DE AMBIENTES COM AREA MAIOR QUE 10M?, E = 17,5MM, COM TALISCAS.

07/2024
Piaui

REVE - REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES
e

"33,53

31,61

Descri¢ao Tipo Unidade Valor sem Valor com Coeficiente Valor sem Valor com
Desoneragdo Desoneracao Desoneragdo Desoneragédo
ARGAMASSA TRAGO 1:2:8 (EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA SEDI - SERVIGOS DIVERSOS m 7 636,60” 621,48” 0,0304” 19,357 18,89
UMIDA) PARA EMBOGO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE ALVENARIA DE
VEDAGAO, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019
PEDREIRO COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H [ 2599”7 2326”7 0,3906" 10,157 9,08
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H r 20,64” 18,64” 0,1953” 4,03” 3,64
2 0
Tabela de Custos - Versédo 028 - ENC. SOCIAIS 114,15%
Prego Adotado: 55,8800 Unid: M2
MAO DE OBRA
12543 SERVENTE H 0,6000 20,2600 12,1560
12391 PEDREIRO H 0,6000 26,8600 16,1160
TOTAL MAO DE OBRA 28,2720
SERVICOS
ARGAMASSA DE CIMENTO E AREIA PEN.
Co164 _ M3 0,0250 1.104,1303 27,6033
TRAGO 1:3
TOTAL SERVICOS 27,6033
Total Simples 55,88
Encargos INCLUSOS
BDI 0,00
TOTAL GERAL 55,88
Revestimento ceramico
Composigao SINAPI - 104598
"104598
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO PORCELANATO DE DIMENSOES 80X80 CM APLICADA EM AMBIENTES DE AREA MAIOR QUE 10 M?. AF_02/2023_PE
07/2024
Piaui
PISO - PISOS
me
"159,16
"157,36
Descricéo Tipo Unidade Valor serrl Valor Cm‘l Coeficiente Valor Se"l Valor corrl
Desoneracdo Desoneracao Desoneragédo Desoneragéo
AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H [ 2585" 23137 0,5348" 13827 12,36
SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES SEDI - SERVIGOS DIVERSOS H r 20,64” 18,64” 0,1694” 3497 3,15
ARGAMASSA COLANTE TIPO AC Il Material ke " 221" 221" 9,13” 2017”7 20,17
PISO EM PORCELANATO, BORDA RETA, EXTRA, LISO, MONOCOLOR, Material m 7 113,02" 113,02" 1,0728" 121,247 121,24
ACETINADO OU POLIDO, FORMATO MAIOR QUE 2025 CM2
REJUNTE CIMENTICIO, QUALQUER COR Material ke " 422" 422" 0,106” 0,44" 0,44



Tabela

de Custos - Versao 028 - ENC. SOCIAIS 114,15%

Precgo Adotado: 125,1800

12543
11328

16508

16501

Unid: M2

MAO DE OBRA
SERVENTE H 0,6000 20,2600 12,1560
LADRILHISTA H 0,6000 26,8600 16,1160
TOTAL MAO DE OBRA 28,2720
MATERIAIS
éggﬁmissAEcr%gggﬁgAsalem Pl KG 8,0000 24200 19,3600
PORCELANATO RETIFICADO POLIDO M2 1,1000 70,5000 77,5500

TOTAL MATERIAIS 96,9100

Total Simples 125,18
Encargos INCLUSOS

BDI 0,00

TOTAL GERAL 125,18

5. Aplicacao de rejunte

Tabela de Custos - Versio 028 - ENC. SOCIAIS 114,15%

Preco Adotado: 10,5300

12543
11328

10118

MAQO DE OBRA
SERVENTE H 0,2000 20,2600
LADRILHISTA H 0,2000 26,8600
TOTAL MAO DE OERA

MATERIAIS

QEJGL‘?IGH'I‘%?MS;N?TF(;E_ FABRICADA PARA KG 0,1690 65700
TOTAL MATERIAIS
Total Simples
Encargos
BDI

TOTAL GERAL

Unid: M2

4,0520
53720
9,4240

1,103
1,1103

10,53
INCLUSOS
0,00
10,53



