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INTRODUCAO

1. INTRODUGAO



1.1 Delimitando o tema

Nos ultimos anos observa-se um gradativo aumento da competitividade no
setor da construcdo civil, principalmente no que diz respeito a construcido de
edificagdes, sendo que varios sdo os fatores que delineiam essa nova realidade,
dentre os quais podemos citar: a abertura do mercado externo com a globalizagao e
a consolidagcado do Mercosul; a escassez de financiamentos; a redugao dos valores
de obras publicas; maior exigéncia dos consumidores e o resguardo oferecido pelo

cbdigo de defesa do consumidor.

Esses novos desafios impostos condicionam a busca por melhores niveis de
eficiéncia dos processos produtivos das empresas construtoras, sendo que, essa
necessidade esta diretamente ligada a obtengcdo de maior Ilucratividade e

consequentemente de sua sobrevivéncia no mercado.

Neste contexto as questdes qualidade e produtividade apresentam-se como
ferramentas potenciais para que se possa atingir melhor desempenho e
competitividade. A produtividade esta também diretamente ligada ao lucro, sendo
que, empresas com altos indices de produtividade exigirdo menores custos de
producao, podendo oferecer produtos a pre¢cos mais baixos que seus concorrentes

ou trabalhar com maiores margens de lucro.

O presente trabalho refletiu sobre o tema produtividade da mé&o-de-obra, ja
citada como importante para o sucesso das empresas de construgao. Tentou-se,
também, identificar os fatores que possivelmente influenciam para ela seja melhor ou
pior, podendo constituir em importante ferramenta para posteriores tomadas de

decisoes referentes a reestruturagdo dos processos produtivos das empresas.

Partiu-se da utilizacdo de um método de previsdo da produtividade
desenvolvido por Araujo (2000) em sua dissertacao de mestrado intitulada “Método
para previsao e controle da produtividade da mao-de-obra na execucao de férmas,
armacgao, concretagem e alvenaria.” O método fora desenvolvido através do

acompanhamento de inumeras obras na cidade de Sao Paulo.



Inicialmente foi realizada a previsdao da produtividade de mao-de-obra de
acordo com o Método de Previsdo, no servigo de alvenaria, em obras do municipio
de ljui, localizado no interior do estado do Rio Grande do Sul,. Posteriormente, foram
realizados levantamentos de produtividade das mesmas obras. Confrontou-se,
entdo, os valores previstos com os levantados, no intuito de avaliar o nivel da
produtividade da obras participantes do estudo e, de buscar explicacbes para uma

possivel discrepancia entre os valores previstos e os valores medidos.

1.2 Questao de estudo

QUAL O NIVEL DA PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA NAS OBRAS
PARTICIPANTES DO ESTUDO, NA EXECUCAO DE ALVENARIA DE VEDAGCAO?
E QUAIS OS PRINCIPAIS FATORES INFLUENCIADORES DA MESMA?

1.3 Objetivos
Objetivo Geral

» Diagnosticar o atual nivel de produtividade das obras participantes do
estudo, no servigo de alvenaria, em comparagao a valores levantados em
obras da cidade de Sao Paulo e, identificar suas deficiéncias e
potencialidades, bem como os fatores que a influenciam, conduzindo a
uma analise dos valores obtidos e a possivel indicagcdo de melhorias que

atentem para a otimizagao do processo produtivo;
Objetivos Especificos

» Levantar valores de produtividade da mao-de-obra no servigo de alvenaria,
gerando um banco de dados das obras estudadas, como também uma

primeira referéncia para a cidade de ljui;



» Testar a utilizagdo do método de previsdo de produtividade da mao-de-
obra de Araujo (2000), em locais e situagdes diferentes das quais foram

referéncia para a criagcdo do mesmo;

» ldentificar fatores que influenciam na produtividade da mé&o-de-obra no

servigo de alvenaria, das obras em estudo;

1.4 Justificativa

Mesmo com a nova ordem econdmica, que afeta varios setores nacionais,
nos quais esta inserido o setor construgao civil, no cenario da cidade de ljui, ndo se
percebe grande preocupagdo das empresas em buscarem alternativas para a
melhoria de seus niveis de competitividade. Isso, possivelmente, se deve a medida
que ljui ainda apresenta um mercado imobiliario lucrativo e imaturo. Porém,
gradativamente, percebe-se uma mudanga, principalmente no sub-setor edificagdes,

onde ja existe um grande numero de iméveis disponiveis.

Outra caracteristica que a cidade e a regido do noroeste do estado do Rio
Grande do Sul apresentam é o numero de empresas de construgdo que possuem
um ciclo de vida curto. Percebe-se que um numero consideravel de empresas
entram em dificuldades financeiras e ndo conseguem se manter no ramo, isso néo
devido a problemas técnicos com relagcédo a construcao civil, mas sim pela deficiéncia

de seus diretores ou engenheiros/arquitetos em gerir e administrar seus negécios.

Considerando que administrar torna-se, muitas vezes, mero empirismo, sendo
que as empresas continuam a se preocupar meramente em “tocar obra”, sem levar
em consideragcdo varios outros fatores que influenciam para o sucesso de seus

empreendimentos.

O estudo da produtividade da mao-de-obra na construgao civil justifica-se por
ser uma das questdes primordiais dentro do processo de gestdo das empresas,
levando em conta que a produtividade influencia diretamente em questdes

orcamentarias, nas duragdes das atividades e por conseguinte do empreendimento,



sendo o servigo de alvenaria importante, pois consome grande volume de recursos

humanos e é atividade antecessora de varias outras.

A relevancia do presente estudo da-se, também, por ser pioneiro na cidade de
ljui, podendo tornar-se ponto de partida para outros que possam ser propostos
dentro da Universidade, além de ter proporcionado a interagdo de empresas e
profissionais da engenharia com a instituicdo de ensino, e possibilitar trocas de

experiéncias e contribuir para o engrandecimento do setor na cidade de ljui.

Ressalta-se que com a identificagcdo dos fatores que influenciam na
produtividade da mao-de-obra no servico de alvenaria nos canteiros de obra
participantes do estudo, os administradores das empresas possuem informacdes

valiosas para futuras tomadas de decisdes sobre seus processos produtivos.

1.5 Sistematizacao do estudo
O trabalho apresenta a seguinte estrutura:

No primeiro capitulo sdo apresentadas a delimitacdo do tema, seguido da
questdo que fundamenta o estudo, dos objetivos geral e especificos e da

justificativa.

No capitulo 2, a partir da referencial tedrico, sdo citados conceitos de autores
referenciando o entendimento da produtividade, a importancia em estuda-la, e
algumas consideragdo sobre o servico de alvenaria, além de uma breve
caracterizagdo da méo-de-obra da construgao civil e sua importancia dentro do

processo produtivo.

No capitulo 3 apresenta-se se a metodologia utilizada, o método escolhido
para o estudo, e a forma de coleta de dados, aborda-se também sucintamente o
indicador utilizado para o estudo e o método de previsdo de Araujo (2000) também

necessario ao longo do trabalho.



No capitulo 4 s&o caracterizadas as obras participantes do estudo, bem como
caracteristicas referentes ao servigo analisado em cada obra. No mesmo capitulo é

realizada a previsao da produtividade da mao-de-obra para cada canteiro.

No quinto capitulo faz-se a analise dos dados levantados em campo,

procurando identificar a influéncia de diversos fatores na variagdo da produtividade.

O capitulo 6 contém consideracdes finais do trabalho e apresenta as

principais contribuicbes do mesmo.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Conceituando produtividade

O termo produtividade tem significados diferentes para pesquisadores
diferentes, segundo Adrian apud Carraro e Souza (1998). O mesmo autor se vale do
conceito de produtividade proposto pelo Departamento de Comércio dos Estados
Unidos, que define produtividade na construgdo como sendo a razado entre os

dolares gerados e a forga de trabalho para gera-los.

Produtividade também é conceituado por Costa apud Dérea e Souza (1999)
como sendo 0 grau em que um sistema atinge seu objetivo de produgado. Dérea e
Souza (1999) afirmam ainda que produtividade pode ser definida também como a

eficacia na utilizagdo de recursos fisicos variaveis: materiais e méo-de-obra.

Em outro momento Souza (1996) postula que a produtividade trata-se da
relacdo entre saidas geradas por um processo produtivo e os recursos empregados
na obtengdo de tais saidas. Isto pode ser faciimente compreendido através da

Figura 2.1.1.

entrada  —— processo  —— saida

recursos produto

Figura 2.1.1 — Representagéo genérica de um sistema produtivo
Fonte: Maruoka e Souza (1999)



A partir da visdo genérica, € possivel particularizar o estudo da produtividade
de acordo com a necessidade imposta. Assim, no caso da construgao civil, Souza
(1996) enfatiza que pode-se avaliar a produtividade dos varios recursos entendidos
como “entradas” do processo, cujos principais exemplos sao os materiais, 0s
equipamentos e a mao-de-obra. Portanto, a Figura 2.1.1 pode ser melhor

interpretada como ilustrada na Figura 2.1.2.

materiais

q
equipamentos —_— D —_— saida
q

mdo-de-obra

Figura 2.1.2 — O processo de transformagéo no sistema produtivo da construgao
civil.

Fonte: Carraro e Souza (1998)

2.2 A importancia do estudo da produtividade

No contexto brasileiro, as empresas da construgao civil, principalmente da
sub-setor edificacbes, estdo passando por um processo de intensa competicdo e
reestruturacdo. Para tanto, Maruoka e Souza (1999) acreditam que, a produtividade,
aliada a qualidade, torna-se fundamental para a sobrevivéncia das construtoras,
exigindo do setor a busca por melhores indices de desempenho, racionalizando e

otimizando o uso dos recursos fisicos, financeiros e humanos.

Segundo Araujo e Souza (1999), devido a reestruturagdo do setor, em um
primeiro momento houve uma conscientizacdo sobre a necessidade de evolugéo, na
medida em que nao se mobilizasse e promovesse agdes, 0s baixos niveis de
rentabilidade for¢cariam a exclusdo de muitas empresas do mercado. Num segundo
momento, que acredita-se estar vivendo em maior intensidade atualmente, o setor
estda empenhado em buscar formas de se desvencilhar dos erros cometidos. Para

tanto € preciso que o setor conheca a si préprio.



Para Lordsleem Jr. e Souza (1999), o sub-setor é caracterizado, ainda hoje,
por um elevado indice de desperdicios seja de recursos materiais, humanos,
energéticos, financeiros ou temporais. Os autores afirmam ainda que o montante dos
desperdicios na construcao, especificamente na construgao de edificios, reflete a
situacado de atraso em relagdo aos outros segmentos industriais e econémicos da
sociedade, sendo que os indices de desperdicio variam de 70% dos recursos, no

caso de mao-de-obra, chegando a 30% do custos total da edificagéo.

Definindo desperdicio, podemos nos valer de estudos de Santos et all (1996),
onde se afirma que “as perdas devem ser entendidas como qualquer ineficiéncia que
se reflita no uso de equipamentos, materiais e méao-de-obra, em quantidades
superiores aquelas necessarias a producio da edificacdo”. Souza et all apud Dorea
e Souza (1999) definem desperdicio como “a parcela de perdas totais

economicamente viavel de ser evitada”.

O desperdicio de recursos, como afirma Sabbatini apud Lordslemm Jr e
Souza (1999), pode ser traduzido como uma produtividade destacadamente inferior,
quando comparada a de outros segmentos industriais. A baixa produtividade é
resultante, entre outros motivos, do emprego de meios de produgdo e estruturas
organizacionais ineficientes, como por exemplo aqueles empregados pelos

processos construtivos tradicionais.

De acordo com Carraro e Souza (1998) entre problemas cronicos existentes
na construgao civil, a ma produtividade merece destaque, uma vez que os gestores
das obras ndo costumam ter conhecimento sobre a quantidade de mao-de-obra que
se demanda para produzir determinado servigo, e consequentemente, ndo possuem

parametros para buscarem atitudes corretivas caso seja verificado algum problema.

Neste sentido, Pdévoas; Souza e John (1999) citam que o estudo da
produtividade oferece condi¢des para melhorar a execugdo dos servigcos, seja
induzindo a racionalizacdo da mao-de-obra, dos materiais € dos equipamentos,
como na organizagdo do canteiro e na estrutura organizacional adotada. O autor
afirma também que a influéncia da produtividade nos custos e prazos de uma obra é

fator determinante na competitividade de uma empresa.



Mickinsey apud Araujo (2000) considera de forma abrangente, que em
qualquer pais, o caminho para a melhoria do padrdo de vida € o aumento da
produtividade. O autor acredita que os ganhos de produtividade englobam tanto
processos mais eficientes como inovagdes em processos € servicos. Assim, 0 uso
adequado de recursos permite que a economia forneca bens e servigos a menores

custos para o mercado interno e possa competir em mercados internacionais.

Porém, no caso da construgao civil, para que se tenha uma gestéo eficiente é
preciso que se conhecga os niveis de desempenho possiveis de serem alcancados
na utilizagcao de recursos fisicos no canteiro de obras. Com o conhecimento desses
niveis, os gerentes de obra tém nogdo exata de eventuais problemas e sentido
apurado para tomarem as medidas corretivas necessarias, podendo justificar e

viabilizar a adogao de novas posturas (Araujo, 2000).

Heineck e Ferreira (1994) citam também que a medigao do consumo de mao-
de-obra nas atividades do canteiro € uma das principais medidas a serem lembradas

quando da organizagado de uma empresa em busca de qualidade e produtividade.

Dentre os beneficios possiveis de serem alcangados com o estudo da

produtividade da mao-de-obra, Carraro apud Araujo (2000), enfatiza os seguintes:
e Previsdo do consumo da m&o-de-obra;
e Previsdo da duragao dos servicos;
e Avaliacdo e comparagao dos resultados;
e Desenvolvimento/aperfeicoamento de métodos construtivos.

Souza (1996) também aponta diversos motivos que justificam a escolha de
produtividade da méao-de-obra como objeto de estudo. Dentre eles destaca o fato de
a mao-de-obra ser o recurso onde as maiores perdas sao verificadas, de um grande
numero de atividades em construgao civil ter seu ritmo ditado pelo ritmo da mao-de-

obra e pelo fato de ser o recurso de mais dificil controle.



2.3 Consideracao sobre servigo de alvenaria

Heineck (1991) afirma que as paredes de vedacdo em alvenaria de tijolos
ceramicos sao reconhecidas como de baixo custo, de bons niveis de desempenho
térmico e acustico, boa impermeabilizagao, e principalmente na Regidao Sul, de boa
capacidade de suporte. Sao facilmente ajustaveis as dificuldades da construcéo
atual, envolvendo modificagdes de projeto, embutimento de canalizagbes, aumentos
e reformas nas edificagbes. No entanto, o mesmo autor cita que, sdo em geral vistas
como pouco produtivas e despertam a ira daqueles mais radicais em termos de
inovagdes na construgao civil, motivando pesquisadores e técnicos a procurar por

outras alternativas que ndo sejam construir uma parede empilhando tijolo apds tijolo.

Em outro momento Heineck (1991) observa que, em alguns paises,
principalmente na Inglaterra, a alvenaria de tijolos maci¢cos ainda ocupa a maior
parcela das construgcdes habitacionais, sendo que prédios em alvenaria terminam
tendo a mesma produtividade do que em outras tecnologias, com desempenho
superior e maior flexibilidade ao uso ao longo do tempo. Isto é conseguido através

da exploracgao de varios fatores que afetam a produtividade.

A importancia da alvenaria dentro da construgao de edificagdes expressa em
valores numéricos € muito consideravel. As vedacgdes verticais podem representar
algo entre 6% a 10% do custo total da construcdo de edificios habitacionais e
comerciais, chega-se a 17% para edificios populares. Para esse servigo os custos
de mao-de-obra representam algo em torno de 50% dos custos totais (Revista
Construcgao, 2001,p. 360).

Além da importancia financeira, Araujo (2000) ressalta que, dentro da
nomenclatura adotada por estudiosos da qualidade, os executores de alvenaria séo
fornecedores internos de inumeros clientes internos relativos aos demais servigcos
que compde uma construcao de edificios. Neste contexto o dominio do processo
produtivo do servigco de alvenaria, representa ponto fundamental para se atingir
melhor desempenho de qualidade e o estudo de sua produtividade contribui para

uma continua gestao.



2.4 Consideragoes sobre a mao-de-obra

A mao-de-obra da construcdo civil apresenta peculiaridades distintas dos
outros setores econdmicos e industriais, os quais alguns serdo citados abaixo
segundo levantamento realizado pelo Servigo Social da Industria — SESI, no ano de
1991. (SESI apud Brandli, 2001)

O perfil da populacdo trabalhadora da Construcdo Civil apresenta-se com
predominancia masculina (98,56%). Isto explica-se pelas préprias caracteristicas do
processo produtivo que se utiliza da forca fisica para a realizagao de tarefas. Embora
seja restrita a participagcdo de mulheres, observa-se nos ultimos anos o seu

crescimento no setor, especialmente em servigos administrativos.

Com respeito a idade, verifica-se uma maior concentragéo de trabalhadores
nas faixas etarias de 19 a 25 anos (26,86%) e 26 a 35 anos (30,78%). Nota-se que a
parcela de trabalhadores que, teoricamente, ja esta estabilizada no mercado, de 36

a 45 anos, também é significativa (23,13%).

A origem da mao-de-obra da construgao civil apresenta um carater fortemente
migratorio. Isto é justificavel pelas caracteristicas do processo produtivo que com
suas técnicas artesanais demanda de méao-de-obra pouco qualificada, assim
constata-se uma significativa parcela de trabalhadores (42,25%) que deixaram suas
regides naturais em busca de melhores condigbes de vida e vieram a ingressar na

construcao civil.

Com a relacdo a escolaridade dos trabalhadores, a industria da construgao
civil € o ramo da atividade econbmica que emprega 0s mais baixos niveis de
instrugéo formal, sendo que 60% dos trabalhadores possuem apenas o primeiro grau
completo e o indice de analfabetismo atinge 20%. A restrita qualificagao profissional,
agravada pelo baixo grau de instrugdo, produz consequéncias diretas sobre o
sistema produtivo. A formagao profissional ocorre no decorrer da execugao da obra,
muitas vezes com o auxilio de colegas mais qualificados, pois sdo poucos os que
realizaram algum tipo de curso, cerca de 27,60%, dos quais apenas 17,08%

exercem ocupagao na empresa relacionada com o curso realizado.



O fenbmeno da rotatividade possui grandes proporcbes no setor da
construcao, e pode ser atribuido as relagdes de trabalho empreendidas. Varios sao
os fatores que contribuem para elevar este indice: o processo de selegao, o nivel de
integracao do trabalhador nas unidades produtivas, treinamento, salarios, condigdes
de trabalho nos canteiros e o relacionamento entre supervisores e operarios. A alta
rotatividade pode representar para as empresas grandes prejuizos enquanto que
para os trabalhadores uma vida instavel e dificuldade de reunir condicbes para a

qualificacdo e consequente ascensao profissional.

Outra caracteristica negativa da méao-de-obra do setor é o alto indice de
absenteismo, sendo que os dados revelam que 50% das faltas ocorrem por motivo
de saude, sendo que 8,5% dessas recaem sobre doencas profissionais e 6,75% por
queixas de fraqueza e cansago. Dentre os varios fatores que podem contribuir para
os indices de absenteismo podemos citar: 0 quadro de caréncia agudo apresentado
pela mé&o-de-obra, cujas condigbes de vida predispde a diversas doengas; as
precarias condigcdes de trabalho existentes na maioria dos canteiros de obra,
aumentando a probabilidade de riscos ocupacionais e o baixo nivel tecnoldgico, que
leva a adogao de técnicas de produgdo rudimentares, aumentando os riscos de
acidentes e a fadiga decorrente do esforgo fisico necessario para a execugédo das
tarefas.

Com relagdo a remuneracdo dos trabalhadores do setor, os valores sao
baixos em comparacdo a outros setores industriais, apresentando a maior
concentragao na faixa de dois salarios minimos, sendo que cerca 50% dos operarios

recebem nesta faixa e 42% recebem entre dois e cinco salarios.

Mesmo com os grandes problemas apresentados pela mao-de-obra do setor,
segundo Dias (1992) todos os estudiosos da qualidade sdo unanimes em realgar a
importancia do fator humano, na sua producéo. Alguns mais enfaticos afirmam que
sem uma efetiva participacdo dos recursos humanos da empresa no esfor¢co pela
qualidade nado se obtém a producdo da qualidade e, no maximo, podem-se

conseguir agoes fiscalizadoras isoladas.



Heineck (1991) citado abaixo, também afirma a importdncia do setor

construcdo civil na economia nacional, sendo esse um empregador em potencial.

Como setor, a industria da construgdo tem uma série de apelos para a
atracdo da atencdo da sociedade na busca de sua melhoria. Ela é a
maior industria do pais, empregando o maior contingente de mao-de-
obra, ainda maior em termos de mé&o-de-obra masculina do setor
urbano, com grande capacidade de absor¢do de pessoal nas crises da
economia, sendo formada essencialmente por capitais nacionais e
utilizando insumos nacionais. E capaz de redistribuir renda pela alta
incidéncia do fator trabalho, com distribuicdo da atividade pulverizada a
nivel nacional. E responsével pela formacdo de capital bruto nacional
(mais de 50% dos investimentos da economia sdo dirigidos a obras de
infra-estrutura ou edificagbes) (Heineck, 1991).

Outro aspecto importante, ressaltado por Dias (1992), € que a mao-de-obra
tem um peso muito grande na construgéo civil, representando cerca de 25 a 40% do
custo do produto final. Por isso, € o maior custo, acima de qualquer outro servigo ou
material utilizado numa construgdo, o que justificaria maiores investimentos neste

campo e que estranhamente nao existem ou ocorrem esporadicamente.

Araujo (2000) constata ainda que elevar valores pagos aos operarios nao se
traduzira em incremento de produtividade, apenas aumentara os custos desse
recurso, podendo inviabilizar empreendimentos. Uma das saidas adotadas, diz
respeito ao investimento na melhoria da gestdo da mao-de-obra, visando melhorias

na produtividade para, assim, reverter possiveis ganhos aos trabalhadores.

2.5 Fatores que afetam a produtividade

Abaixo estdo elancados alguns fatores considerados como influenciadores da
produtividade da mé&o-de-obra na construgcédo civil, como também no servigo de

alvenaria.

Quadro 2.5.1 — Fatores influenciadores da produtividade

- Repeticao (efeito aprendizagem); - Clima (vento, temperatura,
- Volume de trabalho (Efeito massa, chuvas);

efeito densidade); - Aspectos psicolégicos;




- Continuidade e simplificacdo das - Capacidade metabdlica;
operagoes; - Treinamento;
- Padronizacéo; - Qualidade dos materiais;
- Componentizagédo, pré-montagem, - Projeto;
externalizagéo; - Conjuntura econémica;
- Reducado de consumo de materiais - Forma de contratagdo da mé&o-de-
e tempos desnecessarios (tempos obra;
de preparacéo); - Senso de urgéncia (just-in-time);
- Pacotizaggo do tempo e do - Adequagdo do tamanho das
trabalho (programacgao de equipes de trabalho;
Servigos); - Adequacao ergondmica de
- Ordem, Ilimpeza, segurangca e equipamentos;
manutencao preventiva; - Adequagdo da extensdo da
- Layout concentrado (diminuigao jornada de trabalho;
das distancias de transporte); - Trabalho em grupo, em células,
- Reducgao do efetivo e aumento do polivaléncia;
espaco de trabalho; - Motivacéo;
- Comunicagao;

Fonte: Brandli (2001)

Dentro destes inumeros fatores, alguns s&o comentados por Araujo (2000),

como sendo relevantes na execucgao do servigo de alvenaria.

As caracteristicas do produto podem servir para caracterizar as alvenarias,
sendo que evidenciando diferengas subentende-se que diferentes desempenhos
podem ser encontrados. Pode-se citar a fungdo desempenhada pela alvenaria, se de
vedacdo ou resistente, a localizagdo e caracterizagdo geométrica das paredes, as
formas de fixagao vertical da alvenaria como pontos, dentre outros tantos, que

servem para esta caracterizagao.

Os materiais que compde a alvenaria apesar de serem em pequeno numero
(blocos e tijolos, argamassa, graute e armagao), percebe-se uma grande diversidade

encontrada para cada um destes materiais que € bastante significativa. Assim, para




que seja possivel a correlagdo com a produtividade da mé&o-de-obra, torna-se
necessario conhecer as variedades, usualmente empregadas na execugdo das

alvenarias.

O correto uso de equipamentos € um dos fatores essenciais para a
racionalizacdo dos procedimentos executivos da alvenaria. O bom uso dos
equipamentos disponiveis nos canteiros de obras, bem como o desenvolvimento de
ferramentas especificas para tornar mais simples e eficientes as operagdes de

execucgao da alvenaria.

Tratando-se de questbes sobre a mao-de-obra, a composicdo das equipes,
como por exemplo a expressdo do numero de ajudantes para cada pedreiro e a
presenga ou nao de encarregado, constituem fatores importantes a serem
considerados e, acredita-se, mantenham correlacbes com a variagao nos niveis de

produtividade da m&o-de-obra.

No universo das pesquisas com relagao a produtividade podemos destacar o
fendbmeno do efeito aprendizagem, que seria definido segundo Almeida; Jungles e
Panzeter (1998) como o decréscimo do montante de trabalho por unidade de
produgao quando o numero de unidades a serem produzidas aumenta, sendo que a
repeticdo, a aquisicdo de habilidade e a familiarizagdo com o projeto propiciam
ambiente para que isso aconteca. Contudo verifica-se que sO aparece o efeito
aprendizado se houver continuidade na execugdo das tarefas (Heineck, 1991),
sendo que cada interrupgdo causa um desaprendizado, um retorno ao patamar de
produtividade inferior, assim surge a idéia do efeito continuidade. Além destes
podemos considerar o efeito concentracdo, que é o fendbmeno que associa maiores

produtividades com maiores quantidades de servigo a executar.
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3. METODOLOGIA

3.1 A escolha pelo Modelo dos Fatores

O Modelo dos Fatores desenvolvido originalmente por Thomas; Yakoumis
apud Araujo (2000), assume a existéncia de uma condigdo padrao de trabalho,
sendo essa a produtividade diaria de referéncia (pode-se ou nao assumir a
existéncia de aprendizado). Variagbes no conteudo ou no contexto do trabalho
fazem produtividade real variar em relagédo a de referéncia. O modelo relaciona a

produtividade real diaria as caracteristicas do trabalho.

2,5
2,0
real
1,5
1,0 A ={f(contetdo e
contexto do trabalho)

0,5 referéncia
0,0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Dias de trabalho

Figura 3.1.1 — Representacgao grafica do Modelo dos Fatores
Fonte: Souza, 1996



Sao citadas a seguir as principais idéias que servem de fundamento para o

Modelo dos Fatores, segundo Souza (1996):

e “o modelo se refere a discussao da variagao da produtividade diaria. Se as
condicbes de trabalho se mantivessem constantemente iguais a uma
situagcdo padrdao, a produtividade somente variaria se houvesse

aprendizado;”

e “duas categorias de fatores — qualitativos e quantitativos — podem, quando
presentes, fazer com que a produtividade estabelecida seja diferente da

de referéncia.”

3.2 Apresentacao do Modelo dos Fatores

Algumas caracteristicas peculiares do modelo, descritas a seguir, s&o citadas
por Araujo (2000), sendo que essas vém ao encontro do pressuposto deste trabalho

e a necessidade do setor de mensurar a produtividade da mao-de-obra:

1. Barato: o sistema de mensuracao € de facil implementagcédo e apresenta baixos

custos de implementacgao;

2. Simples: os dados requeridos sdo poucos e apresentam facilidade na coleta de

campo;

3. Rapido: a retroalimentacao é rapida, de forma que as agdes corretivas podem ser

tomadas mesmo durante atividades de curta duracgao;

4. Comparativo: informagbes e dados coletados, analisados e estudados

possibilitam a comparagao entre diferentes empreendimentos;
5. Apurado: os resultados refletem o que esta ocorrendo.

O modelo fora proposto, segundo Araujo (2000), para a medi¢ao e analise da

produtividade da mao-de-obra voltado exclusivamente para a industria da



construgao civil, denominado “Modelo dos Fatores” por estar baseado no estudo dos

fatores que afetam a produtividade.

O Modelo dos Fatores se diferencia de outros métodos de mensuracgao,
principalmente, por seu foco estar na produtividade no nivel da equipe de
trabalhadores, considerando o efeito aprendizagem e incluindo varios outros fatores
que podem ser mensurados. Sua filosofia considera que conhecer os fatores que
fazem a produtividade de uma determinada obra ser melhor ou pior que outra é tao

ou mais relevante que simplesmente calcular indices de produtividade.

Thomas; Yakoumis apud Araujo (2000) afirmam que a teoria que
fundamentou o modelo por eles proposto, assume que o trabalho de uma equipe é
afetado por certa quantidade de fatores que podem alterar o seu desempenho. O
efeito cumulativo dos disturbios causados por esses fatores gera uma curva real de
produtividade. Entretanto se o0s efeitos desses fatores puderem ser
matematicamente extraidos da curva real, obter-se-a uma curva que representara a
produtividade de referéncia para o servico em questdo. Essa curva representaria
entdo, a produtividade no servigo desempenhado sobre condi¢gdes basicas de
produgdo, somando-se a isso possiveis ganhos provindos da execugdo de

atividades repetitivas.

A figura 3.2.1 representa a idéia contida no Modelo dos Fatores,

representando também:
e Curva real: representa o resultado hipotético de uma medicao realizada;

e Curvas A, B, C e D: representam curvas de produtividade de um
determinado servigo, obtidas a partir da subtracdo, com relagcdo a
produtividade real, dos efeitos produzidos pelas condi¢cdes A, B, C e D,

distintas da situacao de referéncia;

e Curva de referéncia: mostra a produtividade possivel de se obter caso nio

houvesse influéncia de fatores que diferenciem da condigcao de referéncia.



Curva real

Curva de referéncia

Unidades cumulativas

Figura 3.2.1 — Modelo dos Fatores para produtividade na construgéo.
Fonte: Araujo, 2000.

3.3 Dados de entrada

As medi¢des das entradas — coleta de homens-hora despendido diariamente
para a execucao do servigo de alvenaria, foram realizadas através de observacoes
“in loco” e de conversas e informag¢des obtidas com o encarregado do servigo ou
mestre de obras. Os valores de homens-hora levantados foram anotados em
planilhas (anexo 1) destinadas a coleta de informagdes, considerando que as
quantidades de homens-horas despendidos no servigo foram separados em cada

sub-tarefa: marcacgao, elevagao e fixagdo (encunhamento).

Para a determinacdo da quantidade de homens-hora, obteve-se o numero de
horas relativos a um dia de trabalho de cada membro da equipe. Deve-se ressaltar
que foram apropriadas as horas trabalhadas pelos operarios, ou seja, o tempo que o
operario esteve em obra disponivel para o trabalho. Levou-se em consideragcao aqui
também a distincdo das equipes, considerando a equipe de producdo direta e a

equipe de produgdo indireta. A primeira engloba funcionarios que estao diretamente



envolvidos na produgcdo do servico ou que auxiliam nas suas proximidades, a
segunda refere-se a funcionarios que também auxiliam na atividade mas longe do

local onde ela realmente acontece.

3.4 Coleta de dados: saidas

Duas informagdes devem ser levadas em conta no momento da coleta dos
dados sobre as saidas que sao a quantidade de servico executada e as

caracteristicas do servigo (ver Anexo 1).

No caso da execucao de alvenaria, dividimos a tarefa em sub-tarefas, que séao
consideradas: a marcagao, elevagéo e a fixagdo (encunhamento). Porém, para que
seja possivel mensurar a atividade em questdo deve-se utilizar o conceito das
‘regras de crédito” proposto por Thomas e Kramer apud Araujo (2000). De acordo
com esse conceito as quantidades mensuradas de subdivisbes de uma atividade

podem ser transformadas em quantidades equivalentes de alvenaria.

O sucesso deste tipo de mensuracao depende diretamente dos fatores de
conversao utilizados, que transformam quantidades de tarefas equivalentes em
quantidades equivalentes de servico. Os valores mensurados de execucao de
alvenaria foram divididos em metros quadrados de elevagcdo e metros lineares de
marcagao e fixacdo, sendo convertidos para compor a quantidade equivalente de

Servigo.

Os valores do fator de conversdo foram utilizados conforme definidos por

Lordsleem Jr. e Souza (1999), que s&o os seguintes:



Quadro 3.4.1 — Valores de Fator de Conversdo. Utilizados para transformar
metros lineares de marcacdo e elevacdao e metros quadrados de elevacdo em

metros quadrados de alvenaria.

Marcacao: 0,11
Fator de Converséao Elevacao: 0.66
Fixagao: 0,76

Fonte: Lordsleem Jr. e Souza (1999)

Foram registradas também as anormalidades ocorridas na obra em cada dia
de servico, que possivelmente afetavam na execugao do servigo em questdo. Deve-
se ressaltar também que foram contabilizados apenas a area liquida de alvenaria, ou

seja, sdo descontados areas de vaos de portas e janelas.

3.5 O indicador utilizado

Neste trabalho foi considerado para a mensuracao da produtividade um indice
denominado Razédo Unitaria de Producédo (RUP), que expressa a raz&o entre os
valores de homens-hora despendidos (entradas) pela quantidade de servigo
executado, sendo possivel determinar diferentes tipos de RUP devido aos possiveis
tipos de tempo relacionados aos valores de entrada. Serdo consideradas para o

calculo das RUPs os valores diarios e acumulados.

A RUP diaria — calculada a partir dos valores de homens-hora e quantidade
de servigo relativos a cada dia de trabalho — demonstra o efeito sobre a
produtividade de fatores presentes no dia de trabalho, enquanto a RUP cumulativa —
calculada a partir de valores relativo ao periodo total de analise — demonstra

tendéncias a longo prazo, de desempenho de servigo.

E importante considerar também o conceito de RUP potencial, que pode ser
definida como sendo a RUP com maior probabilidade de ocorrer dentre os dias

considerados normais, sinbnimo também de um bom desempenho.




3.6 O método de previsao de produtividade

O método de previsdo de produtividade, desenvolvido por Araujo (2000), teve
como base inumeros levantamentos realizados em obras da cidade de Sdo Paulo. O
método fora dividido de acordo com as tarefas de marcacéao e elevagao, segundo o
autor a tarefa de fixagdo ndo & contemplada por ser realizada em momentos
distintos as demais. Leva-se em consideragcdo também fatores capazes de explicar a
variagdo da produtividade, principalmente na tarefa de elevacdo, sendo que na

marcagao nao se detectou tais fatores.

A utilizagdo do método se deu na medida em que foi previsto a produtividade
das obras em estudo, e com o levantamento da produtividade real, foi realizada a
comparagao entre os valores previstos e mensurados, sendo possivel assim, a
avaliacdo do nivel atingido pela méao-de-obra das empresas participantes da

amostra.

A seguir sao apresentadas quadros utilizadas para a previsao da

produtividade:

e Estimativa da RUP cumulativa de marcagao

Quadro 3.6.1 - Valores de RUP de marcacéao

RUP de marcacao (Hh/ml)
Minimo 0,25
Maximo 0,37
Mediana 0,33

Fonte: Araujo (2000)




e Estimativa da RUP potencial de elevagao

Quadro 3.6.2 — Intervalo de valores para previsao da RUP potencial de elevacao

RUP Peso médio | Preenchimen- | Densidade de | Mediana da | Dias paraa
potencial de dos blocos to das juntas alvenaria altura das conclusao da
elevagdo verticais interna paredes alvenaria de 1
Hh/m2 pavimento
<6Kg < 10% das >0,7m2/e | 22,5me < < 18 dias
paredes <1,1 m2/ 29m
<0,75 Atende Atende Atende Atende Atende
0,75a0,90 Atende Atende 1 a 3 fatores
Nao atende Atende 2 a 3 fatores
> 0,90 Nao atende Atende no maximo a 1 fator

e Estimativa da RUP cumulativa

Fonte: Aradjo (2000)

Para se estimar a RUP cumulativa de elevacdo soma-se, ao valor da RUP

potencial, um valor A RUP cumulativa. A escolha entre um valor e outro sera em
funcdo da qualidade da gest&do do servigo esperada.

Quadro 3.6.3 — Variacao de valores de A RUP cumulativa detectados

A RUP cumulativa (Hh/m2)

Minimo 0,15
Maximo 0,22
Mediana 0,28

e Estimativa da RUP total

Fonte: Araujo (2000)

Para se estimar a RUP total de elevagao soma-se, ao valor estimado da RUP

cumulativa, um A RUP total. O A RUP total apresentado na quadro abaixo refere-se




ao equipamento de transporte utilizado em obra, cuja escolha implica numa maior ou

menor necessidade de m&o-de-obra de apoio.

Quadro 3.6.4 — Parcela da A RUP total relativa ao equipamento de transporte

Equipamento A RUP total
Elevador de obra 0,34
Grua 0,11

Fonte: Araujo (2000)
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4. CARACTERIZAGAO DAS OBRAS E PREVISAO DA
PRODUTIVIDADE

41 -0bra1

4.1.1 Caracterizagao da Obra 1

Quadro 4.1.1 — Caracterizagao da Obra 1

Localizagao: Rua do comércio -
ljui/RS

Tipologia: Comercial / residencial

Tipologia estrutural: Reticulada em concreto
armado

Area construida: 1.485,58 m*

Area de alvenaria / pav.: 329,92 m?
Funcao da alvenaria: Vedacgéao

Numero de pavimentos: 1 térreo, 3 pavimentos

tipo.




Regime de contratacao Empreitada

da obra:

4.1.2 — Caracterizagcao do servigo de alvenaria
EQUIPE:

o Existe equipe definida de funcionarios para o servico de alvenaria, sendo que
esses eventualmente sdo deslocados para realizarem outras atividades, como por

exemplo, em dias de concretagem;

e A equipe direta consiste de dois pedreiros e um servente, a supervisédo é feita

pelo mestre/empreiteiro;
ESPECIFICACOES DO SERVICO:

o Alvenaria de vedagdo com tijolos macigos de dimensdes 23x11x5 cm. Paredes
de 15 cm de espessura e apenas uma parede dupla na divisdo entre apartamentos.
Nao é feita a compra de meio tijolo, quando ha necessidade sao cortados com a

colher de pedreiro;

e S&o realizados o preenchimento da maioria das juntas verticais da alvenaria,

sendo a mesma fixada verticalmente pela amarragao dos blocos;

o Para esquadrias de janelas e portas s&o deixados vaos para posterior colocagao

dos marcos;

o Vergas e contravergas sao fabricadas no proéprio local de uso, com utilizacdo de

argamassa e barras de ago de 6,3 mm;

e A argamassa utilizada, tanto para elevagdo como marcagao, possui trago 1:2:9

de cimento, cal e areia, produzida em betoneira;




ESTOQUE:

e O estoque dos tijolos é realizado em terreno ao lado da obra, em pilhas com

menos de 2 metros e sem cobertura;
FERRAMENTAS:

o As ferramentas utilizadas para controle de qualidade do servigo sdo o prumo, a
mangueira de nivel e a régua com nivel de bolha e a linha, para assentamento é

utilizada a colher de pedreiro;
TRANSPORTE:

o O transporte vertical é realizado com elevador de obra, e o transporte horizontal é

feito com carrinho de méo, tanto para tijolos como para argamassa;
CONDICOES DE SERVICO:

o Nao sao oferecidos aos funcionarios nenhum tipo de beneficio, ressaltando que a
obra nao apresenta condi¢des minimas de seguranca, sendo que os funcionarios

nao possuem nenhum tipo de EPI,

e A jornada de trabalho da equipe de alvenaria € de 44 horas semanais, e a forma

de pagamento é feita através de salario fixo parcelado semanalmente;

Figura 4.1.21 — Detalhe de funcionario Figura 4.1.2.2 — Detalhe do elevador da obra.

executando a alvenaria.



4.1.3 — Previsao da produtividade

Com a utilizagdo da quadro 3.6.1, que apresenta valores de RUP de

marcacao, estimou-se para a obra o valor médio de marcacao de 0,33 Hh/ml.

A seguir, sdo apresentados fatores relevantes para a estimativa da RUP de

elevacao:
o Sistema de transporte: elevador de obra

o Duracdo da execucdo de um pavimento: > 18 dias

e Densidade da alvenariainterna: > 1,1
(m? alvenaria interna / m? piso pavimento)

e Peso do bloco (Kg): <6 Kg
e Mediana da altura das paredes (m) : entre 2,5 e 2,9 metros

e Preenchimento das juntas verticais: maioria

Quadro 4.1.3 — Previsao da produtividade: Obra 1

RUP Valor
RUP potencial de elevagao 0,90
A RUP cumulativa 0,28
RUP cumulativa de elevagao 1,18
A RUP total 0,34
RUP total de elevagao (equivalente) 1,52

RUPs estimadas para o servigo, segundo quadros 3.6.2, 3.6.3 ¢ 3.6.4




4.2 - Obra 2

4.2.1 - Caracterizagcao da Obra 2

Quadro 4.2.1 — Caracterizacédo da Obra 2

Localizagao: Rua do comércio -
ljui/RS

Tipologia: Comercial / residencial

Tipologia estrutural: Reticulada em concreto &
armado

Area construida: 1.231,87 m?

Area de alvenaria / pav.: 394,92 m?
Funcgao da alvenaria: Vedacao

Numero de pavimentos: 1 térreo, 3 pavimentos :
tipo, 1 pavimento

atipico.

Regime de contratacao Empreitada
da obra:

4.2.2 — Caracterizacao do servigo de alvenaria
EQUIPE:

« Nao existe definicdo de equipes para a realizacado dos servigos, a distribuicdo dos

funcionarios é realizada de acordo com a necessidade diaria;

e Ocorre grande variacdo do numero de pessoas destinadas a execucao de

alvenaria, e o controle da producgao é realizada pelo mestre de obras;




ESPECIFICACOES DO SERVIGO:

e Alvenaria de vedagado, com tijolos macigos de 23x11x5,5. Todas as paredes

possuem espessura de 15 cm;

o Existe o preenchimento de todas as juntas verticais, e o tipo de amarragao entre

os blocos € com junta amarrada;

« No momento da elevagéo sdo deixados vao para esquadrias de portas e janelas

para posterior colocagdo de marcos e contramarcos;

e Vergas e contravergas sao fabricadas no préprio local de uso, com a utilizagao

de argamassa e barras de aco;

e« A argamassa utilizada na alvenaria, tanto para elevagdo, como na marcagao

possui traco 1:5 de cimento e areia, produzida em betoneira;

« Nao existe a compra de meio bloco sendo cortados com colher de pedreiro. Os

andaimes de madeira sdo confeccionados pela equipe de alvenaria;
FERRAMENTAS:

e Os equipamentos utilizados para controle geométrico s&o o prumo, a mangueira
de nivel e a linha, e para o assentamento a colher de pedreiro. A argamassa é

utilizada em caixotes de madeira;
TRANSPORTE:

« O transporte vertical é feito com o auxilio de rampa inclinada e guincho de obra.

O transporte horizontal é feito com a utilizagao de carrinhos de méo;
CONDICOES DE TRABALHO:

e A obra nao apresenta condigdes de seguranca e nao fornece a seus funcionarios
equipamento de protecao individual, nem concede beneficios como por exemplo

realizagao de treinamentos ou planos de saude;



e O turno de trabalho na obra é de 43 horas semanais, e a forma de pagamento é

feita através de salario fixo para os serventes e, por etapa cumprida para os oficiais;

Figura 4.2.2.1 — Detalhe do guincho de obra, Figura 4.2.2.2 — Funcionario executando
depodsito de entulho, transporte de alvenaria externa, proximo a local sem
argamassa e disposicdo dos tijolos no protecao.

pavimento.
4.2.3 — Previsao da produtividade

Com a utilizagdo da quadro 3.6.1, que apresenta valores de RUP de

marcacao, estimou-se para a obra o valor médio de marcacao de 0,33 Hh/ml.

A seguir, sdo apresentados fatores relevantes para a estimativa da RUP de

elevacéo:

« Sistema de transporte: considerou-se como elevador de obra para facilitar
a previsao, em vista de que o método nao contempla o tipo de transporte
utilizado na obra;

e Duragdo da execucédo de um pavimento: > 18 dias

« Densidade da alvenariainterna: >0,70e <1,1
(m? alvenaria interna / m? piso pavimento)

o Peso do bloco (Kg): <6 Kg
e Mediana da altura das paredes (m) : entre 2,5 e 2,9 metros

e Preenchimento das juntas verticais: maioria



Quadro 4.2.3 — Previsao da produtividade: Obra 2

RUP Valor
RUP potencial de elevagéao 0,90
A RUP cumulativa 0,28
RUP cumulativa de elevagao 1,18
A RUP total 0,34
RUP total de elevagao (equivalente) 1,52

RUPs estimados para o servigo, segundo quadros 3.6.2, 3.6.3 ¢ 3.6.4

4.3-0bra3

4.3.1 — Caracterizagcao da Obra 3

Quadro 4.3.1 — Caracterizacédo da Obra 3

Localizagao: Rua do comércio -
ljui/RS

Tipologia: Comercial / residencial

Tipologia estrutural: Alvenaria resistente

Area construida: 1.130,75 m?

Area de alvenaria / pav.: 588,02 m?
Func¢ao da alvenaria: Resistente

Nimero de pavimentos: 1 térreo, 2 pavimentos

tipo.

Regime de contratagao Empreitada

da obra:




4.3.2 — Caracterizagao do servigo de alvenaria
EQUIPE:

« Nao existe equipe definida de alvenaria e existe grande rotatividade entre os

funcionarios que trabalham na obra, devido a forma de contratagdo e administracao;

e Devido ao deslocamento de funcionarios para outra obra que o empreiteiro

realiza simultaneamente, ocorrem dias parados na obra de estudo em questéo;

e A equipe é formada por serventes e pedreiros, porém existem serventes que
desempenham fungdes de oficiais, sendo o controle da producado feito pelo

empreiteiro;

ESPECIFICACOES DO SERVIGO:

e Alvenaria de vedagdo com tijolos macicos de 22x11x5, com predominancia de
paredes de 15 cm de espessura, porém algumas possuem 30 cm de espessura na

divisao entre os apartamentos. Desempenham fungao estrutural;
e Os blocos sdo fixados verticalmente com juntas amarradas, sendo que é

realizado o preenchimento de todas as juntas verticais;

o Para as esquadrias de portas e janelas, sao deixados vaos na alvenaria para a

posterior colocagao de marcos e contramarcos;

« Os elementos agregados, como vergas e contravergas sao fabricados no local de

uso;

e A argamassa de cimento, cal e areia possui traco 1:2:8, produzida em betoneira,
utilizada tanto para a elevagdo quanto para marcagédo. A argamassa € disposta nos

locais de trabalho em caixotes plasticos (tonéis cortados) ou de madeira;
FERRAMENTAS:

e S&o utilizados para o controle geométrico o prumo, a mangueira de nivel e a

linha, para o assentamento de blocos € utilizada a colher de pedreiro;



TRANSPORTE:

o O transporte vertical é realizado através de rampa inclinada, e o horizontal é feito

com o auxilio de carrinhos de méo;
CONDICOES DE TRABALHO:

e A obra apresenta precarias condicbes de seguranca e limpeza. Os funcionarios
nao possuem equipamento de protecdo individual e ndo recebem nenhum tipo de

beneficio;

« A forma de pagamento é feita por diarias, com valores definidos para oficias e

serventes, e o turno de trabalho semanal € de aproximadamente 45 horas;

Figura 4.3.2.1 — Rampa utilizada para Figura 4.3.2.2 — detalhe da execucido da

transporte vertical. alvenaria.

4.3.3 — Previsao da produtividade

Com a utilizacdo da quadro 3.6.1, que apresenta valores de RUP de marcacao,

estimou-se para a obra o valor médio de marcacgao de 0,33 Hh/ml.

A seguir, sdo apresentados fatores relevantes para a estimativa da RUP de

elevagéo:

o Sistema de transporte: fora considerado como elevador de obra, pois o

meétodo ndao contempla o sistema de transporte vertical utilizado na obra;



e Duracdo da execugédo de um pavimento: > 18 dias

« Densidade da alvenaria interna : >0,70e <11
(m? alvenaria interna / m? piso pavimento)

o Peso do bloco (Kg): <6 Kg
e Mediana da altura das paredes (m) : entre 2,5 e 2,9 metros

e Preenchimento das juntas verticais: maioria

Quadro 4.3.3 — Previsao da produtividade: Obra 3

RUP Valor
RUP potencial de elevagéao 0,90
A RUP cumulativa 0,28
RUP cumulativa de elevagao 1,18
A RUP total 0,34
RUP total de elevagao (equivalente) 1,52

RUPs estimados para o servigo, segundo quadros 3.6.2, 3.6.3 € 3.6.4




ANALISE DOS RESULTADOS




5. ANALISE DOS RESULTADOS

5.1 Analise das RUPs medidas na Obra 1

Os graficos abaixo demonstram valores de RUPs medidas na Obra 1, sendo
respectivamente valores de marcacao, de elevagao diaria e de elevacdo cumulativa
total. A quadro 1 referente aos mesmos encontra-se em anexo. Durante o periodo de

acompanhamento nao fora realizado na obra a sub-tarefa fixagao.

Figura 5.1.1 — Valores de RUPs de marcagao da Obra 1
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Os valores de produtividade da sub-tarefa marcagao apresentados nas

mensuragdes realizadas na Obra 1 mantiveram-se abaixo do valor médio estimado,



que foi de 0,33 Hh/ml. Isto significa que os funcionarios da Obra 1 possuem uma boa
produtividade, e a mesma nao apresentou problemas ou interferéncias na execucao

da atividade.

Mesmo sendo valores satisfatérios ndo pode-se toma-los como via de regra,
pois pelo pequeno numero de medicdes realizadas nesta atividade ndo se possui
uma amostra consideravel. O fato de haver poucas medi¢cdes de marcagao se deve
ao fato de que no periodo de acompanhamento da obra fora realizada poucas vezes

a atividade, o que nao possibilitou uma coleta mais representativa.

Figura 5.1.2 — Valores das RUPs diarias de elevagao da Obra 1
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Os valores das RUPs de elevacéo diaria da Obra 1 apresentam grandes
diferencgas, evidenciando problemas correntes na obra. Com a grande variagao de
valores (desvio padrao de 0,968) a obra demonstrou uma produtividade inferior a
estimada, apresentando em média valores 2,54 vezes maiores que a previsao de
uma RUP de 1,18 Hh/m?. Pode-se perceber que o maior valor apresentado (5,99
Hh/mz) coincidiu com o dia no qual um dos funcionarios teve sérios problemas
familiares, o que pareceu afetar toda a equipe. O segundo (3,07 Hh/m?) e o oitavo

(4,07 Hh/m?) dias de acompanhamento foram dias que apresentaram picos nos



valores das RUPs, nesses dias equipe de alvenaria sofreu interrupcbes em seu
servico, ora sendo deslocada para o auxilio em outras atividades da obra, ora

realizando transporte de materiais, incluindo até mesmo seus oficiais.

O nono dia, como também o décimo terceiro € o décimo quarto dias
apresentaram problemas graves com relacdo ao dimensionamento da equipe, sendo
que nos dois primeiros dias citados houve a dispensa de um dos pedreiros € no
ultimo um destes fora realocado em outra atividade. Assim a equipe dispunha de
dois serventes e apenas um oficial, o0 que produziu elevado tempo improdutivo entre

os serventes, prejudicando o rendimento da equipe como um todo.

Os demais dias ndo apresentaram problemas visiveis, ou apenas ocorreram

interrupgdes rapidas com um intervalo menor do que 30 minutos.

Figura 5.1.3 — Valores das RUPs cumulativas totais da Obra 1
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A obra demonstrou valores elevados com relacdo as RUPs cumulativas totais,
0 que é evidenciado pela diferenga entre os valores mensurados e o valor estimado.
O menor valor apresentado foi de 3,7 Hh/m?, 2,35 vezes maior que o de 1,52 Hh/m?
previsto para a obra, apresentando uma produtividade inferior a prevista.

Diferentemente dos valores diarios, que apresentam situacdes pontuais, os valores



cumulativos apresentam uma tendéncia da obra e demonstram a ocorréncia de
problemas administrativos e gerenciais, evidenciados pela baixa produtividade

apresentada.

Uma questdo a ser discutida € o dimensionamento da equipe, que
apresentava um numero elevado de serventes para a quantidade de oficiais (um
servente para cada pedreiro), isso contribui para que exista tempos improdutivos
elevados na equipe. Contudo, deve-se ressaltar a preocupacao dos funcionarios
com questdes da qualidade da alvenaria, pois percebia cuidados com as questdes
geomeétricas e com o desperdicio de blocos e argamassa, podendo demonstrar um

foco gerencial diferente do analisado.

5.2 Analise das RUPs medidas na Obra 2

Sao representados abaixo graficos com valores de marcagéao, elevacgao diaria
e elevacdo cumulativa total, respectivamente, referentes as medicdes realizadas
durante 30 dias de acompanhamento (16 dias de execugéo da atividade) na Obra 2.
Os valores medidos sdo apresentados na Quadro 2 em anexo. A sub-tarefa de

fixagdo nao foi apresentada em obra.

Figura 5.2.1 — Valores das RUPs de marcagao da Obra 2
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Os valores de marcacao medidos na Obra 2, sdo pouco representativos pelo
pequena quantidade de vezes que a atividade fora realizada durante o periodo de
pesquisa. Porém sdo necessarias algumas explicagdes sobre os valores indicados
no grafico, sendo que os mesmos apresentam dois picos com relagdo ao valor
estimado, que é de 0,33 Hh/ml, um demonstrando boa produtividade (0,13 Hh/ml) e

um bem abaixo da produtividade esperada (0,53 Hh/ml).

Os dois podem ser explicados pela maneira que a atividade ocorreu na obra,
sendo que o valor da RUP de 0,13 Hh/ml se deu quando apenas um funcionario
realizou a atividade, porém todo o material necessario ja estava previamente
disposto no local de trabalho. No segundo caso, onde a produtividade foi bem
inferior, a atividade também fora realizada apenas por um funcionario, contudo
houve a necessidade de transporte de materiais como tijolos e argamassa, tendo um
elevado tempo de preparagao da atividade, contribuindo para o alto indice de 0,53
Hh/ml.

Figura 5.2.2 — Valores das RUPs diarias de elevacéo da Obra 2
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A obra em questdo, de certa forma, apresentou em um primeiro momento
uma produtividade considerada satisfatoria, contudo ocorreram grandes variagbes

nos valores e a produtividade decaiu bruscamente ao passar dos dias.

No primeiro dia de medigdo a equipe de alvenaria foi obrigada a fazer uma
interrupcao devido a falta de argamassa, isso por ocorrerem problemas com a
betoneira. No quarto dia alguns funcionarios da equipe foram deslocados
temporariamente para a realizagao de outras atividade, o que contribuiu para a baixa
produtividade de elevagao da alvenaria. O sexto dia coincidiu com a concretagem de
vigas intermediarias na escada, ficando apenas para um funcionario a realizagao do
servico de alvenaria, tendo 0 mesmo que realizar atividades auxiliares, como

transporte e limpeza.

O sétimo dia de medigdo possuiu interrupgdes nas atividades da equipe de
alvenaria para a instalacdo de uma torneira no pavimento e paradas para
descarregamento de cimento e cal. O décimo primeiro foi marcado pela visita do
arquiteto responsavel da obra, que decidiu por fazer alteragdes na planta do
pavimento onde era realizada a atividade, existindo a necessidade da demoli¢ao de

uma parede, o retrabalho elevou o valor da RUP para 4,08 Hh/m?.

Durante o décimo segundo e o décimo terceiro dia ocorreram interrupgdes no
servico, para realizacado de outras atividades por parte dos funcionarios da equipe de
alvenaria, como por exemplo a limpeza do pavimento (carregamento de entulhos) e
auxilio na confecgdo de formas na escada. O décimo quinto dia foi onde a obra
apresentou a menor produtividade durante o periodo de medicao, ficando a RUP de
elevagdo em 6,16 Hh/m2, isso devido a necessidade do deslocamento dos
funcionarios para o auxilio na concretagem da escada do pavimento onde a equipe

realizava a atividade de alvenaria.



Figura 5.2.3 — Valores das RUPs cumulativas totais da Obra 2
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Os altos indices apresentados pelas RUPs cumulativas demonstram a baixa
produtividade da obra, com relacédo a estimada para mesma. Os valores mensurados
obtiveram uma média de 3,23 Hh/m? bem acima da RUP prevista de 1,52 Hh/m?.
Considerando os varios dias que a obra apresentou interferéncias para o servigo de
alvenaria, onde percebe-se a falta de planejamento da mesma, tanto em relagéo a
programacgao das atividades, como também no que se refere ao suprimento de

materiais e a manutencao de equipamentos.

As produtividades apresentada nos primeiros dias de medigao sao atribuidas
ao dimensionamento da equipe, que durante alguns dias foi composta por um
servente na equipe direta, um na equipe indireta e trés pedreiros. Assim obteve-se
uma maior produtividade com diminuicdo dos tempos improdutivos. A forma do
grafico, assemelhando-se ao grafico de uma fungéo logaritmica, demonstra uma
gradual elevacdo das RUPs e pode ser atribuida a consequente conclusao da
alvenaria no pavimento, e ao inicio de outras atividades como as formas e

concretagens de vigas de amarragéo.



Percebeu-se uma despreocupagcdo com a conclusdo do servigo e a
diminuicdo do ritmo da equipe, inclui-se nisso também a variabilidade de
funcionarios ocorridas durante os ultimos dias de medi¢cao devido a redistribuicao da

mao-de-obra para a realizagdo de outros servicos.

5.3 Analise das RUPs medidas na Obra 3

Os graficos apresentados abaixo referem-se a valores de RUPs medidas na
Obra 3 durante um periodo de 30 dias (14 dias de execugao do servi¢o). Os indices
dizem respeito a RUP diaria de elevagao e a RUP cumulativas totais, ressalta-se que
durante o espaco de tempo ja citado n&o ocorreu a realizagdo da sub-tarefa

marcagao. Os valores levantados na obra estdo no Anexo 1, contidos na Quadro 3.

Figura 5.3.1 — Valores das RUPs diarias de elevagao da Obra 3
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A variabilidade das RUPs diarias de elevagao conduzem a uma definicdo
sistematica, de que a obra possui varios problemas com relacdo a sua forma de

gerenciamento. Os valores apresentados no grafico oscilam com um desvio padréao



de 0,829 e possuem uma meédia de 3,32 Hh/mz, 2,81 vezes maior que a
produtividade prevista de 1,18 Hh/m?.

No primeiro, quarto, sexto e oitavo dias de medigéo, o servico de alvenaria
sofreu interrupcdes para a realizacdo de outras atividades, isso devido a realizagao
de outra obra proxima a obra objeto de estudo por parte do empreiteiro responsavel.
O deslocamento dos funcionarios produzia, além das interrupgdes, grandes tempos
improdutivos devido a distdncia a ser percorrida de uma obra a outra
(aproximadamente 100 m).

Existiu a necessidade da confeccdo de andaimes de madeira para a
continuagao do servigo de alvenaria durante o décimo dia de medigéo, ja que a obra
ndo possuia cavaletes ou andaimes ja prontos para uso, logo o periodo de
preparagao foi elevado conduzindo consequentemente a uma baixa produtividade
(4,03 Hh/m?).

Durante o décimo primeiro dia ocorreu uma chuva passageira que prejudicou
o tempo de producéo por aproximadamente 2 horas, elevando valor da RUP para
3,74 Hh/m?,

Figura 5.3.2 — Valores das RUPs cumulativas totais da Obra 3
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A falta de preocupacdo com a geréncia da obra por parte do empreiteiro
responsavel € representada pela grande diferenca entre os valores das RUPs
cumulativas medidas em obra e da estimada. Mesmo o menor indice alcancado pela
equipe de alvenaria de 4,36 Hh/m? é excessivamente superior ao valor estimado.

A obra nao possuia programacao das atividades a serem realizadas, uma vez
que por decisbes momentaneas todos funcionarios eram deslocados para a
realizacdo de atividades em uma segunda obra (comentada anteriormente)
construida pelo mesmo empreiteiro. Isso causava uma descontinuidade no servigo
sabidamente um fator influenciador da produtividade.

A questdo referente a contratacdo da mé&o-de-obra € outro ponto falho na
administracao da obra. Os funcionarios eram contratados por dias de trabalho, com
uma alta rotatividade: quando o funcionario ndo apresentava um rendimento
almejado pelo contratante era dispensado rapidamente, assim n&do se sabia qual
seria 0 numero de funcionarios disponiveis para a realizagdo do servigo ou ainda
quais seriam os funcionarios.

Nao havia definicdo de fungdes para alguns funcionarios, sendo que
dependendo do numero de oficiais estes trabalhavam como serventes ou ajudantes,
ou do contrario exerciam a fungdo de pedreiro. Pode-se levantar ainda questdes
sobre a forma de distribuicdo das atividades de alvenaria pela equipe era dada
preferéncia a realizagdo de poucas fiadas de elevacdo mas distribuidas em varias
paredes, ao invés de concentrar recursos em uma unica ou um numero menor de
paredes a cada turno de trabalho, pois é comprovado que a concentragido de

atividade em uma area reduzida produz um acréscimo de produtividade.



CONCLUSAO




6. CONCLUSAO

Ao término do trabalho é evidente a conclusdo de que a produtividade na
cidade de ljui - considerando ao obras participantes deste estudo - esta muito abaixo
do que deveria ou que se poderia atingir. Nestas, os valores das RUPs cumulativas
totais, que representam uma tendéncia da obra e um valor equivalente para toda a
alvenaria (soma-se marcagao, elevacédo e fixacdo) foram bastante elevadas. Em
média pode-se considerar que cada funcionario levaria quatro horas para realizar um

metro quadrado de alvenaria.

A apresentagao dos fatores que influenciaram para que a produtividade
obtivesse os indices ja citados, pode-se perceber que os responsaveis pelas obras
nao fazem mengao a utilizacdo de técnicas de planejamento ou programacao.
Todas decisbes sdo tomadas de acordo com os acontecimentos do dia, da
necessidade de execugcdo do servico, sem existir a preocupagdo com
dimensionamento de equipes. Inexistem preocupagbes com a programagao de
compra de materiais, com seguranga do trabalho e com a manutengao preventiva de

equipamentos.

Deve-se ter consciéncia de que muitas interferéncias ocorridas nas obras, séo
inerentes ao processo produtivo, e sua constatacdo sé serve para conhecer seus
impactos sobre a produtividade da mao-de-obra, ja que estas ndo podem ser
evitadas, podemos citar como exemplo a movimentagao e descarga de materiais, a

confeccédo de andaimes, etc.

Pode-se fazer questionamentos sobre o método utilizado para a previsao da
produtividade de Araujo (2000), sendo que o método foi construido através de

inumeras medi¢des realizadas em obras da cidade de Sao Paulo e agrupadas em



forma de quadros. Questionou-se a comparagéo das condigdes técnicas nas cidades
de S&o Paulo e ljui, uma vez que sao duas realidades muito diferentes. No entanto
este estudo demonstrou que o indices apresentados na previsdo da produtividade
podem ser alcangados. Assim ao invés da busca por comparagdoes das duas
cidades, precisa-se buscar formas para que a mao-de-obra no municipio de ljui

possa melhorar seus indices de produtividade.

Para se elevarem os indices de produtividade, n&do sado necessarios grandes
investimentos, mas apenas uma maior preparacdo dos responsaveis das empresas
e um espirito empreendedor. A utilizacdo de técnicas de planejamento podem ser
utilizadas com sucesso pelas empresas construtoras, a preocupacdo com O
dimensionamento das equipes pode ser revertido em ganhos de produtividade, com
a diminuicdo de tempos improdutivos. A formacdo de parcerias com empresas
fornecedoras de materiais pode garantir qualidade aos mesmos, como também a

certeza de que n&o ocorrerao imprevistos com a entrega de seus suprimentos.

Outro fator que merece destaque neste contesto € a mao-de-obra. Sabe-se
que a mesma representa um custo superior a qualquer outro insumo, o que justifica
os investimentos a serem realizados. O fornecimento de EPIs, a garantia minima das
condigbes de seguranga e ergonomia, beneficios como planos de saude e
distribuicdo de cestas basicas, cursos de treinamentos, incentivos financeiros, esses
entre tantos outros, sdo fatores que podem garantir acréscimos de produtividade,
revertidos para as empresas em custos de produgao menores, refletindo em maiores
margens de lucros ou a possibilidade em se trabalhar com precos menores que a

concorréncia.

Fica o desejo de que este trabalho tenha contribuido de alguma maneira tanto
para a academia, quanto para o setor privado no municipio de ljui. Que possa
motivar a realizacdo de outros estudos, buscando responder diversas outras
perguntas aqui despertadas, e também almeje solugbes para a realidade dos
canteiros de obra evidenciada durante o mesmo, contribuindo para o

engrandecimento da construgéao civil.
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ANEXO 1




Quadro 8.1 - Dados coletados na Obra 1

Planilha de dados coletados: Obra 1

Dias Elevacido (m2) marcagao (m) Fixagao(m) Total para alvenaria (m2)
Qdade. Hh RUPd Qdade. Hh RUPd Qdade. Hh RUPd RUPd Qc Hhc RUPc
1 12,47 32,00 2,57 3,89 8,23 32,00 3,89
2 10,44 32,00 3,07 4,64 15,12 64,00 4,23
3 13,99 28,00 2,00 14,27 4,00 0,28 2,96 25,92 96,00 3,70
4 5,34 32,00 5,99 9,08 29,45 128,00 4,35
5 11,87 30,00 2,53 9,25 2,00 0,22 3,62 38,30 160,00 4,18
6 3,81 8,00 2,10 3,18 40,81 168,00 4,12
7 9,43 20,00 2,12 3,21 47,04 188,00 4,00
8 5,98 24,00 4,01 6,08 50,99 212,00 4,16
9 6,41 31,33 4,89 3,00 0,67 0,22 7,02 55,55 244,00 4,39
10 4,71 16,00 3,40 53,50 16,00 0,30 3,56 64,54 276,00 4,28
11 10,3 24,00 2,33 3,53 71,34 300,00 4,21
12 18,05 32,00 1,77 2,69 83,25 332,00 3,99
13 5,81 24,00 4,13 6,26 87,08 356,00 4,09
14 6,23 24,00 3,85 5,84 91,20 380,00 417
15 14,15 32,00 2,26 3,43 100,54 412,00 4,10

Quant. = quantidade; Hh = homem-hora; RUPd = RUP diaria; RUPc = RUP cumulativa




Quadro 8.2 - Dados coletados na Obra 2

Planilha de dados coletados: Obra 2

Dias Elevagao (m2) marcacgéao (m) fixagéo (m) Total para alvenaria (m2)
Qdade. Hh RUPd Qdade. Hh RUPd Qdade. Hh RUPd RUPd Qc Hhc RUPc
1 12,51 24,00 1,92 2,91 8,26 24,00 2,91
2 17,88 29,50 1,65 8,90 2,50 0,28 2,50 21,04 56,00 2,66
3 20,69 34,77 1,68 2,50 1,33 0,53 2,59 34,97 92,10 2,63
4 9,01 24,00 2,66 4,04 40,91 116,10 2,84
5 11,52 21,00 1,82 2,76 48,52 137,10 2,83
6 2,42 8,00 3,31 5,01 50,11 145,10 2,90
7 8,61 24,00 2,79 4,22 55,80 169,10 3,03
8 13,83 32,00 2,31 3,51 64,92 201,10 3,10
9 13,27 31,75 2,39 1,50 0,25 0,17 3,59 73,85 233,10 3,16
10 10,25 31,75 3,10 1,50 0,20 0,13 4,61 80,78 265,05 3,28
11 7,846 32,00 4,08 6,18 85,96 297,05 3,46
12 6,49 24,00 3,70 5,60 90,24 321,05 3,56
13 6,37 24,00 3,77 5,71 94,44 345,05 3,65
14 6,96 24,00 3,45 5,22 99,04 369,05 3,73
15 6,49 40,00 6,16 9,34 103,32 409,05 3,96
16 4,56 16,00 3,51 5,32 106,33 425,05 4,00

Quant. = quantidade; Hh = homem-hora; RUPd = RUP diaria; RUPc = RUP cumulativa




Quadro 8.3 - Dados coletados na Obra 3

Planilha de dados coletados: Obra 3

Dias Elevagao (m2) marcagao (m) fixagao (m) Total para alvenaria (m2)
Qdade. Hh RUPd Qdade. Hh RUPd Qdade. Hh RUPd RUPd Qc Hhc RUPc
1 11,31 40,00 3,54 5,36 7,46 40,00 5,36
2 2,04 4,00 1,96 2,97 8,81 44,00 4,99
3 13,31 32,00 2,40 3,64 17,60 76,00 4,32
4 8,49 32,00 3,77 5,71 23,20 108,00 4,66
5 8,94 32,00 3,58 5,42 29,10 140,00 4,81
6 5,26 24,00 4,56 6,91 32,57 164,00 5,04
7 6,39 16,00 2,50 3,79 36,79 180,00 4,89
8 8,33 40,00 4,80 7,28 42,29 220,00 5,20
9 9,42 28,00 2,97 4,50 48,50 248,00 5,11
10 11,91 48,00 4,03 6,11 56,36 296,00 5,25
11 8,56 32,00 3,74 5,66 62,01 328,00 5,29
12 15,76 48,00 3,05 4,61 72,42 376,00 5,19
13 15,28 40,00 2,62 3,97 82,50 416,00 5,04
14 13,76 40,00 2,91 4,40 91,58 456,00 4,98

Quant. = quantidade; Hh = homem-hora; RUPd = RUP diaria; RUPc = RUP cumulativa
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