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RESUMO

O trabalho analisa a produtividade da mé&o-de-obra no servico de alvenaria,

através da identificacdo e entendimento dos fatores que a fazem variar.

Coletou-se dados em nove obras, utilizando-se de uma metodologia
padronizada, que possui as seguintes caracteristicas: & confidvel, de facil
aplicacdo e de baixo custo de operacgéo. Esta metodologia mostrou-se eficiente
como um instrumento para a gestdo do uso da mé&o-de-obra no servigo de

alvenaria, ainda durante a sua execugao.

ABSTRACT

This work evaluates masonry labor productivity by identifying and

understanding the factors which make it vary.

Data has been colected on nine construction sites using a methodology that
has three main characteristics: reliability, easy to apply and low operational
costs. Such methodology proved to be helpful as a tool for masonry labor

management when this task is still on execution.



1 INTRODUGAO

Atualmente, vive-se em uma época na qual os mercados estdo cada vez mais
competitivos em qualquer ramo de atividade. Esta situagdo nao difere para a
construgéo civil. Decorre dai que, ultimamente, os profissionais atuantes neste
ramo tém discutido com muita intensidade a importancia de se elevar a
qualidade e os niveis de produtividade na industria da construgdo, com vistas a
redugdo de seus custos e sua conseqiente sobrevivéncia neste ambiente. A
busca do desenvolvimento tecnolégico e da otimizag&o quanto & utilizagio dos
recursos tornou-se uma necessidade das firmas construtoras nestes novos
tempos de estabilizagdo econdmica, que devolveram aos consumidores a

nogao real do valor de troca das mercadorias.

Vérias iniciativas no sentido de se alcangar tais objetivos tomaram corpo
recentemente. Suas formas de atuacdo podem divergir quanto as fases de
implantacéo (projeto, planejamento, execucéo) e quanto & abrangéncia (desde
o setor da construcdo civii como um todo até o canteiro de obras
especificamente). Dentre estas iniciativas, destacam-se: a implantacdo da
racionalizagéo construtiva (FRANCO, 1992), a preocupagdo maior com a
coordenagéo e a qualidade dos projetos (MELHADO, 1994) e a reducdo
sistematica dos desperdicios (AGOPYAN et al., 1998). Sobre este ultimo item,
uma seérie de discussdes referentes aos insumos desperdicados durante os
empreendimentos vieram & tona em tempos recentes. PICCHI (1993) destaca,
baseando-se em estimativas de valores arbitrados segundo hipéteses, que o
desperdicio total na construgéo de edificios brasileira representa 30% do custo
de cada obra. O autor ressalta que, "caso este desperdicio de 30% venha a ser
comprovado em posteriores estudos e levantamentos, o mesmo significa que,
de cada trés edificios executados no Brasil, praticamente um quarto edificio
poderia ser construido, somente com os recursos desperdicados nos trés
primeiros". Outros debates envolvendo a discussdo acerca deste assunto
resultaram, inclusive, em diferentes posicionamentos de entidades de classe,
empresarios e pesquisadores (CEOTTO, 1995; SCHUCHOVSKI, 1995; PINTO,



1995), provando que o tema é polémico e precisa ser tratado com os devidos

cuidados metodologicos.

Independentemente da discussédo quanto a confiabilidade ou a precis&do de tais
dados, o fato é que, sem duvida, o desperdicio dos recursos na construgdo civil

€ algo notério e muito preocupante.

Enfocando somente os recursos fisicos, observa-se que os gastos e,
consequentemente, as perdas na construgao civil provém dos trés principais
insumos utilizados em uma obra, quais sejam: os materiais, os equipamentos e
a mao-de-obra. Para os materiais € 0os equipamentos, algumas solugcdes tém
sido adotadas pelas empresas e varios trabalhos ja foram e ainda vém sendo
produzidos com vistas a minimizagdo deste problema (SOUZA et al., 1998).
Entretanto, tem se percebido no meio empresarial e técnico uma grande falta

de informagdes no que se refere aos indices de produtividade da mao-de-obra.

Paradoxalmente, enquanto a mao-de-obra direta representa atualmente um
dos maiores custos orgados para as construgdes, ela possui também, segundo
consultores da area (DTC, 1996), os maiores indices de possibilidade de
reducéo de custos (30% a 50%). E esta possibilidade ndo tem sido aproveitada

como poderia ser.

Esta “impoténcia’ em se fazer algo pela méo-de-obra origina-se, muitas vezes,
na falta de conhecimento técnico sobre a mesma. A dificuldade encontrada em
se quantificar os servigos e a produtividade, tanto individual como das equipes,
facilita a perda de controle do processo construtivo, gerando os desperdicios.
Acredita-se que uma parcela de culpa sobre esta situagido origina-se nas
incertezas sobre os resultados que podem ser alcangados através de posturas
voltadas a melhoria, que implicam, provavelmente, na necessidade de
monitoramento da produtividade. Duvidas do tipo “Quanto vou gastar?” ou
‘Vale a pena investir?” sdo comuns entre os empresarios do setor que ainda
ndo tém confianga nos resultados que podem ser esperados de um

investimento como este.



Pensando-se nisto, faz-se necessario um trabalho que sirva de base para
orientar 0 meio técnico, provendo-o de ferramentas que permitam monitorar a
produtividade, além de identificar e entender os fatores que causam sua
variabilidade. Com isto, torna-se possivel o planejamento de agbes que
minimizem os efeitos dos fatores controlaveis que afetam a produtividade e
instrumentaliza-se uma nova forma de gestdo, baseada no conhecimento real

quanto a utilizagdo dos recursos empregados.

1.1 A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-
OBRA

O estudo da produtividade da méo-de-obra pode trazer beneficios a industria
da construgdo civil, a partir do instante em que fornece informagdes confiaveis
quanto a realidade analisada. Acredita-se que estas informagdes, cuja
metodologia de coleta e de processamento e cujos resultados obtidos da sua
aplicagio seré&o expostos ao longo deste texto, possam interferir no contexto da
construgcao civil, auxiliando seus gestores de varias maneiras, como por

exemplo:

> previsdo do consumo de mao-de-obra: durante a fase de or¢camento de
uma obra, é comum que as pessoas encarregadas do levantamento de
quantitativos ndo sejam os responsaveis técnicos da obra, ou sequer sejam
pessoas com formacdo técnica em engenharia. O que ocorre, as vezes, é a
utilizagdo de dados histéricos da empresa, muitas vezes apropriados de forma

precaria.

Geralmente, os consumos tanto de material quanto de mao-de-cbra e de
equipamentos sdo extraidos de manuais de orgamento publicados no pais. No
caso do Brasil, existe uma publicagdo, denominada Tabelas de Composi¢des
de Precgos para Orgamentos (PINI, 1996), que se destaca quanto ao numero de
usudrios que nela se baseiam. Independentemente da discussdo quanto a sua
confiabilidade ou ndo, é de facil aceitacdo a idéia de que, no minimo, em um
pais continental como o Brasil, os indices ndo devam ser padronizados para

todo e qualquer tipo de obra. Em especial, ao se tentar quantificar o consumo



de méo-de-obra em determinados servigos, os indices utilizados podem levar a
erros, capazes de trazer problemas graves de falta de recursos, deficiéncia no

fluxo de caixa e assim por diante.

Desta forma, uma das maneiras de se usufruir dos estudos da produtividade da
mao-de-obra consiste na montagem de um banco de dados particularizado
para cada empresa. A partir de seus dados referentes a mao-de-obra
consumida ao longo de outras obras e, ao mesmo tempo, tendo a possibilidade
de cruzar estes dados levando em consideragdo aspectos relativos as
diferengas de conteldo e de contexto das respectivas apropriagdes, pode-se
fazer previsdes relativamente seguras para obras futuras. H4 ainda, com a
continuidade das apropriagdes, a possibilidade de conferir e calibrar aquilo que

se previu com o que se coletou;

>previsdo da duragdo dos servigos: o modelo explanatério resultante do
estudo da produtividade possibilita prever a quantidade de homens-hora que
serao necessarios para se executar o servigo. Esta informagéo pode ser muito
util no dimensionamento das equipes, tendo-se como base o cronograma da
obra. O caminho inverso também é possivel, ou seja, em fungdo da
disponibilidade de méo-de-obra ou de recursos financeiros, tem-se condicdes

de elaborar um cronograma que se aproxime ao maximo da realidade;

»>avaliagdo e comparagdo de resultados: podem ser desenvolvidas
considerando-se trés tipos distintos de resultados quanto & produtividade: o
primeiro, de carater diario, entre dias diferentes em uma mesma obra; o
segundo e o terceiro, com conotagdes de prazo maior, entre obras da mesma

empresa ou entre obras de empresas diferentes.

Para o primeiro caso, a idéia basica é prover o engenheiro de uma ferramenta
que o possibilite controlar diariamente o andamento dos servigos e averiguar

quaisquer desvios que, porventura, venham a ocorrer.

No segundo caso, tendo-se um banco de dados consolidado, é possivel prever
a produtividade em fungdo do histérico da empresa e do contexto no qual esta

inserida a obra em anélise. O resultado final pode ser confirmado, respaldando-



se na apropriagéo dos dados efetuados durante a construcao.

No caso de desempenhos entre empresas diferentes, em se conhecendo os
valores da produtividade obtidos em outras empresas do setor, a construtora
reune condigbes de comparar seu processo construtivo face ao das demais

organizacées, balizando seu nivel de eficacia com o de outras empresas;

»desenvolvimento / aperfeicoamento de métodos construtivos: este item
funde-se ao anterior a medida em que surge a necessidade de se obter
resultados melhores que o da concorréncia, por exemplo. As vezes, a principal
duvida que os gestores do processo podem ter é a seguinte: “Temos certeza
que estamos no limite de otimizagéo da utilizacdo dos nossos recursos, mas
mesmo assim outras empresas alcangam patamares de produtividade mais
elevados que os nossos. O que fazer, entdao?” Para responder a esta questéo,
langa-se m&o das palavras do professor Dr. Ubiraci E. L. de Souza que, em seu
curso de pds-graduacgdo sobre Produtividade na Construgao Civil, costumava
dizer que “uma coisa é fazer rapidamente certas coisas, outra é fazer
rapidamente coisas certas’. Com este exemplo, o pensamento que fica é o
de se despertar para o fato de que pode haver algo errado com a producgéo e
este ‘algo errado’ n&o mais diz respeito ao gerenciamento e controle da méo-
de-obra e sim ao proprio método construtivo adotado pela empresa. E possivel
que determinada empresa seja extremamente eficiente na gestdo de seus
processos construtivos, entretanto estes processos podem ser obsoletos,

ineficazes frente ao desenvolvimento de novas tecnologias.

Como ultimo exemplo nesta linha de raciocinio, cita-se as palavras de COSTA
(1983), versando sobre a diferenga entre desempenho e eficiéncia’: “O
conceito de desempenho e sua diferenga em relacéo a eficiéncia ficara claro se
considerarmos um operario que remove 900kg de terra por hora com uma pa e
outro que remove 60.000kg por hora com uma escavadeira mecanica. E
evidente que o segundo é muito mais eficiente e produtivo que o primeiro. Mas

digamos que o padrdo de produtividade para o trabalho com pa seja de

! Ressalta-se que os conceitos de desempenho, eficiéncia e produtividade utilizados por este
autor ndo sdo necessariamente 0s mesmos seguidos nesta dissertagdo. A citagdo ao texto
refere-se exclusivamente a sua idéia e ndo as terminologias empregadas.



1.000kg/h e para o trabalho com escavadeira seja de 100.000kg/h: nesse caso,
o desempenho do segundo operario seria de 60%, inferior ao do primeiro, que

seria de 90%".

Este exemplo de COSTA (1983) demonstra que o melhor desempenho do
operario que trabalha com pa esbarra nas limitagées intrinsecas ao método de
trabalho utilizado por ele. E, mesmo que este operario fosse 100% eficiente,
ainda assim ele nao seria tdo produtivo quanto o operario que trabalha com a
escavadeira mecanica. Porém, sabendo-se destas limitagdes, o contratante do
referido servico de remocéo de terra teria condicdes de analisar as diferentes
possibilidades dos dois métodos e, caso fosse de seu interesse, optar por

aquela que |he permitisse um resultado melhor.

As razGes apontadas s&o suficientes para demonstrar a importancia do estudo

da produtividade e como ele pode contribuir para a evolug&o do setor.

1.2 A ESCOLHA DO SERVIGO DE ALVENARIA COMO OBJETO DO
ESTUDO DA PRODUTIVIDADE

Varios trabalhos sobre produtividade da mao-de-obra ja foram realizados,
estudando uma série de atividades da indUstria da construc3o, dentre as quais:
formas para estruturas de concreto armado (SOUZA, 1996), concretagem
(CARRARO et al., 1997), alvenarias estrutural e de vedacdo (THOMAS et al.,
1989a), fundagdes® (Parking Terrace Penn State University), manutencéo e
reforma de instalagGes elétricas industriais (Oak Ridge Laboratories), elevagéo
de estrutura metélica (Rider Building and Greenwich Court), instalacdo de

tubulagdo subterranea e manufatura de projetos.

Particularmente nesta dissertagdo, optou-se por se avaliar a produtividade da
mao-de-obra no servigo de alvenaria. Esta escolha teve como fundamentos os

seguintes:

? Este exemplo, bem como os seguintes, foram apresentados durante disciplina de pds-
graduacao ministrada pelo professor Dr. H. R. Thomas, em julho de 1997, no Departamento de
Engenharia de Construgdo Civil da EPUSP.
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o tijolo € o mais antigo material de construcdo fabricado pelo homem,
inventado ha quase 10.000 anos (BEALL, 1987). Suas caracteristicas de
simplicidade, resisténcia e durabilidade levaram ao seu uso intensivo pela
humanidade, dando-lhe um lugar de destaque na Histéria. Portanto, a
alvenaria assume uma posi¢cao de raro privilégio dentre todos os servigos
de construcéo existentes, o que lhe confere uma utilizagdo maciga em nivel

mundial;

a alvenaria se caracteriza por ser um servico altamente consumidor de
méao-de-obra. Nao é errado afirmar, portanto, que uma parcela nao
desprezivel dos custos referentes ao servigo de alvenaria provem do 6nus
com mao-de-obra; apenas para citar um exemplo, os or¢amentos das
alvenarias (estrutural e de vedacéo) das obras ‘C1’ e 'C2', estudadas nesta
dissertacéo, prevéem 20,22% de custos relativos a mao-de-obra, o que

representa uma porcentagem significativa do custo total do servico;

por se tratar de uma atividade muito antiga, o modo de producdo varia
substancialmente de obra para obra. Com isto, as técnicas empregadas na
execucdo de uma alvenaria abrangem uma faixa tecnolégica extensa, indo
desde a fabricacdo de blocos no canteiro (Figura 1.1) até a utilizagdo de
componentes industrializados (Figura 1.2) e método de execugéo

racionalizado;

Figura 1.1 Blocos fabricados no canteiro.



Figura1.2 Blocos industrializados.

>
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apesar de ser um servico tradicional, os custos de uma alvenaria ndo sao
insignificantes frente ao custo total da obra. Esta opinido é partithada por
MELHADO (1993), que considera que a estrutura dos edificios tem
merecido uma atengdo maior por parte dos projetistas e construtores,
apesar de outras partes, como as alvenarias € 0s revestimentos, também
serem importantes em termos de custo. Como exemplo desta afirmagao,
pesquisadores de Santa Catarina levantaram dados de orcamentos em 34
obras com o intuitc de confirmar a participagdo de diferentes insumos na
curva ABC em todos os empreendimentos. Em um quadro apresentado,
referente aos custos dos 18 insumos mais significativos economicamente
na obra, os tijolos aparecem em sexto lugar, na média geral (LOPES;
HEINECK, 1993). Uma vez que os custos dos tijolos s&o relevantes, pode-

se creditar importancia ao estudo da mao-de-obra que os utiliza;

em se considerando um servigo relativamente simples na sua execugéo e
no seu controle, mas que ao mesmo tempo carrega uma desconfianga geral
do mercado interno quanto a veridicidade dos valores apontados nos
manuais de orcamento nacionais (PINI, 1996), o seu estudo de forma
aprofundada vem resvalar nos anseios da comunidade técnica, carente de

informagdes que contemplem o nivel de precisao exigido pela mesma;

ainda que o custo de méo-de-obra para execucdo de alvenaria ndo seja o
mais significativo da obra do ponto de vista do empreiteiro global, para o
subempreiteiro de alvenaria ele é determinante para O Sucesso Ou

insucesso de sua atividade;



> o dominio da produtividade quanto a alvenaria cria bases para a ampliagao

do estudo da mesma para os demais servigos que constituem uma obra.

Foi levando em conta todas as razdes supracitadas que optou-se pela
alvenaria como objeto de estudo desta dissertagdo. Além do mais, ja se faz
necessaria a formagcéo de um banco de dados que possa servir de base para
usufruto daqueles que se interessem pelo assunto no Brasil, tendo a

possibilidade de extrair as informag¢des de que necessitem.
1.3 CONTEXTO HISTORICO DA DISSERTAGAO

O ano é 1998. A economia nacional passa por transformacdes radicais, fruto de
uma politica de estabilizagdo econdmica implantada pelo segundo governo

federal eleito democraticamente apés o fim do regime militar.

As mudancas fazem-se sentir no setor produtivo, impulsionado pelos novos
rumos tomados por uma economia teoricamente menos fragilizada que a dos
governos anteriores. A abertura das fronteiras brasileiras ao mercado externo
revelou ao empresario nacional seu atraso perante competidores estrangeiros
e o fez mover-se, apés um longo periodo de hibernagéo tecnolégica, no sentido

de investir em desenvolvimento e tecnologia.

A industria nacional acompanhou estes passos e retomou suas iniciativas de
fomento ao desenvolvimento tecnoldgico, tornando-se receptiva as tendéncias
mundiais de equivaléncia competitiva, além de incentivar o desenvolvimento de
uma tecnologia puramente nacional, mais barata e téo eficaz quanto as demais
(FERREIRA, 1997).

Idéias “novas” como Qualidade Total, Lean Construction, Racionalizagao,
dentre outras, entraram com grande vigor neste contexto, aplicadas a industria
da construcdo. As atengbes voltaram-se, entdo, para a retomada do
conhecimento sobre aquilo que vinha sendo feito. O dominio dos processos
construtivos passou a figurar na ordem do dia, em grandes e pequenas
construtoras. O empresario da construcéo civil comegou a perceber que investir

em tecnologia e gest&o era, antes de qualquer outra coisa, entender aquilo que
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se faz e buscar incessantemente sua melhoria.

Um dos primeiros passos em direcdo a este novo objetivo consiste em
descobrir de onde vém os desperdicios e encontrar meios para elimina-los,
uma vez que esta caracteristica da construg&o civil se tornou marcante para o
publico em geral. Iniciativas envolvendo empresas, instituicdes universitarias e
de fomento a pesquisa tém sido tomadas no sentido de compreender as

principais causas destas perdas (ROCHA, 1997).

Nao obstante, o setor comegou a notar que a grande fonte de desperdicio ndo
provinha apenas dos materiais, mas de outro recurso que durante décadas foi

relegado a segundo plano: a mao-de-obra.

E inserindo-se sob as perspectivas deste novo ambiente, competitivo e
valorizador do gerenciamento técnico, que o presente trabalho foi concebido.
Ele é fruto de um esforco de professores e pos-graduandos do Departamento
de Engenharia de Construggdo Civil da EPUSP, no ambito do Grupo de Ensino,
Pesquisa e Extensdo Universitaria em Tecnologia e Gestdo da Producao
(GEPE-TGP), em fornecer instrumentos que auxiliem no controle e na gestdo

da producgéo de edificios.
1.4 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho € entender como varia a produtividade da
méo-de-obra no servico de alvenaria, identificando os principais fatores

responsaveis por esta variabilidade.

Para que este objetivo principal possa ser atingido, passa-se obrigatoriamente
pelo cumprimento de objetivos especificos, quais sejam, a definicdo de uma
metodologia de coleta e analise dos dados que seja confiavel, de facil
aplicacdo e que demande baixo custo de operacao e o levantamento de dados

em campo, através da utilizagdo desta metodologia.
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1.6 METODOLOGIA DA DISSERTAGAO

Para alcangar os objetivos tragados, a seguinte metodologia foi utilizada.

Primeiramente, levantou-se, na bibliografia pertinente, aspectos relacionados
aos principais assuntos da dissertagdo: alvenaria, produtividade e
produtividade no servigo de alvenaria. Esta revisdo bibliografica permitiu uma
melhor compreenséo a respeito do atual grau de conhecimento que se tem

sobre estes temas.

O passo seguinte consistiu na definicdo de procedimentos para coleta e analise
de dados, que atendesse aos objetivos tragcados e, ao mesmo tempo, fossem
apropriados para aplicagdo no ambiente da construgéo civil. Definiu-se, entéo,
uma sistematica preliminar, que foi testada em campo através de uma primeira

fase de coleta de dados, ocorrida em cinco obras.

Notando-se a possibilidade de ampliagdo do estudo, a metodologia preliminar
foi aprimorada e levada a campo novamente para ser implementada em uma

fase complementar de coleta de dados.

Levantados todos os dados, os mesmos foram processados e analisados de
forma explanatéria, entendendo a produtividade e identificando os fatores que a
fizeram variar durante o periodo de coleta. Esse entendimento deu-se
analisando fatores intemos a cada obra, bem como comparando as diversas

obras entre si.
1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

A dissertacéo foi estruturada da maneira descrita a seguir, comegando por este

primeiro capitulo, onde se introduziu o assunto e os objetivos do trabalho.

O segundo capitulo apresenta uma visdo geral sobre o servico de alvenaria e

suas diversas variaveis.
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No capitulo 3, abordam-se questdes relacionadas com o estudo da
produtividade da mao-de-obra, enfocadas sob varios aspectos e aponta-se o
modelo que servira de base para a definicdo da metodologia de coleta e

analise.

A metodologia de coleta dos dados é explicada no quarto capitulo, desde suas

premissas até sua forma de aplicagdo em obra.

O capitulo 5 apresenta as obras estudadas, define as variaveis utilizadas e

exibe os dados coletados.

Os dados sdo analisados no sexto capitulo e as consideragbes finais sado

proferidas no sétimo.
O trabalho é complementado pelos seguintes anexos:

e A B, C, D, E, F, G e H: caracterizam as obras estudadas. Propos-se a
denominagdo dos anexos com estas letras do alfabeto para que
coincidissem com a identificacdo dada as obras analisadas. Assim, o Anexo
A apresenta as caracteristicas relativas a obra 'A’, o Anexo B a obra 'B', e

assim por diante;
¢ |: apresenta o modelo de planilha para coleta diaria das entradas;
¢ J: apresenta o modelo de planilha para coleta eventual das entradas;

e K: apresenta um roteiro para coleta de informagdes sobre a obra e sobre o

servigo de alvenaria;

L: apresenta as tabelas com os dados completos de cada obra.

Por fim, as referéncias bibliograficas sdo apresentadas.
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2 O SERVICO DE ALVENARIA

21 INTRODUGAO

Para se estudar a produtividade da mé&o-de-obra em um determinado servico,
primeiramente &€ necessario conhecé-lo bem. Nesta dissertacdo, o objeto de
estudo da produtividade é o servi¢o de alvenaria. Logo, este capitulo apresenta
definicdes relativas ao tema e mostra uma série de caracteristicas do mesmo.
Esta abordagem sera importante na identificacdo e compreensido de alguns
fatores que podem, eventual ou cronicamente, afetar a produtividade da

execugdo das alvenarias.

Enfocando-se prioritariamente o produto obtido, o termo alvenaria é definido
por SABBATINI (1984) como um “componente complexo, utilizado na
construcdo, e conformado em obra, constituido por tijolos ou blocos unidos

entre si por juntas de argamassa, formando um conjunto rigido e coeso.”

Tal definicdo mostra-se bastante abrangente, compreendendo um componente
capaz de possuir as mais diversas formas, fungbes e caracteristicas. Portanto,
para elucidar melhor o conceito, é interessante propor classificagbes que
organizem a visdo que se tem sobre o0 assunto, como fizeram SABBATINI et al.

(1988), cujo resultado esta apresentado na Tabela 2.1.
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Tabela 2.1 Classificagdo das alvenarias (SABBATINI et al., 1988).

e
L By

capacidade de suporte e alvenaria resistente: alvenarnia estrutural, alvenana
estrutural ndo armada e alvenaria estrutural protendida
alvenaria de vedacao

alvenaria de blocos de concreto

alvenaria de tijolos ceramicos macigos

alvenaria de blocos ceramicos

alvenaria de blocos silico-calcarios

alvenaria de blocos de concreto celular

alvenaria de tijolos de solo estabilizado (solo-cimento,
solo-cal, solo-carbureto etc.)

componentes de alvenaria

e & o @ @ @©

componentes de ligagao

junta seca (sem argamassa de preenchimento entre as
unidades de alvenaria)
¢ junta tomada (preenchida com argamassas)

protegdo e aparente
e revestida

Esta breve classificagdo oferece uma idéia de quao vasto é o campo de estudo

das alvenarias.

Uma vez colocadas a definicdo e as classificacbes relativas ao produto em
estudo, o préximo passo consiste no entendimento e no estudo de como se

executar uma alvenaria. Surge, portanto, a definicdo de servigo de alvenaria:

Servico de alvenaria é a reunido de todos os recursos e atividades

necessarios para se produzir uma alvenaria.

As variaveis que melhor representam os recursos e atividades necessarios
para a execugdo de uma alvenaria, bem como seus principais intervenientes

sao:
e materiais / componentes;
e equipamentos / ferramentas;

e mao-de-obra;

' Os exemplos citados referem-se a alvenarias resistentes racionalmente calculadas. Destaca-
se, porém, uma forma comum de alvenaria resistente que poderia chamar-se “alvenaria
resistente tradicional”, na qual a alvenaria funciona como suporte da edificagao, porém sua
capacidade resistente ndo foi calculada através de procedimentos racionais, mas empiricos.
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caracteristicas de projeto;

caracteristicas do empreendimento;

organizacgdo da produgao;

anormalidades.

2.2 MATERIAIS / COMPONENTES

Os principais materiais que compdem a alvenaria séo os tijolos ou blocos, as

argamassas e, no caso de alvenaria estrutural, os grautes.
Para padronizar a linguagem, adota-se as definicdes de SABBATINI (1987):

COMPONENTE DE ALVENARIA - produto industrializado de dimensdes e
peso que o fazem manuseavel, de formato paralelepipedal e adequado para

compor uma alvenaria;

TIJOLO - componente de alvenaria de dimensGes maximas 250x120x55mm

(comprimento x largura x altura);

BLOCO - componente de alvenaria que excede em comprimento, largura ou

altura as maximas dimensdes que definem o tijolo;

ARGAMASSA - material composto, sem forma e de caracteristicas plasticas,
constituido de agregado miudo inerte e de uma pasta aglomerante. Tem a

propriedade de aderir @ materiais porosos e de endurecer apos certo tempo.

2.2.1 Tijolos e Blocos

Existe uma grande variedade de tijolos e blocos a disposi¢do do mercado para

execugao das alvenarias.

As diferencas basicas entre estes componentes estdo relacionadas a

resisténcia mecanica, ao material de que séo fabricados e a sua geometria.
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2.2.1.1 Resisténcia mecanica

A resisténcia mecanica dos tijolos e blocos esta relacionada a sua fungéo na
construgdo. Assim, os tijolos e blocos podem ser estruturais ou de vedacao.
Apesar de haver esta diferenga, ndo € raro o uso de blocos estruturais na
execucdo de alvenarias de vedacgao e vice-versa, ou seja, utilizagdo de blocos

de vedagéo como alvenaria resistente?
2.21.2 Material de fabricagédo

Atualmente, existe no mercado uma variedade grande de materiais com os
quais se produz os componentes da alvenaria. Entre os componentes,

destacam-se:

> 0S ceramicos;

> 0s de concreto;

» 0s de concreto celular autoclavados;
» os silico-calcarios.

Outros tipos, como os de solo estabilizado (solo-cimento, solo-cal etc.) tém sido

muito pouco empregados no Brasil.

Cada um dos materiais listados possui caracteristicas diferentes importantes,
como sua massa especifica, uma das responsaveis pelo peso do tijolo ou
bloco. A escolha de um ou de outro tipo vai depender da andlise destas

caracteristicas e das necessidades de cada obra.
2.21.3 Geometria

Quanto & geometria dos componentes de alvenaria, sua importancia é tdo
grande no estudo da alvenaria que a propria definicdo de blocos e tijolos,
segundo SABBATINI (1987), esta associada a este aspecto.

% E 0 caso de uma das obras analisadas nesta pesquisa (obra ‘D’).
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Entre as caracteristicas geométricas importantes, pode-se citar:

~

»

dimensées externas: os tijolos e blocos podem ser encontrados com as
mais diversas dimensdes, desde o "tijolinho" de (20x10x05)cm até o bloco
de (60x37,5x20)cm. Uma das vantagens de se utilizar componentes de
pequenas dimensdes consiste na flexibilidade arquitetbnica que eles
conferem a alvenaria, permitindo criar € desenvolver as mais variadas
formas, quase sem restricbes. Qutras vantagens dos componentes
pequenos sdo seu baixo peso unitario e a possibilidade de se trabalhar
apenas com uma mé&o enquanto a outra maneja a ferramenta que pega a
argamassa. A desvantagem fica por conta da pouca area produzida com
uma grande quantidade de tijolos assentados, problema este cuja solugio

foi o desenvolvimento de componentes maiores: os blocos.

existéncia ou ndo de furos (formatos, dimensbes, quantidade): da discusséo
sobre tamanho e peso dos tijolos surgiram as unidades de alvenaria com
furos. A idéia original era aliar um componente de dimensdes maiores e,
portanto, que permitisse uma velocidade maior no assentamento, a um
peso compativel com a capacidade fisica de uma pessoa comum. Deste
modo, varios modelos e formatos foram concebidos, de maneira que,
atualmente, as industrias tém projetos bem definidos dos vazados dos
blocos, onde se leva em consideragdo aspectos como espessura da
parede, facilidade de desforma durante o processo de fabricacdo etc. Em
termos de técnicas de assentamento, pode-se imaginar que os vazados dos
blocos demandariam do pedreiro um cuidado maior (portanto, um tempo
maior) na deposi¢cdo da argamassa, tradicionalmente efetuada com colher
de pedreiro. Como esta ferramenta acolhe uma quantidade consideravel de
argamassa, seria necessario um cuidado maior para que a mesma fosse
colocada apenas onde os blocos fossem macigos, de forma a evitar queda
de material no interior do bloco e, consequentemente, desperdicio de
argamassa. A solugdo deste problema ocorreu com a introdugcdo de
algumas ferramentas proprias para a execucdo de alvenaria com blocos

vazados, como bisnagas ou tabuinhas;
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» reqularidade geométrica (relacionada ao processo de fabricagdo). a
introducdo de métodos racionalizados de producdo de alvenaria, as
exigéncias das normas técnicas e as discussdes sobre os desperdicios de
materiais na construgdo civil estdo entre os fatores que modificaram a
postura dos gerenciadores das obras em relagéo a exigéncia de qualidade
dos tijolos ou blocos consumidos. As industrias fornecedoras destes
produtos aprimoraram seus métodos de produgio para atender a este novo
cliente, consciencioso de seus direitos e que tem procurado atingir um nivel
de qualidade satisfatorio em suas obras. Estas alteragbes séo de grande
importancia uma vez que, nos projetos de alvenaria, calculam-se as folgas
possiveis com base nas tolerancias geomeétricas maximas permitidas pelas
normas brasileiras. Uma n&o conformidade pode gerar dificuldades para se
manter uma modelagdo prevista, podendo também dificultar a obtencéo de

uma parede com maior perfeigdo geométrica.
2.2.2 Argamassa e Graute

Historicamente, a produg&o das argamassas na construgao civil sempre esteve
associada a uma mistura em obra, empirica, de aglomerantes e agregados
miudos com adi¢do de agua. A evolugdo do setor permitiu que os métodos de
dosagem se aprimorassem. Com isto, passou-se a produzir argamassas

especificas para as fungdes que elas deveriam desempenhar.

No caso da execugdo das alvenarias, os principais tipos de argamassas
produzidas podem cumprir as fungbes de assentamento de blocos ou tijolos e
de fixacdo da alvenaria com a estrutura, enquanto os grautes servem, entre
outras fungdes, para o preenchimento de furos verticais ou cintas horizontais

em edificagdes de alvenaria estrutural.

A evolucdo no fabrico das argamassas atingiu ndo apenas a dosagem das
mesmas em obra, mas também outros aspectos que tém provocado varias
alteracbes nos canteiros. Entre estes aspectos, cita-se o surgimento de
argamassas parcial ou totalmente produzidas fora do canteiro e suas varias

formas de entrega no mesmo (ensacadas, em silos, pré-misturadas em
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caminhdes-betoneira), que tem forcado mudangas de padrdo no trato com um

material que foi tecnicamente menosprezado durante muito tempo.

2.2.3 Elementos Acessorios

Além dos componentes (blocos e tijolos), das argamassas e dos grautes,
outros elementos entram na execugdo de uma alvenaria. S0 os casos das
vergas (Figura 2.1) e das contravergas, dos contramarcos de argamassa
armada (Figura 2.2), dos elementos de amarragdo entre paredes e fixagéo
parede/pilar, como telas, grapas e fitas metdlicas, enfim, uma série de

acessorios concebidos para melhorar o desempenho das alvenarias.

Figura 2.1 Verga de porta.

Figura 2.2 Contramarco de argamassa armada.
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2.3 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

Ha uma gama bem variada de equipamentos e ferramentas que auxiliam na

producdo de uma alvenaria. A seguir, apresenta-se alguns exemplos

classificados por suas respectivas fungoes:

=controle geomeétrico:

=produgéo:

=transporte:

= sustentacao proviséria:

fio de prumo, mangueira de nivel, escantilhdo
(Figura 2.3), esquadro, régua com nivel de bolha,
régua de aluminio, nivel a laser, nivel aleméo, linha

de pedreiro...

colher de pedreiro, bisnaga, “tabuinha reta” (Figura
2.4), ‘meia cana’, caixotes de argamassa (Figura
2.5), argamassadeira mecanica (Figura 2.6),

betoneira...

grua (Figura 2.7), elevador de carga, carrinho de
mé&o, carrinho de transporte de blocos (Figura 2.8),
carrinho de transporte de caixotes de argamassa
(Figura 2.9), carrinho especial de transporte de

argamassa...

andaimes de ago, andaimes de madeira (Figura
2.10).

Figura 2.3 Equipamento de controle geométrico: escantilhao.



Figura 2.6 Equipamento de produc¢do: argamassadeira mecanica.

Figura 2.7 Equipamento de transporte: grua.
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Figura 2.8 Equipamento de transporte: carrinho de transporte de blocos.

Figura 2.9 Equipamento de transporte: carrinho de transporte de

caixotes de argamassa.

Figura 210 Equipamento de sustentagcdo proviséria: andaime de

madeira.

Dentre estes exemplos, pode-se distinguir duas “geragbes” de equipamentos e
ferramentas. A primeira caracteriza-se pelos instrumentos tradicionais do oficio,
utilizados secularmente. A segunda “gerac&o”’, por sua vez, é constituida por
avangos obtidos geralmente como resultado de convénios de pesquisa entre
empresas e universidades (SOUZA et al, 1991, GUEDERT, 1993). Um
levantamento mais apurado de quais equipamentos efou ferramentas
pertencem a cada “geracéo” pode ser visualizado através da Tabela 2.2.
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Tabela 2.2 Equipamentos e ferramentas usadas no servigo de alvenaria.

transporte de blocos/tijolos

carrinho de mao - uso geral
elevador de carga

p/

carrinhos  proprios
blocosttijolos

plataforma de recebimento
de blocos paletizados nos

andares

e grua
producdo de argamassa na|e enxada e argamassadeiras p/
obra e betoneira mistura de argamassas

industrializadas

estocagem de
para uso imediato

argamassa

caixas de madeira

caixotes de metal ou de
plastico
suportes p/ caixotes de

argamassa, c/ altura
regulavel
colocagdo de argamassa nos|e colher de pedreiro ¢ bisnaga
blocos/tijolos ¢ tabuinha reta
® Mmeia-cana
controle de nivelamento da|e mangueira de nivel ¢ nivel aleméo
alvenaria e nivel a laser

régua com niveis de bolha

controle de da

alvenaria

prumo

prumo de face

escantilhdo
régua ¢/ niveis de bolha

controle de alinhamento da|e

alvenaria

prego ¢ linha
régua de aluminio

esticador de linha e linha

suporte provisoério e tabuas e cavaletes de|e andaimes metalicos
madeira desmontaveis
transporte de argamassa carrinho de méo e suportes moveis p/

jericas

caixotes de argamassa
carrinhos especiais

A utilizacdo dos equipamentos e ferramentas novos vem se acentuando muito

nos ultimos anos. Entretanto, ndo se tem conhecimento de publicagbes que

atestem, através de estudos aprofundados, os efeitos do emprego destes

instrumentos na produtividade do servigo de alvenaria.

2.4 MAO-DE-OBRA

A mao-de-obra necessaria para a realizagdo do servico de alvenaria é

normalmente formada por equipes cujos principais componentes sdo os

pedreiros e seus ajudantes, também chamados serventes. Além destes, outras

pessoas podem compor as equipes de alvenaria, exercendo vérias fungbes,

dentre as quais:
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=controle e superviso: encarregados, mestres-de-obra, estagiarios,
técnicos em edificagcdes e engenheiros.

=auxilio a producéo: produtores de argamassa na obra, produtores de
componentes especiais (ex.. blocos com
caixinhas  elétricas embutidas, vergas e
contravergas), auxiliares de limpeza do pavimento

etc.

=transporte: operadores de grua e de elevador de carga,

transportadores de blocost/tijolos e argamassa.
2.5 CARACTERISTICAS DE PROJETO

Por caracteristicas de projeto deve-se entender tudo o que seja capaz de

definir a fungéo da alvenaria e sua forma final.

Os seguintes elementos fazem parte das caracteristicas de projeto: tipologia da
alvenaria (estrutural ou de vedacgdo), comprimento, altura e espessura das
paredes, posi¢cdo no andar (interna, externa), arranjo da alvenaria (densidade
de paredes, angulacdo de cantos etc.), quantidade e tipos de aberturas (portas,
janelas, ar condicionado), fiadas de cintamento (alvenaria estrutural), formas de
fixacdo alvenaria/estrutura (chapisco rolado, chapisco desempenado, telas
eletrossoldadas, espumas poliméricas etc.), tipo de amarragdo dos blocos
(junta a prumo, junta amarrada etc.), preenchimento ou n&o de juntas verticais,
modulacdo, tipos de esquadrias, encontros entre paredes, elementos
agregados (contramarcos de janelas, marcos de portas, caixas de passagem

para tubulacéo elétrica, vergas, contravergas), entre outros.
2.6 CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

Como o servigo de alvenaria ndo acontece isoladamente do restante da obra,
muitas vezes a sua execugdo depende das caracteristicas do empreendimento

como um todo.
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Assim, o tipo de empreendimento (obra publica ou privada, regime de
contratacdo da obra, finalidade da edificacdo), o projeto de arquitetura, as
areas envolvidas, as condicbes da praga de trabalho, a disposicdo e
quantidade dos equipamentos de transporte, a verba disponivel e o
cronograma a cumprir podem se constituir em fatores passiveis de afetar a

produtividade do servigo de alvenaria, direta ou indiretamente.

A titulo de exemplificagdo, tome-se duas das obras analisadas neste estudo

(obra 'B' e obra 'D'), no que diz respeito as caracteristicas do empreendimento.

A obra 'B' constitui-se em um edificio comercial localizado no centro da cidade
de S&o Paulo-SP. A obra foi incorporada pela propria construtora que exige
cumprimento dos prazos estipulados no cronograma. Devido as dificuldades de
acesso ao canteiro, optou-se pela compra de blocos ceramicos paletizados

entregues diretamente no andar onde a alvenaria esté sendo executada.

A outra obra localiza-se na periferia da cidade de Aparecida de Goiania-GO.
Trata-se de casas geminadas com fins residenciais. A obra é particular e ndo
ha cronograma a cumprir. Ndo ha dificuldades de acesso ao canteiro; porém,
tambem n&o ha nenhum equipamento de transporte, de forma que os blocos de
concreto usados como vedag&o s&o carregados um a um pelo servente que

auxilia o unico pedreiro locado nesta obra.

Expostos os dois casos, ndo é dificil imaginar que as prdprias caracteristicas
dos empreendimentos seriam capazes de promover diferencas no seu ritmo de

producéo e, consequentemente, na sua produtividade.
2.7 ORGANIZAGAO DA PRODUCAO

Quando se pensa na execugdo de uma alvenaria, geralmente este pensamento
esta associado a figura de um pedreiro assentando blocos ou tijolos. No
entanto, por tras desta figura estereotipada, estrutura-se todo um esquema de
gestao e organizagdo da produgdo para que tal servico possa ser realizado.

Este esquema possui especificidades muito proprias de cada empresa, em
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funcdo de sua cultura, de sua forma de trabalhar, de contratar, de controlar,

enfim, de administrar a mdo-de-obra.

As formas de contratacéo dos servigos de alvenaria podem variar de obra para
obra, em fung&o da disponibilidade de funcionarios e de uma série de outros
intervenientes como, por exemplo, 0 peso dos encargos sociais e a
possibilidade de alojamento no canteiro. Algumas formas de contratacdo da
forga de trabalho incluem a méao-de-obra prépria da empresa, a subcontratacéo
de uma prestadora de servigos, a contratagdo de mao-de-obra temporaria ou

até mesmo a subcontratacédo de varias empresas em uma mesma obra.

A maneira de se efetuar os pagamentos também é muito variada. Pode-se
pagar por hora trabalhada, por metro quadrado executado, por cumprimento de
prazos previamente estipulados, por porcentagem de servigo realizado e assim

por diante.

A sequéncia de execucédo adotada faz parte da organizagdo da producdo do
servico de alvenaria, bem como a resolugdo de problemas, dentre os quais a
interferéncia entre servigos, os congestionamentos, a disponibilidade de
equipamentos, a disponibilidade de materiais e o gerenciamento dos mesmos,

a logistica de canteiro etc.

Quem organiza a produgdo ainda é responsavel por definir a equipe de
trabalho, decidindo sobre a quantidade de pedreiros e ajudantes e sobre a
presenga ou ndo de um encarregado do servico, além de delimitar direitos e
obrigagbes de cada um. A delegacio destas atividades baseia-se na estrutura
hierarquica adotada pela empresa, responsavel por estabelecer os niveis de

autoridade e autonomia de seus agentes nos processos de deciséo.

A jornada de trabalho também fica a cargo dos responsaveis pela organizacdo
da produgéo, bem como os beneficios oferecidos aos trabalhadores (incentivos
financeiros, cesta basica, plano de salde etc.) e suas condigdes de higiene e

seguranca dentro do ambiente laboral.

Todas estas atividades, decorrentes das decisGes de nivel gerencial, podem
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contribuir positiva ou negativamente para a produtividade do servico de

alvenaria.
2.8 ANORMALIDADES

Muitas vezes, mesmo que tenha havido um planejamento prévio de todas as
atividades e recursos envolvidos na execugdo de um servico, é possivel ocorrer
eventos que escapem a normalidade no contexto de um empreendimento.

O exemplo mais nitido vem das condigdes climaticas as quais o ambiente da
construgéo civil esta fortemente sujeito. Portanto, chuva, vento, frio ou calor em
excesso, sO para citar algumas ocorréncias, podem interromper ou diminuir
sensivelmente o ritmo de trabalho. Estas condigées adversas sdo chamadas de

anormalidades e podem afetar a produtividade do servigo de alvenaria.

Quando se relata as condigbes climaticas como anormalidades, é de bom
senso notar que se esta falando de problemas incontrolaveis, tipicos dos riscos
inerentes a construcdo civil. Todavia, muitas das anormalidades ocorrem
devido a alguma falha em todo o processo, que poderia ter sido evitada. So os
casos da falta de materiais devido a problemas com o fornecedor, da quebra de
equipamentos por falta de manutengéo preventiva, do congestionamento de
pessoas no local de trabalho e assim por diante. E principalmente sobre este
tipo de situagdo indesejavel que se deveria atuar, no sentido de eliminar as

causas de varios problemas que afetam a execugéo dos servicos.
2.9 CONSIDERAGOES FINAIS

Uma vez expostas suas diversas caracteristicas, conclui-se que o servico de
alvenaria ndo se resume apenas a “assentar tijolo sobre tijolo”. Sao inimeros
0s intervenientes que entram neste processo produtivo e que podem afeta-lo
de alguma maneira. Enumerar e quantificar os principais fatores que
influenciam a produtividade tem uma importancia fundamental, pois pode servir
como instrumento de orientagdo para a melhoria da eficiéncia quanto ao

consumo da méao-de-obra nesta atividade.
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3 PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA NO SERVIGO DE
ALVENARIA

Este capitulo discorre sobre produtividade, partindo de uma abordagem ampla
sobre o tema e restringindo-a paulatinamente até atingir o escopo que se
deseja discutir no estudo, qual seja, o da produtividade da m&o-de-obra no

servico de alvenaria, ambientado em canteiros de obras.

3.1 PRODUTIVIDADE

3.1.1 Consideragoes Iniciais

Nos ultimos anos, o uso da palavra produtividade tornou-se freqlente entre
pessoas envolvidas com as mais diversas areas dos setores produtivos. E
comum ouvir as pessoas se referirem a produtividade e a qualidade,
ambientadas em um contexto de grande competitividade. Na construcéo civil,
em particular, esta situagéo é evidente. Tome-se como exemplo o VII Encontro
Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, realizado em abril de 1998.
Neste evento, dissertou-se sobre “estratégias empresariais mais modernas,
centradas na busca de melhorias de qualidade e produtividade” (COSTA,
FORMOSO, 1998), “aspectos classicos da gestdo de processos, como medida
de tempos, analise de movimentos, produtividade, etc.” (SAN MARTIN;
FORMOSO, 1998), “intenso movimento no desenvolvimento de programas
para qualidade e produtividade’ (OLIVEIRA et al., 1998), “melhorias de
produtividade e qualidade e redugéo de desperdicios” (GUTSCHOW, 1998),
“obtencdo de informagbes quantitativas e qualitativas a respeito de perdas de
materiais e produtividade da mao-de-obra” (VARGAS et al., 1998), “solugdes
e especificacdes técnicas que permitam a obtencdo de melhores indices de
produtividade nos processos e de qualidade nos produtos” (NOVAES, 1998).
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Este grande interesse sobre o assunto ‘produtividade’ é valioso a medida em
que incita as discussbes e agdes voltadas a melhorias. Porém, deve-se tomar
cuidados para que ele néo seja tratado com superficialidade, ou para que a
forma de express&o utilizada na designacdo do termo n&o venha a confundir
conceitos e definicdes, tornando o entendimento inviavel. Logo, antes de se
iniciar um estudo sobre este tema, é fundamental esclarecer o que se entende
por produtividade, definindo-a, de maneira a facilitar a compreensao do assunto

através de uma linguagem comum.
3.1.2 Definigdes

Produtividade é um termo que, segundo o Novo Dicionario da Lingua
Portuguesa (FERREIRA, 1975), significa “faculdade de produzir”. Quanto a
esta definicdo, percebe-se facilmente que se trata de um conceito muito
genérico, incapaz de dar suporte a quaisquer estudos com fins técnicos. E
necessario, portanto, definir o termo ‘produtividade’ com maior minucia para

que o mesmo possa ser estudado detalhadamente.

De acordo com MUSCAT (1993), a definicdo de produtividade foi originaria da
definicdo de eficiéncia utilizada na Fisica. A medicdo da eficiencia de um
determinado sistema é uma relacdo entre a energia fornecida para este
sistema e o trabalho realizado por ele (energia Util), conforme mostra a Férmula
3.1.

energia util

eficiéncia =
energia fornecida

Férmula 3.1 - Conceito de eficiéncia (MUSCAT, 1993).

O conceito de produtividade, aplicavel aos sistemas produtivos, segundo
MUSCAT (1993), trata da relagdo entre o valor das saidas e o custo dos

recursos utilizados para a obtengdo das mesmas.
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valor das saidas

produtividade =
custo dos recursos

Férmula 3.2 - Conceito de produtividade (MUSCAT, 1993).

Portanto, MUSCAT (1993) considera a produtividade uma relagéo entre saidas
e entradas de qualquer sistema produtivo, mensuradas financeiramente.

Para o McKINSEY GLOBAL INSTITUTE (1998), a produtividade reflete a
eficiéncia com que os recursos s&o utilizados para criar valor no mercado. De
acordo com esta visdo, a produtividade pode ser medida calculando-se “a
relacdo entre a produgao de um ano e os fatores de produgdo que nela
foram utilizados nesse mesmo periodo”. Em relagdo a produgdo, o instituto
admite trés abordagens de medi¢do: unidades fisicas, producado bruta e valor
agregado, este Ultimo entendido como “a produgdo bruta que sai da fabrica
menos o0s materiais comprados e a enérgia”; ja os fatores de produgido
consistem em mao-de-obra (“numero anual total de horas trabalhadas no
setor’) e capital, este entendido como o estoque de capital existente,

incrementado por investimentos.

Ainda em relacdo a definicdo de produtividade, ADRIAN (1987) observa que
este termo é largamente aceito pelas pessoas como a quantidade de
resultados gerados por homem-hora de trabalho consumido. Este autor
também indica que o Departamento de Comércio dos Estados Unidos define
produtividade como a razéo entre os ddlares produzidos por homem-hora de

trabalho consumido, como pode ser visualizado na Férmula 3.3.

délares produzidos

Produtividade =
homem-hora de trabalho consumido

Férmula 3.3 - Produtividade segundo o Departamento de Comércio dos
Estados Unidos (ADRIAN, 1987).
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Enfim, a produtividade foi definida de varias formas, mas em todas elas
representando uma razéo entre as saidas resultantes de um processo € 0s
recursos que entram no mesmo. Quanto a forma de mensuragéo da
produtividade, SOUZA (1996) lembra que se deve definir o que s&o as entradas
do processo (ex.: materiais, méo-de-obra, energia) € 0 que sdo as saidas (ex.:
custo total, metro quadrado de alvenaria, unidade habitacional). O mesmo autor
recorda ainda que a medigao da produtividade também passa pela definicdo da
raza0 entre entradas e saidas (qual & o numerador e qual é o denominador).

Com isto, consolida-se a idéia de que o conceito de produtividade refere-se a
uma relacéo entre saidas e entradas, bem como nota-se varias maneiras de

medi-la (recursos fisicos ou financeiros; numerador versus denominador).

32 A PRODUTIVIDADE NA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO

3.2.1 Caracteristicas do Setor

Analisando 0 mau desempenho do setor da construgcéo comparativamente a
outras industrias, ADRIAN (1987) faz algumas consideragbes sobre a
produtividade neste setor. Ele observa que a grande diversidade e quantidade
de pessoas envolvidas nesta industria faz com que a responsabilidade pelo seu
desempenho insatisfatorio, no que tange & qualidade e a produtividade, seja
diluida entre todos os participantes, resultando em uma situacdo comoda na
qual cada agente responsabiliza 0s demais pelos insucessos ou falhas
ocorridas no processo e, ao final, ninguém assume 0S proprios erros. No
entanto, todos saem perdendo, uma vez que a imagem do setor fica maculada

perante a opinido publica.

Se o desempenho da industria da construcao é criticado no mundo todo, a
situacdo brasileira ndo é diferente. Uma pesquisa recente do MCKINSEY
GLOBAL INSTITUTE (1998) concluiu que a produtividade da méo-de-obra
brasileira no setor de construgao residencial, comparada a dos Estados Unidos,
equivale a 35% desta. De acordo com a pesquisa, 40% deste hiato entre a

produtividade dos dois paises deve-se ao ndo emprego de projetos para a
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produgdo. Destes 40%, 60% seriam devidos ao planejamento do projeto
(baixo uso de materiais pré-fabricados e falta de postura visando a diminuicéo
de interferéncias) e os 40% restantes ao pequeno uso de materiais
padronizados e mddulos, cuja implantagéo exigiria mudangas estruturais na
industria. Os 60% restantes de diferenca na produtividade da construgao
residencial entre Brasil e Estados Unidos estariam distribuidos da seguinte
maneira: 30% seriam reflexo da ineficacia na organizagcdo de funcgdes e
tarefas, 0 que incluiia a ma administragdo do projeto, o pouco uso de
subempreiteiras e a indisponibilidade de subempreiteiras especializadas; 15%
estariam relacionados a escala dos projetos habitacionais, com o custo unitario
diminuindo & medida em que mais unidades fossem incorporadas ao
empreendimento; 7,5% referiiam-se & intensidade de capital, uma vez que
“as construtoras brasileiras usam equipamentos em menor nimero e com pior
desempenho do que as empresas americanas, pois podem substitui-los por
mao-de-obra barata’ e 7,5% relacionar-se-iam ac mix de produtos — “‘menor
penetracédo de prédios horizontais, construidos em regime de alta produtividade

e baixo custo”.

Diz-se que a construgao civil possui niveis de produtividade inferiores aos de
outros segmentos industriais. No entanto, os contextos que caracterizam estes
ambientes produtivos sdo muito diferentes entre si. E, para que se entenda a
produtividade na construgdo, € necessario, primeiramente, levantar as
caracteristicas do setor e avaliar suas semelhangas e diferengcas em relagao a
outras industrias de modo que, entdo, possa-se discutir a eficiéncia

comparativa entre as mesmas.

Vérios autores ja enumeraram as principais caracteristicas que diferem a
construgéo das demais industrias, especialmente da de produtos seriados. A
Tabela 3.1 resume estas distingdes, comprovando a grande quantidade de

especificidades inerentes a industria da construgéo.
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Tabela 3.1 Caracteristicas especificas da construgéo civil, segundo trés
autores.

MESEGUER ¢ possui cariter ndmade (a “fibrica” muda de lugar a cada produto concebido);
(1991) e produz produtos tinicos e ndo seriados;
e a producdo ¢ centralizada (operarios moveis em torno de um produto fixo) € nfo em
cadeia (produtos passando por operarios fixos);
industria muito tradicionalista, resistente a alteraces;
utilizagdo intensiva de mdo-de-obra, com pouca (ou nenhuma) garantia de
estabilidade no emprego, gerando descompromisso por parte dos funcionarios;
o as condigdes naturais de trabalho geralmente ndo podem ser modificadas
(temperatura, umidade, chuvas...);
¢ o produto quase sempre € tinico na vida do usudrio;
as responsabilidades sdo dispersas € pouco definidas;
a flexibilidade quanto ao controle ¢ grande. pois o grau de precisdo com que se
trabalha normalmente € baixo, qualquer que seja o parAmetro: or¢amento, prazo.
unidades de medida etc.
FRANCO fabricagio do produto tnico, ou com baixo nivel de repeticdo;
(1992) e carater némade da produgdo;
o grande ligagdo a técnicas tradicionais, impondo grande inércia ao processo de
evolugdo tecnoldgica;
¢ trabalho desprotegido;
e grande numero de operagdes e insumos envolvidos na producfio do edificio;
ciclo de consumo longo, que torna mais lento o retorno para o aperfeicoamento do
Pprocesso;
especificagdes complexas e contraditorias;
responsabilidades dispersas;
menor precisdo nas tarefas;
baixa motivagio da mdo-de-obra, gerando rotatividade e baixo nivel de
qualificacio.
HEINECK Caracteristicas positivas relativas ao trabalho em si e sua organizacio:
(1995) trabalho variado;
trabalho em grupo;
contatos interpessoais freqiientes;
ritmo de trabalho controlado pelo operario;
caracteristicas artesanais no trabalho;
comunicagdes informais ¢ auséncia de burocracia;
poucos niveis hierarquicos;
produto visivel,
trabalho em contato com a natureza;
Caracteristicas positivas relativas a geréncia do processo:
e tempos de preparacgdo reduzidos;
lotes pequenos de produgio;
possibilidade de autocontrole (com equipamentos simples);
controle de qualidade realizado de forma visivel;
utilizacdo de equipamentos simples.
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Pela analise da Tabela 3.1 é possivel perceber a expressiva quantidade de
distingbes entre a construgdo civil e a industria seriada. Tais caracteristicas
fazem com que a simples “importacéo” de ferramentas de gestdo da producéo
empregadas nesta Ultima ndo seja necessariamente eficaz na melhoria dos

processos da primeira.

3.2.2 Definigdes

Pode-se encontrar diversas definicbes de produtividade na construgdo. A

seguir, alguns exemplos s&o explicitados.

Discutindo produtividade na construgéo civil, ADRIAN (1987) considera que o
termo tem diferentes significados para diferentes pessoas. Muitos individuos
pensam automaticamente na forga de trabalho ou nos sindicatos de
trabalhadores quando o termo € mencionado. Qutros associam produtividade
ao capital despendido. Segundo o autor, ambas as interpretagbes estao
parcialmente corretas. Esta afirmac¢éo provavelmente deve-se ao fato de que,
nos dois casos, a andlise de produtividade seja feita apenas sob a odtica das
entradas do processo, sejam elas os recursos humanos ou 0s recursos

financeiros.

KELLOGG et al. (1981) consideram a produtividade na construcdo como a
relagéo entre produto gerado por homem-hora. Logo, trata-se de uma relag&o
envolvendo as saidas e as entradas de um processo produtivo, conforme

ilustra a Figura 3.1.

ENTRADA —P| PROCESSO [P S$4ib4

Figura 3.1 Representagdo genérica simplificada de um sistema
produtivo (SOUZA, 1996).
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A definicdo de produtividade no ambito da construgdo, de acordo com LOWE
(1987), normalmente envolve uma avaliacdo da eficiéncia no uso de um
determinado fator de produgdo — geralmente capital ou m&o-de-obra. Esta
avaliagdo pode ser quantificada calculando-se a relagéo entre a medida de
alguma saida e o emprego de algum fator de produgéo relacionado a mesma.
Conforme o autor, o indice de produtividade também pode ser calculado
através da combinagdo de mais de um fator de produgéo, gerando assim um

indice “multifatorial” de produtividade.

A partir destas visbes genéricas, & possivel particularizar o estudo da
produtividade de acordo com a necessidade imposta. Assim, no caso da
construcdo civil, pode-se avaliar a produtividade dos varios recursos
entendidos como ‘entradas’ do processo, cujos principais exemplos sio 0s
materiais, os equipamentos e a méo-de-obra (SOUZA, 1996), conforme ilustra

a Figura 3.2.

materiais ———Jp
méao-de-obra ———p| PROCESSO

equipamentos =y

Figura 3.2 Representagao genérica do sistema produtivo da construcao
civil (adaptado de SOUZA, 1997).

Avaliando-se as diversas opinides dos varios autores, entende-se que,
genericamente, a produtividade na construgdo significa uma relagao entre
um determinado recurso utilizado em um processo construtivo e o

resultado gerado por ele.

3.2.3 Niveis de Abordagem da Produtividade

A produtividade na construgdo pode ser analisada em fung&o de varios niveis
de abordagem, desde sua influéncia na economia do pais até a otimizagc&o do
uso dos recursos nos canteiros de obras. A seguir, apresentam-se algumas

destas abordagens, juntamente com suas distingdes.
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Um problema sério que os Estados Unidos experimentaram no final da década
de 70 foi o declinio geral nas taxas de aumento da produtividade em sua
economia. Este problema foi citado pelo presidente dos Estados Unidos, em
seu Relatério Econdmico de 1978, como um dos mais significativos
enfrentados pelo pais aquela época (KELLOGG et al., 1981). A questéo era
genérica e envolvia todos os setores da economia deste pais. Pesquisadores
de Harvard e da Universidade de Wisconsin haviam calculado as médias
anuais do desempenho de uma grande variedade de industrias durante o
periodo de 1947 a 1973. Pelos seus calculos, a participagéo da industria da
construcdo neste cendrio foi muito ruim, com sua produtividade aumentando a
taxa de apenas 0,1% ao ano. E, segundo relatérios dos mesmos
pesquisadores, a situacdo piorou a partir de 1973. Preocupado com estes
resultados, um grupo de profissionais ligados a este setor uniu-se para analisar
o problema da produtividade na construgdo. Reunidos em um seminario,
chegou-se a conclusdo de que a questdo deveria ser tratada em todos os
niveis, desde a politica estatal de investimentos no setor até a execugéo e

entrega das obras.

Para que isto ocorresse era necessario, primeiramente, organizar a forma de
se pensar na produtividade da construcéo, reconhecendo seus diversos niveis
e as varias interfaces de influéncia de que se compde a cadeia do seu
processo produtivo. Surgiu, entdo, o Modelo Hierarquico como esta ferramenta
de andlise (KELLOGG et al., 1981).

Este modelo propds a sistematizag&o dos niveis de influéncia na produtividade
da construgdo. A partir do reconhecimento das diferengas entre estes niveis
seria possivel planejar agbes sistémicas para a melhoria da produtividade no

setor. O modelo identificava cinco niveis de atuagé&o:

» Macro/macro - refere-se & politica governamental de aplicag&o de

recursos na industria da construgéo.

> Macro - refere-se ao nivel de decisbes relativo ao
gerenciamento dos programas definidos no nivel

‘macro-macro’.
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» Macro-micro - relaciona-se ao nivel de decisdo quanto as
especificacdes do empreendimento e ao

planejamento.

» Micro - envolve a etapa anterior a execucgéo da obra,
quando se analisa a logistica do empreendimento e
as necessidades quanto a mao-de-obra, aos
materiais e aos equipamentos. O objetivo neste
nivel é garantir os recursos certos no momento

exato.

» Micro/micro - refere-se ao nivel da execucéo da obra, quando as
decisées individuais influenciam a produtividade
pontualmente em cada servigo, em cada

especialidade envolvida.

O Modelo Hierarquico consistiu em um passo essencial rumo & sistematizagéo
da discussdo acerca da produtividade na industria da construcdo. Este tipo de
modelo classificatério é importante a medida em que torna mais claro o
entendimento sobre as diversas areas de influéncia sobre a construcgéo civil. A
partir dele, é possivel contextualizar melhor o tipo de informagéo que se queira

extrair de uma analise de produtividade.

De acordo com SILVA (1993), a construgdo civil € uma atividade econdmica
que tem caracteristicas muito peculiares no setor industrial. Para analisar a
produtividade neste setor, a autora adota uma classificagdo que divide as
atividades desenvolvidas por esta industria em trés subsetores - infra-estrutura,
edificacdes e montagem industrial - cada qual analisado segundo suas
caracteristicas de organizagcdo industrial e seu processo de produgdo e

tecnologia (Tabela 3.2).
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Tabela 3.2  Caracteristicas dos subsetores da industria da construgao
civil (adaptado de SILVA, 1993).

Estrutura de oferta/ organizagio Estrutura de oferta/ organizacio Estrutura de oferta/
industrial industrial organizacao industrial
Subsetor constituido por um pequeno Grande niimero de pequenas e médias Pequeno niimero de empresas
numero de empresas de grande porte empresas com receitas de ordem de com elevado grau de
responsaveis pela maior parte das grandeza cerca de 50% menor quando se  especializagdo.

receitas da Construgdo Civil. compara as empresas lideres desse Processo de produgio/
Processo de produgio/ tecnologia subsetor com as empresas lideres do tecnologia

Elevada incidéncia do uso de subsetor infra-estrutura. Tecnologia de dominio restrito
equipamentos no processo; utilizacéo Processo de produgiio/ tecnologia e carater multidisciplinar (Eng®
de materiais basicos com pequena Uso intensivo de mdo-de-obra com Civil, Eng® Elétrica, Eng"®

diversidade de produtos. Predomindncia elevada incidéncia de emprego de méo- Mecénica). Predominéncia de
de operagdes concentradas quanto ao de-obra subcontratada. Baixa incidéncia  operagdes de montagem

tipo e quantidade. Tecnologias de de equipamentos. Grande diversidade de  concentradas e continuas.
menor difus@io e dominio restrito aum  materiais empregados. Grande nimero de

menor grupo de empresas quando operagdes nfio concentradas no tempo.

comparado com o subsetor edificagdes. Tecnologia difundida amplamente entre

Sistemas de controle da qualidade as empresas. Baixo grau de

implantados por exigéncias dos desenvolvimento quanto ao emprego de

contratantes. sistemas de controle da qualidade.

A mesma autora ainda identifica niveis de abrangéncia distintos quanto a
avaliagdo da produtividade. Desta forma, os indices de produtividade relativos
a um determinado fator de producéo refletem a eficiéncia da utilizagdo deste
fator em particular; sdo os indices parciais. Ja os indices globais, que sdo
aqueles referentes a todos os fatores de producéo, refletem a eficiéncia do

processo produtivo como um todo.

Estes conceitos sdo compartilhados por MUSCAT (1993) e por SOUZA (1996).
Para aquele, os indices globais promovem uma avaliagdo ampla do sistema
produtivo, considerando seu resultado como um todo. Neste caso, a viséo que
se tem do sistema € a de uma “caixa preta”, onde nio interessa o que esta por
dentro, mas sim o que entra e o que sai dela. Caso seja necessario verificar
aspectos internos ao sistema, seja para corrigir algum problema ou para
intensificar um resultado positivo, ha a possibilidade de se usar indices parciais
que determinam a produtividade nas especificas areas em que se pretenda
atuar. Uma viséo ilustrativa, como a das Figuras 3.3 e 3.4, pode contribuir para

o entendimento da abrangéncia destes indices.
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recursos

produtivos resultado

final

> sistema de
producao

—

Produtividade Global

v 5

&

Figura 3.3 Indicador de produtividade global - visdo “caixa preta”
(adaptado de MUSCAT, 1993).

sistema de producao

‘produtividade parcial N
recursos resultado

Drodu'tivos g_.................IEJ :E_..................E {,.,.,,,.,,,,,,,,__f final

—»i ................. -
L

Figura 3.4 Indicador de produtividade parcial - visdo “raio-X” do sistema
(adaptado de MUSCAT, 1993).

Neste item observou-se que o estudo da produtividade pode ser feito de varias
maneiras, sob varias abordagens. E necessario, entdo, definir bem qual nivel

de abordagem sera adotado antes de se apresentar quaisquer resultados.
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3.2.4 Fatores que Afetam a Produtividade na Construgéo

Apesar de reconhecer outros problemas, n&o relativos a méo-de-obra, ADRIAN
(1987) admite que a industria da construcdo € muito dependente da forca de
trabalho. Portanto, ndo se pode ignorar os fatores que afetam sua habilidade
para produzir, dentre os quais as condi¢des ambientais adversas, o
gerenciamento a que esta submetida e a capacidade fisica para realizacdo das

tarefas.

Quanto ao gerenciamento, certamente HORNER et al. (1987) concordam com
ADRIAN (1987) pois as medi¢cdes que efetuaram em doze canteiros de obras
indicaram que o grau de controle do gerenciamento tem um forte efeito positivo

sobre a produtividade da m&o-de-obra na construcéo.

SILVA (1993) comenta que, nos paises desenvolvidos, a produtividade na
construcdo é um dos indicadores de desempenho da prépria economia, em
funcdo das implicagdes que a sua queda ou estagnacéo tem para os custos,
precos e saldrios. Por outro lado, esta preocupacéo relativa a produtividade da
construgao civil no Brasil nunca foi muito grande pois o setor sempre foi visto
como absorvedor de mao-de-obra ndo qualificada, ou seja, aquela for¢ca de
trabalho despreparada para assumir fungdes na industria seriada; em suma,
sempre houve uma presséo politica da sociedade sobre a construgdo civil no
sentido de reduzir os indices de desemprego, acarretando em um certo
descompromisso quanto & utilizagdo racional dos recursos envolvidos.
Partindo-se desta constatacdo, tem-se um fator importante que diferencia a
industria da construcdo das demais industrias: o nivel de qualificagdo da méo-

de-obra.

No entanto, o McKINSEY GLOBAL INSTITUTE (1998) inocenta a capacitagéo
da mao-de-obra como causadora de impacto sobre a produtividade no setor da
construcao residencial. Esta afirmacéo é baseada no fato de que esta entidade
encontrou, no Brasil, empresas construtoras que obtiveram melhorias
significativas de produtividade valendo-se da mé&o-de-obra disponivel no

mercado. Seus estudos permitiram afirmar que “a produtividade é mais uma
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fungdo da sofisticagdo dos métodos utilizados que da execugdo do trabalho em

o

SI.

Além da questdo da mao-de-obra, SILVA (1993) enumera varios outros fatores

que afetam a produtividade na construcao civil, apresentados na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 Fatores que afetam a produtividade na construgao, segundo
SILVA (1993).

FATORES SISTEMICOS E SETORIAIS
o sistema econémico
e condicionantes institucionais
o condicionantes naturais e tecnolégicos da produgéao
e ambiente fisico
o tecno!ogf‘a _
FATORES DE ORGANIZAGAO E GESTAO EMPRESARIAL
e estrutura organizacional e gerenciamento empresarial
o relagbes contratuais
e com os contratantes de obras
e com os fornecedores de insumos e Servigos
» gestio de recursos humanos
o formagéo profissional e treinamento
seguranga e condi¢bes de trabalho
motivag&o e incentivos financeiros
relagéo contratual com a empresa

rotatividade, absenteismo e horas-extras
FATORES DO PROCESSO DE PRODUGAO

e projeto

o gerenciamento operacional

e métodos de trabalho

HERBSMAN: ELLIS (1990) também listaram vérios fatores que afetam a
produtividade na industria da construcdo. Os autores ressaltam a grande
necessidade de ndo apenas identificar estes fatores, mas também de
quantifica-los, mesmo que isto n&o seja uma tarefa muito facil, conforme eles
mesmos indicam. Um resumo dos fatores identificados por estes autores,

incluindo sua classificacéo, esta representado na Tabela 3.4.
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Tabela 3.4 Fatores que afetam a produtividade na construgdo, segundo
HERBSMAN; ELLIS (1990).

FATORES TECNOLOGICOS (relacionados ao projeto)

e dados de projeto: tamanho, altura, namero de elementos etc.

o propriedades dos materiais: especificagio dos materiais, qualidade, caracteristicas
solicitadas etc.

o localizacdo: zona geografica, locagdo da obra, topografia, clima e outros relacionados ao
entomo do empreendimento.

FATORES ADMINISTRATIVOS (relacionados ao gerenciamento e execugdo do projeto)

e procedimentos e métodos construtivos: fatores relacionados a forma de se executar os
servigos (escavagdes, fundagdes, forma, estrutura...)

® equipamentos: transporte, produgao etc.

e mido-de-obra: forma de contratacio, treinamento etc.

e fatores sociais: relagdes patrio-empregado, fatores raciais, relagdes com o supervisor das
equipes etc.

CEOQTTO (1997) considera que a racionalizagdo dos processos de execucao
de obras, aliada a aperfeicoamentos das condigées de trabalho, motivagéo e
capacidade dos trabalhadores, leva a bons resultados quanto a melhoria da
produtividade nos canteiros. Contudo, segundo o autor, este processo de
aprimoramento possui um limite que esbarra nos paradigmas construtivos,
referindo-se implicitamente as formas tradicionais de construcéo, cujas
caracteristicas, apresentadas na Tabela 3.5, impedem aumentos na velocidade

de execugado dos servicos e redugdo da necessidade de muita méo-de-obra.

Para mudar este quadro, CEOTTO (1997) aposta em um rompimento de
muitos paradigmas construtivos, através da introdugdo de inovagdes
tecnolégicas, com o intuito de operar uma profunda transformacéo na atual

maneira de se construir.
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Tabela 3.5 Fatores que impedem a melhoria da produtividade na
construgdo (adaptado de CEOTTO, 1997).

® atividades artesanais

dificuldade de defini¢do do prazo dos servigos e grande variabilidade desses prazos
e pouca possibilidade de polivaléncia
dificuldades na capacitagdo dos operarios
dificuldade de gerenciamento da obra (planejamento e controle)
o interferéncia entre servigos
e grande quantidade de pessoas no canteiro de obras simultaneamente
e grande quantidade de “esperas” por frentes de servigo
e interferéncia entre subsistemas
e desperdicio de materiais
o desperdicio de mio-de-obra, retrabalho
e falta de “terminalidade”; grande quantidade de arremates
e caracteristicas dos materiais
e grande peso especifico
¢ uso intensivo de materiais “naturais” de grande variabilidade
e baixa utilizagdo de equipamentos
e custo elevado de aquisigdo e/ou aluguel
e equipamentos inadequados ao uso
e equipamentos frageis
® equipamentos de transporte incipientes

Independentemente da introducdo de novas tecnologias na construgéo civil,
muitos estudos comprovam a existéncia de uma série de fatores que tém

afetado a produtividade dos servi¢os de construcgo.

A Organizag¢do das Nagdes Unidas (UNITED NATIONS, 1965) promoveu um
estudo de grandes propor¢des com o objetivo de descobrir quais eram os
efeitos provocados pela repeticdo nas operagbes construtivas, em face das
urgentes necessidades de se aumentar a produtividade da maéao-de-obra,
especialmente no setor habitacional, apés a |l Guerra Mundial. Este documento
enumera varios fatores que pioram a produtividade ou que a impedem de

melhorar. Alguns deles:

> a configuracdo da melhoria de produtividade através de operagdes
repetitivas na construgdo pareceu similar ao que ocorre na industria seriada,
diferindo apenas na taxa e grau desta melhoria. Esta diferenciagéo
acontece devido a natureza das operacdes na construcdo, a quantidade de
agentes engajados na _execucdo dos servicos e a motivacdo dos
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frabalhadores;

Y

para as operagdes nos canteiros de obras, as condicbes sdo mais
complicadas e os problemas relativos a producdo sdo mais dificeis de
resolver. As operagbes construtivas sdo afetadas pelas condicdes

climaticas adversas, pelas dificuldades de acesso, pelos atrasos na entrega

dos materiais e pelos problemas de transporte. Segundo a pesquisa, estes

fatores n&o apenas diminuem o ritmo de trabalho como também provocam
“paradas” na producdo que atenuam a melhoria da produtividade obtida

com a repetitividade e a continuidade das operacdes.

Dentre os fatores que afetam a produtividade da mé&o-de-obra na construgéo,
THOMAS et al. (1989a) afirmam que o mau gerenciamento dos materiais pode
causar sérias perdas para os contratantes. Em um estudo de caso realizado,
constatou-se uma perda financeira de aproximadamente nove mil dblares
devido a um atraso do servigo (18% além do cronograma previsto). Este valor
refere-se apenas aos homens-ho.ra desperdicados por causa de problemas
com o gerenciamento dos materiais, dentre os quais a organiza¢do das areas
de estocagem e o planejamento da entrega dos mesmos, além de sua
disponibilidade, manuseio e distribuicdo. Segundo este estudo, um
investimento de 1.570,00 ddlares no planejamento da forma de se gerenciar os
materiais teria economizado 8.942,00 ddlares, que foi o custo resultante dos

problemas ocorridos nesta obra devido a esta quest&o.

Finalizando a discussé@o em torno dos fatores que afetam a produtividade da
méo-de-obra, vale comentar sobre um extenso documento preparadoc no
Pennsylvania Transportation Institute (THOMAS; SMITH, 1990), onde os
autores efetuaram uma revis@o sobre os mais importantes estudos relativos
aos fatores que influenciavam a eficiéncia da méo-de-obra na construcdo. Uma
listagem dos principais fatores e alguns fragmentos das conclusdes dos

autores podem ser visualizados na Tabela 3.6.
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Além dos fatores citados na Tabela 3.6, outros foram avaliados neste mesmo
estudo de THOMAS; SMITH (1990), porém suas analises ndo s&o conclusivas
em funcdo ou das altas variabilidades dos resultados ou da pequena
quantidade de estudos efetuados. Sdo eles. presenga de supervisor, tamanho
da equipe, ferramentas e equipamentos utilizados, restricbes artificiais,
incentivos financeiros, operarios sindicalizados ou n&o, jornada de trabalho

extensiva, absenteismo, rotatividade, niveis gerenciais e mudangas de ordens.

Tabela 3.6 Fatores ja pesquisados que afetam a produtividade da méao-
de-obra na construgdao (THOMAS; SMITH, 1990).

horrbd ez gty T 1 o ot o i it 2 AR R | ahet e it

Temperatura e umidade Os resultados sdo conflitantes, mas admite-se que altas temperaturas,
juntamente com umidades elevadas afetam a produtividade de qualquer
servico.

Eventos climaticos Tém efeitos piores que os das temperaturas e umidades elevadas. Ha

(chuva, neve, gelo, ventos relatos de perdas de produtividade da ordem de 50% a 70%.
fortes etc.)

Trabalho fora de seqiiéncia  Apesar de haver poucos estudos sobre este fator, as perdas em torno de
75% parecem comuns.

Interrupgoes e atrasos Nao ha dados consistentes sobre o assunto'. As pesquisas mais
recentes sugerem perdas de produtividade significativas somente
quando estes fatores ocorrem durante longos periodos de tempo no
decorrer do dia de trabalho.

Congestionamento, Ha consenso de que estes fatores influenciam muito a produtividade. Ha
superpopulagdo e dados que mostram perdas da ordem de 50% a 75%.

acessibilidade

Retrabalho Considerado "mortal” para a produtividade.

Contetido do trabalho E consensual que a construtibilidade influencia significativamente o
(parametros de projeto) esforg¢o requerido para se completar uma tarefa.

Supervisdo inadequada Idem ao fator ‘retrabalho’.

Gerenciamento dos Pode ter efeitos devastadores sobre a produtividade. Exemplos mostram
materiais perdas diarias variando de 45% a 85%.

Aceleragido da produgido O ritmo acelerado por si sé ndo causa perda de produtividade. O

problema é o mau gerenciamento das alteracbes que ocorrem em todas
as atividades. Isto destréi a produtividade.

Através dos exemplos citados, pode-se notar as grandes variedade e
abrangéncia dos fatores que, de alguma forma, interferem na produtividade da
construcdo. A identificacdo destes fatores € essencial pois representa o

primeiro estagio rumo a melhoria da eficiéncia dos processos construtivos.

! Foram feitas muitas pesquisas analisando-se este fator, porém a maioria langou méo do
modelo da Amostragem do Trabalho que, segundo Thomas; Smith (1990), ndo é um meio
eficiente de se medir produtividade na construgéo.
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O segundo estagio consiste na quantificacédo destes fatores. Nao obstante,
somente a quantificagdo ndo implica na resolucéo dos problemas. Ent&o, faz-
se necessario avaliar a magnitude com que cada fator afeta a produtividade, a
fim de se analisar quais s&o aqueles com maior capacidade de influencia-la.
Tendo-se esta avaliagdo, & possivel iniciar o terceiro estagio de melhoria dos
processos, qual seja, a eliminagéo ou redugao dos intervenientes danosos e

uma intensificacéo daqueles que trazem beneficios.
3.2.5 Modelos para o Estudo da Produtividade

THOMAS et al. (1989b) detectaram a existéncia de duas maneiras basicas de
se estudar a eficiéncia da mao-de-obra: a medicdo da produtividade e os

estudos do trabalho.

A principal diferenga entre estas duas formas de analise € que a medi¢do de
produtividade considera a relagéo entre as entradas e as saidas, enquanto os
estudos do trabalho consideram apenas as entradas. Assim sendo, a medicao
da produtividade obriga & coleta dos dados relativos aos insumos utilizados no
processo (entradas) e dos dados relativos ao resultado deste processo
(saidas), permitindo uma grande compreensao sobre a eficiéncia da utilizagdo

dos recursos empregados.

Os estudos do trabalho, muitas vezes chamados de estudos de tempos e
movimentos, consistem no estudo metédico dos sistemas de produgcdo com 0s
propositos de: encontrar e padronizar o meétodo mais econdmico de se
produzir, determinar os tempos padrGes para as tarefas analisadas, e auxiliar
no treinamento do método escolhido. Estes estudos consistem em duas partes

fundamentais: um estudo dos métodos e as medicbes do trabalho.

O estudo dos métodos, também conhecido como estudo de movimentos
(BARNES, 1963), envolve a descoberta da melhor forma de se executar um
determinado servico. A medic&o do trabalho ou estudo dos tempos, por sua
vez, procura determinar qual é o tempo padréo necessario para se executar o

servico, valendo-se do método escolhido. A coleta de dados para estes estudos
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se faz por meio de cronometragens, amostragem de trabalho ou filmagens.
Estes modelos foram originados na engenharia industrial que, normalmente,
possui ambientes de produgdo com caracteristicas bem definidas (organizagéo,
arranjo, condi¢bes climéticas etc.). Para este tipo de atividade, estes estudos
do trabalho sdo muito uteis porque a melhor forma de se melhorar a
produtividade é estudando-se o modo como o trabalho € realizado, ja que a

quantidade de intervenientes externos é previsivel e controlavel.

Apesar de reconhecer seu valor, especialmente na industria seriada, THOMAS
et al. (1989b) consideram restrita a aplicabilidade dos estudos de tempos e
movimentos para a construgéo civil. Pode-se interpretar que esta restrigao
deve-se ao fato de estes modelos considerarem apenas as entradas do
processo como objeto de estudo. Porém, verifica-se (THOMAS et al., 1989b)
que, na construgdo civil, a melhoria das caracteristicas das entradas nao
implica necessariamente em melhoria do resultado final ou das saidas. Logo,
sua aplicabilidade & industria da construcéo seria complicada, o que endossa 0

argumento dos autores.

ADRIAN (1987) lista uma série de posturas vidveis para se estudar a eficiéncia
da mao-de-obra que ja foram e, muitas vezes, ainda continuam sendo usadas

para medir a produtividade na construgéo. S&o elas:

» estudos de tempos produtivos da mao-de-obra: trabalha com a idéia de
tempos produtivos, tempos auxiliares e tempos ndo produtivos, medindo
suas incidéncias e avaliando as possibilidades de diminuir os tempos
improdutivos. Isto feito, os indices de tempos auxiliares e produtivos
aumentariam, o que, segundo o modelo, implicaria em aumento da

produtividade;

> estudo dos movimentos: o objetivo desta andlise & definir a melhor
maneira possivel de se executar uma determinada tarefa, maximizando o
tempo disponivel e minimizando o esforgo necessario; muitos dos principios
deste método foram desenvolvidos pelo casal Gilbreth no inicio do século
XX (BARNES, 1963);
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estudo de tempos: através de cronometragem, € possivel determinar
tempos padrbes para varias atividades. Com estes resultados, pode-se
analisar a viabilidade de se reduzir os tempos despendidos em cada tarefa
através de agdes como, por exemplo, um melhor arranjo de cada parte que

constitui uma tarefa;

amostragem do trabalho: este método envolve observacdes aleatdrias,
normalmente relacionadas a tentativa de se descobrir a duragdo parcial de
cada fragmento de uma atividade maior. Os resultados destas observagées
podem ser Uteis na definicdo do tamanho das equipes ou na determinacédo

da eficacia de alguma equipe em particular;

“Modelo do atraso”: este modelo, desenvolvido por ADRIAN (1987),
procura relacionar a quantidade produzida com os homens-hora
necessarios para produzi-la. Simultaneamente, apropria dados referentes a
atrasos ou demoras no servico. Com isto, tem-se os valores da
produtividade normal e pode-se estimar ndo somente a produtividade
potencial como também a produtividade deficiente, prejudicada em fungéo
dos atrasos. Deste modo, o modelo permite identificar as causas dos

atrasos e propor agdes que as minimizem;

curva de aprendizagem: analisa o efeito do aprendizado no decorrer do
servico. Assume-se que o conteudo do trabalho é constante e que as
variagbes da produtividade seriam reflexo da aprendizagem dos

trabalhadores, funcdo da repetitividade das operacdes.

Todos estes modelos, de uma forma ou de outra, tentam aferir a eficiéncia dos

recursos humanos e todos ja foram utilizados na industria da construgdo. O

grande problema na sua aplicacéo é que eles foram originalmente elaborados

para emprego na industria seriada, cujas caracteristicas sdo muito distintas das

da construgdo civil (vide Tabela 3.1), inclusive na organizacdo da forca de

trabalho. Isto acarreta em uma obrigatoriedade de adaptagdes, caso haja

interesse em se levantar dados da construgdo civil utilizando-se tais modelos.

Estas adaptagbes, contudo, sdo capazes de provocar distor¢cbes indesejaveis

nos resultados, podendo até mesmo ocultar a realidade dos fatos. Além disto,
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devido as especificidades da industria da constru¢do, as apropriagbes
preconizadas por estes modelos podem demandar muito tempo ou, ainda,
podem tornar-se tdo onerosas que o investimento em levantamento de dados
ndo compensaria os resultados com as melhorias na produtividade. Estas
peculiaridades fazem com que tais modelos corram o risco de, uma vez

implantados, tornarem-se um fim em si mesmos (THOMAS et al., 1982).

Ainda em relagdo aos modelos apresentados por ADRIAN (1987), é importante
notar que alguns deles ndo medem produtividade, uma vez que n&o relacionam
as entradas e as saidas do processo, mas dizem respeito somente as
entradas. E o caso, por exemplo, dos quatro primeiros - Estudos de tempos
produtivos da mao-de-obra, Amostragem do trabalho, Estudo dos movimentos
e Estudo de tempos . Estes modelos partem do pressuposto que o aumento da
producdo (saida) € uma consequéncia compulséria da eliminagdo de
problemas com 0s recursos que entram no processo, tais como o tempo ou a
formagédo da equipe, por exemplo. Esta, porém, € uma premissa ndo assumida

neste trabalho, especialmente por se estudar o setor da construgéo civil.

Os outros dois modelos - “Modelo do atraso” e Curva de aprendizagem,
procuram, por sua vez, identificar relagbes entre os resultados obtidos e a
utilizacdo dos recursos para obté-los. S&o, portanto, modelos de entradas e

saidas que efetivamente analisam a produtividade de um sistema de produgéo.

O estudo da produtividade na construgdo civil vem sendo alvo de inumeras
pesquisas ha bastante tempo. As medi¢ées e andlises tém sido efetuadas
segundo diversas abordagens. Entretanto, percebe-se uma desuniformidade
grande entre os resultados obtidos, como se cada pesquisador se utilizasse de
uma linguagem prépria para expressar resultados obtidos com sua forma de
coleta. Este quadro sempre gerou um certo desconforto quanto a aplicabilidade
dos modelos adotados e quanto a representatividade das analises
empreendidas. Analisando esta situagdo, THOMAS et al. (1989b) consideram
que as divergéncias quanto a valores e quanto a conclusbes sobre
produtividade na construgdo civil advém de pelo menos dois problemas:

linguagem nao padronizada e aplicacdo inadequada, na construcdo civil, de
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técnicas de estudos do trabalho oriundas da engenharia industrial.

Os argumentos com os quais THOMAS et al. (1989b) combatem a utilizac&o
desses modelos sdo fortes e acabam por esclarecer os motivos que levam os
resultados de estudos anteriores a ser tdo desencontrados entre si, no que se
refere & industria da construgéo. Na visdo dos autores, esses modelos partem

de duas premissas basicas:

> reducdo nos atrasos e nos tempos de espera implica em aumento de

tempos produtivos;

> se o tempo produtivo for conhecido, as saidas de um determinado processo

(produtos gerados) podem ser calculadas.

Apesar de estas premissas parecerem légicas, THOMAS et al. (1989b)
consideram-nas insustentaveis para a maioria das atividades de construcéo. E

explicam-se através dos seguintes argumentos:

> no caso dos modelos de atraso, que dividem o dia de trabalho em partes e
calculam os efeitos dos atrasos ocorridos no mesmo, eles sdo aplicaveis em
sistemas de produgdo fechados, sujeitos a poucas influéncias externas. E

dificil aplica-los em sistemas baseados na utilizagao intensiva de mé&o-de-

obra — caso da constru¢do civil - pois a relagdo saida versus tempo

produtivo é extremamente complexa;

> para que o modelo de amostragem do trabalho seja representativo das
condi¢cbes analisadas, assume-se que, se 0s tempos de espera ou
improdutivos forem minimizados, o tempo produtivo sera compulsoriamente
elevado e, em consequéncia, a quantidade de saidas aumentara. No
entanto, uma pesquisa coordenada por THOMAS et al. (1989b), que
tentava comprovar a existéncia de relagdo entre reducdo dos tempos
improdutivos e de espera e dos tempos produtivos, mostrou que isto n&o
ocorre na construcdo civi. A pesquisa examinou 159 estudos de

amostragem do trabalho realizados em 30 obras de usinas nucleares.
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Outro problema relatado pelos autores quanto a este modelo consiste em
ele se basear no individuo e ndo na equipe de trabalho que, conforme os

autores, constitui-se na unidade basica de trabalho na construgao civil;

0 modelo das tarefas (BROOMFIELD et al., 1984; PRICE; HARRIS, 1985;
LABOR RESOURCE ESTIMATION MANUAL, 1984 apud THOMAS et al.,
1989b) considera que algumas tarefas ou atividades de um determinado
servico sejam basicas e absolutamente necessérias. Além destas, ha
tarefas que sdo adicionais (n&o agregam valor), apesar de indispensaveis, e
ha outras que sdo efetivamente desnecessarias. O modelo define os
tempos requeridos para se completar as tarefas de um determinado servico
e, através destas informagdes, pretende estimar as saidas do processo.
Este modelo possui uma capacidade limitada para identificar fatores que
afetam a produtividade, afinal ele nada mais faz além de medir tempos

OCiOSO0S.

A analise das consideracdes de THOMAS et al. (1989b) quanto aos estudos do

trabalho permite resumir, na Tabela 3.7, os principais problemas relativos ao

uso de tais modelos para se estudar a produtividade na industria da

construgao.

Tabela 3.7 Principais problemas relativos ao uso de modelos oriundos
da engenharia industrial na analise da produtividade na
construcao civil (THOMAS et al., 1989b).

4°,

5°.

6°.

nio investigam os fatores externos e de gerenciamento que afetam a produtividade;
estudam o individuo e ndo a equipe;

o observador é obrigado a fazer inferigdes subjetivas e andlises instantaneas sobre
o contetdo do trabalho de uma pessoa;

funcionam bem em situa¢gdes com muito trabalho repetitivo; ndo é o caso da
construgao civil;

consideram apenas as entradas do processo; as supostas relagdes entre SAIDAS X
TEMPOS PRODUTIVOS sido improéprias na industria da construgéo;

a relagdo custo-beneficio nio compensa pois gasta-se muito tempo para se coletar
os dados.
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3.2.6 Modelo dos Fatores

Considerando-se os problemas citados quanto aos varios modelos e as
dificuldades de medicdo e andlise da produtividade, procedentes das
peculiaridades da construgéo civil, THOMAS; YIAKOUMIS (1987) propuseram
um modelo de medicéo e andlise da produtividade da mé&o-de-obra, concebido
especificamente para esta industria. Denominaram-no ‘Modelo dos Fatores'.

Entre suas caracteristicas basicas estdo: foco na produtividade da méo-de-obra
da equipe, possibilidade de consideracdo dos efeitos da aprendizagem e

possibilidade de inclus&o de varios fatores que podem ser mensurados.

Segundo THOMAS; YIAKOUMIS (1987), a teoria que fundamenta o Modelo
dos Fatores assume que o trabalho de uma equipe € afetado por uma certa
quantidade de fatores que podem influenciar seu desempenho aleatéria ou
sistematicamente. O efeito cumulativo dos disturbios causados por estes
fatores gera uma curva real de produtividade, cuja forma pode ser muito
irregular, tornando sua interpretacéo dificil. Entretanto, se os efeitos destes
fatores puderem ser matematicamente extraidos da curva real, obter-se-& uma
curva que representard a produtividade de referéncia para o servico em
questdo. Esta curva contera o desempenho basico do servigo, realizado dentro
de certas condi¢des de referéncia, somado a uma componente resultante das

eventuais melhorias oriundas das operacdes repetitivas (efeito aprendizagem).

A forma e magnitude da curva de referéncia seréd funcdo de aspectos
relacionados ao canteiro de obras, aos métodos construtivos e a
construtibilidade. Com base apenas nas caracteristicas do projeto e nas
praticas construtivas, teoricamente esta curva de referéncia poderia ser
estabelecida antes mesmo de se iniciarem os servigos. Se as relagbes de
causa e efeito dos demais fatores intervenientes fossem conhecidas, entéo a
produtividade real poderia ser prevista como fung&o ou do nimero de unidades

produzidas ou do tempo.
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O Modelo abrange variaveis sistematicas (ex.. caracteristicas do projeto),
aleatdrias (ex.: anormalidades, tais como chuva torrencial paralisando o servigo
ou falta de material) e temporais (ex.: pavimento onde se esta trabalhando).

A Figura 3.5 esclarece melhor a idéia contida no Modelo dos Fatores.

! curva de referéncia

Hh cumulativos por unidade de servigo

Unidades cumulativas produzidas

Figura 3.6 Modelo dos Fatores para produtividade na construgdo
(THOMAS; YIAKOUMIS, 1987).

Na figura 3.5, a curva real representa um resultado hipotético de medicao
efetuada em campo. As outras curvas abaixo dela (com excecéo da curva de
referéncia) representam as supostas curvas de produtividade do servico a
medida em que se subtraem matematicamente os efeitos dos fatores
influenciadores que foram quantificados durante a coleta dos dados. Assim, a
curva ‘A’, por exemplo, poderia ser a curva resultante da supresséo dos efeitos
dos fatores ambientais e de contexto (clima, absenteismo etc.) da curva real. A
curva ‘B’ resultaria da eliminacéo, quanto & curva ‘A’, dos efeitos dos fatores
ligados ao canteiro (congestionamento, acessibilidade e arranjo) e deste modo
em diante. Quando todos os fatores que diferem das condigdes de referéncia
tiverem sido subtraidos, restard a curva de referéncia como mostra da
produtividade passivel de ser obtida por aquela equipe, caso n&o ocorressem
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tais divergéncias durante sua execucéo.

A frequéncia com que se deve coletar dados dependera de trés aspectos
importantes: o nivel de detalhamento necessario, a quantidade de dados
disponiveis e o esforgo requerido para coleta destes dados. THOMAS;
YIAKOUMIS (1987) concluiram que a coleta diaria € uma frequéncia ideal no
caso da construcéo civil. Esta conclusdo baseia-se no fato de que a maioria
dos fatores tais como tamanho da equipe, absenteismo e temperatura
possuem variagbes pequenas ao longo de um dia, mas podem sofrer
mudancas sistematicas dia apés dia. Alem disto, os autores constataram que
medicbes horarias ou ciclicas acarretam em grandes variabilidades,
inconsistentes com este nivel de detalhamento, além de ocupar por tempo
excessivo a pessoa encarregada da coleta. Isto ocorre pelo fato de a
construcdo civil ndo possuir caracteristicas de ritmo constante de trabalho no
mesmo grau que na industria seriada. Por outro lado, medicées semanais,
mensais ou somente quando se completa um servico nao fornecem
informacdes com nivel suficiente de detalhamento, capaz de permitir a analise
e o controle da produtividade ainda durante a execucéo do servigo. Conforme
os autores, coletando-se os dados diariamente, é possivel obter informagbes
sobre os homens-hora e sobre a produc¢do daquele dia em cerca de 15 minutos

ao final de cada dia de trabalho.

O fato de a coleta de dados ser diaria, aliado ao pouco tempo demandado para
se obter as informacdes necessarias, constituem-se na base principal de uma
das caracteristicas mais interessantes embutidas na operacionalizacdo do
Modelo dos Fatores: a possibilidade de controlar o consumo da mé&o-de-obra
com os servigos ainda em andamento. Com isto, a utilizag&o dos fundamentos
do Modelo dos Fatores pode-se tornar uma ferramenta poderosa de gestéo dos
recursos durante a execucgdo de um determinado empreendimento. A analise
diaria da produtividade possibilita um meio real de se obter informagbes que

subsidiem tomadas de decisdo no nivel do canteiro.

Além desta potencialidade, a apreciagdo dos dados também permite a analise

de tendéncias de melhora ou piora da produtividade no decorrer da obra,
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através da avaliacdo da produtividade cumulativa, qual seja, aquela que
quantifica a relagéo entre todos os recursos utilizados desde o inicio da coleta
de dados até o momento presente, e as saidas geradas no mesmo periodo. O
uso mais elementar da produtividade cumulativa é avaliar a progressédo do
trabalho como um todo e prever a produtividade final quando o servigo estiver
finalizado (THOMAS; KRAMER, 1987).

A medicdo da produtividade ¢ feita através de um indice parcial denominado
RUP - Razdo Unitéaria de Produgédo (SOUZA, 1996). Este indice representa a
razdo entre os homens-hora utilizados e a quantidade de servigo realizado,
tratando-se, portanto, de um indice fundamentado em um modelo que relaciona

entradas e saidas de um determinado processo.

Em fungéo das caracteristicas desejaveis de um estudo sobre produtividade, o
indice utilizado — RUP - pode ser medido, basicamente, com duas
configuracdes diferentes: uma diaria e uma cumulativa. O indice diario — RUP
diaria - relaciona os homens-hora gastos em um dia de trabalho com a
quantidade de servico produzida pelos mesmos neste dia. Este indice é o que
permite 0 acompanhamento cotidiano da produtividade da equipe; através dele,
é possivel monitorar dias cuja produtividade foi muito ruim e identificar seus
motivos, possibilitando uma intervengdo imediata no processo. O indice
cumulativo — RUP cumulativa — relaciona a quantidade acumulada de homens-
hora gastos desde o inicio da coleta até o presente momento com a quantidade
produzida no mesmo periodo. Assim, este indice traduz o desempenho
acumulado do servico ac longo do periodo de coleta, fornecendo informacoes
sobre o valor de produtividade efetivamente obtido pela obra e sobre as
tendéncias sistematicas de melhoria ou de piora da mesma, conforme citado

anteriormente.

Para cada uma destas duas possibilidades de avaliagdo — diaria ou cumulativa
—~ podem existir variagbes quanto aos recursos que se deseja analisar. Assim, é
possivel calcular a produtividade apenas da equipe de trabalho, ou seja, aquela
que efetivamente agrega valor ao produto; da equipe total, ou seja, aquela em

que se incluem todas as pessoas que, de alguma forma, ajudaram para que o
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servico se realizasse, incluindo pessoal de transporte, limpeza, encarregado e
assim por diante. Além destas formas, as RUP’s ainda podem contemplar a
andlise de diferentes quantidades de servigo que fagam parte de uma tarefa
maior; no caso da alvenaria, como exemplo, pode-se calcular a produtividade
apenas do servico de marcagdo, ou de elevagdo, ou de fixagdo. Com isto, a
empresa adquire a noc¢do real do esforco necessario para se completar

determinadas subtarefas de uma atividade maior.

Outras formas de se estudar a produtividade através das RUP’s seriam
intermedidrias entre a analise diaria e a cumulativa. E o caso da analise ciclica,
na qual se estuda o desempenho de um determinado servi¢co quando finalizado
um ciclo. Como exemplo, no caso da alvenaria, a execugdo completa de um
pavimento poderia ser considerada um ciclo. Assim, medir-se-ia a quantidade
de homens-hora gastos para se produzir a quantidade de alvenaria referente a

um pavimento.

Pelo exposto, nota-se que a medigdo da produtividade através das RUP’s é
flexivel, bastando definir com clareza quais os objetivos que se pretende
alcancar e quais indicadores sdo importantes para a obra e para a empresa

como um todo.

E bom notar que, com esta forma de medi¢do (homens-hora/quantidade
produzida), quanto maior for o valor numérico da produtividade, pior ela sera,
pois significa que se estd gastando mais m&o-de-obra para se executar a

mesma unidade do servigo em estudo.

A partir de sua formulagdo, o Modelo dos Fatores vem sendo aplicado por
equipes de pesquisa em diversos empreendimentos, a fim de apropriar e
analisar os dados relativos a diversos servigos de construgdo. Estas pesquisas
ja apresentaram resultados apreciaveis sobre os fatores que afetaram
substancialmente a produtividade da méo-de-obra em determinados projetos. E
o caso de SANDERS; THOMAS (1991) que pesquisaram o servigo de alvenaria
em 11 obras no estado da Pensilvania, Estados Unidos. As principais

conclusbes da pesquisa foram:
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» consolidou-se a viabilidade de aplicagdo de um método padronizado de

coleta de dados, obtendo-se dados estatisticamente confiaveis;

> verificou-se a possibilidade de identificagéo e quantificacdo dos fatores que

afetaram a produtividade;

> averiguou-se a capacidade de se melhorar a produtividade no servigo de
alvenaria em até 30% quando ha repeticdo do trabalho (varios pavimentos-

tipo, por exemplo);

> percebeu-se que as caracteristicas do projeto possuem grande influéncia na

produtividade da alvenaria.

SOUZA (1996), por sua vez, aprimorou 0 uso dos conceitos do Modelo dos
Fatores ao criar uma metodologia inédita para o estudo do servigo de formas.
De acordo com o autor, tal metodologia permitiu a avaliacdo de mais fatores
além dos que ja haviam sido abordados em estudos anteriores. Aléem disto,
trabalhou no sentido de quantificar a influéncia de tais fatores, atingindo

resultados satisfatorios.

Tais avangos foram alcangados dentro de um objetivo principal que foi a
explicacdo da variabilidade diaria da produtividade da m&o-de-obra no servigo

de formas.

Como se pdde observar, os principios prescritos pelo Modelo dos Fatores tém
sido efetivamente aplicados, com resultados interessantes tanto do ponto de

vista da uniformizacdo na coleta de dados quanto de sua analise.

3.3 A PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA NO SERVICO DE
ALVENARIA

3.3.1 Considerag¢oes Iniciais

N3&o é dificil encontrar dados especificos sobre a produtividade da m&o-de-obra
no servi¢o de alvenaria. Eles podem provir de estudos académicos (THOMAS
et al., 1992; SCARDOELLI et al.,, 1994, SOARES, 1994), de levantamentos
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histéricos em empresas, de manuais de orgamentag&o etc. Entretanto, a
utilizac&o destes dados e sua comparagdo com outros fica muito comprometida
uma vez que os métodos de coleta e analise usados, muitas das vezes, ou séo
desconhecidos ou ndo sdo expressos com clareza suficiente para torna-los

inteligiveis.

Como se n&o bastasse, a grande variabilidade das caracteristicas do servigo
de alvenaria, conforme foi mostrado no capitulo 2, acentua a dificuldade de
uniformizagdo da linguagem sobre o assunto. Portanto, é preciso cercar-se de
cuidados ao se estudar a produtividade da mao-de-obra no servigco de
alvenaria. As formas de medicdo e de analise devem estar muito bem

detalhadas para que permitam comparagdes coerentes.
3.3.2 Estudos ja Realizados sobre Produtividade no Servico de Alvenaria

Varios pesquisadores ja efetuaram estudos de produtividade no servigo de
alvenaria. Porém, a desuniformidade dos métodos de coleta e a falta de
informac&o quanto & definicdo do que se esta estudando tornam os resultados

dispersos e de dificil comparagéo.

Os exemplos seguintes reunem alguns dados sobre a produtividade das
alvenarias. As intengbes sdo demonstrar os varios parametros de medig&o
utilizados nestes trabalhos (quando possivel) e a vasta gama de resultados

apresentados.

A Fundacéao para o Desenvolvimento da Educagéo - FDE, 6rgéo da Secretaria
da Educacdo do Estado de S&o Paulo, possui um relatorio de pregos para
servicos de construcdo civil (SAO PAULO, 1998). Deste, pode-se extrair
valores de produtividade para alguns tipos de alvenaria (Tabela 3.8). A analise

destes indices? permite fazer as seguintes observagdes:

2 Os indices foram catculados por este autor, usando dados contidos no relatério.
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» a produtividade é dependente da espessura da parede (e independente do
material utilizado), sendo tanto melhor quanto menos espessa for a
alvenaria. Esta observagdo pode ser confirmada ao se comparar a
produtividade, internamente aos subgrupos formados pelos trés tipos

diferentes de componentes de alvenaria, conforme mostra a Tabela 3.8;

Tabela 3.8 Produtividade de alvenaria de blocos, segundo a Fundagdo
para o Desenvolvimento da Educagao.

Material concreto cerimico de vedagio cerimico portante
Espessura (cm) 9 - g 9 |115 L ' 9 |115} '
Produtividade® (H/m2) 193] - [20 1,93 | 1,98 |/ 1,93 | 1,98

» as melhores produtividades verificadas, considerando-se todos os tipos de
alvenaria de paredes simples listados no relatério, foram da alvenaria de
bloco de concreto 09x19x39(cm), da alvenaria de bloco ceramico de
vedacdo 09x19x39(cm) e da alvenaria de bloco ceramico portante
09x19x39(cm), todas com indice de 1,93Hh/m?% as piores foram da
alvenaria de tijolo laminado furado a vista e da alvenaria de tijolo maci¢o de
barro* - especial para alvenaria & vista, ambas com indice 6,42Hh/m>
Independentemente do método de coleta e processamento de dados
utilizado, percebe-se grandes diferencas de produtividade para um
“suposto” mesmo servigo — a alvenaria. Tomando-se como base o0s
exemplos apresentados e considerando-os reflexo da realidade, nota-se
que a especificagdo do produto poderia onerar os gastos com mé&o-de-obra
em até 330%.

SOARES (1994), apesar de ndo identificar o tipo de componente, levantou
valores de produtividade global por pavimento da alvenaria (marcagdo mais
elevacdo) em trés obras de edificios de muitiplos pavimentos. A metodologia

utilizada considerou apenas os operarios envolvidos diretamente na execucéo

j Inclui pedreiro e servente.
O relatério ndo apresenta as dimensdes destes componentes.
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do servico, excluindo-se o0s homens-hora relativos a operagbes como
transporte e suprimento de materiais. Das trés obras em que foram coletados
os dados, SOARES (1994) considera que apenas duas apresentam numeros
confiaveis, em funcdo dos ajustes feitos na metodologia de coleta durante a
primeira obra. A Tabela 3.9 apresenta os resultados das duas obras cujos

dados sio confiaveis, segundo o autor.

Tabela 3.9 Produtividade da alvenaria por pavimento, em Hh/m?
(SOARES, 1994).

Térreo | 2°pavt® | 3°pavt® | 4°pavt® | S°pavt® | 6°pavt® | 7°pavt® | 8°pavt® | 9°pavt® | cobert. | média

obra 11 - - 1,56 1,25 1,32 1,56 1.75 1.52 1,89 1,15 1,47

obra18 | 147 | 143 | 1,06 | 1,02 | 1,32 - - i . - 1,23

O autor tentou explicar as variabilidades ocorridas, sugerindo que um curso
sobre qualidade e produtividade teria melhorado o desempenho da mé&o-de-
obra no terceiro e quarto pavimentos da obra 18 e que o resultado ruim
observado no quinto pavimento seria devido a pouca “construtividade”

encontrada no mesmo, em relagdo aos demais pavimentos.

Neste mesmo artigo, SOARES (1994) aponta as variabilidades proprias do
sistema de controle da obra como um dos responsaveis pela inconstancia nos
resultados da produtividade individual, 8 medida em que a area de uma parede
s6é era creditada as horas de determinado funcionario quandoc a mesma
estivesse completamente executada. Como, as vezes, a coleta era procedida
com algumas paredes incompletas, o valor da produtividade do funcionario era

penalizado em uma determinada semana e compensado posteriormente.

Assim como SOARES (1994), MARCHIORI (1998) usou dados de
produtividade ciclica (por pavimento) da alvenaria de vedagdo em blocos
ceramicos 19x29(cm) — espessuras de 10cm e 15cm — apropriados por uma
construtora de Curitiba-PR. A autora encontrou indices que variaram de
0,89Hh/m? a 2,70Hh/m?, sendo que 1,26Hh/m? constitui-se na mediana dos 10
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pavimentos avaliados®. Conforme a autora, que a principio separou a
quantificacdo dos servigos em marcacgao, elevacio e fixagao, este nivel de
detalhamento de coleta ndo agregou muito valor a pesquisa, apesar de ter
demandado muito mais trabalho para a apropriagéo. A autora observou que “o
esforco empregado em medir o consumo de horas gastas na atividade de
forma muito detalhada foi indtil, quando ndo, prejudicial a confiabilidade dos
dados.” E concluiu, recomendando que “seria uma atitude de bom senso,
coletar dados mais globais, que abrangessem a marcagéo € o encunhamento,
sem fazer distingdo entre paredes de 10 e de 15cm; assim seriam consumidas
menos horas do trabalho do apontador sem prejudicar a eficiéncia do

resultado”.

OBATA; RUIZ (1996) encontraram valores de produtividade diaria para a
execucdo de um edificio em alvenaria estrutural de blocos de concreto de
14x19x39(cm), variando de 1,03Hh/m? a 1,76Hh/m?. As observagdes ocorreram
no sexto e sétimo pavimentos do edificio, duraram 13 dias e incluiram as trés
seguintes subtarefas: marcagéo, elevagdo até a 7° fiada e elevagéo até a 13°
fiada. A equipe era composta por 2 pedreiros e 1 servente e ndo foram
incluidos os homens-hora relativos as atividades de armagéo e grauteamento.
Trabalhando com os dados destas autoras, foi possivel calcular a mediana das
RUP'’s didrias de valor inferior ao da RUP cumulativa® (1,35Hh/m?), igual a
1,13Hh/m>.

SERRA; TAMAI (1996), estudando a produtividade da execugdo da alvenaria
em duas obras, chegaram ao intervalo de valores 1,22Hh/m? a 2,23Hh/m? para
um edificio residencial de 7 pavimentos com alvenaria em blocos ceramicos. A
mediana das RUP’s didrias de valor inferior ao da RUP cumulativa (1,58Hh/m?)
foi igual a 1,32Hh/m?. A equipe era formada por 3 pedreiros e 1 servente e a
argamassa era produzida na obra. Chegaram também ao intervalo 1,48Hh/m? a
3,99Hh/m? ao estudar a execucao da alvenaria de uma casa de padrao popular

com blocos de concreto e argamassa produzida na obra, construida sob o

> Estes calculos foram efetuados por este autor, utilizando os dados apresentados em
MARCHIORI(1998).
® Nos proximos capitulos, este ente matematico sera definido e interpretado.
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regime de mutirdo. A mediana das RUP’s diarias de valor inferior ao da RUP
cumulativa (2,41Hh/m2) foi igual a 1,61 Hh/m?. Ambos os resultados referem-se

a produtividade didria, coletada durante 11 dias.

LORDSLEEM Jr. (1998), ao levantar indices de produtividade no servigo de
alvenaria de vedagdo em um edificio com 20 pavimentos-tipo, utilizando uma
metodologia similar a desta dissertagdo, obteve os seguintes resultados:
melhor RUP diaria relativa a somatéria das areas de marcagao e elevagao:
0,81 Hh/m?; pior: 2,41 Hh/m? A mediana das RUP's didrias de valor inferior ao
da RUP cumulativa (1,54Hh/m?) foi igual a 1,19Hh/m?. Os blocos eram
ceramicos de 9 furos, com dimensdes 14x19x29(cm) e a argamassa era
produzida na propria obra. Os homens-hora considerados referem-se apenas a
equipe de execugdo — pedreiros, serventes e encarregado - incluindo-se
também as horas em que o mestre da obra auxiliou na marcagdo. Os dados

respondem a 12 dias de coleta.

Outro levantamento feito durante 23 dias em um edificio residencial cuja
alvenaria de vedacdo &€ em blocos ceramicos (GUTSCHOW et al., 1997),
resultou em uma variabilidade da produtividade diaria dos pedreiros (serventes
n&o incluidos) que efetuavam a elevagdo, de 0,63Hh/m? a 1,51Hh/m?. Neste
trabalho, os autores também identificaram a presenca do efeito aprendizado
medindo a produtividade semanal dos pedreiros, que variou de 1,00Hh/m? na
primeira semana a 0,72Hh/m? na quinta semana. A produtividade das semanas
intermedidrias oscilou de 0,81Hh/m? a 0,89Hh/m?.

O manual TCPO 10 (1996) exibe como valores extremos de produtividade de

pedreiro e servente no servigo de alvenaria os seguintes:

» 0,44Hh/m? - alvenaria de elevacdo com blocos de concreto, dimensdes:
(09x19x39)cm, assentes com pasta de cimento colante, considerando
preparo da pasta; espessura das juntas: 5mm; espessura da parede sem

revestimento: 9cm;

» 7,00Hh/m? - alvenaria de elevacdo com tijolos ceramicos laminados,

dimensbes: (5,5x11x23,5)cm, assentes com argamassa preparada em obra;
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espessura das juntas: 10mm; espessura da parede sem revestimento:
23,5¢cm.

Outro projeto de pesquisa sobre produtividade no servico de alvenaria,
envolvendo uma coleta de dados padronizada em 13 obras de 7 paises
(Austrélia, Canada, Inglaterra, Finlandia, Escocia, Suécia e Estados Unidos), foi
relatado por THOMAS et al. (1992). Seu objetivo era comparar produtividades
no servico de alvenaria em vérias regides do mundo, através de uma

metodologia de coleta padronizada.

As caracteristicas dos projetos eram bastante diferentes entre si, bem como o
tipo de alvenaria empregada; entretanto, quase todas obedeciam & diretriz
passadas aos pesquisadores de selecionar, preferencialmente, edificagées
com as seguintes caracteristicas: obras residenciais ou comerciais com até
seis pavimentos de altura, 4rea de projecdo entre 473m° e 1.894m’ e
atividades de alvenaria com duragdo prevista para no minimo 25 dias €, no

maximo, 60 dias trabalhados.

O banco de dados final consistiu em 465 dias de coleta, dos quais 286 foram
considerados dias normais de producgdo. A andlise se deu através de dois
procedimentos: aplicacdo de fatores de conversdo, transformando todas as
areas de diferentes tipos de alvenarias (tijolos ou blocos, componentes
vazados ou macicos, tipo de material, dimensdes etc.) em areas equivalentes
de um Unico componente [bloco de concreto vazado (20x20x40)cm] e avaliagéo

de cada dia de trabalho estudado.

Cabe salientar que os fatores de conversdo utilizados por THOMAS et al.
(1992) foram calculados por SANDERS; THOMAS (1991), tendo-se como base
oito manuais de orcamentacéo para a construgdo. Concluiu-se que os fatores
de convers&o para blocos seriam fung&o de seu peso e para tijolos seriam
funcdo de sua area da face. Portanto, as quantidades equivalentes calculadas
em THOMAS et al. (1992) tiveram como base de calculo os fatores de
conversé&o preconizados por SANDERS; THOMAS (1991).

Os dados desta pesquisa estdo resumidos na Tabela 3.10. O calculo destes
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numeros levou em consideracdo todos os homens-hora que, direta ou
indiretamente, estiveram envolvidos exclusivamente com o servico de
alvenaria. Assim, se um operario trabalhou durante 3 horas ajudando no
transporte de blocos para os pavimentos e mais 6 horas em outra atividade,
sd0 contabilizadas apenas as 3 horas em que se dedicou exclusivamente ao
servico de alvenaria. Quanto & apropriagdo das quantidades produzidas, a area
de alvenaria refere-se & area das paredes, excluindo-se véos de portas e

janelas, e incluindo-se outros elementos, como vergas, por exemplo.

Os autores concluiram pela viabilidade de se efetuar uma coleta padronizada
de dados relativos & produtividade no servigo de alvenaria. Entre outras
observacdes, ponderaram também que o fato de os trabalhadores serem
sindicalizados ou ndo e a pratica de pagamento de incentivos financeiros néao

provocaram nenhum tipo de efeito na produtividade das obras analisadas.

Tabela 3.10 Produtividade cumulativa da alvenaria em 13 obras de 7
paises (THOMAS et al., 1992).

Canada 20 | 1.766 0,66

Escécia 41 1.725 0,83
Canadéa 15 586 0,98
E.U.A. 27 2.815 0,99
E.U.A. 39 3.323 1,08
E.U.A. 19 1.822 1,11
E.U.A. 95 3.735 1,11
Australia 19 2.391 1,13
Suécia 42 1.185 1,17
Finlandia 40 503 2,05
Inglaterra 36 3.492 2,37
Inglaterra 36 681 3,40
E.U.A. 40 1.258 3,73

A andlise dos dados apresentados nestes estudos anteriores demonstra
claramente duas coisas. Primeiro, que n&o é tarefa facil comparar os dados
pura e simplesmente, uma vez que as metodologias de coleta variam de estudo
para estudo. Segundo, que independentemente da forma de coleta, a variacao
de valores apresentada é muito grande, podendo levar as duas seguintes

hipoteses: ou a produtividade da mao-de-obra no servigo de alvenaria é, de
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fato, extremamente variavel, ou ha algo de incoerente com os resultados
levantados. Nao obstante, a avaliagdo da Tabela 3.10, cujos indices foram
todos homogeneizados segundo uma metodologia padronizada e, mesmo
assim, indicam variabilidades nas produtividades de até 465%, leva a crer que
a primeira hipotese seja bastante viavel. Confirmada esta hipotese, abre-se um
vasto campo de atuagdo sobre a melhoria da produtividade neste servico que
devera passar, antes de mais nada, pelas etapas prévias de medicéo e
entendimento, as quais subsidiardo o processo de tomada de decisdo quanto

ao controle do consumo dos recursos na obra.

3.3.3 Fatores que Afetam a Produtividade da Mdo-de-obra no Servigo de

Alvenaria

Muitos estudos ja se propuseram a analisar os fatores que influenciam a
produtividade da méao-de-obra no servico de alvenaria. Porém, SANDERS;
THOMAS (1991) enumeraram quatro inadequagbes que comprometem a
confiabilidade de tais estudos (Tabela 3.11).

Tabela 3.11 Inadequagdes de estudos anteriores sobre produtividade da
méao-de-obra no servigo de alvenaria (SANDERS; THOMAS,
1991).

1 I

1. Exame de um unico fator. Isto limita a aplicabilidade dos estudos, pois s@o varios os
fatores que afetam a produtividade e ndo apenas um isoladamente.

2. Pré-concepcgdo de quais fatores afetariam a mdo-de-obra e deveriam, portanto, ser
estudados. Isto restringe a visdo do pesquisador, tornando-o muito resistente a
reavaliagdes dos conceitos pré-definidos.

3. Consideracdo apenas da produtividade cumulativa. Isto impede um controle diario da
producdo, a menos que se considere que os fatores encontrados afetam a
produtividade de modo constante ao longo do tempo.

4. Emprego de procedimentos ndo padronizados, gerando analises e dados dubios,
distorcidos.

Conscientes destes problemas, os autores mediram e avaliaram a
produtividade da mé&o-de-obra no servico de alvenaria em 11 obras de

diferentes tipologias, usando uma metodologia padronizada. A pesquisa teve



66

como objetivo principal identificar e quantificar os fatores que afetavam
significativamente o servico de alvenaria. As conclusées deste estudo,

referentes aos fatores influenciadores da produtividade, apontam que:

> a produtividade pode aumentar em até 30% quando se trabalha com

pavimentos repetitivos;

> os fatores relacionados ao projeto tém um efeito dramatico na produtividade
da alvenaria. Paredes com um desenho complicado podem piorar a
produtividade em até 40%. As restricbes de acesso - dificuldades na
entrega dos materiais e no acesso e movimentacéo as areas de trabalho -
também influem negativamente, enquanto as paredes com poucas

aberturas e poucos cantos melhoram bastante a produtividade,

> as discussdes sobre os efeitos do clima (temperatura, umidade) nao foram

concludentes e contradisseram estudos anteriores.

SOARES (1994) faz consideragGes quanto aos fatores que contribuiram para a
melhoria da produtividade nas obras que estudou assumindo que, além do
curso sobre qualidade e produtividade que os operarios fizeram, os efeitos
aprendizado, continuidade e concentragdo sdo causas importantes para esta
melhoria. Entretanto, ao se observar os numeros contidos na Tabela 3.9,
verifica-se ndo haver relacdo entre a evolugdo do servigo e melhorias na
produtividade, especialmente na obra 11. A conclusdo é que a freqiéncia
ciclica (por pavimento) ndo é interessante quando se planeja entender os
fatores que fazem a produtividade variar, além de simplesmente medi-la. Neste
ponto, as observagbes quanto & frequéncia de coleta preconizadas por
THOMAS: YIAKOUMIS (1987) e detalhadas no item 3.2.6 s&o certeiras.

Estudando a produtividade no servigo de alvenaria de vedag&o, SERRA,
TAMAI (1996) identificaram como fatores influenciadores aqueles relativos a
especificacdo dos materiais (dimens@o dos blocos) e as caracteristicas do
projeto (numero de intersecdes entre paredes, tipos, quantidade e area dos

vaos).
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Por sua vez, OBATA; RUIZ (1996), que mediram a produtividade da mao-de-
obra em um edificio de alvenaria estrutural, identificaram como fatores
influentes a organizagdo da produgédo (ndo simultaneidade de servigos de
alvenaria e instalagdes elétricas e hidraulicas) e, assim como SERRA; TAMAI
(1996), as caracteristicas do projeto.

Na visdo de LORDSLEEM Jr. (1998), os fatores que afetaram a produtividade
durante o periodo em que estudou o servigco de alvenaria em uma obra na
cidade de Osasco-SP foram: planejamento inadequado do transporte vertical,

trabalho fora de sequéncia e conturbag¢des nas relagdes patrédo-empregado.

GUTSCHOW et al. (1997), em convénio firmado com uma empresa particular
objetivando a melhoria da qualidade e da produtividade de seus processos,
mediram dados sobre a produtividade no servigo de alvenaria de um edificio. A
analise dos resultados indicou como fatores que estavam afetando a
produtividade o tamanho da equipe (serventes além do necessario), as
caracteristicas do projeto (duas paredes de 'tijolinhos' ceramicos e uma parede
com muitas amarragbes), a maior exigéncia, por parte da geréncia, de
qualidade do servigo (prumo, alinhamento, nivelamento etc.), as caracteristicas

dimensionais dos materiais e a falta de materiais.

Na pesquisa realizada por THOMAS et al. (1992), alguns fatores que
prejudicaram a produtividade no servico de alvenaria foram identificados,

dentre os quais:

rotatividade dos bons trabalhadores;

mao-de-obra mal treinada;

caracteristicas de projeto (paredes com muitos cantos e/ou cortes);
empreendimento mal organizado e mal supervisionado;

praticas inconvenientes de estocagem e distribuicdo de materiais;

interferéncias e trabalho fora de sequéncia;

v V V¥V V VYV V V¥V

equipes muito numerosas.

As analises efetuadas por THOMAS et al. (1992) indicaram que a média da
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produtividade (em Hh/mz) dos dias caracterizados por anormalidades foi 388%
maior que a média dos dias normais. Concluem, desta forma, que as

anormalidades imputam um efeito terrivel de piora da produtividade.
3.4 CONSIDERAGOES FINAIS SOBRE O CAPITULO 3

Durante o desenvolvimento deste capitulo, foi possivel notar como o estudo da
produtividade pode ser amplo. S&o varios os modelos teédricos, as formas de
medic&o, os estudos sobre fatores que afetam o resultado final e a prdpria
abrangéncia do estudo. Com isto, se por um lado este grande numero de
variantes permite uma vasta liberdade de escolha sobre qual modelo adotar,
por outro lado percebe-se que a maioria das conclusfes ndo s&o unanimes e

que os resultados ndo podem ser considerados absolutamente concludentes.

Viu-se também que os valores existentes sobre a produtividade da mé&o-de-
obra no servigo de alvenaria possuem grandes diferengas entre si, resultado de
metodologias de coleta distintas e ndo totalmente conhecidas, além de outros

fatores, explicitados na Tabela 3.11.

A decisdo quanto a escolha do modelo adotado nesta dissertagdo considerou

trés aspectos-chave:

1°.  a relacdo entre vantagens e desvantagens de cada modelo quando

aplicados a industria da construcao;
2°. autilidade dos resultados como auxiliadores da gestéo da produgao;
3°. os custos e a facilidade com a coleta e a analise dos dados.

Analisando todos estes aspectos, a escolha recaiu sobre o Modelo dos
Fatores. Suas principais caracteristicas, que levaram a esta decisdo, sdo

apresentadas a seguir:

> & um modelo que foi originalmente concebido para a construgéo civil. Logo,

nao necessita de adaptacgdes:
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» relaciona as entradas e as saidas do processo. Portanto, é possivel extrair
conclusdes quanto a eficacia na transformagdo dos recursos (entradas) em

produtos (saidas);

» baseia-se na produtividade da equipe de trabalho e ndo na produtividade
individual. Desta forma, permite a andlise do comportamento de todo o
grupo de pessoas envolvido nas atividades, inclusive sua organizacio para

o trabalho;

> considera os principais fatores que influenciam a produtividade na
construgdo, permitindo sua quantificagcdo e conclusdo quanto aos efeitos

impingidos por eles a produtividade;

> a frequéncia de coleta é didria, possibilitando sua utilizagdo como um

instrumento de gestdo com os servigos ainda em execugéo.

Deste modo, assume-se nesta dissertacdo a utilizagdo dos fundamentos
devidos ao Modelo dos Fatores para a andlise da produtividade da mao-de-

obra no servigo de alvenaria.

Quanto a abrangéncia do estudo, esta dissertagcdo pretende analisar aspectos
internos ao sistema de produgdo das alvenarias das edificagcdes, sem omitir
consideragdes sobre os fatores externos que possam causar problemas na sua
produtividade. A produtividade sera analisada em campo, coletando dados no

ambiente dos canteiros de obras.

Quanto a forma de medi¢do, sera procedida através do indice parcial
denominado RUP - Raz&o Unitaria de Produgéo, aplicado tanto didria quanto
cumulativamente. Por ser um sistema de avaliagdo que considera entradas e
saidas de um processo, estas devem ser definidas. Portanto, define-se a méao-
de-obra como a entrada do processo e a quantidade de alvenaria produzida
como a saida do mesmo. Maiores detalhes sobre a forma de coleta serdo

fornecidos no capitulo 4.
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4 METODOLOGIA DE COLETA DE DADOS SOBRE A
PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA NO SERVIGO DE
ALVENARIA

Nas palavras de BARROS (1996), “propor uma metodologia para a condugéo
de um determinado processo € uma forma de proporcionar uma orientagdo

efetiva aos responsaveis pela implantagcdo” da mesma.

Esta orientacdo, proporcionada por uma metodologia, vem de encontro as
necessidades do setor da construgéo civil, em especial quando o processo em
questdo € a mensuragdo da produtividade da mao-de-obra no servigo de
alvenaria. Em geral, varios dos trabalhos apresentados nessa area nao
explicitam minuciosamente a forma de coleta dos dados, gerando confuséo
para quem recebe as informacgbes fornecidas, uma vez que ndo ha um

esclarecimento sobre todas as variaveis e sua forma de coleta.

Quanto a produtividade no servigco de alvenaria, o que se tem é uma situagéo
em que varias pessoas anunciam resultados alcancados, ou passiveis de o
serem, sem descrever com clareza quais os parametros utilizados para se
chegar aos mesmos. E, como ndo existe uma padronizagdo no meio técnico
sobre como se medir a produtividade, o mercado assume tais informagdes
como verossimeis sem questionar o modo pelo qual foram obtidas. Tal situagéo
foi verificada recentemente em eventos técnicos como os seminarios
‘Produtividade no Canteiro de Obras — Possibilidades de Intervencdo’ e
‘Seminario Tecnologia e Gestdo na Produgdo de Edificios — Vedagbes
Verticais?. No primeiro, um dos palestrantes afirmou ter acompanhado uma

obra onde cada pedreiro fazia até 80m? de alvenaria por dia. No segundo

' Promovido pelo ITQC - Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade da Construgéo;
realizado no Instituto de Engenharia-SP em 18 de julho de 1997.

? Promovido e realizado pelo PCC/EPUSP — Departamento de Engenharia de Construgdo Civil
da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, de 14 a 16 de julho de 1998.
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seminario, um palestrante afirmou que, em uma das obras de sua empresa,
chegou-se a uma produtividade de 0,3 Hh/m?. J& outro palestrante apresentou
dados de oito obras de empresas diferentes, cuja produtividade real mensurada
variou de 1,02 Hh/m? a 2,16 Hh/m?. E importante salientar que, em nenhum dos
eventos, estes palestrantes foram questionados quanto a forma de obtencéo

dos dados ou quanto aos resultados em si.

Com estes exemplos recentes, a idéia ndo é contestar os numeros
apresentados, mas mostrar que ndo existe uma padronizagdo na medi¢do de
indices de produtividade e mostrar, também, que a prépria comunidade técnica,
por sua falta de conhecimento sobre o tema, ndo esta preparada para contestar

indices que possam |lhe parecer estranhos ou ‘excelentes’.

No intuito de proporcionar uma orientagdo adequada para se padronizar a
mensuragao da produtividade no servigo de alvenaria, este capitulo estabelece
as premissas nas quais se baseia a coleta de dados desta dissertacéo e

mostra a maneira como eles foram coletados.

Antes do inicio das coletas, houve uma etapa preliminar de estudos em que se
analisou quais informagées deveriam ser obtidas e como isto deveria ser feito
em obra. Nesta fase, as diretrizes assumidas foram, em grande parte,
correspondentes as do manual de procedimentos para coleta de dados sobre
produtividade no servigo de alvenaria de THOMAS et al. (1990). Apds definidas
estas diretrizes, principiou-se a primeira fase de coletas nos canteiros. Os
resultados alcangados nesta primeira fase indicaram que o caminho estava
correto e que as medigdes feitas em obra atendiam as premissas estabelecidas

pela metodologia.

Em funcdo da experiéncia adquirida neste periodo inicial, notou-se que o
estudo poderia ser aprimorado, ampliando o entendimento sobre a eficiéncia da
equipe no servigo de alvenaria. A partir dai, a segunda fase de coletas em
obras comecou e a viabilidade da metodologia pbde ser constatada
novamente. O aprimoramento das informagdes obtidas permitiu a verificagéo
de que haveria ndo apenas uma, mas varias formas de se enfocar um estudo

sobre produtividade, entre elas o estudo individual das etapas de marcagao e
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elevacédo e o estudo comparativo entre equipe de produ¢éo propriamente dita e

equipe total (incluindo limpeza, transporte etc.).
41 OBJETIVOS DA METODOLOGIA

A metodologia de coleta de dados proposta neste trabalho tem como objetivo
principal padronizar a mensuragdo dos valores de produtividade no servigo de

alvenaria.

Para que este objetivo possa ser atingido, deve-se cumprir quatro etapas

anteriores, quais sejam:

> padronizar a quantificagdo dos homens-hora (entradas). Deve-se definir
o que sera entendido e computado como ‘homem-hora’ e quais pessoas

estarao incluidas nesta quantificagéo;

» padronizar a quantificagao do servigo realizado (saidas). Deve-se definir
o que significa um metro quadrado de alvenaria, ou seja, como quantifica-lo
(inclus&o ou ndo de vaos, por exemplo) e, também, como o servico e suas
etapas serdo considerados (marcagéo, elevacéo e fixag&o, juntos ou

separados, por exemplo);

> definir a forma de coleta. Deve-se definir como a coleta sera realizada em
campo, identificando quem s&o o0s responsaveis pela obtengdo das

informagdes, quando ela deve ser feita e de que forma.

> propor diretrizes para a detecgdao da presenca e da intensidade de
fatores que possam fazer a produtividade variar. Mais que quantificar, a
coleta deve contemplar o levantamento de dados capazes de explicar a

variabilidade diaria da produtividade da equipe.

Tendo cumprido essas etapas adequadamente, a perspectiva para o futuro
quanto a metodologia é a sua aplicagdo nos proprios canteiros das obras,
podendo servir como uma ferramenta de gestéo para a propria obra. Atraves
desta possibilidade de andlise imediata, os gerenciadores do processo seriam

capazes de identificar falhas localizadas e corrigi-las antes que as mesmas
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prejudicassem sistematicamente o andamento dos servigcos. Outra utilizagéo
importante seria o0 acompanhamento continuo da produtividade no decorrer da
execucdo dos servicos, a fim de monitorar as tendéncias de melhora ou de

piora ao longo do tempo.

Além destas, ndo se deve esquecer que as informagdes levantadas s&o uteis

para as fases de escolha de tecnologias a adotar e de orgamentacéo de obras.
4.2 PREMISSAS

E premissa basica da metodologia de coleta ndo atrapalhar a condug&o normal
do servico que estd sendo analisado, como ocorre com outras formas de
estudo (estudo de tempos, por exemplo), cujas técnicas de observagdo
ostensiva podem inibir e constranger os trabalhadores; sua maneira discreta e
rapida de obtencéo dos dados evita esse tipo de problema. A rapidez da coleta
também néo atrapalha as outras atividades exercidas pelas pessoas envolvidas
na coleta dos dados, sejam elas o mestre-de-obras, o encarregado do servico,
o estagiario, o técnico ou o engenheiro residente. Estas preocupagbes
traduzem-se com perfeicdo nas palavras de SOUZA (1996) que, discorrendo
sobre apropriacdo de dados em obra, afirma ser necessario utilizar-se de um
sistema simples que ndo consuma quantidade relevante de recursos, “afinal o

objetivo principal é executar uma obra e ndo ficar fazendo medicdes”.

A simplicidade relativa ao entendimento da metodologia também € uma de
suas premissas, de forma que as pessoas envolvidas direta ou indiretamente
na coleta de dados tenham nogdo sobre o que significam as informagbes que

elas estdo coletando.

O método sugerido foi elaborado de forma que se despenda aproximadamente
quinze minutos diarios para coleta dos dados, excluindo-se dai o tempo
necessério para o preenchimento das planilhas eventuais que contém os dados

gerais sobre o empreendimento, também de rapida obtengéo.

O custo de pessoal para apropriagdo é quase nulo. Estima-se que, pela

praticidade e rapidez de coleta, este servico seja executavel por qualquer
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pessoa envolvida diretamente no canteiro, ndo acarretando em dnus adicional
para a empresa. Entretanto, é obrigatério que a coleta seja feita diariamente,

tornando-se um habito cotidiano para a pessoa encarregada da coleta.

Quanto aos materiais necessarios para a coleta, os custos se resumirdo a:
elaboragdo de copias reduzidas do projeto de alvenaria (ou arquitetdnico) e das
planilhas de coleta e aquisicdo de uma caixa de lapis de cor ou de canetas

multicoloridas.

Como se pode perceber, a metodologia de coleta baseia-se nas quatro
seguintes premissas: ndo atrapalhar o servico em andamento, ser inteligivel
para as pessoas envolvidas, proporcionar uma coleta rapida e demandar
baixos custos de apropriagdo dos dados. Tudo isto sem, no entanto, ter-se

perdas de confiabilidade nas informagdes levantadas.

4.3 FORMA DE COLETA

Conforme foi descrito no capitulo 3, a aplicagdo do Modelo dos Fatores baseia-

se em trés tipos de dados que devem ser apropriados:
» dados sobre as entradas (mé&o-de-obra);

» dados sobre as saidas (alvenaria);

» dados sobre ocorréncias diarias extraordinarias.

Cabe ressaltar que os dados referentes as entradas e as saidas compdem-se
de dois tipos de informacgdo, quais sejam: dados para se quantificar a
produtividade (quantidade de homens-hora e quantidade de servigo produzido)
e dados para se explicar a produtividade. Estes, por sua vez, podem ser
quantitativos (altura das paredes, niumero de aberturas, tamanho da equipe
etc.) e qualitativos (forma de contratagéo, tipo de materiais e equipamentos

utilizados etc.).
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4.3.1 Coleta de Dados sobre as Entradas (Mado-de-obra)

Ha dois tipos de informagdes que devem ser obtidas no que se refere a méo-

de-obra;

» informagbes sobre a quantidade diaria de homens-hora gastos para

execucao do servico em estudo;
» informagdes que permitam identificar as caracteristicas da méo-de-obra.

Para a obtencido destas informacgbes, foram elaboradas trés planilhas: uma
diaria, uma eventual e uma geral com a caracterizagdo da obra e do servigo de

alvenaria.

Da planilha diaria, denominada ‘Planilha Didria de Coleta das Entradas’,
constardo as anotagdes sobre os homens-hora gastos diariamente para
execugdo do servico. Desta planilha devem constar a identificagédo do
funcionério e um campo para cada dia da semana onde se anotardo as horas
trabalhadas durante cada dia da respectiva semana. Esta planilha pode ser
diretamente preenchida pelo responsavel pela coleta e nela devem estar
incluidas informac¢des sobre a quantidade de horas trabalhadas e, também,
relatos sobre ocorréncias que se sucederam ao longo da jornada como, por
exemplo, chuva que inviabilizou o servigo, paralisagdo das atividades por causa
de acidente de trabalho, falta de materiais, ou qualquer outro acontecimento
que interrompa o trabalho total ou parcialmente (por parcialmente, entenda-se
interrup¢des que durem mais de 30 minutos durante o dia de trabalho); este
tipo de informacdo sera importante na explicacdo da variabilidade diaria da

produtividade. Um exemplo desta planilha encontra-se no Anexo |.

Da planilha eventual, denominada ‘Planilha Eventual de Coleta das Entradas’,
constardao dados referentes a todos os trabalhadores envolvidos no servico em
andlise. Estes dados sdo: o nome, a idade, a profissdo, a fungdo na obra, o
tempo de servigo nesta profissdo e o tempo de servigco na respectiva empresa
(Anexo J). Estes dados podem ser obtidos pelo encarregado do servigo e,

complementarmente, caso haja necessidade, com o departamento de recursos
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humanos da empresa, seja ela a construtora ou a subempreiteira.
Posteriormente, & medida em que o servigo prossegue, algumas inclusGes
eventuais - dai o nome da planilha - como data de saida de um funcionario (por
transferéncia, demiss&o, morte etc.), entrada de novos membros na equipe ou
alteracdo de fungdo de um operario na mesma obra, devem ser anotadas pelo

encarregado ou outro responsavel pela coleta.

A terceira planilha trata-se de um documento para obtencéo de informagdes
sobre a obra e sobre o servigo de alvenaria. Esta planilha sera melhor discutida

no item 4.3.2.
4.3.1.1 Quantidade de homens-hora (Hh)

A quantidade de homens-hora € a representagdo numérica do recurso ‘méo-de-
obra’, utilizado como entrada do processo construtivo (Figura 3.2). Sua forma
de coleta poderia se dar de varias maneiras. No entanto, seguindo os
fundamentos do Modelo dos Fatores, optou-se por obter o numero de homens-

hora da equipe envolvida na alvenaria.

Para se obter o nimero de homens-hora de um determinado dia de trabaiho,
deve-se proceder a soma das horas trabalhadas por cada membro da equipe.
Para uma melhor explicitagdo, os termos ‘horas trabalhadas’ e ‘membro da

equipe’ sdo detalhados a seguir.

Por ‘horas trabalhadas’ deve-se considerar as horas ‘“trabalhaveis” pelos
operarios, ou seja, o tempo em que o funcionario esteve na obra disponivel
para o trabalho. Esse valor pode ser obtido dos cartbes de ponto e checado
através de informagdes do encarregado do servico ou mestre-de-obras que
podem, ainda, fornecer informagdes extras sobre paralisagdo dos servigos,
remanejamento de membros da equipe e outras. E importante ressaltar que
horas disponiveis ndo s&o necessariamente horas pagas; em especial, horas-
prémio ndo sdo contadas. Para tornar mais claro o entendimento sobre como

sdo consideradas as ‘horas trabalhadas’, descreve-se 0s seguintes exemplos:
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situagdo: um funcionario pede dispensa do servico em uma
determinada tarde para resolver problemas particulares. Suas horas
referentes aquela tarde nao serdo contadas, pois este funcionario nao

esteve disponivel para trabalhar naquele periodo;

situagao: um pedreiro que faz parte da equipe de uma obra é removido
para trabalhar durante dois dias na alvenaria de outra obra da mesma
construtora, retornando para sua obra original ao final deste periodo.
Apesar de este funcionario estar disponivel para trabalhar para a mesma
construtora no mesmo tipo de servigo - alvenaria — o conteudo e o contexto
do trabalho mudaram. Portanto, as horas deste funcionario, relativas a estes

dois dias nao sdo contabilizadas.

situagdo: toda a equipe esta na obra pronta para trabalhar, mas falta
material e os operarios ndo tém como realizar suas tarefas. Essas
horas s&o contabilizadas, pois a equipe estava disponivel para o trabalho;
no caso, a produtividade deste dia sera comprometida e a falta de material
sera apontada como uma das causadoras da piora da produtividade

ocorrida nesta jornada;

situagdo: os pedreiros recebem seus salarios por produgao
(“tarefados”) e os serventes recebem por hora (horistas); o horario de
expediente normal da obra se encerra as 17:00, mas os pedreiros
ficam trabalhando até as 18:30 e os serventes auxiliam-nos até as
18:00. Neste caso, independentemente de o funcionario ser horista ou
“tarefado”, o que importa sdo as horas disponiveis para o trabalho; portanto,
as horas normais dos pedreiros seria acrescida 1,5 hora e as horas normais

dos serventes seria acrescida 1 hora.

4.3.1.2 Membros da equipe

Como ‘membros da equipe’, consideram-se os pedreiros diretamente

envolvidos no servigo e os serventes gue os auxiliam de maneira exclusiva. As

horas de outros funcionédrios serdo incluidas desde que estejam atuando
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exclusivamente no servico de alvenaria como, por exemplo, preparadores de
argamassa para alvenaria. Pessoas ndo diretamente envolvidas com a
alvenaria, mas que a auxiliam, devem ser contabilizadas a partir da estimativa
de quanto tempo elas gastaram trabalhando no servi¢o de alvenaria durante o

dia em questao.

Em suma, é possivel distinguir dois grupos de equipes que entram no computo

das horas trabalhadas:

> equipe de produgdo direta: incluem-se os funcionarios diretamente
envolvidos na produg&o da alvenaria, ou seja, os pedreiros, os meio-oficiais

e os serventes (Figura 4.1);

(a) (b) (c)

Figura4.1 Equipe de produgdo direta: a)pedreiro assentando blocos;
b)pedreiro executando controle; c)servente produzindo

argamassa no pavimento.

> equipe de apoio: compde-se dos funciondrios envolvidos em tarefas
auxiliares & producéo da alvenaria como: preparo de argamassa (nNos casos
em que se produza argamassa em uma central e n&o no pavimento em
execucdo), fabricagéo de vergas, descarregamento e transporte de blocos e

de sacos de argamassa, limpeza do pavimento, entre outros (Figura 4.2).

O encarregado do servi¢o sera considerado membro da equipe de produgéo
direta se ele efetivamente trabalhar na execugdo da alvenaria, assentando
componentes; caso contrario, se sua fungédo restringir-se a supervisao, suas

horas entram no computo da equipe de apoio.
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(a) (b) (c)

Figura 4.2 Equipe de apoio: a)auxiliando o descarregamento de blocos;
b)fabricando vergas; c)transportando blocos para o elevador

de cargas.
4.3.2 Coleta de Dados sobre as Saidas (Alvenaria Produzida)

H& dois tipos de informagdes que devem ser obtidas no que se refere ao

servico de alvenaria:
> informacdes sobre a quantidade diéria de alvenaria executada;

» informagdes que permitam identificar as caracteristicas do servico de

alvenaria em estudo.

Para a obtencdo das informagdes sobre a quantidade de alvenaria produzida,
foi elaborado um método de coleta que consiste, basicamente, na anotagéo do
numero de fiadas de alvenaria executadas diariamente. Para se fazer as
anotagdes, utiliza-se uma copia reduzida da planta baixa referente ao
pavimento em execucdo. Esta copia pode ser ou do projeto de arquitetura ou

do projeto de alvenaria, de preferéncia este ultimo.

A seguir, descreve-se a forma de coleta dos dados relativos a quantidade de

alvenaria produzida diariamente.

Munida de uma cdpia do projeto para cada pavimento que esteja em execucao,
a pessoa encarregada da coleta dirige-se aos pavimentos em que estejam
acontecendo os servicos de alvenaria, ao final do dia de trabalho. Ao chegar

em cada pavimento, percorre-se todos os ambientes verificando-se, para cada
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parede, o numero de fiadas executadas. Este numero deve ser anotado na
planta baixa, ao lado da respectiva parede, com uma caneta colorida. Caso
tenha sido realizado servigo de fixagdo, a anotagéo pode ser feita através da
letra ‘F’ (para maiores detalhes, vide item 4.3.2.2.3). Este procedimento deve
ser seguido para todas as paredes do pavimento. Concluida a operag&o, a
pessoa identifica, através de uma legenda, a data a que corresponde a cor da
caneta utilizada. O mesmo processo & repetido para os demais pavimentos,

configurando-se assim a coleta do servigo realizado em um dia.

No dia seguinte, a Unica diferenga em relagdo ao dia anterior sera a cor da
caneta utilizada para fazer as anotagbes. Ao verificar o numero de fiadas
executadas de cada parede, a pessoa encarregada da coleta apenas fara uma
nova anotagéo caso ela seja diferente da anotagéo anterior. O uso de canetas
de varias cores mostrou-se muito interessante por dois motivos: primeiro,
porque facilita a identificagdo dos dias em que os servigos ocorreram e isto, por
sua vez, facilta o calculo da quantidade de alvenaria executada em um
determinado dia; segundo, porque permite uma visualizagéo rapida e facil do
contetido do servico realizado em determinado dia (paredes dificeis, colocacéo
de vergas, execucdo de paredes em angulos diferentes de 90°), o que pode
servir como uma das explicagbes da variagdo da produtividade didria da

equipe.

Em determinadas ocasides, pode ocorrer de algumas fiadas ndo estarem
completas quando da verificagdo no pavimento. Neste caso, deve-se anotar o
nimero relativo & quantidade de fiadas cheias e a quantidade de blocos
assentados na fiada incompleta. Isto & feito anotando, ao lado da respectiva
parede, o nimero de fiadas cheias, acrescido do sinal '+, seguido da

guantidade de blocos, identificados pela letra ‘b’.

Um exemplo desta forma de coleta pode ser visualizado na Figura 4.3, onde
estdo representadas algumas paredes contidas na planta baixa de um
apartamento, com as devidas anotagdes e sua legenda. As areas retangulares
escuras na Figura 4.3 representam pilares em concreto armado. Os retangulos

claros representam as paredes em alvenaria. Os dois tracos pretos mais
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grossos na vertical e na horizontal segmentam as paredes longas e delimitam
seu comprimento para efeito de calculo. Os tragos em diagonal representam os
cortes na continuacdo do projeto, que ndo foi totalmente representado na

Figura 4.3, por tratar-se apenas de um desenho esquematico.

1 11 4|: 6 11 .
E Ii
=i
L |
o 3 =
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L ]
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1311 11 @ semanas anteriores
() 13/07/98
* @ 14/07/98
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o 17/07/98

Figura 4.3 Exemplo da forma de coleta da quantidade de alvenaria.

Durante esta pesquisa, as planilhas preenchidas eram recolhidas
semanalmente nas obras e novas planilhas eram entregues as pessoas
responsaveis pela coleta dos dados. Para que estas pessoas nao
confundissem as novas anotagbes com anotagdes antigas, todos os dados ja
apropriados, representativos do ultimo estagio alcangado pelo servico, eram
repassados para as novas plantas do pavimento (Figura 4.3). Com isto,
eliminou-se o risco de os dados serem coletados e processados mais de uma

vezZ.

E de grande importancia salientar que a medig&o das saidas é feita uma unica
vez durante a execugdo do servico. Em fungéo disto, caso haja retrabalho, a
quantidade de homens-hora é contabilizada, mas a quantidade de alvenaria
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refeita ndo é contabilizada novamente, pois supde-se que o retrabalho & um
dos fatores que afetam a produtividade, tendo origem no controle ineficaz do

servico.

Em relagdo as informagbes que permitam caracterizar o servigco de alvenaria,
elaborou-se uma classificacdo que engloba a maior parte das caracteristicas
relevantes que o compdem. O Anexo K apresenta um roteiro para a coleta
destas informacdes, que formardo o banco de dados sobre o servico em
estudo. Posteriormente, durante a analise dos dados, tais informacgdes ser&o
avaliadas para tentar entender sua influéncia na produtividade. Os itens da

classificag&o proposta, quanto ao servigo de alvenaria, s&o 0s seguintes:

caracteristicas do produto,

e materiais / componentes,

e equipamentos / ferramentas,
e mao-de-obra;

e organizacdo da produgéo.

4.3.21 Etapas do servigo de alvenaria

O servico de alvenaria ndo é uma atividade totaimente continua, repetitiva,
executavel em um ritmo constante de trabalho. Ele possui algumas fases
distintas e bem definidas. Esta reflexao levou a ponderagdo de que a tarefa de
executar o servico de alvenaria deveria ser dividida em algumas etapas: a

marcacao, a elevacéo e a fixagao.

A marcacao (Figuras 4.4 e 4.5) corresponde ao trabalho de se locar a parede e
assentar a primeira fiada de componentes, que servira de referéncia para as
demais. Este servico possui as seguintes propriedades: demanda um trabalho
simultaneo de acompanhamento do projeto, sua quantidade produzida em area
é muito reduzida quando comparada a elevagdo e seu controle geométrico

também tem algumas diferengas em relacdo ao da elevagdo, como, por
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exemplo, a conferéncia de cotas e niveis, a partir de um referencial externo a

alvenaria no préprio andar.

Figura4.5 Marcagdo em blocos ceramicos.

A elevagao (Figuras 4.6 e 4.7) é a etapa que corresponde ao assentamento
de todas as fiadas da alvenaria, com excec¢do, logicamente, da fiada de
marcacdo. E um servigo cuja quantificagdo numérica é muito significativa, em
termos de area; seu controle de execugéo passa por etapas que se repetem ao
longo da tarefa (alinhamento, nivelamento, prumo) e trata-se da atividade em
que se concentra a maior quantidade de operarios. Além disto, a elevagéo
consiste na etapa que ocupa o maior tempo de trabalho, comparativamente a

marcacéo e a fixacao.
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Figura 4.6 Elevagdo em blocos ceramicos (sem andaime).

Figura 4.7 Elevagdo em blocos ceramicos (com andaime).

A fixagao (Figuras 4.8 e 4.9) é a etapa que envolve a unido da parede com a
estrutura acima de si. E uma etapa especial que possui vérias formas de
execugdo (encunhamento com tijolos ceramicos ou cunhas de concreto,
deposicdo de argamassa de assentamento, utilizacdo de espuma de
poliuretano etc.) e que demanda menos mao-de-obra que a elevagdo. Além
disso, geralmente, a fixagdo de um pavimento somente é executada apos a
conclusdo da elevacéo de varios pavimentos acima deste. Com isto, apesar de
fazer parte do produto final — alvenaria — a fixagcdo ndo € necessariamente
executada sequencialmente a8 marcagdo e a elevagdo, tornando-se, desta

forma, quase gue um servi¢o independente dos demais.
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Figura4.9 Detalhe da fixagdo com argamassa.

A metodologia proposta nesta dissertagdo reconhece estas trés etapas da
alvenaria — marcagéo, elevacéo e fixagéo - e contempla a sua quantificacéo
tanto de forma isolada como conjunta. Entretanto, uma vez que a fixagéo, como
visto anteriormente, & uma etapa praticamente independente das demais e cuja
sequéncia ndo acompanha a sequéncia das mesmas, nao foi possivel levantar

dados da fixagdo para as obras estudadas.
4.3.2.2 Critérios de mensuragio das etapas

Para que a metodologia seja aplicdvel em qualquer situacdo, & necessario
estabelecer critérios para a mensuragdo das quantidades de alvenaria
produzidas, de forma a ndo proporcionar duvidas quanto aos valores
encontrados. Uma vez que a metodologia permite medir separadamente as
etapas de marcagdo, elevacdo e fixagdo, os critérios adotados para ambas
devem ser especificados.
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43221 Marcagéo

Considera-se como marcacgdo o servigo de locar a parede e materializar esta
locagéo através da primeira fiada de blocos ou tijolos. A sua quantificacéo €
feita em metros lineares e corresponde ao comprimento total da parede,
incluindo o comprimento de vaos (portas, por exemplo), caso existam. A parede

sera considerada marcada quando toda a primeira fiada estiver assentada.

Este critério de coletar a marcagcdo em metros lineares parte do pressuposto
que a principal atividade desta etapa é a locagdo da parede e n&o o
assentamento dos componentes propriamente dito. Com isto, elimina-se
distor¢des que aconteceriam se a marcagao fosse quantificada em area. Como
exemplo disto, considere-se duas paredes de dimensdes rigorosamente iguais,
mas que serdo construidas com componentes distintos: uma com bloco
ceramico de altura 25cm e a outra com bloco de concreto de altura 19cm.
Suponha-se que dois homens, cada qual em uma parede, demorassem o
mesmo tempo para locar sua respectiva parede e assentar a primeira fiada. Se
o célculo da produtividade fosse realizado como homem-hora por area de
alvenaria construida, os numeros indicariam que o servigo de marcagdo na
parede com blocos de 25cm de altura teria sido mais ‘produtivo’ que o da
parede com blocos de 19cm, pois a mesma quantidade de homens-hora
haveria realizado mais area de marcagdo. Medindo-se o servigo em metros

lineares, a produtividade seria rigorosamente a mesma.
43222 Elevagéo

Os critérios para o calculo da area de elevagéo da alvenaria levam em conta
dois aspectos: a desconsideragdo da area de marcagdo e a exclusdo da area
de todos os vaos (portas, janelas, ar condicionado etc.). Elementos acessorios
como vergas e contravergas sao incluidos na area da elevacéo. Acredita-se
que estes critérios, ao mesmo tempo em que sdo simples, ndo deixam duvidas
sobre qual deva ser a area considerada. A unidade de medi¢do para a

elevacdo é o metro quadrado (m?).
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43223 Fixagéo

Os critérios de coleta da fixagdo sdo semelhantes aos da marcagéo (vide item
4.3.2.2.1). Mede-se a quantidade de fixagdo executada em metros lineares,

considerando-se todo o comprimento da parede.

No entanto, a etapa de fixagdo possui um detalhe que a difere da marcacéo.
Em fung&o das caracteristicas da alvenaria, a fixagdo de uma parede pode ser
realizada em uma unica etapa, como é o caso do encunhamento com tijolos, ou
em duas etapas, no caso da deposicdo de argamassa, em que o pedreiro
preenche, primeiramente, um dos lados da parede e, posteriormente, o outro
lado. Deste modo, a etapa fica dividida em duas partes. Para efeito de calculo,
considera-se o preenchimento de um lado da parede como a metade do
servico. Assim, se em um determinado dia, fixou-se apenas um lado de uma
parede de 4 metros, considerar-se-a realizada a metade da fixagdo desta
parede, ou seja, 2 metros. Quando isto acontecer, a anotagcdo do servigo
realizado, em planta baixa, devera identificar esta situacdo através de um

codigo. Sugere-se ‘F 50%’' como sendo este codigo.
4.3.3 Detecgado de Ocorréncias Diarias Extraordinarias

As atividades de construgdo, em fungdo de suas caracteristicas especificas,
ficam sujeitas a varias ocorréncias que destoam da normalidade. Estes
acontecimentos, denominados ‘anormalidades’, s&o relatados pela literatura
pertinente como fatores que podem afetar a produtividade de um certo dia de
trabalho de forma significativa. Portanto, o registro destas ocorréncias é

fundamental para que se possa explicar variagdes bruscas da RUP diaria.

Sugere-se que este registro seja feito na ‘Planilha Didria de Coleta das
Entradas’, especificando o problema ocorrido, sua duragdo e, se possivel, seu
efeito qualitativo sobre a equipe de trabatho. Entre as anormalidades, podem
estar: falta de material, chuva ou vento excessivos, quebra de equipamento de
transporte ou acidentes de trabalho. Quaisquer outras observacdes sobre o dia

de servigo, que ndo sejam obrigatoriamente anormais mas que possam ter
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influéncia sobre a jornada, devem ser anotadas, como por exemplo:
paralisagdo das atividades para realizagdo de palestras sobre seguranga, frio

excessivo ou ordem do engenheiro para acelerar a producao.
4.4 FASES DE APLICAGCAO DA METODOLOGIA

A metodologia proposta passou, primeiramente, por um periodo extensivo e
intensivo de estudos, dentro do qual definiu-se a filosofia de trabalho, as

principais caracteristicas a serem coletadas e a sua forma de coleta.

Apds este periodo, iniciaram-se as coletas de dados em cinco obras,
constituindo-se em uma primeira fase de aplicagdo da metodologia. Terminada
esta fase, percebeu-se que, apesar do sucesso na aplicacdo da metodologia
quanto a obteng&o de dados e resultados confidveis, havia uma possibilidade
de aprimoramento do estudo, elevando o detalhamento do mesmo. Assim, a
aplicagdo da metodologia ocorreu novamente em uma segunda etapa, quando
puderam ser analisadas mais quatro obras, o que consolidou o aprendizado da
etapa anterior, além de complementa-lo com outras informagbes igualmente

interessantes.

A seguir, apresenta-se as principais caracteristicas que diferiram uma etapa da

outra.
4.4.1 Primeira Etapa

Esta etapa ocorreu no periodo de 15/09/97 a 30/01/98 . As cinco edificagdes
estudadas foram escolhidas pelo autor por representarem um conjunto de
obras muito diferentes entre si, o que permitiria verificar distingbes entre

diferentes processos construtivos.
Em relacdo a pesquisa, as principais caracteristicas neste periodo foram:
> quanto a coleta:

» os dados apropriados referiram-se ora a equipe de producdo direta

(pedreiros e serventes, mais encarregado — obras 'A' e 'B'), ora & equipe
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total (incluindo pessoal de transporte e preparagéo de argamassa —
obras 'C1','C2' e 'D');

» o0s homens-hora coletados representaram apenas as horas totais, sem
haver distincdo entre horas trabalhadas na marcacdo e horas
trabalhadas na elevagdo. Com isto, as RUP’s didria e cumulativa
responderam as tarefas de marcagéo e elevagdo conjuntamente, néo
sendo possivel separar os indices de produtividade destas duas etapas,

individualmente;
> quanto ao processamento:

> foi realizado manualmente, calculando-se a area executada através da

planta fornecida pela obra com as informacdes pertinentes.

4.4.2 Segunda Etapa

Ocorreu no periodo de 19/05/98 a 13/08/98. As obras estudadas pertencem a
varias empresas que participam do convénio intitulado ‘Estudo da
Produtividade da M&o-de-obra para Construgdo de Edificios Quanto aos
Servicos de Alvenaria, Fbérmas, Armadura e Concretagem’, em
desenvolvimento sob a coordenagdo do Departamento de Engenharia de
Construgéo Civil da Escola Politécnica da USP. Este convénio foi firmado entre
o PCC/EPUSP, o SECOVI-SP e oito empresas de construgdo do Estado de

Sé&o Paulo.
Em relag&o a pesquisa, as principais caracteristicas neste periodo foram:
» quanto a coleta:

» os dados apropriados referiram-se a toda equipe que participou da
execucdo da alvenaria, seja efetivamente executando-a (equipe de

produgéo direta), seja auxiliando-a (equipe de apoio);

» 0s homens-hora das equipes de produgéo direta puderam ser separados

para as etapas de marcacao e elevacao;
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» os homens-hora das equipes de apoio foram obtidos com grande nivel
de detalhamento, o que permitiu apropriar e comparar as RUP’s sob
diversos aspectos, conforme sera apresentado e analisado nos capitulos

seguintes;
> quanto ao processamento:

> foi realizado de forma semi-automatica, através de um algoritmo
executado no programa de computador ‘Microsoft Excel™, que
calculava as dreas de alvenaria produzidas através do fornecimento da
fiada completada em cada parede.

A realizagdo da pesquisa em duas etapas mostrou-se muito importante,

porque:

> provou-se que a coleta e o processamento da primeira etapa
proporcionaram resultados confidveis e andlises coerentes, apesar da
limitacdo de terem sido efetuados considerando-se tipos diferentes de

equipes;

» foi possivel aprimorar a coleta, detalhando o estudo ao considerar todas as

pessoas envolvidas na execugdo da alvenaria, separada ou conjuntamente;

» pbde-se realizar, durante a segunda etapa, coletas sistematicas sobre a
diferenca entre as etapas de marcagéo e de elevacdo. De que se tem
noticia em bibliografias nacionais e internacionais, é a primeira vez que se

executa um levantamento desta natureza.
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5 LEVANTAMENTO DE DADOS

Este capitulo compde-se de trés partes. Na primeira, as obras serdo
apresentadas, descrevendo-se suas principais caracteristicas'. Na segunda
parte, sera feita uma explicagdo detalhada sobre o que representa cada uma
das variagbes dos dados coletados sobre as entradas (homens-hora) e as
saidas (quantidade de alvenaria produzida). Também serdo fornecidas
explicagbes sobre cada tipo de RUP calculada. Finaimente, na terceira parte,
os dados de cada obra serdo apresentados em forma de tabelas e graficos.

E vélido salientar que, como expresso no capitulo 4, a pesquisa desenvolveu-
se em duas etapas, cada qual com quatro empreendimentos, totalizando 9
obras (no empreendimento 'C' foram coletados dados em duas obras, 'C1' e
'C2'). Assim, os empreendimentos 'A', 'B', 'C' (obras 'C1' e 'C2") e 'D,
pertencentes a primeira etapa, foram analisados segundo uma metodologia
mais simplificada que a utilizada nas obras 'E', 'F', 'G' e 'H', pertencentes a

segunda etapa.
5.1 AS OBRAS

Ao todo, foram estudadas nove obras de sete empresas diferentes. Destas
nove obras, seis localizam-se no Estado de S&o Paulo e trés no Estado de
Goias. Neste item, serdo apresentadas as principais caracteristicas das obras,

no sentido de proporcionar uma nog&o geral sobre os objetos de estudo.
5.1.1 Obra'A’

Localizada na cidade de S&o Paulo, préxima a Cidade Universitaria, a obra 'A'
(Figura 5.1) constitui-se de um edificio residencial com 15 pavimentos-tipo e
quatro apartamentos por andar. Sua estrutura é em concreto armado e sua

alvenaria de vedacdo em blocos de concreto com area da face igual a

! O levantamento completo sobre as caracteristicas de cada obra encontra-se nos anexos de
IAI a lHl.
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(19x39)cm. O periodo de coleta nesta obra aconteceu de 15/09/97 a 17/10/97,
totalizando 29 dias de apropriagdo da produtividade, periodo em que se
analisou a execugéo da alvenaria desde o 7° pavimento até a platibanda.

Figura 5.1 Vista geral da obra 'A'.
5.1.2 Obra'B'

A obra 'B' (Figura 5.2) compde-se de um edificio comercial de 19 pavimentos-
tipo, localizado no bairro da Bela Vista, na cidade de Sdo Paulo. Sua estrutura
€ em concreto armado e sua alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos com
area da face igual a (19x39)cm, obedecendo a um projeto especifico para
alvenaria. A coleta nesta obra ocorreu de 22/10/97 a 12/02/98, configurando-se
em uma coleta com 69 dias. Nesta obra, avaliou-se a execucdo da alvenaria do

6° ao 18° pavimento.

Figura 5.2 Vista geral da obra 'B'.
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5.1.3 Obras 'C1'e'C2'

As obras ‘C1’ (Figura 5.3) e 'C2', localizadas no municipio de Aparecida de
Goiania-GO, possuem as mesmas caracteristicas de projeto, consistindo em
dois edificios residenciais de padréo popular, com trés pavimentos. Eles fazem
parte de um grande conjunto residencial composto por 06 quadras, totalizando
51 edificios. Sua estrutura é em alvenaria estrutural armada de blocos de
concreto (19x39)cm e sua vedagdo em blocos de concreto ndo estruturais com
area da face igual a (17x39)cm, fabricados no proprio canteiro. Os dados
correspondem a execugdo de um pavimento em cada um dos edificios, tendo
sido coletados de 06/11/97 a 30/01/98, perfazendo um total de 20 dias de
coleta, sendo 10 para cada obra.

Figura 5.3 Vista geral da obra 'C1".

5.1.4 Obra'D’

A obra ‘D’ (Figura 5.4), também em Aparecida de Goiania-GO, pertence &
mesma construtora que executa as obras ‘C1’ e 'C2', e constitui-se em um
conjunto residencial com 15 casas geminadas de padrao popular. Possui
estrutura em alvenaria resistente, reforcada com pilaretes de concreto armado.
Esta alvenaria foi produzida com os mesmos blocos de concreto para vedagdo
(17x39)cm, fabricados no canteiro das obras ‘C1’ e 'C2. Nesta obra, foi
possivel realizar 32 dias de coleta, no periodo compreendido entre 27/10/97 e
15/12/97, dentro dos quais apropriou-se dados relativos a execugdo de 4

casas.
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Figura 5.4 Vista geral da obra 'D".

5.1.5 Obra'E'

A obra 'E' (Figura 5.5) localiza-se na cidade de Sio Paulo, na regido da
Avenida Paulista. Constitui-se de um edificio comercial com 16 pavimentos-
tipo, cada qual abrigando, originalmente, 10 salas comerciais. A estrutura é em
concreto armado e a alvenaria em blocos ceramicos (25x25)cm. Os dados
desta obra, referentes a segunda fase da coleta, foram apropriados entre
21/05/98 e 24/07/98, o que gerou 42 dias apropriados. Durante o periodo, foi
analisada a produtividade da alvenaria executada do 8° pavimento a cobertura.

Figura 5.5 Vista geral da obra 'E'.
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5.1.6 Obra ‘F’

A obra ‘F’ (Figura 5.6), localizada no municipio de Suzano-SP, consiste em um
edificio residencial com 4 apartamentos em cada um dos 13 pavimentos-tipo. A
estrutura @ em concreto armado e a alvenaria em blocos ceramicos (19x39)cm.
A produtividade desta obra foi analisada desde o seu primeiro dia de execucéo
de alvenaria até o 9° pavimento, totalizando 68 dias de coleta, iniciada em
19/05/98 e concluida em 13/08/98.

Figura 5.6 Vista externa da obra 'F'.

5.1.7 Obra ‘G’

Localizada em Jundiai-SP, a obra ‘G’ (Figura 5.7) configura-se em um edificio
residencial com 12 pavimentos-tipo, havendo 4 apartamentos por pavimento.
Possui estrutura em alvenaria estrutural armada de blocos de concreto
(19x39)cm. A coleta desta obra foi procedida durante 16 dias, de 28/05/98 a
23/06/98, correspondentes ao término da execucdo do 11°pavimento e

execugdo completa do 12° pavimento.
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Figura 5.7 Vista geral da obra 'G'".

5.1.8 Obra ‘H’

A obra ‘H’ (Figura 5.8), localizada na cidade de Mogi das Cruzes-SP, constitui-
se em um edificio residencial, com 4 apartamentos em cada um dos 18
pavimentos-tipo. Sua estrutura é em concreto armado e a alvenaria em blocos
ceramicos (25x25)cm. Os dados foram obtidos entre 19/05/98 e 16/07/98, o
que gerou 37 dias de apropriagéo da produtividade.
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Nesta obra, em particular, o estudo pbde ser subdividido em dois, pois haviam
duas equipes trabalhando na alvenaria, porém separadamente uma da outra.

Isto permitiu que se avaliasse a produtividade de ambas, tanto separada como
conjuntamente.
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Portanto, para esta dissertagdo, foram coletados 312 dias de dados sobre a
produtividade da m&o-de-obra no servigco de alvenaria em nove obras distintas,
localizadas em varias cidades e com diferentes tipologias, tanto em relacdo a

estrutura quanto a vedacéo vertical.
5.2 TIPOS DE DADOS COLETADOS

Dentre as dificuldades encontradas para se obter dados confidveis sobre a
produtividade de uma determinada empresa, o conhecimento exato sobre 'o
qué' se estd apropriando é uma das principais. Em termos de gestao da
produgdo, € muito facil proceder a comparagbes entre valores que néo
representam exatamente a mesma coisa. Deste modo, essa pratica de
comparacéo entre dados pode levar a conclusdes n3o apenas duvidosas, como

errbneas, efetivamente.

Além disto, dependendo do tipo e das condicoes gerenciais de cada
empreendimento, podem haver diversas informagdes sobre produtividade que
servem a fins especificos, como, por exemplo, determinar os custos com

transporte advindos de um sistema com elevador de cargas ou com grua.

A metodologia aplicada nesta pesquisa utilizou-se de variagdes nos tipos de
dados coletados que permitiram analisar e comparar diferentes tipos de
produtividade, dentro de escopos ora voltados mais & producdo da alvenaria
propriamente dita, ora voltados mais & organizacdo da produgdo como um

todo.

Destas discussées, originaram-se as categorias de dados que compuseram o
rol de informag6es com as quais estudou-se os varios tipos de produtividade no
servico de alvenaria. Para uma melhor compreenséo do que significa cada uma
das informagGes obtidas, apresenta-se, a seguir, explica¢cdes detalhadas sobre
os dados coletados, referentes as entradas (homens-hora), as saidas

(quantidade produzida) e suas respectivas RUP’s (produtividade).
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5.2.1 Coleta das Entradas

A unidade referente as entradas é o homem-hora (Hh), que representa o
somatorio de todas as horas trabalhadas por todos os trabalhadores envolvidos
na contagem. Para fins de célculo, é indiferente ter-se, por exemplo, trés
homens trabalhando durante trés horas (3H x 3h) ou um homem trabalhando
durante nove horas (1H x 9h). Em ambos os casos, considera-se como entrada
a quantia de nove homens-hora (9Hh). A principal diferenga na coleta das
entradas consiste na definicdo de quem s&o os trabalhadores envolvidos na
contagem. Esta diferenciagdo é apresentada na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 Tipos de dados sobre as entradas (homens-hora).

Simbolo: Hhmars

Nome: Homem-hora no servigo de marcacao.

Significado: Representa a quantidade de homens-hora dedicados exclusivamente ao servico
de marcaco, que inclui a locacdo e 0 assentamento da primeira fiada de blocos.

Simbolo: Hhejey

Nome: Homem-hora no servigo de elevagio.

Significado: Representa a quantidade de homens-hora dedicados exclusivamente ao Servigo
de elevagdo, que inclui o assentamento de todas as fiadas, exceto a de marcagio.
Se, durante a elevagdo, a equipe executa outras atividades tais como colocagio
de contramarco e vergas, embutimento de tubulagdes ou limpeza do local de
trabalho, este homens-hora ficam embutidos nesta categoria.

Simbolo: Hhgraute

Nome: Homem-hora no servigo de grauteamento.

Significado: Representa a quantidade de homens-hora dedicados exclusivamente ao servico
de grauteamento, presente somente nas obras com alvenaria estrutural amada.

Simbolo: Hh(encflimp)

Nome: Homem-hora de encamregado mais limpeza.

Significado: Representa 0 somatério dos homens-hora dedicados a marcacgio e a elevagéo,
acrescidos dos homens-hora de limpeza do pavimento onde se esta executando o
servico, além do encarregado de alvenaria que trabalha exclusivamente na
supervisao e organizagdo do servigo. Independente de ser o encarregado ou o
pessoal da limpeza, este valor de homem-hora representa todo o grupo de
pessoas que trabalha nos pavimentos com alvenaria em execucio.

Simbolo: Hhene

Nome: Homem-hora de encarregado.

Significado: E uma subdivis&o da categoria Hheenc+imp), aplicavel aos casos em que néo havia
na obra a _ﬁgu_ra do servente exclusivo para a limpeza do pavimento.

Simbolo: Hh(mevq)

Nome: Homem-hora nos servigos de marcagio, elevagio e grauteamento.

Significado: Representa a quantidade de homens-hora dedicados aos servigos de marcagao,
de elevagdo e de grauteamento. Aparece apenas nos edificios em alvenaria

estrutural.
Simb0|0: Hhtota|
Nome: Homem-hora total

Significado: Representa todos os homens-hora utilizados no servico de alvenaria. Nesta
categoria incluem-se, além das pessoas trabalhando nos pavimentos com
alvenaria em execugédo, os funcionarios responsaveis pelo descarregamento e
transporte de blocos para dentro da obra, pelo transporte e processamento de
argamassa, pela fabricagdo de vergas pré-moldadas, pelo corte de telas para
serem colocadas no encontro entre paredes, pela colocagio de 'ferros-cabelo’ nos
pilares e pela aplicagdo de argamassa em vigas e pilares, com desempenadeira
metalica, para aumentar aderéncia com os blocos adjacentes a estrutura. Nao

inclui operadores de grua ou de elevador de carga.

Vale ressaltar que os tipos de homens-hora descritos na Tabela 5.1
representam a realidade das obras estudadas nesta pesquisa. Outros tipos
podem surgir em funcdo das caracteristicas das obras. Contudo, é factivel
distinguir trés formas basicas de se apropriar os homens-hora:
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» apropriacdo direta: representa a capacidade efetiva de producdo de
alvenaria, pois considera apenas os homens-hora diretamente envolvidos

na execucao das paredes; s30 0s casos de Hhparc € Hhejev;

» apropriagdo ‘nos pavimentos em execucao’: representa a capacidade de
produgdo de alvenaria (homens-hora marcagdo e elevagio), incluindo-se
também as pessoas que, apesar de trabalharem diretamente nos
pavimentos em execucéo e exclusivamente para o servigo de alvenaria, ndo
assentam componentes e nem auxiliam diretamente os pedreiros; nesta
categoria enquadram-se o encarregado do servigo e o pessoal de limpeza;
$&0 os casos de Hhgraute, HN(enc+iimp), Hhenc € Hh(m+e+g);

» apropriacdo total: inclui todas as pessoas que, de alguma forma, trabalham
na producdo da alvenaria, seja no(s) pavimento(s) em execucdo
(apropriagéo direta e 'nos pavimentos em execucao'), ou na descarga de
materiais, ou na fabricagdo de componentes especiais (vergas, por
exemplo), ou no transporte de materiais, ou no corte de telas, ou na
aplicagdo de argamassa na estrutura ou na insercdo de elementos
metalicos nos pilares. Representa todo o conjunto de pessoas mobilizado

para executar alvenaria na obra.

Acredita-se que estas separages entre tipos diferentes de atuaces da mao-
de-obra no canteiro permitam comparar produtividades semelhantes, fugindo-
se do risco de fazer analogias incompativeis. Com isto, as caracteristicas
organizacionais de cada empresa s&o preservadas e os valores podem ser

avaliados sob diversas perspectivas.
5.2.2 Coleta das Saidas

A coleta em campo dos valores referentes as saidas, ou seja, as quantidades
de alvenaria produzidas, resume-se & apropriacéo da quantidade de marcacao
(em metros lineares - comprimento) e de elevagdo (em metros quadrados —
area). O calculo da area total de alvenaria considera a soma das areas de

elevacdo e de marcagdo. Para o calculo desta ultima, o comprimento das
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paredes € multiplicado pela altura do conjunto ‘bloco + argamassa’,
padronizando-se, para esta pesquisa, o valor de 1cm como espessura da junta
de argamassa. Este valor foi usado para todas as obras.

A quantidade de marcagéo sera representada pela sigla Qmar, @ quantidade de
elevacéo pela sigla Qeey € a drea total de alvenaria (marcagéo mais elevagio)
pela sigla Qm.e). Os critérios da coleta estéo descritos no item 4.3.2.2.

5.2.3 Tipos de RUP’s

Conforme explicado anteriormente, o estudo da produtividade no servigo de
alvenaria pode ter varios escopos. E, para cada objetivo especifico, & possivel
calcular um indice que o represente. Por isto, varios tipos de RUP’s foram
concebidos, cada qual revelando situagdes distintas, conforme a obra em
estudo. Estes indices sdo apresentados e suas fungdes sdo detalhadas na
Tabela 5.2.

Todas as RUP’s apresentadas podem fornecer informagdes valiosas para as
empresas sobre o consumo de mao-de-obra, tanto em suas préprias obras

como comparativamente com obras de outras empresas.
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Tabela 5.2 Tipos de RUP’s.

Simbolo: RUPyarc
Nome: RUP de marcagio.
Significado: Representa a produtividade, em homens-hora por metro linear (Hh/m), da

etapa de marcagéo. Seu calculo é feito através da razio entre os homens-hora
da marcacéo (Hhya) € a quantidade de marcacgdo (Qf“ﬂc)'

Simbolo: RUPgev
Nome: RUP de elevagéo. :
Significado: Representa a produtividade, em homens-hora por metro quadrado (Hh/m?), da

etapa de elevacgdo. Seu calculo € feito através da razdo entre os homens-hora

da elevaﬁ"o SHhe'e"Z ea guantidade de eleva@o sQelev?-

Simbolo: RUP(m+e)
Nome: RUP da marcagéo mais elevagéo. ,
Significado: Representa a produtividade, em homens-hora por metro quadrado (Hh/m‘), da

area total de alvenaria. Seu calculo é feito através da raz&o entre a soma dos
homens-hora da marcagéo (expressa agora em m?) e da elevagdo (Hhpa +
Hheiev) € @ Soma da quantidade de marcagio e de elevagio (Qmare + Qelev). Este
calculo das quantidades acontece de acordo com o estabelecido no item 5.2.2.

Simbolos: RUP(enc + limp)

enc

Nome: RUP de encarregado mais limpeza.
RUP de encarregado. )
Significado: Representa a produtividade, em homens-hora por metro quadrado (Hh/m?), da

area total de alvenaria, incluindo, além dos homens-hora de marcagéo € de
elevagéo, os homens-hora que atuam exclusivamente na alvenaria mas que
néo fazem parte da equipe de produgéo direta. No caso das obras estudadas,
esta equipe consistia no encarregado do servigo e/ou nas pessoas
responsaveis pela limpeza do pavimento, no que diz respeito a alvenaria. Seu
célculo é feito através da razdo entre os homens-hora de encarregado mais
limpeza (Hhenc+imp) OU 6 de encarregado (Hhenc), N0 caso de néo haver equipe

eseeciﬁca para Iimeeza, ea guantidade total de alvenaria ngam + Qelev).

Nome: RUP de marcagdo mais elevagdo mais grauteamento. )
Significado: Representa a produtividade, em homens-hora por metro quadrado (Hh/m?), da

area total de alvenaria, incluindo os homens-hora dedicados ao grauteamento.
Seu célculo é feito através da razdo entre a soma dos homens-hora de
marcagdo, elevagéo e grauteamento (Hhy.c.,) € a quantidade total de alvenaria

(Qmaf°—+ Qﬁg.
Simboilo: RUP ot
Nome: RUP total. ,
Significado: Representa a produtividade, em homens-hora por metro quadrado (Hh/mz), de

todo o servico de alvenaria, incluindo os homens-hora de transporte (exceto
operadores de equipamentos de transporte vertical), fabricagdo de vergas etc.
(Hhta)). Seu célculo é feito através da razdo entre os homens-hora totais

(Hhmﬂ ea guanlidade total de alvenaria gom+ Qsﬂ?‘

5.2.3.1 RUP diaria e RUP cumulativa

O calculo das RUP's pode ser com base didria, analisando a variacéo da
produtividade no dia-a-dia da obra, ou cumulativa, analisando o desempenho
acumulado ao fongo do periodo de coleta e indicahdo tendéncias de melhora
ou de piora da produtividade. Para fins deste texto, as RUP’s que estiverem
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acompanhadas da letra ‘d’ estardo se referindo a dados didrios. Por sua vez,
quando a letra ‘c’ estiver acompanhando as RUP’s, elas estar&o se referindo a
valores cumulativos. Esta padronizagéo vale nao apenas para as RUP’s (RUPd
ou RUPc), mas para as demais variaveis também: homens-hora (Hhd ou Hhc)
e quantidades (Qd ou Qc).

5.2.3.2 RUP potencial

Muito ja se discutiu sobre produtividade até o momento. Entretanto, uma duvida
sempre prevaleceu: qual seria um ‘bom’ indice de produtividade que

determinada empresa teria capacidade de atingir em suas obras?

Pensando nisto, surgiu a idéia da RUP potencial. Segundo seu criador
(SOUZA, 1998), pode-se definila como a produtividade “considerada
representativa de um bom desempenho e passivel de ser repetida muitas

vezes na obra” que esteja sendo avaliada.

Matematicamente, a ‘RUP potencial’ é definida como a mediana das RUP’s
diarias que possuam valor numericamente inferior ao da respectiva RUP

cumulativa do ultimo dia de coleta.

Os principios que norteiam esta definicdo baseiam-se nas seguintes

consideracgdes:

» pela propria definicdo de RUP cumulativa, seu valor é formado pela
agregacdo das produtividades ocorridas tanto em dias ‘bons’ quanto em
dias ‘ruins’. Assim, pode-se dizer que, qualquer valor superior ao da RUP

cumulativa, ndo representa um dia com boa produtividade;

» por sua vez, os valores de RUP diaria inferiores ao da RUP cumulativa
sugerem dias com produtividade de normal a boa. Assim, o valor mediano
destes dias representa um dia de produtividade boa em relagéo aquela obra
e, mais do que isso, uma produtividade real, possivel de se obter na
respectiva obra.

Em fun¢&o destas consideracdes, incentiva-se a utilizacdo deste indice como
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parémetro de produtividade atingivel nas obras em que o estudo ocorra.

5.3 RESULTADOS

A seguir, serdo apresentados os valores de produtividade (RUP's) das
empresas, coletados durante as duas fases da pesquisa. Para cada obra, os
dados serdo evidenciados através de uma tabela geral e de graficos contendo
as RUP's didrias e cumulativas. Por uma questdo de padronizagdo da
apresentacdo dos resultados, as tabelas e graficos serdo simplesmente
apresentados (devidamente identificados), sem qualquer texto explicativo. As
tabelas completas de cada obra, incluindo as quantidades didrias e cumulativas

de alvenaria executada, bem como os homens-hora, encontram-se no Anexo L.

Em algumas das tabelas seguintes, notar-se-a4 que faltam alguns valores da
produtividade diéria, pois seus respectivos espagos estdo em branco. H4 dois
casos que explicam este fato. No primeiro, o 'dia de coleta' refere-se n3o a um
dia especifico, porém a dois ou mais dias. Isto ocorreu quando a pessoa
encarregada da coleta ndo teve condices de levantar os dados em um
determinado dia. Neste caso, ndo se tem RUP's diarias, mas apenas as RUP's
cumulativas, pois os valores correspondem a um conjunto de dias,
descaracterizando, portanto, a anélise diaria. Este acontecimento pode ser
verificado observando, na coluna 'Data’ da tabela, se a data da coleta
corresponde a um Unico dia ou a um intervalo de dias. No segundo caso, as
RUP's diarias ndo aparecem devido a ndo execucdo de qualquer atividade
quantificavel (marcagéo ou elevagdo) naquele determinado dia. Sio dias em
que, por exemplo, fez-se apenas limpeza do pavimento ou apenas
grauteamento de fiadas. Nestes casos, ndo houve quantidade de alvenaria
executada, apesar de os homens-hora relativos a estas atividades terem sido

devidamente contabilizados, acrescendo o valor da RUP cumulativa.



5.3.1 Obra ‘A’

Tabela 5.3 Resultados da obra'A'.

Data | Dia|RUPd(mse)| RUPG(encetmp) | RUPG(ree)| RUPCrancatimn)
(Hh/m2) {HWm2) (Hh/m2) (Hh/im2)
09/09/97| 1 0,60 0,68 0,60 0,68
10/09/97| 2 1,40 1,60 0,83 0,94
11/09/97| 3 0,98 1,13 0,89 1,03
12/09/97| 4 1,49 1,71 1,03 1,18
15/09/97| 5 0,63 0,75 0,90 1,04
16/09/97| 6 0,73 0,85 0,86 0,99
17/09/97| 7 0,67 0,77 0,82 0,95
18/09/97| 8 0,84 0,96 0,82 0,95
19/09/97| 9 0,83 0,95 0,82 0,95
22/09/97] 10| 0,73 0,82 0,81 0,93
23/09/97| 11| 0,86 0,97 0,81 0,93
24/09/97[ 12| 0,89 1,01 0,82 0,94
25/09/97| 13| 0,94 1,05 0,83 0,95
26/09/97| 14| 0,04 1,08 0,83 0,95
29/09/97| 15| 0,80 1,05 0,84 0,96
30/09/97| 16| 0,86 0,97 0,84 0,96
01/10/97| 17| 1,05 1,20 0,85 0,97
02/10/97| 18| 0,65 0,74 0,83 0,95
03/10/97] 19| 1,01 1,15 0,84 0,96
06/10/97 20| 0,89 1,03 0,84 0,97
07/10/97 21| 0,94 1,08 0,85 0,97
08/10/97] 22| 0,79 0,93 0,85 0,97
09/10/97[ 23| 1,61 1,88 0,85 0,98
10/10/97| 24| 1,38 1,64 0,87 0,99
13/10/97| 25| 1,21 1,36 0,87 1,00
14/10/97| 26 | 0,97 1,10 0,88 1,00
15/10/97] 27| 1,58 2,07 0,88 1,01
16/10/97| 28| 2,61 364 0,89 1,02
17/10/97| 29| 1,31 1,31 0,89 1,02
RUP potencial (pe) (Hh/m?) 0,76
RUP potencial (encsiimp) (HR/M?) 0,89
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Figura 5.9 Resultados de produtividade da obra 'A".




5.3.2 Obra ‘B’

Tabela 5.4 Resultados da obra 'B'.
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Data Dia | RUFd,,,, Gines | RUPCuee) | RUPCng,
L e——— him2 him2 HiUm2) (Mhimz) |
22-24/10/97| 1 0,82 0,98

27/10/97 2 0,92 08 0,84 1,00
28/10/97 3 g 03 0,85 1,01
29/10/97 4 0.7: 0,85 0,83 0,98
30/10/97 5 RE 0,86 0,81 0.95
31/10/97 6 1,01 A8 0,83 0,98
03/11/97 7 1,1 1,39 0,86 1,01
04/11/97 8 0,81 1,03 0,86 1,01
05/11/97 9 0 4§ 0,59 0,81 0,85
06/11/97 | 10 0,72 0,87 0,80 0,95
07/11/97 | 11 0,69 0,83 0,79 0,94
10/11/87 | 12 1,13 1,38 0,81 0,96
11/11/97 | 13 0.4 049 0,76 0,90
12/11/97 | 14 1,03 1,23 0.77 0,92
13/11/97 | 15 0,74 0,89 0,77 0,92
14/11/97 | 16 1,8 1,87 0.79 0,94
17/11/97 | 17 1,49 1,79 0,81 0,96
18/11/97 | 18 0,73 0,88 0,81 0,96
19/11/97 | 19 14 1,33 0.82 0,87
20/11/97 | 20 0.9 1,10 0,82 0.98
21/11/97 [ 21 2 1,581 0.83 0,99
24/11/97 | 22 1,58 1,89 0,85 1,01
25/11/97 | 23 2,14 259 0,87 1,03
27/111/87 | 24 0,47 0,58 0.84 1,00
28/11/97 | 25 0,6 0.72 0,83 0,99
29/11/97 | 28 04 3,65 0,85 1,01
01/12/97 | 27 58 0,58 0,83 0.99
02/12/97 [ 28 B 2,23 0,85 1,01
03/12/97 | 29 1,54 85 0,86 1,02
04/12/97 | 30 1, 1.3 0,87 1,03
05/12/97 | 31 [K Q.60 0,85 1,01
06/12/97 | 32 .20 1,44 0,86 1,02
08/12/97 | 33 24 1.49 0,86 1,03
09/12/97 | 34 1,02 23 0,87 1,03
10/12/97 | 35 83 2,19 0.88 1,05
11/12/97 | 36 43 T2 0.89 1,06
15/12/87 | 37 3, 397 0,90 1,08
16/12/97 | 38 2, 3.47 0,92 1,09
17/12/97 | 39 | 1.87 0,93 1,11
18/12/97 | 40 13 09 0,94 1,12
05/01/98 [ 41 0 0,6 0,92 1,10
06/01/98 | 42 0, Q.9 0,92 1,10
07/01/98 | 43 0, 0,7 0,91 1,08
08/01/98 | 44 9,71 0, 0,90 1,08
09/01/98 | 45 1.14 1,43 0,91 1,08
12/01/98 | 46 0,87 0,77 0,90 1,07
13/01/98 | 47 1,7 2.0 0,91 1,08
14/01/98 | 48 0.5 0.71 0,90 1,07
15/01/98 | 49 0.¢ 0,71 0,89 1,06
16/01/98 | 50 0,71 _0.85 0,89 1,06
19/01/98 | 51 0,71 0,89 0,88 1,05
20/01/98 | 52 1,09 1,30 0,89 1,06
21/01/98 | 53 1,47 7 0,88 1,07
22/01/98 | 54 1,21 1,46 0,90 1,07
23/01/98 | 55 0,98 KT 0,90 1,07
26/01/98 | 56 0,97 16 0.90 1,07
27/01/98 | 57 65 ), 78 0,89 1,07
|_28/01/98 | 58 0,63 84 0,88 1,0€
29/01/98 | 59 0,84 1,0( 0,88 1,05
30/01/98 | 60 0,67 0,81 0,88 1,05
02/02/98 61 1,29 1,54 0,88 1,06
03/02/98 | 62 0,81 0,87 0,88 1,05
04/02/98 | &3 RE 0,87 0,88 1,05
05/02/98 | 64 [ 1,38 0,88 1,05
06/02/98 | 65 1, 1,56 0,89 1,06
08/02/98 | 66 3,58 4,30 0.90 1,07
10/02/98 | 67 1,54 1,84 0,90 1,08
11/02/98 | 68 1,86 2,23 0.91 1,09 RUP potencial (umse) (Hh/im?) | 0,70
12/02/98 | 69 3,53 423 0,92 1,10 RUP potencial (one (Hh/im®) 0,84
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Figura 5.10 Resultados de produtividade da obra 'B'.



5.3.3 Obras ‘C1’ e 'C2'

Tabela 5.5 Resultados da obra 'C1'.

Data Dia I_!-I.I__Pdw I‘iﬁ’c«m.
{HWWm2) (Hh/m2)
06/11/97 1 1.53 1,53
07/11/97 2 0,98 1,23
10/11/97 3 6,27 1,62
11/11/97 4 1,23 1,50
12/11/97 5 9,09 1,70
13/11/97 6 1,27 1,60
14/11/97 7 1,25 1,54
1711/97 8 1,75
18/11/97 9 1.25 1,71
19/11/97 10 2.20 1,74

| RUP potencial om (H/M?) | 1,25 |

Tabela 5.6 Resultados da obra 'C2".

Data |Dia| RUPGueeeg) | RUPGiea | RUPC rerg) | RUPCrorm
(Htum2) Hivm2) (Hh/m2) (Hh/im2)

19/01/98| 1 0,48 1,12 0,48 1.12
20/01/98| 2 0,41 0,66 0,43 0,31
21/01/98| 3 0,68 0,81 0,50 0,81
22/01/98| 4 2,13 2,37 0,71 1,00
23/01/98| 5 1,50 1,79 0,82 112
26/01/98] 6 0,93 1,04 0,84 1,10
27/01/98] 7 1,23 1,38 0,89 1,14
28/01/98| 8 1,32 1,67 0,92 1,18
29/01/98] 9 0,85 0,93 0,92 1,16
30/01/98| 10 0.96 1,21
RUP potencial ive.q (Hh/M?) 0,68

RUP potencial s (Hh/m®) 0,93
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Figura 5.11 Resultados de produtividade da obra 'C1'.
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Figura 5.12 Resultados de produtividade da obra 'C2'.




5.3.4 Obra ‘D’

Tabela 5.7 Resultados da obra 'D'.

Data Dia 'Ceotms R'TPCM,.
27/10/97 | 1 1,41 1,41
28/10/97 | 2 1,18 1,29
29/10/97 | 3 1,80 1,42
30/10/97 | 4 1,28 1,38
31/10/97 | 5 1,18 1,34
03/11/97 | 6 1,24 1,32
04/11/97 | 7 1,18 1,31
05/11/97 | 8 1,16 1,29
06/11/97 | 9 1,21 1,28
07/11/97 | 10 1,29 1,28
10/11/97 | 11 6,19 1,44
11/11/97 | 12 1,96 1,50
12/11/97 | 13 10,45 1,66
13/11/97 | 14 2,60 1,73
14/11/97 | 15 2,44 1,79
18/11/97 | 16 2,08 1,81
19/11/97 | 17 1,88 1,82
20/11/97 | 18 1,31 1,78
24/11/97 | 19 3,25 1,84
25/11/97 | 20 2,62 1,88
26/11/97 | 21 3,11 1,93
27111/97 | 22 1,53 1,91
01/12/97 | 23 3,45 1,96
03/12/97 | 24 3,82 2,02
04/12/97 | 25 1,67 2,00
05/12/97 | 26 1,56 1,97
08/12/97 | 27 1,96 1,97
09/12/97 | 28 1,09 1,95
10/12/97 | 29 223 1,96
11/12/97 | 30 1,80 1,96
12/12/97 | 31 3,00 1,98
15/12/97 | 32 1,80 1,98

| RUPpotencialy (Hh/m*) | 1,36

112
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Figura 5.13 Resultados de produtividade da obra 'D".



§.3.5 Obra ‘E’

Tabela 5.8 Resultados da obra 'E'.
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[ o= TDa RUPG | RUPGiy | RUPGin 1) | RUPcharoins) | RUPGcan | RUPCmare | RUPCatey| RUPC(rys0p | RUPC(arssirsy RUFCyota)
i) L] (Hm2) rm2y (Hvm2) (Hivm) (Hhim2) (Hhim2) (Hhm2) (Hhm2)
210598 | 1 0,81 o7 0,80 0® 1,20 0,81 0,71 0,80 099 1,20
2059 | 2 | 047 | 0@ 077 098 1,2 | o080 | o | om 097 1,21
2305/8 | 3 100 | 00 | o0 | om 1,01 152
50598 | 4 | om 1,54 146 1,96 7 046 | 081 050 1,16 1,72
260598 | 5 | o2 | 108 097 ' 110 1,40 033 | 08 | ow 1,14 1,62
270598 | 6 | 02 | 031 038 054 072 0,31 067 | 073 [ofe7) 1,30
280598 | 7 | 020 | o 080 00 1,34 028 | 069 | 074 094 1,31
29058 | 8 | 0% | 18 1,92 2% 323 00 | 076 | o081 1,02 142
o6 | 9 196 1,96 25 573 00 | o8t 056 1,07 1,56
oe98 | 10| 012 | 117 1,04 1,30 25 | 028 | 084 | os7 1,10 1,63
03058 | 11| 03 | om 09 1.05 128 | 027 | 08 | o0ss 1,09 1,57
0w | 12 | os | 33 33 385 461 029 | 0% | oss 1,20 1,70
00698 | 13 | om 1,01 08 1,2 1,76 025 | 0% | 0% 1,19 1,70
060698 | 14 10000 | 05 | 09 | 0% 1,20 1,76
e0eo8 | 15 | 016 | 083 | 08t oR 1,10 024 | 095 | 0% 1,17 1,69
co0s98 | 16| om0 | 118 1,08 1,19 147 023 | 0% | 0% 1,17 1,68
100698 | 17 | oss & 097 1,43 228 024 | 096 | 0% 1,18 1,70
11-15068/8[ 18 0z | 0% | o9 1,13 1,75
160698 | 19| o2 | ome 0,9 1,06 1,20 02 | 05 | 0w 1,13 1,73
180698 | 20 | 013 | 040 041 047 Q60 021 08 | o087 1,06 1,60
20898 | 21 | ox | oss 0,1 Q77 1.1 02 | 08 | 086 1,03 1,5
230698 | 2 | 03 | 0@ 093 1,00 1,34 023 | 08 | 08 1,08 1,54
240698 | 23 | o4 | o8 oo 105 1,31 023 | 08 | 085 1,03 1,53
2526/06/98| 24 024 | oss | og7 1,08 153
270698 | 25 1000 | 024 | 08 | og7 1,04 1,54
20006/98| 26 024 | o8 | og7 1,04 1,56
om7ee | 27 | 126 | oe7 0,8 1,05 1,2 025 | 088 0,87 1,04 15
0207198 | 28 097 1.3 1,45 1,67 027 | 088 0,88 1,05 1,56
03-0507/98| 29 020 | 088 091 1,08 1,60
070788 | 30 1,8 1.8 22 269 02 | o | o¢ 1,09 1,61
080798 | 31 0,77 0,77 o 1,07 02 | 08 | og 1,09 1,60
100798 | 32 1,36 1,36 1,64 1,98 029 | 089 | o9 1,09 1,60
110788 | 33 1w | 029 | o | oo 1,10 1,61
130798 | 34 0,80 020 g6 1,27 02 | 08 | o9 1,10 1,61
14078 | 35 307 307 I® 42 029 | o 052 1,11 1,62
150798 | 36 120 1,20 1,44 1.2 02 | 0%0 | om 1,11 1,62
160798 | 37 1,18 1,18 1,41 1,88 02 | o9t 093 1,11 1,62
17078 | 38 1,20 1,29 1,55 207 02 | o9 093 1,12 1,63
2007/88 | 39 230 2 2% 38 02 | o 093 1,12 1,64
21-22/07/58] 40 020 | 08 | 0% 1,14 1,66
230798 | 41 2,40 240 2,40 38 02 | 04 | o 1,14 1,67
2407/98 | 42 258 259 2% 420 02 | 0% 0.6 1,15 1,63
RUP potencial e (Hi¥m) | 020 RUP potencial aimy (HWM') 0,99
RUP potencial ., (HVm?) | 0,80 RUP potencial o (HmM?) 1,26
RUP potencial e, (HVIN) | 0,80 .
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Figura 5.14 Resultados de produtividade diaria da obra 'E'.
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RUP cumulative mareagio (Hhim)
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Figura 5.15 Resultados de produtividade cumulativa da obra 'E'.



5.3.6 Obra ‘F

Tabela 5.9 Resultados da obra 'F'.
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Data Dia  [RUPdy [ RUPD gy [RUP U] RUP . [ RUP Gy [RUPC, e | RUPCLoy RUPCyy )| RUPCoc | RUPCrom
$hm) FiNmE Fivmed) Hivm7) w7 (Hh/m) MHm2) HmI) (Hh/m2) (Hh/im2)

19/05/98 | 1 0,69 343 3,43 432 0,69 2.64 3,43 4,42
20/05/98 2 0,20 47 1,47 1,87 0,42 1,63 2,12 2,78
21/05/98 3 0,24 1,20 1,20 1,41 0,34 1,31 1,71 2,16
22/05/98 4 0,12 0,58 0,58 0,58 0,28 1.06 1,38 1,70
26/05/98 5 0,28 1,06 1,38 2,08
27105/98 6 0,28 1,06 1,38 2,33
28/05/98 7 1,48 1,48 1,48 1,48 0,28 1,48 1,13 1,40 2,15
29/05/98 8 Q7 0,70 0,70 070 | 0328 0.95 1,02 1,19 1,71
30/05/98 9 )9 0,91 0,91 0,91 0,28 0,94 1,00 1,13 1,56
01/06/98 10 72 0,72 0,72 1,18 0,28 0,87 0,95 1,05 1,48
02/06/98 11 0,81 0,77 50 1,50 1,88 0,35 0.84 1,04 1,14 155 |
)3/06/98 12 0,8 1,74 2,31 2,31 ﬁ% 0,40 0,88 1,15 1,26 1,70
04/06/98 13 0,81 0,61 139 1,39 0,45 0,84 1,17 1,28 1,68
05/06/98 14 0,73 1,45 1,95 1,96 262 | 0,46 0,89 1,22 1,33 1,75
08/06/98 15 0,35 0,44 0,83 0,83 0,83 0,44 0,79 112 1,23 1,55
09/06/98 16 1,00 00 1,00 1, 0,44 0,83 1,10 1,19 1,47
10/06/98 17 0,78 0,78 0,78 0,78 0.44 0,83 1,09 1,17 1,43
12/06/98 18 0,64 0,64 0,84 2,28 0,44 0,82 1,07 1,14 1,48
13/06/98 19 1,39 2,51 2,51 2,51 0,46 0,83 1,09 117 1,49
15/06/98 | 20 0,06 0,98 0,90 90 0,90 0,44 0,85 1.06 1,13 1,42
16/06/98 | 21 1,66 | 1,65 1,66 1,66 0,44 0,90 1,09 1,16 1,43
17/06/98 22 1,29 .28 1,29 1,29 0,44 0,93 1,10 1,17 1,42

8/06/98 | 23 1,82 ,gz 8 1, 0,44 0,99 1,14 1,20 1,44
19/06/98 | 24 0,57 24 25 25 1,25 0.44 1,01 1,15 1,20 1,43
22/06/98 | 25 0,55 2,00 2,05 2,30 4,09 0,44 1,05 1,18 1,24 1,53
23/06/98 | 26 .20 20 1,35 2,41 0,44 1,06 1,18 1,25 1,57
24/06/98 27 0,47 14 1,25 1,40 2,68 0.44 1,06 1,18 1,26 1,63
25/06/98 | 28 0,85 0,90 06 K] 06 0,48 1,04 117 1,25 1,57
26/06/98 | 29 77 2,08 229 | 245 2,20 0,47 1,09 1,21 1,30 1,60
29/06/98 30 29 1,03 1,73 1,73 1,73 0,51 1,08 1,23 1,32 1,60
30/06/98 3 0,57 1,60 1,74 1,74 1,77 0,51 1,11 1,25 1,34 1,61
01/07/98 | 32 88 0,51 0,76 0,76 086 | 054 1,06 1,22 1,29 1,56
02/07/98 | 33 0,03 28 A9 1,19 1,23 0,52 1,07 1,21 1,29 1,54
03/07/98 34 0,41 1,25 3 28 1,28 0,52 1,08 1,22 1,28 1,53
04/07/98 35 114 1,14 14 2,28 0,52 1,08 1,22 1,28 1.53
06/07/98 | 36 0,05 ,68 1,63 1,63 2,13 0,52 1,11 1,23 1,30 1,56
07/07/98 | 37 0,32 1,33 41 1,41 1,41 0,50 1,11 1,23 1,30 1,55
08/07/98 | 38 0,33 1,38 A5 1,45 1,52 0,48 1,13 1,24 1,31 1,55
09/07/98 39 1,03 03 1,03 1,03 0,48 1,12 1,24 1,31 1,54
10/07/98 | 40 0,12 0,91 0,88 0,88 6,92 0,46 1,11 1,21 1.28 1,51
13/07/98 | a1 0,23 1,37 36 1,36 1,76 0,46 1,12 1,22 1,28 1,51
14/07/98 | 42 .05 1,30 1,26 1,26 2,38 0,45 1,13 1,22 1,28 1,54
15/07/98 43 ,39 121 1,25 25 1,36 0,45 1.13 1,22 1,28 1,53
16/07/98 | 44 40 1,13 1,34 43 1,43 0,45 1.13 1.22 1,29 1,52
17/07/98 45 0,34 1,04 1,19 1,26 1,26 0,44 1,13 1.22 1,29 1,51
18/07/98 46 0,1 1,69 1,50 1,59 1,59 0,43 1,14 1,22 1,30 1,51
20/07/98 |47 0,03 1,09 1,03 1,07 1,10 0,42 1,14 1,21 1,28 1,49
21/07/98 48 0,14 0.87 0,86 1,91 0,91 0,40 1,12 1,19 1,26 1,45
22/07/98 49 0,18 0,64 0,84 0,90 0,92 0,40 111 117 1,24 1,42
23/07/98 50 0,15 0,85 0,84 0,89 0,93 0,39 1,09 1,15 1,22 1,39
24107/98 51 0,14 1,21 1,13 121 1,23 0.38 1,09 1,15 1,22 1,39
25107/98 52 0,07 1,51 1,34 1,48 1,48 0,37 1,10 1,15 1,22 1,39
27/07/98 | 53 4,12 1,95 1,77 168 1,88 0,36 1,12 1,16 1,24 1,40
28/07/98 54 0,09 1,21 1,14 i 1,27 0,36 1,12 1,16 1,24 1,40
29/07/98 | 55 0,01 1,00 0,84 94 1,38 0,34 1,12 1.15 1,23 1,40
30/07/98 56 0,20 0,88 0,88 94 0,04 0,34 1,11 1,14 1,22 1,38
31/07/98 57 1 1,08 1,03 09 1,09 0,33 1,11 1,14 1,22 1,37
01/08/98 58 0,1 1,2 1,03 1,08 1,0 0.33 1,11 1,13 1,22 1,37
03/06/98 59 06 0,74 0,78 0,3 0,9 0,32 1,10 112 1,20 1,35
04/08/98 | 60 0,15 1,08 1,07 1,17 1,46 0,32 1,10 1,12 1,20 1,35
05/06/98 61 0,43 1,00 1,18 26 26| 033 1,09 1,12 1,20 1,35
06/08/98 62 0,2 1 38 1,45 : 0,32 1,10 1,12 1,21 1,35
07/08/98 63 [ '% 1,26 19 26 1,20 0,32 1,10 112 1,21 1,35
10/08/96 | 64 0,23 0,99 1,02 1,08 1,08 | 032 1,10 1,12 1,20 1,34
11/08/88 | 65 0,3 0,86 0,87 0,92 0,96 0,32 1,09 7,11 1.19 1,33
12/08/98 66 0,31 1,27 1,28 1,38 66 0,32 1,10 1,11 1,20 1,33
13/08/98 67 0,08 1,12 1,07 1,76 1,30 0,31 1,10 1,11 1,20 1,33

RUP potencial ‘mare (Hh/m) 0,12 RUP potencial ,,. (Hh/m*) 0,92

RUP potencial g,y (Hh/im?) 0,89 RUP potencial i (Hhim?) 1,03

RUP potencial y,,, (Hh/m?) 0,88
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Figura 5.16 Resultados de produtividade diaria da obra 'F'.
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RUP cumulativa marcagio (Hhim)

0,20

0.00

1

3 5 7 9 1113151719212325272931333537394143454749515355575961636567

2,00 4
1,60

RUP cumulativa elevagio (Hhim?)

1,60

1.40

1.20

1.00

0,80
0,60

0.40

0,20

0.00

L A S e B e e e T T T T T LA S et B S B s s e e S

3 5 7 9 1113151719212325272931333537394143454749515355575961636557

2,00

RUP cumuliativa 'marcagéo + elevagao’ (thm’)

1,80
1.60

1.40

1.20 4
1,00
0,80

%t
S
B.Y
5 et et st essasiniy

0,60

0,40

0,20

0,00

3 5 7 9 1113151719212325272931333537394143454749515355575961636567

2,00 ..

1.80

RUP cumulativa ‘encarregado’ (Hh/m2) I

160

1,40
1.20
1.00

0.80

0,60

0.40

0.20

0.00

3 5 7 91113151719212325272931333537394143454749515355575961636587

2,00
1.80

RUP cumuiativa total (Hh/m?)

1,60
1.40

1.20

1.00

0,80

0.60

0.40

0,20

0,00

1

3 5 7 9 1113151719212325272931333537394143454749515355575961636567

Figura 5.17 Resultados de produtividade cumulativa da obra 'F".
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5.3.7 Obra ‘G’

Tabela 5.10 Resultados da obra 'G'.

Data |Dia RO, [ R ]| RUPG | AUl | RUPGoyer] RUPG v, | UGy RUPG e ROPOy
(Hive) (Hvm2 (Hm2) (M) (Hhm) (HVmz) (Hhim2) (HVm2) (HVm2)
28/05/98] 1 1,01 1,01 12%. 1,44 1,01 1,01 1,0 1,44
29/05/08| 2 1,14 1,11 1,43 1,50 1,08 1,06 1,% 1,51
01/06/58| 3 07 075 0.9 1,10 0933 093 1,21 1,34
02006/98| 4 1,43 1,43 1,87 207 1,02 1,02 1,33 1,48
0306/98| 5 207 207 2% 264 1,14 1,14 1,45 1,61
o8 6 | 031 1,54 1,54 1,71 0,31 1,14 1,20 1,46 1,62
100608 71 o0& 0,36 075 0,75 0,84 0,37 0,9 1,10 1,30 1,44
12/06/98| 8 057 057 Q57 0,66 0,37 0,86 098 1,14 1,27
1506/98| 9 058 058 075 0.83 037 0,81 0.2 1,08 1,20
1606/98[ 10 1.2 1.2 153 1,72 037 0,84 0,94 1,10 1,23
17/06/98| 11 065 0,85 083 03 037 0,82 090 1,07 1,20
1806/98| 12 0,63 0,63 0.81 0.0 0.37 0,79 087 1,04 1,16
1906/98| 13 1,82 152 1,96 17 037 083 0,80 1,08 1,21
2006/98| 14 1,40 1,40 1,98 224 037 084 091 1,10 1.2
| 22/06/98] 15 1,12 1,12 1,48 1,68 0.37 0.86 0.2 1,11 1,24
23/06/98| 16 1,14 1,14 1,14 228 037 0,85 0P 1,11 1,5
RUP potencial , (Hh/n1) 0,61
RUP potencial ) (H/n?) 0,64
RUP potencial (.. (Hh/nT) 0,78
RUP potenclal e (HhVNY) 0,87
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RUP diaria elevagdo (Hh/m?)
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Figura 5.18 Resultados de produtividade diaria da obra 'G'.
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Figura 5.19 Resultados de produtividade cumulativa da obra 'G'.
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5.3.8 Obra‘H’

Tabela 5.11 Resultados da equipe 1 da obra 'H'.

Data Dia [RUPGp,. | RUPG,,, | RUPG e | RUPC are | RUPCL 10y RUPCnse)
(Hh/m) (Hh/m2) (Hh/m2) {Hhim) (Hh/im2) {(Hh/m2)
19/05/98 | 1 0,36 0,83 0,86 0,36 0,83 0,86
20/05/98 | 2 0,19 1,06 1,00 0,23 0,93 0.93
21/05/98 | 3 0,22 0,34 0,84 0,23 0,90 0,89
22/05/98 | 4 0,45 1,19 1,41 0,35 0,93 0,99
25/05/98 | 5 0,19 0,36 0,40 0,29 0,68 0,74
26/05/98 | 6 2,51 1,77 1,97 0,33 0,76 0,82
27/05/98 | 7 0,29 1,08 1,08 0,32 0,79 0,84
28/05/98 | 8 0,10 0,68 0,61 0,27 0,77 0,81
29/05/98 | 9 0,33 0,75 0,77 0,27 0,77 0,80
01/06/98 | 10 0,15 0,40 0,40 0,27 0,69 0,73
02/06/98 | 11 0,42 0,82 0,82 0,27 0,70 0,73
03/06/98 | 12 2.25 1,40 1,63 0,30 0,73 0,77
04/06/98 | 13 0,18 0,60 0,68 0,28 0,73 0,77
05/06/98 | 14 0,51 0,71 0,75 0,29 0,73 0,76
08/06/98 | 15 0,24 0,85 0,86 0,28 0,74 0,77
09/06/98 | 16 0,29 0,70 0,71 0,28 0,73 0,77
10/06/98 | 17 0,10 1,25 1,18 0,28 0,74 0,78
12/06/98 | 18 0,24 1,96 1,68 0,28 0,76 0,80
15/06/98 | 19 0,69 0,24 1,07 0,32 0,75 0,81
16/06/98 | 20 0,16 0,63 0,62 0,30 0,75 0,80
17/06/98 | 21 0,26 0,69 0,69 0,30 0,74 0,79
18/06/98 | 22 0,45 0,70 0,74 0,30 0,74 0,79
19/06/98 | 23 0,33 0,87 0,89 0,30 0,75 0,79
22-24/06/98| 24 0,30 0,80 0,84
25/06/98 | 25 0,30 0,42 0,51 0,30 0,78 0,82
26-29/06/98| 26 0,31 0,79 0,84
30/06/98 | 27 0,60 0,36 0,76 0,33 0,78 0,84
01/07/98 | 28 0,64 0,64 0,33 0,77 0,83
02/07/98 | 29 0,27 1,48 1,36 0,32 0,78 0,84
03/07/98 | 30 0,72 0,72 0,32 0,78 0,83
06/07/98 | 31 0,23 0,88 0,88 0,32 0,78 0,84
07/07/98 | 32 0,53 0,53 0,32 0,78 0,83
08/07/98 | 33 0,55 0,55 0,32 0,78 0,83
10/07/98 | 34 0,36 0,86 0,88 0,32 0,78 0,83
13/07/98 | 35 3,43 3,43 0,32 0,78 0,83
14/07/98 | 36 1,54 1,54 0,32 0,79 0,84
RUP potencial ma (Hn/m) 0,22
RUP potencial ., (Hh/m?) 0,64
RUP potencial (e (Hh/m?) 0,68
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Figura 5.20 Resultados de produtividade diaria da equipe 1 da obra 'H'.
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RUP cumulativa marcagdo (Hh/m) - equipe 1
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Figura 5.21 Resultados de produtividade cumulativa da equipe 1 da obra 'H'.
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Data Dia [RUPG arc | RUPG i, | RUPG ey | RUPCoare RUPCeiey | RUPC 2e)
(Hhim) (Hh/m2) {Hh/m2) (Hh/m) (Hh/m2) (Hh/m2)
19/05/98 1 0,36 0,98 1,22 0,36 0,98 1,22
20/05/98 2 0,20 0,78 0,78 0,35 0,82 0,95
21/05/98 3 0,24 0,37 0,48 0,30 0,59 0,72
22/05/98 4 0,67 0,7Q 0,88 0,34 0,62 0,75
25/05/98 5 0,32 0,89 0,80 0,34 0,67 0,78
26/05/98 6 2,61 1,09 1,41 0,39 0,72 0,84
27/05/98 7 0,98 3,32 3,40 0,42 0,82 0,94
28/05/98 8 0,33 1,55 1,54 0,42 0,89 0,99
29/05/98 9 0,03 0,88 0,81 0,39 0,89 0,97
01/06/98 10 416 416 0,39 0,98 1,05
02/06/98 11 0,31 2,31 2,25 0,39 1,05 1,10
03/06/98 12 52,94 52,94 0,39 1,16 1,20
04/06/98 13 0,77 0,77 0,39 1,11 1,15
05/06/98 14 7.92 7,92 0,39 1,19 1,22
08/06/98 15 577 577 0,39 1,26 1,29
09/06/98 16 0,14 0,83 0,78 0,35 1,22 1,24
10/06/98 17 0,17 0,67 0,66 0,34 1,20 1,21
12/06/98 18 0,13 0,99 0,89 0,31 1,18 1,18
15/06/98 19 0,37 1,05 1,36 0,33 1,18 1,19
16/06/98 20 0,52 052 0,33 1,15 1,16
17/06/98 21 0,49 0,49 0,33 1,10 1,12
18/06/98 22 0,40 2,02 2,02 0,33 1,13 1,15
19/06/98 23 0,29 0,89 0,89 0,33 1,12 1,13
22-24/06/98 | 24 0,30 1,07 1,08
25/06/98 25 0,20 0,59 0,61 0,29 1,04 1,05
26-29/06/98 | 26 0,31 1,07 1,08
30/06/98 27 0,49 0,57 0,94 0,33 1,05 1,08
01/07/98 28 0,87 0,87 0,33 1,04 1,07
02/07/98 29 0,87 0,87 0,33 1,03 1,06
03/07/98 30 0,40 0,45 0,58 0,33 1,01 1,04
06/07/98 31 0,92 0,92 0,33 1,01 1,04
07/07/98 32 1,16 1,16 0,33 1,01 1,04
10/07/98 33 2,56 2,56 0,33 1,03 1,06
13/07/98 34 5,89 5,89 0,33 1,05 1,08
14/07/98 35 3,44 3,44 0,33 1,06 1,09
16/07/98 36 3,19 3,19 0,33 1,07 1,09
RUP potencial . (Hh/m) 0,20
RUP potencial ¢, (Hh/m?) 0,81
RUP potencial (., (Hh/m?) 0,80
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Figura 5.22 Resultados de produtividade diaria da equipe 2 da obra 'H'.
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| RUP cumulativa marcagédo (Hh/m) - equipe 2
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Figura 5.23 Resultados de produtividade cumulativa da equipe 2 da obra 'H'.



Tabela .13 Resultados conjuntos das duas equipes da obra 'H'.
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Data Dia | RUPd,,.| RUPd,,, RUPGuse)| RUPApung | RUPCrrare | RUPC, iy | RUP i) | RUPGiggay
(H/m) (Hh (Hh/m2) (H/m2)
19/05/98 | 1 36 "%ja?" "ﬂ1,§" i 1,’% 0,36 o.%?_ 1,02 1,14
20/05/98 | 2 0,19 0,88 0,87 0,94 0,32 0,88 0,94 1,03
21/05/98 | 3 0,24 0,55 0,61 0,64 0,29 0,73 0,79 0,86
22/05/98 | 4 0,51 0,83 1,07 1,11 0,34 0,75 0,85 0,91
25/05/98 | 5 0,20 0,52 0,54 0,56 0,32 0,68 0,76 0,81
26/05/98 | 6 258 1,36 1,63 1,91 0,36 0,74 0,83 0,90
27/05/98 | 7 0,47 1,71 1,73 1,76 0,37 0,81 0,89 0,9
28/05/98 | 8 0,13 0,9 0,89 0,95 0,34 0,83 0,89 0,96
29/05/98 | 9 0,10 062 | 07 0,83 0,33 0,82 0,88 0,95
01/06/98 | 10 0,15 0.75 0,75 0,78 0,33 0,81 0,87 0,93
02/06/98 | 11 0,33 124 124 1,32 0,33 0,85 0,89 0,95
03/06/98 | 12 225 328 343 57 0,34 0,90 0,5 1,01
04/06/98 | 13 0,18 0,76 0,75 0,77 0,33 0,90 0,93 1,00
05/06/98 | 14 0,51 135 1,37 1,66 0,33 0,92 0,96 1,03
08/06/98 | 15 024 1,57 145 | 135 0,32 0,95 0,98 1,04
09/06/98 | 16 0,17 0,76 0,75 0,84 0,31 0,93 0,96 1,03
10/06/98 | 17 0,15 0,66 0,62 1,20 0,30 0,93 0,96 1,03
12/06/98 | 18 0,14 1,24 1,12 1,53 0,29 0,95 0,97 1,05
15/06/98 | 19 0,47 0,38 1,21 1,24 0,32 0,93 0,98 1,06
16/06/98 | 20 0,16 0,56 0,57 0,72 0,31 0,92 0,9 1,05
17/06/98 | 21 0,26 0,60 0,60 0,66 0,31 0,90 0,94 1,03
18/06/98 | 22 0,44 1,12 1,14 1,32 0,31 0,91 0,95 1,04
19/06/98 | 23 0,32 0,88 0,89 1,01 0,31 0,91 0,94 1,04
22-24/06/98| 24 0,30 0,92 0,95 1,03
25/06/98 | 25 0,24 0,51 0,58 0,61 0,30 0,90 0,93 1,01
26-20/06/98| 26 L 0,31 0,92 0,95 1,03
30/06/98 | 27 0,54 047 1 085 0,85 0,33 0,90 0,95 1,03
01/07/98 | 28 0,74 074 0,74 0,33 0,90 0,94 1,01
02/07/98 | 29 0,27 1,04 1,04 1,04 0,33 0,90 0,94 1,01
03/07/98 | 30 0,40 0,56 0,64 0,64 0,33 0,89 0,93 1,00
06/07/98 | 31 0,23 0,80 0,90 0,90 0,32 0,89 0,93 1,00
07/07/98 | 32 0,74 0,74 0,74 0,32 0,89 0,93 0,99
08/07/98 | 33 0,55 0,55 0,55 0,32 0,88 0,93 0,99
10/07/98 | 34 0,38 1,37 1,37 1,37 0,32 0,89 0,94 1,00
13/07/98 | 35 513 513 513 0,32 0,91 0,95 1,01
14/07/98 | 36 2,44 2,44 2,44 0,32 0,92 0,95 1,02
16/07/98 | 37 319 | 319 319 | 0,32 092 | 09 1.0
[RUP potencial yey, (Hh/m) 0,18
RUP potencial 4y (Hh/m?) 0,74
RUP potencial (s (Hh/m?) 0,75
RUP potencial s (Hh/m?) 0,77
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RUP diaria marcagdo (Hh/m) - 2 equipes
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Figura §.24 Resultados de produtividade diaria da obra 'H'.
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RUP cumulativa marcagédo (Hh/m) - 2 equipes
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Figura 5.25 Resultados de produtividade cumulativa da obra 'H'.
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6 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados coletados durante esta pesquisa sera procedida em duas
etapas. Na primeira, as obras serdo avaliadas individuaimente. Esta avaliacao
levarda em conta as oscilagdes dos resultados diarios de produtividade,
explicando seus motivos mais evidentes, que podem estar relacionados tanto
as caracteristicas tecnoldgicas do produto em execucdo, quanto as
caracteristicas gerenciais do empreendimento. Com isto, seré possivel tracar
um historico da obra durante o periodo de pesquisa, o que contribuira para que
se proceda a consideragbes importantes relativas néo apenas ao entendimento
da produtividade, mas também as possibilidades de intervencdo, com

consequente melhoria da gest&o de todo o processo.

Em seguida, as obras serdo agrupadas e proceder-se-a a analise conjunta dos
dados, comparando obra com obra e tentando ora identificar semelhancas, ora
apurar distingdes frente a colocagdes disponiveis na bibliografia sobre o

assunto.

6.1 ANALISE DA PRODUTIVIDADE DE CADA OBRA

6.1.1 Obra ‘A’

A grande caracteristica da obra 'A' consistiu na uniformidade diaria da
execucao dos servigcos. Prova disto s&o as diferencas percentuais entre suas
RUP's potenciais e cumulativas, as menores dentre todas as obras: 17,1% para
a RUP(m+e) € 14,6% para a RUP enc+imp). Tais indices revelam que esta obra
obteve o melhor aproveitamento potencial de sua equipe, aproximando-o do
resultado efetivo alcangado. Este aparente sucesso gerencial (comparado com
as demais obras deste estudo) deve-se, em grande parte, a organizacéo da

equipe. A execugdo do servigo foi entregue a uma subempreiteira que trabalha
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ha varios anos com esta construtora. As relagdes entre subempreiteira e
construtora s&o bem especificadas em contrato, o gue restringe duvidas quanto

a direitos e deveres de ambas as partes.

Outros fatores que contribuiram para a estabilizagéo das condi¢des de trabalho

e consequente minimizagéo das anormalidades foram:

» a obra possuia um projeto especifico de alvenaria, com simbologia e
detalhamentos padronizados em todos empreendimentos da construtora, de

modo que o subempreiteiro j& estava acostumado com este tipo de projeto;

> a construtora possuia varios empreendimentos com tipologias
arquitetdnicas muito semelhantes e o subempreiteiro ja havia participado de

alguns destes empreendimentos;

» arotatividade da equipe foi pequena, tendo-se verificado apenas a saida de
dois funcionérios e a inclusdo de outro, que veio substituir um pedreiro,

falecido por motivo de doenca;

» as fungbes de cada pedreiro eram bem especificadas; cada um ficava
responsavel pela execugéo de um apartamento e o pagamento era efetuado
por produgéo, individualmente. Para resolver a questao dos ambientes com
alvenaria mais complicada (hall e escada), a subempreiteira pagava um

valor adicional por drea de alvenaria executada naquelas regides.

Um destaque desta obra vem da analise dos graficos de RUP's didrias. Através
deles, € possivel observar-se duas fases distintas. A primeira perdura até
08/10/97 (dia 22) e se configura em uma etapa de grande uniformidade da
produtividade, com excecdo do dia 01/10/97 (dia 17), quando choveu muito
durante toda a jornada, atrapalhando o servico de alvenaria externa que estava
sendo executado e dos dias 10/09/97 (dia 2) e 12/09/97 (dia 4), cujas causas

néo foram identificadas.

A segunda fase ocorreu a partir do dia 09/10/97 (dia 23) e caracterizou-se pela
desaceleracdo do ritmo de trabalho da equipe de alvenaria em funcéo de o

servico de alvenaria estar acabando e de a equipe estar adiantada em relacdo
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ao cronograma estabelecido. Além disto, o revestimento externo se iniciava e
parte dos operérios comecou a ser transferida para este servico. Os
funcionarios que restaram na alvenaria ficaram cuidando de pequenos
arremates nos apartamentos, bem como da elevacdo da alvenaria das
escadas, cuja execucdo constitui-se em um servico notadamente mais

complicado.

Outro ponto a ser salientado refere-se ao dia 15/10/97 (dia 27), quando duas
paredes grandes (8,30m) foram quebradas e reerguidas, pois constatou-se que

as mesmas encontravam-se fora do prumo em relagéo as demais.

A elevada RUP em 16/10/97 (dia 28) representou o fim oficial do servico de
alvenaria, caracterizado pela falta de frente de trabalho. Neste dia, sete
integrantes da equipe de alvenaria ainda trabalharam neste servigco, pelo
menos teoricamente, mas o servico a ser executado era muito pouco,
restringindo-se ao fechamento da escada e do hall do 15° pavimento e a alguns
arremates em dois apartamentos. No dia 17/10/97 (dia 29), ja com a equipe

reduzida, apenas se completou o servico.
6.1.2 Obra ‘B’

Um primeiro ponto a observar é que esta obra teve uma oscilacdo alta da
produtividade didria. A analise sobre os motivos desta oscilagéo indicou que a
causa principal foi a polarizac&o dos esforgos diarios dos operarios em tarefas
com diferentes graus de dificuldade. Assim, em um determinado dia, a equipe
de alvenaria se concentrava na execucao dos servicos mais faceis como, por
exemplo, a elevagéo das paredes cegas (sem aberturas), enquanto nos outros
dias executava-se o servigo mais dificil, qual seja, execugdo de paredes com
aberturas (portas, janelas), com embutimento de tubulacédo elétrica e hidraulica,
caixas de passagem etc. Esta inconstancia da equipe provavelmente camuflou
a sensacéo de progresso do servico, ou seja, a equipe se sentia muito
produtiva quando executava grandes areas de alvenaria facil, o que

compensaria a lentiddo na execucgéo da alvenaria mais dificil.
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Além disto, alguns problemas relacionados ao transporte dentro da obra foram
verificados. Um exemplo claro foi constatado em 14/11/97 (dia 16) quando o
elevador de carga nao pbde levar argamassa até o pavimento onde a alvenaria
era executada, em fungdo de sua utilizacdo exclusiva pelo pessoal incumbido

da concretagem de uma Iaje.

O dia 17/11/97 (dia 17) foi afetado pois, neste dia, o encarregado da alvenaria
foi demitido e um dos pedreiros foi efetivado em seu lugar, o que gerou uma
certa instabilidade na equipe e, consequentemente, na produtividade daquele
dia.

Em 15/12/97 (dia 37), houve um desentendimento entre os operérios da equipe
de alvenaria. Dois pedreiros consideraram que o rendimento de um terceiro
pedreiro estava aquém do necessario, o que os estaria prejudicando, uma vez
que o pagamento era efetuado por producdo da equipe como um todo. Como
se aproximava o recesso de fim de ano, a direcdo da obra considerou
adequado separar estes funcionarios em duas subequipes e passou-lhes a
funcéo de, até o final do ano (dia 40), fazer apenas marcagdo dos pavimentos,

O que provocou altera¢des na produtividade.

Os uitimos dias de coleta corresponderam também aos Ultimos dias com
alvenaria a ser executada. E, da mesma forma que na obra 'A', notou-se o que
se pode chamar de 'efeito desmobilizagéo', ou seja, com a aproximacgao do
término dos servicos e as indefinicées sobre os rumos a serem tomados pelos
funcionarios das equipes, a produtividade piora sensivelmente; sem que haja

qualquer outra raz&o aparente.

A analise da obra 'B' indica a existéncia de relacdes envolvendo as RUP's
potenciais com a tecnologia construtiva adotada, bem como as RUP's
cumulativas com a gestdo da produgdo. Assim, uma tecnologia construtiva
avangada responderia a RUP's potenciais baixas (boas), enquanto uma
tecnologia tradicional, ndo racionalizada, tenderia a apresentar valores altos de
RUP's potenciais; esta analogia vale para obras cujas caracteristicas do

produtos sejam semelhantes.
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O mesmo ocorre para a gest&o da produgdo; uma gestao eficiente aproximaria
os valores entre RUP's cumulativas e RUP's potenciais, 0 que seria um indicio
de que a geréncia da obra estaria aproveitando da melhor forma possivel a
tecnologia disponivel; por outro lado, uma gestdo ineficiente afastaria os
valores entre as RUP's cumulativas e as RUP's potenciais. A Figura 6.1, obtida

a partir dos dados das obras'A' e 'B', ilustra bem estas relagdes.

1,20

1,00

0,80

5

0,80 ==
obra A obra B

-
|

| ORUP potencial (enc+limp) m RUP cumulativa (encmmp) j

Figura 6.1 Efeitos da tecnologia e da gestéao na produtividade.

As obras 'A’ e 'B' possuiam tecnologias construtivas semelhantes, sendo que a
principal diferenca consistia nas caracteristicas de projeto. A alvenaria da obra
'B' era, teoricamente, mais facil de se executar, pois havia grandes panos retos
de alvenaria sem aberturas, além de uma baixa densidade de paredes no
pavimento. Por isto, a equipe de alvenaria desta obra conseguia, em
determinados dias, produzir muita quantidade de alvenaria, resultando em uma
RUP potencial mais baixa que a da obra 'A'. Entretanto, a gestao mais eficiente
da obra 'A' aproximou os seus valores de RUP potencial e RUP cumulativa,

culminando em um resultado final melhor que o da obra 'B'.

Analisando este caso, conclui-se que o sucesso de um empreendimento,
qualquer que seja, ¢ fungéo conjunta da tecnologia construtiva e da gestdo da
producdo. Assim, uma excelente gestdo da producdo possui um limite de

eficiéncia a partir do qual suas possibilidades de melhoria esbarram no
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potencial que determinada tecnologia oferece. O oposto também ocorre, ou
seja, a implementacdo de uma tecnologia mais avangada de produgéo,
juntamente com as caracteristicas do produto, que possuam grande potencial
quanto a produtividade (caso da obra 'B'), pode sucumbir frente a uma gestao

néo eficaz dos recursos.
6.1.3 Obras 'C1'e'C2

As obras 'C1' e 'C2' possuem um significado especial em relagéo ao seu estudo
sobre a produtividade. Constituem-se em dois prédios com a mesma
configuracéo arquitetonica, fazendo parte de um Unico empreendimento. Foram
levantados dados referentes & execucdo completa da alvenaria estrutural de
um pavimento em cada obra. Os resultados mostram uma diferenca grande
entre suas RUP's cumulativas: 1,74 Hh/m? da obra 'C1' e 1,21Hh/m? da 'C2".

O motivo que explica tal fato € uma clara demonstragdo da utilidade deste tipo
de estudo. Segundo relato da engenheira responsavel pelas obras, a alvenaria
estrutural dos edificios deste empreendimento vinha sendo executada por um
unico pedreiro. Em fung&o de sua posicéo de destaque como Unico pedreiro de
alvenaria estrutural, este funcionario relaxou no servi¢o, demorando mais na
execucéo e caprichando menos na qualidade. Esta situacdo fez com que a
engenheira tomasse a decisdo de deslocar trés pedreiros comuns para a
alvenaria estrutural, formando uma equipe muito numerosa. Este esquema
aconteceu na obra 'C1'. O resultado ndo foi bom, o que levou a uma
reformulagéo da equipe, retirando dois pedreiros e mantendo apenas dois no
pavimento da obra 'C2'. Este esquema, por. sua vez, funcionou e o resultado
pode ser comprovado através da constatacdo de gue os dois pavimentos foram

completamente executados no mesmo periodo de tempo, 10 dias.

Por isto, acredita-se que as RUP's totais destes prédios representem exemplos
de boa (1,21Hh/m? na obra 'C2') e de ma (1,74Hh/m? na obra 'C1)
produtividade, uma vez que o resultado cumulativo da obra 'C2' superou o da
obra 'G' (como sera visto adiante), também em alvenaria estrutural de blocos

de concreto.
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Em relag&o ao valor da produtividade cumulativa total da obra 'C2', de certa
forma surpreendente, conclui-se que se deve a fatores ligados ao contetdo do
trabalho. Os edificios deste empreendimento, localizados na cidade de
Aparecida de Goiania-GO, possuem um contelido de trabalho menor que o da
obra 'G'. As amarragdes entre paredes sdo feitas com grapas e néo com
amarracao entre blocos; o controle de qualidade é menos rigoroso; nas janelas,
sao deixados apenas os v&0s, n3o se assentando os contramarcos (Figura
6.2); ha pouco embutimento de instalagées, pois as paredes hidraulicas nao
sdo estruturais e somente sdo executadas apds concluida a alvenaria
estrutural. Além disto, o componente basico da alvenaria, bloco de concreto
(14x19x39)cm, de 12,5kg, é mais leve que o da obra 'G', (19x39x39)cm, de
14,0kg. Por isto, conclui-se que as obras 'C' tinham menos contelddo de

trabalho embutido.
"F ' '
o= AT o

Figura 6.2 Vao de janela sem contramarco da obra 'C1".

O estudo da produtividade nas obras 'C1' e 'C2' demonstra uma de suas
utilidades, no tocante ao dimensionamento da equipe. Provou-se que, com uma
equipe menor, a capacidade de producdo néo foi alterada, apesar de se estar
gastando menos dinheiro com pessoal. Acredita-se que neste diferencial de
gastos com mé&o-de-obra esteja uma das maiores possibilidades de redugéo

dos custos de uma obra.
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6.1.4 Obra ‘D’

O interesse em se estudar esta obra esta relacionado as suas caracteristicas,
que diferem substancialmente das demais. Trata-se de uma obra particular de
pequenas proporgdes, executada por um Unico pedreiro de forma tradicional
(Figura 6.3). A intencdo foi comparar a produtividade em uma situacdo muito
diferente daquela encontrada nos demais canteiros. Os resultados de RUPtal,
tanto cumulativa (1,98Hh/m2) quanto potencial (1,36Hh/m2), confirmam a
hipdtese de que empreendimentos descomprometidos com prazos de
execucao tendem a desperdicar mais recursos do que obras com prazos de

entrega definidos e fiscalizados.

Figura 6.3 Execucgio de alvenaria da obra 'D'.

A observagdo mais interessante quanto a esta obra provem da constatacdo do
aumento das oscilagdes de produtividade que ocorreram a partir de 10/11/97
(dia 11). O que aconteceu foi que, neste dia, deslocou-se um servente para
auxiliar o pedreiro que, até entao, trabalhava sozinho. No entanto, percebeu-se
que, além de uma piora na produtividade do servico, devida ao acréscimo de
mais um funciondrio na obra, ndo houve uma melhora significativa no ritmo de
producdo, ou seja, a média de produgcéo de alvenaria ndo aumentou em
comparacdo com aquela observada quando o funcionario trabalhava sozinho.
Esta informagdo pode ser comprovada pelas medianas das RUP's didrias
compreendidas nos dois periodos, com um e com dois funcionarios,
respectivamente, de 1,23Hh/m? e 2,15Hh/m? o que representa uma piora de
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produtividade da ordem de 75%. A média da area de alvenaria executada
diariamente, quando havia apenas uma pessoa trabalhando, foi de 6,54m2;
com duas pessoas, esse valor aumentou para 7,08m2, um incremento menor
que 10%. Conclui-se, portanto, que o auxilio do servente ndo implicou em
melhoria efetiva na produgéo da alvenaria para esta obra. Uma razdo adicional
que ajuda a explicar esta produtividade ruim consistiu na maior dificuldade de o
pedreiro executar a alvenaria das fiadas altas, atividade esta que se iniciou

simultaneamente a entrada do novo integrante da equipe.

Quanto as anormalidades, a chuva foi a Unica causa externa de problemas,
tendo ocorrido nos dias 13, 16 e 17. Ja os dias 11, 12, 13 e 15 foram afetados
pois os andaimes estavam sendo montados. Os demais dias ruins referem-se a
caracteristicas proprias de um processo tradicional de execucdo de alvenaria,

como preparo de argamassa e transporte manual de materiais.
6.1.5 Obra ‘F’

Para se entender a obra 'E', é necessario primeiramente contextualiza-la no

que se refere a logistica de canteiro adotada.

O servico de alvenaria era subempreitado. Esta empresa de prestacdo de
servigos optou pelo sistema de transporte com elevador de carga ao invés da
grua. Na tentativa de racionalizar o processo de transporte de materiais,
utilizou-se dois carrinhos especiais para transporte de blocos. Entretanto, em
fungéo das dificeis condi¢des de acesso do canteiro e da grande quantidade de
material que chegava na obra (um caminhdo de blocos e/ou argamassa todos
os dias), foi necessdrio mobilizar quatro funcionérios para servir
exclusivamente ao transporte de materiais. Os materiais, por sua vez,
passavam por varias etapas antes de chegarem a seu destino final, qual seja, o
pavimento em execugdo. Entre estas etapas, destacam-se: descarga do
material na rua, transporte da rua até o estoque no subsolo, transporte do
estoque no subsolo até o elevador, subida no elevador até o pavimento em
execucdo, descarga do material no pavimento e distribuicdo do mesmo até o

local onde os pedreiros estavam trabalhando.
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Este sistema causou a utilizagdo do elevador de cargas sempre no seu limite
maximo, provocando uma dependéncia muito grande de todas as equipes em
relacdo a este equipamento. Deste fato, diretamente relacionado a gestéo da
producéo, originaram-se pelo menos duas consequéncias que se refletiram na
equipe de alvenaria: em primeiro lugar, além dos homens-hora despendidos
durante a semana nesta atividade, era necessario mobilizar a m&o-de-obra
também durante os finais de semana para tentar organizar os estoques e
transportar material para os pavimentos, de forma a nao faltar material para a
equipe trabalhar normalmente. Em segundo lugar, qualquer falha, ou
necessidade de manuteng¢do, ou utilizagdo majoritaria do elevador para outro
servigco (concretagem, por exemplo), causava anormalidades na producao.
Foram os casos dos dias 4, 8 e 9 que, em fung&o da manutencéo do elevador,
obtiveram como RUP's totais, respectivamente, 2,71Hh/m? 3,23Hh/m? e
5,73Hh/m?. Somado a tudo isto, ainda convivia-se com o fato de que, conforme
a forma de organizacdo adotada pela subempreiteira, as equipes foram
subdivididas pelos varios pavimentos do edificio, de tal maneira que o sistema
de transporte era obrigado a abastecer de material, em alguns dias, até sete

pavimentos simultaneamente.

O resultado deste problema foi a grande diferenca entre a RUPCenc+imp) © @
RUPCita, €quivalente a 46% da mao-de-obra utilizada. Em suma: devido ao
sistema de transporte, a obra 'E' precisou gastar quase a metade dos homens-

hora necessarios para, efetivamente, produzir alvenaria.

A titulo de comparagdo, calculou-se o valor médio mensal dos homens-hora
gastos com transporte nesta obra (incluindo encargos sociais). A quantia foi de
R$4.609,00. O pre¢co do aluguel de uma grua, incluindo salario do operador,
vale aproximadamente R$6.000,00 mensais. Se a construtora e o
subempreiteiro dividissem os custos do aluguel de uma grua, ambos lucrariam:
o empreiteiro, além de pagar apenas a metade do valor do aluguel, poderia
beneficiar-se utilizando a grua para os demais servigos; por sua vez, a
subempreiteira estaria economizando pelo menos R$1.609,00 mensais

somente com custeio de pessoal para transporte. Este caso real ilustra de
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maneira bastante clara como a andlise dos indices de produtividade podem

auxiliar na reducao dos custos dos servigos.

As conclusdes relativas & obra 'E' tornam-se ainda mais relevantes quando se
analisa o resultado da RUPC(m+e), igual a 0,96Hh/m?. Este valor é intermediario
em relagcdo as demais obras podendo ser considerado um resultado 'normal’, o
que reforga o peso que a questao do transporte impds ao sucesso gerencial do

servi¢o de alvenaria nesta obra.
6.1.6 Obra ‘F’

O fato de a RUP potencial (m+¢) da obra 'F' ter sido o pior valor entre todas as
obras (0,88Hh/m?) é explicavel pelas exigéncias de qualidade da construtora,
mais restritivas que as demais, e também pelo acréscimo da atividade de
limpeza como tarefa de responsabilidade dos proprios pedreiros. Assim, ndo
havia nesta obra a figura do servente que trabalhava exclusivamente na

limpeza dos pavimentos, uma vez que ela era efetuada pelos pedreiros.
A analise do histdrico da obra 'F' se baseia em trés acontecimentos principais:

|. Rotatividade: a construtora possuia um sistema de controle da qualidade
bastante austero, o que exigia bons profissionais de alvenaria. Isto fez com
que alguns membros da equipe inicial fossem demitidos e varios outros
profissionais passassem por periodos de teste na obra, até que fossem
aprovados pela equipe técnica (encarregado, mestre e engenheiro) e
contratados para trabalharem na obra. Esta alta rotatividade da equipe
durou até 26/06/98 (dia 30), provocando oscilagdes significativas nas RUP's
diarias, como pode ser constatado na Figura 5.8. Os valores de RUPdtal
dos dias 12, 13, 15, 19, 20, 24, 26, 27, 28 e 30 s&o exemplos dos efeitos

que a rotatividade causou nesta obra.

Il. Efeito aprendizado na etapa de marcagao: esta obra foi a unica onde se
constatou os efeitos do aprendizado ao longo do tempo, especificamente na
etapa de marcagdo. No inicio dos servi¢os, 0 mestre da obra ajudava a

fazer a locagao dos eixos e esta atividade exigia uma excelente precisao,
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em decorréncia dos padres de qualidade adotados pela construtora.
Percebe-se que, enquanto os efeitos da rotatividade ndo acabaram, néo foi
possivel que a equipe se acostumasse com o modo pelo qual se executava
a marcacao, acarretando em dias com valores altos de RUPdnarc. A partir do
momento em que cessou esta rotatividade da equipe (dia 30), a
produtividade da marcagdo comegou a melhorar. Esta tendéncia pode ser
visualizada no grafico de RUPcnae (Figura 5.9). A consequéncia desta
melhora na execu¢do da marcagédo foi uma leve diminuicdo dos valores de

RUP cumulativa, conforme mostram os graficos da Figura 5.9.

Ill. Sistema de transporte eficiente: a utilizacdo da grua como sistema de
transporte funcionou bem, tanto nesta obra como nas obras 'G' e 'H'. Porém,
esta eficiéncia deveu-se ndo apenas as caracteristicas do equipamento em
si, mas também ao adequado planejamento efetuado pelas construtoras,
programando horarios de entrega de materiais e subida na grua, de modo
que fossem eliminados manuseios intermedidrios e estoques provisorios.
Assim, no caso dos blocos, por exemplo, o caminh&o estacionava no patio
da obra com os blocos ja paletizados e os paletes eram igados pela grua
diretamente do caminhdo para as plataformas que se localizavam no

pavimento em que os componentes seriam utilizados (Figura 6.4).

Figura 6.4 Plataforma para recebimento de blocos no pavimento.

Comparando a obra 'F' com a obra 'E', o efeito deste sistema de transporte

fica ainda mais evidente. Apesar de @ RUPC(enc+impy da obra 'E' ter sido
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menor (1,15Hh/m?) que a RUPcen da obra 'F' (1,20Hh/m?), a RUPCiotal
daquela (1,68Hh/m?) foi 26% pior que a desta (1,33Hh/m?). A diferenca
devida somente & variagcdo dos sistemas de transporte ainda poderia ser
percentualmente maior que 26%. Isto s6 ndo aconteceu devido @ RUPCiya
da obra 'F' incluir gastos com outros servigos (fabricacdo de vergas, corte
de telas etc.). O detalhe negativo fica por conta da vulnerabilidade frente
aos fornecedores de blocos e argamassa, cujos atrasos na entrega
atrapalharam as atividades em 23/06/98 (falta de blocos) e 13-14/07/98

(falta de argamassa).
6.1.7 Obra ‘G’

Apesar de a RUP potencial (m+¢) da obra 'G' ter sido a melhor dentre todas as
obras (0,64 Hh/m?), é importante frisar que, para alvenaria estrutural, o valor
potencial esta fortemente relacionado a dias de produtividade muito boa.
Normalmente, isto acontece quando a equipe esta trabalhando apenas no
assentamento de blocos e ndo em outras atividades como grauteamento,
colocagéo de contramarcos de janelas ou finalizagdo da Ultima fiada. E, para
esta tipologia construtiva, as outras atividades sao indissociaveis. Desta forma,
faz-se uma autocritica a este valor "potencial" de produtividade, pois considera-
se que o mesmo reflete uma situagéo que ndo corresponde a todo o contetido
do trabalho.

Por sua vez, os demais resultados da obra 'G' levam a uma reflexdo
interessante. A obra, constituida de um edificio residencial com 12 pavimentos,
utiliza-se de tecnologias construtivas avangadas, tendendo a um modelo de
industrializacéo das etapas. Assim, as lajes de concreto dos pavimentos sio
fabricadas em uma industria, trazidas para o canteiro e transportadas pela grua
até a posicéo final; os blocos sdo transportados em racks com a quantidade
exata de componentes necessdrios para se executar a alvenaria de cada
ambiente (Figura 6.5) e os contramarcos das janelas sdo assentados

juntamente com a alvenaria, bem como as vergas e as contravergas.
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Em funcdo destes avangos, faz-se necessdaria uma gestdo compativel com as
exigéncias do modelo adotado. Assim, o controle geométrico da alvenaria, por
exemplo, exige muita precisdo, especialmente o nivelamento da ultima fiada, ja
que a laje pré-fabricada deve se apoiar em todos os blocos, para n&o ocorrer
concentragdes de esfor¢os em pontos localizados. Também ha uma série de

outros detalhes, como a amarragéo entre paredes, que aumenta o contetido do

trabatho.

Figura 6.5 "Rack" para transporte de blocos.

O resultado do bindmio 'avangos tecnolégicos versus aumento do contetido do
trabalho' &€ uma produtividade intermediaria entre todas as encontradas
(1,25Hh/m?), porém pior que a da obra 'C2', também em alvenaria estrutural.
Ndo obstante, a explicagdo para este resultado vem das mesmas
consideracdes supracitadas. O conteldo de trabalho da obra 'G' é muito mais
denso que o da obra 'C2'. E as atividades extras como, por exemplo, a
colocagdo simultdnea de contramarcos das janelas, sdo, na realidade,
atividades que estdo sendo antecipadas no tempo. Desta forma, a
produtividade do servigo de alvenaria sofrera uma piora que, entretanto, sera
recompensada na produtividade geral da obra, pois um servigo deixara de ser
realizado mais a frente, uma vez que ja estara pronto. E, mesmo assim, apesar
de numericamente pior, a diferenga entre as duas obras é muito peguena
(1,25Hh/m? da obra 'G' contra 1,21Hh/m? da obra 'C2'), representando
desempenho praticamente igual. Se ainda for levado em consideracéo a altura

de execugdo, pois a coleta da obra 'C2' refere-se ao segundo pavimento e a da
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obra 'G' refere-se ao décimo segundo, entdo esta diferenca torna-se

insignificante.

Outra observacéo a respeito desta obra s&o os bons e consistentes valores de
RUPdeey Obtidos nos dias em que o assentamento dos componentes, em
fiadas abaixo dos véos, era a principal atividade: 0,36Hh/m? 0,57Hh/m2,
0,58Hh/m? 0,65Hh/m? e 0,63Hh/m? Isto demonstra que um modelo de
tecnologia e gestéo da produgéo voltado para a methoria da produtividade e da
qualidade € capaz de atingir tais valores, apesar do incremento no conteutdo

das atividades.
6.1.8 Obra ‘H’

A maior particularidade sobre o estudo efetuado na obra 'H' residiu no fato de
que, nesta obra, haviam duas equipes de alvenaria trabalhando
separadamente uma da outra. Cada equipe era responsavel pela execucéo de
um pavimento inteiro. Sendo assim, foi possivel avaliar a produtividade de cada
uma destas equipes isoladamente e, também, a da obra como um todo. As
diferengas na organizagéo de cada equipe despertaram interesse especial no
estudo. A equipe 1 (3 pedreiros : 2 serventes) organizava-se de um modo mais
individualista quanto & forma de remuneragéo, ou seja, cada pedreiro recebia
de acordo com sua produgéo de alvenaria. Assim, eles se dividiam e cada um
fazia a alvenaria de um apartamento. A medida em que o pedreiro mais rapido
terminasse a execucdo do seu apartamento, ele partia para o préximo
pavimento sem esperar por seus companheiros. A equipe 2 (4 pedreiros: 2
serventes), por sua vez, organizava-se de forma coletiva quanto 2
remuneracdo, ou seja, o montante referente & execucdo da alvenaria
executada por toda a equipe era dividido igualmente entre seus membros. Com
isto, a equipe 2 trabalhava mais em conjunto, ou seja, cada pedreiro ficava
responsavel pela execugéo de um apartamento (eram quatro apartamentos por
andar), mas, a medida em que os operarios mais rapidos terminavam seus
apartamentos, eles partiam para auxiliar os demais a concluirem os seus

também.
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A andlise dos valores mostrou que o esquema da equipe 1 funcionou melhor

que o da equipe 2. As razdes para isto foram:

> aequipe 1 era mais experiente, pois estava trabalhando nesta obra desde o
inicio dos servigos, enquanto a equipe 2 entrou na obra quando mais da
metade do servi¢o de alvenaria ja havia sido executado. Além disto, o lider

da equipe 1 era um pedreiro que executava alvenaria com muita rapidez;

» o fato de a equipe 1 trabalhar de forma individual amenizava problemas
localizados (falta de material) ou dias com atividades mais dificeis

(colocagéo de vergas de portas, por exemplo);

» aequipe 2 faltavam alguns equipamentos, o que obrigava seus membros a
retornarem ao local posteriormente para completar um servico, como por

exemplo, o corte de blocos com serras elétricas manuais.

Portanto, para esta obra, o esquema individualista funcionou melhor que o
coletivo, afirmacéo esta confirmada pelos valores de RUPCms+e): 0,84Hh/m? da

equipe 1 e 1,09Hh/m? da equipe 2. Esta avaliacdo foi importante pois, ao se
estudar duas equipes em um mesmo contexto, foi possivel reduzir muitas

variaveis e analisar o desempenho do ponto de vista da capacidade produtiva

de cada equipe.

Em relag&o a estrutura de apoio das duas equipes, o sistema de transporte
com grua merece destaque, pois a eliminagdo dos manuseios dos materiais
reduziu em muito a quantidade de recursos humanos necessarios para se fazer
este transporte. Tal situag@o, aliada a um planejamento eficiente de entrega
dos materiais, transferiu boa parte da responsabilidade pelo sucesso do servi¢o
de alvenaria, no que se refere exclusivamente & produtividade, as equipes de

producéo direta.

Portanto, a boa produtividade da equipe 1 (melhor RUPCm.e) entre todas as
obras: 0,84Hh/m?), somada a um sistema de transporte eficiente, induziram a
obra 'H' a obter o melhor resultado cumulativo total de produtividade dentre

todas as obras estudadas: 1,02Hh/m?.
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Considerando-se que: os dados da obra 'H' representam um misto entre um
desempenho considerado normal (equipe 2) e outro considerado bom (equipe
1); o numero de dias coletados (37) foram representativos da obra como um
todo e os dados totais mesclaram atividades variadas ocorridas no dia-a-dia,
conclui-se que a RUP potencialita da obra 'H', igual a 0,77Hh/m?, represente
um valor de produtividade desejavel e passivel de ser atingido em obras com

caracteristicas semelhantes as desta.

6.2 ANALISE CONJUNTA DA PRODUTIVIDADE DAS OBRAS NO
SERVIGO DE ALVENARIA

6.2.1 RUP's Potenciais

Tabela 6.1 RUP's potenciais das obras estudadas.

Obl"a RU Pmarc RU Pe|ev RU P(m+e) RU Pencl RU P{m-l-ed—g} RU Ptota|

(Hhim) (Hhim®) (Hhm?) edime)  (HRAME) S )
(Hh/m?)
A = 5 0,76 0,89 - -
B - - 0,70 0,84 - .
c1 - . i . : 1,25
c2 = 5 - . 0,68 0,93
D ) - . - . 1,36
E 0,20 0,80 0,80 0,99 . 1,26
F 0,12 0,89 0,88 0,92 - 1,03
G 2 0,61 0,64 0,78 0,87
H(equipe1) 0,22 0,64 0,68 - - -
H(equipe2) 0,20 0,81 0,80 - - -
H(2 equipes) 0,18 0,74 0,75 - - 0,77

A produtividade potencial, mensurada por SOUZA (1998) através da RUP
potencial, trata-se de um indice interessante, porém passivel de interpretacées
precipitadas no sentido de toma-lo como parametro para o tragado de metas de

produgdo. Alerta-se, portanto, que as RUP's potenciais devem ser analisadas
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com muito cuidado antes de considera-las um objetivo a ser alcancado. Além

disto, cada indice deve ser analisado a luz das circunstancias que o originaram.

A experiéncia adquirida pela avaliagéo deste indice permitiu tracar as seguintes

opiniGes sobre as RUP's potenciais levantadas nesta pesquisa:

> necessidade de um banco de dados numeroso: uma quantidade de
dados representativa de cada obra & fundamental para que as RUP's
potenciais exercam sua finalidade. Bancos de dados pequenos (menores
que 25 dias) tendem a realcar sobremaneira resultados excelentes, o que

pode culminar em erros de avaliag&o:

» RUP potencial marc : @inda ndo é um valor confiavel e ndo deve servir como

parametro para orgcamentos ou gestdo:

» RUP potencial eev : € um valor interessante desde que balizado por uma
quantidade razoavel de dias coletados. Nas obras estudadas, esta
observacédo fica clara. O valor 0,61Hh/m?, relativo & obra 'G', representa a
parcela da alvenaria com menor dificuldade de contetdo, geralmente a
execugdo da segunda até a sexta fiada, onde existem poucas
interferéncias. Assim, seria errado considerar este valor como um objetivo a
ser atingido por obras em alvenaria estrutural como um todo, uma vez que
ele ndo representa todo o contelido do trabalho. A contrapartida desta
opinido e o valor alcangado pela equipe 1 da obra 'H', igual a 0,64Hh/m?
Em fungéo da quantidade de dias apropriados (trinta e seis) e do conteudo
das atividades que formaram este valor, considera-se que 0 mesmo seja
representativo da potencialidade de obras com caracteristicas semelhantes
as da obra 'H'. Esta afirmacédo baseia-se na constatacédo de que, em 25%
dos dias apropriados nesta obra, a RUPe, atingiu valores proximos a este:
0,55Hh/m? 0,64Hh/m? 0,66Hh/m? 0,69Hh/m? 0,70Hh/m? 0,71Hh/m? e
0,72Hh/m?

» RUP potencial \me) : com excecéo do valor da obra 'G', acredita-se que O
intervalo entre os valores das outras obras sejam representativos da

capacidade produtiva que cada equipe demonstrou em executar a
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marcacéo e a elevacédo de suas alvenarias. E um valor interessante a ser

considerado como meta atingivel pela empresa;

RUP potencial enc € RUP potencial (encsimp) : @ inclus@o de um grupo de
apoio, que trabalha juntamente com a equipe de producéo direta, mas néo
produz alvenaria efetivamente, como sdo os casos do encarregado e,
eventualmente, do pessoal de limpeza do pavimento, pode provocar uma
inversdo de potencialidades em relagdo a producédo efetiva. Foi o que
aconteceu entre as obras 'E' e 'F'. Apesar de a obra 'E' ter um potencial de
producéo de alvenaria melhor que o da obra 'F', esta superou aquela
quando se considerou a equipe de apoio no pavimento. Isto ocorreu pois,
na obra 'F', a atividade de limpeza faz parte das obrigagbes da equipe de
produgdo direta. Assim, o que parecia ser um &nus para a equipe, foi

recompensado posteriormente, como demonstram os valores calculados;

RUP potencial (mew) a quantidade de dados ndo permite fazer

observacdes aprofundadas ou tirar conclusdes definitivas;

RUP potencial totai: sabendo-se que o servico de alvenaria ndo se resume
apenas ao assentamento de blocos, a RUP potencial total leva em
considerag&o toda a estrutura mobilizada para se executar tal servico. A
analise dos dados permite concluir que a produtividade da alvenaria pode
variar sensivelmente de uma obra para outra. Assim, segundo os dados
disponiveis nesta pesquisa, verificou-se uma diferenca maxima de potencial
de produtividade de 77% entre as obras com melhor (0,77Hh/m?) e com pior
(1,36Hh/m?) resultado. Fica provado, portanto, que as diversas
caracteristicas entre obras, sejam elas tecnoldgicas, gerenciais ou
contextuais, podem causar alteragdes significativas no resultado final de
cada empreendimento. Esta diferenca torna-se mais relevante se forem
consideradas obras com caracteristicas de contetido semelhantes. S3o0 os
casos das obras 'E' e 'H' que, apesar de utilizarem o mesmo tipo de
componente (ceramico 25x25cm) e possuirem densidades de parede
semelhantes (1,36 e 1,31), obtiveram resultados potenciais muito distintos -
1,26Hh/m* da obra 'E' e 0,77Hh/m? da obra 'H' — resultando em uma
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diferenca de 64% quanto ao potencial total de produtividade.
6.2.2 RUP's Cumulativas

Tabela 6.2 RUP's cumulativas das obras estudadas.

Obra RUPmarc Rupelev RUP(m+e) RUPenc/ RUP(m+e+g) RUPtotaI
(Hhim?  (Hh/im?)  eretimed (Hhim?)  (Hh/m?)
(Hh/m?)
A - . 0,89 1,02 - .
B < - 0,92 1,10 , .
c1 s . . . - 1,74
c2 R g . - 0,96 1,21
D - - . 5 = 1,98
E 0,29 Hh/m
i ki 2 0,95 0,96 1,15 . 1,68
. m
F 0,31 Hh/m
A BRI 2 1,10 1,11 1,20 - 1,33
, m
G 0,37 Hh/m
i BETHE 0,85 0,92 . 1,11 1,25
i m
H 0,32 Hh/m 37 084
(equipe1) 1,23 Hh/m? ' '
H 0,33 Hh/m e 108
(equipe2) 1,27 Hh/m? ’ ’
H 0,32 Hh/m

0,92 0,96 - - 1,02
(2 equipes) 1,23 Hh/m?

A Tabela 6.2 apresenta os dados de cada obra quanto aos resultados
alcangados durante os periodos de coleta. A andlise destes dados permite

fazer as seguintes consideracdes:

» RUP cumulativa marc : a produtividade da marcacao consistiu em um dos
resultados sobre o qual tem-se grande confianga. A consisténcia do valor,
por volta de 0,30Hh/m, prevaleceu nas quatro obras em que foi possivel
separar o estudo das etapas de marcagdo e de eleva¢cdo. Mesmo na obra

'G', cujo valor (0,37Hh/m) fugiu aquele encontrado nos outros canteiros,
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considera-se que o valor mais representativo seja 0 da RUPdpar do dia 6,
0,31Hh/m, correspondente ao primeiro dos dois dias em que se apropriou
0s dados da marcacdo nesta obra. Neste dia, fez-se a locagdo e o
assentamento da maioria das primeiras fiadas, enquanto no dia seguinte
pode ter havido alguma mistura entre os homens-hora dedicados a
marcagéo e a elevagdo. Assim, conclui-se que 0,30Hh/m pode ser usado
como valor referencial para o calculo do tempo deste servico e do
dimensionamento da equipe que o executa. Qutra observacdo importante
diz respeito & comparagéo entre o esforgo necessario para se marcar uma
alvenaria e para eleva-la. Temia-se que o calculo da produtividade,
utilizando como valor das saidas a area de marcacdo mais elevacéo,
pudesse ser distorcida em funcéo dos diferentes esforcos necessérios para
se executar estas duas etapas. A média das RUP'smae (em Hh/m?) e
RUP's¢ev (em Hh/m?) mostram uma diferenga percentual de 45%, ou seja, a
etapa de marcagdo necessita de quase a metade de homens-hora a mais
para ser realizada do que a etapa de elevagdo. N&o obstante, como a area
da primeira fiada em uma alvenaria normalmente corresponde a menos de
10% da area total de alvenaria, esta fusdo acarretaria em distor¢des
inferiores a 4,5% no que se refere & alocagdo de recursos humanos. Este
'erro’, porém, é bastante razoavel frente a outras imprecisfes inerentes ao
préprio processo de coleta dos dados. Dai, surge uma recomendacgio de

simplificacéo da metodologia de coleta, que sera evidenciada no capitulo 7:

RUP cumulativa eev: 0 destaque deste indice vai para a diferenca entre as
equipes que produziam a alvenaria da obra 'H'. A equipe 2 despendeu 35%
a mais de homens-hora para produzir a mesma quantidade de alvenaria
que a equipe 1. Uma vez que as duas equipes trabalhavam sob um mesmo
contexto, ha indicios levando a considerar que a capacidade pessoal dos
pedreiros, a quantidade de pessoas na equipe e o sistema de remuneracao

sao determinantes de sua capacidade produtiva;

RUP cumulativa m.) quando se fala em produtividade da alvenaria,
acredita-se que a maioria das pessoas estejam se referindo a este indice -

RUP(m+e) - que mostra quantas horas os pedreiros e os serventes gastam



153

para fazer um metro quadrado de parede. A observacdo dos numeros leva
a ponderacdo de que os valores compreendidos entre 0,84Hh/m? e
1,11Hh/m? diriam respeito a produtividades boas e ruins, respectivamente.
Mas esta impressdo pode estar falseando a realidade por dois motivos
basicos: primeiro, os conteudos dos trabalhos podem variar sensivelmente,
como no caso da obra 'F' que, apesar de ostentar a "pior" RUPmue), inclui
neste valor a atividade de limpeza rigorosa, que é feita pelos proprios
pedreiros, além de um rigido controle de qualidade. O mesmo acontece
com a obra 'G' que, apesar do grau de industrializacdo embutido no seu
processo, n&o obteve resultados extraordinarios. Entretanto, no seu
processo de execugdo da alvenaria estd embutida a instalacdo dos
contramarcos das janelas, o que, posteriormente, contribuird para a
melhoria da produtividade global da obra. O segundo motivo é que a
RUPcm+e) Nd0 demonstra, necessariamente, se uma obra obteve uma boa
ou ma produtividade, pois a execugdo do servico de alvenaria ndo esta
condicionada apenas a capacidade da equipe de producdo direta. Qutros
aspectos também podem ser fundamentais, como por exemplo o sistema de

transporte vertical adotado:

RUP cumulativa e € RUP cumulativa (encsimp): quando se examina a
estrutura montada para que o servico se desenvolva, incluindo-se
supervisao e organizagdo nos pavimentos onde ele acontece, as diferencas
entre as obras diminuem (18%). E, neste sentido, a obra 'A' merece um
destaque frente as outras. De fato, observava-se nesta obra uma influéncia
benéfica do encarregado da equipe sobre a mesma. A contribuicdo do
encarregado nesta obra, organizando e supervisionando as equipes, pode
ser sentida pela observagéo da Figura 5.1 que mostra a baixa variabilidade

diaria de produtividade, constituindo-se no melhor resultado de RUP enc+iimp);

RUP cumulativa tota. @0 se analisar esta RUP, que envolve todos os
recursos utilizados na execugdo da alvenaria das obras estudadas, forma-
se uma idéia clara de qual obra despendeu mais recursos. Verifica-se que a
obra 'D' obteve o pior resultado, explicavel em decorréncia de seus métodos

tradicionais e descompromisso com prazos. Tal revelagdo suscita o debate
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sobre o montante de recursos que s&o desperdicados devido & construgéo
de obras sem compromisso com prazos de entrega ou ressarcimentos
financeiros. Outra avaliag&o decorre da grande diferenca percentual - 94% -
entre o melhor resultado (1,02Hh/m?) e o pior (1,98Hh/m?). Isto significa que
uma obra gastou praticamente o dobro de mao-de-obra que a outra, o que
ratifica a idéia de que a produtividade no servico de alvenaria pode sofrer
oscilagées significativas em fungéo de varios fatores. Qutro detalhe curioso
diz respeito as obras 'E' e 'F'. Esta, que vinha mantendo indices piores que
aquela, inverteu a situagcdo no final. Esta inversdo ocorreu por causa dos
sistemas de transporte adotados entre essas obras, quais sejam, elevador
de carga e grua. Finalmente, a experiéncia adquirida durante esta pesquisa
permite aceitar os extremos dos valores apresentados (1,02Hh/m® e
1,98Hh/m?) como representativos de boa ou ma produtividade, para obras
com caracteristicas parecidas. E, destes dados, conclui-se também que 0s
mesmos possam ser utilizados para fins de orgamentacéo do servico de
alvenaria em obras com as caracteristicas analogas as obras estudadas

nesta pesquisa.

O préximo passo da anélise consiste na avaliacdo de algumas caracteristicas
especificas das obras, a fim de detectar se existem fatores que, isoladamente,
possam interferir de forma significativa na produtividade do servico de

alvenaria.
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6.2.3 Influéncia da Fungio da Alvenaria

Tabela 6.3 Influéncia da fung&o da alvenaria.

Obra Fun(}ao da 3 RU Pmarc RU Pelev RU P(m+e) RU Pencl RU PtOtal
alvenaria:: (Hh/m) (Hh/m?) (Hh/m?) “*(““"'“P” (Hhim?)

e+g)
(Hh/m?)
c1 - . = & 1,74
C2 estrutural = - - 0,96 1,21
G 0,37 0,85 0,92 1,11 1,25
D resistente = - - - 1,98
A - . 0,89 1,02 -
B . - 0,92 1,10 .
E 0,29 0,95 0,96 1,15 1,68
F vedagdo - (31 1,10 1,11 1,20 1,33
H(equipe1) 0,32 0,79 0,84 - -
H(equipe2) 0,33 1,07 1,09 5 -
H(2 equipes) 0,32 0,92 0,96 - 1,02

Ha que se notar que os valores de RUP Cenci(enciimp)im-+e+g) €NCONtram-se em um
mesmo patamar — de 1,00Hh/m? a 1,20Hh/m? — apesar de, nestes valores,
estar incluido um conteido a mais na alvenaria estrutural, qual seja, o
grauteamento. Se este conteldo a mais (grauteamento) nao for considerado,
notar-se-a que as produtividades do assentamento da alvenaria nas obras em
alvenaria estrutural sdo menores que nas obras com alvenaria de vedacgéo.

S&0 os casos da obra‘'C2' e 'G'.

Na obra 'C2', o valor de RUPm+e+g), que inclui a etapa de grauteamento, é igual
a 0,96Hh/m® Este resultado é menor que os valores de RUPCenc/enc+imp) das
obras com alvenaria de vedacdo. O mesmo ocorre na obra 'G'; seu valor
referente ao assentamento de alvenaria sem incluir o grauteamento — igual a
0,92Hh/m? — é menor que as produtividades do assentamento das obras com

alvenaria de vedacéo.
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Estas observagdes levam a ponderagéo de que parece ser um pouCO menos
trabalhoso assentar 1m? de alvenaria estrutural, sem grauteamento, do que
assentar 1m? de alvenaria de vedacdo. Esta consideragcdo pode néo coincidir
com o senso de que a alvenaria estrutural seria mais dificil de se executar, em

funcéo das exigéncias altas relativas a uma alvenaria com funcao estrutural,
6.2.4 Influéncia do Tipo de Componente

Tabela 6.4 Influéncia do tipo de componente.

Obra Tipode:: RUPmac RUPeey RUPpmieg RUPeney RUPogar
bloco:  (Hh/m) (Hh/m?) (Hh/im?) ‘*’('r'r:*::';” (Hh/m?)
(Hh/m?)
A - 2 0,89 1,02 -
C1 L . . - 1,74
C2 concreto - - - 0,96 1,21
D > 5 - . 1,98
G 0,37 0,85 0,92 1,11 1,25
B . - 0,92 1,10 -
E 0,29 0,95 0,96 1,15 1,68
F ceramico 03] 1,10 1,11 1,20 1,33
H(equipe1) 0,32 0,79 0,84 B -
H(equipe2) 0,33 1,07 1,09 - -
H(2 equipes) 0,32 0,92 0,96 - 1,02

N&o se percebe nenhum tipo de resultado levando & deducéo de que o tipo de

componente interfira na produtividade.
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6.2.5 Influéncia do Tamanho dos Blocos

Tabela 6.5 Influéncia do tamanho dos blocos.

Obra Area da RUPmare RUPeey  RUP(muepy RUPenes  RUPiou
face dos (Hhim?  (Hhim? “’(’:;":)’” (Hh/im?)
blocos (cm) (Hh/m?)
A . - 0,89 1,02 -
B “ - 0,92 1,10 -
c1 . s = - 1,74
c2 19x39 . = - 0,96 1,21
F (741cm® 0,31 Hh/m 1,10 1,11 1,20 1,33
1,55 Hh/m?
G 0,37 Hh/m 0,85 0,92 1,11 1,25
1,85 Hh/m?
17x39
(663 cm?) ) ) ) ) L
E 0,29 Hh/m 0,95 0,96 1,15 1,68
1,12 Hh/m?
H 0,32 Hh/m 0,79 0,84 . 2
(equipe1) 25x25 1,23 Hh/m?
H (625cm? 0,33 Hh/m 1,07 1,09 - .
(equipe2) 1,27 Hh/m?
H 0,32 Hh/m 0,92 0,96 - 1,02
(2 equipes) 1,23 Hh/m?

Esperava-se que blocos maiores induzissem a melhores produtividades. No
entanto, esta hipotese ndo se confirmou; alids, o melhor resultado de producéo
efetiva - RUPcm4e) - foi obtido justamente pela equipe 1 da obra 'H', que
utilizava o menor dos componentes. Da mesma forma, como os demais
resultados das obras que usavam blocos (25x25)cm néo indicam desempenhos
melhores, ndo se pode afirmar que a melhoria da produtividade seja

inversamente proporcional ao tamanho dos componentes.
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A RUPCrarc, por sua vez, ¢ influenciada pela area da face dos blocos. Poréem,
conforme explicado no item 4.3.2.2.1, parece que a RUPmqac expressa em
homens-hora por area de marcagdo ndo é uma medida representativa do que
realmente significa o esforgco na etapa de marcacdo. Por isto, ndo se considera
0 tamanho do componente como um fator capaz de afetar a produtividade da

etapa de marcacéo.

6.2.6 Influéncia do Peso dos Blocos

Tabela 6.6 Influéncia do peso dos blocos.

Obra Peso dos RUPmarc  RUPgey  RUP(miey RUPe  RUPoa
blocos (Hh/m)  (Hh/m? (Hh/m?) (T;,::;y (Hh/m?)
predominantes (Hh/m?)
(ka)
G 14,0 0,37 0,85 0,92 1,11 1,25
C1 12,5 - - - - 1,74
C2 12,5 - - - 0,96 1,21
A 7,7 . - 0,89 1,02 -
F 7.5 0,31 1,10 1,11 1,20 1,33
D 7.5 - - - - 1,98
B 6.4 - - 0,92 1,10 -
H(equipe1) 59 0,32 0,79 0,84 - .
H(equipe2) 59 0,33 1,07 1,09 - -
H(2 equipes) 59 0,32 0,92 0,96 - 1,02
E 5,0 0,29 0,95 0,96 1,15 1,68

N&o se encontrou nenhuma relag&o entre o peso dos blocos mais usados nas

obras e a produtividade no servico de alvenaria,
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6.2.7 Influéncia do Regime de Contratagcao da Mao-de-obra

Tabela 6.7 Influéncia do regime de contratagao da mao-de-obra.

Obra Regimede  RUPmac RUPeey RUP(meey RUPeng RUPom
contratagBo.. (Hh/m) (Hh/m? (Hh/m? ‘e('::"::)’ (Hh/m?)
(Hhim?)
B - s 0,92 1,10 -
c1 - . - - 1,74
c2 - - S 0,96 1,21
D mé&o-de-obra - - - i 1,98
G propria: 0,37 0,85 0,92 1,11 1,25
H(equipe1) 0,32 0,79 0,84 - -
H(equipe2) 0,33 1,07 1,09 - -
H(2 equipes) 0,32 0,92 0,96 - 1,02
A - - 0,89 1,02 -
E Sﬂ‘i"{;“‘;:i’gga 029 095 09 115 168
F 0,31 1,10 1,11 1,20 1,33

O regime de contratacdo da mé&o-de-obra ndo se mostrou determinante na
produtividade das equipes. De certa forma, esta conclusdo é um pouco
frustrante, pois acreditava-se que as equipes subempreitadas seriam mais
produtivas que as equipes da propria construtora. Esta crenga baseava-se na
suposicéo de que, no caso da méo-de-obra prépria, a dependéncia da relacéo
lucro da empresa x produtividade no servigo de alvenaria’ esta mais distante,
do ponto de vista de quem faz e gestéo do servigo (construtora). Ja no caso
das subempreiteiras, a relagdo Jucro da empresa x produtividade no servigo de
alvenaria' esté inexoravelmente relacionada ao sucesso no servico especifico,
uma vez que o lucro é diretamente proporcional & capacidade e velocidade de

produgéo de alvenaria. Os nimeros mostram que isto ndo aconteceu.

Se o regime de contratagdo parece ndo influenciar a produtividade, o mesmo
nao se pode dizer da forma de pagamento. Infelizmente para esta pesquisa,

das nove obras estudadas, oito pagavam seus funcionarios por producdo. Na
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unica obra em que o pagamento era feito por hora trabalhada (obra 'D'), o
resultado foi o pior de todos. Todavia, em fungdo de a obra 'D' possuir
caracteristicas que a diferem muito das outras e de ter sido a Unica obra cuja
forma de pagamento n&o era por produgéo, néo se pode tracar uma conclusdo
definitiva sobre isto. Porém, ressalta-se que, a principio, parece haver uma

relagao direta entre a produtividade e a forma de pagamento dos operarios.

6.2.8 Influéncia do Sistema de Transporte

Tabela 6.8 Influéncia dos equipamentos de transporte.

RUPencj
Equipamento RUPmarc RUPgjey RUP(m+e) (enctiimpy  RUPgotal

Obra 5 ) N 2
de transporte (Hh/m) (Hh/m®)  (Hh/m?) (m+e+g) (Hh/m*)
(Hh/m?)
A elevador de 2 . 0,89 1,02 :
E carga 0,29 0,95 0,96 1,15 1,68
B - - 0,92 1,10 -
F 0,31 1,10 1,11 1,20 1,33
G 0,37 0,85 0,92 1,11 1,25
- grua
H(equipe1) 0,32 0,79 0,84 - -
H(equipe2) 0,33 1,07 1,09 - -
H(2 equipes) 0,32 0,92 0,96 - 1,02
C1 guincho de i} ) ) - 1,74
C2 coluna - , - 0,96 1,21
D manual - - - - 1,98

De todos os fatores analisados, o sistema de transporte foi o unico que,
comprovadamente, teve efeito sobre a produtividade total do servico de
alvenaria. As obras que se utilizaram de gruas reduziram em muito os homens-
horas que seriam necessérios para transportar blocos, argamassas, elementos
pré-fabricados etc. O resultado disto é uma aproximacdo entre as RUP's
intimamente relacionadas a produgéo e as RUP's totais, mesmo considerando
que, no calculo das RUP's totais, além do transporte, estdo incluidos os

homens-hora de apoio (fabricagdo de vergas, corte de telas etc.). Esta
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aproximagéo entre as produtividades totais e aquelas relativas apenas a
producéo da alvenaria fica clara quando se compara a obra 'E' (46%), que usou
elevador de carga, com as obras 'F' (11%), 'G' (13%) e 'H' (menor que 7%), que
usaram grua. Quanto & obra 'C2', é preferivel ndo compara-la a este nivel, pois,
dos homens-hora incluidos na RUPCta, grande parte refere-se a equipe de
produgéo de argamassa e, além disto, o transporte ndo implicava em grandes
problemas, uma vez que a obra possuia apenas trés pavimentos e os materiais

eram icados por meio de talha ou guincho de coluna.

Embora tenha sido comprovado que a utilizagdo de grua favorece a
produtividade, isto n&o implica em uma recomendacéo expressa quanto &
escolha deste sistema de transporte, enquanto solucdo para todos os

problemas de logistica de uma obra.

Infelizmente, ndo foi possivel extrair a RUPy da obra 'A'; entretanto, pela
experiéncia vivida na obra, tem-se a impressdo de que a diferenca entre a
RUPC (enc+iimpy € @ RUPCiotal Seria bem menor que a da obra 'E', em fungéo da
melhor programagéo de uso do elevador e das condigdes do canteiro, que
permitiam o estacionamento dos caminhdes com materiais bem préximo ao

elevador.

Portanto, conclui-se que o equipamento de transporte de uma obra, juntamente
com o planejamento de sua utilizagdo, constituem-se em dois fatores que,
quando devidamente combinados, t&m o poder de melhorar a produtividade no

servigo de alvenaria.
6.2.9 Influéncia da Densidade de Paredes

A densidade de paredes é entendida como a razdo entre a area de alvenaria
do pavimento-tipo e a 4rea de projegdo do mesmo. Este indice da uma idéia do
‘congestionamento' de paredes existente no pavimento, o que normalmente
implica em mais interferéncias, mais amarracées entre paredes e menos
espago para os pedreiros trabalharem, o que poderia ser prejudicial 3

produtividade.



162

Tabela 6.9 Influéncia da densidade de paredes.

RUPencl
Densidade de ' RUPy5c  RUPgey RUP(m+e) (enc+limpy  RUPtotal

Obra
paredes (Hh/m) (Hhim?) (Hhim?)  (™=9)  (Hh/m?)
(Hhim?)
c1 1,89 - - - - 1,74
C2 1,89 - - - 0,96 1,21
G 1,78 0,37 0,85 0,92 1,11 1,25
D 1,76 - - - - 1,98
A 1,55 . - 0,89 1,02 .
E 1,36 . 0,29 0,95 0,96 1,15 1,68
F 1,36 0,31 1,10 1,11 1,20 1,33
H(equipe1) 1,31 0,32 0,79 0,84 - -
H(equipe2) 1,31 0,33 1,07 1,09 : -
H(2 equipes) 1,31 0,32 0,92 0,96 - 1,02
B 0,61 - - 0,92 1,10 -

Os dados da Tabela 6.9 mostram que esta caracteristica de projeto ndo teve

influéncia detectavel sobre a produtividade.

6.3 COMPARAGAO COM A BIBLIOGRAFIA

6.3.1 Analise de Valores de Produtividade

O desenvolvimento desta pesquisa, desde o aprimoramento da metodologia
até a andlise dos dados, forneceu um embasamento respeitavel sobre valores
de produtividade e sobre possibilidades de variacdes de escopo das analises.

Desta forma, pode-se proferir duas consideracdes decorrentes deste estudo:

» quanto ao tipo de indicador de produtividade: as médias dos valores dos

diversos tipos de RUP cumulativa levantados nas 9 obras analisadas foram:

» RUPpare : 0,32Hh/m:;
» RUPge, : 0,95Hh/m?
» RUP(m.e): 0,96HN/m?
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» RUP(msesq): 1,04HN/mM?
» RUPenc € RUP enciimpy : 1,12Hh/m?;
> RUPiota: 1,46Hh/m?

Percebe-se, portanto, que apontar um Uunico nlmero representando a
produtividade no servico de alvenaria de uma obra pode ndo bastar. Por
exemplo, ao se comparar uma RUP de 1,0Hh/m? de uma obra com outra de

1,2Hh/m?, hé que se saber de qual tipo de RUP se esta tratando.

» quanto aos valores de RUP cumulativa encontrados: considerando
todos os tipos de indicadores de produtividade (com excegdo da RUPCmare),
e observando o menor e o maior valor de RUP de cada um deles, obter-se-
& os seguintes intervalos: RUPgev de 0,79Hh/m? a 1,10Hh/m?; RUP(m+e) de
0,84Hh/m* a 1,11Hh/m%* RUPenciencrimp) de 1,02Hh/m? a 1,20Hh/m?;
RUP(msesqy de 0,96Hh/m? a 1,11Hh/im? e a RUPio de 1,02Hh/m® a
1,98Hh/m?. Levando-se em conta que: esta pesquisa foi realizada nos mais
variados ambientes (trés obras em Sado Paulo-SP, trés em Aparecida de
Goiania-GO, uma em Mogi das Cruzes-SP, uma em Suzano-SP e uma em
Jundiai-SP), utilizando-se de tecnologias desde as mais tradicionais as mais
modernas, com sistemas de gestdo variados e com tipologias de alvenarias
diferentes, acredita-se que estes intervalos de valores contenham a grande
maioria dos indices de produtividade passiveis de serem obtidos. Em
decorréncia disto, conclui-se que a divulgacdo de qualquer indice fora deste
intervalo deve ser encarada com atencdo especial. Neste caso, faz-se
necessaria a elucidagdo dos critérios para obtengdo de tal valor. Se estes
forem semelhantes aos critérios utilizados nesta dissertagdo, deve-se
buscar a explicagéo para desempenhos tdo bons ou téo ruins. Caso algum
destes passos ndo se encaixar em uma das hipéteses acima, tal indice

podera ser contestado.

Desta forma, a revisdo dos valores apresentados no capitulo 3 (item 3.3.2)

permite fazer as seguintes observacées:
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> os indices de SAO PAULO (1998) parecem estar superdimensionados:
1,93Hh/m? para alvenaria de blocos (09x19x39)cm e 2,13Hh/m? para

alvenaria de blocos (19x19x39)cm;

» os valores encontrados por pesquisadores brasileiros estdo, em sua
maioria, dentro do intervalo proposto. As excegdes puderam ser explicadas.
S30 os casos de GUTSCHOW et al. (1997) que encontraram 0,63Hh/m? em
uma alvenaria de vedagdo com componentes ceramicos. Este valor,
contudo, refere-se a melhor produtividade diaria detectada e ndo a
cumulativa. Esta explicacdo ja seria suficiente para entender este valor,
mas, além disto, os homens-hora dos serventes ndao foram computados
nesta pesquisa; os dados apresentados por MARCHIORI (1998), relativos a
alvenaria de blocos ceramicos (19x29)cm, indicam 2,70Hh/m2 em um dos
pavimentos do edificio. Este, porém, foi 0 unico dos dez valores apropriados
que fugiu do intervalo proposto, ndo se configurando, a primeira vista, em
um problema metodoldgico, SERRA;TAMAI (1996) apresentaram
2,41Hh/m? como RUP cumulativa da alvenaria com blocos de concreto.
Entretanto, este valor refere-se a uma casa de padréo popular construida
sob o regime de mutirdo, com argamassa produzida na obra. Estes valores
seriam comparaveis aos da obra 'D' desta dissertagéo, podendo, realmente,

ter atingido um valor dessa magnitude;

» 0o valor apresentado por TCPO 10 (1996), de 0,44Hh/m? para alvenaria de
elevacdo com blocos de concreto, dimensdes (09x19x39)cm, assentes com
pasta de cimento colante, provavelmente esta subdimensionado. Esta
ressalva se eleva a medida em que, segundo esta publicagéo, tal valor

inclui os homens-hora gastos no preparo da pasta (argamassa);
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» THOMAS et al. (1992) apresentaram valores de 13 obras em diversos
paises (Tabela 3.10). As quatro obras cujos resultados cumulativos
extrapolaram o intervalo proposto tiveram sérios problemas devidos,
segundo os autores, a: rotatividade de pedreiros bons, caracteristicas de
projeto, organizagdo e supervisdo fracas, estocagem e distribuicdo de
materiais inadequadas e quantidade excessiva de equipes em uma mesma

obra.

Cabe ressaltar que, em se considerando tais resultados representativos de
varios paises, entre eles paises reconhecidos como desenvolvidos, a
produtividade brasileira ndo estaria deixando a desejar, pois obteve valores

compativeis com os desses paises.

6.3.2 Analise dos Fatores que Afetam a Produtividade da Mao-de-obra no

Servigo de Alvenaria

Em relagéo aos fatores anunciados pela literatura técnica como capazes de
afetar a produtividade no servico de alvenaria, notou-se trés diferentes

situagdes, quais sejam:
¢ alguns fatores n&o foram detectados;
¢ alguns fatores foram detectados e afetaram a produtividade;

e alguns fatores foram analisados, mas ndo se mostraram prejudiciais a

produtividade.

Dos 312 dias de coleta, pelo menos 43 foram afetados por anormalidades. Diz-
se "pelo menos", pois estes dias anormais referem-se aqueles em que se
conseguiu detectar com precisdo a origem do problema. Houve dias com
RUP's diarias ruins cuja causa néo foi apurada. Os motivos para isto podem ter
sido desde a ndo percepgdo por parte da pessoa que procedia a coleta até a
presenca de causas néo facilmente perceptiveis (falta de motivagéo da equipe,
por exemplo). De qualquer forma, é muito importante avaliar que os dias

anormais representaram, no minimo, 14% da quantidade total de dias
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coletados. Esta constatacdo conduz a seguinte andlise: se, por um lado, esta
demonstrado que a produtividade das obras vem sendo prejudicada por
anormalidades, por outro, esta pode ser a grande oportunidade de melhoria na

eficiéncia da utilizagdo dos recursos.

A Tabela 6.10 identifica os fatores citados na bibliografia, comparando sua

situacdo frente ao que foi verificado nesta pesquisa.

Tabela 6.10 Comparag¢dao dos fatores encontrados com os anunciados

pela literatura.

. . - Obra(s)
Fator Citado por Situagao afetada(s)
treinamento da mao-de-obra Thomas et al., 1992 nao foi avaliado
L Lordsleem Jr., 1998 L
trabalho fora de seqliéncia nao foi detectado
Thomas et al., 1992
efeito aprendizado Soares, 1994 verificour-se em 'F
apenas uma obra
Serra; Tamai, 1996 .
tamanho dos componentes nao afetou
Gutschow et al., 1997
pavimentos repetitivos Sanders; Thomas, 1991 nao afetaram
. ) Sanders; Thomas, 1991
logistica de canteiro afetou E
Thomas et al., 1992
L ) Obata; Ruiz, 1996 ‘A’ (positivamente)
organizag&o da produgao afetou - ,
Thomas et al., 1992 E' (negativamente)
relacionamento entre as pessoas  Lordsleem Jr., 1998 afetou B
falta de materiais Gutschow et al., 1997 afetou '
exigéncias de qualidade do servigo  Gutschow et al., 1997 afetaram e 'G
Sanders; Thomas, 1991
Serra; Tamai, 1996
caracteristicas de projeto Obata; Ruiz, 1996 afetaram Fe'G
Gutschow et al., 1997
Thomas et al., 1992
) Gutschow et al., 1997 ,
tamanho da equipe afetou muito 'C1'e D'
Thomas et al., 1992
rotatividade Thomas et al., 1992 afetou muito '
planejamento do transporte vertical Lordsleem Jr., 1998 afetou muito B'e'E

Além destes, outros fatores também afetaram a produtividade nas obras

estudadas, dentre os quais:
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» chuva — afetou um dia na obra 'A' e trés dias na obra 'D";
» retrabalho — afetou um dia na obra 'A’;

> final de servigo / desmobilizagdo da equipe — afetaram sete dias na obra 'A'

e cinco dias na obra 'B";
» montagem de andaime — afetou quatro dias na obra 'D'.

O desenvolvimento desta pesquisa mostrou que ndo se pode generalizar as
conclusdes a respeito dos fatores que afetam a produtividade. Cada obra
possui suas particularidades e o seu desempenho depende de varios fatores
que, quando combinados, criam as condi¢des para uma boa ou uma ma

produtividade.

Né&o obstante, é valido ressaltar que existem fatores localizados, pontuais, que
afetam um dia ou um conjunto de dias e fatores permanentes, sistémicos, com
0s quais deve-se conviver durante o decorrer de todo o servico. Ambos podem
ou n&o ser controlaveis pela geréncia da obra. Exemplos destes tipos de

fatores podem ser contemplados na Tabela 6.11.

Tabela 6.11 Tipos e exemplos de fatores que afetam a produtividade.

TIPOS DE FATORES QUE AFETAM A PRODUTIVIDADE EXEMPLO

pontuais ndo controlaveis chuva

pontuais controlaveis retrabalho

sistémicos nao controlaveis caracteristicas de projeto
sistémicos controlaveis planejamento do sistema de transporte

Acredita-se que, como ferramenta de gestdo, a metodologia aplicada nesta
pesquisa pode auxiliar a geréncia da obra a se prevenir ou debelar os fatores
pontuais controlaveis, ainda com a obra em andamento. Ja com os resuitados
finais, obtidos apds o término do servico, pode-se fazer um planejamento para

evitar problemas com os fatores sistémicos controlaveis em obras futuras.
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CONSIDERAGOES FINAIS

PROGRESSOS EFETUADOS

O presente trabalho propds-se a entender o comportamento da produtividade

da mao-de-obra no servico de alvenaria, através do levantamento de dados em

diversas obras. Para que isto fosse possivel, fez-se necessario, primeiramente,

aprimorar uma metodologia de coleta e analise de dados que fosse, ao mesmo

tempo, confiavel, de facil aplicagdo e de custos baixos.

Acredita-se que tal desafio tenha sido superado. A metodologia utilizada

mostrou-se eficiente nas trés caracteristicas supracitadas, quais sejam:

> confiavel: a segmentacdo da produtividade em varios niveis permitiu

avaliagdes criteriosas, eliminando duvidas quanto ao conteldo dos valores
apresentados. Além disto, estabeleceu critérios bem definidos sobre como
os dados deveriam ser apropriados, tanto em relacéo as entradas (homens-
hora), como em relag&o as saidas (quantidades produzidas); como fruto do
estabelecimento destes procedimentos, pode-se depositar grande confianga
na comparagao entre resultados de obras distintas, uma vez que se passou

a comparar dados analogos entre si;

de facil aplicagdo: usando uma planilha muito simples para coleta dos
homens-hora, uma copia da planta baixa do pavimento em execugéo e um
jogo de canetas coloridas, a coleta dos dados pode ser feita por uma unica
pessoa, ao final do dia de trabalho, todos os dias. Nao ha necessidade de
se gastar mais que 10 minutos por pavimento para se proceder a coleta e
nao é preciso despender horas cronometrando o trabalho das equipes; a

unica condigdo compulséria € o acompanhamento diario do servigo;
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» de custos baixos: ndo é necessaria a presenca de um especialista para se
proceder a coleta; ela pode ser feita por qualquer pessoa da obra,
gastando-se pouco tempo. Os custos com copias de projetos e outros

materiais também s&o despreziveis.

Em relagdo ao entendimento da produtividade, o objetivo foi atingido, pois as
analises das obras ocorreram sem maiores problemas. Foi possivel analisar a
influéncia de fatores que nem sempre sdo levados em considerag&o, como o

sistema de transporte vertical, por exemplo.

Além destas, outras contribuigdes foram dadas para o progresso dos estudos

sobre produtividade da m&o-de-obra no servigo de alvenaria.

Pela primeira vez, pelo que se tem noticia, foram levantados dados
exclusivamente para o servico de marcagdo da alvenaria, os quais foram
comparados aos da elevacéo para descobrir se os indices que levam em
consideracdo apenas a darea total de alvenaria ndo estariam sofrendo
distorcdes. Concluiu-se que o esforco por metro quadrado para se fazer a
marcag&o € maior que para se fazer a elevagdo; entretanto, esta dificuldade
extra ndo é significativa frente a area total da parede. Desta constataco,
sugere-se uma simplificacdo da metodologia: 0 uso da RUP(m.e) € adequado,
ndo havendo necessidade de se calcular a marcagdo e a elevagio,
separadamente. Tal sugestéo refor¢ca a opinido de MARCHIORI (1998) sobre o

nivel de detalhamento das coletas de dados nas obras.

Calculou-se, pioneiramente, um indice representativo dos dias com boas
produtividades: a RUP potencial. Este indice conseguiu mostrar qual seria a
capacidade produtiva no servico de alvenaria de determinadas equipes,

podendo ser utilizado como meta de produgéo.

ldentificou-se varios fatores que, verdadeiramente, afetaram a produtividade

das equipes.
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Formou-se um banco de dados respeitavel, com uma quantidade inédita de
dias apropriados (trezentos e treze), sendo que todas as obras foram

acompanhadas pelo autor.

Estudou-se obras com as mais diferentes tipologias, abrangendo desde as
tecnologias mais tradicionais de produgcdo de alvenaria as mais modernas.
Ainda, o estudo foi conduzido em canteiros que se localizavam em diferentes
cidades — S&o Paulo-SP, Aparecida de Goiania-GO, Suzano-SP, Jundiai-SP e
Mogi das Cruzes-SP - conferindo um vasto rol de ambientes, cada qual com

suas especificidades, o que contribuiu para a abrangéncia do estudo.

Propds-se, em funcdo dos valores encontrados e dos escopos das andlises,
intervalos numéricos (RUPeiev: 0,79Hh/m? a 1,10 Hh/m? RUPmsey: 0,84HN/m? a
1,11HN/M?; RUPenciencsiimp): 1,02Hh/m? a 1,20 Hh/m?% RUP(mserq): 0,96HR/M? a
1,11Hh/m% RUPa: 1,02Hh/m? a 1,98Hh/m?) dentro dos quais, supde-se,
localizar-se-iam a maioria dos valores de produtividade no servico de alvenaria
das mais diversas obras. Este artificio impede que a comunidade técnica seja
surpreendida com a divulgagéo de valores 'espetaculares' de desempenho,
proporcionando-lhe argumentos para questionar os critérios de quantificacéo

adotados e, caso se faga necessario, contestar os valores.
7.2 PROGRESSOS A SEREM EFETUADOS

Por mais estimulante que seja o assunto, € muito dificil abranger todas as suas
facetas em uma Unica dissertagdo. Assim, no transcorrer da pesquisa e da
elaboragéo do texto, alguns pontos ndo puderam ser contemplados. Seria
muito bom para a consolidagéo destes estudos e para o entendimento pleno da

produtividade, que os seguintes temas fossem abordados:
» analise estatistica dos dados;

» inclusdo de parédmetros de qualidade como fator de comparagdo entre as
produtividades das obras (tais parametros ja estdo sendo avaliados no

Departamento de Engenharia de Construgéo Civil da EPUSP);
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» levantamento de dados especificos sobre a subtarefa fixacao;
> aprimoramento das formas de processamento dos dados;

» analise da influéncia da capacidade pessoal dos pedreiros, da quantidade
de pessoas na equipe e da forma de pagamento na produtividade. Tem-se
motivos para acreditar que estes fatores sejam importantes para a

produtividade no servigo de alvenaria;

» formulagdo de um modelo de previsdo da produtividade em fungdo de
caracteristicas pré-definidas das obras, utilizando as ferramentas

estatisticas do Modelo dos Fatores.
7.3 CONTRIBUICAO PARA A COMUNIDADE TECNICA

Esta dissertacédo beneficiou a comunidade técnica, em especial as

construtoras, a partir do momento em que:

> providenciou uma ferramenta confiavel, de facil aplicagédo e a custos baixos

para a gestdo dos recursos de uma obra;

» arrefeceu as expectativas quanto ao conhecimento do consumo de mao-de-

obra para o servi¢co de alvenaria em obras com diversas tipologias;

» detectou problemas relativos a gestdo e a tecnologia empregada,
proporcionando parametros para tomadas de decisfes no cotidiano da obra.
Dois exemplos: detectou-se, em determinado momento, que a falta de uma
serra elétrica manual para a equipe 2 da obra 'H' estava prejudicando sua
produtividade; percebendo o problema, o engenheiro da obra providenciou
0 equipamento. Na obra 'C1', ap6s notar que a produtividade da equipe foi
ruim devido ao excesso de pessoas no pavimento, a engenheira da obra

remanejou os funcionarios, obtendo, a partir de entdo, resultados melhores;
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> provocou um sério debate em torno do tema 'sistema de transporte vertical',
abrindo caminhos para o didlogo entre contratantes e subempreiteiros, no
sentido de discutir as vantagens, para ambas as partes, de se dividir os

gastos com um equipamento de transporte mais eficiente (grua);

» apresentou dados reais que podem ser utilizados para se fazer orcamentos

de obras.

O presente estudo provou ser util como ferramenta apropriada para a gestéo
da produg&o, ao permitir o controle do consumo de recursos no servico de

alvenaria.

Encerra-se o trabalho, enfim, concordando com as colocagdes de SILVA
(1993); segundo a autora, a medicdo da produtividade € uma premissa para as
empresas que possuem estratégias voltadas ao aperfeicoamento continuo.
Suas revelacdes sobre o grau de rendimento em que estdo sendo utilizados os
recursos possibilitam “a identificagédo dos pontos onde se pode exercer alguma

acdo no sentido de minimizar os custos”.
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ANEXO A - OBRA ‘A’

A.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

tipo de empreendimento: edificio residencial pertencente a um condominio
composto de trés edificios. O prédio é constituido de térreo e 15 pavimentos-
tipo, sendo quatro apartamentos por andar, totalizando 60 apartamentos. A
obra é privada, administrada pelo regime de autofinanciamento pela propria
construtora. O edificio localiza-se préximo & Cidade Universitaria da
Universidade de S&o Paulo.

tipologia da obra: edificio com estrutura reticulada em concreto armado;
alvenaria de vedag&o com blocos de concreto assentados com argamassa
de mista de cimento e cal; revestimento interno em gesso e revestimento
externo em argamassa mista preparada na obra.

areas:
e terreno: 7.575,86m> (terreno do condominio; inclui os trés prédios)
e projegdo:904,92m? (3 torres + depdsitos de lixo e gas + churrasqueira)
e computavel (3 prédios): 12.770,10m?

condi¢cées da praga de trabalho: o canteiro de obra ¢ amplo, com espaco
suficiente para disposicdo das centrais de producdo, almoxarifado,
administragéo, alojamentos etc. As condigdes de acesso s&o muito boas,
ndo héa restricdes vidrias quanto ao trafego de veiculos pesados. Os
caminhbes de materiais para a alvenaria tém acesso ao interior da obra e ha
condicdes de descarregamento proximo ao local de estocagem dos
materiais.

custo de construg¢do aproximado do condominio: R$5.500.000,00
cronograma da obra ‘A’: 14 meses; inicio: margo/97 - término: abril/98

A.2 CARACTERISTICAS DO PROJETO DE ALVENARIA

tipologia da alvenaria: a alvenaria cumpre apenas funcéo de vedacéo
areas de alvenaria:

1 apartamento (excluindo v&os, incluindo marcac&o): 105 m?

4 apartamentos (excluindo vos, incluindo marcacgéo): 415 m?

1 pavimento-tipo (excluindo v&os, incluindo marcacdo); 463 m?

comprimento das paredes: o comprimento das paredes dos apartamentos
varia de 0,80m a 8,30m, podendo-se considerar 3,00m como uma média.

altura das paredes: varia de 2,20m a 2,60m

espessura da paredes: varia de 0,09m a 0,19m, sem revestimento.
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posicdo das paredes:
e drea de alvenaria externa de 1 apartamento = 26, 4%
e area de alvenaria interna de 1 apartamento = 73,6%
¢ area de alvenaria externa de 1 pavimento = 26,0%
e area de alvenaria interna de 1 pavimento = 74,0%
arranjo da alvenaria:
e todos os angulos séo retos (90°)

¢ densidade de paredes de 1 apartamento
(area de alvenaria de 1 apartamento/area do apartamento) = 1,62

e densidade de paredes de 1 pavimento-tipo
(area de alvenaria pavimento-tipo/area do pavimento-tipo) = 1,55

quantidade e tipos de aberturas (por apartamento) descontadas no
célculo das areas

e 4 portas. Area total: 7,04m?

e 4 janelas. Area total: 4,56m?

e 1 shaft horizontal. Area: 2,24m?
forma de fixagdo alvenaria/estrutura:

* superior: argamassa mais fraca que a de assentamento (pouco
cimento)

e lateral (pilares): duas fitas metdlicas perfuradas paralelas fixadas no
pilar com fincapino

amarrac¢ao dos blocos: junta amarrada.

preenchimento de juntas verticais com argamassa: basicamente, as
paredes externas séo preenchidas e as internas nio séo.

tipos de esquadrias: o vao da esquadria é deixado, durante a alvenaria, em
uma dimens&o aproximada. A requadragdo é feita durante a execugdo do
revestimento da fachada. A janela, de ferro, é parafusada diretamente nos
blocos.

encontros entre paredes: os blocos sédo ligados uns nos outros por meio de
argamassa e de telas metalicas tipo estuque juntamente com ganchos de
ferro tipo 'U’ a cada 3 fiadas.

elementos agregados: ha produgdo em obra de blocos com caixas de
passagem para tubulacio elétrica.
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A3 MATERIAIS / COMPONENTES

e blocos: os blocos utilizados sdo de concreto. A unidade basica € o bloco
(14x19x39)cm. Além deste, ha variagdes de espessura (09cm e 19cm) e de
area da face (% bloco e ¥ bloco). O peso da unidade basica é 7,7 kg.

e argamassa: trata-se de argamassa mista de cimento e cal produzida em
canteiro. No local de fabricacdo ha baias onde fica armazenada a
argamassa intermediaria (areia + cal + agua).

A4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

e controle geométrico: esquadro, fio de prumo, nivel de bolha (de mé&o),
régua de aluminio, linha de pedreiro.

e produg¢do: “‘meia cana’ para colocagdo de argamassa nos blocos, caixotes
plasticos de argamassa, caixotes para dosagem de argamassa, betoneira.

e transporte: elevador de carga, carrinho especial de transporte de blocos
(capacidade para 14 blocos 14x19x39cm), carrinho para transporte de
caixotes de argamassa.

O elevador de carga se localiza adjacente a varanda do apartamento. As baias
de argamassa intermediaria ficam bem proximas & betoneira e ao elevador de
carga.

e sustentacdo proviséria: tabuas de madeira apoiadas em cavaletes
metalicos.

A.5 MAO-DE-OBRA

e produg¢do: pedreiros e serventes.

e controle e supervisdo: o controle e supervisdo é responsabilidade do
encarregado do servigo. O estagiario também acompanha o supervisiona o
Servigo.

e auxilio a produ¢édo: produtores de argamassa na obra, produtores de
“blocos elétricos” (blocos com caixinhas de passagem de tubulacdo elétrica
embutidas).

e transporte: operador de elevador de carga, transportadores de blocostftijolos
e argamassa.

A.6 ORGANIZAGAO DA PRODUGAO

o forma de contratagdo dos servigos de alvenaria: subcontratacdo de uma
prestadora de servigos que trabalha com a construtora em todas as suas
obras.
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forma de pagamento: por metro quadrado executado mensaimente. O
contrato define como obrigacSes da subempreiteira: chapisco em fundo de
vigas e lateral de pilares, marcagao, elevagdo, encunhamento, grauteamento
e limpeza do andar apds a execugao.

seqiiéncia de execuc¢cdo adotada: um pedreiro e um servente fazem a
marcacao completa dos pavimentos e os liberam para a equipe de elevagéo.
Cada pedreiro € responsavel pela execugdo de um apartamento.
Oficialmente, quem terminar primeiro o apartamento “ganha” o direito de
fazer a parede divisoéria entre dois apartamentos. Os pedreiros se interessam
por esta parede porque ela possui a maior area dentre todas as outras, ndo
tem aberturas e é reta, ou seja, € a mais facil de executar.

interferéncia entre servigcos: havia interferéncias entre a equipe de
alvenaria e a equipe de concretagem no que diz respeito ao transporte. No
servico de alvenaria, identificou-se interferéncia entre a equipe de alvenaria
e o eletricista encarregado de passar a tubulacédo elétrica dentro dos blocos.

logistica de canteiro: em geral ndo havia problemas com o canteiro, com
excegao da unicidade do elevador de obra que trabalhava sobrecarregado
servindo a todas as frentes de trabalho.

definicdo da equipe de trabalho: a equipe sofreu algumas alteragbes
durante o decorrer do servi¢o, mas a composi¢do basica era: 1 encarregado,
5 serventes e 10 pedreiros da subempreiteira. Além deles, havia a equipe
propria da construtora: 2 serventes na betoneira produzindo argamassa, 1
operador de elevador de carga e um servente encarregado pelo transporte
horizontal no pavimento térreo (blocos e argamassa).

estrutura de poder: na obra, a autoridade maxima é o engenheiro. A ele,
reportam-se 0 mestre-de-obra e o encarregado. O estagiario participa
informando os problemas primeiramente ao encarregado; caso ele nao
resolva, o problema & repassado ao mestre-de-obra e, caso haja
necessidade, ao engenheiro. De qualquer forma, as decisbes sempre
passam pelo engenheiro.

defini¢cdo da jornada de trabalho: a jornada normal de trabalho era de 9
horas de segunda-feira a quinta-feira e de 8 horas na sexta-feira. Porém,
como os funcionarios recebiam por produgao, eles relacionavam sua jornada
a producéo diaria. A obra ndo funcionava aos sabados e domingos.

beneficios oferecidos aos trabalhadores: a construtora oferece alguns
beneficios exclusivamente para seus funcionarios; ndo estio incluidos os
funcionarios da subempreiteira. Os beneficios sdo: assisténcia odontolégica
trimestral (uma unidade mével percorre as obras), assisténcia médica
semanal na obra, cesta de Natal e participagdo nos lucros (caso haja lucro,
os funcionarios recebem 50% do valor do saldrio semestraimente).

condi¢cées de higiene e seguran¢a do trabalho: havia problemas em
relacéo a segurancga do trabalho, especialmente quanto ao fechamento dos
véos. As condi¢des de higiene eram adequadas.
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ANEXO B - OBRA ‘B’

B.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

¢ tipo de empreendimento: edificio comercial destinado a profissionais da
area de saude. O prédio é constituido de 3 subsolos, térreo, mezanino, e 19
pavimentos-tipo, contendo dez salas destinadas a consultérios. A obra é de
carater privado, administrada com recursos préprios da construtora. O
edificio localiza-se no bairro Bela Vista, municipio de Sdo Paulo.

e tipologia da obra: edificio com estrutura reticulada em concreto armado;
alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos assentados com argamassa
industrializada ensacada; revestimento interno a definir e revestimento
externo em pele de vidro.

e dreas:
e terreno: 1816,76m?
e pavimento-tipo: 360,02m?
e projecdo: 488,83m?
e computavel: 12.611,29m?

o condi¢coées da pra¢a de trabalho: o canteiro de obra é bastante restrito,
com pouco espago para disposi¢do de centrais de producdo, almoxarifado,
administracdo, alojamentos etc. As condicdes de acesso sdo ruins, ha
restricbes viarias quanto ao trafego de veiculos pesados (centro de Séo
Paulo). Os caminhdes de materiais para a alvenaria ndo tém acesso ao
interior da obra.

e custo da obra: R$ 5.000.000,00

e cronograma: 20 meses; inicio: junho/97 - término: janeiro/99
B.2 CARACTERISTICAS DO PROJETO DE ALVENARIA

o tipologia da alvenaria: a alvenaria cumpre apenas funcéo de vedagao.
e dreas de alvenaria:

e conjuntos 1,6,7,10 (excluindo vaos, incluindo marcacgéo): 22,95 m?

conjuntos 2,5 (excluindo vdos, incluindo marcagdo); 8,07 m?
e conjunto 3 (excluindo vaos, incluindo marcagéo):7,27 m?

e conjunto 4 (excluindo vaos, incluindo marcacéo): 5,98 m?

e conjunto 8 (excluindo vaos, incluindo marcagdo): 25,19 m?
e conjunto 9 (excluindo vdos, incluindo marcacéo): 24,31 m?

1 pavimento-tipo (excluindo véos, incluindo marcacédo): 221,33m?
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comprimento das paredes: o comprimento das paredes dos conjuntos
(consultérios) varia de 2,05m a 3,64m.

altura das paredes: varia de 2,24m a 2,92m.
espessura das paredes: varia de 0,09m a 0,19m, sem revestimento.
posicdo das paredes:
e area de alvenaria externa de 1 pavimento = 63,6%
e area de alvenaria interna de 1 pavimento = 36 4%
arranjo da alvenaria:
» todos os angulos séo retos (90°), com excecéo das escadas

e densidade de paredes de 1 pavimento-tipo
(érea de alvenaria do pavimento-tipo/area do pavimento-tipo) = 0,61

e quantidade e tipos de aberturas descontadas no cdlculo das
areas: em cada consultério ha previsdo, na alvenaria, de um véo de
porta de dimensdes 0,90x2,21m. Como s&o 10 consultérios, totaliza-
se uma drea de vaos de 19,89m° As paredes externas dos
consultérios s6 possuem duas fiadas (o restante é vao), pois serd
aplicado revestimento envidragado na fase de acabamento.

forma de fixa¢do alvenaria/estrutura:
e superior: usa-se a mesma argamassa de assentamento.

e lateral (pilar/alvenaria e alvenaria/alvenaria): tela metalica fixada com
fincapino

amarrac¢do dos blocos: junta amarrada.
preenchimento de juntas verticais com argamassa: nao é feito.
tipos de esquadrias:

elementos agregados: ha producdo em obra de blocos com caixas de
passagem para tubulacdo elétrica e de vergas pré-moidadas de concreto.

B.3 MATERIAIS / COMPONENTES

blocos: os blocos utilizados sdo ceramicos. A unidade bésica € o bloco
(14x19x39)cm. Além deste, ha variagbes de espessura (09cm, 11,5cm,
14cm e 19cm), de area da face (1/3 bloco, 1/2 bloco, 2/3 bloco) e de formato
(bloco canaleta). O peso da unidade basica é 6,4 kg.

argamassa: a argamassa para assentamento é industrializada, comprada
em sacos de 50kg e misturada no pavimento onde sera utilizada, através de
um misturador mecéanico. Para a fixag&o, utiliza-se a mesma argamassa de
assentamento. Para o preenchimento dos blocos canaleta das fachadas,
utiliza-se sobras do concreto usado na execugdo da estrutura.
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B.4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

controle geométrico: prumos de centro e de face, escantilhdo, esquadro,
nivel a laser, linha de pedreiro.

produgao: colher de pedreiro (para misturar argamassa no caixote e para
retirar excessos de argamassa nos blocos), “tabuinha reta”, “meia cana’,
caixotes metalicos de argamassa, argamassadeira, suporte metalico para
caixotes de argamassa, maquina de serrar blocos.

transporte: grua (até dezembro/97), elevador de carga (a partir de
janeiro/98), elevador de passageiros, carrinhos de mao, carrinho de
transporte de blocos.

sustentagdo proviséria: tela metdlica apoiada sobre cavaletes metalicos.

B.5 MAO-DE-OBRA

produgdo: pedreiros e serventes.

controle e supervisdo: o encarregado e o técnico em edificacdes controlam
€ supervisionam o servigo da equipe de alvenaria.

auxilio a produgcdo: ha um eletricista que acompanha o servico de
alvenaria, passando as tubulagbes e posicionando as caixas de passagem
de tubulacao.

transporte: operadores de grua e de elevador de carga. A grua foi usada
até dezembro de 1997. A partir dai, o servigo de transporte passou para o
elevador de carga.

B.6 ORGANIZAGAO DA PRODUGAO

forma de contratagdo dos servigos de alvenaria: mao-de-obra propria da
construtora.

forma de pagamento: paga-se por producéo da equipe.

seqliéncia de execugdo adotada: cada equipe faz todo o servico em um
pavimento, ou seja, marcagéo, elevagéo e fixacdo da alvenaria.

interferéncia entre servigos: no comego do servico de alvenaria, o
eletricista era chamado quando havia necessidade. Este procedimento
trouxe alguns problemas. Decidiu-se, a partir dai, que o eletricista
acompanharia o servigo de alvenaria em tempo integral.

disponibilidade e gerenciamento de materiais: devido as condicbes
restritivas do canteiro, optou-se por comprar blocos que fossem entregues
em paletes e que pudessem ser transportados diretamente para o local de
uso. Quanto & argamassa, as dificuldades em se montar uma central
influenciaram na compra do material industrializado j&a ensacado.
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logistica de canteiro: ha problemas de acesso. Os caminhdes nZo podem
entrar na obra devido ao espago exiguo e as manobras para aproxima-los do
portdo causam transtornos no transito da regido (Anexo H - Foto 06). A
politica da construtora, neste caso, consiste em evitar ao maximo o
transporte vertical de materiais no canteiro. Este procedimento foi possivel
enquanto havia grua na obra. Atualmente, porém, é necessério que todos os
materiais sejam estocados no térreo antes de serem transportados pelo
elevador de carga.

definicdo da equipe de trabalho: a equipe béasica é composta por 1
encarregado, 3 pedreiros e 2 serventes.

estrutura de poder: o estagiario, o técnico em edificagbes e 0 mestre-de-
obras reportam-se diretamente ao engenheiro. Este, por sua vez, presta
contas ao coordenador de obras.

definicdo da jornada de trabalho: a jornada normal de trabalho é de 9
horas de segunda-feira a quinta-feira e de 8 horas na sexta-feira.

beneficios oferecidos aos trabalhadores: cada funciondrio recebe uma
cesta basica, mensalmente. Além disto, ao final de cada més sdo sorteadas
mais duas cestas para um dos funciondrios que n&o teve faltas durante o
més. Além disto, a empresa mantém um curso de alfabetizac&o no canteiro,
contando atualmente com quatro alunos.

condi¢bes de higiene e seguranca do trabalho: foram verificados alguns
problemas quanto & seguranca do trabalho. Pode-se creditar uma parcela
deste problema as condigdes naturais do canteiro. As condigSes de higiene
séo relativamente adequadas.
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ANEXO C - OBRA ‘C’

C.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

o tipo de empreendimento: edificio residencial pertencente a um grande
conjunto habitacional composto por 06 quadras, totalizando 51 edificios. O
prédio é constituido de 3 andares, sendo quatro apartamentos por andar.
Nao ha portaria no prédio (ela fica na entrada de cada quadra). A obra é
privada, financiada pela prépria construtora. O conjunto localiza-se no
municipio de Aparecida de Goiania, Estado de Goias.

e tipologia da obra: edificio em alvenaria estrutural de blocos de concreto;
alvenaria de vedacéo com blocos de concreto fabricados na propria obra,
assentados com argamassa mista de cimento e cal fabricada na propria
obra; revestimento interno em gesso e revestimento externo em argamassa
mista preparada na obra.

e dreas da Quadra 56:
e terreno: 9.910,28m?, 10 edificios

e construida: 8.112,00m? (prédios, guarita, banheiro de servigo, central
de gas)

» edificio: 856,27m?
e projecdo: 285,424m?

o condi¢c6es da praca de trabalho: o canteiro de obra é muito amplo. As
distancias de transporte horizontal sdo grandes. Ha espaco de sobra para
instalacdo de quaisquer tipos de centrais de producdo. O acesso de
caminhdes ¢é livre, o local possui pouca movimentagédo de veiculos, por se
tratar de uma area ainda pouco habitada.

o custo de constru¢cdo aproximado de um edificio: R$170.000,00.

e cronograma: ha um cronograma oficial, porém ele geralmente ndo é
cumprido, pois a obra é executada de acordo com os recursos disponiveis.

C.2 CARACTERISTICAS DO PROJETO DE ALVENARIA

¢ tipologia das alvenarias: ha alvenarias estrutural e de vedacéo.
e dreas de alvenaria:
e estrutural:
e 1 apartamento (excluindo véos, incluindo marcagéo): 103,27m?

e 1 pavimento-tipo (excluindo v&os, incluindo marcagéo):
380,06m?
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e vedagao:
o 1 apartamento (excluindo véos, incluindo marcacéo): 38,48m?

e 1 pavimento-tipo (excluindo vaos, incluindo marcacéo):
160,16m?

comprimento das paredes: o comprimento das paredes dos apartamentos
varia de 0,60m a 10,40m, podendo-se considerar 3,00m como um média.

altura das paredes: 2,60m.
espessura das paredes: estruturais = 0,14m; vedac&o = 0,09m.
posigcdo das paredes:
e area de alvenaria (estrut. + vedac&o) externa de 1 apt® = 40,27%
» area de alvenaria (estrut. + vedacdo) interma de 1 apt® = 59,73%
e area de alvenaria (estrut. + vedacéo) externa de 1 pavt® = 41 55%
e area de alvenaria (estrut. + vedagéo) interna de 1 pavt® = 58,45%
arranjo da alvenaria:
e todos os angulos sao retos (90°)

e densidade de paredes de 1 apartamento
(area de alvenaria de 1 apartamento/area do apartamento) = 2,09

¢ densidade de paredes de 1 pavimento-tipo
e (area de alvenaria pavimento-tipo/area do pavimento-tipo) = 1,89

quantidade e tipos de aberturas (por apartamento) descontadas no
calculo das dreas:

e 4 portas. Area total: 7,92m?
¢ 6 janelas. Area total: 7,84m?

fiadas de cintamento (alvenaria estrutural): ha preenchimento com graute
da 6% e da 13? fiadas e nos furos verticais indicados no projeto.

formas de fixacdo alvenaria/estrutura:

e superior: solidarizagdo com a laje de concreto armado, no caso da
estrutura. Para a alvenaria de vedacgdo, o encunhamento é feito com 2
fiadas de tijolo macigo ceramico mais o assentamento de cunhas de
concreto.

o lateral: ganchos metalicos “chumbados” na parede.
amarrac¢do dos blocos: junta amarrada.

preenchimento de juntas verticais com argamassa: sim, externa e
internamente.

tipos de esquadrias: durante a execucdo da alvenaria, sdo deixados os
vaos para colocagéo posterior de esquadrias de aluminio.
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o elementos agregados: bloco com caixa de elétrica feitos em obra e vergas
pré-moldadas de concreto.

Cc3 MATERIAIS / COMPONENTES

o blocos: tanto os blocos estruturais como os de vedacéo s&o de concreto. A
unidade basica de bloco estrutural € o (14x19x39)cm. Além deste, ha os 1/2
bloco e os blocos verga. Os blocos de vedagéo sédo fabricados no préprio
canteiro com as dimensées (09x17x39)cm. Usa-se, ainda, tijolos macicos
ceramicos para auxilio no encunhamento das paredes de vedacdo. O peso
da unidade basica € 12,5kg.

e argamassa: a argamassa de assentamento é mista de cimento e cal,
produzida em central instalada na obra.

Cc4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

e controle geométrico: fio de prumo, esquadro, nivel de mao, linha de
pedreiro.

e producdo: colher de pedreiro, caixotes de madeira de argamassa,
betoneira.

e transporte: carrinho de méo, talha, guincho de coluna (as vezes).

e sustentacgdo proviséria: tabuas e cavaletes de madeira.
C5 MAO-DE-OBRA

» producdo: pedreiros e serventes (os serventes trabalham tanto na producéo
como no transporte).

e controle e supervisdo: encarregado, mestre-de-obra e engenheira
residente.

e auxilio a produc¢do: produtores de argamassa na obra, produtores de
componentes especiais (ex.. blocos com caixinhas elétricas embutidas),
produtores de vergas pré-moldadas de concreto.

C.6 ORGANIZAGCAO DA PRODUCAO

o forma de contratagdo dos servigos de alvenaria: mao-de-obra préopria da
construtora.

e pagamentos: quinzenal, por tarefa individual.

e seqiiéncia de execugdo adotada: o encarregado faz a marcacéo e libera o
pavimento para o(s) pedreiro(s) elevarem a alvenaria. Este procedimento
vale tanto para a alvenaria estrutural como para a de vedacéo.

o interferéncia entre servigos: as vezes, a equipe de alvenaria fica parada
no aguardo do eletricista para colocar os blocos com caixinhas de elétrica as
tubulaces
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disponibilidade de equipamentos: as vezes ndo tem guincho de coluna;
quando estraga betoneira, demora para arrumar.

disponibilidade e gerenciamento de materiais: as vezes falta areia ou
cimento

logistica de canteiro: por ser um conjunto habitacional grande (Anexo H -
Foto 09), as distancias a serem percorridas sempre sdo extensas. O canteiro
principal fica centralizado em uma das quadras e h& nucleos de estocagem
de materiais, especialmente blocos e areia, espalhados pelos varios
edificios.

defini¢do da equipe de trabalho: 1 encarregado, 3 pedreiros e 5 serventes.
estrutura de poder: centralizada na engenheira

definicdo da jornada de trabalho: a jornada normal de trabalho é de 9
horas de segunda-feira a quinta-feira e de 8 horas na sexta-feira.

beneficios oferecidos aos trabalhadores: nenhum.

condi¢cGes de higiene e seguranca do trabalho: devido as proprias
condi¢cdes do canteiro, a obra no oferece muitos perigos & seguranca dos
trabalhadores. As condicGes higiénicas ndo s&o muito adequadas, tanto que
a firma ja foi notificada por fiscais do Ministério do Trabalho.
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ANEXO D - OBRA ‘D’

D.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

* tipo de empreendimento: conjunto de 15 casas térreas geminadas, padréo
popular. A obra & de carater privado, gerida com recursos proprios dos
donos da construtora. O conjunto localiza-se no municipio de Aparecida de
Goiania, Estado de Goias.

o tipologia da obra: casa térrea com estrutura em alvenaria resistente,
reforcada com pilares em concreto armado, servindo de contencéo lateral.

e Jreas:
e terreno: 2.358,60m?
e casa: 61,03m?
e darea total construida: 941,97m?

» condi¢cées da praca de trabalho: o canteiro de obra é amplo e localiza-se
na periferia do municipio, em uma regido muito desfavorecida socialmente.
O terreno & cercado por um muro que n&o tem sido eficiente para conter
marginais que furtam desde material basico (cimento, blocos) até os fios da
rede elétrica. Ha4 um céo que vigia o local, mas n3o garante a seguranca do
mesmo. N&o ha problema com falta de espaco.

* custo de constru¢do aproximado de uma casa: nao disponivel.
e cronograma: n3o ha. A obra é executada de acordo com a disponibilidade
dos recursos.
D.2 CARACTERISTICAS DA ALVENARIA
e tipologia das alvenarias: a alvenaria é de blocos de concreto e funciona
como estrutura e como vedacdo. Nao ha projeto especifico de alvenaria.
e area de alvenaria:
e 1 casa (excluindo véos, incluindo marcag&o): 106,09 m?
e 15 casas (excluindo vos, incluindo marcacéo): 1.312,88m?

e comprimento das paredes: o comprimento das paredes da casa varia de
1,20m a 7,00m, podendo-se considerar 3,00m como um média.

e altura das paredes: 2,80m.
* espessura das paredes: 0,09m.
e posicdo das paredes:
e area de alvenaria externa = 64%

e area de alvenaria interna = 36%
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arranjo da alvenaria:
¢ todos os angulos sdo retos (90°)

e densidade de paredes de 1 casa
(@rea de alvenaria de 1 casal/drea da casa) = 1,76

quantidade e tipos de aberturas (por apartamento) descontadas no
célculo das areas:

e 5 portas. Area total: 7,98m?
e 5janelas. Area total: 7,16m?

fiadas de cintamento (alvenaria estrutural): ha uma cinta sobre a Ultima
fiada que serve como suporte para a estrutura do telhado

formas de fixacdo alvenaria/estrutura:
e superior: ndo tem
¢ lateral: amarracao entre blocos
amarrag¢do dos blocos: junta amarrada.

preenchimento de juntas verticais com argamassa: sim, externa e
internamente.

tipos de esquadrias: durante a execucdo da alvenaria, sdo deixados os
vaos para colocagéo posterior de esquadrias de aluminio.

elementos agregados: ndo ha.

D.3 MATERIAIS / COMPONENTES

blocos: os blocos s&o fabricados no canteiro da obra ‘C’ com as dimensdes
09x17x39cm. Usa-se, ainda, tijolos macicos cer@micos para auxilio na
fixac&o. O peso da unidade basica é 7,5kg.

argamassa: a argamassa de assentamento € mista de cimento e cal,
produzida manualmente na obra.

D.4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

controle geométrico: fio de prumo, nivel de mao, linha de pedreiro.
produgéo: colher de pedreiro, caixotes de madeira de argamassa.
transporte: carrinho de méo.

sustentacdo provisoria: tdbuas e cavaletes de madeira.
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D.5 MAO-DE-OBRA

e produg¢do: pedreiro e servente.
e controle e supervisdo: engenheira residente.

e auxilio a producdo: ndo ha.
D.6 ORGANIZAGAO DA PRODUGAO

e forma de contratagdo dos servigcos de alvenaria: mao-de-obra propria da
construtora.

e pagamentos: quinzenal, por hora trabalhada.

e seqiiéncia de execugdo adotada: o pedreiro faz tudo, ou seja, marcacéo,
elevagdo até a 6° fiada, concretagem dos pilares, elevacéo até a 142 fiada.

o interferéncia entre servigos: ndo ha, pois o pedreiro trabalha sozinho.
o disponibilidade de equipamentos: ndo tem equipamentos.

o disponibilidade e gerenciamento de materiais: costuma atrasar a entrega
de materiais basicos.

e Jogistica de canteiro: por se tratar praticamente de uma obra artesanal,
tudo é feito manualmente.

o definicdo da equipe de trabalho: 1 pedreiro e 1 servente.
e estrutura de poder: o pedreiro obedece as ordens da engenheira.

o definicdo da jornada de trabalho: a jornada normal de trabalho é de 9
horas de segunda-feira a quinta-feira e de 8 horas na sexta-feira.

e beneficios oferecidos aos trabalhadores: hora-prémio (4 horas por dia).

e condig6es de higiene e segurancga do trabalho: as condi¢cdes de higiene
ndo s&o muito adequadas. Ha apenas um banheiro feito com chapas
compensadas de madeira que possui apenas um buraco no chdo. Os
funcionarios trocam de roupa dentro da Unica instalagéo do canteiro, o
depésito de materiais. Quanto & seguranga, a obra ndo oferece grandes
riscos por se tratar de casas térreas e pelo fato do pedreiro trabalhar
sozinho.
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ANEXO E - OBRA ‘E’

E.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

tipo de empreendimento: edificio comercial, constituido de 4 subsolos,
térreo, mezanino e 16 pavimentos-tipo. A obra é de carater privado,
incorporada por recursos da propria construtora e localiza-se na cidade de
S&o Paulo, na regido da Av. Paulista.

tipologia da obra: edificio com estrutura reticulada em concreto armado:
alvenaria de vedagdo em blocos ceramicos assentados com argamassa
industrializada ensacada; revestimento interno em gesso corrido e
revestimento externo em pele de vidro e pastilha.

areas:
e terreno: 1.717,83 m?
e projecdo: 425 m?
e sala: 40 m? (aproximadamente)
e drea total construida: 13.561,20 m?

condicées da praca de trabalho: as éreas de trabalho da obra localizam-se
na area de projecdo do prédio, bem como os escritorios dos diversos
subempreiteiros (alvenaria, instalagdes etc.). Os escritérios técnicos e
administrativos encontram-se na frente do terreno, no limite com a calcada
da rua. O acesso é restrito por trés motivos: s6 ha uma rua de acesso a
obra; os caminhdes ndo podem entrar na obra devido as condi¢gdes
topograficas do terreno e ha restrigGes viarias quanto ao trafego de veiculos
pesados nesta regido. Assim, a descarga de materiais era feita na rua e os
mesmos eram transportados para dentro da obra ou manualmente ou em
carrinhos especiais.

custo da obra: R$ 8.500.000,00

cronograma: inicio da obra (janeiro 1997) — fim da obra (previsto para
janeiro 1999)

E.2 CARACTERISTICAS DA ALVENARIA

tipologia da alvenaria: a alvenaria cumpre apenas a funcéo de vedacgéo.
N&o ha projeto especifico de alvenaria.

area de alvenaria:
* 1 pavimento-tipo (excluindo véos, incluindo marcagéo); 632,83m?

comprimento das paredes: o comprimento das paredes varia de 0,34 m a
8,17m, podendo-se considerar 2,46m como uma média.

altura das paredes: 2,92m.
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espessura das paredes: 0,09m (39,9%); 0,12m (38,9%); 0,14m (10,8%);
0,19 (10,4%).

posicdo das paredes:
e area de alvenaria externa de 1 pavimento-tipo= 12,6%
e area de alvenaria interna de 1 pavimento-tipo = 87,4%
arranjo da alvenaria:

e todos os angulos sdo retos (90°), exceto duas paredes externas
(4,63m de comprimento) que s&o arqueadas.

» densidade de paredes de 1 pavimento-tipo
(@rea de alvenaria do pavimento-tipo/drea do pavimento-tipo) = 1,36

quantidade e tipos de aberturas (por apartamento) descontadas no
calculo das areas:

e 21 portas (0,70 x 2,10)m. Area total: 30,87m?

10 portas (0,80 x 2,10)m. Area total: 16,80m?

* 4 portas de elevadores (1,20 x 2,20)m. Area total: 10,56m?

e vé&o do hidrante: (0,64 x 0,94)m. Area total: 0,60m?
formas de fixagdo alvenaria/estrutura:

e superior: argamassa especifica para fixacéo

e lateral: chapisco rolado, chapisco desempenado e telas metalicas
perfuradas

amarra¢go dos blocos: junta amarrada.

preenchimento de juntas verticais com argamassa: apenas na marcacao,
na alvenaria da escada e na alvenaria externa, a partir do 12° andar.

tipos de esquadrias: durante a execucdo da alvenaria, sdo deixados os
v&os para colocagdo posterior de esquadrias de aluminio.

elementos agregados: caixas de passagem para tubulagio elétrica e
vergas fabricadas em central localizada na prépria obra.

E.3 MATERIAIS / COMPONENTES

e blocos: os blocos utilizados s&o ceramicos. As unidades basicas sdo o

bloco (12x25x25)cm, utilizados nas paredes divisérias dos escritérios e o
bloco (09x25x25)cm, utilizados nos banheiros dos escritérios. Além destes,
héa outras variages de espessura (14cm e 19cm), de area da face (173
bloco, 1/2 bloco, 2/3 bloco) e de formato (bloco canaleta). Os pesos das
unidades basicas sdo 4,6kg (09x25x25)cm e 5,0kg (12x25x25)cm.

argamassa: a argamassa de assentamento é pré-fabricada, entregue
ensacada, misturada no local.
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E.4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

e controle geométrico: fio de prumo, escantiihdo metalico, nivel a laser,
régua com nivel de bolha, mangueira de nivel, linha de pedreiro, esquadro
metalico.

e producdo:

¢ assentamento: colher de pedreiro, "tabuinha" reta, caixotes de argamassa
(madeira);

e argamassa: betoneira, caixote no andar;

e componentes complementares: o "bloco elétrico” vem cortado da fabrica e
a caixinha e colocada com o bloco ja assentado; as vergas s&o fabricadas
em central na obra e levadas prontas para colocagéo no pavimento.

e transporte:
e vertical: 1 elevador de carga e 1 elevador de passageiros;

e horizontal: carrinho especial para transporte de blocos, carrinho especial
para transporte de argamassa e carrinho de mao.

* sustentagdo provisoéria: andaimes metdlicos e de madeira.
E.5 MAO-DE-OBRA

e producdo: pedreiros e serventes.

* controle e supervisdo: estagidrio, encarregado, mestre-de-obra e
engenheiro.

* auxilio a produgéo: um pedreiro fabrica as vergas, eventualmente.
E.6 ORGANIZAGAO DA PRODUGAO

o forma de contratacdo dos servigos de alvenaria: subcontratacdo de uma
fornecedora de méo-de-obra.

* pagamentos: a construtora contratou a subempreiteira por preco fechado
(aproximadamente R$150.000,00) e os pagamentos sdo efetuados
quinzenalmente apds medigdes. A subempreiteira, por sua vez, paga seus
funcionarios por hora, conforme cartdo de ponto.

* seqiéncia de execugdo adotada: o pedreiro que marca ndo é o mesmo
que eleva. H& um pedreiro que s6 realiza a tarefa de marcacao junto ao
acompanhamento de um supervisor. Cada pedreiro é responsével por um
determinado setor.

* interferéncia entre servigos: instalagdes hidraulicas, elétricas, de incéncio
e de ar condicionado.

 disponibilidade de equipamentos: o elevador de carga trabalhou
sobrecarregado o tempo inteiro. As consequéncias oriundas desta problema
foram relatadas no capitulo 6.
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disponibilidade e gerenciamento de materiais: os caminhdes com blocos
e argamassa chegavam diariamente a obra, o que obrigava a mobilizacéo de
uma equpe exclusiva para fazer transporte de materiais.

logistica de canteiro: material descarregado na calcada e levado
manualmente até o local de estoque. Depois, conforme a necessidade,
deslocado pelo elevador até o local de uso.

defini¢do da equipe de trabalho: variada — até 13 pedreiros e 6 serventes.

estrutura de poder: os operarios obedecem as ordens do encarregado. O
estagiario, o mestre-de-obra e o engenheiro reportam-se ao encarregado
caso algum problema seja verificado e este soluciona o problema.

definigcdo da jornada de trabalho: a jornada normal de trabalho é de 9
horas de segunda-feira a quinta-feira e de 8 horas na sexta-feira. Aos
sabados, fazia-se apenas transporte de materiais.

beneficios oferecidos aos trabalhadores: cesta basica de alimentos.

condi¢cbes de higiene e seguran¢a do trabalho: havia preocupacées
efetivas quanto a seguranca dos funcionérios. O elevador de passageiros
atendia as recomendacdes da NR-18.
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ANEXO F - OBRA ‘F’

F.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

o tipo de empreendimento: edificio residencial. O prédio é constituido de 1
subsolo, térreo e 13 pavimentos-tipo, sendo quatro apartamentos por andar,
totalizando 52 apartamentos. A obra é privada, administrada pelo regime de
autofinanciamento pela propria construtora. O edificio localiza-se no
municipio de Suzano - SP.

o tipologia da obra: edificio com estrutura reticulada em concreto armado;
alvenaria de vedacdo com blocos ceramicos assentados com argamassa
pré-fabricada; revestimento interno em gesso e revestimento externo em
argamassa mista pré-misturada.

o dreas:
e terreno: 2275 m?
e projecdo; 569,86 m?
e drea total construida: 10.964,14 m?

e condig¢Ges da prac¢a de trabalho: o canteiro de obra é amplo, com espacgo
suficiente para disposicdo das centrais de produgdo, almoxarifado,
administracdo, alojamentos etc. As condi¢cdes de acesso sdo boas, ndo ha
restricbes viarias quanto ao trafego de veiculos pesados. Os caminhdes de
materiais para a alvenaria tém acesso ao interior da obra, ficando ao alcance
da grua.

e custo de construgdo: R$ 4.300.000,00
e cronograma: inicio da obra (julho 1997) — fim da obra (outubro 1999)

F.2 CARACTERISTICAS DA ALVENARIA

e tipologia da alvenaria: a alvenaria cumpre apenas fungéo de vedacgéo
e areas de alvenaria:
e 1 pavimento-tipo (excluindo v&os, incluindo marcacdo): 796,24 m?

e comprimento das paredes: o comprimento das paredes do apartamento
varia de 0,34m a 5,50m, sendo 2,57m a média dos comprimentos de todas
as paredes de um pavimento.

e altura das paredes: 2,60m.
e espessura da paredes: varia de 0,09m a 0,19m, sem revestimento.
e posicdo das paredes:

e area de alvenaria externa de 1 pavimento = 22,56%

e area de alvenaria interna de 1 pavimento = 77,43%
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e arranjo da alvenaria:

e todos os angulos sao retos (90°)

¢ densidade de paredes de 1 pavimento-tipo
(érea de alvenaria pavimento-tipo/area do pavimento-tipo) = 1,36

» quantidade e tipos de aberturas (por pavimento-tipo) descontadas no

célculo das areas
e 4 portas (1,80 x 2,15)m. Area total: 15,48 m?
e 4 portas (1,36 x 2,15)m. Area total: 11,70 m?
e 25 portas (0,80 x 2,10)m. Area total: 42,00 m?
e 8 portas (0,70 x 2,10)m. Area total: 11,76 m?
e 16 portas (0,60 x 2,10)m. Area total: 20,16 m?
e 34 janelas. Area total: 39,46m?

forma de fixacdo alvenaria/estrutura:
e superior: argamassa especifica para fixagéo;

e lateral (pilares): chapisco desempenado e grampos metalicos (a cada
duas fiadas).

amarra¢do dos blocos: junta amarrada.

preenchimento de juntas verticais com argamassa: s&o preenchidas as
juntas dos ultimos e dos pendltimos blocos de cada parede.

tipos de esquadrias: o vao da esquadria é deixado, durante a alvenaria, em
uma dimens&o exata. O marco é parafusado diretamente nos blocos em
uma etapa posterior.

encontros entre paredes: as paredes sdo solidarizadas por amarragéo
entre blocos e pela colocagdo de telas eletrossoldadas a cada duas fiadas,
em todas as paredes.

elementos agregados: ha producédo em obra de vergas e contravergas em
uma central localizada no térreo. Os blocos "elétricos” sdo assentados com o
corte das caixinhas, porém elas ndo sdo assentadas juntamente com a
execucdo da alvenaria. As vergas e contravergas sdo assentadas
juntamente com a alvenaria.

F.3 MATERIAIS / COMPONENTES

e blocos: os blocos utilizados s&o ceramicos. A unidade basica é o bloco

(14x19x39)cm. Além deste, ha variagdes de espessura (09cm e 19cm) e de
area da face (V2 bloco e bloco seccionavel em 3 partes). O peso da unidade
basica é 7,5 kg.

argamassa: € adquirida industrializada, entregue em sacos. S&o utilizadas
argamassas especificas para assentamento e para fixagdo, compradas de
fabricas diferentes.
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F.4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

e controle geométrico: escantilhdo metalico, régua com nivel de bolha,
mangueira de nivel, nivel a laser, linha de pedreiro, esquadro metdlico,
régua de aluminio.

e producdo:
e assentamento: colher de pedreiro, "tabuinha reta";
e argamassa: caixotes metalicos e de plastico, argamassadeira mecanica;

e componentes complementares: o bloco "elétrico" é cortado e a caixinha é
colocada com o bloco j& assentado. Os blocos seccionaveis vem prontos
da fabrica, necessitando apenas dar um golpe com a colher de pedreiro
para que eles se repartam em um terco e dois ter¢cos do tamanho original.
As vergas e contravergas séo fabricadas em central na obra.

e sustentacdo proviséria: tabuas e cavaletes de madeira.
e transporte:

» horizontal: carrinho com sistema hidraulico para transporte de paletes;
trés tipos de carrinhos de transporte de caixotes de argamassa: com 3
rodas para 1 caixote (usado para receber argamassa da argamassadeira
mecanica), com 4 rodas para transporte de até 6 caixotes de argamassa e
suporte de caixote de argamassa para uso pelo pedreiro;

e composto: grua.

F.5 MAO-DE-OBRA

e producgdo: pedreiros e serventes.

e controle e supervisdo: o controle e a supervisdo s&o de responsabilidade
do encarregado do servigo e do mestre-de-obra.

e auxilio a produgdo: produtores de vergas e contravergas.

e transporte: operador de grua.
F.6 ORGANIZAGAO DA PRODUGAO

o forma de contratagcdo dos servicos de alvenaria: contratacdo de uma
subempreiteira que fornece a méo-de-obra e as ferramentas.

o forma de pagamento: nao disponivel.

e seqliéncia de execug¢do adotada: primeiramente, o mestre-de-obra tira
todos os eixos e esquadros do pavimento, conferindo todas as medidas. A
marcagao € iniciada sempre com a supervisdo do encarregado, do mestre-
de-obra e do engenheiro da obra. A elevacdo s6 é liberada quando a
marcac&o de todo o pavimento estiver completa. Ha ordens expressas para
que a elevagao de uma parede seja finalizada sempre no mesmo dia em que
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foi iniciada. A fixacdo é feita de cima para baixo, somente apés uma
defasagem de 8 pavimentos com alvenaria elevada, com uma semana de
caréncia para comegarem 0S Servicos.

interferéncia entre servigcos: a equipe de instalagdes trabalha em conjunto
com a de alvenaria, ndo havendo problemas significativos de interferéncias.
O controle rigido da execug&o do projeto minimiza eventuais problemas.

logistica de canteiro: os contratos com os fornecedores de blocos e
argamassa garantiam que os caminhfes chegassem & obra na data e
horario previamente estipulados pelo engenheiro. Com isto, a programagéo
da utilizag&o da grua ficava mais facil. Quando chegavam os caminhdes com
blocos e argamassa, os mesmos j& eram transportados diretamente do
caminh&o para o pavimento onde seriam utilizados.

defini¢cdo da equipe de trabalho: a equipe sofreu vérias alteracdes durante
o decorrer do servico, mas a composigdo basica era: 1 encarregado, 5
serventes e 12 pedreiros da subempreiteira.

estrutura de poder: na obra, a autoridade maxima € o engenheiro. A ele,
reportam-se 0 mestre-de-obra e o encarregado. O apontador também
acompanha o servigo, auxiliando a equipe de supervisdo. Os operarios
obedecem as ordens do encarregado.

definicdo da jornada de trabalho: a jornada normal de trabalho era de 9
horas de segunda-feira a quinta-feira e de 8 horas na sexta-feira. Alguns
funcionarios trabalhavam aos sabados. Na obra, havia trés serventes da
equipe de alvenaria alojada no canteiro.

beneficios oferecidos aos trabalhadores: cesta basica de alimentos,
seguro e havia um projeto de alfabetizagdo no canteiro a ser iniciado.

condicGes de higiene e seguranca do trabalho: a construtora se empenha
bastante em atender as normas da NR-18. O canteiro é muito limpo e muito
organizado. Percebia-se, claramente, tratar-se de uma obra diferenciada
neste sentido. Os alojamentos e banheiro foram montados em contéineres
de ago, localizados no interior da obra, protegidos da ac&o do sol e da
chuva. As condicdes de higiene eram exemplares, bem como o fornecimento
de equipamentos de seguranca individual.
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ANEXO G - OBRA ‘G’

G.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

o tipo de empreendimento: conjunto de 16 edificios residenciais, localizados
em um bairro préximo a uma area industrial do municipio de Jundiai - SP. O
edificio em estudo tem 12 pavimentos-tipo (o 1° pavimento coincide com o
térreo), sem subsolo, sendo quatro apartamentos por andar, totalizando 48
apartamentos.

e tipologia da obra: edificio construido em alvenaria estrutural armada de
blocos de concreto, utilizando lajes macicas de concreto pré-fabricadas,
além de outros elementos industrializados, como contramarcos de
argamassa armada e blocos com geometria especial, desenvolvidos
exclusivamente para uso em obras desta construtora (Figura A.1).

Figura A.1 Blocos e componentes especiais.

e dreas:
e terreno: 102.000,00 m?

e drea total construida; 74.000,00 m? (de todo o empreendimento — 16
torres)

e condicées da pragca de trabalho: o canteiro de obra &€ muito amplo,
havendo espago de sobra para qualquer tipo de intervencéo. O terreno onde
localiza-se a obra é muito grande. O acesso viario é facil, mas o
empreendimento fica um pouco afastado do centro urbano. As instalagbes
fisicas (escritdrio, refeitério etc.) localizam-se em uma edificagdo que ja
havia no local (este local foi construido na ocasi&o da execugdo de um outro
empreendimento, que se localiza ao lado do atual; sera destinado a uma
creche ao final das obras) e o depdsito de materiais em um galp&o anexo a
esta edificacdo.

e custo de construcdo aproximado da obra: R$ 30.000.000,00 (de todo o
empreendimento — 16 blocos)
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e cronograma: inicio do empreendimento (junho 1997) - fim do
empreendimento (dezembro de 2002)

G.2 CARACTERISTICAS DA ALVENARIA

e tipologia da alvenaria: a alvenaria é de blocos de concreto e funciona como
estrutura. O projeto foi concebido utilizando conceitos de racionalizacdo
construtiva, construtibilidade e otimizagéo dos recursos, tendendo para um
sistema industrial de construcgao.

e drea de alvenaria:
¢ 1 pavimento-tipo (excluindo vaos, incluindo marcacéo): 725,03 m?

e comprimento das paredes: o comprimento das paredes do apartamento
varia de 8,88 m a 0,66 m, sendo 3,24 m a média dos comprimentos de todas
as paredes de um pavimento.

e altura das paredes: 2,60m.
e espessura das paredes: 0,14m.
e posicdo das paredes:
e area de alvenaria externa = 37,65%
¢ area de alvenaria interna = 62,35%
e arranjo da alvenaria:
e de todas as paredes, oito delas apresentam &ngulos de 45°

e densidade de paredes de 1 pavimento-tipo
(area de alvenaria pavimento-tipo/area do pavimento-tipo) = 1,78

e quantidade e tipos de aberturas (por apartamento) descontadas no
calculo das areas:

8 portas (0,80 x 2,10)m. Area total: 13,44 m?

1 porta (1,60 x 2,20)m. Area total: 3,52 m?

4 janelas (1,20 x 1,20)m. Area total: 5,76 m?

1 janela (1,0 x 1,20)m. Area total: 1,20 m?

2 janelas (0,80 x 0,80)m. Area total: 1,28 m?

o fiadas de cintamento (alvenaria estrutural): na décima terceira fiada.

e amarracgo dos blocos: junta amarrada.
e preenchimento de juntas verticais com argamassa: média de 50%

e tipos de esquadrias: durante a execugdo da alvenaria, j4 sdo assentados
0s contramarcos de argamassa armada, onde serdo fixadas as esquadrias,
posteriormente.
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e elementos agregados: verga, contraverga, contramarco de argamassa
armada etc.

G.3 MATERIAIS / COMPONENTES

e blocos: os blocos sdo fabricados pela propria construtora, em suas
instalagdes industriais. O principal componente utilizado é o bloco estrutural
de concreto (14x19x39)cm. Seu peso € 14,0kg. Outros componentes, como
os da Figura A.1, também s&o fabricados pela construtora.

e argamassa: a argamassa € fabricada pela propria construtora. Os materiais
constituintes da argamassa sdo depositados em silos dosadores e
misturadores que ficam localizados no pavimento em execugéo, conforme
mostra a Figura A.2.

Figura A.2 Silos dosadores e misturadores de argamassa.
G.4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

e controle geométrico: régua com bolha de nivel, esquadro metalico, nivel
laser, linha de pedreiro e régua de aluminio.

e producgo:

e assentamento; "tabuinha" reta e colher de pedreiro para auxiliar no
posicionamento dos blocos;

e argamassa: caixotes metalicos.

e transporte:
¢ horizontal: carrinhos para transporte de caixotes de argamassa
e composto: grua para icamento de "racks" de blocos.

o sustentagdo provisdria: cavalete metalico e tdbuas.
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G.5 MAO-DE-OBRA

e produc¢do: pedreiros, meio-oficiais e serventes.
e controle e supervisdo: mestre-de-obra e engenheiro residente

* auxilio a produgdo: servente (fica no térreo auxiliando o operador da grua).
G.6 ORGANIZACAO DA PRODUGAO

o forma de contrata¢do dos servigos de alvenaria: médo-de-obra prépria da
construtora.

e pagamentos: por producdo

» seqiiéncia de execugdo adotada: primeiramente, faz-se toda a marcacéo.
Em seguida, os pedreiros elevam a alvenaria até a 7° fiada, fazendo o
grauteamento até este ponto; colocam-se as barras de aco com o nivel
marcado até a 12° fiada e procede-se da mesma maneira. Faz-se o
assentamento da canaleta; em seguida, procede-se ao grauteamento da
mesma e subsequente instalacao das lajes pré-fabricadas.

e interferéncia entre servigos: as instalagbes hidraulicas sdo montadas
juntamente com a alvenaria pelos préprios pedreiros

e disponibilidade e gerenciamento de materiais: pelo fato de a construtora
também possuir uma industria de componentes para a construcéo civil, a
programacéo e entrega de materiais é feita de forma bastante eficaz.

e logistica de canteiro: praticamente todas as atividades acontecem no
pavimento em execugéo, devido ao esquema quase industrial montado pela
construtora, o que praticamente elimina a necessidade de pessoal de apoio.

e defini¢cdo da equipe de trabalho: 3 pedreiros, 2 meio-oficiais e 4 serventes.

e estrutura de poder: o engenheiro determina as ordens para o mestre-de-
obra, que as repassa para 0s operarios.

e definicdo da jornada de trabalho: a jornada normal de trabalho é de 9
horas de segunda-feira a quinta-feira e de 8 horas na sexta-feira.

 beneficios oferecidos aos trabalhadores: cesta basica, vale transporte,
refeicdo a um custo simbdlico.

o condigées de higiene e seguranca do trabalho: Todos os operarios
utilizam EPI; existe refeitorio e banheiros para os operérios.
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ANEXO H - OBRA ‘H’

H.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

e tipo de empreendimento: de carater privado, incorporado por uma empresa
que contratou a construtora para executar a obra. Compde-se de uma torre
com subsolo, térreo e 18 pavimentos-tipo, mais cobertura duplex. O
empreendimento fica no municipio de Mogi das Cruzes, Estado de Sio
Paulo.

e tipologia da obra: edificio com estrutura reticulada em concreto armado e
alvenaria de vedag&o em blocos ceramicos, executados sob orientacdo de
um projeto especifico de alvenaria.

e greas:
e terreno: 2.401,80 m?
e projecédo da torre: 409,53 m?
e drea total construida: 10.202,94 m?

e condigcées da praca de trabalho: o canteiro da obra é amplo. H4 espaco
suficiente para manobra de caminhdes e ndo ha restrigbes vidrias quanto ao
acesso de veiculos pesados. As instalagdes provisorias sdo bem
organizadas e havia alojamento para 2 funciondrios da equipe de alvenaria.

e custo de construcdo aproximado: R$ 5.300.000,00

e cronograma: inicio (julho 1997) e término (janeiro 1999).
H.2 CARACTERISTICAS DA ALVENARIA

o tipologia das alvenarias: a alvenaria é de blocos ceramicos e funciona
como vedagédo. Ha projeto e procedimentos de execugdo especificos para
alvenaria.

e drea de alvenaria:
e 1 pavimento-tipo (excluindo véos, incluindo marcagéo): 538,25 m?

e comprimento das paredes: o comprimento das paredes de um
apartamento varia de 0,13m a 6,81m, podendo-se considerar 1,94m como
um média.

o altura das paredes: 2,73m (mediana)
e espessura das paredes: 0,09m, 0,12m e 0,19m.
e posicdo das paredes:

e area de alvenaria externa = 34,24%

¢ area de alvenaria interna = 65,76%
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e arranjo da alvenaria:

e nem todos os angulos séo retos (90°); ha 13 paredes a 45° em todos
0s pavimentos;

e densidade de paredes de 1 pavimento-tipo
(érea de alvenaria pavimento-tipo/area do pavimento-tipo) = 1,31

* quantidade e tipos de aberturas (por apartamento) descontadas no
célculo das areas:

e 43 portas. Area total: 79,55m?
e 28 janelas. Area total: 58,96m?
e 8 vaos de (0,65x0,50) para ar condicionado. Area total: 2,6m?
e formas de fixa¢do alvenaria/estrutura:
e superior: mesma argamassa de assentamento
e l|ateral: chapisco rolado
e amarrag¢do dos blocos: junta amarrada.
e preenchimento de juntas verticais com argamassa: néo.
» tipos de esquadrias: deixa-se o vio para posterior colocacdo de marco.
e elementos agregados: vergas e contravergas fabricadas em central
localizada na propria obra.
H.3 MATERIAIS / COMPONENTES

e blocos: os blocos s&o cerémicos. As dimensdes e os pesos dos principais
componentes de alvenaria usados s&o, respectivamente, (09x25x25)cm —
seccionavel — 4,7kg; (12x25x25)cm — 5,85kg e (19x25x25)cm — 6,94kg.

e argamassa: a argamassa de assentamento e fixagcdo é industrializada,
misturada no andar onde sera aplicada. A argamassa para a marcacéo é
produzida manualmente com areia e cimento, na prdpria obra.

H.4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

» controle geométrico: fio de prumo, escantilh&o metalico, linha de pedreiro e
esquadro metalico.

e producdo:

e assentamento: colher de pedreiro, "tabuinha" reta, caixotes de madeira
para argamassa e argamassadeira mecanica.

e transporte:

* horizontal: carrinhos especiais para transporte de blocos, de argamassa e
de caixotes de argamassa;

e composto: grua.
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sustentagdo provisoéria: tabuas e cavaletes de madeira.

H.5 MAO-DE-OBRA

producgao: pedreiros e serventes.

controle e supervisdo: mestre-de-obra, técnica em edificagbes e
engenheiro da obra.

auxilio a produc¢do: produtores de vergas e contravergas (1 carpinteiro e 1
servente).

H.6 ORGANIZAGCAO DA PRODUGAO

forma de contratagdo dos servicos de alvenaria: mao-de-obra propria da
construtora.

pagamento: por produgdo. A equipe 1 recebia individualmente o valor da
produgéo realizada por cada pedreiro, enquanto a equipe 2 recebia o valor
total realizado por todos seus pedreiros que, posteriormente, dividiam o
montante igualitariamente.

seqiiéncia de execug¢do adotada: os pedreiros das equipes 1 e 2 marcam
e elevam a alvenaria, de acordo com sua propria organizacao.

interferéncia entre servigos: a tubulagéo elétrica € embutida pelos préprios
pedreiros; o eletricista apenas acompanha o servico.

disponibilidade de equipamentos: a grua funcionou bem, atendendo as
demandas dos varios servicos.

logistica de canteiro: os caminhbes estacionam no patio da obra e a grua
ica os materiais diretamente dos caminhdes para o pavimento em que ser&o
utilizados.

definicdo da equipe de trabalho: a equipe 1 era composta de 3 pedreiros e
2 serventes; a equipe 2 era composta de 4 pedreiros e 2 serventes.

estrutura de poder: cada equipe trabalhava separadamente, seguindo
orientagbes do mestre-de-obra e procedimentos de execugéo da empresa.

definicdo da jornada de trabalho: a jornada normal de trabalho é de 9
horas de segunda-feira a quinta-feira e de 8 horas na sexta-feira.

beneficios oferecidos aos trabalhadores: cesta basica de alimentos,
plano de saude e odontoldgico.

condicbes de higiene e seguranga do trabalho: boas condicdes de
seguranga e Otimas condicdes de higiene, atendendo & Norma
Regulamentadora NR-18.
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ANEXO I - PLANILHA DIARIA DE COLETA DAS ENTRADAS

OBRA:
PERIODO:
NOME FUNGAO HORAS TRABALHADAS

segunda terca quarta quinta sexta sabado domingo TOTAL

Ocorméncias:
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ANEXO J - PLANILHA EVENTUAL DE COLETA DAS ENTRADAS

OBRA:

— Nome

Funcao

Tempo na funcao

Data de entrada na obra

Data de saida da obra
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ANEXO K - ROTEIRO PARA COLETA DE INFORMAGOES SOBRE A
OBRA E SOBRE O SERVIGCO DE ALVENARIA

Este roteiro foi elaborado de modo a organizar as informacdes sobre a obra e
sobre o servico de alvenaria. Através da sua aplicacdo, torna-se possivel o
resgate de informagbes que serdo Uteis durante a andlise dos fatores que

afetam a produtividade.

Para utiliza-lo, deve-se observar os itens relacionados dentro das
classificacbes (de K.1 a K6) e descrever a situagdo corrente na obra em
estudo. Alguns itens vem acompanhados por opgdes que refletem grande parte
das caracteristicas observadas em obra atualmente, servindo como auxiliar na
deteccéo das informagdes. Entretanto, estas opgdes ndo séo Unicas; podem

haver outras que também devem ser anotadas.

K.1 CARACTERISTICAS GERAIS DO EMPREENDIMENTO

e tipo de empreendimento (obra publica ou privada, regime de contratagéo
da obra, finalidade da edificag¢éo, localizag&o)

e tipologia da obra (estrutura em concreto armado, alvenaria estrutural etc.:
alvenaria em blocos de concreto, ceramicos etc.; revestimentos)

e areas (terreno, projecéo, construida etc.)
e condi¢gdes da praga de trabalho (acessibilidade, espaco livre)
e custo da obra

e cronograma a cumprir
K.2 CARACTERISTICAS DA ALVENARIA

o tipologia da alvenaria (estrutural ou de vedacao)

e comprimento, altura e espessura das paredes

e posicdo das paredes (interna, externa)

e arranjo da alvenaria (densidade de paredes, angulagéo de cantos etc.)
» quantidade e tipos de aberturas (portas, janelas, ar condicionado)

o fiadas de cintamento (alvenaria estrutural)

o formas de fixagcdo alvenaria/estrutura (chapisco rolado, chapisco
desempenado, telas eletrossoldadas, espumas poliméricas etc.)

e tipo de amarragéo dos blocos (junta a prumo, junta amarrada etc.)
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¢ preenchimento ou nao de juntas verticais
o tipos de esquadrias
e encontros entre paredes

o elementos agregados (marcos de janelas, batentes, caixas de passagem
para tubulagéo elétrica etc.)

K.3 MATERIAIS / COMPONENTES

e blocos, tijolos (estruturais, vedacdo; material; geometria: dimensfes
externas, existéncia de furos, regularidade geomeétrica)

e argamassa e graute (funcdo: assentamento de blocos ou tijolos,
preenchimento, fixagdo alvenaria/estrutura; local de fabricag&o)

K.4 EQUIPAMENTOS / FERRAMENTAS

e controle geométrico: fio de prumo, mangueira de nivel, escantilhio,
esquadro, régua com nivel de bolha, nivel a laser, nivel alem&o, linha de
pedreiro...

e produgao: colher de pedreiro, bisnaga, “tabuinha reta’, “meia cana”,
caixotes de argamassa, argamassadeira, betoneira...

e transporte: grua, elevador de carga, carrinho de méo, carrinho de transporte
de blocos, carrinho de transporte de caixotes de argamassa, carrinho
especial de transporte de argamassa...

o disposi¢do e quantidade dos equipamentos de transporte
K.5 MAO-DE-OBRA

e produgao

e controle e supervisdo: encarregados, mestres-de-obra, técnicos em
edificagdes, engenheiros etc.

e auxilio a produgédo: produtores de argamassa na obra, produtores de
componentes especiais (ex.: blocos com caixinhas elétricas embutidas).

o transporte: operadores de grua e de elevador de carga, transportadores de
blocos/tijolos e argamassa.

o projetos: projetistas de alvenaria estrutural, projetistas de alvenaria de
vedacdo, projetistas de canteiros de obra, projetistas de processo de
producéo etc.

e caracteristicas pessoais (idade, vigor fisico, motivagao)

o caracteristicas profissionais (experiéncia, qualificacéo, responsabilidade)
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K.6 ORGANIZAGAO DA PRODUGAO

forma de contratagdo dos servigos de alvenaria (m&o-de-obra prépria da
empresa, a subcontratacdo de uma prestadora de servigos, a contratagcéo de
mao-de-obra tempordria ou até mesmo a subcontratagcdo de vérias
empresas em uma mesma obra.

pagamentos (por hora trabalhada, por metro quadrado executado, por
cumprimento de prazos previamente estipulados, por porcentagem de
servico realizado...)

seqliéncia de execucgédo adotada

interferéncia entre servigos
congestionamentos

disponibilidade de equipamentos
disponibilidade e gerenciamento de materiais
logistica de canteiro

definicdo da equipe de trabalho (quantidade de pedreiros e ajudantes,
presenca ou ndo de um encarregado do servigo, delimitacdo de direitos e
obrigacdes)

estrutura de poder (estabelecimento dos niveis de autoridade e autonomia
Nos processos de decisdo)

defini¢do da jornada de trabalho

beneficios oferecidos aos trabalhadores (incentivos financeiros, cesta
basica, plano de salde, etc.)

condigdes de higiene e seguranga do trabalho
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ANEXO L - TABELAS DE DADOS COMPLETAS

As tabelas a seguir contém os dados completos sobre as obras estudadas,
incluindo as quantidades digrias de homens-hora e de servigo realizado.
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