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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo da produtividade da m&o de obra para alguns
servigos de obras residenciais. A pesquisa contemplou a coleta de dados em duas
obras, com medi¢des realizadas a cada dois dias. Com isso, foi calculada a Raz&o
Unitaria da Producdo (RUP) para os servicos de alvenaria, férmas, montagem da
laje, concretagem, cobertura, contrapiso e revestimentos argamassados. Durante a
coleta de dados, foram anotadas as ocorréncias registradas nos diarios de obras,
com o objetivo de identificar os fatores intervenientes, como falta de materiais, de
funcionarios, dentre outros. A analise dos dados consistiu na identificagdo de uma
faixa de produtividade para cada servigo, bem como comparagcdo com os indices de
produtividade apresentados nas tabelas do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcado Civil (SINAPI) e da Tabela de Composicéo de Precos para
Orcamentos (TCPO). Os resultados das RUPs cumulativas apresentaram altos
coeficientes de variacdo para a maioria dos servicos e as maiores ocorréncias
estiveram associadas com a falta de funcionarios. Para facilitar a comparagéo dos
dados entre as obras e com as tabelas do SINAPI e TCPO, foi efetuado o orcamento
da mao de obra para execug¢ao dos servicos analisados, para uma residéncia de
70m?. Os resultados mostraram que o uso dos dados do SINAPI conduziu aos
menores consumos de mao de obra. A diferengca entre a quantidade de horas
calculada com base nos dados das duas obras analisadas foi de 26%. Uma das
obras apresentou resultados semelhantes aos dados da TCPO.

Palavras-chave: Produtividade; mao de obra; SINAPI; TCPO.



ABSTRACT

This study examines labor productivity for selected residential construction services.
The research involved data collection at two construction sites, with measurements
conducted every two days. Based on this, the Unit Production Ratio (UPR) was
calculated for services including masonry, formwork, slab assembly, concreting,
roofing, screeding, and mortar coatings. During data collection, occurrences recorded
in the work diaries were noted to identify intervening factors such as material
shortages, lack of workers, and other issues. The data analysis focused on
identifying a productivity range for each service and comparing it with the productivity
indices provided by the National System for Researching Construction Costs and
Indices (SINAPI) and the Price Composition Table for Budgets (TCPO). The
cumulative UPR results revealed high coefficients of variation for most services, with
labor shortages being the most frequent issue. To facilitate comparisons between the
two construction sites and the SINAPI and TCPO tables, a labor cost estimate was
developed for executing the analyzed services in a 70m? residence. The findings
showed that using SINAPI data resulted in the lowest labor consumption. The
difference in the number of hours calculated based on data from the two construction
sites was 26%. One of the sites produced results similar to those in the TCPO data.

Keywords: Productivity; workforce; SINAPI; TCPO.
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1 INTRODUGAO

A industria da construgao civil sempre foi alvo de criticas por seus indices de
desperdicios gerados, alta rotatividade, baixa qualificagdo da m&o de obra e, com
isso, da baixa produtividade (Lorenzon; Martins, 2006). A mao de obra € um dos
principais recursos em qualquer setor da industria. Em funcdo disso, devem-se
implantar agdes no sentido de tornar cada vez mais eficiente o seu trabalho,
melhorando o seu indice de produtividade.

Na construgado civil, a produtividade variavel refere-se a capacidade de
ajustar os niveis de eficiéncia de acordo com as caracteristicas especificas de cada
servigco ou projeto. Ou seja, em vez de usar uma taxa de produtividade fixa para
todas as atividades, sdo consideradas as variaveis relevantes de cada tarefa, como:
tipo de trabalho, o ambiente, a disponibilidade de recursos, entre outros fatores.
Dessa forma, a produtividade é ajustada conforme as demandas e condigcbes
particulares de cada situagdo, o que pode levar a uma organizagéo mais eficiente de
recursos e a um melhor desempenho final do projeto (Almeida, 2015).

Para servicos em ambientes controlados, como fabricas de pré-moldados e
usinas de concreto, a eficiéncia média geralmente atende as expectativas de
planejamento. No entanto, em ambientes de trabalho com alta variabilidade, como
obras em areas urbanas, o uso de eficiéncias médias tabeladas pode ser arriscado.
A produtividade variavel consiste na adogao de uma faixa de eficiéncia de acordo
com as variaveis especificas do servico em questao (Gonzaga, 2021).

Estudos que investigam a produtividade buscam aumentar a producéo e a
qualidade, junto com a minimizagdo do uso de recursos naturais, humanos e
financeiros. Em resumo, o foco esta no aprimoramento da eficiéncia das atividades
na construcao civil.

E neste contexto que se insere o presente trabalho, ou seja, na analise da
produtividade da mao de obra, retratando a realidade das obras, associando com

seus fatores influenciantes.

1.1 Justificativa

O conceito de produtividade € amplamente debatido no setor da construgao
civil. Isso ocorre porque menores indices de produtividade da mao de obra resultam

em maiores perdas para a empresa. Dessa forma, tem sido um desafio para as



empresas do setor se manterem no mercado, especialmente em um cenario cada
vez mais competitivo (Frota et al., 2022).

As informagdes sobre a eficiéncia na execugdo de uma obra sao cruciais
desde o inicio do planejamento, pois sdo determinantes para avaliar a viabilidade
econdmica do projeto. Custos fixos mensais tendem a aumentar a medida que o
prazo da obra é prolongado, e uma estimativa incorreta pode comprometer a saude
financeira da construtora, devido a gastos adicionais decorrentes de possiveis
atrasos na conclusao.

A énfase na otimizagcdo da producado, na implementacdo de técnicas para
gerenciar a eficiéncia e na uniformizacdo de procedimentos na industria da
construgcado frequentemente é negligenciada por diversas empresas. Muitas delas
priorizam o lucro como objetivo principal, sem considerar os métodos empregados
para alcanga-lo (Lima, 2013).

A importancia de realizar estudos sobre indices de produtividade reside na
construcdo de um histérico da empresa, que permite estabelecer parametros
comparativos. Esses parametros podem ser utilizados para avaliar o desempenho
em relagcdo a outras empresas do setor, ajudando a estimar a capacidade
competitiva.

Assim, é crucial controlar os indices de produtividade ao longo da obra, uma
vez que suas caracteristicas podem variar com o tempo, como foi discutido neste
estudo. Um indicador importante para essa analise € a Raz&do Unitaria de Produgao
(RUP), que mede o tempo necessario para realizar uma determinada quantidade de
trabalho.

Portanto, este estudo buscou apresentar um estudo sobre a produtividade
de alguns servigos em obras residenciais na cidade de Toledo - PR. Esses dados
podem ser utilizados para elaboracdo de orgamentos e planejamento de obras

futuras com caracteristicas semelhantes.

1.2 Objetivos

Para realizar a pesquisa proposta neste trabalho, foram definidos os

seguintes objetivos.



1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desse trabalho foi identificar indices de produtividade da

mao de obra, para execugdo de alguns servigos de obras residenciais.

1.2.2 Objetivos Especificos

Com o intuito de atingir o objetivo geral, foram delineados alguns objetivos
especificos. Sao eles:

a) Calcular a Razao Unitaria de Produgcdo cumulativa para os servigos
de estrutura, alvenaria de vedagao, cobertura, contrapiso e
revestimentos argamassados.

b) ldentificar os fatores que afetam a produtividade da méao de obra nos
servigos analisados.

c)Comparar os dados coletados na obra com as informagdes contidas
nos bancos de dados do SINAPI e TCPO.



2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo apresenta os conceitos sobre temas relacionados a
produtividade da mao de obra na construgao civil, necessarios para o embasamento

tedrico da pesquisa proposta.

2.1 Aspectos da produtividade no setor da construgao civil

A mao de obra € um dos principais custos inerentes a constru¢ao de um
empreendimento. Portanto, € um recurso que precisa ser bem administrado, pois
influencia diretamente os lucros de uma empresa. Aumentar sua produtividade pode
ser uma das estratégias para reducdo de perdas e aumento dos lucros (Souza e
Santos, 2015).

No campo da contratagcao de funcionarios e servigos externos, nota-se um
dos principais fatores que impactam a produtividade: a falta de disponibilidade de
pessoas competentes na construgao civil. Ou seja, durante o0 acompanhamento da
produtividade, deve-se levar em consideragao que muitos empreiteiros, e até mesmo,
0s proprios colaboradores da empresa, podem acabar ndo seguindo o0s
procedimentos corretos de execug¢do, o que acarreta em futuros retrabalhos —
necessidade de refazer um projeto ou uma entrega que nao atendeu ao padrao de
qualidade esperado pelo solicitante (Parizi, Naas e Arcia, 2017).

Diante disso, é possivel observar que o cenario atual da construgao civil no
Brasil requer um novo consentimento acerca das praticas e habitos aplicados pelas
empresas. E necessario incorporar abordagens mais inovadoras e eficientes,
adaptadas aos desafios contemporaneos e as demandas por produtividade,
sustentabilidade e seguranga, como a aplicagéo de treinamentos de capacitagédo de
funcionarios, treinamentos técnicos de seguranca de trabalho, entre outros (Bichinski,
2017).

2.2 Produtividade variavel: Analise de autores e pesquisas

Inicialmente, Costa Neto et al. (2012) determinaram a importancia de
observar que todas as empresas sao influenciadas por certos fatores diretos e
imutaveis, como qualidade, seguranga, meio ambiente, saude e requisitos legais —

ou seja, fatores que afetam diretamente os colaboradores. A motivagdo de um



individuo é frequentemente impulsionada pelo desenvolvimento de desafios para os
quais ele foi treinado, além do sentimento de seguranga proporcionado pela
empresa. Portanto, é crucial garantir que as variagdes mencionadas anteriormente
nao afetem os valores obtidos ao longo do tempo. Quando essas variaveis sao
monitoradas e analisadas adequadamente, € possivel assegurar o crescimento real
da empresa.

Prosseguindo, com base na coleta de dados realizada por Maciel e Neto
(2022), por meio de questionarios aplicados em entrevistas pessoais, e-mails, entre
outros métodos, buscou-se analisar fatores relacionados as caracteristicas da méao
de obra e, por fim, diagnosticar as variaveis, avaliando seu impacto na produtividade.
Os autores destacaram que a pesquisa foi conduzida com os responsaveis técnicos
pela execugcdo em diversas empresas dos setores de construgao civil, industrial,
hospitalar, entre outros, o que significa que as respostas ao questionario podem nao
refletir completamente a realidade. No entanto, concluiram que, apesar dos
problemas enfrentados pela construgao civil, como o baixo indice de absenteismo e
a baixa rotatividade dos trabalhadores, a evolugao produtiva do setor, embora lenta,
ocorre.

Por fim, no ambito da produtividade, deve-se considerar que a diferenca
mais significativa entre os parametros técnicos e gerenciais reside na capacidade de
quantificacdo. A construtibilidade, por exemplo, € analisada sob a perspectiva da
adequacdo de projetos e da utilizacdo de métodos construtivos acessiveis e
apropriados para a obra, o que a caracteriza como um aspecto técnico. Por outro
lado, problemas envolvendo condigbes climaticas adversas, como chuva, calor
extremo e situagdes imprevistas, dependem basicamente de decisdes gerenciais.
Apesar dos esforcos, € notavel a dificuldade académica em concordar com uma
classificagao definitiva. No entanto, essa discussdo é crucial para compreender a

natureza complexa da produtividade variavel (Araujo, 2019).

2.3 Razao Unitaria de Producao: Analise e Implementagao

Um estudo realizado por Souza (2000) sobre a m&o de obra em obras de
construcao civil detalhou a importancia da mensuracdo da produtividade, tarefa de
extrema relevancia para suprir um problema significativo nos atuais sistemas de
certificacao de empresas: a falta de avaliagdo do desempenho delas. O autor definiu

a Razdo Unitaria de Produgdo (RUP) como a quantificagdo da méao de obra



necessaria para produzir uma unidade de servigo. Contudo, existem diferentes
abordagens que podem ser aplicadas nessa quantificagdo. Essas abordagens séo

ilustradas na Figura 1.

Figura 1 - Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade

ENTRADAS SAIDAS
Esforgos M.O. —» . Bem estar
da —R$ —MAT. —» —>Servicos/_, pg _, da
sociedade EQUIP. — Obra sociedade
FISICA

FINANCEIRA

SOCIAL

Fonte: Souza (2000)

A Figura 1 ilustra que, dependendo do tipo de entrada, ou seja, o recurso
que sera transformado em saida, o estudo da produtividade pode ser realizado de
diferentes pontos de vista: fisico, considerando a utilizagdo de materiais; financeiro,
abordando a utilizacdo de dinheiro demandado; e social, analisando o esforgco da
sociedade como um todo. Dentro deste contexto, o autor definiu o indicador de

produtividade por meio da Equacéo 1.

= — (1)

Onde:

RUP: razao unitaria da produtividade;

Entradas: quantidade de homens horas utilizados;

Saidas: quantidade de servigo executado.

A Equacdo 1 define as entradas como o calculo de homens-hora
demandados, ou seja, o numero de homens envolvidos multiplicado pelo periodo de
tempo dedicado ao servigo. As saidas sao consideradas pelo responsavel pela
medigao, assim como o tempo do estudo, seja para um determinado dia ou para um
periodo de maior duragdo. Entretanto, para que o progresso no entendimento da
variacdo da produtividade possa ocorrer, € importante se ter uma uniformizacao
quanto a quantificacdo da RUP. Souza (2000) propde algumas diretrizes para
garantir um bom estudo:

a) Definir se a produtividade considerada é a da equipe direta, da equipe

direta mais a de apoio ou a global — incluindo o encarregado;



b) Para o calculo dos homens-hora, a adogdo das horas disponiveis
para o trabalho, que incluem todo o tempo onde os operarios estariam
a disposicao para exercer suas atividades;
c)Priorizar a quantidade liquida de servigo, que € um melhor estimador
das saidas do processo produtivo e mais eficaz para explicar a
ocorréncia de aumento ou ndo de produtividade;
d) Definir se os valores de produtividade apresentados dizem respeito as
RUPs diarias (potencial, minima ou maxima) ou as cumulativas.
Por fim, mesmo que essas diretrizes ndo sejam seguidas, o autor destacou a
importancia de explicitar os critérios para a quantificacdo dos indicadores de
produtividade. Isso € crucial para que tanto o leitor quanto o proprio autor do estudo

compreendam se houve uma queda ou um aumento no desempenho.

2.3.1 Aplicagao pratica em terraplenagem

Inicialmente, Gonzaga (2021) realizou um estudo de caso em uma area
situada na regidao Oeste de Fortaleza - CE, abrangendo aproximadamente 20 km de
ruas pavimentadas. O estudo baseou-se na coleta de dados, como horas
trabalhadas e volume escavado por dia, enquanto informagdes sobre o
estaqueamento e a largura dos trechos escavados foram fornecidas pela equipe de
topografia da obra. Antes da execugao do projeto de terraplenagem, o local carecia
de servigos de infraestrutura, e a intervengao visou melhorar a interligagéo entre as
vias e eliminar pontos de alagamento recorrentes no periodo de chuvas.

A Tabela 1 apresenta os resultados obtidos nas medi¢des de produtividade,

onde é possivel constatar a variagdo de 30% nas RUPs.

Tabela 1 - Produtividade média para o servigo de terraplenagem

Més RUP (Eh/m®) Produtividade (m?h)

Novembro 0,0212 47,24
Dezembro 0,0163 61,27

Diferenga 30% -
Fonte: Gonzaga (2021)

O autor justificou as diferengas encontradas nos meses de novembro e
dezembro por meio de algumas variaveis, como: a variagao da largura da via, o nivel

de interferéncias subterraneas e as interferéncias de fiagdes aéreas.



ApdOs examinar as trés variaveis e visando facilitar a aplicagao pratica dos
resultados da pesquisa, o autor desenvolveu uma planilha descritiva com o objetivo
de calcular a produtividade esperada para um trecho especifico, levando em

consideragao suas larguras e caracteristicas. Os dados utilizados sdo apresentados

na Tabela 2.
Tabela 2 - Descricao das variaveis investigadas

Minima Mediana Maxima

77,41 m3/h 47,15 8,19 m3h
0,0129 Eh/m? 0,0212 0,122 Eh/m?
A RUP
VARIAVEIS (Eh/m?)
Largura da via Larga (maior que 5,50 m) Estreita (menor que 5,50 m)

Redes de esgoto dupla e/ou

Instalagdes = Nenhuma ou, no maximo, rede .
presencga de coletores de aguas

subterraneas simples de coletor de esgoto.

pluviais.
Postes espagados em mais de 30 Postes pouco espagados (menos
Fiacdo Aérea metros e baixa densidade de de 30 metros) e alta densidade de
ligagbes residenciais. ligagdes residenciais.

Fonte: Gonzaga (2021)

Por fim, o estudo permitiu examinar como a produtividade varia de acordo
com as caracteristicas especificas do local do projeto. Isso possibilitou uma analise
mais aprofundada do impacto no orgamento e no cronograma da obra estudada, ao
compreender como essas variaveis influenciam o tempo necessario para realizar o

servigo de corte em solo.

2.3.2 Aplicacao pratica em alvenaria estrutural

Lima (2013) conduziu um estudo de caso em uma obra no municipio de
Fortaleza, composta por 4 torres residenciais, sendo uma torre com 4 apartamentos
por andar e as demais com 8 apartamentos por andar. A obra foi executada em
alvenaria estrutural com o uso de blocos ceramicos estruturais, realizada por uma
equipe denominada direta, treinada exclusivamente pelo engenheiro responsavel
pela obra, composta por 4 pedreiros e 2 serventes.

Para realizar a coleta de dados e obter os dados de produtividade pelo
método da Razao Unitaria da Producéo (RUP), foram excluidos os dados referentes
a 1° fiada, pelo fato de ter sido executada por uma equipe distinta. A planta baixa

parcial da 1° fiada da torre estudada é ilustrada pela Figura 2.



Figura 2 - Planta baiLxJa parcial da 1° fiada
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Fonte: Lima (2013)

A coleta de dados do 1° pavimento tipo apresentou uma produtividade maior
que a do pavimento térreo, devido ao efeito de aprendizagem. No entanto, a partir
deste ciclo, foi inserida a restricdo do transporte vertical dos blocos. Isso significa
que, pela falta de blocos, o que foi feito na 12 elevagao nao péde ser replicado na 22
elevagdo da alvenaria. Consequentemente, a falta de material resultou na
interrupgao do servigo, gerando valores de RUPs diarias muito altas em comparagao
com o valor de referéncia (RUP potencial). Esta falha na gestao da obra é ilustrada

pela Figura 3.
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Figura 3 - Valores de RUP potencial e diaria
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Fonte: Lima (2013)

Segundo o autor, caso a empresa contasse com um modelo de gestao de
produtividade, seria possivel identificar tal desvio e realizar as devidas correcdes.
Para consolidar seu modelo de gestédo, Lima (2013) utilizou o método PDCA, que
consiste em:

a) Programacgao (P): planejamento prévio da execugao de uma tarefa,
definindo um plano de ataque inicial;

b) Desenvolver (D): execucado do trabalho conforme planejado;

c)Controlar (C): avaliagao do trabalho, identificando pontos de melhoria;

d) Avaliar (A): replanejamento, visando otimizar e corrigir erros do ultimo
ciclo.

Por fim, o autor alcangou seu objetivo ao padronizar e validar as planilhas
criadas. Esse resultado foi alcangcado com base em modelos ja testados por outras
empresas no mercado e por meio de visitas realizadas as obras. Dessa forma, o
modelo proposto tornou-se aplicavel a outras construtoras, permitindo avaliacdes

consistentes de desempenho.

2.4 Analise dos bancos de dados: SINAPI e TCPO

Este capitulo explora esses dois importantes bancos de dados, abordando
suas origens, estrutura, metodologia e aplicabilidade pratica no contexto da

construgao civil.
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2.4.1 Analise do SINAPI como referéncia orcamentaria

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil
(SINAPI) é um sistema desenvolvido para a elaboragdo do orgamento referencial de
obras e servigos de engenharia financiados pela Unido. Sua finalidade é controlar os
gastos durante a execucgéo das obras, estimando os custos das despesas com base
em um gerenciamento e acompanhamento adequados (SINAPI, 2024).

Devido a diversidade de situagdes a serem consideradas, as composicoes
do SINAPI sdo agrupadas em macrotemas. Esses macrotemas representam
segmentos dos produtos incluidos no escopo de referéncias do sistema, fornecendo
uma base estruturada que reflete as areas de conhecimento técnico envolvidas.
Essa categorizacdo facilita a identificagdo das habilidades e conhecimentos
necessarios para os profissionais responsaveis pela avaliagdo. A Figura 4 apresenta
0os macrotemas, destacando como eles estdo organizados para atender as

demandas especificas de cada segmento.

Figura 4 - Composig¢oes agrupadas em macrotemas

Macrotemal Macrotema?2 Macrotema 3

Concretagem para
ECA:

- Concretagem de pilares
com uso de baldes

- Concretagem de vigas

e lajes com uso de
bomba

- Concretagem de
escadas com uso de
bomba

GRUPO

Lougas e Metais:

- Tanque de louga
branca com coluna

- Tanque de marmore
sintético suspenso

- Sifdo tipo garrafaem
metal

Pavimento
intertravado:

- Pav. intertravado com
bloco sextavado 25x25
cm e esp=10cm

- Pav. intertravado com
bloco retangular 20x10
cm 2 esp=6cm

- Pav. intertravado com
bloco 16 faces 22x11 cm
esp=6cm

Fonte: SINAPI (2024)

Nesse sentido, a definigdo dos grupos de composicdes que representam
partes das obras com realidades similares €, basicamente, a esséncia da existéncia
dos macrotemas. A afericdo envolve a definicdo de indicadores que melhor retratem
a situacado atual, seja das composi¢cdes existentes ou de eventuais novas. Esta

avaliagao deve apresentar as variagdes no desempenho dos agentes que executam
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0s servigos ao longo do tempo, decorrentes tanto de melhorias no processo de
trabalho quanto de mudangas nas condigdes do mercado da construgcéo (SINAPI,
2024).

As medicdes realizadas pelo SINAPI sédo levantamentos que abrangem
canteiros de obras em todo o pais, incluindo obras de diversos portes e naturezas,
executadas por empresas de diferentes tamanhos e sob diferentes modalidades de
contratagdo. Na Figura 5 é apresentada uma visdo geral das etapas para a afericao

de grupo de composigoes.

Figura 5 - Etapas do processo de afericio do SINAPI

Levantamento
de dados

Estudo Identificacdo de Instrucdes para
preliminar obras a coleta

Anilise de Regras para

Anélise de Processamento

custos dos variacdo dos
& dados

fatores indicadores

preliminar

Comparacao Composicoes
com outras propostas Avaliacdo
fontes (relatorios)

Revisdo

Fonte: SINAPI (2024)

Cada etapa do procedimento foi detalhada no manual técnico do SINAPI
(2024), com o objetivo de garantir a consisténcia na medigdo. O resultado dessa
medigao € expresso por meio das razdes unitarias de produtividade, calculadas com
base nos dados coletados. No Quadro 1, sdo apresentadas as consideragdes sobre

as RUPs, conforme o manual técnico.
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Quadro 1 - Definigdes de RUP

Tipo de RUP Descricao
RUP diaria O dia de trabalho, quando, a cada dia de servigo, medem-se entradas e saidas.
RUP Um periodo acumulado, quando as quantidades de entradas e saidas sao aquelas
cumulativa desde o primeiro dia do estudo até a data de sua avaliagao.

RUP ciclica | Um ciclo do servigo, adotado quando o servigo possui ciclos bem definidos, como &
o caso das férmas para andares repetitivos.

RUP E calculada como o valor da mediana das RUP diarias inferiores ao valor da RUP
potencial cumulativa ao final do periodo de estudo.

Fonte: Adaptado de SINAPI (2024)

No ambito das horas de trabalho consideradas pelo SINAPI (2024), estéo
incluidas todas as horas de servigo, exceto as pausas para refei¢des, ou seja, 0
tempo disponivel para a execugao do servigo. A utilizagao eficiente ou ineficiente
desse tempo pode ser detectada pela comparagao entre a RUP cumulativa e a RUP

potencial. A Figura 6 apresenta uma demonstragao das diferentes RUPs calculadas.

Figura 6 - RUP diaria, cumulativa e potencial

—@— RUP diaria =—RUP cum RUP pot
4
3,5 |
3
2,5
@
o
=
T« 2
o
=
o
135 o
1
0,5
0
Dia 1 Dia2 Dia3 Dia4 Dia 5
Dia de coleta

Fonte: SINAPI (2024)

Explicitamente, cada composicao tem a finalidade de detalhar a execucgao,

refletida nos coeficientes de produtividade, consumo e eficiéncia dos insumos
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utilizados. Segundo o SINAPI (2024), o indicador de eficiéncia no uso da mao de
obra, representado como coeficiente em cada composicao, é calculado com base na
RUP acumulada e ajustada as condi¢des descritas na propria composigao.

A Tabela 3 apresenta a composi¢gao numero 92767, referente a armacéao de
laje de estrutura convencional de concreto armado, utilizando agco CA-60 de 4,2 mm.
A montagem segue a descrigdo "AF_06/2022", com vigéncia desde dezembro de
2015 e ultima atualizagdo em junho de 2022. A unidade de medida é o quilograma

(KG), e a situagao do item é considerada ativa.

Tabela 3 - Composigao 92767 - Armacgao de laje
COMPOSIGAO

Iltem Cddigo Descricao Situagdo Unid. Coef.

ESPACADOR / DISTANCIADOR CIRCULAR COM
| 39017 ENTRADA LATERAL, EM PLASTICO, PARA VERGALHAO ATIVO UN 2,81600
*4,2 A 12,5 MM, COBRIMENTO 20 MM

ARAME RECOZIDO 16 BWG, D = 1,65 MM (0,016 KG/M) OU
18 BWG, D = 1,25 MM (0,01 KG/M)

AJUDANTE DE ARMADOR COM ENCARGOS
COMPLEMENTARES

C 88245 ARMADOR COM ENCARGOS COMPLEMENTARES ATIVO H 0,10550

CORTE E DOBRA DE AGO CA-60, DIAMETRO DE 4,2 MM,
UTILIZADO EM LAJE. AF_12/2015

Fonte: SINAPI (2024)

| 43132 ATIVO KG 0,02500

C 88238 ATIVO H 0,01720

C 92799 ATIVO KG 1,00000

Analisando a Tabela 3, € possivel perceber que o armador leva 0,1055 horas
para armar um quilograma (kg) da armacéo da laje, conforme as especificacbes

definidas para o servigo. Para o ajudante, esse indice é de 0,0172 horas.

2.4.2 Analise da TCPO como referéncia orcamentaria

A Tabela de Composigcbdes e Pregos para Orgamentos (TCPO, 2017) é um
manual orgcamentario amplamente utilizado em todo o pais, desenvolvido pela
equipe técnica da PINI. As tabelas apresentam dados de pesquisas realizadas em
canteiros de obras, que sdo usados para a elaboragdo de orgamentos. E possivel
acessar remotamente os fornecedores cadastrados pela PINI, o que facilita a criagéo
de estimativas de custo mais precisas.

A Tabela 4 apresenta um exemplo de composicao retirada da TCPO.
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Tabela 4 - Exemplo de composicao de custos da TCPO

03110.8.1 FORMA de madeira para piso de concreto com sarrafos 2,5 x 7,5 cm - unidade: m?

CcODIGO COMPONENTES UNID CONSUMOS
APROVEITAMENTOS
03110.8.1.1 03110.8.1.2
01270.0.19.1 Carpinteiro h 0,15 0,15
01270.0.45.1 Servente h 0,25 0,25
03125.3.1.1 Desmoldante de formas para concreto I 0,1 0,1

Prego 17x21 com cabega (comprimento: 48mm /
diametro: 3,00 mm)

06062.3.4.5 Sarrafo 1 x 3" (altura: 75mm / espessura: 25 mm) m 1,7 0,567
Fonte: TCPO (2017)

05060.3.20.11 kg 0,1 0,1

No exemplo apresentado na Tabela 4, para o servico de férma de madeira
para piso de concreto, foram consideradas duas categorias profissionais, ou seja,
carpinteiro e servente. Os indices de produtividade para esses profissionais sdo de
0,15 e 0,25 horas para cada metro quadrado de férma executado.

A TCPO destacou a importancia de considerar a variabilidade ao medir e
apresentar os indicadores de desempenho. O caderno técnico mencionou que a
produtividade pode variar devido a diversos fatores, como tamanho das paredes,
tipo de alvenaria, ferramentas, fornecimento de materiais, comunicagdo entre
trabalhadores, problemas com equipamentos de transporte, condi¢gdes climaticas,
entre outros — tornando inadequada a referéncia a valores médios como unica
medida de desempenho (TCPO, 2017).

Para lidar com essa variabilidade, o caderno técnico sugeriu uma
abordagem que inclua a apresentacao de uma faixa de valores para cada servico,
indicando valores minimos, medianos e maximos para o consumo de mao de obra e
materiais. A seguir, na Figura 7, é ilustrado um exemplo de produtividade variavel

para a execucao de férmas para pilares.
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Figura 7 - Produtividade variavel para o servigo de formas para pilares

Min = 0,32 Med = 0,70 Max = 1,80
—ssss———————————
Produtividade dos operarios (Hh/m?)

Secdo transversal grande Se¢do transversal pequena
Predomindncia de pilares Predomindncia de pilares em U em
retangulares em lugar de pilares em U | lugar de pilares retangulares
Predominancia de pilares nao Predominancia de pilares de quina
de quina

Quantidade reduzida de travas por Quantidade elevada de travas por
metro quadrado metro quadrado

Nivelamento diretamente dos painéis | Nivelamento dos gastalhos

Aprumar grades Aprumar painéis

Uso de laser na locagao Locacdo com mangueira

Servico em condigdes favordveis: Servico em condi¢ies desfavordveis:
ciclos curtos; pouco retrabalhe; ciclos longos; muity retrabalho;
fatores climdticos favoraveis; baixa fatores climaticos desfavordveis; alta
rotatividade; operdrios satisfeitos rotatividade; operérios insatisfeitos

Fonte: TCPO (2017)

Na Figura 7, pode-se identificar os fatores responsaveis pela variacédo dos
desempenhos dentro das faixas, ou seja, estes fatores explicam por que o
desempenho se desloca mais para a esquerda ou para a direita da faixa. No entanto,
mesmo que os valores maximo e minimo definem os limites do banco de dados, é
possivel que projetos especiais ou condi¢gdes atipicas ultrapassem esses limites.
Assim, cabe ao usuario avaliar esse tipo de situagcéo no seu projeto e comparar com

as tabelas apresentadas pelo TCPO.

2.5 Solugoes adotadas para a melhoria da produtividade

A padronizacgao tradicional busca reduzir a variabilidade nos processos por
meio de regras estritas. Contudo, estudos apontam que solugdes emergentes e
adaptativas tém um papel significativo na produtividade. Cruz, Saffaro e Lantelme
(2022) exploraram o conceito de padrbes emergentes, que s&o adaptagdes
espontaneas realizadas pelos trabalhadores para superar desafios nao previstos
pelos padrbes formais. Essas adaptagdes muitas vezes resultam em melhorias que
podem ser incorporadas ao padrao de trabalho formal. Por exemplo, no
assentamento de pisos, a flexibilidade no método de instalagdo gerou maior
eficiéncia e qualidade. O estudo destaca que a capacidade de adaptagdo é
essencial para lidar com a complexidade e os imprevistos comuns na construgao

civil.
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Além disso, o uso de tecnologias avangadas, como BIM (Building Information
Modeling), realidade aumentada (RA) e sensores digitais, tem transformado a gestao
de canteiros de obras. A modelagem BIM, por exemplo, integra informagdes de
projeto e execucgdo, facilitando a comunicacdo entre as partes interessadas e
reduzindo erros. Tecnologias como RA permitem visualizar elementos construtivos
antes de sua execugéao, otimizando recursos e aumentando a seguranga. Apesar de
ainda enfrentar desafios relacionados a aceitacdo e custo, a inser¢dao dessas
tecnologias esta em crescimento e demonstra grande potencial (Silva e Amaral,
2022).

Por outro lado, outra solugcdo promissora € o uso de ferramentas de
Business Intelligence (Bl) para monitorar e analisar dados operacionais. Este modelo
coleta e consolida dados em tempo real, utilizando plataformas como Power Bl para
gerar relatorios dindmicos e indicadores-chave de desempenho (KPIs). A aplicagéo
em um projeto na Bélgica mostrou como a analise de dados pode identificar fatores
que impactam negativamente a produtividade e sugerir medidas corretivas. Esse
sistema também permite um melhor planejamento, controle de custos e otimizagao
de recursos, promovendo vantagem competitiva no mercado (Macedo, 2023).

Ademais, a melhoria da produtividade no setor da construgao civil também
pode ser alcangada por meio da adogao de sistemas de gestdo mais eficazes e
metodologias inovadoras. Boeriz € Gongales Filho (2021) destacam a filosofia Lean
Construction, derivada do Sistema Toyota de Produgado, que oferece ferramentas
importantes para eliminar desperdicios, melhorar a organizagao do canteiro de obras
e otimizar processos. Elementos como o planejamento adequado, treinamento da
mao de obra e implementacédo de controles visuais podem reduzir perdas e elevar a
qualidade das atividades.

Portanto, os avangos na gestdo da construgdo civil, como a adogédo de
metodologias modernas e o uso de tecnologias emergentes, representam pilares
fundamentais para elevar a produtividade e a eficiéncia do setor. O equilibrio entre
padroes estabelecidos e a flexibilidade necessaria para adaptagdes praticas € uma
estratégia promissora, evidenciada pelos resultados positivos obtidos em estudos e
aplicagdes praticas. Dessa forma, a construcdo civil caminha para se tornar cada vez
mais competitiva e sustentavel, atendendo as demandas do mercado com

exceléncia e inovacao (De Oliveira et al., 2022).
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3 MATERIAIS E METODOS

Com a finalidade de aplicar os conceitos da Razao Unitaria da Producao e
produtividade variavel, foi realizado o levantamento de dados em duas obras
residenciais, localizadas na cidade de Toledo-PR. A seguir sdo descritas as etapas

da pesquisa.

3.1 Etapas da Pesquisa

A pesquisa realizada neste estudo seguiu o fluxograma apresentado na

Figura 8.
Figura 8 - Etapas da pesquisa
Calculo da Identificac&o das Comparacéo e
Coletade Dados ~——Y  Produtividade dos ——p» Variaveis de —% Discuss&o dos
Servicos medidos Produtividade Resultados

Fonte: Autoria prépria (2024)

A seguir sdo apresentadas informagdes sobre as etapas.

3.2 Obras acompanhadas

A primeira obra, denominada de Obra 1, se trata de uma edificagcado
residencial unifamiliar, com area total de 401,00m?, de dois pavimentos. A elevacao

frontal do projeto € apresentado na Figura 9.
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Figura 9 - Elevagao frontal (Obra 1)

REVESTIMENTO
CARRARA POLIDO

ARANDELA

B ARANDELA

GUARDA CORPO METALICO

Fonte: Empresa responsavel (2024)

A planta baixa e do primeiro pavimento podem ser visualizadas,
respectivamente, nos Anexos A e B.
A Obra 2 também se trata de uma residéncia unifamiliar, de um pavimento,

com area total de 362,01m?2. A elevacéo frontal € apresentada na Figura 10.
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Figura 10 - Elevacgao frontal (Obra 2)

’—I:-ETA_HE CHANFRADD FACHADA REVESTIMENTO & DEFINIR— —FRIZO (3X5CM)

Fonte: Empresa responsavel (2024)

A planta baixa da obra é apresentada no Anexo C.
As duas obras foram executadas pela mesma construtora, com o0 mesmo
sistema construtivo, ou seja, estrutura em concreto armado e alvenaria de vedagéao

com blocos ceramicos.

3.3 Coleta de dados

A coleta de dados ocorreu por um periodo de um ano, tendo iniciado em
agosto de 2023. A coleta de dados foi realizada a cada dois dias, especificamente as
segundas e quintas-feiras, para os servicos de estrutura, alvenaria de vedacgao,
cobertura, contrapiso e revestimentos argamassados.

e Segunda-feira: a medicao era realizada pela manha, com o objetivo de
medir as atividades executadas na quinta-feira e sexta-feira da
semana anterior.

¢ Quinta-feira: a medicdo também era realizada pela manha, referente as
produgdes realizadas na segunda, terga e quarta-feira.

A coleta de dados foi realizada para os servigos de formas, concretagem,
montagem da laje, alvenaria de vedagdo, cobertura, contrapiso e revestimentos
argamassados. Foram coletados dados necessarios para o calculo da RUP de cada

servigo analisado:
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a) Quantidade de méao de obra (Hh): foram levantadas informagdes sobre
numero de funcionarios, categoria profissional (oficial/servente)
envolvidos na execugao de cada servigo analisado, em cada um dos dias
analisados. Essas informagdes foram obtidas com os mestres de obras e
nos registros do diario de obra.

b) Quantidade de servigo: a quantidade de servigo foi realizada por meio
das medigdes na obra.

c) Fatores: foram anotados todos os fatores que ocorreram na obra, por
meio de informagdes obtidas no diario de obra, como falta de materiais e
equipamentos.

As medigdes contemplam exclusivamente a fase de execugdo do servigo,
considerando apenas a equipe direta, sem a inclusdo do responsavel (mestre de
obras). As jornadas diarias de trabalho sdo de 7,5 horas, dado que 0,5 horas por dia
sao reservadas para as pausas para descanso, conforme estipulado no contrato da
empresa responsavel. Além disso, cada obra e cada etapa possui equipes diferentes,

como € possivel observar na Tabela 5.

Tabela 5 - Composig¢ao das Equipes

. Local de . .
Equipe Trabalho Servigo executados  Composigao
Equipe 1 Obra 1 Assentamento,
Cobertura, Concretagem, 3 pedreiros e
Foérmas, e Montagem de 2 serventes
Equipe2  Obra2 Laje.
Obras 1 Contralpiso © 5 pedreiros e
Equipe 3 Revestimento
e?2 3 serventes

Argamassado.
Fonte: O autor (2024)

De acordo com a Tabela 5, a unica diferenga na composicdo das equipes
ocorre nos servigos de contrapiso e revestimento argamassado, em que a equipe €
formada por cinco pedreiros e trés serventes — neste caso, a empresa em estudo
possui uma equipe especifica para essa fase de acabamento.

Vale destacar que a medicao em obra contemplou a metodologia utilizada

pela construtora, ou seja, consideracdo de medigao por equipes de trabalho.
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3.4 Calculo dos indicadores de produtividade

O calculo dos indices de produtividade buscou identificar a RUP cumulativa,
que é aquela calculada a partir dos valores de homens-hora e quantidade de servigo
relativo ao periodo que vai do primeiro dia em que se estudou a produtividade até o
dia em questao, ou seja, referente as medi¢des realizadas a cada dois dias.

Assim, cada servico apresenta um dado de RUP cumulativa para cada
medigao (dois dias), calculada por meio da Equacao 1 apresentada anteriormente.

Para alguns servicos o numero de dados foi de uma ou duas RUPs, em
funcdo da duragao do servigo, como é o caso de concretagem de estacas, blocos e

montagem da laje.

3.5 Analise dos dados

Os indices de produtividade foram analisados por meio de seus valores
médios e coeficientes de variagdo, bem como identificacdo dos fatores que
ocorreram em obra.

Em seguida foram comparados com os indices apresentados nas tabelas da
TCPO e SINAPI.

Por final, os indices de produtividade calculados para as duas obras foram
utilizados para estimar a quantidade e custo da mao de obra, para os servigos
considerados nesta pesquisa, com o objetivo de verificar as diferengas encontradas.
Para isso, foi considerada uma residéncia de 70m?, cujos quantitativos dos servigos

ja se encontravam calculados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base na coleta de dados em campo, foram elaboradas tabelas que
sintetizam os indices de produtividade obtidos.

Inicialmente s&o apresentados os indices para cada servigo. Em seguida, &
efetuada a comparacdo com os dados da TCPO e SINAPI. Por ultimo é
apresentada uma sintese dos resultados e analise das diferencas encontradas por
meio da utilizacdo dos indices de produtividade calculados nesta pesquisa, para

uma residéncia de 70m>.

4.1 Alvenaria de vedagao

A alvenaria de vedacao foi executada com blocos ceramicos com dimensdes
de 11,5 x 14 x 24 cm. Foi realizada a medicdo da alvenaria interna, externa,
platibandas, churrasqueiras, elementos decorativos e execugcdo de vergas, e
contravergas.

Na Figura 11 é possivel observar a execug¢ao da alvenaria de vedagao nas

duas obras.

Figura 11 - Execucao da alvenaria

> % —, = 5 h 4 % \
a) Alvenaria, vergas e contravergas (Obra 2) b) Alvenaria das platibandas (Obra 1)
em blocos canaletas
Fonte: Autoria propria (2024)
A Tabela 6 apresenta os indices de produtividade calculados para as duas
obras, com base nas medi¢bes realizadas. Em complemento, a Figura 12 mostra

graficamente os resultados para o servigo.
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Tabela 6 - indices de produtividade para o servigo de alvenaria

Obra 1 Obra 2
Medigoes RUP Cumulativa RUP Cumulativa
(h/m?) (h/m?)
1 2,09 2,67
2 1,82 24
3 3,25 2,36
4 3,49 1,43
5 2,38 1,29
6 6,94 0,44
7 1,02 1,75
8 3,92 2,73
9 1,89 2,58
10 4,69
11 2,28
12 1,73
13 3,41
Média 2,98 2,29
Desvio Padrao 1,75 1,05
Coef. De Variagéo (%) 58,68 45,85

Fonte: Autoria prépria (2024)

Figura 12 - RUP cumulativa para o servigo de alvenaria de vedagao

N W h~ OO O N ©

RUP cumulativa (Hh/m?)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Medicbes
—®— Obra 1 Obra 2

Fonte: Autoria prépria (2024)

Observou-se que a Obra 1 apresentou indice médio maior que a Obra 2,
indicando que sua produtividade foi menor. Isso pode ser justificado pelo fato da
primeira ser de dois pavimentos.

Foram constatados coeficientes de variagédo altos nas duas obras, indicando

que os dados de produtividade variam ao longo do periodo de execugao. Isso pode



25

ser funcdo de alguns fatores, como execuc¢do de paredes com e sem aberturas,
paredes maiores e menores, assim como ocorréncias que podem prejudicar o
andamento das atividades. As ocorréncias da Obra 1 no periodo de coleta de dados
foram:
¢ Afastamento por motivo de doenca de 2 pedreiros, de 3 dias uteis de
trabalho.
¢ Falta ndo justificada de um servente durante 3 dias uteis de trabalho.
Ja as ocorréncias na Obra 2 foram:
¢ Afastamento por motivo de doenca de 3 pedreiros, de 3, 4 e 5 dias
uteis de trabalho.
¢ Atraso de 3 dias na entrega de canaletas, necessarias para a execugao
de vergas e contravergas.

Sendo assim, foi constatado que o afastamento de trabalhadores por
motivos de doenca foi a ocorréncia mais frequénte durante a execucao do servico de
alvenaria.

Na Tabela 7, é possivel observar a comparagao das RUP médias das Obras
1 e 2 com os indices do SINAPI e TCPO.

Tabela 7 - indices de produtividade para a alvenaria - TCPO e SINAPI
indice indice
Descricdo da Composigao Pedreiro Servente
(h/m?) (h/m?)

Banco de

Etapa Dados

ALVENARIA de vedacdo de blocos
ceramicos furados na horizontal de

SINAPI 11,5x14x24 cm (espessura 11,5 cm) e 1,38 0,69
argamassa de assentamento trago

Alvenaria de 1:2:8 com preparo em betoneira.

vedagio ALVENARIA de vedacdo com blocos
ceramico furados 9 x 19 x 19 cm
(furos horizontais), juntas de 12 mm
TCPO g )
com argamassa mista de cimento, cal
hidratada e
areia sem peneirar trago 1:2:8.

Fonte: Adaptado de SINAPI (2024) e TCPO (2017)

1,00 1,00

Observou-se que a TCPO néao contempla, em seu banco de dados, o servigo
de alvenaria com blocos ceramicos nas dimensdes 11,5 x 14 x 24 cm. Para efetuar a
comparacgao, foi utilizada a composi¢cédo de assentamento com blocos ceramicos de

dimensdes 9 x 19 x 19 cm.
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Por fim, a Tabela 8 apresenta a comparacao das RUPs médias das Obras 1
e 2, juntamente com os indices de produtividade obtidos das composi¢cdes

mencionadas na Tabela 7.

Tabela 8 - Comparativo de RUPs para o servigo de alvenaria de vedagao

SINAPI TCPO Obra 1 Obra 2
. . . . Equipe: 3
Pedreiro Servente Pedreiro Servente Equipe: 3 Pedreiros e Pedreiros e 2
2 2 2 2 2
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?) 2 Serventes (h/m?) Serventes (h/m?)
1,38 0,69 1,00 1,00 2,98 2,29

Fonte: Autoria prépria (2024)

Constata-se que os indices apresentados pela TCPO e SINAPI sdo menores
que os obtidos nas duas obras. Com isso, a utilizacdo dos referidos dados para
realizacdo de orcamentos, pode conduzir a custos inferiores, quando comparados
com os custos reais para execugao do servigo.

Outra diferenca constatada esta no fato de que em obra os servigos sao
executados por equipes, ndo sendo possivel separar os indices de cada categoria
profissional, diferente do que €& apresentado nas referéncias comparadas. Isso

também pode conduzir a diferengas entre os custos orgados e realizados.

4.2 Cobertura

O processo de execugao da cobertura considerou a estrutura de madeira e a
aplicacédo das telhas de fibrocimento com inclinacdo de 10%. A instalacdo das
calhas, necessaria para o correto escoamento das aguas pluviais, foi realizada por
uma equipe terceirizada e, portanto, n&o foi considerada no levantamento dos dados.

A Figura 13 apresenta a execucgao da estrutura da cobertura nas Obras 1 e 2,

respectivamente.



27

Figura 13 - Execucéo da estrutura da cobertura

] — o il
Fonte: Autoria propria (2024)

A Tabela 9 apresenta os indices de produtividade calculados para as duas

obras.

Tabela 9 - indices de produtividade para o servigo de cobertura

Obra 1 Obra 2
Medigoes RUP Cumulativa RUP Cumulativa
(h/m2) (h/m2)
1 1,23 2,28
2 1,23 1,28
3 1,99 1,23
4 1,53
5 1,10
Média 1,48 1,48
Desvio Padrao 0,44 0,47
Coef. De Variagao (%) 29,58 31,77

Fonte: Autoria prépria (2024)

Ja a Figura 14 mostra as RUPs cumulativas de forma grafica. Foi possivel
constatar proximidade nos valores de produtividade média para as duas obras. Da
mesma forma, ndo foram registradas ocorréncias como falta de material, de

funcionarios, dentre outras.



RUP cumulativa (Hh/m?)

28

Figura 14 - RUP cumulativa para o servigo de cobertura

2.5

-
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o
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2 3 4
Medicbes

Obra 1 Obra 2

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Tabela 10 mostra os indices de produtividade apresentados nos bancos
de dados do SINAPI e TCPO.

Tabela 10 - indices de produtividade para a cobertura - TCPO e SINAPI

Banco de indice  Indice
Etapa Dados Descricdo da Composigao Pedreiro Servente
(h/m?) (h/m?)
TCPO Estrut_ura de madeira para te!ha ondulada de 0,90 0,90
fibracimento, ancorada em laje ou parede.
Estrutura de
Madeira
Trama de madeira composta por tergas para
SINAPI  telhados de até 2 aguas para telha ondulada 0,12 0,07
de fibrocimento.
Cobertura com telha de fibrocimento, até
TCPO duas aguas, perfil ondulado, inclinagdgo 0,30 0,60
Execucéo de maxima até 18%.
Telha
Fibrocimento Telhamento com telha ondulada de
SINAPI  fibrocimento com inclinagdo maxima até 10°, 0,13 0,17

com até 2 aguas.

Fonte: Adaptado de SINAPI (2024) e TCPO (2017)

Entretanto, como as medi¢cbes realizadas contemplam as etapas de

estrutura e telha, foi necessario somar os coeficientes de pedreiros e serventes das

duas etapas. Por fim, na Tabela 11, é possivel observar a comparacido dos indices
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das Obras 1 e 2, junto dos indices retirados dos bancos de dados do SINAPI e
TCPO.

Tabela 11 - Comparativo de RUPs para o servigo de cobertura
SINAPI TCPO Obra 1 Obra 2

Pedreiro Servente Pedreiro Servente Equipe: 3 Pedreiros e Equipe: 3 Pedreiros e
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?) 2 Serventes (h/m?) 2 Serventes (h/m?)

0,25 0,24 1,20 1,50 1,48 1,48

Fonte: Autoria prépria (2024)

Da mesma forma que para o servico de alvenaria, as medicbes em obra
consideram as equipes envolvidas no servico, enquanto nas tabelas do SINAPI e
TCPO, os indices sao fornecidos para cada categoria profissional.

Os indices do SINAPI consideram as melhores produtividades, enquanto da

TCPO as produtividades mais baixas.

4.3 Concretagem

Nas etapas de concretagem de estacas, blocos de coroamento, baldrame,
vigas e laje, foi utilizado concreto usinado. Sendo assim, para esses elementos
estruturais o servico medido em obra considerou apenas o langamento e
adensamento.

Ja na etapa de pilares, o concreto foi preparado manualmente na obra,
utilizando betoneira. Portanto, o servigo considerou as etapas de preparo, transporte,
langamento e adensamento.

Na Figura 15 estdo ilustradas algumas imagens de elementos estruturais

concretados nas duas obras analisadas.
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Figura 15 - Execugédo de concretagem

C) Laje Forro - Obra 2
Fonte: Autoria propria (2024)

Os indices de produtividade obtidos para cada elemento estrutural estédo
apresentados na Tabela 12.

Na Figura 16 sao apresentados os dados de forma grafica, para os servigos
de pilares, visto que os demais elementos estruturais apresentam poucas medigdes,

em funcao da reduzida duracao dos servigos.
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Tabela 12 - indices de produtividade para o servico de concretagem

RUP Cumulativa (h/m?3)

Obra 1 Obra 2
Medicoes . . . .
Estacas Blocos Vigas Pilares L?Je © Estacas Blocos Vigas Pilares L?je e
Baldrame Vigas Baldrame Vigas
1 0,54 1,7 6,41 4,63 1,17 0,35 1,40 5,45 31,25 0,88
2 11,29 1,32 23,81
3 52,08 32,55
4 12,35 39,53
5 19,84
Média 0,54 1,70 6,41 20,09 1,25 0,35 1,40 5,45 29,40 0,88
DP 21,60 0,11 7,72
CV (%) 107,53 8,52 26,27
Fonte: Autoria prépria (2024)
Figura 16 - RUP cumulativa para o servigo de concretagem - pilares
60
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© S
2
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o
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MedicGes (Pilares)

—®— Obra 1 —@®— QObra 2

Fonte: Autoria prépria (2024)

A Tabela 13 apresenta os dados de produtividade obtidos do SINAPI e
TCPO.



Tabela 13 - indices de produtividade para a concregatem - TCPO e SINAPI

Etapa

Banco de Dados

Descrigcao do servigo

indice

Pedreiro Servente

indice

Un.

TCPO

Estacas

SINAPI

TCPO
Vigas
Baldrame e
Bloco de
Coroamento
SINAPI

TCPO

Pilar

SINAPI

TCPO

Vigas e Lajes

SINAPI

Estaca escavada
mecanicamente, didametro de
250 mm, concreto dosado em
central C20 S50.

Estaca escavada
mecanicamente, sem fluido
estabilizante, com 25cm de
diametro, concreto langado por
caminhdo betoneira (Exclusive
mobilizagdo e desmobilizagéo).
Transporte, langamento,
adensamento e acabamento do
concreto em fundagdo (Blocos
de coroamento e Vigas
Baldrames) - unidade: m?

Concretagem de bloco de
coroamento ou viga baldrame,
fck 30 mpa, com uso de bomba
- langamento, adensamento e
acabamento.

Concreto preparado na obra
C25, betoneira elétrica 400L,
controle "B", brita 1 - m3.

Transporte, langamento,
adensamento e acabamento do
concreto em estrutura - m?
(Baldes e Girica).

Preparo: Concreto fck = 25mpa,
traco 1:2,3:2,7 (em massa seca
de cimento/ areia média/ brita 1)
- preparo mecanico com
betoneira 400 L.

Transporte, langamento e
adensamento: Concretagem de
pilares, fck = 25 mpa, com uso
de baldes - langamento,
adensamento e acabamento.
Concretagem de Laje pré-
fabricada trelicada para piso ou
cobertura,

largura 25 cm, e = 1 2 cm
(capeamento 4 cm, elemento de
enchimento 5cme

pré-laje 3 cm) - unidade: m?
Concretagem de vigas e lajes,
fck=25  mpa, para lajes
premoldadas com uso de
bomba - langamento,
adensamento e acabamento.

1,65

0,33

1,65

1,46

2,46

0,19

1,58

1,12

0,13

2,65

0,23

4,68

3,00

0,50

6,00

4,50

2,31

7,38

1,47

12,25

h/m

h/m3

h/m

h/m?3

h/m3

h/m?3

h/m3

h/m?3

h/m3

h/m?3

h/m?2

h/m?3

h/m?3

Fonte: Adaptado de SINAPI (2024) e TCPO (2017)
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Na Tabela 13 é possivel perceber que a concretagem das estacas é

apresentada na unidade h/m, tanto na tabela do SINAPI, quanto da TCPO. Sendo
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assim, a unidade foi convertida para h/m?, por ser a unidade de medicao utilizada
em obra.

Para o servigo de pilares, foi necessario utilizar duas composic¢des, ou seja,
o preparo do concreto e em seguida o seu transporte, langamento e adensamento.

Ja para o servigo de concretagem de lajes e vigas, a unidade de medida
considerada na TCPO €& h/m?, sendo necessario transformar em h/m3.

Sendo assim, a Tabela 14 apresenta a comparagcao das RUPs médias das

Obras 1 e 2, juntamente com os indices dos bancos de dados SINAPI e TCPO.

Tabela 14 - Comparativo de RUPs para o servigo de concretagem

SINAPI TCPO Obra 1 Obra 2
Equipe: 3 Equipe: 3
Etapa Pedreiro Servente Pedreiro Servente Pe dreiros. €2 Pedreiros e 2
(h/m3) (h/m?3) (h/m?3) (h/m3) Serventes (h/m°) Serventes
(h/m3)
Estacas - 4,68 - 2,65 0,54 0,35
Blocos de 0,33 0,50 165 3,00 170 1,40
Coroamento
Vigas Baldrame 0,33 0,50 1,65 3,00 6,41 5,45
Pilares 3,92 9,69 1,65 10,50 20,09 29,40
Laje e Vigas 1,12 1,19 1,58 12,25 1,25 0,88

Fonte: Autoria prépria (2024)

Analisando os valores apresentados na Tabela 14, observa-se que, na
maioria das etapas, os coeficientes de produtividade obtidos nas Obra 1 e Obra 2
ficaram abaixo dos valores de referéncia da TCPO e SINAPI, indicando melhor
desempenho nas atividades executadas em campo.

Quando comparadas as referéncias SINAPI e TCPO, verifica-se que o

SINAPI apresenta os menores coeficientes de produtividade na maioria das etapas.

4.4 Contrapiso

A execucao dos contrapisos nas duas obras considerou as etapas de
realizagao do gabarito, taliscamento, apiloamento do solo, lastro de brita, aplicagao
de tela de ago e concretagem com espessura de 5cm.

Na Figura 17 é possivel observar a execugao do servigo de contrapiso em

ambas as obras.
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Figura 17 - Execucéo do contrapiso

Frd

ST

a) alisc, Lastro de Brita Tela de ao (Obra 2)
Fonte: Autoria propria (2024)

As medicbes de contrapiso englobaram as seis etapas executivas

simultaneamente, sendo quantificadas em Hh/m?. Dessa forma, a Tabela 15

apresenta os indices de produtividade calculados para as duas obras e a Figura 18

mostra os dados no grafico.

Tabela 15 - indices de produtividade para o servigo de contrapiso

Obra 1 Obra 2
MedigGes RUP Cumulativa RUP Cumulativa
(h/m3) (h/m?)
1 0,64 1,47
2 1,17 3,02
3 0,85
4 1,86
Média 1,13 2,25
Desvio Padréao 0,53 1,10
Coef. De Variagao (%) 47,19 48,82

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 18 - RUP cumulativa para o servigo de contrapiso
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Como é possivel constatar, a Obra 1 apresentou um indice de produtividade
médio inferior (1,13 Hh/m?) em comparag¢ao com a Obra 2 (2,25 Hh/m?), o que indica
um melhor desempenho na execugao do servico de contrapiso. No entanto, os
coeficientes de variagdo (47,19% na Obra 1 e 48,82% na Obra 2) evidenciam uma
alta dispersdo dos dados em ambas as obras, sugerindo instabilidade na
produtividade ao longo das medigdes.

As ocorréncias na Obra 1 incluem apenas o fato do mestre de obras ter
entrado em férias por 10 dias uteis, durante os ultimos trechos executados.

As ocorréncias na Obra 2 incluem:

o Afastamento por motivo de doenga de um servente, por 10 dias uteis
de servigo.

e Problema com equipamento de compactacdo do solo, que atrasou 1
dia util de servigo.

Com a finalidade de comparar os dados, na Tabela 16, tem-se as

composicoes apresentadas no SINAPI e TCPO, separadas por etapas.



Tabela 16 - indices de produtividade para o contrapiso - TCPO e SINAPI

Etapa Banco de Descricao do servico Indice Indice Un
P Dados ¢ ¢ Pedreiro Servente
Aterro mecanizado de
vala empregando
3,5 h/m?
TCPO compactadpr de’ _ - 0175 h/m?
placa vibratéria em
camadas de 5¢cm.
Aterro do solo
Aterro manual de valas
com solo argilo-arenoso, 2
SINAPI utilizacdo de compactador - 0,79 h/mz
= 0,04 h/m
de solos de percusséo
(soquete)
Lastro de brita apiloado
2,50 h/m?
TCPO com so.que‘ie manual para - 0.125 h/m?
regularizagéo.
Lastro de Brita
Lastro com material
SINAPI granular, aplicado em 1,74 0,76 h/m3
pisos ou lajes sobre solo, 0,09 0,04 h/m?
espessura de 5 cm.
Armadura de tela de ago 0,08
TCPO  CA-60 04,20 mm - m2 0,04 03¢ kg
0,17 h/m
Posicionamento
de Tela de aco Armacgdo para execugao
SINAPI de radier, piso de 0,036 0,013 h/kg
concreto ou laje sobre 0,15 0,055 h/m?
solo, com uso de tela
Lastro de concreto,
TCPO incluindo preparo de 0,53 0,26 h/m?
caixa, #5 cm - m2.
Lastro de
Concreto L g t
astro de concreto magro
: . . 5,08 1,84 h/m?
SINAPI aplicado em pisos, lajes 0.25 0.09 h/m?

sobre solo ou radiers.

Fonte: Adaptado de SINAPI (2024) e TCPO (2017)
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Foi possivel constatar que todas as unidades precisaram ser transformadas

para a unidade utilizada na medicado em obra. Para a tela de ago, foi necessario

considerar o peso da tela, que é de 4,26 kg/m?2.

Com relagao a tela de ago, ndo foram encontradas nas tabelas consultadas,

a aplicacao de telas prontas. Sendo assim, os coeficientes apresentados consideram

corte, dobra e montagem da tela. Como na obra a tela estava pronta, bastando

aplicar no piso, para efetuar a comparacao, foi desconsiderado o indice dos

pedreiros das tabelas, que sdo os responsaveis por efetuar a montagem.
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Portanto, na Tabela 17, é possivel observar a comparagcdao das RUPs
médias das Obras 1 e 2, com os dados apresentados nas tabelas da TCPO e
SINAPI. Vale destacar que os dados dessas tabelas foram somados, para

considerar um unico servigo, conforme medigao feita em obra.

Tabela 17 - Comparativo de RUPs para o servigo de contrapiso
SINAPI TCPO Obra 1 Obra 2

Pedreiro Servente Pedreiro Servente Equipe: 5 Pedreiros e Equipe: 5 Pedreiros e
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?) 3 Serventes (h/m?) 3 Serventes (h/m?)

0,34 0,22 0,53 0,90 1,13 2,25
Fonte: Autoria propria (2024)

Observa-se que os indices de produtividade do pedreiro e servente nas
composi¢coes do SINAPI sdo menores que os da TCPO. A produtividade da Obra 1

foi maior que na Obra 2.

4.5 Formas para estruturas de concreto armado

As obras estudadas adotaram o uso de formas de madeira de apenas uma
utilizagao.

A seguir, na Figura 19, é possivel observar a execucao de férmas para
blocos de coroamento, vigas e pilares.

Figura 19 - Férmas para blocos, vigas e pilares
A S

a) Obra 1 b) Obra 2
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c) Obra 2
Fonte: Autoria propria (2024)

A Tabela 18 apresenta os indices de produtividade calculados para as duas

obras.
Tabela 18 - indices de produtividade para o servigo de formas
RUP Cumulativa (h/m?3)
Obra 1 Obra 2
Medicbes Vigas Vigas
| . . | . .
Blocos baldrames Pilares Vigas Blocos baldrames Pilares  Vigas
1 5,19 1,03 6,17 1,89 2,75 0,95 3,13 3,54
2 2,84 3,39 6,70 1,88
3 3,52 6,10 1,45
4 1,56 0,56
5 1,65
6 3,04
7 3,41
Média 5,19 1,03 3,52 3,79 2,75 0,95 2,85 2,71
Desvio 194 213 200 1,17
Padrao
CV(%) 55,16 56,25 70,06 43,31

Fonte: Autoria propria (2024)

Em complemento, as Figuras 20 e 21 destacam graficamente os dados de
RUPs cumulativas para pilares e vigas.
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Figura 20 - RUP cumulativa para o servico de formas para pilares
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Fonte: O autor (2024)

Figura 21 - RUP cumulativa para o servico de formas para vigas
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4.00
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Nas etapas de blocos de coroamento e vigas baldrames nado foram
constatadas ocorréncias nas Obras 1 e 2. Contudo, na etapa de pilares e vigas, as
ocorréncias na Obra 1 foram:

e Presenca de cerca elétrica na residéncia vizinha, impedindo a
montagem das caixas das vigas na divisa (2 dias).

e Auséncia néo justificada de um servente por 4 dias uteis de servigo.

¢ Retrabalho de vigas no pavimento superior, resultando em 2 dias uteis

de corregao.
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Na Obra 2, novamente, nas etapas de blocos de coroamento e vigas
baldrames, ndo houve nenhuma ocorréncia que interferisse na execugao dos
servigos. Entretanto, na etapa de pilares e vigas, as seguintes ocorréncias foram
registradas:

¢ Afastamento de um pedreiro por atestado médico por 4 dias uteis.
e Realocagdo de um pedreito por 2 dias para execugdo de outra
atividade.

Com a finalidade de comparar os dado, a Tabela 19 apresenta os indices de

produtividade obtidos para cadaa etapa, retirados das tabelas do SINAPI e TCPO

Tabela 19 - indices de produtividade de formas - TCPO e SINAPI

indice indice
Etapa Banco de Dados Descrigao do servigo Pedreiro Servente
(h/m?) (h/m?)

Foérma de madeira para fundagao,
TCPO com tabuas e sarrafos, 1 3,20 0,80

Blocos de aproveitamento.

Coroamento Fabricag&o, montagem e
desmontagem de férma para

SINAPI .
bloco de coroamento, em madeira

serrada, e=25 mm, 1 utilizagao.

1,59 0,65

Foérma de madeira para fundagao,

TCPO com tabuas e sarrafos, 1 3,20 0,80

. aproveitamento.

Vigas

Baldrame Fabricagao, montagem e
desmontagem de férma para viga

SINAPI ;

baldrame, em madeira serrada,
e=25 mm, 1 utilizagéo.

1,35 0,55

Férma de madeira maciga para
TCPO pilares, com tabuas e sarrafos, 1 2,56 0,64
aproveitamento.

Pilares Montagem e desmontagem de
forma de pilares retangulares e
SINAPI estruturas similares, pé-direito 3,02 0,55
simples, em madeira serrada, 1
utilizagéo.

Férma de madeira macigca para
TCPO vigas, com tdbuas e sarrafos, 1 2,56 0,64
aproveitamento.

Vigas Montagem e desmontagem de
férma de viga, escoramento com
SINAPI pontalete de madeira, pé-direito 2,48 0,45
simples, em madeira serrada, 1
utilizagéo.

Fonte: Adaptado de SINAPI (2024) e TCPO (2017)

A Tabela 20 apresenta, portanto, a comparagao entre os coeficientes dos

bancos de dados e os indices obtidos nas obras estudadas.
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Tabela 20 - Comparativo de RUPs para o servico de formas

SINAPI TCPO Obra 1 Obra 2
Equipe: 3 Equipe: 3
Etapa Carpinteiro Servente Carpinteiro Servente Pedreirose Pedreirose
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?) 2 Serventes 2 Serventes
(h/m?) (h/m?)
Blocos de 1,59 0,65 3,20 0,80 5,19 2,75
Coroamento
Vigas Baldrame 1,35 0,55 3,20 0,80 1,03 0,95
Pilares 3,02 0,55 2,56 0,64 3,52 2,85
Vigas 2,48 0,45 2,56 0,64 3,79 2,71

Fonte: Autoria prépria (2024)

Ao comparar os dados do SINAPI e TCPO, observou-se que a TCPO
apresenta um maior consumo de mao de obra. Essa diferenca € mais evidentenas
etapas de execucgao de blocos de coroamento e vigas baldrame. Ja a produtividade

média da Obra 1 € menor que da Obra 2 em todos os servigos.

4.6 Montagem de laje trelicada

A execucdo de lajes trelicadas, considerou o escoramento e montagem da
laje trelicada, com enchimento em EPS, para laje de espessura de 12cm. Entretanto,
em areas em balango foram utilizadas lajotas ceramicas.

A Figura 21 apresenta, respectivamente, o escoramento realizado na Obra 1

e a execucao finalizada da laje trelicada na Obra 2.
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Figura 22 - Escoramento e montagem de laje treligada

Fonte: Autoria propria (2024)

Na Tabela 21, é possivel observar as medi¢gdes das duas lajes trelicadas

executadas nas duas obras.

Tabela 21 - indices de produtividade para o servigo de montagem de laje

Obra 1 Obra 2
Medices RUP Cumulativa RUP Cumulativa
(h/m?) (h/m?)
1 2,54 1,10
2 2,21
Média 2,38 1,10
Desvio Padrao 0,23
Coef. De Variagao (%) 9,83

Fonte: Autoria propria (2024)

Observa-se que a Obra 2 obteve melhor desempenho em comparagao com
a Obra 1, com uma média de 1,10 Hh/m?, enquanto a Obra 1 registrou 2,38 Hh/m?,
indicando que a Obra 2 demandou menos tempo por metro quadrado para execug¢ao
deste servico. O coeficiente de variacdo (CV) revela maior estabilidade na
produtividade da Obra 1, com 9,83%, refletindo uma menor dispersao em torno da

média.
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Como ocorréncias, so foi constatado o atraso na entrega de EPS de um dia
util na Obra 1.

A Tabela 22 apresenta os dados de produtividade das tabelas do SINAPI e
TCPO.

Tabela 22 - indices de produtividade para a laje - TCPO e SINAPI

Banco de indice indice
Dados Descrigcao da Composigao Pedreiro Servente
(h/m?3) (h/m?)

Laje pré-fabricada trelicada para piso
ou cobertura,
TCPO largura 25 cm, e = 12 cm 0,64 1,47
(capeamento 4 cm, elemento de
enchimento 5 cm e pré-laje 3 cm).

Laje pré-moldada unidirecional,

bllap0|ada,l enchimento em EPS, 047 0,32
vigota trelicada, altura total da laje

(enchimento+capa) = (8+4).

SINAPI

Fonte: Adaptado de SINAPI (2024) e TCPO (2017)

Ao analisar a Tabela 22, tem-se que ambas as composig¢des englobam todas
as etapas necessarias para executar a laje trelicada, também com 12 cm de
espessura. Por fim, na Tabela 23 é apresentada a comparagcdo dos indices das
Obras 1 e 2, com os indices do SINAPI e TCPO.

Tabela 23 - Comparativo de RUPs para o servigo de montagem de laje
SINAPI TCPO Obra 1 Obra 2

Carpinteiro Servente Carpinteiro Servente Equipe: 3 Pedreiros e Equipe: 3 Pedreiros e
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?) 2 Serventes (h/m?) 2 Serventes (h/m?)

0,47 0,32 0,64 1,47 2,38 1,10

Fonte: Autoria prépria (2024)

Em resumo, a Obra 1 apresenta uma produtividade inferior em comparagao
com a Obra 2, possivelmente por se tratar de uma obra de dois pavimentos. Além
disso, os coeficientes do SINAPI indicam uma produtividade superior aquela

sugerida pelo TCPO.

4.7 Revestimento argamassado

As medi¢des do revestimento argamassado nas duas obras abrangeram as

etapas de chapisco, taliscamento e aplicagdo do embogo em camada unica. Na
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Figura 23, sdo apresentadas, respectivamente, a etapa de chapisco e taliscamento

concluidas na Obra 2 e o embogo em camada unica finalizado na Obra 1.

Fi3 - Chapisco, taliscamento e embogo

/

/
/
|

Fonte: Autoria propria (2024)

ATabela 24 apresenta os indices de produtividade calculados para as duas

obras, enquanto a Figura 24 destaca graficamente os dados obtidos.

Tabela 24 - indices de produtividade para os revestimentos argamassado

Obra 1 Obra 2
Medigoes RUP Cumulativa RUP Cumulativa
(h/m3) (h/m2)
1 1,43 2,45
2 0,85 0,81
3 0,87 1,27
4 1,25 0,87
5 1,48 0,86
6 0,55 1,57
7 2,34 1,18
8 2,39
Média 1,40 1,29
Desvio Padrao 0,68 0,58
Coef. De Variagao (%) 48,46 4517

Fonte: Autoria propria (2024)
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Figura 24 - RUP cumulativa para o servigo de revestimento argamassado
3

€ 25
=
L
c 2
=
©
S 154
2 (
=]
o
o 1
-]
1'd
0.5
0
1 2 3 4 5 6 7 8
Medicbes
—®— Obra 1 Obra 2

Fonte: Autoria prépria (2024)

Foi obtida uma diferenga percentual de 8,53% entre as médias de medicdes
de revestimentos argamassados (1,40 para a Obra 1 e 1,29 para a Obra 2). Contudo,
os coeficientes de variagao obtidos foram altos para as duas obras.

N&o houve nenhuma ocorréncia na Obra 1. Algumas ocorréncias foram
constatadas na Obra 2, como:
e Falha elétrica na betoneira, atrasando o revestimento em meio dia util.
e Chuva forte, durante 2 dias uteis seguidos.
Com a finalidade de comparar os dados supracitados, na Tabela 25, tem-se

as composigdes utilizadas pela SINAPI e TCPO.
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Etapa

Banco de
Dados

Descri¢ao do servigo

indice indice
Pedreiro Servente

Un

Chapisco

Embocgo

TCPO

SINAPI

TCPO

SINAPI

Prepararo da argamassa:
Argamassa trago 1:3, areia média
lavada, preparo mecanico com
betoneira 400 L.

Aplicagao da argamassa:
Chapisco para parede interna ou
externa com argamassa de
cimento e areia sem peneirar
tragco 1:3, preparo em betoneira, e
=5mm.

Preparao da argamassa:
Argamassa traco 1:3 (em volume
de cimento e areia grossa umida)
para chapisco convencional,
preparo mecanico com betoneira
400 L.

Aplicagdo da argamasa: Chapisco
aplicado em  alvenarias e
estruturas de concreto internas,
com colher de pedreiro.
argamassa trago 1:3 com preparo
em betoneira 400L.

Preparao da argamassa:
Argamassa mista de cimento, cal
e areia, trago 1:2:8, preparo
mecanico com betoneira 400L.

Aplicagdo da argamasa: Embogo
para parede interna esp.: 3 cm
com argamassa mista de cimento,
cal e areia trago 1:2:8 - m2

Preparao da argamassa:
Argamassa tragco 1:2:8 (em
volume de cimento, cal e areia
média umida) para
embogo/massa
Unica/assentamento de alvenaria
de vedagdo, preparo mecanico
com betoneira 400 L.

Aplicagdo da argamasa: Massa
Unica, em argamassa trago 1:2:8,
preparo mecanico, aplicada
manualmente em paredes
internas de ambientes com area
maior que 10m?, e = 17,5mm, com
taliscas.

10
0,05

0,10 0,10

4,32
0,022

0,07 0.03

10
0,05

0,57 0,34

4,5
0,023

0,39 0,19

h/m3
h/m?

h/m?

h/m?
h/m?

h/m?2

h/m3
h/m?

h/m?
h/m?

h/m?

Fonte: Adaptado de SINAPI (2024) e TCPO (2017)

Nas etapas de preparo de argamassa, os coeficientes de produtividade das

tabelas do SINAPI e TCPO estdao em h/m3. Desta forma, foi necessario fazer a
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transformacdo para h/m? , considerando a espessura de 5mm e 15mm para o
chapisco e emboco, respectivamente.

A Tabela 26 apresenta a comparacdo das RUPs médias das Obras 1 e 2,
juntamente com os indices de produtividade de pedreiro e servente, para o servigo

argamassado (chapisco e embogo).

Tabela 26 - Comparativo de RUPs para o servigo de revestimentos
SINAPI TCPO Obra 1 Obra 2

Pedreiro Servente Pedreiro Servente Equipe: 5 Pedreiros e Equipe: 5 Pedreiros e
(h/m?) (h/m?) (h/m?) (h/m?) 3 Serventes (h/m?) 3 Serventes (h/m?)

0,46 0,27 0,67 0,54 1,40 1,29
Fonte: Autoria prépria (2024)

Em resumo, novamente, os coeficientes do SINAPI| indicam uma
produtividade superior aquela sugerida pelo TCPO. Os indices das duas obras

apresentaram produtividades inferiores as duas fontes consultadas.

4.8 Sintese dos resultados

A Tabela 27 apresenta uma sintese dos indices de produtividade.

Tabela 27 - Sintese dos indices de produtividade

Servigos un Obra 1 Obra 2 SINAPI TCPO
Alvenaria h/m? 2,98 2,29 2,07 2,00
Cobertura h/m? 1,48 1,48 0,49 2,70
Concretagem Estacas h/m? 0,54 0,35 4,68 2,65
§ Concretagem Blocos h/m? 1,70 1,40 0,83 4,65
© Concretagem Vigas s 6,41 5,45 0,83 4,65
S Baldrame
8 Concretagem Pilares h/m? 20,09 29,40 13,61 12,15
Concretagem Laje e Vigas h/m? 1,25 0,88 2,31 13,83
Contrapiso h/m? 1,13 2,25 0,56 1,43
» Formas Blocos h/m? 5,19 2,75 2,24 4,00
g Férmas Vigas Baldrame h/m? 1,03 0,95 1,90 4,00
FE Foérmas Pilares h/m? 3,52 2,85 3,57 3,20
Foérmas Laje e Vigas h/m? 3,79 2,71 2,93 3,20
Montagem laje trelicada h/m? 2,38 1,10 0,79 2,11
Revestimento argamassado h/m? 1,40 1,29 0,73 1,21

Fonte: Autoria prépria (2024)

Como os dados do SINAPI e TCPO apresentam indices separados para
pedreiro e servente, foi efetuada a soma, para obter a produtividade da equipe,

assim como calculado nas obras da pesquisa.
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Para melhor vizualizagdo dos dados, as Figuras 25 e 26 apresentam um
comparativo de forma gréafica, separando os indices em unidades h/m? e h/m3,

respectivamente.

Figura 25 - Comparativo dos indices de produtividade em h/m?

Revestimento argamassado SSe—
Montagem laje trelicada
Férmas Laje e Vigas
Férmas Pilares

Férmas Vigas Baldrame

|

Férmas Blocos de Coroamento TCPO
Contrapiso N SINAPI
Cobertura W Obra 2
Alvenaria W Obra1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
indices de produtividade (h/m?2)
Fonte: Autoria propria (2024)
Figura 26 - Comparativo dos indices de produtividade em h/m?
Concretagem Laje e Vigas &=
Concretagem Pilares | ——
Concretagem Vigas Baldrame [
Concretagem Blocos de Coroamento s, TCPO
Concretagem Estacas = B SINAPI
W Obra 2
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indices de produtividade (h/m?)

Fonte: Autoria prépria (2024)

Foi possivel constatar que os indices do SINAPI foram os menores, na
maioria dos servigos. Porém, para analisar de forma mais geral os resultados, a
Tabela 28 apresenta as quantidades de servigo para uma residéncia de 70m?, que
foi utilizada para calculo da quantidade de mé&o de obra, com os dados obtidos neste

trabalho.
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Tabela 28 - Quantidade de servico para uma residéncia de 70m?

Servigos Quantidade un

Alvenaria 156,305 m?

Cobertura 88,62 m?

Estacas 2,87 m?3

Blocos de Coroamento 0,729 m?

Concretagem Vigas Baldrame 2,657 m?3
Pilares 0,706 m?

Laje e Vigas 573 m?3

Contrapiso 61,42 m?

Blocos de Coroamento 6,48 m?

Formas Vigas Baldrame 35,43 m?
Pilares 18,816 m?

Laje e Vigas 26,815 m?

Montagem laje trelicada 88,62 m?
Revestimento argamassado 312,61 m?

Fonte: Autoria prépria (2024)

Com as quantidades de servico apresentadas na Tabela 28, foi efetuada a
multiplicagdo dos indices de produtividade obtidos para as duas obras da presente
pesquisa, bem como pelos indices das tabelas do SINAPI e TCPO. Com isso,
obtiveram-se as quantidades de horas de mao de obra para cada umdos servicos,

conforme apresentado na Figura 27.

Figura 27 - Quantidade de horas para os servigos
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Fonte: Autoria prépria (2024)

Foi possivel constatar que para cada servigo obteve-se um comportamento

dos dados. Enquanto a TCPO apresenta o maior consumo de horas para os
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servigos de concretagem e férmas, apresenta a menor quantidade de horas para o
servigo de alvenaria. No geral, a quantidade de horas obtidas com o uso do SINAPI
foi a menor entre as fontes de dados analisadas.

Para complementar a analise, foi gerado o grafico apresentado na Figura 28,
qua apresenta a quantidade total de horas para execucdo dos seis servigos

analisados para a residéncia de 70m>.

Figura 28 - Quantidade de horas total
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Fonte: Autoria propria (2024)

Com isso foi possivel constatar que a quantidade de horas obtidas com os
indices obtidos para a Obra 1 é semelhante a quantidade de horas obtida com o uso
dos dados da TCPO. A maior diferenca encontrada se refere a utilizagdo dos indices
do SINAPI.

Analisando em termos financeiros, considerando um salario da regido de
Toledo, para as categorias profissionais de oficial e servente, R$31,34/h e R$22,40/h,

€ possivel obter os custos apresentados na Figura 29.
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Figura 29 - Custos da mao de obra

R$42.832,73 R$43.910,60
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Fonte: Autoria propria (2024)

Com isso, é possivel perceber que o uso de indices de produtividade de

fontes variadas, pode conduzir a distorcdes na realizagdo de orgamentos.

Analisando o custo da mao de obra para a Obra 1, observa-se que caso o

orcamento fosse realizado com os dados do SINAPI, teria se obtido um custo de

aproximadamente 36% inferior.

Com isso fica evidenciada a necessidade de conhecimento dos proprios

indices de obra, para que sejam realizados orgamentos mais precisos.

Por fim, a Tabela 29 apresenta uma sintese geral dos indices gerados na

pesquisa.
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Obra 1 Obra 2
Servigo RUP cumulativa RUP cumulativa
Minima Média Maxima Un. ((EY) Minima Média Maxima Un. ((E/Y)
Alvenaria de Vedagéo 1,02 2,98 6,94 58,68 0,44 2,29 4,69 45,85
Cobertura 1,23 1,48 1,99 29,58 1,10 1,48 2,28 31,77
Contrapiso 0,64 1,13 1,86 47,19 1,47 2,25 3,02 48,82
; h/m? h/m?
Montagem da laje 221 238 254 983 1,10 110 1,10 -
trelicada
Revestimento
argamassado 0,55 1,40 2,39 48,46 0,81 1,29 2,45 45,17
Estacas 0,54 0,54 0,54 - 0,35 0,35 0,35 -
Blocos de
g coroamento 1,70 1,70 1,70 - 1,40 1,40 1,40 -
(@]
©
3] Vigas baldrame 6,41 6,41 6,41 h/m? - 5,45 5,45 5,45 h/m? -
[&]
c
o
o Pilares 4,63 20,09 52,08 1075 19,84 29,40 39,53 26,27
Laje e Vigas 1,17 1,25 1,32 8,52 0,88 0,88 0,88 -
Blocos de
coroamento 5,19 5,19 5,19 - 2,75 2,75 2,75 -
@ Vigas baldrame 1,03 1,03 1,03 - 0,95 0,95 0,95 -
g h/m2 h/m2
E Pilares 1,56 3,52 6,17 55,16 0,56 2,85 6,70 70,06
Vigas 1,89 3,79 6,10 56,25 1,88 2,71 3,54 43,31

Fonte: Autoria prépria (2024)

Neste sentido, embora os elevados coeficientes de variacdo, os dados

apresentados permitem a visualizacdo dos indices minimos, médios ou maximos.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O estudo realizado destaca que a Razdo Unitaria de Producdo (RUP) é um
indicador essencial para mensurar e melhorar a produtividade em obras residenciais.
A pesquisa demonstrou que é fundamental considerar as especificidades de cada
servigo, como alvenaria, concretagem e revestimentos, além de fatores que afetam
diretamente a eficiéncia, como as condi¢gdes climaticas, a disponibilidade de
materiais e as qualifica¢cdes da equipe.

A comparagao entre os dados coletados nas obras analisadas e as
referéncias fornecidas pelo SINAPI e TCPO revelou discrepancias significativas.
Esses resultados evidenciam a necessidade de ajustes nos bancos de dados para
que representem de forma mais fiel as condi¢des reais de campo.

Os objetivos especificos foram alcangados com éxito, incluindo o calculo da
RUP cumulativa para os servigos estudados, a identificacdo de fatores que
influenciam a produtividade da mao de obra e a comparagdo com os bancos de
dados SINAPI e TCPO. Assim, o objetivo geral de apresentar indicadores minimos,
médios e maximos para a execugao de servicos em obras residenciais também foi
plenamente atendido.

Um ponto relevante observado foi a diferenca na forma de apresentar os
dados: enquanto os bancos de dados segmentam os indices de produtividade por
categoria profissional, nas obras os servicos sao realizados por equipes, sendo
mensurados em conjunto. Essa distingao reforca a importancia de realizar medigoes
em campo por periodos mais longos, a fim de validar os intervalos de dados obtidos
e garantir maior representatividade das condi¢des reais. Além disso, recomenda-se
expandir o escopo para incluir obras de diferentes tipos e padrdes, ampliando a
aplicabilidade dos resultados.

Como sugestdo para trabalhos futuros, tem-se a realizacdo de pesquisa

semelhante a desenvolvida neste trabalho, para outros servigos.
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ANEXO B - Planta Superior (Obra 1)
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