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RESUMO

A construcao civil desempenha um papel crucial no desenvolvimento econémico do Brasil,
contribuindo significativamente para o PIB e a geracdo de empregos. No entanto, o setor
enfrenta desafios como baixa produtividade, falta de qualificagéo, alta rotatividade e ges-
tao ineficiente. A Razao Unitaria de Producédo (RUP) é uma ferramenta importante para
analise da produtividade, e o uso do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcao Civil (SINAPI) facilita a elaboracado de orcamentos. Este estudo tem como
objetivo analisar a produtividade e os custos de insumos na alvenaria convencional em
ltaituba, no estado do Para, comparando os pre¢os locais com os valores estabelecidos pelo
SINAPI. O estudo € importante para melhorar a eficiéncia e sustentabilidade da industria
da construgcao na regiao e contribuir para o desenvolvimento do pais. A pesquisa adotou
uma abordagem exploratéria, descritiva e comparativa de natureza qualitativa, selecionando
trés obras para andlise da produtividade e coleta de dados sobre insumos utilizados na
etapa de alvenaria convencional. Os resultados mostraram que a produtividade diaria foi
superior a média estabelecida pelo SINAPI, foram levantados indicadores de produtividade
para avaliar o desempenho das equipes de trabalho em cada obra. Os resultados indicaram
que a equipe da Obra B foi a mais produtiva, alcangando uma média RUP diaria de 0,61

Hh/m?2, enquanto a equipe da Obra C foi a menos produtiva, com uma média RUP diaria
de 1,01 Hh/m2. A equipe da Obra A alcancou uma média RUP diaria de 0,90 Hh/mz2. Além
disso, foram identificados alguns fatores que podem afetar a produtividade da mao de obra
na alvenaria convencional, como a qualidade dos materiais utilizados e a organizacao do
canteiro de obras. A anélise comparativa dos pre¢os dos insumos mostrou variagées em
relacdo aos valores da tabela SINAPI, evidenciando a importancia de considerar os precos
do mercado local na estimativa e planejamento de obras. A analise desses fatores pode
ajudar a identificar possiveis problemas de producao e oportunidades de aprimoramento na
eficiéncia do processo produtivo. A gestao eficiente da produtividade é fundamental para
reduzir custos e tempo de execucao, além de melhorar a qualidade dos produtos finais. O
estudo contribui para o desenvolvimento da construgéo civil na regido e no pais como um
todo, fornecendo informagdes relevantes para a melhoria da eficiéncia e sustentabilidade.

Palavras-chave: Alvenaria convencional. Construgao civil. Produtividade. Eficiéncia. Sl-
NAPI.



ABSTRACT

The civil construction industry plays a crucial role in Brazil’'s economic development, con-
tributing significantly to GDP and job creation. However, the sector faces challenges such
as low productivity, lack of qualification, high turnover, and inefficient management. The
Unitary Production Ratio (RUP) is an important tool for analyzing productivity, and the use
of the National System for Research on Costs and Indices of Civil Construction (SINAPI)
facilitates budgeting. This study aims to analyze productivity and input costs in conventional
masonry in ltaituba, in the state of Para, comparing local prices with the values estab-
lished by SINAPI. The study is important for improving the efficiency and sustainability of
the construction industry in the region and contributing to the country’s development. The
research adopted an exploratory, descriptive, and comparative approach of a qualitative
nature, selecting three works for productivity analysis and data collection on inputs used
in the conventional masonry stage. The results showed that daily productivity was higher
than the average established by SINAPI, productivity indicators were raised to evaluate the
performance of work teams in each work. The results indicated that the team from Work
B was the most productive, achieving a daily RUP average of 0.61 Hh/m?2, while the team
from Work C was the least productive, with a daily RUP average of 1.01 Hh/m2. The team
from Work A achieved a daily RUP average of 0.90 Hh/m2. In addition, some factors that
can affect labor productivity in conventional masonry were identified, such as the quality of
materials used and the organization of the construction site. The comparative analysis of
input prices showed variations in relation to SINAPI table values, highlighting the importance
of considering local market prices in estimating and planning works. Analyzing these factors
can help identify possible production problems and opportunities for improvement in process
efficiency. Efficient productivity management is essential to reduce costs and execution time,
as well as improve the quality of final products. The study contributes to the development of
civil construction in the region and in the country as a whole, providing relevant information
for improving efficiency and sustainability.

Keywords: Conventional masonry. Civil construction. Productivity. Efficiency. SINAPI.
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1 INTRODUCAO

A construcao civil € um setor fundamental para o desenvolvimento econémico do
Brasil. Isso ocorre ndo s6 por sua contribui¢ao significativa para o Produto Interno Bruto
(PIB), mas também por ser responsavel por uma grande parcela dos empregos no pais.
No entanto, o setor enfrenta desafios, como a baixa produtividade devido a uma série de
fatores, incluindo a falta de qualificagdo da méo-de-obra, alta rotatividade de empregados e
gestéao ineficiente.

Segundo projecdes da CBIC (Camara Brasileira da Industria da Construgao) para o
ano de 2023 é esperado um crescimento de 2,5% no Produto Interno Bruto (PIB) do setor
da Construcao. Essa previsdo aponta para a continuidade de um desempenho superior em
relagdo a economia nacional pelo terceiro ano consecutivo,(VASCONCELOS, 2022).

Os dados revelam um cenério altamente favoravel para o setor da Construcéo,
caracterizado por um crescimento expressivo nos ultimos anos e perspectivas extremamente
positivas para o futuro préximo. Essas informagdes indicam um ambiente propicio para o
desenvolvimento e o progresso continuo da industria da Construgao, impulsionando o setor
a alcancar novos patamares de sucesso.

Um dos fatores primordiais para obter resultados lucrativos e garantir o sucesso do
construtor € uma orcamentacéao eficiente. Quando o orgamento é mal elaborado, ocorrem
imperfeicdes e possiveis frustragdes relacionadas a custo e prazo (MATTOS, 2014). E crucial
gue os empresarios compreendam os fatores especificos para aprimorar o gerenciamento de
projetos. Um orgcamento bem elaborado e o comprometimento dos profissionais envolvidos
permitem um maior controle dos gastos e do tempo de trabalho. Além disso comparar
valores de mercado é essencial para essa pratica.

Para enfrentar esses desafios, é necessario adotar metodologias padronizadas de
coleta de dados e controle de producéo. Nesse contexto, a Razao Unitaria de Producéo
(RUP) destaca-se como uma ferramenta fundamental para a analise e calculo da produtivi-
dade em obras de alvenaria. Para Gomes et al. (2018), a mao de obra é um dos elementos
que influenciam os custos em projetos de construgao, tornando necessario um controle
rigoroso visando otimizar tempo, minimizar perdas e reduzir custos. E importante analisar
com prudéncia esse fator, a fim de manter o controle dos custos da mao de obra e evitar
surpresas indesejaveis no orcamento. E possivel que situacdes ndo previstas, como a
queda de produtividade durante a execucao da obra, ocorram e resultem em diferencas
significativas entre o custo planejado e o custo efetivo da mao de obra, como observado por
(AZEVEDO, 2023).

E fundamental ter conhecimento de ferramentas e metodologias para elaboragéo
de orcamentos, visando obter estimativas aproximadas do custo total de execugédo de uma
obra. O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao Civil (SINAPI) é
uma dessas ferramentas amplamente utilizada. Ela fornece dados de custos de insumos e
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composigdes de servicos de forma acessivel a todos os usuarios.

No entanto, é importante destacar que o calculo dos custos é realizado apenas nas
capitais dos estados brasileiros. Isso ndo considera os precos praticados nas cidades do
interior, que também desempenham papel significativo na producao de matéria-prima para
a construcao civil. A existéncia de diferencas de custos entre as cidades do interior e a
capital levanta a necessidade de um estudo e discusséo aprofundada dessa discrepancia.
Pois essa diferenga pode impactar na precisao e confiabilidade do uso do SINAPI como
ferramenta para elaboracao de orcamentos na construcao civil.

O objetivo desta pesquisa é analisar a produtividade na construgao civil, buscando
identificar fatores que impactam negativamente o desempenho do setor. Além disso, preten-
demos investigar estratégias e boas praticas que possam ser aplicadas para aumentar a
eficiéncia e a qualidade das obras. Com isso, espera-se contribuir para o desenvolvimento
do setor, promovendo melhorias na gestao e no desempenho das empresas construtoras

1.1 Contextualizacao do tema

O tema em questao “Anadlise da produtividade e custos de insumos na alvenaria
convencional: Comparativo entre o SINAPI e precos locais no mercado em ltaituba-PA” é
de extrema importancia para o setor da construgao civil. Com a crescente demanda por
construcdes em diversas partes do pais, € essencial que os profissionais envolvidos no
processo de construgdo estejam sempre em busca de formas de aprimorar a produtividade
da mao de obra. Além disso, € importante otimizar os custos dos insumos.

A execugdo de alvenaria convencional € uma técnica amplamente utilizada na
construcdo devido a sua resisténcia e durabilidade. No entanto, a produtividade da méo de
obra nesse tipo de servigo pode variar significativamente. Isso depende de diversos fatores,
como habilidade e treinamento dos trabalhadores, qualidade dos materiais, condi¢des
climaticas e disponibilidade de equipamentos de transporte e levantamento de cargas. Esta
€ uma das principais atividades realizadas na construcao civil, e a produtividade da méao de
obra é um fator crucial para o sucesso da obra.

A andlise da produtividade da mao de obra € importante para identificar possiveis
gargalos e oportunidades de melhoria na execug¢ao do servico, visando aumentar a eficiéncia
e reduzir os custos. Além disso, a escolha dos insumos, como tijolos, cimento e argamassa,
impacta diretamente no custo da construgao. O SINAPI é uma importante referéncia de
precos de insumos utilizada na elaboragao de orcamentos de obras. No entanto, em algumas
regides, os pregos praticados no mercado podem diferir dos valores adotados, afetando
a viabilidade financeira dos empreendimentos. Por isso, € fundamental verificar se os
precos praticados localmente sdo condizentes com os valores do SINAPI para evitar gastos
excessivos e tornar o processo construtivo mais eficiente e rentavel.



15

1.2 Obijetivos da pesquisa
1.2.1 Objetivo Geral

» Analisar a produtividade da mao de obra e os custos de insumos na execug¢ao do
servigo de alvenaria convencional no municipio de ltaituba-PA, estabelecendo um
comparativo com o indice de produtividade e custos de insumos adotados pelo
SINAPI.

1.2.2 Objetivos Especificos

+ Calcular os indices de produtividade da mao de obra nos servigos de alvenaria em
obras no municipio de ltaituba.

» Executar uma pesquisa de campo no comércio local de ltaituba-PA sobre os custos
relacionados a aquisicdo dos insumos necessarios ao servigo de alvenaria.

 Estabelecer uma andlise comparativa dos indices de produtividade praticados nas
obras do municipio e os indices adotados pelo SINAPI, bem como dos custos dos
insumos no comércio local em relacdo aos precos referenciados pela tabela do
SINAPI.

1.3 Justificativa da pesquisa

O setor da construcéo civil é crucial para o desenvolvimento do Brasil, no entanto,
ainda enfrenta varios desafios para melhorar a produtividade e eficiéncia das obras. Um
desses desafios é a baixa produtividade da mao de obra no servigo de execugao de alvenaria
convencional, o que afeta diretamente os custos e prazos das obras.

Dessa forma, a andlise da produtividade da mao de obra torna-se essencial para
identificar as causas desse problema e propor solugbes para aumentar a eficiéncia na
construgao civil. Ao compreender os fatores que afetam a produtividade da mé&o de obra,
sera possivel identificar oportunidades de melhoria na execugao das obras, reduzindo os
custos e prazos e aumentando a qualidade e eficiéncia das construgdes.

De acordo com Vale (2006) a baixa produtividade da mao de obra é um dos principais
fatores que afetam o desempenho do setor da construcéao civil. Além disso Mineo (2019)
também aborda a questdo da produtividade da méo de obra na construgao civil, destacando
a importancia da qualificagéo e treinamento dos trabalhadores para melhorar a eficiéncia e
qualidade das obras.

Além disso, é importante mencionar a abordagem de Valente (2019), que ressalta
a necessidade de uma analise detalhada do orgamento, considerando os custos locais, a
fim de garantir maior precisdo nos valores estimados. Ele destaca que as diferencas entre
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os precos listados no SINAPI e os precgos praticados localmente podem ser significativas.
Portanto, € crucial considerar as especificidades regionais e as variacées de mercado ao
planejar e executar projetos de engenharia civil.

Ao considerar essas especificidades e variagdes de mercado, os empresarios podem
evitar surpresas desagradaveis durante a execug¢ao do projeto. Com um planejamento
financeiro eficiente e uma gestao adequada dos recursos, € possivel minimizar os riscos
financeiros e alcancgar os resultados desejados com maior precisao

Portanto, a analise proposta é fundamental para melhorar a produtividade e eficiéncia
da construcao civil em ltaituba-PA, além de contribuir para a economia e desenvolvimento
sustentavel do pais. E essencial avaliar a produtividade da mao de obra na construgéo civil,
especialmente na execucao da alvenaria, para identificar quais fatores podem influenciar
positiva ou negativamente o desempenho dos trabalhadores. Dessa forma, é possivel
buscar solugdes que contribuam para o aprimoramento dos processos construtivos e para o
aumento da eficiéncia e qualidade das obras.

1.4 Estruturacao

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos, cada um deles planejado para
responder a pergunta de pesquisa. A organizacao dos capitulos visa proporcionar uma
abordagem sistematica e coerente, considerando os objetivos estabelecidos. Cada capitulo
desempenha um papel especifico na constru¢cao do conhecimento e na apresentacao dos
resultados.

1) O capitulo de introdugéo apresenta o tema da pesquisa, sua justificativa e uma breve
descricao da estrutura do trabalho.

2) No capitulo de revisao bibliografica, é realizada uma ampla revisdo dos estudos e
pesquisas relevantes ja realizados na area.

3) O capitulo de metodologia descreve a abordagem de pesquisa adotada, incluindo os
fundamentos tedricos, a descricao detalhada das obras selecionadas e os procedi-
mentos de coleta de dados, com os instrumentos utilizados.

4) No capitulo de resultados e discusséo, é realizada uma analise dos mesmos, propor-
cionando uma discussao dos resultados obtidos.

5) Por fim, no capitulo de conclusées, sao apresentadas as conclusées finais do estudo,
com as principais recomendacoes para pesquisas futuras na area.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Alvenaria convencional

A forma mais comum de construgdo no Brasil é a Alvenaria Convencional, que
utiliza tijolos de ceramica ou concreto. Esse método é bastante artesanal, mas tem baixa
produtividade e gera muito desperdicio. De acordo com Walter (2018), existem diferentes
técnicas e materiais utilizados na execucao do servico de alvenaria, como a alvenaria
estrutural e a alvenaria com blocos ceramicos ou de concreto, entre outras, sendo que cada
método possui particularidades que podem influenciar na produtividade da mao de obra.

Conforme a descricao de Oliveira e Lopes (2014), o sistema construtivo convencional
€ composto pelo uso de elementos como o concreto armado e os blocos ceramicos. O
concreto armado é aplicado em vigas, pilares e fundagdes, elementos estruturais isolados
responsaveis por transmitir as cargas geradas pela estrutura. A laje transmite as cargas para
as vigas, que no que Ihe concerne as transmitem para os pilares, os quais as transmitem
para a fundacgao, e esta para o solo. Ja os blocos ceramicos sao utilizados como elemen-
tos de vedagao, separando os ambientes e fazendo parte da composi¢cdo da alvenaria
convencional.

Neste tipo de construcéao, as paredes desempenham uma fung¢ao de vedacao, en-
quanto os elementos estruturais, como pilares, vigas e lajes, assumem a responsabilidade
pela distribuicdo das cargas estruturais. Essa abordagem oferece ampla flexibilidade para a
criacdo de espacos variados e a possibilidade de abrir novos vaos nas paredes, conferindo
uma vantagem significativa a esse sistema construtivo, (SOUZA, 2011). A figura 1 ilustra a
alvenaria convencional.

Figura 1 — Alvenaria Convencional

= Viga
Pl N ?
Laje '
-\.l'-'\f
. Coluna
&g Baldrame
[ S _
| NE
&
Sapata
Broca

Fonte: Souza (2011)



18

Entretanto, € comum ocorrerem intervencdes nas alvenarias, como quebras e cortes,
para a instalacdo de sistemas elétricos, resultando em um acumulo de residuos (PEREZ,
2018). Além disso, a utilizagdo de formas de madeira, 0 aumento no consumo de concreto
e ago e 0 maior niUmero de etapas construtivas tém como consequéncia um aumento nos
custos do sistema. Além do aspecto financeiro, esses fatores também podem resultar em
um prolongamento do tempo de execugéo da obra.

2.1.1 Definicao e caracteristicas

Para garantir a qualidade da alvenaria de vedacéao, € necessario que os blocos
ceramicos utilizados atendam aos requisitos estabelecidos pela norma NBR 15270-1:2017.
Essa norma define os termos e especifica os requisitos dimensionais, fisicos e mecanicos
que devem ser observados durante o processo de recebimento dos blocos. E importante
destacar que existem dois tipos de blocos, que se diferenciam pelo direcionamento dos
furos prismaticos(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2017).

De acordo com Thomaz et al. (2009), como pode ser visto na figura 2, os blocos
ceramicos com furos horizontais sdo indicados para paredes que ndo suportam cargas
elevadas, enquanto os blocos com furos verticais sdo recomendados para paredes que
precisam de maior resisténcia. E fundamental seguir as orientagdes da norma para garantir
a seguranca e durabilidade da construcéo.

Figura 2 — Representacao dos blocos ceramicos de vedacgao
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Fonte: Thomaz et al. (2009)

Além desses, ha outros tipos de componentes ceramicos utilizados como com-
plementos na alvenaria convencional, conforme . Esses componentes possuem fungdes
especificas, como a canaleta U, que possibilita a constru¢éo de cintas de amarragao, vergas
e contravergas, a canaleta J, os blocos de amarracdo e os compensadores. Outros tipos de
componentes também podem ser utilizados em projetos, desde que atendam aos requisitos
de desempenho necessarios. (THOMAZ et al., 2009)
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Segundo David e Bardini (2019) A alvenaria convencional consiste em fabricagao
de colunas, confeccédo de formas de madeira, barras de ferro, fabricacdo de concreto para
preencher as formas, retirada das formas e escoramentos apds pelo menos 20 dias, e
construgao de paredes usando tijolos ou blocos. Na figura 3, séo ilustradas as diversas
etapas envolvidas na construcdo da alvenaria convencional.

Figura 3 — Etapas construtivas da alvenaria convencional
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O método executivo compreende diversas etapas fundamentais para a construcao
da alvenaria. Segundo Retondo (2022), é necessario preparar a superficie para receber a
alvenaria, garantindo uma base sélida e estavel. Em seguida, realiza-se a marcagao precisa
da alvenaria, assegurando a correta disposi¢cdo dos blocos. A terceira etapa consiste na
elevacao da alvenaria, empilhando-se cuidadosamente os blocos, de modo a formar as
paredes desejadas. Por fim, executa-se o respaldo, essencial para reforgar e estabilizar a
estrutura construida.

2.1.2 Equipamento e ferramentas utilizadas na alvenaria convencional

Segundo observado por Selecta (2023), para a execugao de trabalhos em alvenaria,
€ necessario o uso de diversas ferramentas especificas que auxiliam na precisao e na
qualidade do resultado. Dentre as principais ferramentas utilizadas na alvenaria convencional
estao:

» Colher de pedreiro: Utilizada para aplicar argamassa e assentar os blocos de alvena-
ria.

» Caixote para argamassa: Utilizado para misturar e transportar a argamassa.

* Trena: Usada para medir e marcar as dimensdes na construgao.
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 Nivel de mangueira: Utilizado para verificar o nivelamento horizontal das paredes.
» Escantilhdo: Ferramenta utilizada para verificar o prumo das paredes.

» Régua-prumo: Utilizada para marcar o prumo nas paredes.

» Esquadro: Ferramenta para verificar o angulo reto nas esquinas das paredes.

« Linha de nailon: Utilizada para marcar linhas de referéncia para o assentamento dos
blocos.

» Esponja e pano para limpeza: Utilizadas para limpar a superficie da alvenaria durante
a construgao.

+ Tela metélica para amarragao: Utilizada para reforgar as juntas entre os blocos.
» Martelo de pedreiro: Utilizado para ajustar os blocos e fixar pregos na estrutura.

» Desempenadeira: Ferramenta utilizada para aplicar e alisar a argamassa nas juntas
dos blocos.

Figura 4 — Equipamentos e ferramentas
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Fonte: Autor (2023)

Conforme as consideragdes de Trindade (2013), é de extrema importancia realizar
uma selecao criteriosa de equipamentos e ferramentas de alta qualidade, a fim de maximizar
a eficiéncia do servigo e aprimorar o desempenho da mao de obra. Vale ressaltar que a
manipulagdo adequada dessas ferramentas desempenha um papel fundamental na busca
pela racionalizacédo e otimizacao do uso dos materiais e processos produtivos na construcao
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de alvenaria convencional. Além disso, € valido destacar que o fornecimento de ferramen-
tas modernas aos trabalhadores pode atuar como um estimulo para um desempenho
aprimorado.

Como afirma Thomaz et al. (2009), os profissionais responsaveis pela execug¢ao dos
trabalhos de alvenaria devem possuir conhecimento das técnicas corretas de utilizacdo das
ferramentas e estar familiarizados com as normas de seguranga que devem ser seguidas
durante todo o processo. Ao adotar essas medidas, é possivel garantir um trabalho bem
executado e seguro para todos os envolvidos.

2.2 Produtividade na construcao civil

Define-se produtividade como a taxa de produc¢ao de uma pessoa ou equipe, ou
equipamento, isto é, a quantidade de unidades de produto produzida em um intervalo
de tempo especificado (MATTOS, 2019). A produtividade na construcao civil se refere
a eficiéncia e eficacia na utilizagdo dos recursos produtivos disponiveis em uma obra,
como tempo, mao de obra e materiais. Aumentar a produtividade é uma das principais
preocupacgdes das empresas do setor da construgdo no Brasil, ja que esta diretamente
ligada a rentabilidade e competitividade no mercado.

Vale ressaltar que a produtividade na construgao civil € um fator determinante para
a qualidade, prazo e custo da obra. Uma obra mais produtiva tende a ter menor prazo de
execucao, menor desperdicio de materiais € menor custo de mao de obra, gerando maior
lucratividade para a empresa responsavel pela obra. Por outro lado, uma baixa produtividade
pode gerar atrasos, desperdicios e até mesmo prejuizos financeiros (NOGUEIRA, 2019).

Segundo Loturco (2022), aumentar os indices de produtividade é uma necessidade
global para a competitividade das industrias, influenciando diretamente a rentabilidade e a
posicao das empresas no mercado. Ele conclui que a produtividade é uma questao-chave
para as empresas da construcao civil, sendo essencial adotar praticas e ferramentas que
otimizem processos e melhorem a eficiéncia e competitividade. Nesse sentido, as empresas
do setor buscam solugdes que reduzem o numero de operarios e agilizam processos,
embora haja resisténcia dos prestadores de servico terceirizados e falta de avaliagao dos
beneficios indiretos. Conforme observado por Helene et al. (2008), ha diversos fatores
que influenciam na execucao dos servigos, e algumas agdes simples podem melhorar a
produtividade no canteiro de obras. A figura 5, ilustra alguns fatores que podem retardar ou
acelerar a execugao de uma obra.
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Figura 5 — Fatores que afetam a produtividade no canteiro de obras.
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Fonte: Helene et al. (2008)

Oliveira (2020), destaca que a produtividade € de extrema importancia na construgao
civil, pois esta diretamente relacionada a capacidade de a construtora e dos profissionais
de cumprirem determinado cronograma de obra. Além disso, uma gestao eficiente da
produtividade pode resultar em uma reducao de custos e tempo de execugdo, além de
melhorar a qualidade dos produtos finais.
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Figura 6 — Definicao de produtividade
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De acordo com Guimaraes e Silva (2020) estudar a produtividade permite identificar
fatores que influenciam positiva e negativamente o desempenho da equipe, possibilitando
melhorias na execucao de servicos futuros. Quando se estuda a produtividade de uma
equipe, é possivel identificar quais fatores estao influenciando positiva ou negativamente
o desempenho da equipe. Por exemplo, pode-se descobrir que a falta de treinamento
adequado esta prejudicando a produtividade, ou que determinados equipamentos estao
causando atrasos na execugao do servico. Com essas informag¢des em maos, € possivel
tomar medidas para melhorar o desempenho da equipe em servigcos futuros, como oferecer
treinamento adequado ou investir em equipamentos mais eficientes. Dessa forma, Estudar a
produtividade é uma ferramenta importante para otimizar processos e aumentar a eficiéncia
da equipe.

2.2.1 Como realizar a mensuracao da produtividade da mao de obra

De acordo com Souza (2006), o indicador denominado “Razao Unitaria de Producao
(RUP) é adotado como um instrumento de mensuragao da produtividade. Esse indicador
estabelece uma relagéo entre o esforco humano, expresso em horas-homem (Hh), e a
quantidade de servico realizada.

A equacéo para o calculo do indicador RUP, conforme Souza (2006), consiste na
divisdo do esforgo humano, medido em horas-homem, pela quantidade de servico realizado.
Esse indicador desempenha um papel fundamental como parametro para avaliar a eficiéncia
e o desempenho do trabalho, estabelecendo uma conexao entre a quantidade de servigo
entregue e o esforgco humano necessario para sua realizagao.
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Hh
RUP = o (2.1)

Onde:
Hh — homens - hora
Qs— Quantidade de servigo executada

O indice de produtividade € uma medida relativa que compara a produtividade atual
com uma meta ou padrao estabelecido anteriormente. Geralmente, a meta é uma referéncia
estabelecida com base em dados histéricos, experiéncia ou melhores praticas da industria.

Os resultados obtidos permitem avaliar a produtividade da equipe, mas € importante
destacar que um alto indice de RUP néo significa necessariamente uma boa produtividade.
Na verdade, esses indicadores sao inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a
RUP, menor sera a produtividade e quanto menor a Rup, maior sera a produtividade.

Conforme a explicacdo de Mattos (2019), a quantidade de homens-hora necessaria
para cada categoria de trabalhador em um servico € determinada pela produtividade, ou
seja, pela rapidez com que o trabalho € executado. Quanto maior for a quantidade de
unidades de trabalho produzidas por um individuo em uma unidade de tempo, menor sera a
quantidade de homens-hora necessaria para concluir a atividade, conforme a definicao de
produtividade.

Essa quantidade de tempo é influenciada pela produtividade, uma vez que quanto
mais rapido um trabalhador executa uma tarefa, menor sera a quantidade de tempo neces-
saria para completa-la. Dessa forma, quanto maior a produtividade do trabalhador, menor
serd a quantidade de homens-hora necessaria para concluir a atividade.

2.2.2 Quantificando o tempo de trabalho

E fundamental ressaltar que, no célculo das horas trabalhadas, deve-se considerar
nao apenas os tempos produtivos, mas também as horas perdidas devido a falhas na
gestao. De acordo com Souza (2006), o total de horas disponiveis para o trabalho, incluindo
o tempo em que o operario esta presente no canteiro e pronto para trabalhar, deve ser
considerado. As horas de paralisagao causadas pela gestdo, como falta de material ou
instrucao, ndo devem ser descontadas. Além disso, ndo se deve adotar a abordagem de
contabilizar apenas os tempos produtivos, uma vez que se considera que o trabalhador
esta disponivel em todos os momentos do dia. Independentemente de estar mais ou menos
engajado.

Em resumo, é importante considerar todas as horas em que o trabalhador esté
disponivel para o trabalho e utilizar métodos precisos de registro para medir as horas
trabalhadas de forma eficiente.
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2.2.3 Calculando as quantidades de servigo

Ao calcular a quantidade de servigo (QS), de acordo com Souza (2006), € recomen-
dado utilizar a quantidade liquida de servico em vez da quantidade bruta ou equivalente.
Nesse sentido, ao avaliar a produtividade da alvenaria, € necessario desconsiderar a area
dos vaos de portas e janelas. Essa abordagem garante uma medigao justa e precisa do
trabalho realizado, evitando pagamentos excessivos ou subestimacao. Além disso, ao excluir
os vaos de portas e janelas, é possivel obter uma analise mais precisa da produtividade da
equipe responsavel pela execucao da alvenaria. A Figura 7 apresenta um exemplo correto
de como calcular a area de alvenaria executada.

Figura 7 — Quantidade efetivamente realizada.

2,2m

Area da alvenaria da parede mostrada=(4x22)-(12x1.2)="736 m*

Fonte: Adaptado de Souza (2006)

Além disso, € importante considerar as especificacées técnicas do projeto, como
as dimensdes das estruturas e o tipo de material utilizado, conforme mencionado por
Cruz (2021), a fim de garantir a precisao das medi¢des. Recomenda-se também o uso de
softwares de gestdo de obras, como o Obra Prima, Sienge e Navisworks. Que permitem
o0 registro e controle automatizado das quantidades de servico, reduzindo possiveis erros
humanos e aumentando a eficiéncia do processo.

2.2.4 Periodicidade dos indicadores de produtividade

De acordo com Walter (2018), € importante escolher um periodo adequado para
medir a produtividade, considerando as caracteristicas da obra e o tipo de atividade realizada.
O periodo escolhido pode variar dependendo da complexidade da atividade, podendo ser
diario, semanal ou mensal.
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Souza (2006), propde diversos métodos para mensurar a produtividade da RUP e
determinar seu tempo de referéncia. Esses métodos incluem:

1) RUP diaria: que mede as entradas e saidas em cada dia util de trabalho.

2) RUP cumulativa: que acumula as quantidades de entradas e saidas desde o primeiro
dia de trabalho até a data de avaliacao.

3) RUP ciclica: aplicado quando o servigo apresenta ciclos definidos, como a execugao
da alvenaria dos pavimentos tipo.

4) RUP periddica: aplicado em periodos definidos, como semanal, mensal, entre outros.

5) RUP potencial: o valor da RUP diaria que indica uma meta de desempenho para
o servigo. Esse valor € calculado matematicamente como a mediana das RUPd
inferiores ao valor da RUPcum no final do periodo considerado.

Um exemplo de célculo das RUP diarias (RUPd) e cumulativas (RUPcum) é apresen-
tado na Tabela abaixo. Este exemplo corresponde a um periodo de dez dias de execugao
de um servico de alvenaria.

Tabela 1 — Célculo diario das RUP diaria e cumulativa e valor da RUP potencial

Dia | Quantidade Hh RUPd Quantidade Hh RUPcum RUPpot
de servigo didrio (Hh/m?) de servigo cumulativo (Hh/m?) (Hh/m?)
didria cumulativa
(m?) (m?)
1 100 80 0,80 100 l 80 ; 0,80 0,67
2 80 80 1,00 180 ; 160 5 0,89
3 120 80 0,67 300 240 i 0,80
4 60 64 1,07 360 i 304 | 0,84
5 70 72 1,03 430 ; 376 , 0,87
6 150 88 0,59 580 | 464 | 0,80
7 120 88 0,73 700 | 552 0,79
8 100 64 0,64 800 i 616 : 0,77
9 70 744 1,03 870 | 688 : 0,79
10 80 80 1,00 950 i 768 0,81

Fonte: Souza (2006)

Conforme destacado por Souza (2006), é importante ressaltar que todas essas
medidas devem ser aplicadas rigorosamente para garantir a precisdo na mensuracéo da
produtividade do servico. E possivel definir diferentes periodos para mensurar a RUP e
suas entradas e saidas. A primeira opgao consiste em medir as entradas e saidas diarias
de trabalho, conhecida como RUP diaria (RUPd). Outra possibilidade é calcular a RUP
acumulativa (RUPcum) a partir das quantidades de entradas e saidas acumuladas desde o
inicio do estudo até a data da avaliagcao
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Como demonstrado por Walter (2018), a coleta de dados em mais dias de servigo
pode levar a resultados mais confiaveis e representativos. Isso é particularmente importante
em atividades que apresentam flutuacdes diarias ou semanais significativas em relagéo ao
desempenho da equipe, ou das condi¢oes de trabalho. Dessa forma, a escolha do tempo e
a coleta de dados adequados sao fundamentais para uma analise precisa e confidvel da
produtividade.

2.3 SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgéo Civil (SINAPI),
assim como outros sistemas que contém composicoes e insumos para servicos da constru-
cao civil, tem referéncias que podem ser utilizadas para auxiliar o profissional orgamentista
na elaboracdo de orgamentos. As tabelas do SINAPI sdo compostas por informacdes técni-
cas criadas pelo IBGE em colaboracao com a Caixa Econémica Federal, sendo destinadas a
servir como uma referéncia para estimativas de custo na area da construcéo civil (PEREIRA,
2018).

Segundo a CAIXA (2023), os pregos dos insumos utilizados no Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construgdo Civil (SINAPI) sdo determinados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) por meio de uma pesquisa em todas
as capitais do pais. A excec¢ao fica por conta de alguns insumos de mao de obra, 0s quais
sao coletados diretamente com construtoras ou entidades representantes das categorias
profissionais.

A Caixa Econ6mica Federal é responsavel por agrupar os insumos em familias
homogéneas e, em conjunto com o IBGE, seleciona um insumo representativo para cada
uma delas, baseando-se em sua frequéncia de uso no mercado nacional. Os demais
insumos da mesma familia sdo chamados de “representados”. Seus precos sao obtidos por
meio de coeficientes de representatividade, os quais indicam a proporcao entre o preco do
insumo representativo e os precos dos demais insumos da familia (CAIXA, 2023).

Para a obtencao dos precos dos insumos representativos, o IBGE realiza a coleta
mensalmente em estabelecimentos formais ou regulares previamente cadastrados nas 27
capitais do pais.
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Figura 8 — SINAPI
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+« Padronizar e atualizar os custos de contratacﬁo de SC]‘\«'iCOSC materiais.
materiais € Servigos. « Estimular a concorréncia
« Destinado ao da construcio civil. « Reduzir os pregos dos insumos na
~onstrugao civil.
-
SINAPI
Funcionamento @ Beneficios @
« Coleta de pregos e indices de materiais e « Aumento transparencia e eficiéncia na
Servigos. contratagao de servigos e materiais.
« Atualizagao dos valores de forma constante. + Redugéo de custos na construgdo civil.
« Disponibilizagdo dos dados coletados para + Estimulo a concorrencia entre
orgaos publicos empresas privadas. fornecedores.
« Padronizagdo de pregos em todo pais.

Fonte: Autor (2023)

As tabelas SINAPI sdo uma ferramenta essencial para a area de orgamentagao na
construcao civil, proporcionando informacdes detalhadas e precisas para a elaboragcao de
orcamentos de obras. Essas tabelas abrangem uma tabela de composicdo, uma tabela
de insumos, notas técnicas e explicativas, encargos sociais, catalogos e metodologias.
Esses arquivos permitem que empresas, profissionais e 6rgaos publicos tenham acesso a
informacdes detalhadas e atualizadas sobre os custos envolvidos em diversas etapas da
construgao civil, como méao de obra, materiais, equipamentos, entre outros. Isso permite
que seja feita uma analise mais precisa e detalhada dos custos envolvidos em um projeto,
contribuindo para a elaboragdo de um orgcamento mais realista e eficiente.(CASTRO, 2020).

Segundo ReforMAIS (2016), as tabelas desoneradas sao utilizadas pelas empresas
para reduzir a contribuigcdo previdenciaria de 20% sobre o salario de seus funcionarios.
Nesse caso, a empresa paga um percentual menor da sua receita bruta como contribuicao
previdenciaria. Por outro lado como afirma Chaar (2023), as tabelas nao desoneradas
recolhem os 20% integrais dos salarios dos funcionarios, sem reduc¢éo alguma. Em resumo,
as empresas podem optar por utilizar tabelas desoneradas para diminuir seus gastos com
contribuicao previdenciaria, desde que cumpram as exigéncias legais para essa modalidade
de recolhimento. Veja essa comparacao na figura 9, entre a composi¢ao de capina e limpeza
manual:
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Figura 9 — Encargos sociais

Ordem Composigao Unidade Quantidade
CAPINA E LIMPEZA MANUAL DE
11 EREND M2 10,00
Mao-de-obra 88316 SERVENTE COM ENCARGO COMPLE H i'_\13,?8 0,0800000
Ordem Composicéo Unidade Quantidade
Z
o] CAPINA E LIMPEZA MANUAL DE
o 141 TERRENO m2 10,00
(a]
Q s,
x% Méo-de-obra 88316 SERVENTE COM ENCARGO COMPLE H (15,38 0,0800000

Fonte: Chaar (2023)

Além disso, as tabelas SINAPI sdo uma fonte de referéncia confidvel e reconhecida
no mercado, o que as torna especialmente valiosas para empresas que desejam manter-se
competitivas e oferecer precos justos aos clientes. Com isso, as tabelas SINAPI se tornaram
uma referéncia importante para empresas, profissionais e 6rgaos publicos na area de
orcamentacao da construcéo civil (PACHECO, 2020).

O Brasil (2013) estabelece as funcdes e responsabilidades da CAIXA e do IBGE
na gestdo do SINAPI, em que a CAIXA é responsavel por fornecer toda a base técnica de
engenharia, processar os dados coletados pelo IBGE e publicar os relatérios de pregos e
custos, enquanto o IBGE é responsavel pela coleta, tratamento, formacao dos indices e
divulgagéo dos precos dos insumos utilizados na construcao civil. Essas atividades sao
essenciais para garantir informacgdes precisas e confiaveis sobre os precos dos insumos e
custos de construcao para o setor da construcao civil.

Conforme as diretrizes do Brasil (2013), o custo global de referéncia de obras e
servigos de engenharia, com exceg¢ao dos servigos e obras de infraestrutura de transporte,
sera calculado com base nas composi¢cdes dos custos unitarios previstos no projeto que faz
parte do edital de licitacdo, desde que sejam iguais ou menores que a mediana dos custos
unitarios de referéncia da Sinapi, com excec¢ao dos itens considerados como montagem
industrial ou que ndo se enquadrem como construgao civil.

Este documento trata das regras e diretrizes para a contratacdo de bens e servicos
de engenharia pela administracao publica federal, que incluem a utilizacao da tabela SINAPI
como referéncia. O decreto estabelece que a tabela SINAPI deve ser utilizada para elaborar
0s orcamentos de obras e servicos de engenharia contratados pela administragao publica
federal, além de verificar os precos praticados em licitacbes e contratos. O objetivo é
assegurar a transparéncia e a eficiéncia nas contratagdes publicas, bem como padronizar e
sistematizar os procedimentos para a contratagéo de obras e servigos de engenharia pelo
setor publico federal.

Quando o IBGE nao dispde de dados amostrais de precos para determinado insumo
em uma determinada capital, € adotada a pratica de atribuir o preco de Sao Paulo para
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a localidade. Além disso, essa pratica também é adotada quando ha poucos produtores
ou pontos de vendas concentrados em algumas capitais, ou em Sao Paulo. A CAIXA néo
realiza coleta de precos para insumos, exceto para definir os encargos complementares
necessarios para o estabelecimento do valor dos custos.

De acordo com Prata (2022), a tabela ndo abrange todos os aspectos de um empre-
endimento em construgao, tais como despesas com projetos em geral, licencas, seguros,
instalagdes provisoérias, depreciagdes dos equipamentos, compra de terreno, administracao,
financiamento e aquisicao de equipamentos, apesar de ser uma referéncia detalhada.

Portanto, embora as tabelas possam oferecer uma visdo geral util dos custos relacio-
nados a projetos de construgao, é crucial considerar todas as despesas relevantes durante
o planejamento e execucao desses projetos.

2.4 Custo de Insumos na Construcao Civil

O INCC é um indice que monitora a variagao dos precos de materiais, servicos e
mao-de-obra na construcao civil. Ele desempenhou um papel pioneiro ao ser o primeiro
indice a ser desenvolvido para acompanhar os pregos nesse setor no Brasil. Ao longo dos
anos, o INCC se tornou um dos indicadores mais importantes no segmento da construgao
(IBRE, 2023).

O INCC (indice Nacional de Custo da Construcéo) é amplamente utilizado como
referéncia para a atualizacdo dos valores em contratos de obras e servigos de engenharia.
Por outro lado, o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construgao
Civil) é um sistema que coleta e disponibiliza dados relacionados aos custos e indices
da construgdo civil. Ele fornece informagdes detalhadas sobre os custos de insumos e
composicdes de servicos, permitindo que profissionais do setor realizem orcamentos e
estimativas de custos mais precisos. O SINAPI utiliza o INCC como um dos indicadores
para calcular os custos dos insumos e servigos na construgao.

Dessa forma, o INCC e o SINAPI sédo ferramentas complementares que desempe-
nham um papel fundamental no acompanhamento e gestao dos custos na construcao civil.
Ao utilizar ambos, é possivel obter uma estimativa mais precisa e um melhor controle dos
gastos em projetos e obras.

De acordo com informacgdes divulgadas pelo Sinduscon-PA (2023), a falta de indus-
trias de insumos de construgao civil no Para obriga as empresas locais a adquirir seus
produtos de outras regides do Brasil, incluindo o sul, sudeste e nordeste. Essa situacao
€ agravada durante o periodo de chuvas na regido amazdnica, ja que as condi¢cdes das
estradas sdo precarias, resultando em um aumento significativo no prego do frete. Além
disso, a dependéncia de insumos de outras regides também torna as empresas locais mais
vulneraveis a flutuagdes nos precos e na disponibilidade desses materiais. Isso pode afetar
negativamente a viabilidade financeira de projetos de construgao na regiao.
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2.5 Mercado local de ltaituba-PA

De acordo com Parente (2021) A cidade de ltaituba, localizada no estado do Para,
apresenta grande potencial no setor da construgéo civil. A atividade de construgéo tem sido
impulsionada pela expansao da economia local, principalmente pelo desenvolvimento da
atividade mineradora na regiao.

Alem disso, a cidade conta com uma base industrial de apoio a construgao civil , com
empresas fornecedoras de materiais de construgdo, como cimento, aco, ceramica, madeira
e outros insumos. Isso possibilita maior rapidez e qualidade na execuc¢ao das obras, bem
como reducao de custos. Outro fator que contribui positivamente para o setor da construcao
em ltaituba € a presenca de programas habitacionais do governo federal, como o programa
Minha Casa Minha Vida, que visam a construgéo de casas populares para familias de baixa
renda gerando empregos e movimentando a economia local, (MINHA CASA MINHA VIDA,
2023).

De acordo com o IBGE (2021), a populacao de ltaituba cresceu cerca de 53%
entre os anos de 2000 e 2021, representando um aumento significativo na demanda por
habitacoes, comércios e servigcos. Como resultado disso, 0 mercado da construgao civil
tem se expandindo nos ultimos anos, com a construgao de casas, condominios e prédios
comerciais.

Além disso, de acordo com ltaituba (2023), ha investimentos em infraestrutura, como
a construcao de ruas, avenidas e pontes, o que também fomenta o mercado de construcao
civil na regiao. Com a construgdo de novas habitagdes e infraestrutura, também ha um
aumento no comércio de materiais de construcdo na cidade, visto que construtores e
proprietarios precisam comprar materiais para suas obras.

No mercado da construgdo em lItaituba, enfrenta-se um desafio significativo: a
escassez de mao de obra qualificada. Isso afeta negativamente o desenvolvimento de
projetos e empreendimentos na regido. A falta de profissionais capacitados compromete a
qualidade e eficiéncia das obras, podendo resultar em atrasos, aumento de custos e até
mesmo em riscos a seguranga.

A auséncia de trabalhadores qualificados também limita a adogéo de novas tecnolo-
gias e inovagdes no setor, 0 que € necessario para manter a competitividade e atender as
demandas do mercado. E fundamental que as empresas de construcdo civil em ltaituba
invistam em capacitacao e treinamento de seus colaboradores para suprir essa lacuna e
assegurar a exceléncia na execugao dos projetos.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Fonseca (2012), o método cientifico € um instrumento utilizado pela
ciéncia na sondagem da realidade. A metodologia cientifica, portanto, se refere ao conjunto
de procedimentos racionais e pré-estipulados utilizados pelos cientistas para atingir uma
determinada meta e sondar a realidade. Esses procedimentos incluem a proposi¢ao de
uma pergunta, a formulacao de hipoteses, testes por meio de experimentos ou observacoes
e teoria sobre a validade ou ndo das hipéteses.

A metodologia adotada neste estudo consistiu em uma abordagem exploratéria,
descritiva e comparativa de natureza qualitativa. Uma pesquisa qualitativa exploratéria,
descritiva e comparativa envolve uma ampla investigacéao inicial do tema, seguida por uma
descrigao detalhada dos elementos e comparagéao entre aspectos. A abordagem exploratéria
busca compreender o tema por meio de revisao bibliografica, entrevistas ou observacdes
iniciais. A abordagem descritiva documenta os elementos e caracteristicas do fenébmeno
com entrevistas aprofundadas, analise de documentos ou estudos de caso. A abordagem
comparativa analisa e compara aspectos, grupos ou casos para identificar semelhancas,
diferencas e padrdes, usando andlise de conteudo, categorizacao de dados ou identificacao
de tendéncias.(CRESWELL, 2014).

Gil (2008) destaca que as pesquisas exploratérias tém como proposito desenvolver,
esclarecer e modificar conceitos e ideias, visando formular problemas mais precisos ou
hipoteses que possam ser investigados em estudos posteriores. Por outro lado, o autor
destaca que as pesquisas descritivas concentram-se na descrigdo das caracteristicas de
uma populacao especifica ou fendbmeno, bem como no estabelecimento de relagbes entre
variaveis. Esses estudos empregam métodos padronizados de coleta de dados para realizar
a descricao e analise dos dados obtidos.

Para Marconi e Lakatos (2003), o método comparativo € uma abordagem que permite
explicar fenbmenos por meio da anélise de dados concretos e da deducao de elementos
constantes, abstratos e gerais. E caracterizado como uma forma de “experimentagéo
indireta”, pois ndo envolve a manipulacédo direta das variaveis, mas sim a comparagao entre
diferentes casos ou contextos.

Segundo a explicacao fornecida por Fonseca (2012), o método qualitativo recebe
essa denominagao devido a sua fundamentagao em uma estratégia de coleta de dados por
meio de interagcdes sociais ou interpessoais, sendo posteriormente analisadas com énfase
nos significados atribuidos pelos participantes e/ou pesquisador aos fatos.

A metodologia empregada neste estudo foi cuidadosamente planejada visando asse-
gurar a obtengao de resultados confiaveis e relevantes. Inicialmente, trés obras distintas
foram selecionadas como objeto de pesquisa, considerando a diversidade de projetos, equi-
pes e contextos de trabalho. Essa abordagem de selecao de multiplas obras desempenha
um papel fundamental na compreensao das particularidades de cada construcao e na
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identificagdo das melhores praticas para aumentar a eficiéncia. A analise de diferentes
obras permite o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos abrangentes, além de
possibilitar a comparagao de processos e a identificacdo de estratégias aplicaveis em
diversos contextos.

Para a coleta dos dados necessarios, foram implementados procedimentos padro-
nizados em cada obra. Isso envolveu a realizacdo de medi¢bes diarias da produgao em
relacdo as horas trabalhadas. Essas medicoes foram realizadas por meio de observagao
direta e registradas em planilhas especificas, visando garantir a precisdo e a consisténcia
dos dados coletados. As medigdes foram feitas durante o expediente de trabalho.

Além disso, foram coletados dados sobre os insumos utilizados na etapa de alvenaria
convencional. A pesquisa foi conduzida no comércio local do municipio de ltaituba - PA, ao
longo dos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril € maio. Os valores dos insumos foram
comparados com a tabela de referéncia do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcao Civil (SINAPI), a fim de avaliar os custos dos insumos locais em
relacao aos precos estabelecidos pelo SINAPI.

Nesse contexto, foram selecionados 16 fornecedores e os dados foram meticu-
losamente coletados. A coleta foi realizada abrangendo todos os pregos dos insumos
representativos. A obtencao dos precos foi realizada em estabelecimentos regulares, consi-
derando a aquisicdo de uma unidade de comercializagdo de cada produto, para pagamento
a vista, excluindo-se os custos de frete.

No que diz respeito a técnica de coleta, foi utilizado o CAPI (Entrevista pessoal
assistida por computador), a qual € uma abordagem em que os entrevistados sdo auxiliados
por um computador durante a entrevista. A coleta de dados ocorreu entre o periodo de 01 a
31 dos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril e maio.

3.1 Descricao das obras

Neste estudo, foram selecionadas trés obras para uma anélise detalhada, abran-
gendo projetos de grande porte, médio porte e pequeno porte. Procedimentos padronizados
foram adotados em todas as obras selecionadas para garantir a consisténcia e precisao dos
resultados. Dessa forma, o objetivo foi compreender de maneira abrangente e minuciosa o
desempenho e eficiéncia de cada projeto.

As obras selecionadas sao:

» Obra A: Projeto de grande porte
» Obra B: Projeto de pequeno porte

» Obra C: Projeto de médio porte
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3.1.1 Obra A

Tabela 2 — Obra A - Galpao Comercial
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Bairro Santo Antonio, entre as ruas Nicolau Varjdo e Tv. Sao

Localizagéo: José
Tipologia: Comercial
Area construida: 480 m?

Fonte: Autor

A construcao em questédo envolveu a edificagdo de um galpao. A equipe responsavel
pela realizacdo da obra era composta por dois pedreiros e dois serventes auxiliares. A equipe
de alvenaria trabalhava 44 horas por semana e recebia remuneragéao diaria. O trabalho era
supervisionado pelo engenheiro responsavel pela coordenagéo e gerenciamento geral da
construgao.

A alvenaria de vedacgao utilizada teve dimensdes de 9x19x29 cm. A argamassa
empregada, tanto para a elevagao quanto para a marcagao, era composta por um trago de
1:2:9 de cimento, cal e areia, e produzida em betoneira.

A figura 10 apresenta a planta baixa e uma representacdo em 3D do empreendi-
mento, destacando as dimensdes e caracteristicas especificas da obra. Ela oferece uma
visualizacao detalhada do projeto, permitindo uma compreensao mais clara das propor¢coes
e elementos presentes no local de construgao.



Figura 10 — Planta Baixa e Imagem 3D da Obra A
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Figura 11 — Precisao e habilidade na execuc¢éao da alvenaria - Obra A

Fonte: Autor (2023)

A Figura 11 apresenta a elevacao da estrutura, destacando o uso de cavaletes na sua
construgdo. A disposicdo da alvenaria era organizada para ficar mais préxima dos pedreiros.
Além disso, carrinhos de mao eram utilizados como masseiras quando a alvenaria estava
abaixo de 2 metros de altura, facilitando o transporte e manuseio.

Figura 12 — Construcao em andamento - Obra A

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 12, é ilustrada a disposicao dos materiais na obra, com alguns deles
posicionados mais proximos dos pedreiros. Quando nao era viavel coloca-los proximo
aos trabalhadores, eram posicionados em uma area de facil acesso. Vale ressaltar que a
equipe responsavel pelo levantamento dos postes era distinta, enquanto os pedreiros se
concentravam exclusivamente na constru¢do da alvenaria.



37

3.1.2 ObraB

Tabela 3 — Obra B - Residencial

Bairro Viva ltaituba, entre as ruas Primeiro de Maio e tv. Ver.

Localizagao: Jodo Ferreira
Tipologia: Residencial
Area construida: 225 m2

Fonte: Autor

A pesquisa foi realizada em uma construcao residencial, onde a alvenaria de vedacao
tinha dimensdes de 9x19x29 cm.

A equipe de alvenaria trabalhava por 44 horas semanais e era remunerada por meio
de salério fixo parcelado semanalmente. A argamassa utilizada na construgao, tanto para a
elevacao quanto para a marcacao, possuia o traco 1:5 de cimento e areia, produzida em
betoneira.

A Figura 13 apresenta as dimensdes e caracteristicas do empreendimento, incluindo
uma planta baixa e uma representacdao em 3D da obra B. Ela oferece uma visdo geral das
caracteristicas essenciais do projeto, permitindo uma melhor compreensao da obra.



Figura 13 — Planta Baixa e Imagem 3D da Obra B
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Figura 14 — Trabalhadores em atividade - Obra B

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 14, é possivel observar que, ap6s atingir uma determinada altura, os
pilares sdo preenchidos com concreto para garantir sua fixagéo as alvenarias. Além disso,
pode-se notar a presenca de contra vergas, elementos estruturais utilizados para reforcar
a abertura de portas e janelas, conferindo maior estabilidade e resisténcia a estrutura.
Também é visivel o uso de um carrinho de méao para transportar os tijolos, facilitando o
trabalho dos operarios e agilizando o processo construtivo. Essas praticas desempenham
um papel fundamental na garantia da qualidade e seguranga das construgdes em alvenaria.

Figura 15 — Elevacao da alvenaria convencional - Obra B

Fonte: Autor (2023)

A Figura 15 retrata a disposicao dos materiais, como a alvenaria, no centro da obra,
além do preenchimento dos pilares. E possivel observar tanto o estagio inicial quanto a
fase de acabamento da alvenaria. Essas imagens proporcionam uma representagao visual
clara do processo de elevacao da alvenaria convencional na Obra B. No local, os materiais
necessarios para a construcao sdo armazenados no térreo. Proximo a essa area, abaixo
da laje do térreo, estdo posicionados a betoneira, cimento, cal, areia e outros produtos
utilizados na preparagao das argamassas colantes que serao empregadas pelos pedreiros.
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3.1.3 ObraC

Tabela 4 — Obra C - Centro cultural

Bairro Bela Vista, entre as ruas Antonio Gomes Bilby e a tv.

Localizag&o: Lauro Sodré
Tipologia: Publica
Area construida: 4455 m2

Fonte: Autor

A edificagdo em questao é um Centro Cultural, cuja constru¢do demandou a re-
alizacado minuciosa de trabalhos de alvenaria. Para essa tarefa, foi formada uma equipe
composta por trés experientes pedreiros e trés ajudantes. Juntos, eles empreenderam suas
habilidades e esfor¢cos durante uma jornada de trabalho semanal de 44 horas, garantindo o
cumprimento das metas estabelecidas.

A alvenaria de vedagao utilizada nesse projeto foi executada, empregando blocos
com dimensodes de 9x19x29 cm. Essa escolha garantiu uma estrutura solida e duradoura,
proporcionando estabilidade e resisténcia a edificacdo. A remuneragéo da equipe de alve-
naria seguia o sistema de diarias, com valores diferenciados para os pedreiros e ajudantes,
reconhecendo a experiéncia dos oficiais.

A Figura 16 apresenta as dimensdes e caracteristicas do empreendimento, incluindo
uma planta baixa e uma representacdo em 3D da obra C.
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Figura 16 — Planta Baixa e Imagem 3D da Obra C
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Figura 17 — Processo de construgao da alvenaria - Obra C

Fonte: Autor (2023)

A Figura 17 ilustra o processo de construgdo da alvenaria, destacando a correta
colocacao dos blocos ceramicos de vedacdo e o levantamento das colunas. E importante
ressaltar que o levantamento da alvenaria estrutural deve sempre iniciar pelos cantos e
terminar no meio das paredes. Essa pratica visa preservar as propriedades estruturais, uma
vez que os cantos sao reforcados por pilares e, geralmente, no meio das paredes ha uma
abertura para janela. Dessa forma, é garantida a estabilidade e resisténcia da estrutura.

Figura 18 — Finalizando a elevacao da alvenaria convencional - Obra C

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 18, podemos observar a transicao de estagio da obra, onde ainda é
necessario elevar algumas paredes e realizar a limpeza do terreno para a fase final da
elevacdo da alvenaria convencional. E evidente a aplicacdo dos acabamentos necessarios,
como o reboco e o0 embogo, desempenhando um papel crucial na prote¢ao da alvenaria
contra os efeitos do tempo e das intempéries. Esses acabamentos nao apenas conferem
um aspecto estético mais agradavel, mas também garantem a durabilidade e a resisténcia
da estrutura.
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3.2 Coleta de dados
3.2.1 Alvenaria

Para obter os dados necessarios, foram registradas diariamente as quantidades de
servigo executadas durante o processo de elevagao da alvenaria. A medicao do servico rea-
lizado foi feita utilizando uma trena, o que possibilitou uma avaliagéo precisa da quantidade
de trabalho concluida.

O levantamento foi realizado considerando apenas as areas liquidas de alvenaria
executadas pelas equipes diretas responsaveis por essa atividade. Para identificar a alvena-
ria elevada, as visitas foram realizadas no inicio do expediente e no final, utilizando-se a
planta do projeto arquitetonico e fotos para diferenciar as areas executadas por cada oficial.
Essa pratica permitiu uma inspe¢ao mais precisa e evitou erros de identificagao, resultando
em uma maior qualidade na execucdo da alvenaria. A tabela 5 foi a planilha utilizada para o
levantamento dos dados:

Tabela 5 — Levantamento da produtividade na Alvenaria

Obra:

Rup diaria

Data Pedreiros Serventes | Horas trab. | Area Produzida (m?) Hh/m?

Fonte: Autor (2023)

Com base nesses dados, foram calculadas as RUP diérias, cumulativas e potenciais
dos pedreiros. Os calculos foram realizados com base nas informacgdes coletadas ao longo
do periodo de observacao, permitindo uma anélise precisa e detalhada da produtividade da
mé&o de obra.

3.2.2 Cotagao de mercado

Foi realizado o levantamento de pregos dos insumos em 16 lojas materiais de
constru¢do na cidade de ltaituba/Pa, e os dados coletados foram organizados em uma
planilha. O valor para cada insumo obtido apartir da média entre os precos de mercado.
Apoés a elaboragao da lista de servigos e identificacdo de todos 0s insumos necessarios para
0 projeto em questao, foi possivel realizar a cotagdo de mercado dos precos dos materiais.

A etapa de alvenaria demandou a selegcéo de insumos para serem cotados e compa-
rados aos valores de referéncia do SINAPI correspondente aos meses de janeiro a maio de
2023.
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Tabela 6 — Composicao analitica da alvenaria (SINAPI)

COMPOSICAO DA ALVENARIA MAIO/2023 - PA - NAO DESONERADO

DESCRICAO
37395 1 PINO DE AGCO COM FURO, HASTE = 27MM (AGAO DIRETA) CENTO
34557 1 TELA DE ACO SOLDADA GALVANIZADA/ZINCADA PARA ALVENARIA, FIO D = *1,20 M
7268 1 BLOCO CERAMICO / TIJOLO VAZADO PARA ALVENARIA DE VEDACAQ, 8 FUROS UN
88316 = SERVENTE COM ENCARGO COMPLEMENTARES H
88309 c PEDREIRO COM ENCARGO COMPLEMENTARES H
87292 (e ARGAMASSA TRACO 1:2:8 ( EM VOLUME DE CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA UMIDA) M2

Fonte: Autor (2023)

Apds a elaboragao da lista de servigos e identificagdo de todos os insumos necessa-
rios para o projeto em questao, foi possivel realizar a cotagdo de mercado dos pre¢os dos
materiais. A tabela 7 apresenta os insumos selecionados para a pesquisa, incluindo suas
descrigdes basicas e caracteristicas.

Tabela 7 — Insumos utilizados

DESCRICAO TECNICA DOS INSUMOS

S](;\Io:-}’] Descrigio Informagdes gerais Imagem
P6 fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, vendido
CIMENTO em sacos de 50 Kg. O nimero 32 indica a classe de resisténcia (25, 32 ¢ 40),
1379 PORTLAND em MPa, garantidos pelos fabricantes apos 28 dias de cura. Existem trés
COMPOSTO CP 1I-32| tipos de cimento Portland Composto: CP II-E, com escoria; CP II-Z, com
pozolana; e CP II-F, com filer.

Utilizada como agregado mildo em argamassas finas, pavimentagdo ¢ leitos

de tubos de drenagem, podendo ser tratados de processos naturais ou ;

370 AREIA MEDIA artificiais de desintegragio de rochas. A norma NBR 6502/95 define que a |

areia deve ter granulometria entre 0,2 mm e 0,6 mm, ser limpa ou lavada e
ndo conter impurezas prejudiciais.

Bloco ceramico vazado de vedagdo, furos/canais internos ao longo do seu
BLOCO CERAMICO | comprimento para a passagem de tubulagdes ¢ ferros. Os blocos de vedagio
7268 8§ FUROS NA siio usados na execugdo de paredes divisorias e de fechamento que suportam
HORIZONTAL peso proprio ¢ pequenas cargas, aplicados por onde passam como instalagdes
hidraulicas e elétricas.

A cal hidratada é um pé seco ¢ inodoro obtido da hidratagio da cal virgem
CAL HIDRATADA | em processos industriais. Composicio: Hidraxido de calcio e magnésio. E

1106 CH-1 PARA extremamente fina e leve, resultando em maior trabalhabilidade e maior
ARGAMASSAS poder de retencdo de dgua ds argamassas, minimizando a retragio na
secagenn.
BETONEIRA 400 L, Equipamento mével para mistura de materiais, em geral, concretos e

MOTOR ELETRICO argamassas com capacidade nominal de 400 litros e capacidade real de
TRIFASICO 220/380 |mistura de 280 litros, com motor elétrico trifasico ¢ poténcia de dois cavalos,
V POTENCIA 2 CV sem carregador.

10535

Fonte: Autor (2023)

A coleta dos precos dos insumos no mercado foi realizada por meio de uma planilha
elaborada visando sistematizar e registrar os dados coletados nas diversas lojas da cidade.
A ferramenta permitiu obter um controle preciso e eficiente das informagdes coletadas,
facilitando a analise comparativa entre os valores encontrados para cada insumo. Desse
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modo, a planilha contribuiu para a obtengao de uma cotagao de mercado mais precisa e

confiavel.
Tabela 8 — Planilha de dados utilizada
ltaituba/Pa
Més:
PRECOS
Loja de (o:tlm:n|t|0|: M(izlumgn;[IOF Areia Alvenaria | Betoneira Cal
materiais | P°Y_ P P Média | 9x19x29 |  400L

32 32

Fonte: Autor (2023)

A planilha de dados é uma ferramenta essencial para obter cotacdes de mercado
mais exatas e confiaveis, pois auxilia na organizacao e no registro dos pregos dos insumos
em diferentes estabelecimentos e fornecedores.

Além disso, a planilha pode ser utilizada para identificar variagdes de precos entre
fornecedores e avaliar a viabilidade de adquirir insumos em diferentes locais. A ado¢ao de
uma planilha de dados para coletar pregos de insumos € uma pratica comum na construgao
civil, pois permite obter informacdes precisas e atualizadas sobre os custos relacionados a
varias etapas da construcgao.
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As tabelas 9 a 11 apresentam as RUPs calculadas para as obras A, B e C, respecti-

vamente. Essas tabelas fornecem informagdes essenciais sobre a produtividade da equipe

em relagao ao tempo de trabalho, incluindo valores diarios, cumulativos e potenciais da RUP.

Ao analisar esses dados, € possivel identificar variagdes na produtividade em cada obra, o

que pode ser Util para identificar oportunidades de melhoria na gestao da producéo.

Dia

Tabela 9 — RUPs calculadas da Obra A

Hh cumulativo

RUP

RUP potencial

27/02/2023
28/02/2023
02/03/2023
03/03/2023
08/03/2023
07/03/2023
09/03/2023
10/03/2023
11/03/2023
13/03/2023
14/03/2023
15/03/2023
16/03/2023
17/03/2023
18/03/2023

Ww @ N M B W N =

Dia

N® Func . Horas totais Arca clovadas RUP diaria Aron caminetive
4 8 28 1,14 28,0
4 8 35 0,91 63,0
4 8 44 073 107.0
4 4 17 0,94 124,0
4 8 26 1,23 150,0
4 8 25 1,28 175,0
4 8 26 123 201.0
4 8 30 1,07 231.0
4 4 21 0,76 2520
4 8 36 0,89 288.0
4 8 30 1,07 318,0
4 8 50 0,64 368.0
4 8 55 0,58 423.0
4 8 33 0,97 456.0
4 4 24 0,67 480.0

Fonte: Autor (2023)

320

Tabela 10 — RUPs calculadas da Obra B

cumulativa
1,14
1,02
0,90
0,90
0,96
1,01
1,03
1,04
1.02
1,00
1.01
096
091
0,91
0,90

0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0,75
0.75
0,75
078
0,78
075
0,75

Hh cumulative RUP cumulativa RUP potencial

28/02/2023
01/03/2023
02/03/2023
03/03/2023
10/03/2023
13/03/2023
16/03/2023
17/03/2023
18/03/2023
20/04/2023

L7- T - - T B - B~ B R R

-
o

N® Func. Horas totais Area elevadas RUP diaria Area GI’I:..T"Ia&va
2 8 36,1 0,44 36,1
2 8 23,4 0.68 59,50
2 8 13,2 1,21 72,70
2 8 17,8 0,80 90,50
2 8 28,8 0,56 119,28
2 8 12,7 1,26 132,00
2 8 30,3 0,53 162,25
2 8 28 0,57 190,25
2 4 25 0,32 215,25
2 8 34 0,47 249,25

Fonte: Autor (2023)

16,00
32,00
48,00
64,00
80,00
96,00
112,00
128,00
136,00
152,00

0,44
0,54
0,66
0,71
0,67
0,73
0,69
0.67
0,63
0,61

0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53
0,53



47

Tabela 11 — RUPs calculadas da Obra C

N° Func . Horas totais Area elevadas RUP diaria - Hh cumulativo RUP X RUP potencial
W cumulativa (m* cumulativa
23/02/2023 1 -] 8 43 1,12 43 48 1,12 0,78
24/02/2023 2 -] 8 37 1,30 80,00 96 1,20 078
25/02/2023 = B8 4 35 0,89 115,00 120 1,04 0,78
27/02/2023 4 6 8 40 1,20 155,00 168 1,08 078
28/02/2023 5 (5} 8 55 0,87 210,00 218 1,03 0,78
01/03/2023 ] 6 6 a4 0,88 251,00 252 1,00 0,78
02/03/2023 7 6 8 37 1,30 288,00 300 1,04 078
03/03/2023 8 6 8 38 1,33 324,00 348 1,07 0,78
11/03/2023 9 6 4 39 0,62 363,00 372 1,02 078
13/03/2023 10 & 8 55 0,87 418,00 420 1,00 078
14/03/2023 1 (-} 8 44 1,09 482,00 468 1,01 0,78

Fonte: Autor (2023)

A partir da andlise dos valores apresentados nas Tabelas 9, 10 e 11, foram calculados
os valores da RUP cumulativa e RUP potencial para a alvenaria. Foi possivel identificar a
variacao da produtividade apenas pela analise dos resultados numéricos, o que permitiu
compreender o andamento dos problemas que surgiram durante a execugao do servigo.
Esses dados sdo de extrema importancia para explicar as razées dessas variagoes e podem
ser utilizados como base para futuras tomadas de decisao.

Segundo os dados disponiveis na SINAPI, os indices de produtividade para a
execugao da alvenaria de tijolo ceramico furado, no contexto da alvenaria convencional,
apresentam valores que indicam um bom desempenho por parte do pedreiro e servente.
Esses indices estao estabelecidos com uma produtividade média de 1,05 Hh/m?, demons-
trando uma eficiéncia satisfatoria na realizacdo do trabalho. Esses valores sao importantes
referéncias para estimativas de tempo e recursos necessarios em projetos que envolvam
esse tipo de alvenaria.

Tabela 12 — Rup SINAPI

CONSULTA ANALITICA DE COMPOSIGOES SINAPI

Jornada (h/dia) Equipe Producao horaria
8 Pedreiro (Horista) 1,2713 m?/h
8 Servente (Horista) 0,6357 m?h
RUP(diaria) 1,05 Hh/m?

Fonte: Autor (2023)

O método grafico apresenta uma sequéncia que mostra as variagcdes das RUPs em
relagéo a execugao do processo, demonstrando um resumo dos dados encontrados.



Gréfico 1 — Gréfico dos indices de produtividade da Obra A
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Obra A
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Fonte: Autor (2023)

Gréfico 2 — Grafico dos indices de produtividade da Obra B

Obra B

1,40

1,20 /\

1,00
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o
o

2
m
=)

1,26

A 1,05

RUP (Hh/m?)

0,40

0,53 0,47

0,20

——RUP Diaria

——RUP Cumulativa ——RUP Potencial

Dias

RUP (SINAPI)

Fonte: Autor (2023)
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Gréfico 3 — Grafico dos indices de produtividade da Obra C

Obra C
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Fonte: Autor (2023)

Os gréficos apresentados representam os indices de produtividade das obras A,
B e C, utilizando o método grafico para evidenciar as variagoes das Razdes Unitarias de
Producao (RUP) ao longo do processo. O Grafico 1 mostra os indices de produtividade da
Obra A, o Grafico 2 apresenta os indices da Obra B e o Grafico 3 mostra os indices da Obra
C. Essas representagdes graficas permitem visualizar a variagao da produtividade ao longo
do tempo em cada obra, identificando possiveis problemas de producao e oportunidades de
aprimoramento na eficiéncia do processo produtivo.

Com base nos dados obtidos, na Obra A, a equipe alcangcou uma RUP potencial
de 0,75 Hh/m?, na Obra B foi de 0,53 Hh/m? e na Obra C foi de 0,78 Hh/m2. Esses valores
refletem o potencial de produtividade quando ndo ocorrem problemas de gestédo. Por outro
lado, a RUP cumulativa representa a média de produtividade da obra, indicando o énus da
mao de obra em relagdo ao desempenho, uma vez que apresentou valores mais altos.

Na Obra A, os valores mais altos e mais baixos de RUP diaria foram de 1,28 e 0,58,
respectivamente. Na Obra B, os valores foram de 1,26 e 0,32, enquanto na Obra C foram
de 1,33 e 0,50. E importante ressaltar que a RUP diaria nao é sensivel a pequenas falhas
de gestao, porém pode evidenciar o impacto significativo de anomalias, como a falta de
materiais ou a quebra de equipamentos, com um efeito direto na produtividade diaria da
equipe.
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As RUP cumulativas das obras estdo acima das RUPs potenciais, indicando que
a quantidade de trabalho realizado em relacdo ao tempo gasto esta abaixo do esperado.
Quando a RUP cumulativa se afasta consideravelmente da RUP potencial, pode ser um
indicio de problemas que afetam negativamente a produtividade, como a falta de mao de
obra qualificada, problemas de planejamento e coordenacéo, insuficiéncia de materiais ou
equipamentos, condi¢des climaticas adversas ou problemas de qualidade na execugéo da
alvenaria.

Para identificar e resolver esses problemas, € fundamental monitorar regularmente a
RUP cumulativa e compara-la com as RUPs potenciais. Essa analise permitira a identifi-
cagao de areas problematicas e a implementacao de medidas corretivas para aprimorar a
produtividade e a qualidade do trabalho na execucao da alvenaria.

Para calcular o indice de produtividade, utilizou-se a Equacao 2.1, conhecida como
Razéao Unitéria de Producéo (RUP), expressa em homem-hora por metro quadrado (Hh/m2).
Os resultados obtidos durante o levantamento realizado no local estédo apresentados na
Tabela 13, a qual inclui os indicadores RUP para cada obra, bem como a média de produti-
vidade das trés obras analisadas. Comparar esses valores com as estimativas da SINAPI,
uma fonte reconhecida de informacdes sobre custos e indices da construcao civil, é essen-
cial para identificar possiveis variagdes na produtividade. Essa analise nos permite detectar
desvios e implementar medidas corretivas para otimizar a produtividade e garantir uma
execucao eficiente dos projetos. Concluimos, portanto, que nosso indice € de 0,84 Hh/m>.

Tabela 13 — Levantamento de indicadores de produtividade

O Quan?. de Dur_agao Horaa total Nun.le.ro_ de Hh (Homens-
alvenaria (m?) | (dias) oficiais hora)
4 432

Obra A 480 15 108 0,90

Obra B 249,252 10 76 2 152 0,61

Obra C 462 11 78 6 468 1,01
MEDIA RUP (Hh/m?) 084

Fonte: Autor (2023)

Ao analisar o Grafico abaixo, podemos ver como cada obra esta desempenhando
em produtividade. Com isso, podemos comparar os resultados com a média e com o valor
esperado pela SINAPI. Essa andlise nos da uma visdao mais ampla e realista de quao
eficiente a equipe estd em relagdo aos padroes estabelecidos pela SINAPI. Ao examinar os
dados do grafico, podemos obter informagdes valiosas sobre o desempenho de cada obra,
identificando variagdes e tendéncias ao longo do projeto. Essa andlise é importante para
tomar decisdes com base em evidéncias, buscando melhorar a produtividade e aprimorar
0s processos de construgao de forma continua.
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Grafico 4 — Comparagéo dos indices de produtividade

mmm RUP Diaria ——MEDIA RUP Diaria RUP Diaria (SINAPI)

1.2
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RUP (Hh/m2)

0.4
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Obra A ObraB Obra C

Fonte: Autor (2023)

O Gréfico 4 apresenta os dados de produtividade coletados durante o estudo,
mostrando-os em relacéo ao valor da RUP Diaria obtido para o caso em andlise. Além disso,
a figura exibe os valores referenciados na tabela do SINAPI. A metodologia empregada
envolveu a soma do valor médio da produtividade de um pedreiro e um servente, conforme
estabelecido previamente.

Os resultados revelaram que, durante a execucao da alvenaria convencional nas
obras examinadas, os valores da RUP Diaria ficaram abaixo dos valores de referéncia esti-
pulados pelo SINAPI. No entanto, a produtividade diaria alcangada nessas obras especificas
superou a média estabelecida pelo SINAPI. A obra A registrou um indice de produtividade
diaria de 0,90 Hh/m?, a obra B de 0,61 Hh/m? e a obra C de 1,01 Hh/m?2. Isso sugere que 0s
trabalhadores conseguiram realizar um volume maior de trabalho em menos tempo.

Essa diferenga na produtividade pode ser atribuida a varios fatores, como a im-
plementacdo de métodos construtivos mais eficientes, o uso de tecnologias avangadas,
a habilidade e experiéncia dos trabalhadores, bem como a organizagao e gestao eficaz
no local de trabalho. Os resultados indicam que, em produtividade, as obras analisadas
apresentaram um desempenho superior ao esperado. Esses dados sao extremamente
encorajadores e indicam que os esforgos empregados na execugao dos projetos superaram
as estimativas iniciais.

E importante destacar que o desempenho superior em produtividade é um indicador
de eficiéncia e pode resultar em beneficios significativos para os projetos. Além de acelerar
o cronograma de construgéo, a maior produtividade pode levar a uma redugao nos custos,
melhor aproveitamento dos recursos e maior satisfacao do cliente.
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4.2 Comparacao entre os Precos do SINAPI e do Mercado Local

A seguir estdo as tabelas que apresentam os valores dos insumos utilizados na
construcao civil nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril € maio respectivamente. Essas
tabelas desempenham um papel fundamental na gestdo de custos da construgao civil,
permitindo o controle e a avaliagdo dos gastos com insumos ao longo do tempo. Ao analisar
os valores fornecidos, € possivel identificar variagdes nos precos dos insumos ao longo do
tempo, 0 que pode contribuir para a implementacao de estratégias de compras e gestao de
estoques.

Tabela 14 — Valores dos insumos em janeiro

Itaituba/Pa
Més: JANEIRO
PRECOS
Loja de materiais | CIMeNto poty cpl | Cimento iz cpll| - Areia Mecia “s‘::fg:z’: Betoneira cal
F 32 F 32 (m?) it 400L (5kg)
Fornecedor 1 R$ 55,00 RS 56,00 RS 1.380,00
Fornecedor 2 RS 54,00 RS 170,00 RS 6.007,00 RS 12,00
Fornecedor 3 RS 55,00 RS 187,00 RS 1.400,00 RS 20,00
Fornecedor 4 RS 165,00 RS 5.300,00 RS 16,00
Fornecedor 5 RS 54,00 RS 1.450,00
Fornecedor 6 RS 55,00 RS 170,00 RS 1.300,00 RS 50,00
Fornecedor 7 RS 53,00 RS 1.400,00
Fornecedor 8
Fornecedor 9 RS 54,00 RS 1.400,00 RS 16,00
Fornecedor 10 RS 55,00 RS 170,00 RS 1.500,00 RS 5.500,00 RS 18,00
Fornecedor 11 RS 52,00 RS 55,00 RS 150,00 RS 1.400,00
Fornecedor 12 RS 55,00 RS 155,00 RS 1.600,00 RS 6.000,00
Fornecedor 13 RS 55,00 RS 150,00 RS 1.500,00 RS 5.600,00 RS 15,00
Fornecedor 14 RS 56,00 RS 170,00 RS 1.498,00 RS 5.733,00 RS 20,00
Fornecedor 15 RS 58,00 R$ 175,00 R$ 1.350,00 RS 5.500,00
Fornecedor 16 RS 54,00 RS 1.400,00 .

Fonte: Autor (2023)



Tabela 15 — Valores dos insumos em fevereiro
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Itaituba/Pa
Més: FEVEREIRO
PRECOS
. .. | Cimento poty cpll | Cimento Mizu cpll|  Areia Média o et " Cal
Loja de materiais 32 F32 m) 9x19x29 Betoneira 400L (5K)
(Milheiro)
Fornecedor 1 RS 55,00 RS 54,00 RS 1.380,00
Fornecedor 2 R$ 55,00 R$ 160,00 RS 6.007,00 R$ 12,70
Fornecedor 3 R$ 55,00 RS 180,00 RS 1.400,00 RS 20,00
Fornecedor 4 RS 165,00 RS 5.300,00 RS 16,00
Fornecedor 5 RS 54,00 R$ 1.450,00
Fornecedor 6 R$ 55,00 RS 165,00 R$ 1.300,00 RS 50,00
Fornecedor 7 RS 56,00 RS 1.350,00 |
Fornecedor 8
Fomecedars R$ 54,00 R$ 1.450,00 R$ 20,00
Eormscadar if RS 58,00 R$ 165,00 R$ 1.600,00 R$ 6.000,00 RS 18,00
Fornecedoril RS 56,00 RS 55,00 RS 150,00 RS 1.400,00
Eoracaidoris R$ 53,00 R$ 155,00 R$ 1.600,00 R$ 6.037,00
Fornecedor 13 RS 55,00 RS 160,00 RS 1.500,00 RS 5.600,00 RS 13,00
B nacationia RS 56,00 RS 177,00 RS 1.498,00 RS 5.733,00 R$ 20,00
Eoinecader s R$ 58,00 RS 175,00 R$ 1.400,00 RS 5.500,00
Fornecedor 16 R$ 56,00 R$ 1.400,00 i
Fonte: Autor (2023)
Tabela 16 — Valores dos insumos em margo
Itaituba/Pa
Més: MARGO
PREGOS
; Alvenaria
Loja de materiais C‘"‘Q"?e"’;‘y cpl C'ment’_f’ ;‘;'z“ Eqi A"e'?m'f)ed'a 9x19x29 Betoneira 400L (EC;')
(Milheiro) g
Fornecedor 1 RS 57,00 RS 56,00 RS 1.380,00
Fornecedor 2 RS 55,00 RS 170,00 RS 6.007,00 RS 12,70
Fornecedor 3 RS 55,00 RS 187,00 R$ 1.400,00 RS 20,00
Fornecedor 4 RS 165,00 R5 5.300,00 RS 16,00
Fornecedor 5 RS 54,00 RS 1.450,00
Fornecedor 6 RS 55,00 R$ 170,00 R$ 1.300,00 RS 50,00
Fornecedor 7 RS 56,00 RS 1.400,00
Fornecedor 8
Fornecedor 9 RS 54,00 RS 1.450,00 RS 20,00
Fornecedor 10 RS 60,00 RS 170,00 RS 1.600,00 RS 6.000,00 RS 18,00
Fornecedor 11 RS 56,00 RS 55,00 RS 150,00 RS 1.400,00
Fornecedor 12 RS 55,00 RS 155,00 RS 1.648,00 RS 6.037,00
Fornecedor 13 RS 55,00 RS 155,00 RS 1.500,00 RS 5.600,00 RS 13,00
Fornecedor 14 RS 56,00 RS 177,00 RS 1.498,00 R55.733,00 RS 20,00
Fornecedor 15 RS 58,00 RS 175,00 RS 1.400,00 RS 5.500,00
Fornecedor 16 R$ 56,00 RS 1.400,00

Fonte: Autor (2023)
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Itaituba/Pa
Més: ABRIL
PREGOS
ikl Cimento poty cpll | Cimento Mizu cpll |  Areia Média Alvenafia 5-2.‘11 9x29 Betoneira Cal
F 32 F 32 (m?) (Milheiro) 400L (5kg)
Fornecedar 1 RS 57,00 RS 56,00 R$ 1.380,00
Fornecedor 2 RS 55,00 RS 170,00 RS 6.007,00 RS 12,70
Fornecedor 3 RS 57,00 R$ 180,00 R$ 1.400,00 RS 20,00
Fornecedor 4 RS 56,00 RS 165,00 R$ 1.504,00 R$ 5.300,00 RS 18,00
Fornecedor 5 RS 54,00 RS 1.450,00 RS 20,00
Fornecedor 6 RS 55,00 RS 57,00 RS 170,00 RS 1.300,00 RS 20,00
Fornecedor 7 RS 56,00 RS 1.400,00
Fornecedor 8
Fornecedor 9 RS 56,00 RS 1.450,00 RS 20,00
Fornecedor 10 R$ 56,00 RS 165,00 R$ 1.600,00 RS 6.000,00 RS 18,00
Fornecedor 11 RS 56,00 RS 57,00 R$ 160,00 R$ 1.400,00
Fornecedor 12 RS 56,00 RS 160,00 RS 1.648,00 RS 5.000,00
Fornecedor 13 RS 57,00 RS 160,00 R$ 1.400,00 R$ 5.600,00 RS 13,00
Fornecedor 14 RS 56,00 RS 175,00 RS 1.498,00 R$ 5.733,00 RS 20,00
Fornecedor 15 RS 58,00 R$ 175,00 R$ 1.400,00 R$ 5.500,00
Fornecedor 16 RS 54,00 RS 1.300,00 J
Fonte: Autor (2023)
Tabela 18 — Valores dos insumos em maio
Itaituba/Pa
Més: MAIO
PREGOS
Loja de materiais | CMeNt Poty cpll | Cimento Mizu cpll 5 ;2 \ragia  (me) ‘:al:? ;:55 Betoneira 400L | Cal  (5kg)
F 32 F 32 o
(Milheiro)
Fornecedor 1 RS 57,00 RS 56,00 RS 1.380,00
Fornecedor 2 RS 55,00 RS 170,00 R$ 6.007,00 R$ 12,70
Fornecedor 3 RS 55,00 RS 187,00 RS 1.400,00 RS 20,00
Fornecedor 4 RS 165,00 R$ 5.300,00 RS 16,00
Fornecedor 5 RS 54,00 RS 1.450,00
Fornecedor 6 RS 55,00 R$ 170,00 RS 1.300,00 R$ 50,00
Fornecedor 7 RS 56,00 RS 1.400,00
Fornecedor 8
Fornecedor 9 RS 54,00 RS 1.450,00 RS 20,00
Fornecedor 10 RS 60,00 RS 170,00 RS 1.600,00 R$ 6.000,00 RS 18,00
Fornecedor 11 RS 56,00 RS 55,00 RS 150,00 RS 1.400,00
Fornecedor 12 RS 55,00 RS 155,00 RS 1.648,00 R$ 6.037,00
Fornecedor 13 RS 55,00 RS 155,00 RS 1.500,00 RS 5.600,00 RS 13,00
Fornecedor 14 RS 56,00 RS 177,00 RS 1.498,00 R$5.733,00 RS 20,00
Fornecedor 15 R$ 58,00 RS$ 175,00 RS 1.400,00 R$ 5.500,00
Fornecedor 16 RS 53,00 RS 1.400,00 5

Fonte: Autor (2023)

Para relacionar os custos dos insumos conforme o0s pregos praticados na cidade, foi
realizada uma comparacéo entre a média dos valores obtidos com fornecedores locais e 0s

valores obtidos através do SINAPI. Esta analise permitiu a obtencdo de um panorama dos
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precos praticados no mercado local em relagéo aos valores do SINAPI, A fim de calcular a
média dos valores cotados no comércio local de ltaituba, foi utilizada a técnica da media
aritmética. Essa metodologia envolve a soma de todos os valores e, posteriormente, a
divisdo do resultado pelo numero total de elementos, que, neste caso, € igual a dezesseis.

A tabela 19 apresenta a média obtida em relacado aos valores levantados no mer-
cado de ltaituba, proporcionando uma referéncia confiavel para avaliar a faixa de precos
praticados na regiao.

Tabela 19 — Valores de Insumos no mercado de ltaituba

VALORES DOS INSUMOS NO MERCADO DE ITAITUBA

coD. BASES JANEIRO | FEVEREIRO  MARCO ABRIL MAIO
1379 Cimento poty cpll F 32 R% 54,25 R$ 55,88 R$ 56,38 R$ 55,80 R$ 56,00
1379 | CimentoMizucpll F32 | R$5525 | R§5475 | R$5525 | R$5638 | RS5525
370 | AeiaMédia(m) | RS16620 | RS$16520 | R$167.40 | RS16800 | RS 167,40
7268 . Alvenaria 9x19x29 (Milheiro). R$ 1.429,08 . R$ 1.440,62 . R$ 1.448,15 . R$ 1.437.86 . R$ 1.448,15
10535 | Betoneiad00L | R$566286 @ R$5739,57 & R$573957 | R$559143 | RS5.739,57
1106 . Cal . R$% 20,88 . R$ 21,21 . R$ 21,21 . R$ 17,97 - RS 21,21

Fonte: Autor (2023)

A tabela 20 apresenta a média dos valores coletados na tabela SINAPI, proporci-
onando uma referéncia confiavel para avaliar a amplitude dos precos adotados na regiéo.
Tal comparacgao reveste-se de importancia para averiguar a conformidade dos custos da
obra com as expectativas, além de possibilitar a identificacdo de eventuais disparidades nos
valores previstos

Tabela 20 — Insumos conforme a tabela SINAPI

VALORES DOS INSUMOS DE CONFORME COM A TABELA SINAPI

coD. BASES JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
1379 Cimento poty cpll F 32 R$ 55,00 R$ 55,00 R$ 60,00 R$ 63,00 R$ 63,00
1379 Cimento Mizu cpll F 32 R$ 55,00 R$ 55,00 R$ 60,00 R$ 63,00 R$ 63,00
370 Areia Média (m?) R$ 85,00 R$ 90,00 R$ 90,00 R$ 90,00 R$ 90,00
7268 Alvenaria 9x19x29 (Milheiro) RS 1.220,00 R$ 1.220,00 R$ 1.220,00 R$ 1.150,00 R$ 1.150,00
10535 Betoneira 400L R$ 5.994,99 R$ 6.156,00 R$ 6.284,00 R$ 6.284,00 R$ 6.319,00
1106 Cal R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 10,00 R$ 10,00

Fonte: Autor (2023)

Apéds uma andlise comparativa dos resultados obtidos, constatou-se que a variagéo
percentual entre os valores obtidos através do SINAPI e da média dos valores obtidos
com fornecedores locais ndo apresenta grandes propor¢oes. Essa concluséo foi obtida
por meio de um gréafico que representa de forma visual essa variagao percentual, como
pode ser observado no grafico 5. Esta informagao € relevante para que se possa avaliar a
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confiabilidade dos precos do SINAPI e a viabilidade de se utilizar os valores locais como
referéncia para aquisi¢cdo dos insumos necessarios para a construgao civil.

Gréfico 5 — Comparacgao de pregos entre o SINAPI e mercado local para cimento e Cal.

m Cimento poty cpll F 32 mCimento Mizucpll F 32 mCal
RS 70,00
RS 60,00
RS 50,00
RS 40,00
RS 30,00
RS 20,00
RS 10,00

RS 0,00 " ? . .

Itaituba SINAPI Itaituba SINAPI Itaituba SINAPI Itaituba SINAPI Itaituba SINAPI
JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO

Fonte: Autor (2023)

Gréfico 6 — Comparacgao de pregos entre o SINAPI e mercado local para alvenaria, betoneira e areia Média.

m Alvenaria 9x19x29  m Betoneira 400L Areia Média (m?)

R$ 7.000,00

RS 6.000,00

RS 5.000,00
RS 4.000,00
RS 3.000,00
RS 2.000,00
RS 1.000,00
RS 0,00 — — — — —

Itaituba SINAPI Itaituba SINAPI Itaituba SINAPI Itaituba SINAPI Itaituba SINAPI

JANEIRO FEVEREIRO MARCO ABRIL MAIO
Fonte: Autor (2023)
Os graficos 5 e 6 ilustram uma andlise comparativa abrangente e detalhada entre os

precos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcédo Civil (SINAPI)
e 0s precgos praticados no mercado local. Essa comparagéo aborda insumos fundamentais



57

na construcao civil, tais como alvenaria, cimento, cal, betoneira e areia média, que séao
essenciais para a execucao de projetos nesse setor.

A analise desses graficos revela que a diferenca de preco entre as duas fontes
de informagao nao é significativa, o que indica uma proximidade nos valores praticados.
No entanto, é importante ressaltar que existem variacées consideraveis nos precos dos
insumos, 0 que pode impactar diretamente nos custos dos projetos de construgao.

Ao monitorar os graficos e analisar as informagdes apresentadas, € possivel avaliar
a confiabilidade dos valores fornecidos pelo SINAPI e ponderar a utilizagao dos precos
locais como referéncia na aquisicdo dos insumos necessarios para a construgao civil. Essa
comparagéo de precos é fundamental para identificar oportunidades de otimizacao de
custos no setor, garantindo a viabilidade econémica dos empreendimentos na construgao
civil.
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5 CONCLUSAO

Ap6s conduzir uma analise aprofundada dos dados disponiveis e utilizar uma equa-
¢ao matematica para calcular o indice de produtividade, foi constatado que os indices de
produtividade da mao de obra na elevagao da alvenaria, em termos de RUP (Razéo Unitaria
de Produgao), mostraram-se satisfatérios em comparagdao com os padroes estabelecidos
pelo SINAPI. Com base nos dados apresentados, é possivel constatar que as equipes
das obras estudadas possuem uma produtividade superior a média fornecida pelas tabela
SINAPI. Isso demonstra o bom desempenho e eficiéncia da equipe no processo de elevagao
da alvenaria.

Embora seja natural esperar que uma equipe com mais integrantes tenha um desem-
penho superior, os resultados da andlise indicaram que a quantidade de membros da equipe
nem sempre se traduz em maior produtividade. De fato, uma equipe com menos integrantes,
desde que devidamente capacitada, treinada e especializada, pode ser igualmente ou até
mesmo mais eficiente do que uma equipe com um maior nimero de membros.

Essa constatacao ressalta a importancia de uma analise criteriosa da produtividade
da mao de obra, a fim de identificar fatores que possam impactar o desempenho dos traba-
Ihadores, como treinamentos inadequados, falta de motivagao ou a falta de equipamentos e
materiais de qualidade. Com base nessa analise, estratégias podem ser desenvolvidas para
melhorar esses aspectos, como investir em treinamentos especificos, adquirir equipamentos
modernos e adequados, e motivar a equipe de trabalho. Dessa forma, é possivel identificar e
solucionar problemas que possam afetar a eficiéncia e a qualidade das obras, promovendo
a melhoria continua dos processos construtivos e garantindo a realizacao de obras mais
eficientes, seguras e sustentaveis.

Além disso, a analise dos dados disponiveis revelou variagdes nos precos dos
insumos em relacao aos registros do SINAPI. Essas variacdes destacam a importancia
de considerar tais divergéncias ao realizar estimativas e planejamentos de projetos na
construcgao civil, a fim de garantir a precisédo e a adequacao dos custos envolvidos.

No contexto especifico do municipio de ltaituba/PA, observou-se que o SINAPI
pode ser empregado de forma efetiva na estimativa e controle de custos. No entanto, é
importante ressaltar que sua utilizagdo como Unica referéncia pode apresentar limitacoes
em confiabilidade abrangente. Recomenda-se, portanto, utilizar o SINAPI com cautela e
considerar outras fontes de informagéo para garantir uma estimativa mais precisa e confiavel
dos custos envolvidos nos empreendimentos na regiéo.

5.1 Sugestoes para Futuras Pesquisas

Visando aprimorar a gestao da produtividade na obra, € recomendavel adotar as
seguintes medidas:
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» Implementar indicadores adicionais que abranjam todos os servigos da obra, visando
obter uma visdo abrangente do desempenho em cada etapa do processo construtivo.
Esses indicadores devem ser capazes de fornecer informagdes precisas e relevan-
tes sobre a produtividade de cada servigo, permitindo uma analise completa do
desempenho geral.

» Realizar uma analise detalhada dos fluxos fisicos dos materiais e da mao de obra
envolvidos na obra. Essa andlise deve levar em consideragao os aspectos logisticos,
como transporte, armazenamento e distribuicdo dos materiais, bem como o planeja-
mento e a gestdo da mao de obra. Ao avaliar a influéncia direta desses fluxos na
produtividade, é possivel identificar gargalos e oportunidades de otimizagao.

+ Desmembrar minuciosamente cada fator que influencia a produtividade, buscando
identificar suas causas especificas. Isso envolve analisar aspectos como a quali-
ficacdo da mao de obra, a disponibilidade e qualidade dos materiais, a eficiéncia
dos equipamentos utilizados, entre outros. Ao compreender as causas subjacentes,
€ possivel adotar medidas corretivas e preventivas adequadas para melhorar a
produtividade em cada aspecto identificado.

Portanto, além da implementacéo de indicadores adicionais, € essencial realizar
uma analise detalhada dos fluxos fisicos e desmembrar os fatores que influenciam a
produtividade, a fim de otimizar o desempenho global da obra. Essas abordagens permitirao
identificar e solucionar as causas especificas que impactam a produtividade, resultando em
melhorias significativas no processo construtivo.
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