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RESUMO

A construção civil desempenha um papel crucial no desenvolvimento econômico do Brasil,

contribuindo significativamente para o PIB e a geração de empregos. No entanto, o setor

enfrenta desafios como baixa produtividade, falta de qualificação, alta rotatividade e ges-

tão ineficiente. A Razão Unitária de Produção (RUP) é uma ferramenta importante para

análise da produtividade, e o uso do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices

da Construção Civil (SINAPI) facilita a elaboração de orçamentos. Este estudo tem como

objetivo analisar a produtividade e os custos de insumos na alvenaria convencional em

Itaituba, no estado do Pará, comparando os preços locais com os valores estabelecidos pelo

SINAPI. O estudo é importante para melhorar a eficiência e sustentabilidade da indústria

da construção na região e contribuir para o desenvolvimento do país. A pesquisa adotou

uma abordagem exploratória, descritiva e comparativa de natureza qualitativa, selecionando

três obras para análise da produtividade e coleta de dados sobre insumos utilizados na

etapa de alvenaria convencional. Os resultados mostraram que a produtividade diária foi

superior à 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, alcançando uma média RUP diária de 0,61

Hh/m², enquanto a equipe da Obra C foi a menos produtiva, com uma média RUP diária

de 1,01 Hh/m². A equipe da Obra A alcançou uma média RUP diária de 0,90 Hh/m². Além

disso, foram identificados alguns fatores que podem afetar a produtividade da mão de obra

na alvenaria convencional, como a qualidade dos materiais utilizados e a organização do

canteiro de obras. A análise comparativa dos preços dos insumos mostrou variações em

relação aos valores da tabela SINAPI, evidenciando a importância de considerar os preços

do mercado local na estimativa e planejamento de obras. A análise desses fatores pode

ajudar a identificar possíveis problemas de produção e oportunidades de aprimoramento na

eficiência do processo produtivo. A gestão eficiente da produtividade é fundamental para

reduzir custos e tempo de execução, além de melhorar a qualidade dos produtos finais. O

estudo contribui para o desenvolvimento da construção civil na região e no país como um

todo, fornecendo informações relevantes para a melhoria da eficiência e sustentabilidade.

Palavras-chave: Alvenaria convencional. Construção civil. Produtividade. Eficiência. SI-

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 Itaituba, in the state of Pará, 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/m², 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 INTRODUÇÃO

A construção civil é um setor fundamental para o desenvolvimento econômico do

Brasil. Isso ocorre não só por sua contribuição significativa para o Produto Interno Bruto

(PIB), mas também por ser responsável por uma grande parcela dos empregos no país.

No entanto, o setor enfrenta desafios, como a baixa produtividade devido a uma série de

fatores, incluindo a falta de qualificação da mão-de-obra, alta rotatividade de empregados e

gestão ineficiente.

Segundo projeções da CBIC (Câmara Brasileira da Indústria da Construção) para o

ano de 2023 é esperado um crescimento de 2,5% no Produto Interno Bruto (PIB) do setor

da Construção. Essa previsão aponta para a continuidade de um desempenho superior em

relação à economia nacional pelo terceiro ano consecutivo,(VASCONCELOS, 2022).

Os dados revelam um cenário altamente favorável para o setor da Construção,

caracterizado por um crescimento expressivo nos últimos anos e perspectivas extremamente

positivas para o futuro próximo. Essas informações indicam um ambiente propício para o

desenvolvimento e o progresso contínuo da indústria da Construção, impulsionando o setor

a alcançar novos patamares de sucesso.

Um dos fatores primordiais para obter resultados lucrativos e garantir o sucesso do

construtor é uma orçamentação eficiente. Quando o orçamento é mal elaborado, ocorrem

imperfeições e possíveis frustrações relacionadas a custo e prazo (MATTOS, 2014). É crucial

que os empresários compreendam os fatores específicos para aprimorar o gerenciamento de

projetos. Um orçamento 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 prática.

Para enfrentar esses desafios, é necessário adotar metodologias padronizadas de

coleta de dados e controle de produção. Nesse contexto, a Razão Unitária de Produção

(RUP) destaca-se como uma ferramenta fundamental para a análise e cálculo da produtivi-

dade em obras de alvenaria. Para Gomes et al. (2018), a mão de obra é um dos elementos

que influenciam os custos em projetos de construção, tornando necessário um controle

rigoroso visando otimizar tempo, minimizar perdas e reduzir custos. É importante analisar

com prudência esse fator, a fim de manter o controle dos custos da mão de obra e evitar

surpresas indesejáveis no orçamento. É possível que situações não previstas, como a

queda de produtividade durante a execução da obra, ocorram e resultem em diferenças

significativas entre o custo planejado e o custo efetivo da mão de obra, como observado por

(AZEVEDO, 2023).

É fundamental ter conhecimento de ferramentas e metodologias para elaboração

de orçamentos, visando obter estimativas aproximadas do custo total de execução de uma

obra. O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (SINAPI) é

uma dessas ferramentas amplamente utilizada. Ela fornece dados de custos de insumos e
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composições de serviços de forma acessível a todos os usuários.

No entanto, é importante destacar que o cálculo dos custos é realizado apenas nas

capitais dos estados brasileiros. Isso não considera os preços praticados nas cidades do

interior, que também desempenham papel significativo na produção de matéria-prima para

a construção civil. A existência de diferenças de custos entre as cidades do interior e a

capital levanta a necessidade de um estudo e discussão aprofundada dessa discrepância.

Pois essa diferença pode impactar na precisão e confiabilidade do uso do SINAPI como

ferramenta para elaboração de orçamentos na construção civil.

O objetivo desta pesquisa é analisar a produtividade na construção civil, buscando

identificar fatores que impactam negativamente o desempenho do setor. Além disso, preten-

demos investigar estratégias e boas práticas que possam ser aplicadas para aumentar a

eficiência e a qualidade das obras. Com isso, espera-se contribuir para o desenvolvimento

do setor, promovendo melhorias na gestão e no desempenho das empresas construtoras

1.1 Contextualização do tema

O tema em questão “Análise da produtividade e custos de insumos na alvenaria

convencional: Comparativo entre o SINAPI e preços locais no mercado em Itaituba-PA” é

de extrema importância para o setor da construção civil. Com a crescente demanda por

construções em diversas partes do país, é essencial que os profissionais envolvidos no

processo de construção estejam sempre em busca de formas de aprimorar a produtividade

da mão de obra. Além disso, é importante otimizar os custos dos insumos.

A execução de alvenaria convencional é uma técnica amplamente utilizada na

construção devido à sua resistência e durabilidade. No entanto, a produtividade da mão de

obra nesse tipo de serviço pode variar significativamente. Isso depende de diversos fatores,

como habilidade e treinamento dos trabalhadores, qualidade dos materiais, condições

climáticas e disponibilidade de equipamentos de transporte e levantamento de cargas. Esta

é uma das principais atividades realizadas na construção civil, e a produtividade da mão de

obra é um fator crucial para o sucesso da obra.

A análise da produtividade da mão de obra é importante para identificar possíveis

gargalos e oportunidades de melhoria na execução do serviço, visando aumentar a eficiência

e reduzir os custos. Além disso, a escolha dos insumos, como tijolos, cimento e argamassa,

impacta diretamente no custo da construção. O SINAPI é uma importante referência de

preços de insumos utilizada na elaboração de orçamentos de obras. No entanto, em algumas

regiões, os preços praticados no mercado podem diferir dos valores adotados, afetando

a viabilidade financeira dos empreendimentos. Por isso, é fundamental verificar se os

preços praticados localmente são condizentes com os valores do SINAPI para evitar gastos

excessivos e tornar o processo construtivo mais eficiente e rentável.
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1.2 Objetivos da pesquisa

1.2.1 Objetivo Geral

• Analisar a produtividade da mão de obra e os custos de insumos na execução do

serviço de alvenaria convencional no município de Itaituba-PA, estabelecendo um

comparativo com o índice de produtividade e custos de insumos adotados pelo

SINAPI.

1.2.2 Objetivos Específicos

• Calcular os índices de produtividade da mão de obra nos serviços de alvenaria em

obras no município de Itaituba.

• Executar uma pesquisa de campo no comércio local de Itaituba-PA sobre os custos

relacionados à aquisição dos insumos necessários ao serviço de alvenaria.

• Estabelecer uma análise comparativa dos índices de produtividade praticados nas

obras do município e os índices adotados pelo SINAPI, bem como dos custos dos

insumos no comércio local em relação aos preços referenciados pela tabela do

SINAPI.

1.3 Justificativa da pesquisa

O setor da construção civil é crucial para o desenvolvimento do Brasil, no entanto,

ainda enfrenta vários desafios para melhorar a produtividade e eficiência das obras. Um

desses desafios é a baixa produtividade da mão de obra no serviço de execução de alvenaria

convencional, o que afeta diretamente os custos e prazos das obras.

Dessa forma, a análise da produtividade da mão de obra torna-se essencial para

identificar as causas desse problema e propor soluções para aumentar a eficiência na

construção civil. Ao compreender os fatores que afetam a produtividade da mão de obra,

será possível identificar oportunidades de melhoria na execução das obras, reduzindo os

custos e prazos e aumentando a qualidade e eficiência das construções.

De acordo com Vale (2006) a baixa produtividade da mão de obra é um dos principais

fatores que afetam o desempenho do setor da construção civil. Além disso Mineo (2019)

também aborda a questão da produtividade da mão de obra na construção civil, destacando

a importância da qualificação e treinamento dos trabalhadores para melhorar a eficiência e

qualidade das obras.

Além disso, é importante mencionar a abordagem de Valente (2019), que ressalta

a necessidade de uma análise detalhada do orçamento, considerando os custos locais, a

fim de garantir maior precisão nos valores estimados. Ele destaca que as diferenças entre
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os preços listados no SINAPI e os preços praticados localmente podem ser significativas.

Portanto, é crucial considerar as especificidades regionais e as variações de mercado ao

planejar e executar projetos de engenharia civil.

Ao considerar essas especificidades e variações de mercado, os empresários podem

evitar surpresas desagradáveis durante a execução do projeto. Com um planejamento

financeiro eficiente e uma gestão adequada dos recursos, é possível minimizar os riscos

financeiros e alcançar os resultados desejados com maior precisão

Portanto, a análise proposta é fundamental para melhorar a produtividade e eficiência

da construção civil em Itaituba-PA, além de contribuir para a economia e desenvolvimento

sustentável do país. É essencial avaliar a produtividade da mão de obra na construção civil,

especialmente na execução da alvenaria, para identificar quais fatores podem influenciar

positiva ou negativamente o desempenho dos trabalhadores. Dessa forma, é possível

buscar soluções que contribuam para o aprimoramento dos processos construtivos e para o

aumento da eficiência e qualidade das obras.

1.4 Estruturação

Este trabalho está estruturado em cinco capítulos, cada um deles planejado para

responder à pergunta de pesquisa. A organização dos capítulos visa proporcionar uma

abordagem sistemática e coerente, considerando os objetivos estabelecidos. Cada capítulo

desempenha um papel específico na construção do conhecimento e na apresentação dos

resultados.

1) O capítulo de introdução apresenta o tema da pesquisa, sua justificativa e uma breve

descrição da estrutura do trabalho.

2) No capítulo de revisão bibliográfica, é realizada uma ampla revisão dos estudos e

pesquisas relevantes já realizados na área.

3) O capítulo de metodologia descreve a abordagem de pesquisa adotada, incluindo os

fundamentos teóricos, a descrição detalhada das obras selecionadas e os procedi-

mentos de coleta de dados, com os instrumentos utilizados.

4) No capítulo de resultados e discussão, é realizada uma análise dos mesmos, propor-

cionando uma discussão dos resultados obtidos.

5) Por fim, no capítulo de conclusões, são apresentadas as conclusões finais do estudo,

com as principais recomendações para pesquisas futuras na área.
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

2.1 Alvenaria convencional

A forma mais comum de construção no Brasil é a Alvenaria Convencional, que

utiliza tijolos de cerâmica ou concreto. Esse método é bastante artesanal, mas tem baixa

produtividade e gera muito desperdício. De acordo com Walter (2018), existem diferentes

técnicas e materiais utilizados na execução do serviço de alvenaria, como a alvenaria

estrutural e a alvenaria com blocos cerâmicos ou de concreto, entre outras, sendo que cada

método possui particularidades que podem influenciar na produtividade da mão de obra.

Conforme a descrição de Oliveira e Lopes (2014), o sistema construtivo convencional

é composto pelo uso de elementos como o concreto armado e os blocos cerâmicos. O

concreto armado é aplicado em vigas, pilares e fundações, elementos estruturais isolados

responsáveis por transmitir as cargas geradas pela estrutura. A laje transmite as cargas para

as vigas, que no que lhe concerne as transmitem para os pilares, os quais as transmitem

para a fundação, e esta para o solo. Já os blocos cerâmicos são utilizados como elemen-

tos de vedação, separando os ambientes e fazendo parte da composição da alvenaria

convencional.

Neste tipo de construção, as paredes desempenham uma função de vedação, en-

quanto os elementos estruturais, como pilares, vigas e lajes, assumem a responsabilidade

pela distribuição das cargas estruturais. Essa abordagem oferece ampla flexibilidade para a

criação de espaços variados e a possibilidade de abrir novos vãos nas paredes, conferindo

uma vantagem significativa a esse sistema construtivo, (SOUZA, 2011). A figura 1 ilustra a

alvenaria convencional.

Figura 1 – Alvenaria Convencional

Fonte: Souza (2011)
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Entretanto, é comum ocorrerem intervenções nas alvenarias, como quebras e cortes,

para a instalação de sistemas elétricos, resultando em um acúmulo de resíduos (PEREZ,

2018). Além disso, a utilização de formas de madeira, o aumento no consumo de concreto

e aço e o maior número de etapas construtivas têm como consequência um aumento nos

custos do sistema. Além do aspecto financeiro, esses fatores também podem resultar em

um prolongamento do tempo de execução da obra.

2.1.1 Definição e características

Para garantir a qualidade da alvenaria de vedação, é necessário que os blocos

cerâmicos utilizados atendam aos requisitos estabelecidos pela norma NBR 15270-1:2017.

Essa norma define os termos e específica os requisitos dimensionais, físicos e mecânicos

que devem ser observados durante o processo de recebimento dos blocos. É importante

destacar que existem dois tipos de blocos, que se diferenciam pelo direcionamento dos

furos prismáticos(ASSOCIACÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS, 2017).

De acordo com Thomaz et al. (2009), como pode ser visto na figura 2, os blocos

cerâmicos com furos horizontais são indicados para paredes que não suportam cargas

elevadas, enquanto os blocos com furos verticais são recomendados para paredes que

precisam de maior resistência. É fundamental seguir as orientações da norma para garantir

a segurança e durabilidade da construção.

Figura 2 – Representação dos blocos cerâmicos de vedação

Fonte: Thomaz et al. (2009)

Além desses, há outros tipos de componentes cerâmicos utilizados como com-

plementos na alvenaria convencional, conforme . Esses componentes possuem funções

específicas, como a canaleta U, que possibilita a construção de cintas de amarração, vergas

e contravergas, a canaleta J, os blocos de amarração e os compensadores. Outros tipos de

componentes também podem ser utilizados em projetos, desde que atendam aos requisitos

de desempenho necessários. (THOMAZ et al., 2009)
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Segundo David e Bardini (2019) A alvenaria convencional consiste em fabricação

de colunas, confecção de formas de madeira, barras de ferro, fabricação de concreto para

preencher as formas, retirada das formas e escoramentos após pelo menos 20 dias, e

construção de paredes usando tijolos ou blocos. Na figura 3, são ilustradas as diversas

etapas envolvidas na construção da alvenaria convencional.

Figura 3 – Etapas construtivas da alvenaria convencional

Fonte: Retondo (2022)

O método executivo compreende diversas etapas fundamentais para a construção

da alvenaria. Segundo Retondo (2022), é necessário preparar a superfície para receber a

alvenaria, garantindo uma base sólida e estável. Em seguida, realiza-se a marcação precisa

da alvenaria, assegurando a correta disposição dos blocos. A terceira etapa consiste na

elevação da alvenaria, empilhando-se cuidadosamente os blocos, de modo a formar as

paredes desejadas. Por fim, executa-se o respaldo, essencial para reforçar e estabilizar a

estrutura construída.

2.1.2 Equipamento e ferramentas utilizadas na alvenaria convencional

Segundo observado por Selecta (2023), para a execução de trabalhos em alvenaria,

é necessário o uso de diversas ferramentas específicas que auxiliam na precisão e na

qualidade do resultado. Dentre as principais ferramentas utilizadas na alvenaria convencional

estão:

• 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 dimensões na construção.
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• Nível de mangueira: Utilizado para verificar o nivelamento horizontal das paredes.

• Escantilhão: Ferramenta utilizada para verificar o prumo das paredes.

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

• Esquadro: Ferramenta para verificar o ângulo reto nas esquinas das paredes.

• Linha de náilon: Utilizada para marcar linhas de referência para o assentamento dos

blocos.

• Esponja e pano para limpeza: Utilizadas para limpar a superfície da alvenaria durante

a construção.

• Tela metálica para amarração: Utilizada para reforçar 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

Fonte: Autor (2023)

Conforme as considerações de Trindade (2013), é de extrema importância realizar

uma seleção criteriosa de equipamentos e ferramentas de alta qualidade, a fim de maximizar

a eficiência do serviço e aprimorar o desempenho da mão de obra. Vale ressaltar que a

manipulação adequada dessas ferramentas desempenha um papel fundamental na busca

pela racionalização e otimização do uso dos materiais e processos produtivos na construção
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de alvenaria convencional. Além disso, é válido destacar que o fornecimento de ferramen-

tas modernas aos trabalhadores pode atuar como um estímulo para um desempenho

aprimorado.

Como afirma Thomaz et al. (2009), os profissionais responsáveis pela execução dos

trabalhos de alvenaria devem possuir conhecimento das técnicas corretas de utilização das

ferramentas e estar familiarizados com as normas de segurança que devem ser seguidas

durante todo o processo. Ao adotar essas medidas, é possível garantir um trabalho bem

executado e seguro para todos os envolvidos.

2.2 Produtividade na construção civil

Define-se produtividade como a taxa de produção 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 construção civil se refere

à eficiência e eficácia na utilização dos recursos produtivos disponíveis em uma obra,

como tempo, mão de obra e materiais. Aumentar a produtividade é uma das principais

preocupações das empresas do setor da construção no Brasil, já que está diretamente

ligada à rentabilidade e competitividade no mercado.

Vale ressaltar que a produtividade na construção civil é um fator determinante para

a qualidade, prazo e custo da obra. Uma obra mais produtiva tende a ter menor prazo de

execução, menor desperdício de materiais e menor custo de mão de obra, gerando maior

lucratividade para a empresa responsável pela obra. Por outro lado, uma baixa produtividade

pode gerar atrasos, desperdícios e até mesmo prejuízos financeiros (NOGUEIRA, 2019).

Segundo Loturco (2022), aumentar os índices de produtividade é uma necessidade

global para a competitividade das indústrias, influenciando diretamente a rentabilidade e a

posição das empresas no mercado. Ele conclui que a produtividade é uma questão-chave

para as empresas da construção civil, sendo essencial adotar práticas e ferramentas que

otimizem processos e melhorem a eficiência e competitividade. Nesse sentido, as empresas

do setor buscam soluções que reduzem o número de operários e agilizam processos,

embora haja resistência dos prestadores de serviço terceirizados e falta de avaliação dos

benefícios indiretos. Conforme observado por Helene et al. (2008), há diversos fatores

que influenciam na execução dos serviços, e algumas ações simples podem melhorar a

produtividade no canteiro de obras. A figura 5, ilustra alguns fatores que podem retardar ou

acelerar a execução de uma obra.
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Figura 5 – Fatores que afetam a produtividade no canteiro de obras.

Fonte: Helene et al. (2008)

Oliveira (2020), destaca que a produtividade é de extrema importância na construção

civil, pois está diretamente relacionada à capacidade de a construtora e dos profissionais

de cumprirem determinado cronograma de obra. Além disso, uma gestão eficiente da

produtividade pode resultar em uma redução de custos e tempo de execução, além de

melhorar a qualidade dos produtos finais.
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Figura 6 – Definição de produtividade

Fonte: Autor (2023)

De acordo com Guimarães e Silva (2020) estudar a produtividade permite identificar

fatores que influenciam positiva e negativamente o desempenho da equipe, possibilitando

melhorias na execução de serviços futuros. Quando se estuda a produtividade de uma

equipe, é possível identificar quais fatores estão influenciando positiva ou negativamente

o desempenho da equipe. Por exemplo, pode-se descobrir que a falta de treinamento

adequado está prejudicando a produtividade, ou que determinados equipamentos estão

causando atrasos na execução do serviço. Com essas informações em mãos, é possível

tomar medidas para melhorar o desempenho da equipe em serviços 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 eficiência

da equipe.

2.2.1 Como realizar a mensuração da produtividade da mão de obra

De acordo com Souza (2006), o indicador denominado “Razão Unitária de Produção”

(RUP) é adotado como um instrumento de mensuração da produtividade. Esse indicador

estabelece uma relação entre o esforço humano, expresso em horas-homem (Hh), e a

quantidade de serviço realizada.

A equação para o cálculo do indicador RUP, conforme Souza (2006), consiste na

divisão do esforço humano, medido em horas-homem, pela quantidade de serviço realizado.

Esse indicador desempenha um papel fundamental como parâmetro para avaliar a eficiência

e o desempenho do trabalho, estabelecendo uma conexão entre a quantidade de serviço

entregue e o esforço humano necessário para sua realização.
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RUP =
Hh

Qs
(2.1)

Onde:

Hh → homens - hora

Qs→ Quantidade de serviço executada

O índice de produtividade é uma medida relativa que compara a produtividade atual

com uma meta ou padrão estabelecido anteriormente. Geralmente, a meta é uma referência

estabelecida com base em dados históricos, experiência ou melhores práticas da indústria.

Os resultados obtidos permitem avaliar a produtividade da equipe, mas é importante

destacar que um alto índice de RUP não significa necessariamente uma boa produtividade.

Na verdade, esses indicadores são inversamente proporcionais, ou seja, quanto maior a

RUP, menor será a produtividade e quanto menor a Rup, maior será a produtividade.

Conforme a explicação de Mattos (2019), a quantidade de homens-hora necessária

para cada categoria de trabalhador em um serviço é determinada pela produtividade, ou

seja, pela rapidez com que o trabalho é executado. Quanto maior for a quantidade de

unidades de trabalho produzidas por um indivíduo em uma unidade de tempo, menor será a

quantidade de homens-hora necessária para concluir a atividade, conforme a definição de

produtividade.

Essa quantidade de tempo é influenciada pela produtividade, uma vez que quanto

mais rápido um trabalhador executa uma tarefa, menor será a quantidade de tempo neces-

sária para completá-la. Dessa forma, quanto maior a produtividade do trabalhador, menor

será a quantidade de homens-hora necessária para concluir a atividade.

2.2.2 Quantificando o tempo de trabalho

É fundamental ressaltar que, no cálculo das horas trabalhadas, deve-se considerar

não apenas os tempos produtivos, mas também as horas perdidas devido a falhas na

gestão. De acordo com Souza (2006), o total de horas disponíveis para o trabalho, incluindo

o tempo em que o operário está presente no canteiro e pronto para trabalhar, deve ser

considerado. As horas de paralisação causadas pela gestão, como falta de material ou

instrução, não devem ser descontadas. Além disso, não se deve adotar a abordagem de

contabilizar apenas os tempos produtivos, uma vez que se considera que o trabalhador

está disponível 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 está

disponível 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 serviço

Ao calcular a quantidade de serviço (QS), de acordo com Souza (2006), é recomen-

dado utilizar a quantidade líquida de serviço em vez da quantidade bruta ou equivalente.

Nesse sentido, ao avaliar a produtividade da alvenaria, é necessário desconsiderar a área

dos vãos de portas e janelas. Essa abordagem garante uma medição justa e precisa do

trabalho realizado, evitando pagamentos excessivos ou subestimação. Além disso, ao excluir

os vãos de portas e janelas, é possível obter uma análise mais precisa da produtividade da

equipe responsável pela execução da alvenaria. A Figura 7 apresenta um exemplo correto

de como calcular a área de alvenaria executada.

Figura 7 – Quantidade efetivamente realizada.

Fonte: Adaptado de Souza (2006)

Além disso, é importante considerar as especificações técnicas do projeto, como

as dimensões das estruturas e o tipo de material utilizado, conforme mencionado por

Cruz (2021), a fim de garantir a precisão das medições. Recomenda-se também o uso de

softwares de gestão de obras, como o Obra Prima, Sienge e Navisworks. Que permitem

o registro e controle automatizado das quantidades de serviço, reduzindo possíveis erros

humanos e aumentando a eficiência do processo.

2.2.4 Periodicidade dos indicadores de produtividade

De acordo com Walter (2018), é importante escolher um período adequado para

medir a produtividade, considerando as características da obra e o tipo de atividade realizada.

O período escolhido pode variar dependendo da complexidade da atividade, podendo ser

diário, semanal ou mensal.
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Souza (2006), propõe diversos métodos para mensurar a produtividade da RUP e

determinar seu tempo de referência. Esses métodos incluem:

1) RUP diária: que mede as entradas e saídas em cada dia útil de trabalho.

2) RUP cumulativa: que acumula as quantidades de entradas e saídas desde o primeiro

dia de trabalho até a data de avaliação.

3) RUP cíclica: aplicado quando o serviço apresenta ciclos definidos, como a execução

da alvenaria dos pavimentos tipo.

4) RUP periódica: aplicado em períodos definidos, como semanal, mensal, entre outros.

5) RUP potencial: o valor da RUP diária que indica uma meta de desempenho para

o serviço. Esse valor é calculado matematicamente como a mediana das RUPd

inferiores ao valor da RUPcum no final do período considerado.

Um exemplo de cálculo das RUP diárias (RUPd) e cumulativas (RUPcum) é apresen-

tado na Tabela abaixo. Este exemplo corresponde a um período de dez dias de execução

de um serviço de alvenaria.

Tabela 1 – Cálculo diário das RUP diária e cumulativa e valor da RUP potencial

Fonte: Souza (2006)

Conforme destacado por Souza (2006), é importante ressaltar que todas essas

medidas devem ser aplicadas rigorosamente para garantir a precisão na mensuração da

produtividade do serviço. É possível definir diferentes períodos para mensurar a RUP e

suas entradas e saídas. A primeira opção consiste em medir as entradas e saídas diárias

de trabalho, conhecida como RUP diária (RUPd). Outra possibilidade é calcular a RUP

acumulativa (RUPcum) a partir das quantidades de entradas e saídas acumuladas desde o

início do estudo até a data da avaliação
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Como demonstrado por Walter (2018), a coleta de dados em mais dias de serviço

pode levar a resultados mais confiáveis e representativos. Isso é particularmente importante

em atividades que apresentam flutuações diárias ou semanais significativas em relação ao

desempenho da equipe, ou das condições de trabalho. Dessa forma, a escolha do tempo e

a coleta de dados adequados são fundamentais para uma análise precisa e confiável da

produtividade.

2.3 SINAPI

O Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (SINAPI),

assim como outros sistemas que contém composições e insumos para serviços da constru-

ção civil, tem referências que podem ser utilizadas para auxiliar o profissional orçamentista

na elaboração de orçamentos. As tabelas do SINAPI são compostas por informações técni-

cas criadas pelo IBGE em colaboração com a Caixa Econômica Federal, sendo destinadas a

servir como uma referência para estimativas de custo na área da construção civil (PEREIRA,

2018).

Segundo a CAIXA (2023), os preços dos insumos utilizados no Sistema Nacional

de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (SINAPI) são determinados pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) por meio de uma pesquisa em todas

as capitais do país. A exceção fica por conta de alguns insumos de mão de obra, os quais

são coletados diretamente com construtoras ou entidades representantes das categorias

profissionais.

A Caixa Econômica Federal é responsável por agrupar os insumos em famílias

homogêneas e, em conjunto com o IBGE, seleciona um insumo representativo para cada

uma delas, baseando-se em sua frequência de uso no mercado nacional. Os demais

insumos da mesma família são chamados de “representados”. Seus preços são obtidos por

meio de coeficientes de representatividade, os quais indicam a proporção entre o preço do

insumo representativo e os preços dos demais insumos da família (CAIXA, 2023).

Para a obtenção dos preços dos insumos representativos, o IBGE realiza a coleta

mensalmente em estabelecimentos formais ou regulares previamente cadastrados nas 27

capitais do país.



28

Figura 8 – SINAPI

Fonte: Autor (2023)

As tabelas SINAPI são uma ferramenta essencial para a área de orçamentação na

construção civil, proporcionando informações detalhadas e precisas para a elaboração de

orçamentos de obras. Essas tabelas abrangem uma tabela de composição, uma tabela

de insumos, notas técnicas e explicativas, encargos sociais, catálogos e metodologias.

Esses arquivos permitem que empresas, profissionais e órgãos públicos tenham acesso a

informações detalhadas e atualizadas sobre os custos envolvidos em diversas etapas da

construção civil, como mão de obra, materiais, equipamentos, entre outros. Isso permite

que seja feita uma análise mais precisa e detalhada dos custos envolvidos em um projeto,

contribuindo para a elaboração de um orçamento mais realista e eficiente.(CASTRO, 2020).

Segundo ReforMAIS (2016), as tabelas desoneradas são utilizadas pelas empresas

para reduzir a contribuição previdenciária de 20% sobre o salário de seus funcionários.

Nesse caso, a empresa paga um percentual menor da sua receita bruta como contribuição

previdenciária. Por outro lado como afirma Chaar (2023), as tabelas não desoneradas

recolhem os 20% integrais dos salários dos funcionários, sem redução alguma. Em resumo,

as empresas podem optar por utilizar tabelas desoneradas para diminuir seus gastos com

contribuição previdenciária, desde que cumpram as exigências legais para essa modalidade

de recolhimento. Veja essa comparação na figura 9, entre a composição de capina e limpeza

manual:
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Figura 9 – Encargos sociais

Fonte: Chaar (2023)

Além disso, as tabelas SINAPI são uma fonte de referência confiável e reconhecida

no mercado, o que as torna especialmente valiosas para empresas que desejam manter-se

competitivas e oferecer preços justos aos clientes. Com isso, as tabelas SINAPI se tornaram

uma referência importante para empresas, profissionais e órgãos públicos na área de

orçamentação da construção civil (PACHECO, 2020).

O Brasil (2013) estabelece as funções e responsabilidades da CAIXA e do IBGE

na gestão do SINAPI, em que a CAIXA é responsável por fornecer toda a base técnica de

engenharia, processar os dados coletados pelo IBGE e publicar os relatórios de preços e

custos, enquanto o IBGE é responsável pela coleta, tratamento, formação dos índices e

divulgação dos preços dos insumos utilizados na construção civil. Essas atividades são

essenciais para garantir informações precisas e confiáveis sobre os preços dos insumos e

custos de construção para o setor da construção civil.

Conforme as diretrizes do Brasil (2013), o custo global de referência de obras e

serviços de engenharia, com exceção dos serviços e obras de infraestrutura de transporte,

será calculado com base nas composições dos custos unitários previstos no projeto que faz

parte do edital de licitação, desde que sejam iguais ou menores que a mediana dos custos

unitários de referência da Sinapi, com exceção dos itens considerados como montagem

industrial ou que não se enquadrem como construção civil.

Este documento trata das regras e diretrizes para a contratação de bens e serviços

de engenharia pela administração pública federal, que incluem a utilização da tabela SINAPI

como referência. O decreto estabelece que a tabela SINAPI deve ser utilizada para elaborar

os orçamentos de obras e serviços de engenharia contratados pela administração pública

federal, além de verificar os preços praticados em licitações e contratos. O objetivo é

assegurar a transparência e a eficiência nas contratações públicas, bem como padronizar e

sistematizar os procedimentos para a contratação de obras e serviços de engenharia pelo

setor público federal.

Quando o IBGE não dispõe de dados amostrais de preços para determinado insumo

em uma determinada capital, é adotada a prática de atribuir o preço de São Paulo para
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a localidade. Além disso, essa prática também é adotada quando há poucos produtores

ou pontos de vendas concentrados em algumas capitais, ou em São Paulo. A CAIXA não

realiza coleta de preços para insumos, exceto para definir os encargos complementares

necessários para o estabelecimento do valor dos custos.

De acordo com Prata (2022), a tabela não abrange todos os aspectos de um empre-

endimento em construção, tais como despesas com projetos em geral, licenças, seguros,

instalações provisórias, depreciações dos equipamentos, compra de terreno, administração,

financiamento e aquisição de equipamentos, apesar de ser uma referência detalhada.

Portanto, embora as tabelas possam oferecer uma visão geral útil dos custos relacio-

nados a projetos de construção, é crucial considerar todas as despesas relevantes durante

o planejamento e execução desses projetos.

2.4 Custo de Insumos na Construção Civil

O INCC é um índice que monitora a variação dos preços de materiais, serviços e

mão-de-obra na construção civil. Ele desempenhou um papel pioneiro ao ser o primeiro

índice a ser desenvolvido para acompanhar os preços nesse setor no Brasil. Ao longo dos

anos, o INCC se tornou um dos indicadores mais importantes no segmento da construção

(IBRE, 2023).

O INCC (Índice Nacional de Custo da Construção) é amplamente utilizado como

referência para a atualização dos valores em contratos de obras e serviços de engenharia.

Por outro lado, o SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção

Civil) é um sistema que coleta e disponibiliza dados relacionados aos custos e índices

da construção civil. Ele fornece informações detalhadas sobre os custos de insumos e

composições de serviços, permitindo que profissionais do setor realizem orçamentos e

estimativas de custos mais precisos. O SINAPI utiliza o INCC como um dos indicadores

para calcular os custos dos insumos e serviços na construção.

Dessa forma, o INCC e o SINAPI são ferramentas complementares que desempe-

nham um papel fundamental no acompanhamento e gestão dos custos na construção civil.

Ao utilizar ambos, é possível obter uma estimativa mais precisa e um melhor controle dos

gastos em projetos e obras.

De acordo com informações divulgadas pelo Sinduscon-PA (2023), a falta de indús-

trias de insumos de construção civil no Pará obriga as empresas locais a adquirir seus

produtos de outras regiões do Brasil, incluindo o sul, sudeste e nordeste. Essa situação

é agravada durante o período de chuvas na região amazônica, já que as condições das

estradas são precárias, resultando em um aumento significativo no preço do frete. Além

disso, a dependência de insumos de outras regiões também torna as empresas locais mais

vulneráveis a flutuações nos preços e na disponibilidade desses materiais. Isso pode afetar

negativamente a viabilidade financeira de projetos de construção na região.
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2.5 Mercado local de Itaituba-PA

De acordo com Parente (2021) A cidade de Itaituba, localizada no estado do Pará,

apresenta grande potencial no setor da construção civil. A atividade de construção tem sido

impulsionada pela expansão da economia local, principalmente pelo desenvolvimento da

atividade mineradora na região.

Além disso, a cidade conta com uma base industrial de apoio à construção civil , com

empresas fornecedoras de materiais de construção, como cimento, aço, cerâmica, madeira

e outros insumos. Isso possibilita maior rapidez e qualidade na execução das obras, bem

como redução de custos. Outro fator que contribui positivamente para o setor da construção

em Itaituba é a presença de programas habitacionais do governo federal, como o programa

Minha Casa Minha Vida, que visam a construção de casas populares para famílias de baixa

renda gerando empregos e movimentando a economia local, (MINHA CASA MINHA VIDA,

2023).

De acordo com o IBGE (2021), a população de Itaituba cresceu cerca de 53%

entre os anos de 2000 e 2021, representando um aumento significativo na demanda por

habitações, comércios e serviços. Como resultado disso, o mercado da construção civil

tem se expandindo nos últimos anos, com a construção de casas, condomínios e prédios

comerciais.

Além disso, de acordo com Itaituba (2023), há investimentos em infraestrutura, como

a construção de ruas, avenidas e pontes, o que também fomenta o mercado de construção

civil na região. Com a construção de novas habitações e infraestrutura, também há um

aumento no comércio de materiais de construção na cidade, visto que construtores e

proprietários precisam comprar materiais para suas obras.

No mercado da construção em Itaituba, enfrenta-se um desafio significativo: a

escassez de mão de obra qualificada. Isso afeta negativamente o desenvolvimento de

projetos e empreendimentos na região. A falta de profissionais capacitados compromete a

qualidade e eficiência das obras, podendo resultar em atrasos, aumento de custos e até

mesmo em riscos à segurança.

A ausência de trabalhadores qualificados também limita a adoção de novas tecnolo-

gias e inovações no setor, o que é necessário para manter a competitividade e atender às

demandas do mercado. É fundamental que as empresas de construção civil em Itaituba

invistam em capacitação e treinamento de seus colaboradores para suprir essa lacuna e

assegurar a excelência na execução dos projetos.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Fonseca (2012), o método cientifico é um instrumento utilizado pela

ciência na sondagem da realidade. A metodologia científica, 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 proposição de

uma pergunta, a formulação de hipóteses, testes por meio de experimentos ou observações

e teoria sobre a validade ou não das hipóteses.

A metodologia adotada neste estudo consistiu em uma abordagem exploratória,

descritiva e comparativa de natureza qualitativa. Uma pesquisa qualitativa exploratória,

descritiva e comparativa envolve uma ampla investigação inicial do tema, seguida por uma

descrição detalhada dos elementos e comparação entre aspectos. A abordagem exploratória

busca compreender o tema por meio de revisão bibliográfica, entrevistas ou observações

iniciais. A abordagem descritiva documenta os elementos e características do fenômeno

com entrevistas aprofundadas, análise de documentos ou estudos de caso. A abordagem

comparativa analisa e compara aspectos, grupos ou casos para identificar semelhanças,

diferenças e padrões, usando análise de conteúdo, categorização de dados ou identificação

de tendências.(CRESWELL, 2014).

Gil (2008) destaca que as pesquisas exploratórias têm como propósito desenvolver,

esclarecer e modificar conceitos e ideias, visando formular problemas mais precisos ou

hipóteses que possam ser investigados em estudos posteriores. Por outro lado, o autor

destaca que as pesquisas descritivas concentram-se na descrição das características de

uma população específica ou fenômeno, bem como no estabelecimento de relações entre

variáveis. Esses estudos empregam métodos padronizados de coleta de dados para realizar

a descrição e análise dos dados obtidos.

Para Marconi e Lakatos (2003), o método comparativo é uma abordagem que permite

explicar fenômenos por meio da análise de dados concretos e da dedução de elementos

constantes, abstratos e gerais. É caracterizado como uma forma de “experimentação

indireta”, pois não envolve a manipulação direta das variáveis, mas sim a comparação entre

diferentes casos ou contextos.

Segundo a explicação fornecida por Fonseca (2012), o método qualitativo recebe

essa denominação devido à sua fundamentação em uma estratégia de coleta de dados por

meio de interações sociais ou interpessoais, sendo posteriormente analisadas com ênfase

nos significados atribuídos pelos participantes e/ou pesquisador aos fatos.

A metodologia empregada neste estudo foi cuidadosamente planejada visando asse-

gurar a obtenção de resultados confiáveis e relevantes. Inicialmente, três obras distintas

foram selecionadas como objeto de pesquisa, considerando a diversidade de projetos, equi-

pes e contextos de trabalho. Essa abordagem de seleção de múltiplas obras desempenha

um papel fundamental na compreensão das particularidades de cada construção e na
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identificação das melhores práticas para aumentar a eficiência. A análise de diferentes

obras permite o desenvolvimento de habilidades e conhecimentos abrangentes, além de

possibilitar a comparação de processos e a identificação de estratégias aplicáveis em

diversos contextos.

Para a coleta dos dados necessários, foram implementados procedimentos padro-

nizados em cada obra. Isso envolveu a realização de medições diárias da produção em

relação às horas trabalhadas. Essas medições foram realizadas por meio de observação

direta e registradas em planilhas específicas, visando garantir a precisão e a consistência

dos dados coletados. As medições 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 município de Itaituba - PA, ao

longo dos meses de janeiro, fevereiro, março, abril e maio. Os valores dos insumos foram

comparados com a tabela de referência do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e

Índices da Construção Civil (SINAPI), a fim de avaliar os custos dos insumos locais em

relação aos preços estabelecidos pelo SINAPI.

Nesse contexto, foram selecionados 16 fornecedores e os dados foram meticu-

losamente coletados. A coleta foi realizada abrangendo todos os preços dos insumos

representativos. A obtenção dos preços foi realizada em estabelecimentos regulares, consi-

derando a aquisição de uma unidade de comercialização de cada produto, para pagamento

à vista, excluindo-se os custos de frete.

No que diz respeito à técnica de coleta, foi utilizado o CAPI (Entrevista pessoal

assistida por computador), a qual é uma abordagem em que os entrevistados são auxiliados

por um computador durante a entrevista. A coleta de dados ocorreu entre o período de 01 a

31 dos meses de janeiro, fevereiro, março, abril e maio.

3.1 Descrição das obras

Neste estudo, foram selecionadas três obras para uma análise detalhada, abran-

gendo projetos de grande porte, médio porte e pequeno porte. Procedimentos padronizados

foram adotados em todas as obras selecionadas para garantir a consistência e precisão dos

resultados. Dessa forma, o objetivo foi compreender de maneira abrangente e minuciosa o

desempenho e eficiência de cada projeto.

As obras selecionadas são:

• 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 - Galpão Comercial

Localização:
Bairro Santo Antonio, entre as ruas Nicolau Varjão e Tv. São
José

Tipologia: Comercial

Área construída: 480 m²

Fonte: Autor

A construção em questão envolveu a edificação de um galpão. A equipe responsável

pela realização da obra era composta por dois pedreiros e dois serventes auxiliares. A equipe

de alvenaria trabalhava 44 horas por semana e recebia remuneração diária. O trabalho era

supervisionado pelo engenheiro responsável pela coordenação e gerenciamento geral da

construção.

A alvenaria de vedação utilizada teve dimensões de 9x19x29 cm. A argamassa

empregada, tanto para a elevação quanto para a marcação, era composta por um traço de

1:2:9 de cimento, cal e areia, e produzida em betoneira.

A figura 10 apresenta a planta baixa e uma representação em 3D do empreendi-

mento, destacando as dimensões e características específicas da obra. Ela oferece uma

visualização detalhada do projeto, permitindo uma compreensão mais clara das proporções

e elementos presentes no local de construção.
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Figura 10 – Planta Baixa e Imagem 3D da Obra A

Fonte: Autor (2023)
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Figura 11 – Precisão e habilidade na execução da alvenaria - Obra A

Fonte: Autor (2023)

A Figura 11 apresenta a elevação da estrutura, destacando o uso de cavaletes na sua

construção. A disposição da alvenaria era organizada para ficar mais próxima dos pedreiros.

Além disso, carrinhos de mão eram utilizados como masseiras quando a alvenaria estava

abaixo de 2 metros de altura, facilitando o transporte e manuseio.

Figura 12 – Construção em andamento - Obra A

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 12, é ilustrada a disposição dos materiais na obra, com alguns deles

posicionados mais próximos dos pedreiros. Quando não era viável colocá-los próximo

aos trabalhadores, eram posicionados em uma área de fácil acesso. Vale ressaltar que a

equipe responsável pelo levantamento dos postes era distinta, enquanto os pedreiros se

concentravam exclusivamente na construção da alvenaria.
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3.1.2 Obra B

Tabela 3 – Obra B - Residencial

Localização:
Bairro Viva Itaituba, entre as ruas Primeiro de Maio e tv. Ver.
João Ferreira

Tipologia: Residencial

Área construída: 225 m²

Fonte: Autor

A pesquisa foi realizada em uma construção residencial, onde a alvenaria de vedação

tinha dimensões de 9x19x29 cm.

A equipe de alvenaria trabalhava por 44 horas semanais e era remunerada por meio

de salário fixo parcelado semanalmente. A argamassa utilizada na construção, tanto para a

elevação quanto para a marcação, possuía o traço 1:5 de cimento e areia, produzida em

betoneira.

A Figura 13 apresenta as dimensões e características do empreendimento, incluindo

uma planta baixa e uma representação em 3D da obra B. Ela oferece uma visão geral das

características essenciais do projeto, permitindo uma melhor compreensão da obra.
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Figura 13 – Planta Baixa e Imagem 3D da Obra B

Fonte: Autor (2023)
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Figura 14 – Trabalhadores em atividade - Obra B

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 14, é possível observar que, após atingir uma determinada altura, os

pilares são preenchidos com concreto para garantir sua fixação às alvenarias. Além disso,

pode-se notar a presença de contra vergas, elementos estruturais utilizados para reforçar

a abertura de portas e janelas, conferindo maior estabilidade e resistência à estrutura.

Também é visível o uso de um carrinho de mão para transportar os tijolos, facilitando o

trabalho dos operários e agilizando o processo construtivo. Essas práticas desempenham

um papel fundamental na garantia da qualidade e segurança das construções em alvenaria.

Figura 15 – Elevação da alvenaria convencional - Obra B

Fonte: Autor (2023)

A Figura 15 retrata a disposição dos materiais, como a alvenaria, no centro da obra,

além do preenchimento dos pilares. É possível observar tanto o estágio inicial quanto a

fase de acabamento da alvenaria. Essas imagens proporcionam uma representação visual

clara do processo de elevação da alvenaria convencional na Obra B. No local, os materiais

necessários para a construção são armazenados no térreo. Próximo a essa área, abaixo

da laje do térreo, estão posicionados a betoneira, cimento, cal, areia e outros produtos

utilizados na preparação das argamassas colantes que serão empregadas pelos pedreiros.
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3.1.3 Obra C

Tabela 4 – Obra C - Centro cultural

Localização:
Bairro Bela Vista, entre as ruas Antonio Gomes Bilby e a tv.
Lauro Sodré

Tipologia: Pública

Área construída: 445,5 m²

Fonte: Autor

A edificação em questão é um Centro Cultural, cuja construção demandou a re-

alização minuciosa de trabalhos de alvenaria. Para essa tarefa, foi formada uma equipe

composta por três experientes pedreiros e três ajudantes. Juntos, eles empreenderam suas

habilidades e esforços durante uma jornada de trabalho semanal de 44 horas, garantindo o

cumprimento das metas estabelecidas.

A alvenaria de vedação utilizada nesse projeto foi executada, empregando blocos

com dimensões de 9x19x29 cm. Essa escolha garantiu uma estrutura sólida e duradoura,

proporcionando estabilidade e resistência à edificação. A remuneração da equipe de alve-

naria seguia o sistema de diárias, com valores diferenciados para os pedreiros e ajudantes,

reconhecendo a experiência dos oficiais.

A Figura 16 apresenta as dimensões e características do empreendimento, incluindo

uma planta baixa e uma representação em 3D da obra C.
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Figura 16 – Planta Baixa e Imagem 3D da Obra C

Fonte: Autor (2023)
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Figura 17 – Processo de construção da alvenaria - Obra C

Fonte: Autor (2023)

A Figura 17 ilustra o processo de construção da alvenaria, destacando a correta

colocação dos blocos cerâmicos de vedação e o levantamento das colunas. É importante

ressaltar que o levantamento da alvenaria estrutural deve sempre iniciar pelos cantos e

terminar no meio das paredes. Essa prática visa preservar as propriedades estruturais, uma

vez que os cantos são reforçados por pilares e, geralmente, no meio das paredes há uma

abertura para janela. Dessa forma, é garantida a estabilidade e resistência da estrutura.

Figura 18 – Finalizando a elevação da alvenaria convencional - Obra C

Fonte: Autor (2023)

Na Figura 18, podemos observar a transição de estágio da obra, onde ainda é

necessário elevar algumas paredes e realizar a limpeza do terreno para a fase final da

elevação da alvenaria convencional. É evidente a aplicação dos acabamentos necessários,

como o reboco e o emboço, desempenhando um papel crucial na proteção da alvenaria

contra os efeitos do tempo e das intempéries. Esses acabamentos não apenas conferem

um aspecto estético mais agradável, mas também garantem a durabilidade e a resistência

da estrutura.
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3.2 Coleta de dados

3.2.1 Alvenaria

Para obter os dados necessários, foram registradas diariamente as quantidades de

serviço executadas durante o processo de elevação da alvenaria. A medição do serviço rea-

lizado foi feita utilizando uma trena, o que possibilitou uma avaliação precisa da quantidade

de trabalho concluída.

O levantamento foi realizado considerando apenas as áreas líquidas de alvenaria

executadas pelas equipes diretas responsáveis por essa atividade. Para identificar a alvena-

ria elevada, as visitas foram realizadas no início do expediente e no final, utilizando-se a

planta do projeto arquitetônico e fotos para diferenciar as áreas executadas por cada oficial.

Essa prática permitiu uma inspeção mais precisa e evitou erros de identificação, resultando

em uma maior qualidade na execução da alvenaria. A tabela 5 foi a planilha utilizada para o

levantamento dos dados:

Tabela 5 – Levantamento da produtividade na Alvenaria

Fonte: Autor (2023)

Com base nesses dados, foram calculadas as RUP diárias, cumulativas e potenciais

dos pedreiros. Os cálculos foram realizados com base nas informações coletadas ao longo

do período de observação, permitindo uma análise precisa e detalhada da produtividade da

mão de obra.

3.2.2 Cotação de mercado

Foi realizado o levantamento de preços dos insumos em 16 lojas materiais de

construção na cidade de Itaituba/Pa, e os dados coletados foram organizados em uma

planilha. O valor para cada insumo obtido apartir da média entre os preços de mercado.

Após a elaboração da lista de serviços e identificação de todos os insumos necessários para

o projeto em questão, foi possível realizar a cotação de mercado dos preços dos materiais.

A etapa de alvenaria demandou a seleção de insumos para serem cotados e compa-

rados aos valores de referência do SINAPI correspondente aos meses de janeiro a maio de

2023.
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Tabela 6 – Composição analítica da alvenaria (SINAPI)

Fonte: Autor (2023)

Após a elaboração da lista de serviços e identificação de todos os insumos necessá-

rios para o projeto em questão, foi possível realizar a cotação de mercado dos preços dos

materiais. A tabela 7 apresenta os insumos selecionados para a pesquisa, incluindo suas

descrições básicas e características.

Tabela 7 – Insumos utilizados

Fonte: Autor (2023)

A coleta dos preços 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 informações coletadas,

facilitando a análise comparativa entre os valores encontrados para cada insumo. Desse
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modo, a planilha contribuiu para a obtenção de uma cotação de mercado mais precisa e

confiável.

Tabela 8 – Planilha de dados utilizada

Fonte: Autor (2023)

A planilha de dados é uma ferramenta essencial para obter cotações de mercado

mais exatas e confiáveis, pois auxilia na organização e no registro dos preços dos insumos

em diferentes estabelecimentos e fornecedores.

Além disso, a planilha pode ser utilizada para identificar variações de preços entre

fornecedores e avaliar a viabilidade de adquirir insumos em diferentes locais. A adoção de

uma planilha de dados para coletar preços de insumos é uma prática comum na construção

civil, pois permite obter informações precisas e atualizadas sobre os custos relacionados a

várias etapas da construção.
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO

4.1 Análise da Produtividade na Alvenaria Convencional

As tabelas 9 a 11 apresentam as RUPs calculadas para as obras A, B e C, respecti-

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

em relação ao tempo de trabalho, incluindo valores diários, cumulativos e potenciais da RUP.

Ao analisar esses dados, é possível identificar variações na produtividade em cada obra, o

que pode ser útil para identificar oportunidades de melhoria na gestão da produção.

Tabela 9 – RUPs calculadas da Obra A

Fonte: Autor (2023)

Tabela 10 – RUPs calculadas da Obra B

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 11 – RUPs calculadas da Obra C

Fonte: Autor (2023)

A partir da análise dos valores apresentados nas Tabelas 9, 10 e 11, foram calculados

os valores da RUP cumulativa e RUP potencial para a alvenaria. Foi possível identificar a

variação da produtividade apenas pela análise dos resultados numéricos, o que permitiu

compreender o andamento dos problemas que surgiram durante a execução do serviço.

Esses dados são de extrema importância para explicar as razões dessas variações e podem

ser utilizados como base para futuras tomadas de decisão.

Segundo os dados disponíveis na SINAPI, os índices de produtividade para a

execução da alvenaria de tijolo cerâmico furado, no contexto da alvenaria convencional,

apresentam valores que indicam um bom desempenho por parte do pedreiro e servente.

Esses índices estão estabelecidos com uma produtividade média de 1,05 Hh/m², demons-

trando uma eficiência satisfatória na realização do trabalho. Esses valores são importantes

referências para estimativas de tempo e recursos necessários em projetos que envolvam

esse tipo de alvenaria.

Tabela 12 – Rup SINAPI

Fonte: Autor (2023)

O método gráfico apresenta uma sequência que mostra as variações das RUPs em

relação à execução do processo, demonstrando um resumo dos dados encontrados.
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Gráfico 1 – Gráfico dos índices de produtividade da Obra A

Fonte: Autor (2023)

Gráfico 2 – Gráfico dos índices de produtividade da Obra B

Fonte: Autor (2023)
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Gráfico 3 – Gráfico dos índices de produtividade da Obra C

Fonte: Autor (2023)

Os gráficos apresentados representam os índices de produtividade das obras A,

B e C, utilizando o método gráfico para evidenciar as variações das Razões Unitárias de

Produção (RUP) ao longo do processo. O Gráfico 1 mostra os índices de produtividade da

Obra A, o Gráfico 2 apresenta os índices da Obra B e o Gráfico 3 mostra os índices da Obra

C. Essas representações gráficas permitem visualizar a variação da produtividade ao longo

do tempo em cada obra, identificando possíveis problemas de produção e oportunidades de

aprimoramento na eficiência do processo produtivo.

Com base nos dados obtidos, na Obra A, a equipe alcançou uma RUP potencial

de 0,75 Hh/m², na Obra B foi de 0,53 Hh/m² e na Obra C foi de 0,78 Hh/m². Esses valores

refletem o potencial de produtividade quando não ocorrem problemas de gestão. Por outro

lado, a RUP cumulativa representa a média de produtividade da obra, indicando o ônus da

mão de obra em relação ao desempenho, uma vez que apresentou valores mais altos.

Na Obra A, os valores mais altos e mais baixos de RUP diária 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. É importante ressaltar que a RUP diária não é sensível a pequenas falhas

de gestão, porém pode evidenciar o impacto significativo de anomalias, como a falta de

materiais ou a quebra de equipamentos, com um efeito direto na produtividade diária da

equipe.
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As RUP cumulativas das obras estão acima das RUPs potenciais, indicando que

a quantidade de trabalho realizado em relação ao tempo gasto está abaixo do esperado.

Quando a RUP cumulativa se afasta consideravelmente da RUP potencial, pode ser um

indício de problemas que afetam negativamente a produtividade, como a falta de mão de

obra qualificada, problemas de planejamento e coordenação, insuficiência de materiais ou

equipamentos, condições climáticas adversas ou problemas de qualidade na execução da

alvenaria.

Para identificar e resolver esses problemas, é fundamental monitorar regularmente a

RUP cumulativa e compará-la com as RUPs potenciais. Essa análise permitirá a identifi-

cação de áreas problemáticas e a implementação de medidas corretivas para aprimorar a

produtividade e a qualidade do trabalho na execução da alvenaria.

Para calcular o índice de produtividade, utilizou-se a Equação 2.1, conhecida como

Razão Unitária de Produção (RUP), expressa em homem-hora por metro quadrado (Hh/m²).

Os resultados obtidos durante o levantamento realizado no local estão apresentados na

Tabela 13, a qual inclui os indicadores RUP para cada obra, bem como a média de produti-

vidade das três obras analisadas. Comparar esses valores com as estimativas da SINAPI,

uma fonte reconhecida de informações sobre custos e índices da construção civil, é essen-

cial para identificar possíveis variações na produtividade. Essa análise nos permite detectar

desvios e implementar medidas corretivas para otimizar a produtividade e garantir uma

execução eficiente dos projetos. Concluímos, portanto, que nosso índice é de 0,84 Hh/m².

Tabela 13 – Levantamento de indicadores de produtividade

Fonte: Autor (2023)

Ao analisar o Gráfico abaixo, podemos ver como cada obra está desempenhando

em produtividade. Com isso, podemos comparar os resultados com a média e com o valor

esperado pela SINAPI. Essa análise nos dá uma visão mais ampla e realista de quão

eficiente a equipe está em relação aos padrões estabelecidos pela SINAPI. Ao examinar os

dados do gráfico, podemos obter informações valiosas sobre o desempenho de cada obra,

identificando variações e tendências ao longo do projeto. Essa análise é importante para

tomar decisões com base em evidências, buscando melhorar a produtividade e aprimorar

os processos de construção de forma contínua.
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Gráfico 4 – Comparação dos Índices de produtividade

Fonte: Autor (2023)

O Gráfico 4 apresenta os dados de produtividade coletados durante o estudo,

mostrando-os em relação ao valor da RUP Diária obtido para o caso em análise. 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 execução da alvenaria convencional nas

obras examinadas, os valores da RUP Diária ficaram abaixo dos valores de referência esti-

pulados pelo SINAPI. No entanto, a produtividade diária alcançada nessas obras específicas

superou a média estabelecida pelo SINAPI. A obra A registrou um índice de produtividade

diária de 0,90 Hh/m², a obra B de 0,61 Hh/m² e a obra C de 1,01 Hh/m². Isso sugere que os

trabalhadores conseguiram realizar um volume maior de trabalho em menos tempo.

Essa diferença na produtividade pode ser atribuída a vários fatores, como a im-

plementação de métodos construtivos mais eficientes, o uso de tecnologias avançadas,

a habilidade e experiência dos trabalhadores, bem como a organização e gestão eficaz

no local de trabalho. Os resultados indicam que, em produtividade, as obras analisadas

apresentaram um desempenho superior ao esperado. Esses dados são extremamente

encorajadores e indicam que os esforços empregados na execução dos projetos superaram

as estimativas iniciais.

É importante destacar que o desempenho superior em produtividade é um indicador

de eficiência e pode resultar em benefícios significativos para os projetos. Além de acelerar

o cronograma de construção, a maior produtividade pode levar a uma redução nos custos,

melhor aproveitamento dos recursos e maior satisfação do cliente.
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4.2 Comparação entre os Preços do SINAPI e do Mercado Local

A seguir estão as tabelas que apresentam os valores dos insumos utilizados na

construção civil nos meses de janeiro, fevereiro, março, abril e maio respectivamente. Essas

tabelas desempenham um papel fundamental na gestão de custos da construção civil,

permitindo o controle e a avaliação dos gastos com insumos ao longo do tempo. Ao analisar

os valores fornecidos, é possível identificar variações nos preços dos insumos ao longo do

tempo, o que pode contribuir para a implementação de estratégias de compras e gestão de

estoques.

Tabela 14 – Valores dos insumos em janeiro

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 15 – Valores dos insumos em fevereiro

Fonte: Autor (2023)

Tabela 16 – Valores dos insumos em março

Fonte: Autor (2023)
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Tabela 17 – Valores dos insumos em abril

Fonte: Autor (2023)

Tabela 18 – Valores dos insumos em maio

Fonte: Autor (2023)

Para relacionar os custos dos insumos conforme os preços praticados na cidade, foi

realizada uma comparação entre a média dos valores obtidos com fornecedores locais e os

valores obtidos através do SINAPI. Esta análise permitiu a obtenção de um panorama dos
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preços praticados no mercado local em relação aos valores do SINAPI, A fim de calcular a

média dos valores cotados no comércio local de Itaituba, foi utilizada a técnica da média

aritmética. Essa metodologia envolve a soma de todos os valores e, posteriormente, a

divisão do resultado pelo número total de elementos, que, neste caso, é igual a dezesseis.

A tabela 19 apresenta a média obtida em relação aos valores levantados no mer-

cado de Itaituba, proporcionando uma referência confiável para avaliar a faixa de preços

praticados na região.

Tabela 19 – Valores de Insumos no mercado de Itaituba

Fonte: Autor (2023)

A tabela 20 apresenta a média dos valores coletados na tabela SINAPI, proporci-

onando uma referência confiável para avaliar a amplitude dos preços adotados na região.

Tal comparação reveste-se de importância para averiguar a conformidade dos custos da

obra com as expectativas, além de possibilitar a identificação de eventuais disparidades nos

valores previstos

Tabela 20 – Insumos conforme a tabela SINAPI

Fonte: Autor (2023)

Após uma análise comparativa dos resultados obtidos, constatou-se que a variação

percentual entre os valores obtidos através do SINAPI e da média dos valores obtidos

com fornecedores locais não apresenta grandes proporções. Essa conclusão foi obtida

por meio de um gráfico que representa de forma visual essa variação percentual, como

pode ser observado no gráfico 5. Esta informação é relevante para que se possa avaliar a
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confiabilidade dos preços do SINAPI e a viabilidade de se utilizar os valores locais como

referência para aquisição dos insumos necessários para a construção civil.

Gráfico 5 – Comparação de preços entre o SINAPI e mercado local para cimento e Cal.

Fonte: Autor (2023)

Gráfico 6 – Comparação de preços entre o SINAPI e mercado local para alvenaria, betoneira e areia Média.

Fonte: Autor (2023)

Os gráficos 5 e 6 ilustram uma análise comparativa abrangente e detalhada entre os

preços do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Índices da Construção Civil (SINAPI)

e os preços praticados no mercado local. Essa comparação aborda insumos fundamentais
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na construção civil, tais como alvenaria, cimento, cal, betoneira e areia média, que são

essenciais para a execução de projetos nesse setor.

A análise desses gráficos revela que a diferença de preço entre as duas fontes

de informação não é significativa, o que indica uma proximidade nos valores praticados.

No entanto, é importante ressaltar que existem variações consideráveis nos preços dos

insumos, o que pode impactar diretamente nos custos dos projetos de construção.

Ao monitorar os gráficos e analisar as informações apresentadas, é possível avaliar

a confiabilidade dos valores fornecidos pelo SINAPI e ponderar a utilização dos preços

locais como referência na aquisição dos insumos necessários para a construção civil. Essa

comparação de preços é fundamental para identificar oportunidades de otimização de

custos no setor, garantindo a viabilidade econômica dos empreendimentos na construção

civil.
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5 CONCLUSÃO

Após conduzir uma análise aprofundada dos dados disponíveis e utilizar uma equa-

ção matemática para calcular o índice de produtividade, foi constatado que os índices de

produtividade da mão de obra na elevação da alvenaria, em termos de RUP (Razão Unitária

de Produção), mostraram-se satisfatórios em comparação com os padrões estabelecidos

pelo SINAPI. Com base nos dados apresentados, é possível constatar que as equipes

das obras estudadas possuem uma produtividade superior à média fornecida pelas tabela

SINAPI. Isso demonstra o bom desempenho e eficiência da equipe no processo de elevação

da alvenaria.

Embora seja natural esperar que uma equipe com mais integrantes tenha um desem-

penho superior, os resultados da análise 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 número de membros.

Essa constatação ressalta a importância de uma análise criteriosa da produtividade

da mão de obra, a fim de identificar fatores que possam impactar o desempenho dos traba-

lhadores, como treinamentos inadequados, falta de motivação ou a falta de equipamentos e

materiais de qualidade. Com base nessa análise, estratégias podem ser desenvolvidas para

melhorar esses aspectos, como investir em treinamentos específicos, adquirir equipamentos

modernos e adequados, e motivar a equipe de trabalho. Dessa forma, é possível identificar e

solucionar problemas que possam afetar a eficiência e a qualidade das obras, promovendo

a melhoria contínua dos processos construtivos e garantindo a realização de obras mais

eficientes, seguras e sustentáveis.

Além disso, a análise dos dados disponíveis revelou variações nos preços dos

insumos em relação aos registros do SINAPI. Essas variações destacam a importância

de considerar tais divergências ao realizar estimativas e planejamentos de projetos na

construção civil, a fim de garantir a precisão e a adequação dos custos envolvidos.

No contexto específico do município de Itaituba/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 utilização como única referência pode apresentar limitações

em confiabilidade abrangente. Recomenda-se, portanto, utilizar o SINAPI com cautela e

considerar outras fontes de informação para garantir uma estimativa mais precisa e confiável

dos custos envolvidos nos empreendimentos na região.

5.1 Sugestões para Futuras Pesquisas

Visando aprimorar a gestão da produtividade na obra, é recomendável adotar as

seguintes medidas:
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• Implementar indicadores adicionais que abranjam todos os serviços da obra, visando

obter uma visão abrangente do desempenho em cada etapa do processo construtivo.

Esses indicadores devem ser capazes de fornecer informações precisas e relevan-

tes sobre a produtividade de cada serviço, permitindo uma análise completa do

desempenho geral.

• Realizar uma análise detalhada dos fluxos físicos dos materiais e da mão de obra

envolvidos na obra. Essa análise deve levar em consideração os aspectos logísticos,

como transporte, armazenamento e distribuição dos materiais, bem como o planeja-

mento e a gestão da mão de obra. Ao avaliar a influência direta desses fluxos na

produtividade, é possível identificar gargalos e oportunidades de otimização.

• Desmembrar minuciosamente cada fator que influencia a produtividade, buscando

identificar suas causas específicas. Isso envolve analisar aspectos como a quali-

ficação da mão de obra, a disponibilidade e qualidade dos materiais, a eficiência

dos equipamentos utilizados, entre outros. Ao compreender as causas subjacentes,

é possível adotar medidas corretivas e preventivas adequadas para melhorar a

produtividade em cada aspecto identificado.

Portanto, além da implementação de indicadores adicionais, é essencial realizar

uma análise detalhada dos fluxos físicos e desmembrar os fatores que influenciam a

produtividade, a fim de otimizar o desempenho global da obra. Essas abordagens permitirão

identificar e solucionar as causas específicas que impactam a produtividade, resultando em

melhorias significativas no processo construtivo.
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