UNIVERSIDADE FEDERAL DO CEARA
CENTRO DE TECNOLOGIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM ENGENHARIA CIVIL: ESTRUTURAS E

CONSTRUCAO CIVIL

GEORGE NUNES SOARES

PROPOSICAO DE UM MODELO DE GESTAO DA PRODUTIVIDADE E
RETROALIMENTACAO ORCAMENTARIA

FORTALEZA
2016



GEORGE NUNES SOARES

PROPOSICAO DE UM MODELO DE GESTAO DA PRODUTIVIDADE E
RETROALIMENTACAO ORCAMENTARIA

Disserta¢do apresentada ao Programa de Pos-
Graduagdo em  Engenharia Civil da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
a obteng¢do do titulo de Mestre em Engenharia
Civil. Area de concentragdo: Construgdo Civil.

Orientador: Prof. Dr. José de Paula Barros Neto

Coorientadora: Prof. Dra. Artemaria Coelho de
Andrade

FORTALEZA
2016



Dados Internacionais de Catalogaco na Publicacdo
Universidade Federal do Ceara
Biblioteca Universitaria
Gerada automaticamente pelo modulo Catalog, mediante os dados fornecidos pelo(a) autor(a)

S654p Soares, George Nunes.
Proposi¢io de um modelo de gestdo da produtividade e retroalimenta¢io orcamentaria / George Nunes
Soares. —2016.
146 £. - 1l. color.

Dissertagdo (mestrado) — Universidade Federal do Ceara, Centro de Tecnologia, Programa de Pos-
Graduacdo em Engenharia Civil: Estruturas e Construgio Civil, Fortaleza, 2016.

Orientacdo: Prof. Dr. José de Paula Barros Neto.

Coorientacdo: Profa. Dra. Artemaria Coelho de Andrade.

1. Produtividade. 2. Retroalimentacéo Orcamentaria. 3. Controle de Producio. I. Titulo.
CDD 6241




GEORGE NUNES SOARES

PROPOSICAO DE UM MODELO DE GESTAO DA PRODUTIVIDADE E
RETROALIMENTACAO ORCAMENTARIA

Dissertagdo apresentada ao Programa de Pos-
Graduacdo em  Engenharia Civil da
Universidade Federal do Ceara, como requisito
a obten¢do do titulo de Mestre em Engenharia

Civil. Area de concentracdo: Construcdo Civil.
Aprovadaem:  / /

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dr. José de Paula Barros Neto (Orientador)
Universidade Federal do Ceara (UFC)

Prof. Dra. Arteméria Coelho de Andrade (Coorientadora)
Universidade Estadual do Piaui (UESPI)

Prof. Phd. Luiz Fernando Mahlmann Heineck
Universidade Estadual do Ceard (UECE)

Prof. Dr. José Carlos Paliari
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar)

Prof. Dra. Vanessa Ribeiro Campos
Universidade Federal do Ceard (UFC)



A Deus.

Aos meus pais, Assis e Joselita.



AGRADECIMENTOS

A FUNCAP pelo apoio financeiro com a manutencao da bolsa de auxilio. A
COOPERCON-CE por meio do INOVACON pelo apoio e confianga em ceder as suas obras
para estudo.

Ao Prof. Dr. José de Paula Barros Neto, pela amizade, confianga, ajuda em todos
0s momentos, atencao e consequente excelente orientacao.

A Prof. Dra. Artemaria Coelho de Andrade pelo carinho, amizade, ajuda em todos
0s momentos, confianga e por ser a responsavel direta por minha entrada na carreira académica.

Ao Prof. Luiz Fernando Mahlmann Heineck pela confianga e credibilidade em me
ajudar com todo o seu material disponivel sobre o tema, as suas preciosidades dentro das pastas
amarelas. Na amizade e carinho em atender-me em sua residéncia até aos finais de semana para
fornecer bibliografias e discutir sobre o tema a ser pesquisado. Em suma, pela ajuda que me
forneceu sempre que precisei.

Aos professores participantes da banca examinadora, com os professores acima
citados, a professora Vanessa Ribeiro Campos e professor Jose Carlos Paliari pelo tempo e pelas
valiosas colaboracdes e sugestdes.

A Deus pela saude e possibilidade de realizar mais uma etapa em minha vida. Aos
meus pais Francisco de Assis Rodrigues Soares e Joselita Neiva Nunes Soares pelo amor e
apoio em todos os momentos de minha vida. Por abdicarem de si por mim e permitirem que eu
me preocupasse com apenas duas coisas na minha vida: estudar e divertir-me. AMO VOCES!

Ao grande amigo Gustafsson Vieira pelo acolhimento na cidade de Fortaleza, pelos
debates sobre que rumos seguiriamos no futuro, somado ao carinho e aten¢do para me ensinar
o funcionamento da cidade com seus perigos e diversdes. Ao Mauricio Pacheco pela amizade e
alegrias aos finais de semana de viola com a dupla Geo&Mau.

Aos amigos de mestrado e UFC que carregarei para a vida: Afonso Henrique, Rafael
Leal, Eduardo Alcino, Luis Candido, David Nunes, Karlo Eugénio, Domingos Savio e Matheus
Leal. Aos amigos do GERCON, em especial Marina Teixeira, Candido e Paulo Serpa, que
participaram desta pesquisa e foram fundamentais para o seu desenvolvimento.

Aos grandes amigos Gongalo Rodrigues, Igor Gaudéncio, Caio Araujo e Fabricio
Coelho pelas visitas e consequentes ajudas nos momentos em que estava sozinho € sem minha
familia. E todos os demais amigos e familiares que me recebiam com carinho quando voltava

a Teresina para aliviar a saudade.



“Concentre-se naquilo que vocé é bom, delegue

todo o resto. ” — Steve Jobs



RESUMO

A gestdo da produtividade e a retroalimentacdo orcamentaria Sa0 necessarias para o
desenvolvimento das empresas de construgcdo em seus processos de planejamento e controle de
producdo, pelo seu impacto direto sobre a determinagéo dos custos da méo de obra e no prazo
de execucdo dos servicos; no entanto, as suas aplicacbes ndo possuem a abrangéncia e a
frequéncia necessarias dentro das empresas de construcdo. Deste modo, este estudo tem por
objetivo propor um modelo para gestdo da produtividade, a partir dos dados das medicdes, e
retroalimentar o orcamento com esses indices. A falta de mensuracdo da produtividade, pelas
empresas de construcao civil, fragiliza os dados utilizados para a elaboracéo da previsédo dos
custos e dos prazos de execugdo. Os dados utilizados através dos manuais (PINI, SEINFRA,
SINAPI, entre outros) avaliam valores médios das empresas nos ambitos estadual e/ou nacional,
0 que gera grandes variacdes entre os indices reais e orcados. O modelo proposto, em questéo,
esta incluso no processo de medigdo dos servigos, sendo processado de forma automatizada, o
que gera melhorias para a avaliagdo da m&o de obra, dos processos executivos, com a
consequente melhoria da acuracidade do orcamento. Com isso, mensurou-se a produtividade
da méo de obra em 15 empresas da construcdo civil cearense e gerou-se a caracterizacdo da
méo de obra em 9 servicos avaliados (Alvenaria, Contrapiso, Revestimento Interno em
Argamassa, Revestimento Interno de Piso, Revestimento Interno de Piso e Parede, Embogo de
Fachada, Revestimento de Fachada, Bloco de Gesso e Forro de Gesso). Com esses resultados,
foram comparados os intervalos de variacdo dos indices obtidos com dados existentes na
literatura nacional, o que serviu como consolidacdo do modelo proposto. Além disso,
selecionaram-se 2 das 15 empresas pesquisadas para a descricdo tedrica e pratica do modelo.
Ao final dessa descricdo foram entrevistados os engenheiros das duas empresas com a
apresentacdo dos resultados obtidos, isso para as suas avaliacGes da capacidade de aplicacdo do
modelo nas suas obras. Concluiu-se que o modelo € capaz de gerar indices de produtividade
reais confidveis e em grande escala e retroalimentar o or¢camento, no entanto os sistemas
computacionais utilizados pelas empresas devem sofrer melhorias. Estudos que desenvolvam
um framework para o processo de controle de producgéo, podem ajudar o atendimento adequado

as necessidades das empresas pelos programas computacionais.

Palavras-chave: Produtividade; Retroalimentagdo Or¢amentaria; Controle de Produgao.



ABSTRACT

The measurement of productivity and budget feedback are needed for the development of
building companies in their processes of production planning and control due their direct impact
on the determination of labor costs and execution time of the services. However, their
applications do not have the required scope and frequency in building companies. Thus, the
purpose of this study is to propose a model for productivity measurement, from services’
measurement data, and feed-back the budget with these indices. The lack of productivity
measurement by building companies weakens the data used to forecast costs and execution
time. The data used through the manuals, such as PINI, SEINFRA, SINAPI, among others,
evaluate average values of companies in State and/or National levels, which lead to large
variations between actual and budgeted indices. The proposed model in this study is included
in the services’ measurement process, being executed in an automated manner, which leads to
improvements on labor assessment and executive processes with the consequent improvement
of budget accuracy. With that, it was measured the productivity in 15 building companies from
Ceard’s construction market and it was generated the labor characterization of 9 assessed
services. With these results, the ranges of indices variation obtained were compared with
existing data on national literature, which was used as a consolidation of the proposed model.
Furthermore, 2 of the 15 building companies were selected for theoretical and practical
descriptions of the model. At the end of these descriptions, the engineers of the two companies
were interviewed with the presentation of the obtained results for their evaluation regarding the
possibility of application of the model in their construction sites. It was concluded that the
model is able to generate reliable actual productivity indices in large scale and feed-back the
budget, however, the computer systems used by the companies must be improved. Studies to
develop a framework for the production control process might properly assist companies’ needs

of computer programs.

Keywords: Productivity; Budget Feedback; Production control.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados o contexto em que a pesquisa se insere, 0S
problemas que motivaram a pesquisa, 0 objetivo geral e especificos, a justificativa para o seu

desenvolvimento, a sua delimitacéo e, ao final, serd apresentada a estrutura da dissertacao.

1.1 Contextualizacdo do tema

De acordo com a CBIC (2012), a produtividade ¢ um dos grandes desafios a
indUstria da construcao civil, para atingir o objetivo de produzir mais e melhor a partir de uma
combinacéo factivel de recursos. O desafio se resume em promover condi¢fes de viabilidade
para investimentos em maquinas, processos produtivos e qualificacdo da mao de obra.

De acordo com Brandstetter e Rodrigues (2014), para acompanhar o avan¢o do
mercado da construgdo, a engenharia é desafiada a construir em menor tempo, com menor custo
e maior qualidade. No entanto, o setor sofre com a escassez da méo de obra, acarretando baixa
qualidade dos servicos executados e na falta de gerenciamento por parte dos engenheiros,
levando a atrasos e custos excedentes do orgamento previsto.

A preocupacdo com a mao de obra e o desenvolvimento de pesquisas relativas a
produtividade é essencial para o crescimento da inddstria da construcéo civil, pois esse recurso
é o responsavel pela execucdo dos servicos existentes na cadeia produtiva. Além disso, a
melhoria do setor com a capacitacdo dos profissionais e o desenvolvimento dos métodos
executivos tém como principal balizador o ganho de produtividade.

A CBIC (2012) relata a escassez da mao de obra com o crescimento no nimero de
obras, além de mostrar a deficiéncia do setor em obter mao de obra qualificada. Assim, tornou-
Sse consenso, que para o sustento do ciclo atual de produgdo, tem-se a necessidade da melhoria
dos indices de produtividade, o que pode ajudar a diminuir os impactos da falta de profissionais
capacitados.

Em tempos de crescimento econdmico, 0s quais culminam no aumento do nimero
de obras, acaba por “forgar” a inclusdo de mao de obra com baixa capacitagdo e utilizagdo de
métodos executivos deficitarios. Assim, tem-se observado a ineficiéncia de alguns processos e
métodos construtivos artesanais de determinadas operacdes, culminando em uma baixa

produtividade nos processos (MELO et al., 2014). Em uma avaliagcdo da produtividade por
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amostragem, verificou-se que o tempo médio dos operarios em atividades consideradas
produtivas € de apenas 30%, enquanto os outros 70% sdo utilizados em tarefas ndo produtivas
(ALINAITWE; MWAKALI; HANSSON, 2005).

Além da baixa produtividade na inddstria da construcdo, alguns paises estdo
observando a diminui¢do nos seus indices nos Gltimos anos. Como exemplo, pesquisadores
identificaram, que os Estados Unidos, a produtividade sofre uma lenta e continua diminuicdo
dos seus indices nos ultimos 25-30 anos (ALINAITWE; MWAKALI; HANSSON, 2005).

Sendo assim, 0 processo de mensuracéo da produtividade, vinculado aos processos
de planejamento e controle da producéo, diminui as incertezas, permitindo ao gerente da obra
controlar verdadeiramente os prazos e os custos, podendo melhor dimensionar as equipes de
producdo (BRANDSTETTER; ROMANO; NOBREGA, 2012).

O controle habitual dos indices de produtividade é uma atividade fundamental para
uma previsao ou constatacdo do custo e do prazo real de um projeto; além da mensuracdo, a
melhoria nos indices também é um fator chave, que as empresas devem atentar-se para se
perpetuarem no mercado. Antes da produtividade desenvolver e melhorar o processo produtivo,
existe a necessidade de se mensurar e quantificar a situacdo existente, algo que atualmente é
pouco realizado dentro do controle operacional (ALINAITWE; MWAKALI; HANSSON,
2005).

Deste modo, € de fundamental importancia conhecer o desempenho dos
trabalhadores, para que se possa dimensionar as equipes, reduzir os custos operacionais da
empresa, gerenciar o abastecimento, evitar o desperdicio de materiais e tomar as melhores
decisbes na execucdo do empreendimento (BRANDSTETTER; RODRIGUES, 2014).

Quanto ao seu impacto nos custos, a forca de trabalho, na industria da construcéo,
representa de 25 a 50% do custo total do projeto (ALINAITWE; MWAKALI; HANSSON,
2005). Logo, a melhoria da produtividade pode gerar ganhos significativos e/ou prevencao de
perdas dentro de um empreendimento; além disso, a forca de trabalho € mais suscetivel a
influéncia do gerenciamento da construcao do que outros recursos utilizados, como o capital e
os materiais (ARAMAYOU; FRESARD, 2006).

A produtividade, portanto, causa profundo impacto em um projeto, pois o
planejamento e orcamento final das operacfes de construcdo sdo gerados com base em seus
indices. Além desses, a estimativa do custo, algo frequentemente utilizada, tambem é conduzida
pelos indices de produtividade; desse modo, a previsdo da produtividade é essencial para o

planejamento e controle das opera¢ées (HWANG; LIU, 2009).
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1.2 Justificativa e Questao de pesquisa

Segundo Leusin (1993) e Olander et al. (2010) as empresas de construgdo nédo
mensuram a produtividade, o que dificulta a utilizacdo de instrumentos mais adequados para as
solucdes diferenciadas de projeto e ndo se consegue prever 0s possiveis indices de uma
execucao. Com dificuldade de obter indices confiaveis, a definicdo do prazo e do custo de uma
obra tornam-se menos precisos.

Segundo Brandstetter, Romano e Nobrega (2012), o planejamento de muitas
empresas da construcao civil é pautado em indices de produtividade de outras empresas ou
ainda de manuais que ndo exprimem a realidade da empresa, nem mesmo da regido onde essa
atua. Somado a isso poucas empresas realizam o efetivo controle de produgdo e menos ainda
da produtividade, ficando a cargo dos mestres e encarregados o fornecimento desses dados.
Essa situacao tem trazido grandes transtornos, pois diminuem a certeza do processo produtivo,
gerando atrasos e desvios de orcamento que ainda comprometem a qualidade.

Em um estudo realizado com 74 executivos, para avaliar a frequéncia no uso de
modelos para mensurar a produtividade das equipes nas obras de construcédo e identificar os
modelos adotados, verificou-se que 41% dos gestores ndo utilizam sistemas para medir a
produtividade em suas obras, 21% utilizam o indicador por meio da mensuracgéo do quantitativo
diério executado em cada servico (m#/dia), 20% realizam a mensuracao através da quantificacdo
do real executado dividido pelo homem-hora e 18% utilizam modelos variados de indicadores.
Na caracterizacdo das empresas, as quais pertenciam os gestores entrevistados, 50% deles séo
de grandes, 30% de médias e 20% de pequenas empresas. Com os resultados mostrados pela
pesquisa, observa-se que todos os tamanhos de empresas foram avaliados, com predominéncia
de empresas de grande porte. Observa-se que, 41% do total de empresas ndo avaliam 0s seus
indices de médo de obra, mesmo com 50% das mesmas tendo capacidade financeira para um
bom sistema de controle da sua produtividade (ZANCUL, 2014).

Entretanto, o estudo da produtividade da méo de obra em servicos de construcao
tem sido cada vez mais valorizado, isso pela crescente necessidade de melhor compreensédo do
processo de producdo. O processo de producéo precisa de melhorias em sua eficiéncia por meio
da racionalizacdo das a¢Ges na organizacdo da produgéo, concepcdo do projeto e até mesmo a
criagdo de novos produtos (SOUZA et al., 2014).

De acordo com Melo et al. (2014), para melhorar a produtividade é preciso

controla-la, e para isso a mensuracdo é imprescindivel, possibilitando a comparacdo dos
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indicadores dos processos produtivos. Esses indicadores fornecem informages essenciais tanto
para o planejamento e controle dos processos, como monitoramento e controle dos objetivos e
metas estratégicas.

As deficiéncias existentes relativas a mensuracdo da produtividade advém das
préaticas limitadas do controle de produgdo no cumprimento dos sistemas de medi¢cdo de
desempenho. Ballard e Howell (1998) defendem entéo a necessidade de aprofundamento de
estudos que levem a estruturacdo de uma teoria de controle da producdo especifica para a
construcdo civil. 1sso pode contribuir para o desenvolvimento de novos mecanismos de controle
ou para o aperfeicoamento dos ja existentes (SAURIN, 2002).

Uma das maneiras mais eficazes para aumentar a eficiéncia da industria da
construcdo € melhorar o processo de planejamento e controle, considerado complementar e
mantido durante o curso do projeto. O planejamento define os critérios e cria estratégias
necessarias para alcancar os objetivos do projeto, enquanto o controle certifica-se de que cada
evento ocorrera seguindo a sequéncia planejada. O replanejamento deve ser feito quando a
sequéncia previamente estabelecida ndo é mais aplicavel ou conveniente. O feedback, portanto,
facilita a aprendizagem quando os eventos ndo ocorrem conforme planejado (AZIZ; HAFEZ,
2013).

Esta dissertacdo justifica-se pela observancia da ndo mensuragdo habitual da
produtividade nas obras de construgdo civil das construtoras de Fortaleza. Esse indicador é
obtido por avaliacbes pontuais nas obras, com dados pouco precisos, se comparados a
possibilidade de mensurac@es sistematicas e frequentes. Assim, a avaliacdo da produtividade é
feita em um curto periodo de tempo e esse indicador, com baixa precisao, € repassado para 0s
setores de planejamento e controle operacional. Além da captacao de indices de produtividade
para a gestdo do controle produtivo o modelo propde a utilizar esses indices para a
retroalimentacdo orcamentaria sistémica, outro processo nao realizado pelas empresas de
construcgéo.

Além da falta de habito na mensuracdo, existem fatores que dificultam a
comparacdo da produtividade entre empresas. De acordo com Aradjo e Souza (2006), as
caracteristicas de contetido (o processo construtivo adotado e mensurado) e de contexto (meios
externos ao processo executivo, como forma de contratacdo da méo de obra) tornam dificil a
comparacédo entre obras distintas e dentro da mesma obra, entre equipes distintas. Assim, um
processo de retroalimentacdo torna-se fundamental para uma maior seguranca dos indices
utilizados no orcamento e para a consequente obtencdo de um custo de produgéo de obra mais

proximo do real.
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O desenvolvimento de modelos que fomente um habito frequente de mensuragéo
da produtividade e compreenséo dos fatores é fundamental para as empresas Para Araujo e
Souza (2006), o entendimento dos fatores que afetam a produtividade é um caminho
imprescindivel para a sua melhoria; no entanto, para um entendimento desses fatores, o passo
inicial € a implantacdo de uma sistematizacdo para mensuragdo da produtividade atraves de um
modelo de simples aplicagéo.

Embora acbes devem ser tomadas no processo de controle da producédo, segundo
Santos et al. (2005), as informacdes relativas as mesmas encontram-se restritas aos livros
técnicos cientificos. Poucos trabalhos abordam formas de controle da obra (planilhas) e em
namero quase nulo sobre os processos de retroalimentacdo orcamentéria.

Desse modo, a questdo de pesquisa constitui-se: “Como desenvolver um modelo

gue gerencie a produtividade da mao de obra e retroalimente os indices orcados? ”

1.3 Objetivos

O objetivo geral do trabalho é propor um modelo de controle sisteméatico da
produtividade da mé&o de obra na execucdo dos servicos de construcdo civil permitindo a
retroalimentacdo or¢camentaria.

Os objetivos especificos sdo:

a) Verificar as planilhas de medigdo das empresas;

b) Analisar a existéncia de processo de mensuragdo da produtividade;

c) Propor um modelo teérico para gestdo da produtividade a retroalimentacdo

orcamentaria;

d) Gerar indices para a consolidacdo de um banco de dados e caracterizacdo da méo

de obra cearense;

e) Avaliar o coeficiente de variacdo das produtividades nos servigos e de forma

global;

f) Awvaliar as variacdes obtidas, em duas das empresas, entre as produtividades reais

de obra e as orc¢adas;

g) Consultar os engenheiros de duas das obras sobre a viabilidade de implantacéo

do modelo e sua confiabilidade.
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1.4 Delimitagédo da pesquisa

Segundo Andrade (2008, p. 101), apds a definicdo do tema, torna-se necessario a
delimitacdo do assunto, fixando seus limites, determinando sua extensdo e profundidade;
portanto, esta dissertacdo propde um modelo de gestdo da produtividade e retroalimentacéo
orcamentaria com as seguintes delimitacdes:

a)N&o serdo analisados impactos aos custos orgamentarios;

b) N&o serdo analisados os fatores que afetam a produtividade;

c) O modelo restringe-se a aplicacdo em obras de incorporacdo, nao sendo

generalizado a qualquer tipo de obra e controle.

1.5 Estrutura da Dissertacao

A dissertacdo esta dividida em seis capitulos, que vdo desde a introdugdo, descricéo
do controle de producéo e da produtividade, metodologia, descricdo teorica e pratica do modelo,
descricdo dos indices de produtividades mensurados com o modelo até as consideracdes finais
do trabalho.

O capitulo um tratou de uma breve contextualizacdo a respeito da produtividade na
industria da construcdo, a justificativa e questdo de pesquisa para o desenvolvimento do
trabalho, os objetivos da pesquisa, as delimitacdes e a apresentacdo da estrutura da dissertacao.

O capitulo dois trata de uma revisao da literatura, advinda de uma abordagem macro
(medicdo de desempenho) para uma abordagem micro (controle da produtividade) e uma
descricdo sobre os sistemas de retroalimentacéo; sendo observados os elementos utilizados para
controle da producdo na construcdo civil e uma descricdo da objetividade de um processo de
retroalimentacao.

O capitulo trés trata da descricdo metodologica da pesquisa, com 0 seu
delineamento, o contexto no qual se realizou a pesquisa e as etapas utilizadas no seu
desenvolvimento.

O capitulo quatro trata da descri¢do do funcionamento do modelo. Nesse capitulo é
informado o passo a passo do funcionamento do modelo, com a sua aplicacao teorica e préatica
e as opinides dos engenheiros de duas das empresas pesquisadas sobre a facilidade de uso e

aplicabilidade do modelo de mensuracao da produtividade.
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O capitulo cinco trata da formacdo de um banco de dados e analise da
correspondéncia dos indices gerados pelo modelo com os de outras pesquisas desenvolvidas no
Brasil. Nesse capitulo, é realizada a descri¢do dos indices de produtividade coletados em cada
empresa, 0s valores médios das empresas cearenses pesquisadas, a analise dos coeficientes de
variacdo das medidas, juntamente com a comparacao desses indices com a literatura.

O capitulo seis trata das consideraces finais e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 CONTROLE DE PRODUCAO UTILIZANDO A PRODUTIVIDADE

Ao buscar, em dicionarios, o significado da palavra produtividade, no &mbito da
construcdo civil, Souza (2006) deparou-se com a similaridade deste ao conceito de “produgao”,
considerado, de forma simplista, como sendo quantidade de servico realizado. Para o citado
autor a quantidade de servico realizado deve ser atrelada aos recursos utilizados no tempo, de
modo que objetivo de producdo do sistema analisado seja considerado, conceituando
produtividade como o grau em que um sistema atinge determinado objetivo de producéo, sendo
a eficiéncia do sistema produtivo avaliada, por meio da relagdo entre insumos utilizados e
servico executado/produzido.

A simplista equivaléncia dos conceitos de produtividade e producdo extrapolam os
dicionarios, € uma realidade entre gestores, engenheiros, técnicos e mestres de obra, que, em
grande parte, confundem os conceitos dados a esses termos, pois informam os seus dados de
produtividade como indices de producao.

Segundo Dantas (2006), a producdo na industria da manufatura é entendida como
0 processo de transformacdo de matéria-prima em produto, na construcdo civil essa etapa de
transformacdo corresponde a etapa de execucdo; contudo na construcdo civil, o termo
“processo de producdo” tem sido empregado como um processo mais amplo, considerando,
além da execucdo, o processo de planejamento, projeto e suprimentos.

Na industria da manufatura, os principais conceitos de gestdo da producdo sdo a
transformacéo, o fluxo e a geracdo de valor:

— Na transformacdo, a producdo é vista como um processo de conversao de
entradas em saidas, consumindo recursos como energia, trabalho, capital,
instalacdes e pessoal para a obtencdo de um produto;

— A producdo como fluxo é vista segundo as etapas que o definem: transporte,
espera, transformacéo e inspecao; das quais, exceto a etapa de transformacao,
devem ser minimizadas por ndo agregarem valor ao produto;

— aproducgdo como geracéo de valor, na contabilidade, é dada em relacéo ao custo
dos insumos, para isso melhores matérias-primas e mao de obra qualificada
deveriam ser utilizada; contudo, a necessidade de se considerar a visao do cliente
dentro do conceito de geragéo de valor foi “sugerido” pelo declinio da Ford entre

a primeira e a segunda guerra, e constatado na década de 70 quando a General
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Motors ultrapassa a Ford, como maior montadora do mundo, fato atribuido ao

modelo de gestdo por ela adotado.

Nesse sentido, o controle de producdo que acontece na industria de manufatura esta

muito além do que acontece na industria da construcdo civil, no tocante a etapa de execucao,

pois ndo se consegue controlar etapas de producdo de forma precisa como na manufatura.

2.1 Medigdo de Desempenho x Atividades de Controle

O desempenho é um conceito com varias caracterizacdes e explorado por varios

campos do conhecimento, como: a Contabilidade, Estratégia, Recursos Humanos, Producéo,

Gestdo de Operacdes, Marketing, Comportamento Organizacional e Gestdo Estratégica. Tal

dispersdo epistemioldgica conduz a uma variedade de definicGes encontradas na literatura
(CANDIDO, 2016), sendo essas:

a)

b)

f)

Para Fitzgerald et al. (1991 apud Brignall e Ballantine, 2006), a medicdo de
desempenho é parte de um sistema de informacdes e tem o papel de controlar
as informagdes em duas direces (feedback/feedforward), proporcionando
estimulo para agdes e aprendizagem em cada nivel da organizacdo e em cada
fase do processo de tomada de decisdo;

A medicdo de desempenho pode ser definida como o processo de quantificar a
eficiéncia e a efetividade de uma acdo (NEELY, GREGORY; PLATTS,1995,
P. 80);

Lynch e Cross (1991 apud Franco-Santos et al., 2007) definem a medicéo de
desempenho como um sistema de comunicacdo para estabelecer a visao
estratégica de uma organizacao;

A medicdo de desempenho é o sistema que da apoio a filosofia da gestdo de
desempenho (LEBAS,1995, P. 35);

A medicdo de desempenho é o centro do processo de gestdo do desempenho e
funciona como sistema de informacdo que permite a implantacdo de um
sistema de feedback ou retroalimentagdo em um ciclo fechado que contém
todas as informacGes relevantes dos sistemas gerenciais das empresas
(BITITCI, CARRIE E MCDEVITT, 1997);

A medicdo de desempenho é um sistema de controle gerencial que fornece

informagdes para os gestores realizarem suas tarefas e para auxiliar as
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organizacbes no desenvolvimento e manutencdo de padres viaveis ao
funcionamento (OTLEY,1999, P. 364);
g) A medicdo é a base do desenvolvimento de sistemas de apoio para o
planejamento, solucdo de problemas, tomada de decisdo, melhoria, controle,
adaptacdo, motivacgéo e lideranca (SINK; TUTTLE, 1993. p.159).
Franco-Santos et al. (2007) admitiu a pluralidade nos conceitos da medigdo de
desempenho e por essa constatacdo resolveu, ao invés de conceituar, mapear as bases do
conhecimento com suas caracteristicas, papeis e processos. Através das identificacdes feitas por
Franco-Santos et al (2007), Candido (2016) desenvolveu um framework para a melhor
visualizacdo dessas caracteristicas, papéis e processos para um sistema de medicdo de
desempenho, como mostrado na Figura 1.

Figura 1 Bases para a medi¢do de desempenho

Caracteristicas Papéis Processos

Possuiindicadores de Definir e selecionar

— Medir o desempenho

desempenho indicadores
Tem uma infraestrutura - .- Coletar e processar os
. — Gerir a estratégia —
de suporte estabelecida dados
— Comunicar — Gerenciar a informagéo

Influenciar o

| comportamento —|  Avaliare premiar

Proporcionar

~ |aprendizado e melhoria —| Revisarosistema

Fonte: Candido (2016)

De acordo com Neely et al. (1997) varios autores tém discutido a medi¢do de
desempenho em um contexto organizacional. Alguns deles sugerem que a medicdo de
desempenho deve ser transparente, com facil entendimento, foco na melhoria (ao invés da
variacdo), ser dirigido a estratégia, controlar o tempo e a retroalimentacdo, ter objetivos
realizaveis, ser claramente definido, esta ligado ao planejamento, ter uma formula ou fonte de
dados, usar proporcdes ao invés de nimeros absolutos, usar dados coletados automaticamente
sempre que possivel, ter rapida retroalimentacdo, gerar informacé&o, etc.

Em uma revisdo da literatura, Franco-Santos et al. 2007, encontrou 300 documentos
(artigos de jornais, livros, artigos de conferencias e outros trabalhos), onde 17 conceitos de

medicéo de desempenho foram identificados. Desses conceitos, foram retirados os que existiam
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de consenso entre eles sobre o sistema de medicdo de desempenho, como: mensurar a
performance, possuir objetivos, ter uma estratégia de implementagdo e de execucao, possuir
foco e gerar um alinhamento, comunicacgéo interna, monitorar o progresso e gerar informagdes
de previsao.

Através dos estudos realizados por Neely et al. (1997) e Franco-Santos et al. (2007),
observa-se que é essencial a um sistema de medicdo de desempenho um processo de
mensuracdo da performance, o direcionamento a estratégia, controlar o tempo e a
retroalimentacao, ter uma formula ou fonte de dados, um processo automatizado e a geracao da
informacao.

Segundo Céandido, Lima e Barros Neto (2016),0s estudos de medicdo de
desempenho eram visto como uma ferramenta de controle, inicialmente, sendo porpagado como
tal; contudo, de acordo com Neely, Micheli e Martinez (2006) os sistemas de medicdo de
desempenho devem ser vistos como um sistema de aprendizagem, que permite aos individuos
e equipes entender o desempenho de uma organizacéo e melhora-la; o que é possivel por meio
da analise da causa principal que levou ao ndo cumprimento do planejado, segundo Ballard
(2000).

De acordo com Candido, Lima e Barros Neto (2016) a abordagem da medigéo de
desempenho, ainda ndo atingiu toda sua pontecialidade, sendo considerada apenas como um
exercicio de controle; contudo, uma empresa pode ser avaliada sob diversos aspectos, para o
empregador: receita, valor patrimonial; capacidade produtiva, dentre outras; para o empregado:
remuneracao; condicdes de trabalho; possibilidade de crescimento, dentre outras; desta forma,
é possivel controlar cada aspecto considerado; mas para avaliar o desempenho da empresa, de
forma comparativa, € necessario que se defina sob qual aspecto essa serd medida. De uma forma
geral, depende do “peso” que a empresa atribui a cada um dos aspectos considerados
importantes por ela. Dito desta forma, a atividade de controle, ou a medicdo do desempenho
considerada como tal, € insuficiente para avaliar o desempenho do setor. Sendo assim, além do
foco no controle, o desafio de inserir a medicdo de aspectos qualitativos e intangiveis ao
desempenho, se constitui no novo desafio de empresas e pesquisadores. Visto dessa forma, o
controle é um dos componentes dos sistemas de medicao de desempenho.

Com vistas a possibilitar o controle pela industria da Construcdo Civil, no Brasil,
Costa et al. (2005) desenvolveram um Sistema de Indicadores para Benchmarking, onde almeja-
se um processo continuo e sistematico relativo ao desempenho de processos ou produtos,
comparando cada resultado medido com aqueles identificados com as melhores praticas. O

Benchmark é definido como qualquer item tomado ou usado como referéncia para a
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comparacéo, algo que serve como um padréo a ser seguido ou buscado para a melhoria do

sistema.

2.1.1.1 Definicéo dos indicadores

Costa et al. (2005) definem que um sistema de medicdo é constituido por um
conjunto de medidas (ou indicadores) para quantificar a eficiéncia ou eficicia de um processo.

A definicdo de indicadores € um desafio aos gestores, pois a decisdo sobre o que
medir relaciona-se com quais as informacdes realmente necessarias para o gerenciamento do
sistema (Candido, 2016). Apds uma analise de varios critérios desenvolvido ao logo dos anos
como o de Carrie e Mcdevitt (1997), Vitale, Marvrinac e Hauser (1994), Neely, Gregory e Platts
(1995), Sink e Tuttle (1993, Kaplan e Norton (1992, 1996), Candido (2016) recomenda a
adocdo do modelo desenvolvido por Neely et al. (1997) para a definicdo dos indicadores de
desempenho de processos, por meio da explicitacdo de itens organizados por Candido (2016) e

apresentado no Quadro 1.

Quadro 1 Modelo para a defini¢éo de indicadores

Deve ser claro, explicitando qual é a medida e porque ela é importante, devendo-se
evitar o uso de jargdes especificos de cada area.

Explicita o objetivo da medida.

Explicita sua relagdo com os objetivos da organizacéo.

Explicita os niveis desejaveis de desempenho que devem ser alcangados.
Explicita como o indicador deve ser medido.
Explicita a periodicidade com a qual o indicador deve ser coletado.

Explicita a periodicidade com a qual o indicador deve ser revisado.
Explicita o responsavel pela medicéo.

Explicita onde os dados devem ser coletados.

Explicita quem é responsavel pelo desempenho da medida.

Explicita que medidas podem ser tomadas para melhorar o desempenho como a
identificacdo das causas de ndo cumprimento da meta, por exemplo.

Explicita quem analisara e tomara as a¢@es para garantir que o desempenho melhore.

Explicita que medidas podem ser tomadas para melhorar o desempenho do indicador,
porém com um nivel de tomada de decisdo mais estratégica como, por exemplo,
mudanca de processo, alocacdo de mais recursos, incentivos a equipe responsavel
pelo indicador, dentre outros.

Explicita alguma observacdo especifica necessaria ao entendimento do indicador ou
para sua operacionalizacéo.

Fonte: Candido (2016)
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2.1.1.2 Tipos de indicadores

As medidas de desempenho podem ser classificadas de maneiras distintas,

conforme a necessidade de informacgdo da empresa e a sua estrutura de organizacéo e tomada

de decisdo. As classificagcbes com maior frequéncia de utilizacdo sao:

2.1.1.3

— Indicadores de qualidade e produtividade: O indicador esta relacionado a

eficAcia da empresa em atender as necessidades dos clientes, engquanto o
indicador de produtividade representa a eficiéncia na obtencdo dos resultados
esperados (LANTELME, 1994);

Indicadores gerenciais (ou estratégicos) e operacionais: Os indicadores
estratégicos ou gerenciais sdo estabelecidos com o objetivo de acompanhar e
impulsionar a implantacdo estratégicae 0s indicadores operacionais sdo
estabelecidos em funcdo dos objetivos e tarefas desenvolvidas dentro de cada
processo, devendo ser coerentes com os objetivos e estratégias estabelecidas pela
empresa (OLIVEITA et al., 1995);

Indicadores de resultado e processo: os indicadores podem avaliar se um
resultado foi alcancado, ou o desempenho do produto, ou do processo. Os
indicadores de resultado avaliam o atendimento aos objetivos estabelecidos pela
empresa. Os indicadores de processo avaliam as caracteristicas em atender a
necessidade do cliente (LANTELME et al., 2001; BEATHAM et al., 2004)
Indicadores financeiros e ndo financeiros: os indicadores financeiros séo
calculados através de informacdes geradas pela contabilidade financeira da
empresa. Os indicadores ndo financeiros levam em considera¢do outras

dimens6es como a qualidade, cliente, tempo, produtividade, pessoas, etc.

Indicadores para benchmark

Costa et al. (2005), por meio de estudos em obras na cidade de Porto Alegre,

catalogaram e realizaram agOes de melhorias nos indicadores utilizados pelas empresas de

construcdo civil da cidade. Desse modo, foram utilizados em seu sistema de Benchmark 18

indicadores utilizados no processo de controle do desempenho. No Quadro 2 séo listados os 18

indicadores catalogados nessa pesquisa com suas referidas férmulas.
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Desvio de Custo da Obra
Desvio de Prazo da Obra

Percentual de Planos
Concluidos

indice de Boas Praticas de
Canteiros de Obras

Taxa de Frequéncia de

Acidentes
indice de Satisfagdo do
Cliente Usuario

indice de Satisfagdo do
Cliente Contratante

Velocidade de Vendas

indice de Contratacio

Avaliacéo de
Fornecedores de Servicos
Avaliacdo de
Fornecedores de
Materiais

Avaliacéo de

Fornecedores de Projetos

NUmero de N&o
Conformidades em
Auditorias

indice de N&o

Conformidade na Entrega
do Imovel

indice de Satisfacdo do
Cliente Interno nas Obras
indice de Satisfacdo do
Cliente Interno na Sede
indice de Treinamento

Percentual de
Funcionarios Treinados

(Custo real — custo orgado / custo or¢ado) x 100
(Prazo real — prazo previsto / prazo previsto) x 100

(Ndamero de pacotes de trabalho 100% concluidos / Numero
de pacotes de trabalho planejados) x 100
(Somatério dos pontos obtidos / Total de itens avaliados) x 10

(Numero de acidentes ocorridos no més com afastamento de
um dia / x 106 / nimero de horas trabalhadas por todos os
funcionarios da empresa no més)

Somatério de notas de um conjunto de itens com notas de 0 a
10/ Total do conjunto de itens

Somatério de notas de um conjunto de itens com notas de 0 a
10/ Total do conjunto de itens

(Numero de unidades vendidas / Nimero de unidades a venda)
x 100

(N° obras ganhas / NUmero de propostas) x 100(Valor dos
contratos / Valor total or¢ado) x 100

Somatério de notas de um conjunto de itens com notas de 0 a
10/ Total do conjunto de itens
Somatério de notas de um conjunto de itens com notas de 0 a
10/ Total do conjunto de itens

Somatério de notas de um conjunto de itens com notas de 0 a
10/ Total do conjunto de itens

Numero de ndo conformidades encontradas em auditorias
internas NUmero de ndo conformidades encontradas em
auditorias externas

(NUmero de ndo conformidade / Numero de verificagGes) x

100

Somatério de notas de um conjunto de itens com notas de 0 a
10/ Total do conjunto de itens

Somatério de notas de um conjunto de itens com notas de 0 a
10/ Total do conjunto de itens

NUmero total de horas de treinamento / Efetivo médio

(Ndamero de funciondrios treinados / Efetivo médio) x 100

Fonte: Costa et al. (2005)

Resultado
Resultado

Processo

Processo

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Resultado

Processo

Processo

Processo

Processo

Resultado

Processo

Processo

Processo

Processo

Na observacdo dos 18 indicadores propostos, ndo se observa nenhum deles com o

objetivo primordial em avaliar a eficiéncia do esforco humano em produtos de construgéo.

Entretanto, Costa et al. (2012) percebem a necessidade da mensuragdo e comparacdo de

indicadores de processos construtivos voltados a produgdo, como produtividade e consumo de

materiais, para a comparacgéo entre diferentes empreendimentos. Essa proposi¢éo baseia-se na

mensuracdo da produtividade através de um indicador chamado Raz&o Unitaria de Producéo
(RUP) proposto por Souza (2000).
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O estudo de produtividade pode gerar os beneficios de previsdo da mdo de obra
para um dado servico, estimativa de duracdo dos servicos, desenvolvimento e aperfeicoamento
dos métodos executivos, reducédo dos custos, aumento do nivel de competitividade da empresa
no mercado, identificacdo de pontos criticos, e adequacdo dos projetos e orcamentos a sua
realidade (COSTA et al., 2012).

Tem sido um desafio para as empresas construtoras medir a produtividade de seus
processos na obra, pois na maioria das vezes ndo existe uma forma sistematica para realizacéo
desse controle, através da coleta de dados e da utilizagdo deles para a melhoria de seus
indicadores. Os indicadores de produtividade sdo fundamentais para o controle de uma
organizacao, pois a partir deles é possivel o estabelecimento de metas para a producao, de forma
coerente com a realidade da empresa (SILVA et al., 2010).

O modelo de controle, para a inddstria da construcdo, € um modelo de controle de
projeto e ndo controle de producédo. O controle da produgdo em si é concebido como ocorrendo
apenas dentro da unidade de producdo, e ndo é abordada pelas disciplinas de projeto ou gestédo
da construcdo. Em outras palavras, 0 modo em que o empreiteiro ou subempreiteiro, recebe o
trabalho feito é irrelevante, desde que cumpram 0s seus compromissos contratuais. Desse modo,
pode assim ser dito, que a industria da construcdo ndo possui uma teoria adequada para o
controle de producdo (BALLARD; HOWELL, 1998).

2.2 Controle de producéo

Segundo Ballard (2000) e Bernardes (2001), na construcéo civil, a atividade de
controle da producdo confunde-se com o processo de planejamento, considerando que tal
processo consiste em estabelecer metas e procedimentos para atingi-las, conceito compartilhado
por Laufer e Tucker (1987 apud Saurin (2002); nesse sentido, o planejamento deve responder
a quatro questdes: “o que deve ser feito?” (atividades), “como as atividades devem ser
desempenhadas?” (métodos), “quem deve desempenhar as atividades e quais meios deve
utilizar? (recursos) e “quando as atividades devem ser desempenhadas?” (sequenciamento e
prazo). O controle da produgdo realiza eventos e procedimentos para aproximar-se do
sequenciamento desejado no planejamento. Para o autor, ndo existe a funcdo controle sem

planejamento e o planejamento € inGcuo sem a existéncia do processo de controle. Durante o
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desenvolvimento das atividades, quando o estabelecido ndo é viavel ou desejavel inicia-se 0
replanejamento para a conformidade do plano.

Segundo Bulhdes et al. (2003) o processo de planejamento e controle da producédo
tem um papel de grande importancia, frente a sua influéncia no custo da obra e na confiabilidade
do sistema de producgéo para o cumprimento dos prazos.

A etapa de planejamento desenvolvida pela inddstria da construcdo consiste em
produzir orcamentos, cronogramas e evidenciar as restricdes a serem obedecidas na execugdo
do projeto. Iniciada a producdo, os gestores dedicam seus esforcos para a etapa de controle, ou
seja, 0 monitoramento do desempenho em relacdo a essas especificacbes, com as medidas
correctivas necessarias, para se conformar o desempenho com as especificacdes pré-
estabelecidas. Fazendo um paralelo com a inddstria manufatureira, Ballard e Howell (1998)
evidenciam a divergéncia entre 0s termos e conceitos adotados. No processo da manufatura, o
controle é definido como a conformac&o progressivamente e detalhada dos fluxos de materiais
e de informacdo, ou seja, a producdo fisica do processo. Na construcdo o processo €
influenciado pelo fato de que a maioria da producdo direta do trabalho é realizado por
especialistas sob contrato; desta forma gerentes de projeto e constru¢do concebem o controle
como a aplicacdo de compromissos contratuais, ou seja, o contratado persegue o custo e o0 prazo
definidos em contrato. Na manufatura, o controle € voltado para o futuro e age diretamente
sobre os processos de producdo, a fim de identificar em qual parte esta a falha.

De acordo com Santos et al. (2003) o objetivo do controle de producdo é
acompanhar a execucdo de determinado produto ou processo e dar suporte ao sistema produtivo
para que as atividades planejadas sejam cumpridas. A aplicacdo desse processo é feita
comparando os resultados obtidos com um padrdo pré-estabelecido, para que as medidas de
correcdes de desvios sejam feitas em tempo habil e fornecam meios para isso. Desse modo,
guanto mais eficientes forem as agdes, menores serdo 0s desvios, 0 tempo e as despesas
utilizadas para o seguimento do padrao.

Dentre os sistemas que focam o controle de producéo, cita-se o Last Planner Sistem
(LPS), traduzido literalmente como “o ultimo planejador”, que segundo Formoso (2010) € uma
alusdo a quem, em ultima instancia, define as tarefas a serem executadas no nivel de curto prazo,
desta forma o planejamento da producéo de curto prazo é de responsabilidade da a pessoa ou
grupo de pessoas responsaveis pelo controle da unidade de producgéo, ou pela conclusdo de
tarefas no nivel operacional. O LPS necessita de controle de fluxo de trabalho, na determinacgéo
do fluxo de fornecimento, projeto, instalacdo e todas as unidades de producdo. Este s6 pode ser

feito utilizando programacao por antecipagédo, que determina a progresséo e a taxa de trabalho.
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Ele define-se com o agendamento dos pacotes, especificando as técnicas de verificar a
capacidade, execucdo e estabelece um “pulmao” ao trabalho (AZIZ; HAFEZ, 2013).

No LPS, o controle de producédo poderia ser entendido como um mecanismo para
transformar o que deveria ser feito (SHOULD be) para o que pode ser feito (CAN be), formando
assim um inventéario dos trabalhos prontos a partir do qual um plano de trabalho pode ser
formulado (Will). Assim, os planos de trabalho serdo baseado em tarefas realizveis e,
consequentemente, servir Como um compromisso com o que vai realmente ser feito. Os critérios
para as atribuicdes das tarefas sdo de que elas devem ser bem definidas, na seqliéncia correta,
devem consistir na quantidade certa de trabalho e sejam realizaveis (PAVEZ; GONZALEZ;
ALARCON, 2010).

O sistema de controle da producdo é projetado para aumentar a produtividade
através da identificacdo de gargalos e incentivar os planos de trabalho, sendo composto pelo:
controle da unidade de producéo (Production unit control) e controle de fluxo de trabalho (Work
flow control). O critério principal € que as atividades sé devem ser planejadas, se puderem ser
realizadas, ou seja, todos 0S recursos e pré-requisitos que Sdo necessarios devem estar
disponiveis (PAVEZ; GONZALEZ; ALARCON, 2010).

Na construcdo civil, como em qualquer inddstria, o processo de contole é vinculado
ao procesos de medicgéo; contudo, segundo Ballard e Howell (1998) a construcéo civil brasileira
tem-se limitado suas acGes em implantar ferramentas basicas para a medigdo de desempenho;
nao efetivando processos de controle operacional. Corroborando com os citados autores, Saurin
(2002) alerta para a necessidade da industria da construcdo civil desenvolver pesquisas para a
formatacdo de um sistema de controle préprio.

Segundo Silva et al. (2010), o orcamento pode ser visto como uma ferramenta que
proporciona beneficios para aumentar a eficiéncia atraves do planejamento e pode apoiar tanto
o0 controle como o aprendizado pela comparagdo entre o previsto e o realizado.

Assim, com base nos principios da manufatura, pode-se dizer que o controle deve
cumprir duas fungdes bésicas, a primeira funcéo, de carater mais reativo e de feedback, refere-
se a medicdo/mensuracédo e avaliacdo do previsto x realizado, seguida da adocdo de medidas
corretivas; a segunda funcéo, de carater mais preventivo e baseada nas informagdes de medigé&o,

¢ garantir que o trabalho planejado seja executado (SAURIN, 2002).
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2.2.1 Controle da Unidade de Producéo

O termo “Production Unit Control”, traduzido por Ballard (2000) como “controle
da unidade de produgdo” consiste em, no sistema de planejamento, subdividir o processo
produtivo em nivel de unidade de producao, e observar a performance da mesma como forma
de obter a qualidade do produto final. As seguintes observacdes devem ser avaliadas em uma
atividade:

a) A atividade deve ser bem definida, caracterizado pela possibilidade de
execucao;

b) O correto sequenciamento do trabalho deve ser estabelecido de forma
consistente e apresenta uma légica interna;

¢) O quantitativo do trabalho deve ser mensurado baseado no planejamento e
na capacidade produtiva da médo de obra e dos materiais necessarios a um
Servico;

d) O trabalho selecionado deve ser exequivel; ou seja, 0s pré-requisitos para
sua realizagdo devem ser atendidos, como, por exemplo, ter todos 0s
recursos necessarios disponiveis.

No que se referem aos quantitativos advindos do orcamento, 0s mesmos devem ser
revisados e adequados as unidades de controle, de forma a permitir a processo de
retroalimentacdo, que permitirda a avaliacdo da capacidade produtiva pré-definida em
planejamento e atualiza¢do dos seus componentes com os dados reais.

A funcdo da unidade de producdo é fazer atribuicdes melhores através de um
processo de aprendizagem continua e agdo corretiva (FIALHO; RELEVO, 2002). O controle
da unidade de producdo é realizado principalmente através de um planejamento de trabalho
semanal (BHATLA; LEITE, 2012).

Segundo Viana (2015) existem muitas definicbes para o controle unitario de
producdo, nas quais o conceito universal é o dimensionamento dos servi¢cos de acordo com a
capacidade das equipes.

Um dos indicadores utilizados para avaliar o desempenho da atividade é o
Porcentual do Planejamento Completado/Concluido (PPC), que relaciona o namero de
atividades planejadas executadas e 0 numero de atividades planejadas para o periodo, expresso
em porcentagem. O indicador de PPC padrdo deve ser pré-estabelecido, pois € o valor a ser

observado e controlado por cada unidade de producdo. O PPC é derivado de uma quantidade
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de componentes diretores complexos como o0 cronograma do projeto, as estratégias de
execucao, as proporg¢des unitarias de orcamento, etc. Em uma qualidade ao planejamento, o alto
PPC corresponde a fazer o melhor possivel com os recursos disponiveis, ou seja, alta
produtividade e progresso (BALLARD, 2000).

O PPC gera aos gestores uma mensuracdo do planejamento que foi realizado. A
andlise das ndo conformidades pode levar a raiz do problema para a execucdo de acdes de
melhorias visando um desempenho futuro. O controle do desempenho néo identifica apenas as
falhas em determinado nivel, mas permite a identificacdo de um planejamento deficitario e
falhas na execugdo em qualquer nivel organizacional, processo ou funcéo. A analise do PPC
pode ser um poderoso ponto focal para iniciativas inovadoras (BALLARD, 2000).

O controle da unidade de producéo coordena o trabalho interno, enquanto ao mesmo
tempo, o controle do fluxo (Work Flow Control) coordena o fluxo das atividades planejadas,
fornecedores e execucdo do projeto, tudo por meio das unidades de producdo (FIALHO;
RELEVO, 2002).

2.2.2 Controle do fluxo de trabalho

A funcédo do work flow control (controle do fluxo de trabalho) € ser proativo, para
garantir a fluidez do trabalho por meio das unidades de producéo; sendo essa, com a sequéncia
ideal e quantitativos condizentes, com um olhar nas atividades futuras (PAVEZ; GONZALEZ;
ALARCON, 2010). O Work flow control verifica proativamente o fluxo de trabalho que passa
através das unidades de producdo com a melhor sequéncia e ritmo possivel (FIALHO;
RELEVO, 2002).

Varios processos especificos sdo realizados para garantir um bom fluxo, tais como
a definicdo da atividade, analise das restrigdes, producdo “puxada” e a combinagdo das cargas
e capacidades, ou seja, as atividades tém que adaptar os seus recursos de trabalho para a
capacidade avaliada no planejamento semanal e controle operacional realizado (BALLARD,
2000).

Na pratica, o LPS permite aos participantes visualizarem os recursos (por exemplo,
a mdo de obra) e alocarem os pré-requisitos aos outros, para que os conflitos possam ser
antecipados. Recursos e informacGes de programacdo podem ser integrados e as restrigoes
podem ser rastreadas como parte do gerenciamento total pacote de trabalho (PAVEZ;
GONZALEZ; ALARCON, 2010).
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2.3 Controle da produtividade da méo de obra

O estudo sobre produtividade da méao de obra tem grande propulsdo por meio dos
estudos de Taylor e Gilbreth. Taylor, em 1881, desenvolveu os estudos de tempos,
principalmente na determinacdo de tempos-padrdo. O estudo dos tempos era utilizado para o
aumento da eficiéncia geral fabrica, tornando possivel maiores salarios aos trabalhadores,
menores precos aos produtos e maior lucro a empresa (BARNES, 1977).

Gilbreth tinha uma capacidade especial em avaliar os movimentos usados pelos
operarios, o seu estudo dos movimentos foi empregado na maioria dos métodos de trabalho.
Esse trabalho foi desenvolvido por ele e sua esposa, sendo divulgado pela primeira vez em uma
reunido da American Society of Mechanical Engineers (ASME) (BARNES, 1977).

Um importante departamento que fomentou os estudos de produtividade mundial
foi o Building Research Establishment (BRE), no Reino Unido. Autores como Forbes, Hanna,
Stevens, Clapp, Bromilow, Bishop, entre outros, produziram uma série de estudos sobre a
produtividade, com a avaliacdo de uma larga escala de edifica¢Oes e ajuda da Tecnologia da
Informacéo (T1).

No Brasil, os estudos sobre produtividade tém base e desenvolvimento por meio
dos pesquisadores da Universidade de Sdo Paulo (USP), com o desenvolvimento e aplicacédo de
uma sistematica para obtencdao de indices de produtividade nos servicos.

De acordo com Dantas (2006), existem varias defini¢des na literatura para o termo
produtividade, como:

a) O grau em que um sistema atinge um determinado objetivo de producédo

(COSTA, 1987).

b) A produtividade é a eficacia na transformacéo dos recursos em produtos. Para se
medir faz-se o uso de indicadores, calculado por meio de uma relacdo entre as
entradas e as saidas geradas pelo processo (SOUZA, 1998).

¢) A produtividade é considerada como a relacéo produto gerada pelo seu homem-
hora (KELLOGG, 1981).

d) E arelago entre a produc&o e os fatores produtivos envolvidos. A produtividade
pode se referir a uma operagéo, produto ou recurso (trabalho, capital, meios de
producdo); pode ser avaliada a nivel do operério, secéo, empresa, setor
econémico ou nacgdo, e normalmente se apresenta na forma de produtividade

econdmica e produtividade técnica (PICCHI, 1993).
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e) A produtividade € definida na constru¢do como a razdo entre o dinheiro gerado
e a forca de trabalho necessaria para gera-lo. Esse modelo foi proposto pelo
departamento de comércio dos Estados Unidos (ADRIAN, 1987).

A construcdo civil, mais precisamente o subsetor de edificacBes, possui um
processo produtivo particular no modo de organizagdo e producdo, caracteristico do préprio
setor: a unicidade de cada produto, cujos processos produtivos variam em func¢do dos insumos
utilizados, de cada empreendimento e em do tempo de produgdo. Um processo distinto da
industria seriada onde o processo industrial é unico e bem definido.

Essa diferenca em relacdo a industria seriada, dificulta a geracdo de indices
satisfatorios. Segundo Librais (2001) € extremamente interessante a criacdo e implementacéao
de métodos especificos que mecam os desempenhos dos processos produtivos, possibilitando a
avaliacdo continua da produtividade e contribuindo, significativamente, para o alcance do
avanco tecnolégico na industria da construgdo, com vista em racionalizar o processo produtivo.

Os agentes participantes da cadeia da construcéo civil no Brasil tém cada vez mais
cobrado o aumento da eficiéncia como resultado de uma série de mudancas no mercado, tais
como a intensificacdo da concorréncia entre as empresas, maior sensibilizacdo do consumidor
e controle mais eficaz por parte do governo. Portanto, os agentes de construgdo tém vindo a
trabalhar no sentido de buscar esse aumento de competéncias, o que pode vir levar a
mudancas nos indicadores utilizados, nas composi¢fes unitarias disponiveis, para ajudar na
previsdo dos custos. Assim, considera-se necessaria a melhoria continua do sistema de
indicadores de produtividade para a melhoria da analise dos custos da construcdo civil
(DORNELAS; SOUZA, 2013).

2.3.1 Mensuracéo da produtividade

A mensuracgdo da produtividade pode variar de acordo com a area da industria da
construcdo a qual é aplicada: modelo econémico; para avaliar projetos especificos; ou para a
avaliacdo de uma atividade (THOMAS et al., 1990).
— O modelo econdmico mensura a produtividade de forma financeira (ddlares, reais
e outras moedas), sendo o fator de produtividade calculado pela divisdo do
dinheiro gerado pelo dinheiro investido;
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— O modelo para avaliacdo de projetos mensura a produtividade pela divisao entre
0 quantitativo, em metros quadrados, do projeto pelo seu custo;

— O modelo para avaliacdo da atividade € mensurado pela quantificacdo das saidas
divididas pelo custo do trabalho ou pela divisdo das saidas pelo homem-hora
aplicado.

Segundo Park, Thomas e Tucker (2005) a produtividade em uma atividade pode ser
simplesmente ilustrada pela associacao de entradas por saidas ndo havendo uma padronizagéo
no calculo em estudos anteriores, segundo os autores, ou seja, alguns consideravam
produtividade como sendo a relagdo de entradas/saidas (homem-hora/quantidade de servigo) e
outros como sendo a relagdo de saidas/entradas (quantidade de servigo/homem-hora); tendo as
pesquisas sobre a produtividade da mao de obra encontradas na literatura dado preferéncia a
mensuracdo da produtividade considerando entradas/saidas, ou seja, essa forma de mensuracédo
tornou-se a mais difundida, e € a que seréd adotada nesse trabalho.

Os dados relativos as entradas refletem o esfor¢o dos trabalhadores no processo de

transformacéo e os dados de saidas refletem a obra ou suas partes, como mostrado na Figura 2.

Figura 2 Produtividade da méo de obra

Esforgo dos ‘ = Obra ou
trabalhadores EEansionuacae suas partes

Eficiéncia na transformagéo

Fonte: Souza (2006)

O esforco da méo de obra esta contido nos servicos a serem realizados durante a
execucdo da obra, como concretagem, alvenaria, armacao, etc. Os produtos gerados sdo as
estruturas, as paredes de alvenaria, as armaduras, etc. A eficiéncia desses processos de
transformacéo é dada como a produtividade do servico. A Figura 3 mostra 0S Servigos e 0s
produtos gerados dentro do processo de transformacéo.

De acordo com Thomas (2014) dois aspectos sdo importantes para o
desenvolvimento de uma boa construcao: aquilo que foi produzido em um determinado periodo
de tempo (quantitativos); e o quantitativo de homens-hora necessarios para essa execucgao. A
partir dessas informagdes sdo mensuradas o grau de eficiéncia da mao de obra, ou seja, sua

produtividade.
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Figura 3 Produtividade nos servigos
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Fonte: Souza (2006)

2.3.1.1 Modelo dos Fatores

O modelo dos fatores foi proposto por Thomas e Yaiakoumis (1987), na década de
80, objetivando compreender a eficiéncia no uso do recurso méo de obra (SOUZA et al.,
2014b). O modelo consiste em evidenciar, quando da mensuracdo da produtividade, os fatores
que afetam os resultados, possibilitando avaliar as variacfes detectadas. Esse modelo pressupde
a existéncia de uma condicdo padrdo de trabalho, em que a producéo diaria é referéncia.

De acordo com SOUZA et al. (2014a), fatores de contetdo e de contexto afetam a
produtividade real. Os fatores de conteldo sdo relacionados aos componentes fisicos do
trabalho, as especificacOes exigidas, os detalhes de projeto e outros. Os fatores de contexto sdo
relacionados com o ambiente de trabalho e como ele é organizado e gerido, aspectos de gestao,
incluindo também os meios adotados para disponibilizar materiais, equipamentos, sequéncia de
trabalho, etc. (SOUZA et al., 2014a).

O modelo dos fatores diferencia-se dos outros modelos de mensuracdo por ter o
foco nas equipes de execugdo. O entendimento do modelo passa pela consideracdo dos fatores
que afetam a produtividade das equipes, que podem ser aleatdrios ou de forma sistematica.
Esses fatores podem afetar a produtividade de forma cumulativa, entretanto com o desconto
matematico desses distlrbios, pode-se chegar a um indice de produtividade préximo ao ideal
(THOMAS; YAIAKOUMIS, 1987)
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2.3.1.2 Indicador de produtividade da mao de obra: Razéo Unitaria de Producéo (RUP)

Souza (2000) apresenta como indicador de produtividade da mé&o de obra, adotando
em seu conceito 0 modelo de entradas/saidas, no Brasil, como Razdo Unitaria de Producao

(RUP), sendo sua férmula de calculo mostrada na Figura 4.
Figura 4 Célculo da RUP

Quem
incluir ?
r Quais
considerar ?
(0.0,
@ O que
A que periodo contemplar ?

se refere ?

Fonte: Souza (2006)
De acordo com Souza (2006), a padronizacdo da avaliacdo da RUP, ha de
considerar quatro aspectos:
i. A definicdo de quais homens estdo inseridos na avaliacao;
ii. Quantificacdo das horas a se considerar;
iii. Quantificacdo do servico;
iv. Defini¢do do periodo de tempo ao qual as mensuracfes de entradas e saidas se
referem.
Desta forma, Souza (2001) apresenta duas classificacdes para RUP: quanto a sua
abrangéncia e quanto ao tempo associado a mensuracdo das entradas e saidas. As classificacdes
sdo mostradas no Quadro 3 e no Quadro 4.

Quadro 3 Classificacdo da RUP quanto ao Intervalo de Tempo

Representa os dados coletados diariamente, com a consideracdo apenas dos
dias uteis trabalhados.

Corresponde a produtividade acumulada durante um periodo de tempo ou
de ciclos. O calculo é feito pela divisdo do somatério de homens-hora pelo
quantitativo total.

Adotada quando o servico possui ciclos bem definidos.

Fonte: Paliari, Souza e Sales (2003)

De acordo com Paliari, Souza e Sales (2003), a RUP diaria aborda em seu resultado
os efeitos presentes no dia a dia de trabalho. A RUP cumulativa indica a tendéncia de
desempenho do servico, amenizando os efeitos ocasionados pelos dias anormais ocorridos
durante o periodo de execucado do servico.
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Quadro 4 Classificacdo da RUP quanto a Abrangéncia

Quando se considera apenas os oficiais envolvidos na execugao.
Quando se acrescenta os ajudantes dos oficiais no calculo, constituindo
a equipe diretamente envolvida na execucéo do servigo (equipe direta).
Quando os serventes de atividades de apoio, como transporte e
producdo de argamassa sao acrescidos a equipe direta, constituindo a
equipe global, ou seja, toda a méo de obra pertencente a execugao.
Fonte: Paliari, Souza e Sales (2003)

Ainda segundo os autores, destaca-se também a RUP potencial, que corresponde a
média dos valores de RUP diaria abaixo da RUP cumulativa. A RUP potencial constitui o bom
desempenho da equipe, considerado factivel pelos valores de RUP diaria mensurados.

Para o subsidio da previsdo estimativa da RUP, Souza (2001) propde trés diferentes
instrumentos basicos: a) uma faixa de variacdo da produtividade, b) listagem dos fatores com
os efeitos positivos e negativos, ¢) as expressdes matematicas para o célculo.

A faixa de variacdo sera adotada nesta dissertacdo, como mostrada na Figura 5,
basicamente ela apresenta o intervalo dos valores de produtividade, delimitados pelos valores
minimos e maximos obtidos, e evidenciado o valor mediano, por julgar mais representativo que
a média, uma vez que desconsidera os valores extremos; no entanto, nesta dissertacéo a faixa
de variacdo serd apresentada com valores de RUP cumulativa. Sugere-se que ndo se faca

previsdes abaixo do valor minimo e acima do valor maximo representado.
Figura 5 Faixa de Variagdo da RUP

min MAax
‘ med
| |

Fonte: Souza (2001)

Com o intuito de melhor evidenciar o posicionamento da obra estudada com os
valores das pesquisas, propde-se, a adaptacdo da faixa de variacdo proposta por Souza (2001)
conforme a adaptacdo mostrada na Figura 6. Onde o valor refere-se 8 RUP acumulada minima,

mediana e maxima.
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Figura 6 Faixa de Variacdo utilizada

Min Med Max

Souza (2001) adaptado

2.3.2 Indices de produtividade encontrados na literatura nacional

Por adotar o0 Modelo dos Fatores buscou-se na literatura brasileira, indicadores de
produtividade, nos servi¢os que serdo avaliados nesta dissertagédo, para a comparagdo desses
com resultados gerados no modelo proposto. Desse modo, serdo descritos os intervalos de

variacdo das RUP’s cumulativas identificadas na literatura nacional.
2.3.2.1 Alvenaria

Em um estudo realizado na cidade de Belo Horizonte, Pimenta, Souza e Bagno
(2014) analisaram a produtividade na alvenaria de vedagéo de duas obras. Durante 11 dias as
produtividades das equipes diretas das obras foram mensuradas de forma diaria. Os resultados

encontrados estdo representados na Tabela 1.

Tabela 1 Pimenta, Souza e Bagno (2014)
RUP direta (Hh/m2)

Minima Méxima Média
Obra 1 1,81 2,57 2,19
Obra 2 1,49 2,23 1,85
Média das obras 1 e 2 1,65 2,40 2,00

Fonte: Adaptado de Pimenta, Souza e Bagno (2014)
Mota e Alves (2008) fizeram mensurac¢des da melhoria nas produc¢des em uma obra

na cidade de Fortaleza, com a implantacdo da Teoria Lean. Nessa pesquisa, 0S autores
mensuraram a producao meédia do servigo de alvenaria antes e depois da implementacdo. Assim,
0s indices médios das producbes transformados em RUP direta média informam uma
produtividade de 0,86 Hh/m2.
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Brandstetter e Rodrigues (2014) fizeram mensuracdes de desempenho da médo de
obra em servicos de construgéo na cidade de Goiania. Foram estudados os servicos de alvenaria
e revestimento ceramico de piso e paredes em duas obras de uma empresa com mais de 15 anos
de mercado, com empreendimentos em 4 estados do Brasil. Na avaliacdo da alvenaria a RUP
direta minima encontrada foi de 0,50 Hh/m?, a maxima de 1,05 Hh/m? e a média dos indices de
0,67 Hh/m2.

Falcdo, Brandstetter e Amaral (2010) avaliaram diretrizes estratégicas para
melhoria da eficiéncia logistica em canteiro de obras. Em uma empresa da construcédo civil,
foram mensuradas as produtividades das equipes diretas nos servicos de alvenaria e contrapiso.
No servico de alvenaria a RUP minima encontrada foi de 0,21 Hh/m?, a maxima de 0,49 Hh/m?
e 0 indice medio de 0,38 Hh/m2.

Hezel e Oliveira (2001) pesquisaram sobre a variabilidade da produtividade da méo
de obra das equipes diretamente envolvida na execucdo de seis obras. Foram estudados os
servigos de alvenaria, revestimento interno e emboco externo. No servigo de alvenaria a RUP
minima mensurada foi de 0,46 Hh/m2, a maxima de 1,39 Hh/m? e a média de 0,78 Hh/mz2.

Silva, Andrade e Dantas (2013) em um estudo para subsidio na deciséo por blocos
ceramicos com oito e seis furos, mensuraram a produtividade em alvenaria de vedagdo na
cidade de Teresina. A obra avaliada foi um edificio de multiplos pavimentos e o tipo de
produtividade mensurada foi a da equipe direta. O intervalo de variacdo observado tem a RUP
minima de 0,32 Hh/m?, a maxima de 0,97 Hh/m?2 e o valor médio de 0,56 Hh/m2,

Araujo e Souza (2000) fizeram a detecc¢do e quantificacdo dos fatores que afetam a
produtividade. Para isso, foram estudadas 9 obras em um total de 462 dias Uteis de coleta de
dados. O tipo de RUP mensurado foi das equipes diretas das obras. O intervalo observado foi
com a RUP minima de 0,62 Hh/m?, a maxima de 1,45 Hh/m? e a média de 0,96 Hh/m?

Souza e Araujo (2001) avaliaram o uso do indicador de produtividade como gestdo
de servicos de construcdo. Nesse artigo, 0s autores mensuraram 28 amostras de produtividade
de RUP’s diretas. O intervalo de variacdo observado foi de 0,55 Hh/m?2 para a RUP minima, a
méaxima de 3,27 Hh/m2 e o indice médio de 1,93 Hh/m2.

Leusin (2003) avaliou métodos de controle de producdo e de produtividade nas
edificacOes. Nesse artigo, 0 autor fez um levantamento em 27 empresas no estado do Rio de
Janeiro. Foram estudados os servicos de reboco interno e alvenaria com a aferi¢do de indices
médios para 0s servicos. No servico de alvenaria foi mensurado o indice médio para a RUP
direta de 0,71 Hh/m2.
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Soares (1994) estudou a variabilidade nos resultados da medicéo de produtividade
em alvenarias e em reboco. A pesquisa foi realizada na cidade de Santa Maria estado do Rio
Grande do Sul em uma empresa da construcdo civil e o tipo de produtividade observada foi a
producdo dos oficiais. No servico de Alvenaria o intervalo observado foi de: RUP oficial
minima 0,85 Hh/m2, maxima 1,89 Hh/m?2 e média de 1,23 Hh/mz2.

O artigo com maior quantidade de intervalos de variagéo encontrados na literatura
nacional foi realizado por Santos, Saffaro, Bressiani e Heineck - Santos et al. (2003). Nesse
trabalho os autores realizaram um estudo dos indices de produtividade disponiveis na literatura.
O total de 70 publicac¢Ges nacionais foi analisado e estabelecido um intervalo de variagéo para
24 servicos. Desse artigo foram retirados intervalos de variagdo para os servigos de alvenaria,
revestimento interno em argamassa, contrapiso, revestimento interno de piso e parede,
revestimento interno de piso, embo¢o de fachada e revestimento de fachada. O tipo de
produtividade observada foi a RUP direta. No servico de alvenaria a RUP minima encontrada
foi de 1,00 Hh/m?, a méxima de 2,00 Hh/m? e a média de 1,50 Hh/m2.

Pozzobon, Modler e Kurzawa (2007) avaliaram a importancia da gestdo da
produtividade da mao de obra para sistemas construtivos em implantacdo na cidade de ljui —
Rio Grande do Sul. No artigo foi mensurada a produtividade da equipe direta na execucdo de
blocos de concreto para alvenaria estrutural. O intervalo de variagdo obtido tem a RUP direta
minima de 0,93 Hh/m?, a maxima de 3,27 Hh/m2 e o indice médio de 1,93 Hh/m2,

Santos e Santos (2007) identificaram problemas nos processos construtivos a partir
do indice de produtividade. A pesquisa foi realizada em duas obras, sendo uma de construcao
e outra e reforma. O tipo de produtividade estudada foi a RUP direta nos servicos de alvenaria
e de revestimento interno em argamassa. No servico de alvenaria o intervalo de variacdo
observado foi: RUP direta minima de 1,00 Hh/m?, maxima de 1,70 Hh/m?2 e o valor médio de
1,40 Hh/m2,

Sales et al. (2005) avaliou a melhoria da gestdo da obra através do controle da
qualidade e da produtividade da mao de obra na cidade de Fortaleza. A produtividade observada
foi das equipes nos servigos de contrapiso e alvenaria. O intervalo de variagdo da RUP direta
em alvenaria foi: minima de 0,54 Hh/m2, mé&xima de 1,01 Hh/m2 e média de 0,75 Hh/m2,

Carvalho, Moura e Andrade (2013) analisaram indicadores de produtividade
subsidiando a reducdo de custos no servi¢o de alvenaria na cidade de Teresina. O tipo de
produtividade mensurado na obra foi a RUP direta. O intervalo de variagcdo tem o indice minimo
de 0,55 Hh/m?, 0 méaximo de 1,33 Hh/m?2 e o valor médio de 0,89 Hh/mz2.
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Akkari, Souza e Silva (2005) fizeram uma analise critica doa métodos de célculo
das duracgdes na programacao do servico de alvenaria. O tipo de produtividade mensurado no
trabalho foi a RUP dos oficiais. O intervalo de variacdo observado no artigo tem a RUP minima
de 0,84 Hh/m?, a maxima de 1,04 Hh/m? e o indice médio de 0,92 Hh/m2.

Tomazetti, Reis e Souza (2005) verificaram subsidios para a escolha da vedacéo
vertical em relacdo a produtividade e consumo de materiais. Os materiais analisados foram a
vedacdo em alvenaria e em gesso acartonado. O intervalo de produtividade da equipe direta
mensurado tem a RUP minima de 1,82 Hh/m?, média de 2,32 Hh/m? e maxima de 2,69 Hh/mz2.

Foram obtidos dados de 17 estudos, em que os indicadores de produtividade na

execucdo da alvenaria variaram conforme apresentado na Tabela 2
Tabela 2 RUP’s da bibliografia em Alvenaria

Autores RUP direta RUP oficial

Min Méd Max Min Méd Max

Santos et al. (2003) 1,00 150 2,00 - - -
Santos e Santos (2007) 1,00 140 1,70 - - -
Pozzobon, Modler e Kurzawa (2007) 0,93 1,93 327 - - -
Souza e Araujo (2001) 055 0,82 2,67 - - -
Leusin (2003) - 071 - - - -
Araujo e Souza (2000) 062 096 145 - - -
Silva, Andrade e Dantas (2013) 0,32 0556 0,97 - - -
Hezel e Oliveira (2001) 046 0,78 139 - - -
Falcdo, Brandstetter e Amaral (2010) 0,21 0,38 0,49 - - -
Brandstetter e Rodrigues (2014) 05 067 105 - - -
Pimenta, Souza e Bagno (2014) 165 2,00 240 - - -
Mota e Alves (2008) 0,86 - - -
Akkari, Souza e Silva (2005) - - - 084 092 1,04
Carvalho, Moura e Andrade (2013) 0,55 0,89 1,33 - - -
Sales et al. (2005) 054 0,75 1,01 - - -
Tomazetti, Reis e Souza (2005) 182 232 269 - - -
Soares (1994) 0,85 1,23 1,89
Médias 0,21 1,10 3,27 0,84 1,08 1,89

Fonte: o autor

2.3.2.2 Revestimento Interno em Argamassa

Mota e Alves (2008) fizeram mensuracdes da melhoria nas produc¢des em uma obra
na cidade de Fortaleza, com a implantacdo da Teoria Lean. Nessa pesquisa, 0S autores
mensuraram a producdo média do servico de alvenaria antes e depois da implementacdo da
teoria Lean. Assim, os indices médios das producdes transformados em RUP direta média

informam uma produtividade de 0,59 Hh/m2,
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Masseto et al. (1998) fizeram uma analise sobre novas tecnologias nos
revestimentos verticais em argamassa, sendo utilizada a argamassa projetada. Em sua pesquisa
os autores utilizaram indices de produtividade para o revestimento interno e externo de
edificacOes, extraidos de trabalhos realizados na Escola Politécnica da Universidade de S&o
Paulo e do TCPO (Tabela de ComposicGes de Precos para Orgamentos). No estudo os autores
analisaram 5 obras, quatro com revestimento externo e uma com o revestimento interno, e
mensuraram seus indices de produtividade. No revestimento interno foi obtida apenas uma
amostra de RUP direta com o indice de 0,50 Hh/m2.

Cancado et al. (2013) mensuraram a produtividade do servico de reboco projetado
em um parque aquatico. A coleta dos dados foi realizada de forma aleatéria com o quantitativo
de 32 amostras de produtividade. O tipo de produtividade mensurado foi a RUP do oficial, com
o valor de RUP minima de 0,37 Hh/m?, a méaxima de 3,80 Hh/m?2 e a média de 1,39 Hh/m2.

Souza, Almeida e Silva (2003) estudaram a variabilidade da produtividade aplicada
aos manuais de orcamentacdo. Na pesquisa foram comparadas as produtividades do TCPO 2000
com sete obras na aplicacdo de argamassa para revestimento interno de paredes. Na mensuracao
das produtividades das obras foram avaliadas as RUP’s dos oficiais. O intervalo de variacdo
observado foi de 0,35 Hh/m2 de RUP minima, maxima de 0,69 Hh/m? e média de 0,45 Hh/mz2.

Hezel e Oliveira (2001) pesquisaram sobre a variabilidade da produtividade na
execucdo de obras, com descrito no servigo de alvenaria. No servigo de revestimento interno a
RUP minima mensurada foi de 0,51 Hh/m?, a mé&xima de 0,63 Hh/m?2 e a média de 0,56 Hh/m2.

Leusin (2003) avaliou métodos de controle de producdo e de produtividade nas
edificacBes, como ja descrito no item anterior. No servico de revestimento interno em
argamassa foi mensurado o indice médio para a RUP direta de 0,60 Hh/m2,

Soares (1994) estudou a variabilidade nos resultados da medicéo de produtividade
em alvenarias e em reboco, como descrito no item anterior. No servico de revestimento interno
em argamassa o intervalo observado da produtividade da méo de obra tem a RUP oficial minima
0,45 Hh/m2, maxima 0,91 Hh/m? e média de 0,60 Hh/m2.

Santos et al (2003) realizaram um estudo dos indices de produtividade disponiveis
na literatura, como descrito no servico de alvenaria. No servigo de revestimento interno em
argamassa a RUP minima encontrada foi de 0,50 Hh/m2, a maxima de 1,80 Hh/m? e a média de
1,00 Hh/m2,

Ojeda, Souza e Cardoso (2010) mensuraram as produtividades da méo de obra na
execucdo de revestimento interno em argamassa em obra de mutirdo em S&o Paulo. O

levantamento dos dados foi realizado em 29 dias sendo obtidas produtividades das equipes
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diretas e dos oficiais. O intervalo de variacdo da RUP direta tem o valor minimo de 0,40 Hh/m2,
0 maximo 1,30 Hh/m? e a média de 0,70 Hh/m2. O intervalo da RUP do oficial tem o indice
minimo de 0,38 Hh/m2, 0 maximo 0,95 Hh/m?2 e o valor médio de 0,63 Hh/m2,

Santos e Santos (2007) identificaram problemas nos processos construtivos a partir
do indice de produtividade, como descrito no item anterior. No servigo de revestimento interno
em argamassa o intervalo de variagdo observado tem a RUP direta minima de 0,50 Hh/m2,
maxima de 1,00 Hh/m?2 e o valor médio de 1,80 Hh/m2,

Silva e Nakakura (2001) fizeram um estudo comparativo da aplicacdo de argamassa

industrializada com a preparada em obra. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 Silva e Nakakura (2001)
RUP direta (Hh/m?)

Minimo Médio Maximo
Industrializada 0,94 1,83 3,87
Preparada em obra 1,63 2,07 3,22

Fonte: Silva e Nakakura (2001) adaptado

Falcdo e Brandstetter (2012) desenvolveram propostas de melhorias da eficiéncia
logistica na execugdo de revestimentos em argamassa na cidade de Goiania. O tipo de
produtividade observada na obra foi a RUP da equipe direta. O intervalo de variacdo tem a RUP
minima de 0,27 Hh/m?, a maxima de 0,94 Hh/m? e a média de 0,37 Hh/m2,

Oliveira et al. (1999) estudou a produtividade em revestimento com argamassa na
cidade de Cascavel — Parana. O tipo de produtividade mensurado na obra foi a RUP direta. O
intervalo de variacdo observado tem a RUP minima de 0,34 Hh/m2, a maxima de 0,48 Hh/mz2 e
o indice médio de 0,40 Hh/mz2.

Foram obtidos dados de quatorze estudos, em que os indicadores de produtividade
na execucdo da revestimento interno de argamassa variaram conforme apresentado na Tabela
4,

Tabela 4 RUP’s da bibliografia em RIA (Continua)

RUP direta RUP oficial
Autores

Min Méd Méx Min Méd Méax

Santos et al. (2003) 05 1 1,8 - - -

Santos e Santos (2007) 05 1 1,8 - - -
Ojeda, Souza e Cardoso (2010) 04 0,7 13 0,38 0,63 0,95

Hezel e Oliveira (2001) 051 056 063 - - -
Souza, Almeida e Silva (2003) - - - 035 045 0,69

Cancado et al. (2013) - - - 037 139 38
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Tabela 4 RUP’s da bibliografia em RIA (Concluséo)

RUP direta RUP oficial
Autores
Min Méd Max Min Méd Max
Mota e Alves (2008) - 0,59
Oliveira et al. (1999) 0,34 0,40 0,48

Falcdo e Brandstetter (2012) 0,27 0,37 0,94
Silva e Nakakura (2001) 1,63 2,07 3,22
Silva e Nakakura (2001) 0,94 183 3,87

Leusin (2003) 0,6
Soares (1994) - - - 045 06 091
Massetto et al. (1998) - 0,5

Médias 0,27 0,87 3,87 0,35 0,77 3,80

Fonte: o autor

2.3.2.3 Contrapiso

Falcdo, Brandstetter e Amaral (2010) avaliaram diretrizes estratégicas para
melhoria da eficiéncia logistica em canteiro de obras, como ja descrito no servigo de alvenaria.
No servicgo de contrapiso a RUP minima encontrada foi de 0,19 Hh/mz2, a méxima de 0,27 Hh/m?2
e o indice medio de 0,25 Hh/mz2.

Santos et al (2003) realizaram um estudo sobre os indices de produtividade
disponiveis na literatura, como descrito no servigco de alvenaria. No servi¢o de contrapiso a
RUP minima encontrada foi de 0,30 Hh/m?, a maxima de 0,80 Hh/m? e a média de 0,50 Hh/m2.

Silva, Souza e Librais (2001) avaliaram a previsao da produtividade na execucgéo
de contrapisos. O total de sete obras foi estudado com a mensuracéo da produtividade do oficial
e das equipes diretas de execucdo. O intervalo da RUP oficial observado, tem o valor minimo
de 0,08 Hh/m?, a maxima de 0,58 Hh/m2 e a média de 0,36 Hh/m2. Na avaliacdo da equipe direta
a RUP minima obtida foi de 0,46 Hh/m?, a maxima de 1,09 Hh/m?2 e a média de 0,76 Hh/mz2.

Araujo e Souza (1999) mensuraram a produtividade na execucao de revestimentos
em argamassa. Foram levantadas informagdes em cinco canteiros de obras e a produtividade
das equipes diretas foi mensurada. No servico de contrapiso, a RUP direta minima encontrada
foi de 0,38 Hh/m?, a maxima de 2,31 Hh/m? e a média de 0,90 Hh/m?2.

Sales et al. (2005) avaliou a melhoria da gestdo da obra através do controle da
qualidade e da produtividade da mao de obra na cidade de Fortaleza, como descrito no servico
de alvenaria. O intervalo de variacdo da RUP direta em contrapiso foi de 0,19 Hh/m2, a maxima
de 0,44 Hh/m? e a média de 0,22 Hh/m2,
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Foram obtidos dados de cinco estudos, em que os indicadores de produtividade na

execucdo do contrapiso variaram conforme apresentado na Tabela 5.
Tabela 5 RUP’s da bibliografia em Contrapiso

Autores RUP direta RUP oficial
Min Méd Max Min Méd Max
Santos et al. (2003) 0,30 0,50 0,80 - - -
Falcdo, Brandstetter e Amaral (2010) 0,19 0,25 0,27 - - -
Araljo e Souza (1999) 0,38 0,90 231 - - -
Sales et al. (2005) 0,19 0,22 044 - - -
Silva, Souza e Librais (2001) 0,46 0,76 1,09 0,08 0,36 0,58
Médias 0,19 053 231 0,08 0,36 0,58

Fonte: o autor

2.3.2.4 Revestimento Interno de Piso e Parede

Brandstetter e Rodrigues (2014) fizeram mensuracdes de desempenho da mao de
obra em servicos de construcao na cidade de Goiania, como ja descrito no servico de alvenaria.
Na avaliacdo do Revestimento Ceramico de Piso e Parede (RIPP) a RUP direta minima
encontrada foi de 0,45 Hh/m2, a maxima de 0,77 Hh/m?2 e a média dos indices de 1,15 Hh/m2,

Santos et al. (2003) realizaram um estudo dos indices de produtividade disponiveis
na literatura, como descrito no servico de alvenaria. No servico de RIPP a RUP minima
encontrada foi de 0,55 Hh/mz2, a mé&xima de 1,65 Hh/m? e a média de 0,90 Hh/mz.

Marcon e Marchiori (2013) pesquisaram a produtividade da mé&o de obra na
execucao de revestimento ceramico de piso e parede na cidade de Floriandpolis. O total de 98
dias de execucdo foi observado em trés equipes de execucdo. A RUP direta minima mensurada
foi de 0,11 Hh/m2, a maxima de 1,22 Hh/m? e a média de 0,37 Hh/m?2.

Foram obtidos os dados de trés estudos, em que os indicadores de produtividade na
execucdo do revestimento interno de piso e parede variaram conforme apresentado na Tabela

6.
Tabela 6 RUP’s da bibliografia em RIPP

RUP direta
Autores
Min Méd Max
Santos et al. (2003) 0,55 0,90 1,65

Marcon e Marchiori (2013) 0,11 0,37 1,22
Brandstetter e Rodrigues (2014) 0,45 0,77 1,15
Médias 0,11 0,68 1,65

Fonte: o autor
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2.3.2.5 Revestimento Interno de Piso

Santos et al (2003) realizaram um estudo dos indices de produtividade disponiveis
na literatura, como descrito no servigo de alvenaria. Revestimento interno de Piso (RIP) a RUP
minima encontrada foi de 0,50 Hh/m2, a méxima de 1,50 Hh/m? e a média de 0,80 Hh/m2.

Foram obtidos dados de um estudo, em que os indicadores de produtividade na

execucdo do revestimento interno de piso variaram conforme apresentado na Tabela 7.

Tabela 7 RUP’s da bibliografia em RIP
RUP direta
Min Méd Max
Santos et al. (2003) 0,50 0,80 1,50
Média 0,50 0,80 1,50

Autores

Fonte: o autor

2.3.2.6 Emboco de Fachada

Mota e Alves (2008) fizeram mensuracdes da melhoria nas produc¢des em uma obra
na cidade de Fortaleza, com a implantacdo da Teoria Lean. Nessa pesquisa, 0S autores
mensuraram a producdo média do servico de alvenaria e RIP, como ja descrito, e emboco de
fachada antes e depois da implementacdo. Assim, os indices médios das producles
transformados em RUP direta média informam uma produtividade de 0,64 Hh/mz2,

Masseto et al. (1998) fez uma anélise sobre novas tecnologias nos revestimentos
verticais em argamassa. No tocante ao revestimento externo, foram analisadas quatro obras. O
intervalo de variacdo obtido foi de 0,33 Hh/m2 de RUP direta minima, 2,09 Hh/m2 de RUP
direta méaxima e a média de 1,33 Hh/m2,

Hezel e Oliveira (2001) pesquisaram sobre a variabilidade da produtividade na
execucdo de obras, com descrito no servico de alvenaria. No servico de embogo de fachada a
RUP minima mensurada foi de 0,68 Hh/m?, a mé&xima de 0,82 Hh/m? e a média de 0,75 Hh/m2,

Freitas e Cavalcanti (1999) estudaram a produtividade na execucdo de
revestimentos em fachadas em edificios altos na cidade de Recife. Na pesquisa foi avaliada a
produtividade da m&o de obra das equipes em quatro empresas. O intervalo de variagdo
observado para o emboco foi: RUP minima de 0,38 Hh/m?, a m&xima de 0,57 Hh/m2 e o valor
médio de 0,47 Hh/m2,

Santos et al (2003) realizaram um estudo dos indices de produtividade disponiveis
na literatura, como descrito no servico de alvenaria. No servi¢co de emboco de fachada a RUP

minima encontrada foi de 0,50 Hh/m2, a méxima de 2,50 Hh/m2 e a média de 1,10 Hh/m2.
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Salvador e Marchiori (2012) pesquisaram a produtividade da méo de obra e
consumo de materiais na aplicacéo de argamassa em fachada, na cidade de Floriandpolis. Foram
mensuradas as RUP’s diretas de duas equipes durante 50 dias de execucdes. O intervalo de
variacdo observado tem o valor minimo de 0,40 Hh/m2, méxima 6,10 Hh/m2 e média de 0,73
Hh/m2.

Araljo e Souza (1999) mensuraram a produtividade na execucdo de embogo de
fachada com a utilizacdo de argamassa, tendo obtido a RUP direta minima de 1,30 Hh/m2, a
maxima de 13,96 Hh/m? e a média de 2,16 Hh/mz.

Foram obtidos os dados de sete estudos, em que os indicadores de produtividade na

execucdo da alvenaria variaram conforme apresentado na Tabela 8.

Tabela 8 RUP’s da bibliografia em Emboco de Fachada

RUP direta
Autores
Min Méd Max
Santos et al. (2003) 0,50 1,10 2,50
Mota e Alves (2008) - 064 -

Freitas e Cavalcante (1999) 0,38 0,47 0,57
Salvador e Marchiori (2012) 0,40 0,73 6,10

Araljo e Souza (1999) 1,30 2,16 13,96
Hezel e Oliveira (2001) 0,68 0,75 0,82
Massetto et al. (1998) 0,33 1,33 2,09

Médias 0,33 1,03 13,96

Fonte: o autor

2.3.2.7 Revestimento Ceramico em Fachada

Freitas e Cavalcanti (1999) estudaram a produtividade na execucdo de
revestimentos em fachadas em edificios altos na cidade de Recife, como descrito no item
anterior. O intervalo de variacdo observado para o revestimento da fachada tem a RUP minima
de 0,26 Hh/m2, a méxima de 1,00 Hh/m? e o valor médio de 0,52 Hh/mz2.

Santos et al. (2003) realizaram um estudo dos indices de produtividade disponiveis
na literatura, como descrito no servico de alvenaria. No servigco de revestimento de fachada a
RUP minima encontrada foi de 1,00 Hh/m2, a m&xima de 2,00 Hh/m? e a média de 1,50 Hh/mz2.

Foram obtidos dados de dois estudos, em que os indicadores de produtividade na

execucdo da alvenaria variaram conforme apresentado na Tabela 9.

Tabela 9 RUP’s da bibliografia em Revestimento de Fachada (Continua)
RUP direta
Min Méd Max
Santos et al. (2003) 1,00 1,50 2,00

Autores
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Tabela 9 RUP’s da bibliografia em Revestimento de Fachada (Concluséo)
RUP direta
Min Méd Max
Freitas e Cavalcante (1999) 0,26 0,52 1,00
Médias 0,26 1,01 2,00

Autores

Fonte: o autor

2.3.2.8 Forro de Gesso

Padilha et al. (2007) analisou a execucao de forro de gesso em uma analise quanto
aos métodos na cidade de Jodo Pessoa. O tipo de produtividade avaliado em duas empresas foi
a RUP do oficial. O intervalo de variacdo observado tem a RUP minima de 0,26 Hh/m2, a
maxima de 0,81 Hh/m2 e o valor médio de 0,53 Hh/m2.

Foram obtidos dados de um estudo, em que os indicadores de produtividade na

execucdo da alvenaria variaram conforme apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 RUP’s da bibliografia em Forro de Gesso
RUP oficial
Min Méd Max
Padilha jr et al. (2007) 0,26 0,53 0,81
Média 0,26 053 081

Autores

Fonte: o autor

2.4 Processo de retroalimentacéo

A retroalimentacgdo é o processo de comunicagdo que reage a cada informacdo de
entrada e incorpora o resultado da “agdo resposta” desencadeada por meio de uma nova
informacdo, a qual afeta o comportamento subsequente, e assim sucessivamente em um
processo ciclico (OLIVEIRA, 2002 apud MACHADO, 2013).

De acordo com Oliveira (2002) apud Machado (2013), a retroalimentacéo apresenta
um caréater regulador da informacéo por possibilitar um equilibrio entre o estimado e o real
executado, uma vez que as variaveis oscilam dentro de uma determinada faixa, mesmo quando
existam interferéncias que levam a exceder os limites definidos; sendo possivel a mudanga de
faixas de equilibrio, quando ha modificacdo do seu patamar, assim novos niveis de equilibrio
séo formulados e monitorados.

Bertalanffy (2010) apud Machado (2013) defende que a estrutura reguladora de um

sistema de retroalimentacdo pode ser conhecida mesmo quando 0S mecanismos reais
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influenciadores permanecem desconhecidos ou ndo séo descritos, bem como o processo de
transformacéo do sistema, desde que se utilize as informacdes de entradas e saidas do processo.

Machado (2013) defende que o processo de retroalimentacdo abranja desde o
planejamento estratégico da organizacgéo, corroborando com as principais raz0es para aplicacéo
de um processo de medigédo de desempenho, que segundo Pinto et al. (2012), s&o: assegurar 0
atendimento ao requisito dos clientes, capacidade de estabelecer objetivos e respeita-los, prover
padrdes para comparacdo, promover a visibilidade para o monitoramento, destacar 0s
problemas e identificar as areas prioritarias e promover a retroalimentacdo para a melhoria dos
esforcos aplicados.

A medicdo de desempenho é uma importante ferramenta para direcionar as acdes
estratégicas e 0s dados de produtividade podem ser usados como informacao para 0 processo
de tomada de decisdo (NEELY, 1998 apud PINTO et al., 2012).

Observando a sistemética de controle, Frezatti et al. (2010) apontam o controle
orcamentario como uma das principais técnicas para o controle das organizacdes devendo
conter os seguintes elementos: planos e/ou padrbes contra o qual o desempenho atual sera
comparado, monitoramento e acompanhamento do desempenho atual comparado ao planejado,
geracdo de relatorios para que se reconheca, analise e divulgue as variagdes relativas ao
planejado e a geracéo de agdes corretivas para eliminar ou minimizar as variagoes.

O processo de controle orcamentério proporciona condi¢des de retroalimentagdo
para a orientacdo dos gestores sobre a adequacdo das suas varia¢des de producdo ao planejado
e 0 comprometimento dos gestores com o atendimento do que foi pré-estabelecido. A
retroalimentacdo permite a reorientacdo das atividades e prioridades, alimentando o préprio
processo de planejamento (FREZATTI et al., 2010).
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo serdo apresentados o delineamento da pesquisa com suas etapas de
desenvolvimento, o paradigma da pesquisa, a natureza dos dados, o tipo de pesquisa na qual se
enquadra, a estratégia de pesquisa utilizada e a técnica para a coleta dos dados.

De acordo com Gil (2002, p. 162), é na metodologia que se descrevem 0s
procedimentos a serem seguidos na realizacdo da pesquisa. Sua organizacao varia de acordo
com as peculiaridades de cada pesquisa.

A pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo fez parte de um projeto financiado pelo
programa de Inovacdo Tecnoldgica da Industria da Construcdo Civil do Estado do Ceara
(INOVACON-CE), no qual foi realizado um estudo para melhoria da produtividade nas
empresas cearenses. A pesquisa foi desenvolvida e aplicada pelo Grupo de Pesquisa e
Assessoria em Gerenciamento da Construcdo Civil (GERCON), com a participacdo de dois
mestrandos do Programa de PoOs-Graduacdo em Engenharia Civil: Estruturas e Construcao
Civil, da Universidade Federal do Ceara (UFC), e dois bolsistas pertencentes ao GERCON. Um
dos mestrandos e coordenador do processo de pesquisa € o autor desta dissertacdo. Na
supervisdo geral do estudo existiram dois professores doutores da UFC, sendo um desses o
orientador desta pesquisa de dissertacéo.

O estudo foi realizado em 15 empresas com obras na cidade de Fortaleza, as quais
seus gestores pertenciam ao grupo do INOVACON, eles disponibilizaram-se a ceder suas obras
e contribuir para o desenvolvimento da pesquisa.

As empresas foram identificadas por cddigos e escolhidos, com seus gestores, quais
servigos seriam pesquisados em cada empresa. Desse modo, a distribuicdo dos servigos por
empresa ficou como mostrado no Quadro 5.

Nas 15 empresas o total de 25 obras foram avaliadas, sendo que, todas foram
relativas a obras de edificagdes, sendo 23 obras habitacionais verticais de maltiplos pavimentos
e 2 obras habitacionais horizontais de blocos com 2 pavimentos. Essas obras com caracteristicas
construtivas diferentes em relacdo as demais foram identificadas com a cor laranja em seus
codigos, para facilidade de descri¢cdo e observacdo do leitor em casos especiais de anélise.
Ressalta-se que a diferenciacdo das caracteristicas das edificagbes e seus impactos na

produtividade da méo de obra ndo constitui objeto de estudo.
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Revestimento interno

Quadro 5 Distribuicéo dos servigos por empresa
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A Tabela 11 mostra o quantitativo de amostras obtidas por servi¢o, no total foram
mensuradas 640 amostras de produtividade de servigos. Os servicos com 0S maiores
quantitativos de amostras foram a alvenaria, com 179 amostras, e o bloco de gesso, com 103.
Do mesmo modo, 0s servigos com menores amostras foram o forro de gesso, com 20, e 0
revestimento interno de piso, com 33 amostras. A explicacdo para o0 baixo quantitativo de
amostras no servico de forro de gesso foi causada pela a falta de preocupagdo da obra em
controlar esse processo, pois sendo ele terceirizado a empresa contratante ndo possuia 0
interesse em controlar o0 quantitativo da mao de obra da contratada. O servico era
predominantemente realizado por empresas subcontratadas, e assim, apenas 0 Seu prazo e 0

guantitativo executado eram mensurados, sem a preocupacao de um controle em rela¢do a méo

de obra.

Tabela 11 Quantidade de amostras por servico
Servico Tamanho da Amostra
Alvenaria 179
Reboco 95
Contrapiso 52
Revestimento de piso e parede 48
Revestimento de piso 33
Emboco de Fachada 58
Revestimento ceramico de
Fachada 52
Bloco de Gesso 103
Forro Gesso 20
Total 640

Fonte: o autor

As amostras foram formadas pela produtividade dos oficiais pertencentes as
equipes diretas na execucdo de seus pacotes. Cada empresa determinava 0 seu pacote de
execucdo, para cada equipe, de forma particular, podendo esse representar o quantitativo
relativo a um apartamento ou a um pavimento como um todo.

O grande numero de amostras foi possibilitado pela ajuda dos engenheiros, técnicos
e estagiarios das empresas na fase de coleta das informagdes, 0 que proporcionou uma agilidade
na obtencdo dos dados para o desenvolvimento da pesquisa.

Nos subitens seguintes serdo descritos o delineamento da pesquisa com suas etapas
de elaboragdo e desenvolvimento. Em seguida, serdo apresentadas as caracteristicas

metodoldgicas desta dissertagéao.
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3.1 Delineamento da pesquisa

Segundo Bauren et al. (2008, p. 76), os delineamentos estdo no rol de
procedimentos metodoldgicos, que possuem um importante papel na pesquisa cientifica, no
sentido de articular planos e estruturas a fim de obter solugdes para o problema estudado.

O delineamento desta dissertacdo esta representado na Figura 7, tendo-se a divisdo
da pesquisa em duas etapas. Na primeira etapa, desenvolveu-se a revisdo da literatura, a
proposicdo do modelo de coleta da produtividade, o pré-teste, a definicdo do processo de
obtencdo dos indices, a aplicagcdo nas empresas, 0 recebimento dos dados, a verificacdo das
altas oscilagdes, geracdo dos indices e sua comparagdo outras pesquisas nacionais como forma

de validacéo.

Figura 7 Delineamento da pesquisa

Proposicdo do
Revisdo da literatura método de coleta da Pré - teste
produtividade

Recebimento dos Aplicagdo nas

dados e Definigdo do processo

Comparagdo com a
Altas Geragdo dos indices literatura visando a
oscilagdes consolidados consolidagao do
modelo

Proposi¢ao de método Proposicao
para retroalimentagao do modelo
Orgamentaria de gestao

Analise dos Consolidagao
engenheiros do modelo

Fonte: o autor
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Na segunda etapa, com os indices mensurados e validados desenvolve-se 0 método
de retroalimentacdo orcamentaria, proposicdo do modelo de gestdo, a analise dos engenheiros

de duas das obras e a consolidagédo do modelo de gestao.

3.1.1 12 Etapa da pesquida

A primeira etapa consiste no desenvolvimento das atividades de revisdo da
literatura, a proposicdo do método de coleta da produtividade, o pré-teste, a definicdo do
processo de obtencdo dos indices, a aplicacdo nas empresas, 0 recebimento dos dados, a
verificacdo das altas oscilacdes, geracdo dos indices e sua comparacdo outras pesquisas

nacionais como forma de validacao.

3.1.1.1 Revisao da literatura

A primeira etapa da pesquisa teve inicio com a localizagdo, coleta e leitura da
literatura existente sobre produtividade na construcdo civil. Essa etapa teve o objetivo do
levantamento de artigos na darea, tanto nacionais como internacionais, além de teses e
dissertacdes nacionais.

Assim, foram identificados os principais periodicos, aqueles com melhores indices
qualis, e os principais eventos com publica¢Bes na area. Os principais periddicos internacionais
identificados foram o Construction Management and Economics, Journal of Construction
Engineering and Management e o Automation in construction. Dentre 0s eventos
internacionais, o CIB International Symposium of W055 e W065 foram os principais em estudos
sobre produtividade. Além desses, o instituto Building Research Establishment (BRE) até a
década de 90 foi um grande desenvolvedor de pesquisas nessa area.

Em relacdo as publicacbes nacionais, o periddico da area encontrado foi a Revista
Ambiente Construido (RAC) e os principais eventos o Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido (ENTAC), Simposio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construgéo
(SIBRAGEC) e Encontro Nacional de Engenharia de Producdo (ENEGEP).
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A citacdo desses periddicos e eventos como 0s principais nacionais e internacionais
ndo exclui a existéncia de bons artigos e autores renomados em outros. Apenas informa, que,
de modo global, grande parte dos principais artigos encontram-se nos periodicos e eventos

supracitados.

3.1.1.2 Proposicao do método de coleta da produtividade

O processo inicial para elaboracdo do artefato teve inicio com a obtencdo de trés
planilhas de medigBes ja utilizadas pelas empresas com obras no estado do Ceard, essas
planilhas encontram-se em Anexo. Com a analise desses arquivos, observou-se que todas as
empresas quantificavam a mao de obra, o periodo de execucdo e registravam os quantitativos
executados, ou por cada equipe, ou pelo somatorio global de todas as equipes. No entanto, um
incremento foi feito ao contetdo das planilhas existentes. Foi observado que as empresas ndo
consideram faltas na planilha de medicdo, incremento fundamental para uma maior
confiabilidade do nimero. A partir dessas observacOes, desenvolveu-se uma nova planilha

contendo esses dados de entrada e, que através deles, gerar-se-iam os indices de produtividade.

3.1.1.3 Pré-teste

O pré-teste da planilha de mensuracgdo da produtividade foi realizado através de um
projeto piloto em duas das empresas participantes da pesquisa, sendo essas, as Empresas B e
M. O pré-teste teve como objetivo a obtencdo da melhor forma de entendimento do processo
para as equipes técnicas das obras, que fariam a coleta dos dados, e para avaliacdo da
confiabilidade dos indices de produtividade gerados pelo modelo proposto.

Os primeiros indices foram obtidos e os seus resultados apresentados aos diretores
técnicos de todas as empresas participantes da pesquisa, sendo essas apresentacdes nas reunides
semanais do INOVACON — Grupo de Inovagdo Tecnoldgica da Industria da Construcéo Civil
do Estado do Ceard; onde os diretores técnicos das principais empresas locais reinem-se de
forma habitual, com vista ao desenvolvimento da construgéo civil cearense. Apds a exposicao
dos resultados gerados pelo modelo no pre-teste, foi constatada, pelos gestores das empresas, a

veracidade dos resultados, substanciada pelas opinides repassadas pelos gestores das empresas
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B e M. Assim, a planilha de mensuracéo da produtividade teve sua viabilidade aprovada para

uso na pesquisa.

3.1.1.4 Defini¢éo do processo

Para a definicdo final da planilha de obtencdo dos indices de produtividade poucas
alteracdes foram feitas a partir do pré-projeto. Houve a melhoria na apresentacéo do layout das
planilnas para melhor compreensdo e a utilizacdo de processos automatizados para a
consideragdo do turno de trabalho diferenciado na sexta-feira. Essa diferenciagdo advém da
reducdo em uma hora do periodo de trabalho na sexta-feira em comparacdo aos demais dias da

semana. Esse processo foi necessario para maior precisao no indice de produtividade gerado.

3.1.1.5 Aplicacdo nas empresas

Apbs a definicdo da planilha para obtencéo dos indices foram iniciadas as visitas as
demais empresas participantes da pesquisa para explicagdo do processo de pesquisa. Nessa fase,
foi explicitado o funcionamento da planilha, para a coleta dos dados, e 0 seu correto
preenchimento. Durante o processo de apresentacao aos engenheiros, técnicos e estagiarios das
obras, foi observada a facilidade no entendimento do processo, por esse ser semelhante ao que
ja é realizado nas medicGes dos servicos realizadas pelas empresas.

Apos a entrega da planilha foi agendada uma data para seu recebimento. Ao passo
que eram recebidas as planilhas com os dados de entrada e as informacdes das produtividades
orcadas, iniciava-se a consolidacdo dos resultados e verificacdo das amostras de produtividade
geradas através das informacdes recebidas.

Com essa verificagdo, foram observadas altas oscilagdes em alguns casos. A
verificacdo das oscilacGes foi realizada por meio da solicitacdo de confirmacéo da veracidade
dos dados de entrada. A equipe de pesquisa entrou em contato novamente com as obras para
confirmacéo e/ou explicacdo das informac0es recebidas. Essa confirmacdo ndo teve o intuito
de avaliar possiveis fatores que tenham afetado a produtividade, mas corrigir possiveis erros no

preenchimento de coleta dos dados nas obras.
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3.1.1.6 Geracao dos indices consolidados

O processamento dos dados e consolidacao das produtividades teve inicio a medida
que os dados eram recebidos e suas variagdes explicadas. Com a inserc¢do dos dados de entrada
e com a aplicacdo de automatizacdes na planilha, gerou-se as RUP’s cumulativas dos oficiais
de forma instantanea. Apds isso, gerou-se também o indice mediano para cada servico, através
da avaliacdo da produtividade de todas as equipes de execucdo. indice esse que foi utilizado
para insercdo na planilha de retroalimentacdo, que seré explicada na segunda etapa da pesquisa.

Apesar de conter informac0es relativas aos serventes, na informacdo da equipe
direta, esta dissertacdo partiu da premissa que as produtividades sdo geradas apenas pelos
profissionais de cada servico, pois esses foram os indices utilizados para a retroalimentacéao
orcamentaria.

Apo6s o processamento total dos dados, foram totalizadas 640 amostras de

produtividade em 15 empresas, as quais forneceram 25 obras e 9 servicos foram avaliados.

3.1.1.7 Comparacao dos resultados com a literatura nacional

Para a consolidacdo dos indices de produtividade gerados pelo modelo, foram
realizadas comparacdes entre intervalos de variacdo dos indices gerados em cada servico com
a literatura nacional; isso a partir dos intervalos obtidos na catalogacdo de artigos com dados
de RUP cumulativa do oficial e da equipe direta avaliado nesta dissertacdo. Além disso, 0s
dados foram também comparados a uma pesquisa em andamento, com 0s principais
pesquisadores nacionais da area. Isso possibilitou um aumento na confiabilidade dos dados
objetivos, juntamente com a validagdo do modelo.

A pesquisa supracitada pertence a atualizacdo do SINAPI (Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil) fornecido pela CAIXA'. Assim,
compararam-se o0s indices divulgados, dos servicos pesquisados nesta dissertagdo, com os dados

da pesquisa relativas a atualizacdo da tabela SINAPI. Dos nove servi¢os aqui estudados, 0s

L A CAIXA no ano de 2014 iniciou um processo de pesquisa para atualizagdo dos seus indices pertencentes as
composicdes de custo da sua base de dados chamada SINAPI. No més de dezembro de 2015, encontrou-se no site
da CEF, divulgados os dados dos servicos que ja foram finalizados, esses foram coletados em diferentes regides
do pais pelos principais pesquisadores nacionais em produtividade da méo de obra.
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quais possuiam similaridade com os da CEF, foram o total de cinco (Alvenaria, Contrapiso,
Revestimento Interno de Piso, Emboco de Fachada e Revestimento Ceramico em Fachada).

Com relacéo a comparagdo com a literatura apenas um servigo néo foi possivel de
comparacdo. Sendo assim, somente oito servicos puderam ser comparados (Alvenaria,
Revestimento Interno em Argamassa, Contrapiso, Revestimento Interno de Piso e Parede,
Emboco de Fachada, Revestimento Ceramico em Fachada e Forro de Gesso).

Para essas comparagdes e consequente consolidacdo dos indices, foi realizada a
comparacédo das produtividades das equipes diretas com a literatura nacional, pois na pesquisa
as informacdes para esses resultados também foram obtidas. Entretanto por premissa de estudo
ndo sao o foco da dissertacdo. Logo, para uma maior confiabilidade do modelo e com a obtencéo
dessas informacdes através da literatura, apropriou-se as produtividades das equipes diretas na

pesquisa, apenas para maior validade dos indices gerados pelo modelo.

3.1.2 22 Etapa da pesquisa

A segunda etapa, por sua vez, consiste na utilizacdo dos indices gerados na primeira
etapa para a retroalimentacdo orcamentaria. Além disso, nessa etapa desenvolve-se 0 método
de retroalimentacdo orcamentaria, proposicdo do modelo de gestdo, a analise dos engenheiros

de duas das obras e a consolidacdo do modelo de gestdo

3.1.2.1 Proposi¢ao do modelo de retroalimentacdo or¢camentaria

Essa etapa € realizada com a atualizacdo dos indices de produtividade contidos no
orcamento de cada obra, de forma automatica, ao término de cada ciclo de medicdo. Esse
processo € realizado com as RUP’s cumulativas medianas das equipes, geradas ao longo da
apropriacédo dos indices em cada ciclo de medicgéo realizado. A 22 etapa foi operacionalizada
através da aplicagdo desse processo nas empresas B e M, em que foram realizadas as gestfes
da produtividade més a més, com a obtencdo da RUP cumulativa dos oficiais. Apos este
levantamento, um valor mediano foi gerado para cada ciclo de medicdo daquele servico e

utilizado para a retroalimentacdo orcamentaria.
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Nesta dissertacdo, foram mensuradas as RUP’s cumulativas dos oficiais e da equipe
direta. Entretanto, no processo de retroalimentacdo a RUP cumulativa direta foi utilizada apenas
para a comparagdo com os indices obtidos na literatura, como citado na primeira etapa da
pesquisa.

A retroalimentagdo pdde ser realizada através da criacdo de uma nova planilha ou
com incrementos a uma planilha existente, utilizada para a medicdo dos servicos pelas

empresas.

3.1.2.2 Proposigdo do modelo de gestéo

O modelo de gestdo é formado pelo método desenvolvido para mensuracdo da
produtividade e do método para retroalimentacdo orcamentaria. Com o modelo de gestdo é
possivel a mensuracdo dos indices de produtividade, verificacdo dos indices da mao de obra
orcados e sua atualizagdo para os indices reais de obra, como também gera informacfes ao
controle da producdo com a andlise més a més das produtividades obtidas. Dessa forma, o
modelo gera informacgfes essenciais a um bom processo de controle de producdo como
subsidios para um processo de planejamento de obras futuras. Com as informac6es obtidas nas
obras somadas as caracteristicas de execu¢do observadas pode-se gerar informaces com maior

grau de precisé@o para o desenvolvimento de empreendimentos futuros.

3.1.2.3 Analise dos engenheiros das obras

Para a avaliacdo da viabilidade de implantacdo do modelo proposto, foram feitas
entrevistas com os engenheiros de duas das empresas participantes da pesquisa (B e M). Esses
profissionais acompanharam a pesquisa desde o pré-teste até o encerramento do levantamento
das informacbes. Nas entrevistas, foram abordadas perguntas sobre a viabilidade de
implantacdo do modelo dentro do processo de medigdo das empresas. O roteiro da entrevista
encontra-se no Apéndice.

As perguntas tiveram o objetivo de analisar trés pontos principais: a avaliacdo dos

profissionais em relacdo a escolha dos dados de entrada, a verificacdo dos dados gerados (se
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sdo os realmente percebidos pela empresa), e a possibilidade de implantacdo do processo de

retroalimentacdo dentro das empresas de construcao civil.

3.2 Paradigma da pesquisa

Segundo Burrell e Morgan (1979), a abordagem funcionalista tende a assumir que
o0 mundo social é composto de artefatos empiricos relativamente concretos e relacionamentos
gue podem ser identificados, estudados e medidos através de abordagens derivadas das ciéncias
naturais. O uso de analogias mecanicas e biolégicas como meio de modelagem e compreensao
do mundo social € particularmente favorecido em muitas teorias funcionalistas.

O objetivo desta pesquisa é a criacdo de um modelo de gestdo da produtividade que
gere resultados confiaveis e subsidie o processo de retroalimentacdo do orcamento. Tem-se 0
foco na geracdo de indices que possa atualizar o orcamento das empresas, gerar informacdes
sobre 0 seu processo produtivo e subsidiar processos futuros de orgcamentacdo e planejamento
de novas obras. Assim, pode-se inferir que a presente dissertacdo enquadra-se no paradigma

funcionalista por objetivar a regulacdo e a construcao de um conhecimento empirico Util.

3.3 Natureza dos dados

Com relacdo a natureza da pesquisa, essa € definida como quantitativa. As
pesquisas quantitativas sao aquelas em que os dados coletados podem ser mensurados ou
quantificados. Os dados sdo filtrados, organizados e tabulados, enfim, preparados para serem
submetidos a testes ou técnicas estatisticas. O estudo dos dados orienta-se através do
entendimento e conceituacdo de técnicas e métodos estatisticos (MARTINS; THEOPHILO,
2007).

A pesquisa quantitativa busca construir as bases do conhecimento na analise das
variaveis e através de sua mensuracao e quantificacdo. A andlise quantitativa comporta maior
objetividade e pode reduzir a subjetividade e influéncias pessoais (FLICK, 2004 apud
MASIERO et al., 2013).
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Nesta dissertacdo, o processo aplicacdo e obtencdo de resultados pelo artefato
ocorreram de modo quantitativo. Por meio de andlises estatisticas como medianas e coeficiente

de variacdo, obteve-se os indices de produtividade e analise de seus resultados.

3.4 Tipo de pesquisa

O tipo da pesquisa desenvolvida nesta dissertacdo caracteriza-se como descritiva.
Segundo Gil (2002, p 81), a pesquisa descritiva tem como objetivo principal a descricdo de
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno ou o estabelecimento de relagdo entre
variaveis. Uma das caracteristicas mais significativas estd na utilizacdo de técnicas
padronizadas de coleta de dados, tais como questionarios e a observacgdo sistematica.

De acordo com Andrade (2008, p. 5), na pesquisa descritiva os fatos sdo
observados, registrados, analisados, classificados e interpretados sem a influéncia do
pesquisador.

O fator preponderante que caracteriza a descricdo, e almejado pelo pesquisador, foi
a nao interferéncia nos dados, sendo esse um dos principios fundamentais utilizados no
desenvolvimento desta dissertacdo, em que o pesquisador ndao aplicou qualquer técnica que

influenciasse a geragéo ou apresentacao dos resultados obtidos.

3.5 Estratégia de pesquisa

A estratégia de pesquisa utilizada nesta dissertacdo foi o design science. Segundo
Vaishnavi e Kuechler (2004), o design science research contém uma variedade de técnicas e
perspectivas analiticas e sintéticas para as pesquisas na area de sistemas de informacdo. O
design science envolve a criagdo de um novo conhecimento através de um projeto novo ou de
um artefato inovador e a andlise do uso e/ou performance desse artefato com reflexdes e
abstracdo, para melhorar e compreender o comportamento dos aspectos nos sistemas de
informacoes.

De acordo com Sordi, Meireles e Sanches (2010), o design science tem como foco
a geracdo do conhecimento a partir da busca de solugdes para problemas do mundo real, dai a

mencdo ao design, em referéncia as técnicas, procedimentos, fundamentos e ferramentas
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utilizadas pelos profissionais em seus campos de atuacdo. Pela sua natureza pragmatica, ele tem
maior difusdo nas areas da ciéncia com maior vinculo pratico como a administracdo, medicina
e engenharia.

A pesquisa desta dissertacdo teve como estratégia de pesquisa 0 Design Science.
Através de um artefato aplicado pelas planilhas eletronicas é possivel mensurar a performance
da mao de obra e refletir para melhorar e compreender 0s aspectos que esse sistema contém.

O artefato proposto tem as suas técnicas e procedimentos descritos para a utilizacdo
pelos demais profissionais da area. Tendo o modelo a sua formatacéo inicial, que com o uso e
conhecimento de novos conceitos, pode-se promover o seu desenvolvimento em pesquisas
futuras. Caracteristica essa fundamental de um artefato, sendo esse algo sempre em melhoria

continua.

3.6 Técnica de coleta de dados

Quando a abordagem metodoldgica ou o tipo de estudo envolver analise de
informacdes, dados e evidencias empiricas, o pesquisador devera escolher técnicas para coleta
de dados necessérias ao desenvolvimento e conclusdes da pesquisa (MARTINS; THEOPHILO,
2007, p. 83).

A coleta dos dados foi realizada com ajuda da equipe de planejamento e controle
das obras, com a participacdo dos engenheiros de planejamento e de obra, encarregados,
técnicos e estagiarios. Eles foram os responsaveis em realizar a coleta dos dados de entrada da
pesquisa para 0 processamento do pesquisador. Os dados de entrada foram os quantitativos
executados, os indices de produtividade orcados, a duracdo dos pacotes, a equipe direta e as
faltas durante o periodo de execucdo. A partir da coleta desses dados, analisaram-se 0s
resultados, gerando os indices de produtividade e o processo de retroalimentag&o.

A coleta dos dados foi desenvolvida pelas obras em dois modos. O primeiro modo
de obtencdo foi o modelo inicialmente planejado, com a obtencdo de dados histéricos das
medicgdes anteriores das obras. Assim, as empresas foram consultar as suas planilhas anteriores
de medicOes para fornecer os dados de entrada necessarios a pesquisa. Apds a localizagéo,
preencheram a planilha para gestéo da produtividade e enviaram aos pesquisadores. O segundo
modelo foi utilizado em duas empresas por essas ndo possuirem as informac6es das medigdes

anteriores, entdo fizeram a coleta dos dados de entrada no decorrer do desenvolvimento da
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pesquisa e de acordo com o andamento das obras. Apds a coleta, as equipes de controle das
obras preenchiam a planilha de gestdo da produtividade e enviava aos pesquisadores.

Outra técnica de coleta de dados utilizada foi a entrevista, onde ao final do
desenvolvimento do modelo de gestdo da produtividade e retroalimentacdo orcamentaria, 0s
engenheiros das Empresas B e M foram entrevistados para obtencédo das suas visdes sobre a
viabilidade de implantacdo do modelo nessas duas empresas. Segundo Gray (2012, p.166) as
pesquisas de levantamentos quantitativos costumam coletar comentarios qualitativos em
relagdo aos resultados obtidos.

O roteiro utilizado para a entrevista encontra-se no Apéndice, como citado na

descricdo da segunda etapa da pesquisa.
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4 MODELO PARA MENSURACAO DA PRODUTIVIDADE E
RETROALIMENTACAO ORCAMENTARIA

Neste capitulo, descreve-se 0 modelo para gestdo da produtividade e
retroalimentacdo orcamentéria proposto nesta dissertacdo. Sdo apresentadas duas planilhas
eletrbnicas para processamento do modelo, bem como a visdo dos engenheiros de duas das
empresas participantes da pesquisa, sobre a confiabilidade do artefato e a sua viabilidade de
implantacéo.

O processo de pesquisa foi desenvolvido em duas etapas, como descrito na
metodologia, com cada etapa representada pela aplicacdo de uma planilha eletronica. A planilha
da primeira etapa consiste na mensuracao dos indices de produtividade e da segunda etapa, no
processo de retroalimentacdo dos indices de produtividade para o orgamento.

Para a melhor representacdo do processo, 0 modelo sera descrito de forma tedrica
e, em seguida, havera a descricdo de sua aplicacdo em duas das empresas participantes. Apds
esta atividade, descrever-se-a a opinido dos engenheiros sobre a confiabilidade dos resultados

obtidos e a viabilidade de implantag&do do modelo.

4.1  Obtencdo dos indices de produtividade

A Figura 8 mostra a planilha desenvolvida para mensuragdo dos indices de
produtividade, com as suas colunas numeradas para um melhor entendimento do seu processo
de funcionamento.

Figura 8 Planilha de mensuragdo da produtividade

Coluna 1 Coluna 2 Coluna 3| Coluna4 Coluna § Coluna é Coluna 7 Coluna 8 Coluna 9

o DATA Equipe Faltas Homem-hora Rup Cumulativa
Quantitativo

Item Pacote/Pavimento Unid.
executado

Aux. Oficial

Inicio Término |Duracdo| Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Direta

Fonte: o autor

Na coluna 1, define-se um cddigo para a identificacdo do servigo avaliado. Esse
codigo foi criado para facilitar o processamento dos dados com a automatizagdo da planilha
eletronica. Assim, essa codificagdo permite que todos os servicos contidos no ciclo de medigéo
possam ser descritos dentro de uma Unica planilha, com a automatizacao, sem a necessidade de

criagdo de uma planilha para cada servico.
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O préximo passo para o preenchimento da planilha é a identificacdo nominal do
pacote executado. Assim, na coluna 2, tem-se a identificacdo nominal dos pacotes executados
pelas equipes que pertencem ao processo executivo de determinado servico.

A coluna 3 contém a informacéo sobre a unidade de medicdo do servigo. As
unidades podem variar de acordo com o servigo ou com o método utilizado para a mensuracao
da produtividade.

A coluna 4 identifica o quantitativo do servigo executado. Esse dado representa o
total de servigo executado pela equipe, de acordo com a unidade representada. Nas obras
pesquisadas, a maioria das empresas continham o0s seus quantitativos fixados, na etapa de
formacdo dos pacotes de execucdo, para cada equipe direta. Esses quantitativos fixados eram
relativos a um pavimento ou apartamento, assim, pode-se ter quantidades de amostras diferentes
para um mesmo total de servigo executado. Além disso, no calculo do quantitativo, as empresas
consideram que areas menores de 2 m2 ndo sdo descontadas na obtencdo do quantitativo total
em um pacote de execucdo, informacdo necessaria para a identificacdo do processo de
mensuracdo do quantitativo.

A coluna 5 mensura a duragéo da atividade relativa ao quantitativo informado, que
pode ser em dias Uteis ou em horas trabalhadas.

A coluna 6 identifica a equipe direta utilizada para a execuc¢do. Nela, informa-se o
namero de oficiais e serventes ou auxiliares necessarios para a realiza¢cdo do servico ou pacote.

A coluna 7 identifica as faltas dos operarios durante o periodo de execucdo. A
quantificacdo das faltas e a sua consideracdo no processo de obtencdo do indice € um
incremento necessario as planilhas de medicGes para a geracdo de indices de produtividades
com maior precisdo. A introducdo desta informacéao foi definida a partir da analise das planilhas
de medicao de trés empresas.

A coluna 8 contém o resultado total da quantidade de horas (em homens-hora) para
a realizacdo do pacote pré-estabelecido. Para essa quantificacdo, alguns fatores precisam ser
observados para garantir a melhor precisédo dos indices. Esses fatores sdo: a identificacdo do
total de horas diarias em execucéo e o desconto das horas das faltas dos operarios. Nesta coluna,
pode-se obter o resultado relativo ao homem-hora total tanto os oficiais como para os serventes,
assim pode-se gerar o indice de produtividade do oficial e/ou da equipe direta. Como premissa
de pesquisa, a RUP cumulativa do oficial foi utilizada para a proposi¢cdo do modelo desta
dissertacdo e a RUP cumulativa direta e do oficial para comparagdo com a literatura e o SINAPI,

a ser discutida no capitulo 5. A utilizacdo da RUP cumulativa do oficial para 0 modelo foi
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devida as composicdes de custos serem divididas em indices para os oficiais e para 0s serventes
de forma separada, assim objetiva-se a comparacdo dos indices dos oficiais. A utilizacdo da
RUP cumulativa direta foi para a consolidagéo do modelo em comparagdo com os resultados
obtidos na literatura nacional, que foram identificados em grande quantidade nesse formato.

A observacdo cuidadosa do total das horas diarias em execucdo é explicada pela
contagem diferenciada do periodo de trabalho da sexta feira. A observacdo das faltas é
importante para a maior precisdo do indice. A ndo desconsideracdo da falta de um operario
representa 0 acréscimo de homens-hora que ndo existiram em determinado periodo de
execucdo. Caso ndo haja esta correcao, a precisao € afetada e o indice ndo reflete a realidade da
execucao.

Deste modo, o célculo do homem-hora total é representado pela Equagéo 1.
Homem — horaiorqr = hq.-H.(d + dg) — ds. hg. (Hy + -+ Hy) (1)

Sendo:

d — NUmero de dias de execucdo (de segunda a quinta)
d,— Numero de dias de execucgdo (sexta-feira)

hg — Total de horas dos dias de execucao

H — NUmero de Homens

d; — Dia faltante de determinado operario

H,; — ldentificacdo do (0s) operario (0s) faltante (s)

Fonte: o autor

A Equacéo 1 representa o modelo utilizado para o célculo do homem-hora total de
determinada execucdo. Calcula-se a quantidade total de homens-hora e subtrai-se 0 homem-
hora relativo a falta dos funcionarios. O calculo contém ainda a distin¢do das horas trabalhadas
de segunda-feira a quinta-feira com d. h;. H em relacdo as horas diferenciadas da sexta-feira
ds. hy. H, como também, o desconto de cada dia de falta, que pode ser de apenas um operario
H;,0ou mais, dependendo do tamanho da equipe, o que é representado na equacéo por H,,.

A coluna 9 representa a obtencdo do indice de produtividade dos oficiais e/ou
equipe direta. A produtividade foi mensurada nesta pesquisa através do calculo da Razéo
Unitaria de Producéo (RUP).

O resultado do total de homem-hora é obtido na coluna 8 e a quantidade de servico
na coluna 3, com o quantitativo executado. A mensuracdo da produtividade na coluna 9 pode
gerar diferentes tipos de produtividade, como a RUP cumulativa direta e/ou oficial. Para isso,
apenas muda-se a utilizacdo do homem-hora total do oficial para o da equipe direta, ou seja, se
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o célculo for da RUP cumulativa do oficial, considera-se apenas a quantidade de homens-hora
de oficial. No entanto, se for da RUP cumulativa direta, considera-se a quantidade de homens-
hora dos oficiais somada as dos serventes.

Assim, com a planilha formatada como descrito acima mensurou-se a mediana
RUP’s cumulativas das dos oficiais em cada servico. Com essa etapa concluida, pode-se iniciar

0 processo de retroalimentacdo dos indices de produtividade.
4.2 Retroalimentacdo Orcamentaria

A retroalimentacdo é um processo importante para a execugdo de um bom controle
operacional das produtividades reais e atualizacdo das informac6es definidas no processo
orcamentario. No entanto, observa-se que nas empresas pesquisas este processo ndo era
realizado a contento. A segunda etapa desta pesquisa consiste na utilizacdo da RUP cumulativa
do oficial geradas ao final de cada ciclo de medi¢do para atualizacdo dos indices de
produtividade contidos no orgamento da obra. Desse modo, o processo de controle da produgéo
ganha o incremento de uma avaliacdo e atualizacdo sistémica, facil e rapida dos indices de
produtividade.

A Figura 9 apresenta um extrato da planilha eletronica utilizada para
retroalimentacdo com os indices gerados ao término de cada medicdo. A planilha apresentada
contém o total de cinco ciclos de medicdo, essa quantidade ¢ ilustrativa, pois o total de ciclos

depende das caracteristicas dos servicos e das obras.

Figura 9 — Planilha de retroalimentacéo da produtividade

Coluna 1| Coluna 2 Coluna 3 Coluna 4 |Coluna 5 |Coluna 6 [Coluna 7 [Coluna & |Coluna 9 |Coluna 10 |Coluna 11 |Coluna 12 |Coluna 13 Coluna 14 Coluna 15
Servigo | Unid. | Fregutividade | yaoq | A1 | Mes2 | a2z | Mes3 | a3 Més 4 A4 Més 5 ng || FEIEEEEE || o
rcada Real Média

Fonte: o autor

A coluna 1 contém a referéncia aos servicos que terdo seus indices de produtividade
retroalimentados em determinada obra. Exemplo: alvenaria, contrapiso, revestimento interno
de piso.

A coluna 2 refere-se a unidade utilizada para avaliacdo do quantitativo executado
em determinado servi¢o. Exemplo: m2 ou m2.

A coluna 3 contém o indice de produtividade orgcado. Nesta dissertacdo, o indice de

produtividade orcada refere-se a RUP cumulativa do oficial.
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As colunas 4, 6, 8, 10 e 12 representam 0s meses e 0s ciclos de medicdes executados
em determinada obra. Nessas colunas serdo preenchidos dos indices medianos da RUP
cumulativa dos oficiais ao final de cada ciclo de medicéo.

Enquanto, nas colunas 5, 7, 9, 11 e 13 tem-se na comparagdo da variacdo da
produtividade obtida na medicdo atual com a produtividade do més anterior. No caso do
primeiro més de mensuracéo, a avaliacdo € feita em comparacao ao indice or¢ado. O célculo da

variacdo é feito de acordo com a Equacao 3.

Ru —Ru i
A= Patual Panterior (3)

Rupanterior

Fonte: o autor

O célculo da variacdo indica acréscimo ou decréscimo na produtividade mensurada
no ciclo atual de medi¢do em comparacdo ao anterior, que é uma informacéo significativa e
relevante para a gestdo do sistema de planejamento e controle das obras.

A coluna 14 mensura, por sua vez, a produtividade média de todos os ciclos de
medicdo, com a obtencdo da RUP cumulativa média de todos os servicos da obra em todos 0s
ciclos de medicao

Por fim, a coluna 15 faz a avaliagdo da variacdo da produtividade real média, obtida
através dos valores medianos em cada ciclo, com a produtividade orcada. A forma de célculo é
a mesma das colunas 5, 7, 9, 11 e 13, sendo a produtividade atual representada pela
produtividade real enquanto a produtividade anterior é representada pela produtividade orcada.
Essa coluna, gera a informacéo a respeito da produtividade utilizada no orgamento e o seu grau
de precisdo em relacdo a produtividade real observada nas execuc@es. Assim, 0S processos de
planejamento de obras futuras sofrem melhorias com o aprendizado de obras anteriores,

aumentando a precisdo dos or¢camentos futuros.

4.3  Aplicacdo pratica do modelo proposto

A aplicacéo pratica do modelo de gestéo e retroalimentacdo da produtividade foi
realizada nas duas empresas que participaram da pesquisa desde a fase de pré-projeto. Assim,
as empresas B e M terdo a aplicagdo pratica do modelo proposto nesta dissertacéo e ao final a

avaliacdo dos seus profissionais dos dados gerados e possibilidade de implantagéo.
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4.3.1 Mensuracao da produtividade

A obtencdo dos indices de produtividade consiste no simples preenchimento dos
dados de entradas, que junto a um processo de automatizacao da planilha eletronica, gera 0s
indices de produtividade das equipes de forma instantanea. Assim, serdo descritos os resultados
encontrados nas empresas B e M e 0 seu processo de obtencao.

Os servicos avaliados nas empresas foram os escolhidos e disponibilizados pelo
diretor técnico de cada uma delas. Assim, em cada uma das empresas supracitadas, foram
avaliados 3 servigos, pré-definido por seus diretores, e a quantidade de ciclos de medicao
depende do quantitativo de mostras de produtividade disponibilizadas. Outro fator
preponderante observado, é que uma empresa com um bom processo de controle conseguiu

disponibilizar um maior quantitativo de amostras.

4.3.1.1 Empresa B

A empresa B participou da pesquisa com duas obras. Uma em fase de entrega aos
clientes e outra com aproximadamente 50% da sua execucdo concluida. A obra em andamento
continha investimentos para analise da sua produtividade, como um profissional,
exclusivamente, para cronometrar 0s tempos destinados a execucdo dos seus servicos. Nesta
obra, foram avaliados os servicos de alvenaria de bloco ceramico, alvenaria em bloco de gesso
e de contrapiso.

O servico de revestimento interno de piso, pertencente a segunda obra, ndo foi
utilizado para a descricdo pratica, por ter ocorrido em outro empreendimento, e assim, dificultar
0 entendimento do processo.

As equipes de execucdo de alvenaria em bloco cerdmico, bloco de gesso e
contrapiso eram responsaveis pela execugdo de um pacote de trabalho, pré-definido como o
quantitativo relativo a um apartamento. A execucdo da alvenaria de bloco ceramico e de gesso
deu-se do modo tradicional, diferente da execucgédo do contrapiso, que foi executado de forma
bombeada.

A Tabela 12 contém os servigos coletados no primeiro ciclo de medicdo. Neste

periodo, os trés servigos pesquisados estavam em execucdo, sendo coletados os dados de trés
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equipes de alvenaria de bloco cerdmico, duas de bloco de gesso e duas de contrapiso. O
quantitativo relativo ao pacote de servigo da alvenaria de bloco ceramico foi de 123,18 m?, ao
bloco de gesso 94,59 m? e de contrapiso 204,14 m2.

Nesse primeiro ciclo a mediana da RUP oficial cumulativa para o servigo de

alvenaria de bloco ceramico foi de 1,28 Hh/m?, no bloco de gesso de 0,46 Hh/m?2 e de contrapiso

0,12 Hh/m2
Tabela 12 Servicos coletados no 1° ciclo de medicao
. DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup
Item |Pacote/Pavimento| Unid. e = =
executado . . Duragao . . s e
Inicie Término Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais
(horas)
Alveer 3° PAV TIPO C1 E C2 m 12318 08/04/2015 | 22/04/2015 | 71,00 2 1 0 0 142,00 1,15
Alvcer 3° PAVTIPO C3E C4 m* 123,18 08/04/2015 | 20/04/2015 | 67 85 2 1 0 0 135,70 1,10
Alvcer 4° PAV TIPO C1 E C2 m 123,18 14/04/2015 | 30/04/2015 | 98 57 2 1 0 0 197,13 1,60
Blocgess 2° Pav tipo m* 94,59 08/04/2015 | 20/04/2015 | 42 48 1 1 0 0 42,48 0,45
Blocgess 3° Pav tipo m= 9459 08/04/2015 | 16/04/2015 | 44 61 1 1 0 0 44,61 0,47
Contrap 2 pav tipo m 204,14 28/04/2015 | 28/04/2015 2,56 8 0 0 0 20,50 0,10
Contrap 3° pav tipo m* 204,14 30/04/2015 | 30/04/2015 3,44 8 0 0 0 27,50 0,13

Fonte: o autor

A Tabela 13 contém a execucao dos trés servicos, com sete equipes de alvenaria de
bloco cerdmico, trés de bloco de gesso e duas de contrapiso. A mediana da RUP oficial
cumulativa para o servico de alvenaria de bloco ceramico foi de 0,96 Hh/m2, no bloco de gesso

de 0,44 Hh/m2 e de contrapiso 0,12 Hh/m2,

Tabela 13 Servicos coletados no 2° ciclo de medicéo

o DATA Equipe Faltas Homem-hora| Ru
Item |Pacote/Pavimento| Unid. ZATELTE i
executado . .. Duragio .. L . .
Inicio Términe (horas) Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais

Alvcer 42 PAV TIPO C3E C4 m 123,18 22/04/2015 | 04/05/2015 64,70 2 1 0 0 129,40 1,05
Alvcer 5° PAV TIPO C1 E C2 m 123,18 24/04/2015 07/05/2015 5287 2 1 0 0 105,74 0,86
Alvcer 52 Pay TIPO C3E C4 mF 123,18 24/04/2015 06/05/2015 64,85 2 1 0 0 129,70 1,05
Alvcer 6% PAV TIPO C1 E G2 m 123,18 04/05/2015 | 13/05/2015 60,70 2 1 0 0 121,40 0,99
Alvcer 6° PAV TIPO C3E C4 m 123,18 04/05/2015 14/05/2015 60,80 2 1 0 0 121,60 0,99
Alvcer 7° Pav TIPO C1 E C2 mF 123,18 07/05/2015 18/05/2015 5715 2 1 0 0 114,30 0,93
Alvcer 7° PAV TIPO C3E C4 me 123,18 07/05/2015 | 25/05/2015 94,81 1 1 0 0 94,81 0,77
Blocgess 4° Pav tipo m 94,59 28/04/2015 04/05/2015 47,08 1 1 0 0 47,08 0,50
Blocgess 5% Pav tipo m 94,59 14/05/2015 20/05/2015 37.85 1 1 0 0 37,85 0,40
Blocgess 6° Pav tipo me 94,59 20/05/2015 | 26/05/2015 39,86 1 1 0 0 39,86 0,42
Contrap 4° pav tipo m 204,14 15/05/2015 15/056/2015 3,08 8 0 0 0 24 67 012
Contrap 5° pav tipo m 204,14 19/05/2015 19/05/2015 2.89 8 0 0 0 23,10 0,11

Fonte: o autor

Na Tabela 14 tem-se os resultados com a finalizag&o do terceiro ciclo de medigéo,
com a execucdo de dois servigos, com amostras de oito equipes de alvenaria de bloco ceramico

e quatro de bloco de gesso. A mediana da RUP oficial cumulativa para o servigo de alvenaria
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de bloco ceramico foi de 1,49 Hh/m2, no bloco de gesso de 0,50 Hh/m?2 e néo foi realizada a

execucdo do servigo de contrapiso.

Tabela 14 Servicos coletados no 3° ciclo de medicéo

. DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup
Item |Pacote/Pavimento| Unid. ST
executado . P Duragio .. - - .
Inicio Término e Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais
Alvcer 8° PAV TIPO C1 E C2 m 123,18 15/05/2015 | 02/08/2015 96,32 2 1 0 0 192,63 1,56
Alvcer 8% PAV TIPO C3 E C4 m 123,18 15/05/2015 | 020082015 94,93 2 1 0 0 189,96 1,54
Alvcer 9° PAV TIPO C1 E C2 m 123,18 22/05/2015 | 10/06/2015 97 4% 2 1 0 0 194,90 1,58
Alvcer 9° PAV TIPO C3E C4 m 123,18 03/06/2015 | 18/08/2015 87.95 2 1 0 0 175,90 1,43
Alvcer 10° PAV TIPO C1 E C2 m 123,18 03/06/2015 | 18I06/2015 97,32 2 1 0 0 194,63 1,58
Alvcer 10° PAV TIPO C3 E C4 m= 123,18 08/06/2015 | 26/06/2015 118,28 2 1 0 0 236,56 1,92
Alvcer 11° PAV TIPO C1 E C2 m 123,18 11/06/2015 | 24/08/2015 80.13 2 1 0 0 160,26 1,30
Alvcer 11= PAV TIPO C3 E C4 m 123,18 19/06/2015 | 30/08/2015 63.30 2 1 0 0 126,60 1,03
Blocgess 7° Pav tipo me 9459 270052015 | 0S/06/2015 51,06 1 1 0 0 51,06 0,54
Blocgess 2° Pav tipo me 94,59 09/06/2015 | 12/08/2015 39,00 1 1 0 0 39,00 0,41
Blocgess 9° Pav tipn m 94,58 150062015 | 19/08/2015 62,73 1 1 0 0 62,73 0,66
Blocgess 10° Pav tipo m= 94,59 22062015 | 26/06/2015 36,31 1 1 0 0 36,31 0,38

Fonte: o autor

A Tabela 15 contém em seu ciclo a mensuracao das equipes nos trés servi¢os, com

seis equipes de alvenaria de bloco ceramico, trés equipes de bloco de gesso e cinco equipes de

contrapiso. A mediana da RUP oficial cumulativa para o servigo de alvenaria de bloco ceramico

foi de 1,40 Hh/m2, no bloco de gesso de 0,45 Hh/m?2 e de contrapiso 0,16 Hh/m2.

Tabela 15 Servicos coletados no 4° ciclo de medicéo

_ . Quantitativo DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup
Item |Pacote/Pavimente| Unid.
executado - .. |Duragdo - - - -
Inicio Término (horas) Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais

Alvcer | 12°PAVTPOCIEC2 m 123,18 19/06/2015 | 10/07/2015 | 103,05 2 1 0 0 206,10 1,67
Alvcer 12° PAV TIPO C3E C4 mE 123,18 25/06/2015 1300712015 79.87 2 1 0 0 159,73 1,30
Alvcer | 13°PAVTIPOC1EC2 s 123,18 300062015 | 2072015 | 112,25 2 1 0 0 224,50 1,82
Alvcer 13° PAV TIPO C3 E C4 m 123,18 30/06/2015 | 16/07/2015 74 42 2 1 0 0 148,83 1,21
Alvcer 14% PAV TIPO C1 E C2 m 123,18 1800712015 | 220712015 £8.,53 2 1 0 0 117,06 0,95
Alvcer | 14°PAVTIPO C3EC4 m 123,18 130072015 | 27/072015 89,13 2 1 0 0 178,26 1,45
Blocgess 11° Pav tipo e 94,59 150072015 | 240772015 36,03 1 1 0 0 36,03 0,38
Blacgess 12° Pav tipo m 9459 20072015 | 24072015 50,01 1 1 0 0 50,01 0,53
Blocgess 13° Pav tipo mE 94,59 24/07/2015 30/07/2015 42,38 1 1 0 0 42,38 0,45
Contrap 6° pav tipo me 204,14 00TZ01s | 01072015 410 8 0 0 0 32,82 0,16
Contrap 7° pav tipo e 204,14 14072015 | 1400712015 410 8 0 0 0 32,82 0,16
Contrap 8° pav tipo m 204,14 15/07/2015 | 15/07/2015 410 8 0 0 0 32,82 0,16
Contrap 9° pav tipo mE 204,14 154072015 151072015 410 g 0 0 0 32,82 0,16
Contrap 10° pav tipo me 204,14 2807/2015 | 28/07/2015 410 8 0 0 0 32,82 0,16

Fonte: o autor

A Tabela 16 refere-se ao ultimo més com dados coletados para a pesquisa, no qual

se obteve o indice de produtividade de uma equipe de contrapiso. A mediana da RUP oficial

cumulativa para o servico foi de 0,11 Hh/m2,
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Pacote/Pavimento

Quantitativo

Unid. executado

DATA

Equipe

Faltas

Homem-hora

Rup

Inicio

Término

Duragdo
(horas)

Oficiais

Aux.

Oficiais | Aux.

Oficiais

Oficiais

Contrap

11° pav tipo

e 204,14

05/08/2015

05/08/2015

27

[

0

21,70

0,11

Fonte: o autor

Assim com a geracao dos indices medianos das RUP’s cumulativas nos servicos de
alvenaria de bloco ceramico, bloco de gesso e contrapiso, gerou-se 0s dados necessarios para a

retroalimentacdo orcamentaria.
4.3.1.2 Empresa M

A empresa M continha um processo sélido para controle da sua producdo. Dentro
desse processo de controle, no tocante aos dados necessarios a esta pesquisa, a gestao a vista da
empresa teve um papel fundamental para coleta dos dados, pois no item do processo referente
ao controle da empresa, continha-se todas as informacdes necessarias para o desenvolvimento
desta pesquisa, como a identificacdo de cada pacote de execucdo, dos operarios pertencentes
aos pacotes e as datas de inicio e término. Com o auxilio da folha de ponto, para obtencdo das
faltas, foi possivel obter todos os dados de entrada necessarios para a planilha de mensuragéo
da produtividade.

A Figura 10 mostra uma foto da ficha de acompanhamento do servigo, contida na
gestdo a vista dessa empresa. Observa-se, que além dos dados de entrada necessarios a obtengédo
dos indices de produtividade, como ja citado, contém-se a identificacdo do funcionario
responsavel pela verificacdo da conclusdo do pacote, com o titulo de recebimento do servigo.
A sigla UGB, contida no titulo, representa a identificacdo dos oficiais pertencentes a equipe,

que continham o auxilio de um servente.

Figura 10 Gestdo a vista da empresa M

~—_—
ACOMPANHAMENTO DE SERVICO

SERVICO: ALVENARIA

Fonte: o autor
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A empresa continha definida como tamanho do pacote a execuc¢do dos servi¢cos um
apartamento. A obra continha a execucdo de duas torres com caracteristicas iguais,
denominadas de Torre Aldeota (TA) e Torre Meireles (TM). Os servicos avaliados na empresa
foram de Alvenaria de bloco cerdmico, Revestimento interno de piso (RIP) e de contrapiso.

O bom processo de controle da empresa permitiu a obtencdo de uma grande
quantidade de amostras das equipes, principalmente no servigo de alvenaria, onde a totalidade
dos pacotes foram coletados e entregues a equipe de pesquisa.

A Tabela 17 contém os dados coletados no primeiro ciclo de medi¢do da empresa,
comas amostras de produtividade das equipes na execucao dos primeiros pavimentos das duas
torres. Nesse ciclo foi analisada apenas a execucdo do servico de alvenaria, porque nesse
periodo apenas os dados desse servigo foram fornecidos pela empresa. Assim teve-se seis
amostras de produtividade, com a mediana da RUP cumulativa do oficial de 0,67 Hh/m2.

Tabela 17 Servicos coletados no 1° ciclo de medicéo

L DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup

Item |Pacote/Pavimento| Unid. SRR
executado . .. . . . . .

Inicio Términe |Duragdo| Oficiais [ Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais

Alvcer 1.1 TA (Torre Aldeota) m 180,55 25/09/2014 | 02/10/2014 6 2 1 0 0 103,00 0,57
Alvcer 12TA m 180,55 26/09/2014 | 03/10/2014 6 2 1 0 0 101,00 0,56
Alvcer 21TA m 180,55 08/10/2014 | 15/10/2014 6 2 1 0 0 103,00 0,57
Alvcer 22TA m 180,55 14/10/2014 | 22/10/2014 7 2 1 0 0 120,50 0,67
Alvcer 1.1 T (Torre Meireles) m 180,55 08/10/2014 | 15/10/2014 5] 2 1 0 0 103,00 0,57
Alvcer 12TM m 180,55 2011042014 | 31/10/2014 10 2 1 0 0 171,00 0,95

Fonte: o autor

A Tabela 18 representa o segundo ciclo de medicdo, no qual tem-se 14 amostras de
produtividade do servico de alvenaria. A mediana da RUP cumulativa observada nesse ciclo foi
de 0,69 Hh/m2.

Tabela 18 Servicos coletados no 2° ciclo de medicéo

L DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup

Item |Pacote/Pavimento| Unid. 2L AL
executado
Inicio Término |Duragdo| Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais

Alvcer 31 TA m 180,55 24/10/2014 | 03/11/2014 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alveer 32TA me 180,55 28/10/2014 | 02/11/2014 4 2 1 0 0 68,00 0,38
Alvcer 41TA m 180,55 04/11/2014 | 10/11/2014 5 2 1 0 0 85,50 0,47
Alveer 427TA me 180,55 05/11/2014 | 10/11/2014 4 2 1 0 0 68,00 0,38
Alvcer 51 TA m 180,55 06/11/2014 | 14/11/2014 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alveer 52TA me 180,55 07/11/2014 | 13/11/2014 5 2 1 0 0 85,50 0,47
Alvcer 61TA m 180,55 1111/2014 | 19/11/2014 7 2 1 0 0 120,50 0,67
Alveer 62TA m 180,55 1201172014 | 20/11/2014 7 2 1 0 0 120,50 0,67
Alvcer 21TM m 180,55 03M11/2014 | 12/11/2014 3 2 1 0 0 138,00 0,76
Alveer 22T m 180,55 03/11/2014 | 12/11/2014 8 2 1 0 0 138,00 0,76
Alvcer 31T m 180,55 1211/2014 | 2171172014 3 2 1 0 0 136,00 0,78
Alveer 32TM m 180,55 1201172014 | 24/11/2014 9 2 1 0 0 153,50 0,85
Alvcer 41TM m 180,55 13M11/2014 | 25/11/2014 9 2 1 0 0 153,50 0,88
Alvcer 42TM m 180,55 17M1/2014 | 28/11/2014 10 2 1 0 0 171,00 0,95

Fonte: o autor
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A Tabela 19 representa o terceiro ciclo de medicdo com a obtencdo de 18 amostras

de produtividade do servico de alvenaria de bloco ceramico. A mediana da RUP cumulativa

observada nesse ciclo foi de 0,76 Hh/mz2.

Tabela 19 Servigos coletados no 3° ciclo de medigéo

Quantitativo DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup

Item |Pacote/Pavimento| Unid.
executado
Inicio Término |Duragdoc| Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais

Alveer 7ATA m 180,55 211112014 02122014 8 2 1 136,00 0,75
Alvcer T2TA e 180,55 211112014 041122014 10 2 1 171,00 0,95
Alvcer 81TA e 180,55 21112014 | 031272014 g 2 1 153,50 0,85
Alvcer 82TA m 180,55 21112014 | 041272014 10 2 1 171,00 0,95
Alvcer 9.1TA m 180,55 041212014 | 1nzz014 6 2 1 103,00 0,57
Alvcer 92TA m 180,55 0311212014 12122014 8 2 1 136,00 0,75
Alveer 10.1TA m 180,55 1211212014 18/12/2014 G 2 1 101,00 0,56
Alvcer 102TA m 180,55 181212014 | 190122014 5 2 1 85,50 0,47
Alvcer 51 TM e 180,55 241112014 | 011272014 [ 2 1 103,00 0,57
Alveer 52TM m 180,55 2411112014 04112/2014 ] 2 1 155,50 0,86
Alvcer 6.1TM m 180,55 26/11/2014 | 0911272014 10 2 1 171,00 0,95
Alvcer 62TM m 180,55 011212014 12122014 10 2 1 171,00 0,95
Alvcer 7ATM m 180,55 021122014 | 10122014 7 2 1 120,50 0,67
Alvcer 72TM m 180,55 05/12/2014 | 111202014 5 2 1 85,50 0,47
Alvcer 81TM m 180,55 1001212014 191122014 8 2 1 136,00 0,75
Alveer 82TM m 180,55 131212014 2911202014 10 2 1 171,00 0,95
Alvcer 9.1 TM m 180,55 1MM122014 | 191202014 T 2 1 118,50 0,66
Alvcer 92TM m 180,55 121212014 191122014 G 2 1 101,00 0,56

Fonte: o autor

A Tabela 20 representa o quarto ciclo de medi¢do com a obtencdo de 14 amostras

de produtividade do servico de alvenaria de bloco ceramico. A mediana da RUP cumulativa

observada nesse ciclo foi de 0,98 Hh/mz2.

Tabela 20 Servicos coletados no 4° ciclo de medicéo

. . Quantitativo DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup

Item |Pacote/Pavimento| Unid.
executado
Inicio Término |Duragdo| Oficiais [ Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais

Alvcer 1M1 TA m 180,55 161122014 | 06/0172015 14 2 1 0 0 206,00 114
Alvcer 11.2TA m 180,55 161202014 06/01/2015 14 2 1 0 0 206,00 1,14
Alvcer 121 TA m 180,55 20/12/2014 | 208012015 27 2 1 0 0 171,00 0,95
Alvcer 122TA m 180,55 201272014 | 2200172015 22 2 1 0 0 171,00 0,95
Alvcer 131 TA m 180,55 07/01/2015 | 22/01/2015 12 2 1 0 0 206,00 1,14
Alveer 1327TA m 180,55 07/01/2015 | 22001/2015 12 2 1 0 0 206,00 1,14
Alvcer 14.1TA m 180,55 16/01/72015 | 28/01/2015 9 2 1 0 0 153,50 0,85
Alvcer 142 TA m 180,55 20012015 | 280172015 7 2 1 0 0 120,50 0,67
Alvcer 102 TM m 180,55 304122014 | 16/01/2015 13 2 1 0 0 206,00 1,14
Alvcer 1.1 TH m 180,55 241272014 | 0910172015 11 2 1 0 0 206,00 114
Alvcer 11.2TH m 180,55 280122014 13001/2015 11 2 1 0 0 206,00 1,14
Alveer 121 TH m 180,55 09/01/2015 18/01/2015 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alvcer 122TH m 180,55 180172015 | 28/01/2015 8 2 1 0 0 138,00 0,76
Alveer 13.1TH m 180,55 20/01/2015 | 28/01/2015 7 2 1 0 0 120,50 0,67

Fonte: o autor

Assim como nos ciclos anteriores, nas Tabela 21 e 22 foram coletados dados apenas

do servico de alvenaria. Na Tabela 21 observa-se, a avaliacdo de 14 amostras de produtividade

com a mediana da RUP cumulativa do oficial de 0,78 Hh/m2, Tabela 22, com 13 amostras,
sendo a RUP mediana de 0,69 Hh/m2.
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. DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup

Item |Pacote/Pavimente| Unid. R
executado . . . . . . .

Inicie Término |Duragde| Oficiais | Aux. | Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais
Alveer 151 TA m 180,55 200012015 | 09/02/2015 ] 2 1 0 0 136,00 0,75
Alvcer 15.2TA m 180,55 02045 | 120202015 10 2 1 0 0 171,00 0,85
Alvcer 16.1TA e 180,55 3000172015 090022015 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alvcer 162TA e 180,55 10022015 | 2000202015 7 2 1 0 0 153,50 0,85
Alveer 17.1TA m 180,55 100272015 | 240022015 g9 2 1 0 0 188,50 1,04
Alvcer 17.2TA m 130,55 13022015 | 26022015 8 2 1 0 0 171,00 0,95
Alvcer 181TA m 180,55 23022015 | 260272015 4 2 1 0 0 70,00 0,39
Alvcer 182TA e 180,55 210272015 | 270212015 5 2 1 0 0 85,50 0,47
Alvcer 13.2TH m 180,55 280012015 | 05/02/2015 7 2 1 0 0 120,50 0,67
Alvcer 141TH m 130,55 280012015 | 05/02/2015 7 2 1 0 0 120,50 0,67
Alvcer 142TM m 180,55 05/02/2015 | 18/02/2015 9 2 1 0 0 188,50 1,04
Alvcer 151 TH e 180,55 0500212015 1300212015 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alvcer 15.2TH m 180,55 1900272015 | 270202015 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alveer 16.1 TH m 180,55 13022015 | 26022015 ] 2 1 0 0 171,00 0,95
Fonte: o autor
Tabela 22 Servicos coletados no 6° ciclo de medi¢éo
. DATA Equipe Faltas Homem-hora| Ru

Item |Pacote/Pavimento| Unid. Quantitativo i

executado

Inicio Término |Duragde| Oficiais | Aux. | Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais

Alvcer 191 TA e 180,55 241022015 03/03/2015 6 2 1 0 0 103,00 0,57
Alvcer 19.2TA m 180,55 27022015 | 08/03/2015 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alvcer 20.1TA m 130,55 04/03/2015 | 13/03/2015 8 2 1 0 0 136,00 0,75
Alvcer 202TA e 180,55 02/03/2015 09/03/2015 6 2 1 0 0 103,00 0,57
Alvcer 21.1TA m 180,55 1032015 | 2000302015 7 2 1 0 0 136,00 0,75
Alvcer 21274 m 130,55 09/03/2015 | 20/03/2015 g9 2 1 0 0 171,00 0,95
Alvcer 16.2TH e 180,55 27022015 09/03/2015 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alvcer 17ATH m 180,55 27022015 | 06/03/2015 6 2 1 0 0 101,00 0,56
Alvcer 17.2TH m 130,55 09/032015 | 16/03/2015 6 2 1 0 0 103,00 0,67
Alvcer 181 TH e 180,55 06/03/2015 1600312015 7 2 1 0 0 118,50 0,66
Alvcer 18.2TH m 180,55 17032015 | 250302015 5 2 1 0 0 120,50 0,67
Alvcer 19.1TH m 130,55 17032015 | 25032015 g 2 1 0 0 120,50 0,67
Alvcer 192TM m 180,55 19/03/2015 | 27/03/2015 5 2 1 0 0 118,50 0,66

Fonte: o autor

A Tabela 23 contém as amostras das equipes em execucdo final do servico de

alvenaria e a obtencdo das amostras na concluséo do servigo de contrapiso. Foram obtidas seis

amostras de produtividade no servigo de alvenaria e duas no servigo de contrapiso. A mediana

da RUP cumulativa dos oficiais em alvenaria foi de 1,03 Hh/m2 e em contrapiso de 0,35 Hh/mz2,

Tabela 23 Servicos coletados no 7° ciclo de medicéo

L DATA Equipe Faltas Homem-hora| Ru
. . Quantitativo <M P
Item Pacote/Pavimento Unid.
executado . . » . . . .
Inicio Término |Duragdo| Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais
Alveer 21TA m 180,55 25/03/2015 | DS/04/2015 7 2 1 0 0 153,50 0,85
Alvcer 227TA m 180,55 24032015 | 08042015 3 2 1 0 0 171,00 0,95
Alvcer 201 TH m 180,55 20/03/2015 | 07/04i2015 1 2 1 0 0 186,50 1,03
Alvcer 202TH m 180,55 300032015 | 10/042015 9 2 1 0 0 171,00 0,95
Alvcer 211 TH m 180,55 26032015 | 14042015 12 2 1 0 0 204,00 1,13
Alvcer 212TM m 180,55 08i04/2015 | 220042015 9 2 1 0 0 188,50 1,04
Contrapiso de Areas Secas - 20° Pav. Tipo -|
Contpisa o m 203,00 16/04/2015 | 26/04/2015 6 1 1 0 0 59.25 0,29
Contrapiso de Areas Secas - 19° Pav. Tipo -|
Contpiso o m 203,00 16042015 | 23042015 5 2 1 0 0 103,00 0,51

Fonte: o autor

A Tabela 24 contem os servicos de Revestimento Interno de Piso (RIP) e contrapiso.

Foram coletadas cinco amostras de produtividade de revestimento e quatro amostras de
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contrapiso. A mediana da RUP cumulativa dos oficiais em RIP foi de 0,77 Hh/m? e em
contrapiso de 0,50 Hh/mz,

Tabela 24 Servigos coletados no 8° ciclo de medigéo

o B scotelPavimanto Ui Quantitativo DATA Equipe Faltas Homem-hora| Rup
executado . .. . . L. L .
Inicio Término |Duragdo| Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais
AP REEZTEVITDGED P”T’:‘*"’"E‘“ ===l 130,27 15052015 | 2300572015 6 2 1 0 0 101,00 0,78
RIP Assentamento de Porcelanato - 501 -TM m 130,27 15/05/2015 | 250572015 7 2 1 0 0 118,50 0,91
AP A“e”‘“m::f(“’md;g”ﬁia"m“ = m= 271,38 0300572015 | 1410572015 9 2 1 10 0 155,50 0,57
aIp A‘“e”“’m:::""md;;”ﬁff"m“ -4 m 271,38 160472015 | 150572015 20 2 1 10 0 204,00 0,75
ap Asseniamenta de Porcssnzto - ¢ e 27138 | 16/04/2015 | 12105/2015 | 17 2 1 10 0 204,00 0.75
Contpiso Contrapiss de Areas Sacas-21%Pav. Too~| e 202,00 18/05/2015 | 25/05/2015 6 2 1 0 0 103,00 0,51
Contpiso Conirepiss de freas Secas 15" Pav Too | o 203,00 30/04/2015 | 08/05/2015 5 2 1 0 0 118,50 0,58
Contpiso EETITIE “A*“Tﬁj“s’z”" Pav.Tipo | 203,00 12/05/2015 | 20/05/2015 7 2 1 0 0 120,50 0,59
Contpiso Contrapsss de Areas Sacas- 21T Fav Tho| e 203,00 27/04/2015 | 04/05/2015 5 2 1 0 0 103,00 0,51

Fonte: o autor

A Tabela 25, 26 e 27 mostram os ciclos de medicdo apenas com o0s as amostras do
servico de revestimento interno de piso. No ciclo da Tabela 25, obteve-se sete amostras de
produtividade das equipes e uma mediana da RUP cumulativa de 0,87 Hh/m2. A Tabela 26
representa o décimo ciclo de medi¢do com a coleta de quatro amostras de produtividade. A

mediana da RUP cumulativa observada foi de 0,72 Hh/m2.

Tabela 25 Servicos coletados no 9° ciclo de medicéo

. DATA Equipe Faltas Homem-hora| Ru

Item Pacote/Pavimento Unid. Q;:(:':::;t:: e i

Inicio Término |Duragdo| Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais
e me”‘a’”e”‘“dep“T’;e‘a”““'Pi“'suz' e 141,11 24052015 | 020672015 7 2 1 1 0 120,50 0,85
qp |[oseriamento e Foredianalo -Feo 110011 130,27 02/06/2015 | 09/06/2015 5 2 1 0 0 103,00 0,79
pp |/ Sentemento de Porezknato - Piso 10021 e 141,11 09/06/2015 | 16/06/2015 6 2 1 1 0 103,00 0,73
i Assentaments e Porceanate -7° m 271,38 26/05/2015 | 15/06/2015 | 14 2 1 0 0 206,00 0,76
e Assentamento de Porceianalo - 7% m 2738 11/06/2015 | 02/06/2015 | 17 2 1 10 0 206,00 0.76
ap Assentamento de Porcaanato - 5% m 235,53 03/06/2015 | 16/06/2015 9 2 1 0 0 171,00 0,73
ap me“t“e“‘““;;;[‘_:iﬂ”ﬂ‘”'m""“- m 13027 16/06/2015 | 29/06/2015 | 10 2 1 0 0 176,00 135

Fonte: o autor

Tabela 26 Servigos coletados no 10° ciclo de medigéo

. DATA Equipe Faltas Homem-hora| Ru
. . Quantitativo U p
Item Pacote/Pavimento Unid.
executado . .. . .. .. o -
Inicio Término |Duragdo| Oficiais | Aux. | Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais
pip | SSeniamento de Parcelanate -Fise 13017 g 130,27 20/07/2015 | 24/07/2015 5 2 1 0 0 88,00 0,68
A “D‘“‘?E““P”’“‘T‘T‘“'P“‘“'W' w 145,20 16/07/2015 | 23/07/2015 6 2 1 0 0 105,60 0,72
RIP Assentamento de Porcelanato - 15041 T m® 13027 1T/07/2015 | 23/07/2015 i 2 1 0 0 88,00 0,68
Assentamentnde.Pnr:elanatn-13" Pav. - 260,54 29/06/2015 | 13/07/2015 1 2 1 0 0 193,60 0,74
RIP Tipo -TA.

Fonte: o autor

A Tabela 27 representa o ultimo ciclo de medicdo da empresa M, com a coleta de
trés amostras de produtividade e uma mediana da RUP cumulativa de 0,90 Hh/m2 no servico

de revestimento interno de piso.
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Tabela 27 Servicos coletados no 11° ciclo de medicéo

o DATA Equipe Faltas Homem-hora| Ru
. . Quantitative S P
Item Pacote/Pavimento Unid. executado
Inicio Término |Duragdo| Oficiais | Aux. |Oficiais | Aux. Oficiais Oficiais
aIp TR P“’“"T“ =Fetes = 145,20 24/07/2015 | 03/08/2015 7 2 1 0 0 123,20 0,84
| PSR Poreeianslo - Parsse 1402 - 145,20 04/08/2015 | 11/08/2015 5 2 1 0 0 105,60 0,72
Apicacio de Porcelanato - Parede - 112
RIP Pav. Tipo - TA 292 40 17107/2015 | 11/08/2015 18 2 1 0 0 316,80 1,08

Fonte: o autor

Assim, os ciclos de medicdo foram formados e a possibilidade de analise da
produtividade de cada servico por equipe foi considerada possivel. Apos essa etapa, os indices
aqui gerados foram utilizados para o preenchimento da planilha de retroalimentacdo

orcamentaria.

4.3.2 Retroalimentacdo Orcamentaria

O processo de retroalimentacdo tem o seu inicio com a conclusdo da fase de
mensuracdo das produtividades dos servigos, contidos nos ciclos de medicdo. Os indices de
produtividade dos oficiais em cada servico serdo compilados e ao final de cada ciclo e seus
valores cumulativos medianos utilizados para a retroalimentacdo orcamentaria.

As mesmas empresas B e M, nas quais seus ciclos de medicdo foram demonstrados
e as produtividades dos oficiais mensuradas, tiveram seus indices retroalimentados nessa fase.
Esse processo teve como ferramenta facilitadora a automatizagéo das planilhas eletronicas, para
a diminuicdo de processos e etapas adicionais nas geracdes dos resultados.

Na planilha de retroalimentacdo o processo de automatizagcdo reconhece 0s servigos
descritos nessa planilha e os identifica na planilha de produtividade. Apds a identificacdo,
geram-se 0s indices médios da produtividade cumulativa do oficial e de forma automatica
apresenta os resultados relativos aos servicos, considerando cada més ou ciclo de medicé&o.
Assim, ao término do ciclo de medicéo, os indices medianos da RUP cumulativa dos oficiais
sdo automaticamente preenchidos na planilha de retroalimentacdo, sem a adicdo de etapas
adicionais ao processo de medicdo ja existente, fator desejado para a aplicagdo préatica do
modelo.
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A Tabela 28 mostra o processo de retroalimentacdo das RUP’s cumulativas dos

oficiais nos servigos coletados na empresa B. Esses dados permitiram a aplicacdo do modelo

em cinco ciclo de medicgéo (cinco meses).

Tabela 28 Retroalimentacédo da empresa B (Continua)

: : Producéo A a A a
Servico Unid. Orcada Més1l| A1 | Més?2 A2 Més3 | A3 |[Més4 | A4
Alvcer | m2/(H.h) 0,61 1,28 | 111% | 0,95 | -26% | 1,49 |58% | 1,40 | -6%
Blocgess | m2/(H.h) 0,37 0,46 | 24% | 0,44 -4% 0,50 |14% | 0,45 | -9%
Contrap | m?/(H.h) 0,39 0,12 | -70% | 0,12 0% - - 0,16 | 37%
Tabela 28 Retroalimentacdo da empresa B (Conclusio)
; : " Producéo Real
Servigo Unid. Més 5 A5 Média A Total
Alvcer m?/(H.h) - - 1,28 110%
Blocgess | m2/(H.h) - - 0,46 25%
Contrap | m?2/(H.h) 0,11 -34% 0,13 -68%

Fonte: o autor

Ao término do primeiro més, teve-se o primeiro ciclo de dados gerados pelo
modelo. Os servigos contidos nesse ciclo foram os trés avaliados na obra: alvenaria de bloco
ceramico, alvenaria em bloco de gesso e contrapiso. A produtividade do bloco ceramico, nesse
ciclo, foi de 1,28 Hh/m2, do bloco de gesso, 0,46 Hh/m?2 e do contrapiso, 0,12 Hh/m2. Com esses
dados gerados foi possivel comparar esses indices com os indices previstos em orcamento.
Assim, comparou-se a produtividade real com a or¢ada e constatou-se, que a RUP de or¢camento
ndo retratava a realidade observada no primeiro més de execu¢do. A produtividade real no
servico de alvenaria de bloco cerdmico foi superior em 111% a RUP cumulativa do oficial
planejada em orcamento para a obra. Nimero com desvio expressivo que retrata um grave erro
orcamentario.

No segundo més de medicdo a produtividade real no servico de alvenaria e bloco
ceré@mico foi de 0,95 Hh/m2. Essa produtividade do segundo ciclo de medicdo foi comparada a
RUP dos oficiais do ciclo anterior (1° ciclo de medicdo). Assim, a RUP do segundo ciclo foi
26% melhor do que a RUP do primeiro ciclo de medic&o, resultado esse que permite as obras a

desenvolverem o seu controle de producdo.
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Os ciclos subsequentes ao segundo ciclo, sempre sdo comparados ao ciclo anterior,
como forma de avaliar o andamento das produtividades e a necessidade de melhorias
emergenciais no processo produtivo. Ao final dos ciclos de medi¢Ges, mensura-se a
produtividade real média dos valores obtidos em cada ciclo. Com a obtencao desse indice pode-
se comparar o indice real mensurado em obra com o indice previsto no orcamento e analisar a
variacdo nos resultados. No servi¢o de alvenaria de bloco ceramico, em resultados finais, a
produtividade média real da obra ficou 110% acima da produtividade orcada. O que demostra
uma falha no processo de orcamentagdo e na capacidade de previsdo do indice desse servico.
Essa falha indica um erro de previsdo de custo como de prazo para o servico, ja que, o indice
de produtividade da mao de obra tem impactos imediatos sobre eles.

No servico de bloco de gesso, foram coletados dados em quatro ciclos de medigé&o.
Em resultados finais, na comparacdo da produtividade média real com o valor da RUP de
orcamento, percebe-se, que o bloco de gesso teve uma RUP oficial real 25% superior a orcada.
Percentual esse que agrava o0 erro orgcamentario encontrado no servi¢o de bloco ceramico
impactando fortemente na previsao de custo e prazo do empreendimento.

O servico de contrapiso teve um diferencial em sua execucdo. A equipe de
planejamento da empresa o0 orcou com 0 método de execucdo manual, no entanto, antes do
inicio da execucgdo desse servico, 0s gestores da obra modificaram para a execugdo com método
bombeado; com isso, os valores de produtividade real s&o inferiores (melhores) do que a
produtividade orgada, o que gerou um desvio negativo na tabela.

A RUP cumulativa oficial de contrapiso real foi, em termos finais, 68% melhor que
a RUP oficial orcada, resultado benéfico obtido com o processo célere adotado. O beneficio da
boa produtividade ndo pode sobrepor-se ao descompromisso da obra com o planejamento feito
para o empreendimento. Os altos desvios das produtividades reais em comparagéo as or¢adas,

demonstram uma falha no processo orgcamentario da empresa.

4.3.2.2 EmpresaM

A empresa M possui um bom processo de controle de producdo, sendo assim,
obteve-se a coleta de grandes quantidades de amostras de RUP’s cumulativas dos oficiais, que
permitiram a retroalimentacdo dos servicos a partir da avaliacdo de 11 ciclos de medicdo. O

servigo de alvenaria foi coletado em sua totalidade nas duas torres contidas no empreendimento.
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Logo, este servico gerou varios ciclos de medicdo e em muitos deles somente com a avaliagédo
desse servico.

A Tabela 29 mostra a retroalimentacdo da empresa M nos trés servicos pesquisados:
alvenaria em bloco cerdmico, contrapiso e Revestimento Interno de Piso (RIP). O servico de
alvenaria esta presente em 7 dos 11 ciclos de medicdo da obra, sendo medido sozinho em 6
deles. O servico de contrapiso esta contido em dois ciclos e o RIP, em quatro.

O servico de alvenaria teve seu inicio de mensuracéo no ciclo do primeiro més, no
qual a variacdo da RUP cumulativa real do oficial foi 6% superior a RUP do oficial orgada,
como observado na Tabela 29. No servico de contrapiso, a primeira RUP real foi mensurada no
sétimo ciclo, tendo valor igual a RUP de orcamento. No servi¢co de RIP, a primeira RUP real

foi mensurada no oitavo ciclo, sendo essa superior em 31% em relacdo a RUP de orcamento.

Tabela 29 Retroalimentacdo da empresa M (Continua)

: : Producéo A A A A
Servico Unid. Orcada Mésl| A1 | Més2 | A2 | Més3 | A3 | Més4 | A4
Alvcer m2/(H.h) 0,63 0,67 6% | 0,69 3% 0,76 | 10% | 0,98 | 29%
Contpiso | m2/(H.h) 0,35 - - - - - - - -
RIP m2/(H.h) 0,59 - - - - - - - -

Tabela 29 Retroalimentacdo da empresa M (Continua)

Més5 | A5 | Més6 | A6 | Més7 | A7 | Més8 | A8 | Més9 | A9 | Més10 | A10

0,78 |-20% | 0,69 |-12% | 1,03 | 49% - - - - - -
- - - - 0,35 0% 0,50 | 43% - - - -
- - - - - - 0,77 | 31% | 0,87 13% 0,72 -17%
Fonte: o autor

Tabela 29 Retroalimentacéo da empresa M (Concluséo)

" Producéo Real
Més 11 A1l Média (m2/Hh) A Total
- - 0,80 27%
- - 0,43 21%
0,90 25% 0,82 38%

Fonte: o autor

O servicgo de alvenaria de bloco cerdmico teve uma RUP real média final de 0,80
Hh/mz2, sendo 24% superior a orgada (0,63 Hh/m?2). Nos ciclos de medic¢éo do servico, observa-
se a variagdo maxima nas produtividades reais de 49% do sexto para o sétimo ciclo e em apenas

dois dos 7 ciclos.



87

O servico de contrapiso teve sua mensuracdo em dois ciclos. No primeiro, a
produtividade real foi igual a orcada e no segundo houve um aumento no indice de 43%,
revelando uma diminuicdo na eficiéncia produtiva. Na comparagdo da RUP cumulativa oficial
real média com a RUP oficial do orcamento, observa-se a RUP real foi superior em 21%.

No servico de revestimento interno de piso, teve a sua mensuracdo em 4 ciclos de
medicdo. Na avaliacdo da producdo, em apenas um ciclo foi verificado a melhoria na eficiéncia
produtiva do servico, ou seja, melhoria do indice de produtividade mensurado. Na comparagdo
da produtividade real com a orcada, a RUP real do oficial foi 38% superior ao indice orcado.

Desse modo, conclui-se uma falta de precisdo orcamentaria em todos os indices de
produtividade orcados nos referidos servicos. O modelo aqui proposto permite a atualizacdo e
correcao dessas informacdes erradas do processo orgamentario como a anélise do processo de
producdo, ao final de cada ciclo de medi¢do, como também a coleta das informacdes reais da
méo de obra da empresa; informacfes essas que somadas as caracteristicas geométricas e
executivas da obra, permite uma previsdo com maior precisao do indice dos oficiais para uma

obra futura.

4.4  Viabilidade de implantacdo do modelo

Na avaliacdo do modelo foram descritas as consideracdes dos engenheiros civis,
das empresas B e M, sobre o modelo proposto. Esses profissionais participavam das atividades
de planejamento e controle das empresas e foram escolhidos pela experiéncia dentro desse
processo, como também pela participacdo na pesquisa em questdo, frequéncia ocorrida desde o

seu estagio inicial.

4.4.1.1 EmpresaB

A avaliacdo da empresa B foi realizada com uma entrevista ao engenheiro de obra
da empresa. Este engenheiro ja havia participado da etapa inicial do projeto piloto do modelo,
do processo de desenvolvimento e finalizagdo. Além disso, a sua obra estava implantando um
processo de mensuracéo da produtividade com vista a melhoria do processo de planejamento e

controle de obras futuras.
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A pedido do préprio engenheiro da obra a equipe da obra (técnicos e estagiarios de
engenharia) participaram da entrevista contribuindo com suas opinifes. A obra estava muito
engajada no processo de mensura¢do da produtividade. Desse modo, em todas as visitas da
equipe de pesquisa, a sala técnica parava suas atividades e participava das reunides com todos
os funcionarios.

De acordo com a obra, no processo de medicdo interessa basicamente, para
empresa, 0 quantitativo executado e a equipe executante. A empresa, por sua vez, ja havia
tentado implantar um sistema de medicdo que pudesse conter uma mensuracdo da
produtividade, no entanto, ha mais de um software envolvido no processo de medicdo dos
servicos e a falta de comunicacdo entre os programas impossibilitou o desenvolvimento da
proposta. A equipe da obra tem citou essa falta de comunicacdo como fator adverso principal a
implantacdo do modelo, ou seja, a falta de comunicacdo entre os diferentes programas
computacionais utilizados dentro do processo de medicdo da empresa dificulta principalmente
a retroalimentacdo. No entanto, foi consenso, que com esse fator solucionado a obtencdo dos
indices de produtividade e retroalimentacdo dos servicos iria agregar muito as empresas.

Com relagéo ao processo desenvolvido no modelo, seu passo a passo, a equipe de
obra preferiu ndo apresentar criticas, pois apenas a sua implantacdo real em uma obra
possibilitaria apontar criticas ou propor melhorias ao processo. O modelo foi considerado de
simples entendimento, mas no entender da obra precisaria de uma pessoa para gerencia-lo.

Como sugestéo, a obra mencionou a importancia da mensuragéo dos quantitativos
de materiais utilizados; ndo apenas a produtividade deveria ser retroalimentada dentro da

composicao de custo, mas também os insumos de materiais la contidos.

4412 Empresa M

A avaliacdo da empresa M foi realizada a partir de uma entrevista com o engenheiro
de planejamento e controle da empresa. Esse engenheiro j& havia participado da etapa inicial
do pré-projeto do modelo, no entanto, ndo havia participado do processo de desenvolvimento.

A apresentacéo foi iniciada com a explicacdo da planilha para aplicacdo do modelo,
com a respectiva apresentacao dos resultados finais de sua empresa obtidos a partir da pesquisa.
A intencdo de apresentar o0 modelo com os dados reais da empresa foi para o melhor

entendimento do processo.
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Na opinido do engenheiro de planejamento da empresa M, a coluna 7 da planilha
de mensuracéo dos indices de produtividade, que trata das faltas, poderia ser retirada do modelo,
pois as faltas implicam na baixa quantidade de servi¢co executada. Para a empresa, interessa
saber apenas o quantitativo executado, os funcionarios envolvidos e o periodo em que o servico
foi executado. A empresa paga o funcionario pelo quantitativo executado dentro do ciclo de
medicdo, logo, se o funcionario falta ja estaria embutida a sua falta na diminuicao da producao.

Essa avaliacdo do engenheiro demostra pouco conhecimento a respeito da
mensuracao da produtividade, pois a desconsideragdo das faltas pode gerar indices irreais.

Na avaliacdo dos periodos de execucdo foi relatado que a empresa ndo controla o0s
dias de tarefas curtas, apenas o quantitativo, ou seja, em atividades com periodo de execucao
inferior a um ciclo de medicdo a duracdo da atividade ndo é medida. Assim, se uma tarefa
tivesse a sua duracdo menor que o periodo de medicdo, o controle desses dias pela empresa
seria invidvel, isso porque a empresa controla apenas o periodo entre as medicdes para o
pagamento dos funcionarios, sendo esse com base no quantitativo executado.

Com essa dificuldade encontrada foram sugeridas mudancas dentro do processo de
medicdo da empresa, para permitir essa apropriacdo dos dados das tarefas com periodos curtos
de duracdo. Na visdo do engenheiro seria dificil essa modificacdo, além do impacto da
implantacdo de algo novo, os engenheiros de obra da empresa ja reclamam pela quantidade de
informagdes que precisam fornecer na planilha de medicéo.

A empresa possui uma planilha padrdo para as obras informarem as medig¢des dos
servicos, no entanto, essa planilha pode ser alterada por cada obra, ou seja, 0 seu padrdo nédo é
fixado e exigido plenamente pela empresa. Existem informacGes que as obras acabam ndo
repassando para a equipe de planejamento e controle da empresa. As informacdes base, que ndo
podem deixar de ser preenchidas, séo os quantitativos e o percentual de andamento do servico.

Com relacdo aos indices de produtividade, que a empresa utiliza para o0 seu
planejamento e controle, foi relatado que eles s@o obtidos por consultas a outras empresas e por
mutirdes realizados pelas empresas em suas obras. Os mutirées s@o realizados nas obras da
propria empresa em determinados periodos para avaliacdo da produtividade dos operarios e se
os valores pagos a eles estdo dentro da média das outras empresas locais. As consultas as outras
empresas sdo feitas a engenheiros amigos ou conhecidos, para a consulta do quanto os operarios

estdo produzindo nos servigos e os valores pagos a eles.
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5 INDICES DE PRODUTIVIDADE GERADOS PELO MODELO

Neste capitulo serdo mostrados os indices de produtividade obtidos com a aplicacdo
do modelo de gestdo e retroalimentacdo nas empresas cearenses. Assim, sdo identificados os
servicos estudados, algumas caracteristicas das execugfes (tipos de materiais, métodos
executivos, a equipe direta e da forma de pagamento), sdo descritos os resultados obtidos
através da aplicacdo do modelo proposto e, ao final de cada servi¢o, um estudo comparativo
dos indices de produtividade obtidos, através do modelo, com os indices existentes em artigos
nacionais (literatura) e comparados com o novo projeto de atualizacdo das composic¢des de
custo do SINAPI.

Esse capitulo, além da avaliacdo dos resultados gerados pelo artefato, e esse
comprovando-se eficaz, retrata as produtividades das empresas cearenses dentro dos nove
servicos avaliados. Nessa avaliagdo das empresas cearenses, obtém-se as caracteristicas
medianas de produtividade em cada servico e o intervalo de variagdo com 0s parametros

minimos, medianos e maximos.

5.1  Indices de produtividades gerados pelo modelo

Nos subitens seguintes serdo mostrados os resultados obtidos nos nove servigos
pesquisados. Esses resultados foram gerados com a aplicacdo da planilha de mensuracdo da
produtividade nas 15 empresas participantes da pesquisa. Dentro de cada servico serdo descritas
algumas caracteristicas das execu¢des medidas, os resultados obtidos com o modelo e sua
comparacao com os identificados na literatura nacional e também a pesquisa desenvolvida pela
Caixa Econémica Federal (CEF) para a atualizacdo das suas composicoes de custo.

Nas descrigbes das caracteristicas de execugdo serdo mencionadas algumas
caracteristicas executivas de cada empresa como: os tipos de materiais utilizados e/ou modo de
execucdo, as composicdes das equipes e os metodos de pagamento dos funcionarios. As
composigdes de equipes auxiliam em uma analise da RUP direta na apresentacédo dos resultados.
Entretanto, essas descri¢fes ndo tém o objetivo de avaliar os impactos dos fatores que afetam a
produtividade, mas apenas melhorar a visdo e o entendimento dos indices gerados pela

pesquisa.
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Os resultados serdo mostrados sem nenhum tipo de consideracdo ou corte no
quantitativo total das amostras de produtividade, ou seja, todos os indices encontrados nas
execucgdes serdo considerados e informados. As avaliagdes conterdo os indices da RUP dos
oficiais e das equipes (direta), sendo esses em valores cumulativos medianos, minimos e
maximos, quando referidos ao modelo e sem a exigéncia da caracteristica cumulativa para o0s
resultados encontrados na literatura.

Os intervalos de variacdo do modelo serdo apresentados relativos a cada empresa e
a cada servico com os valores medianos de todas as empresas cearenses. Além disso, serao
descritos os Coeficientes de Varia¢do (CV)? da RUP cumulativa dos oficiais e apresentado em
forma de grafico a RUP cumulativa dos oficiais de cada empresa em comparacdo a media de
todas as empresas do setor.

As comparag0es dos resultados serdo feitas considerando os intervalos de variagéo
da produtividade em comparacdo aos resultados obtidos na literatura nacional existente e pela
pesquisa da CAIXA. Essa comparacdo servird de validacdo dos resultados gerados, para a

consolidacdo do modelo proposto nesta dissertacao.

5.1.1 Alvenaria

O servico de alvenaria foi avaliado em nove empresas distintas: Empresa A, B, H,
I, K, M, O, P e Q. Nessas empresas foram obtidas 179 amostras de produtividade e um total de

49.788,02 m2 de alvenaria foram avaliados.

5.1.1.1 Caracteristicas das execugdes

As empresas analisadas ao elaborarem a medicdo do servico de alvenaria
mensuravam o quantitativo de blocos de maneira global, ou seja, mesmo que em seu orgamento
fosse descrito os tamanhos dos blocos, de forma especificada pelo tamanho dos blocos, esses

eram quantificados em sua totalidade e sem considerar os tamanhos distintos. Desse modo, ndo

2 Coeficiente de Variagdo (CV) é dado pela relagdo entre o desvio padrdo das amostras de produtividade das
empresas pela sua produtividade média.
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foi possivel a mensuracao da produtividade relativa a cada tipo de bloco. Assim, a produtividade
gerada pelo modelo refere-se a todas as tipologias de blocos juntas.

As Empresas A, K, M, O e Q utilizavam um tamanho de bloco cerdmico Unico de
9 x 19 x 19 cm. A empresa B possuia variedade no tamanho dos blocos ceramicos, com os de
20 x 20 x 10cm, %2 20 x 20x 10 cm, 20 x 20 x 14cm, %2 20 x 20 x 14 cm. A empresa H utilizou
blocos ceramicos 14 x 19 x 19 cm e blocos de concreto de 9 x 19 x 39 cm. A empresa | ndo
informou o tamanho dos blocos utilizados, mas a sua composicao era de concreto. A empresa
P utilizou blocos ceramicos de 14 x 19 x 19 cm.

As composicdes de equipes diretas de execucdo das empresas para 0 servico de
alvenaria sdo as seguintes:

— Empresa A: 2 pedreiros e 1 serventes;

— Empresa B: 2 pedreiros e 1 serventes;

— Empresa H: 2 pedreiros e 1 serventes e 3 pedreiros e 1 serventes;

— Empresa I: 2 pedreiros e 1 serventes;

— Empresa K: 3 pedreiros e 1 serventes;

— Empresa M: 2 pedreiros e 1 serventes;

— Empresa O: 1 pedreiros e 1 serventes;

— Empresa P: 2 pedreiros e 1 serventes;

— Empresa Q: 2 pedreiros e 1 serventes.

As empresas possuem caracteristicas proprias de execucdo em seus servicos. As
equipes identificadas em cada empresa refletem essa caracteristica. As composi¢coes de equipes
mostradas dentro desse subitem podem ser utilizadas para a avaliacdo das equipes diretas
informadas no subitem seguinte.

O método de pagamento dos funcionarios das empresas A, B, H, I, K, M, O e P era
de acordo com a execucdo dos pacotes. O pacote tinha um valor fixado em “x” e a medida que
a equipe executava uma quantidade “n” de pacotes ganhava “n.x”. A empresa Q ¢ a inica que
destoa do método de pagamento anterior. Ela ndo bonifica o oficial, utiliza um valor de
bonificacdo que é dado apenas ao servente pela sua frequéncia e esforgo na execucdo, a

aplicacdo desse beneficio fica a cargo do encarregado.
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5.1.1.2 Resultados obtidos

A produtividade das equipes e as amostras de cada empresa no servigo de alvenaria
sdo mostradas na Tabela 30. Nela foram identificadas as empresas, descritos os quantitativos
de amostras e as produtividades dos oficiais e das equipes diretas.

Na avaliacdo do intervalo de variacdo das RUP’s dos oficiais, tem-se a RUP minima
verificada na empresa K de 0,16 Hh/m2 e a méxima na empresa | de 3,56 Hh/m2. A média de
todas as empresas pesquisadas é de 1,03 Hh/m2. Esse valor médio indica que um oficial
consegue executar 8,54 m2 de alvenaria por dia e no final do més esse valor seria de 187,9 m2.

Além da RUP dos oficiais, foram mensuradas as RUP’s diretas, ou seja,
considerando a equipe de execucdo. Essa analise foi realizada para a comparacéo com os dados
da literatura, onde a maioria dos artigos nacionais publicados pesquisaram a produtividade da
equipe direta. Na Tabela 30, o intervalo de variacdo das RUP direta tem o valor minimo na
empresa K com 0,22 Hh/m? e o valor maximo de 5,33 Hh/m2 na empresa I, sendo a

produtividade média das empresas de 1,59 Hh/m2,

Tabela 30 Produtividades e quantitativos em Alvenaria

Quantidade Quantidade Produtividade Real
Cddigo de de servigo Tipo . . .
AMmostras (m2) Minima Mediana Maxima
Rup,fici
Empresa O 19 7.010,05 oftetal 0,28 0.49 1,16
Rupgireta 0,56 0,95 1,85
Rupoici 0,16 0,53 1,11
Empresa K 9 11.397,00 ofictal
Rupdireta 0,22 0,76 2,01
Rup,fici 0,51 0,57 0,77
Empresa A 10 1.877,50 Poficial
Rupdireta 0,76 0,85 1,16
Rupoici 0,38 0,82 2,76
Empresa M 85 15.346,75 ofictal
Rupdireta 0,56 1,23 4,13
Rupofici 0,66 0,87 1,67
Empresa H 13 2.001,61 oftetal
Rupgireta 0,98 1,29 2,50
Rupgfici 0,62 0,94 1,34
Empresa P 3 1.316,91 oftetal
Rupgireta 0,56 0,95 1,85
Rup,ficial 0,77 1,09 1,41
Empresa Q 5 797,75
Rupgireta 1,16 1,68 2,14
Rup, fici 0,77 1,28 1,92
Empresa B 24 2.956,32 Poficial
Rupgireta 1,54 2,57 3,84
Rupgfici 2,50 2,69 3,56
Empresa | 11 7.084,13 oftctal
Rupgireta 3,66 3,99 5,33
Média Rupficial 0,16 1,03 3,56
RUP 4ireta 0,22 1,59 5,33

Fonte: o autor
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A empresa com melhor indice mediano de produtividade do oficial foi a empresa O
e a com melhor produtividade em suas equipes diretas € a empresa K. Na avaliacdo da
composicao das equipes, a empresa K destoa da maioria, com a utilizagdo de uma equipe de 3
pedreiros e 1 servente. A empresa | mensurou os piores indices de produtividade, tanto do
oficial como da equipe direta, o destaque dessa empresa em relacao as demais é a utilizacéo de
blocos ceramicos e de concreto mesclados em sua execucao.

A empresa K teve 0 segundo maior quantitativo de servico analisado, com 11.397
m? de alvenaria apurada. Aquela com a maior quantidade de amostras foi a empresa M, por
conter um sistema de gestdo a vista e de medicdo dos servi¢os organizado, tendo essa, a
totalidade do quantitativo de alvenaria coletado e seus indices de produtividade gerados.

De acordo com a Tabela 31, a empresa K, apesar de ter a melhor produtividade
mediana, possuiu um alto coeficiente de variagdo em seu processo executivo. O CV de 69,28
% indica a instabilidade na execucdo do servico, com alta oscilacdo nos indices de
produtividade mensurados. A empresa com menor CV foi a empresa I, no entanto os seus
indices de produtividade foram os menores dentre as empresas. Assim, a sua produtividade €
baixa, mas o seu processo executivo estavel, o que demostra facilidade de implantacdo de
melhorias. Em valores médios, o CV de todas as empresas pesquisadas foi de 36,17%, o que

refletiu o grau de variabilidade do servi¢o na construcéo civil cearense.

Tabela 31 Coeficiente da variagdo para Alvenaria

Cddigo CcVv

Empresa K 69,28%
Empresa P 34,74%
Empresa O 32,91%
Empresa M 32,59%
Empresa B 25,54%
Empresa Q 24,21%
Empresa H 23,25%
Empresa A 11,70%
Empresa | 9,51%
Média 36,17%

Fonte: o autor

O Grafico 1 tem uma representacédo da produtividade dos oficiais das empresas e a
média geral mensurada. O valor alto da RUP da empresa | desloca a média para a parte superior
do gréfico, de modo que, a empresa tem forte impacto no valor médio mensurado. Se a empresa

| fosse desconsiderada na andlise, a RUP oficial média seria de 0,82 Hh/m2 e assim apenas trés
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empresas possuem resultados abaixo da média e com boas produtividades, sendo essas a

empresa A, K e O.

Gréfico 1 RUP oficial mediana das empresas em Alvenaria
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Fonte: o autor

5.1.1.3 Comparagao dos resultados

Com a anélise de todas as composi¢des de custo disponibilizadas pelo site da Caixa
Econdmica Federal, foi elaborado o intervalo de variacdo da produtividade dos oficiais, onde
essa variacao estd representada na Tabela 32. De acordo com os resultados gerados pela
pesquisa para atualizacdo do SINAPI, a RUP oficial minima encontrada é de 0,48 Hh/m2 e a

maxima de 3,71 Hh/m2, sendo a produtividade média de 1,45 Hh/m2.

Tabela 32 RUP’s do SINAPI para Alvenaria
Minima  Média  Maxima
0,48 1,45 3,71

Fonte: o autor

Outro pardmetro de comparacao foi a busca na literatura por intervalos de variacao
da produtividade para os oficiais e para a equipe direta. Na Tabela 33, observa-se os dados de
produtividade coletados na literatura. Atraveés desses, identificou-se um intervalo de variagéo
da RUP direta de 0,21 Hh/m? a 3,27 Hh/m2, com o valor médio de 1,10 Hh/m2. Na anélise da
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RUP dos oficiais os indices variaram de 0,84 Hh/m2 a 1,89 Hh/m2 e a média desses trabalhos

de 1,08 Hh/mz2.

Tabela 33 RUP’s da bibliografia em Alvenaria
RUP direta RUP oficial
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
0,21 1,10 3,27 0,84 1,08 1,89
Fonte: o autor

Na comparacao dos intervalos de variacdo da RUP dos oficiais geradas pelo modelo
e as obtidas na atualizacdo do SINAPI, mostrados na Figura 11, observa-se uma semelhanca
entre o intervalo de variacdo pesquisado pela CEF com o gerado pelo modelo. A comparacao
com os resultados da literatura é considerada fragil, pois poucos dados para esse tipo de
produtividade foram identificados. Apenas em dois artigos conseguiram apurar um intervalo
completo de variagdo. Mesmo assim, trabalhou-se com os resultados encontrados na sua
totalidade e sem critérios de exclusdo. Na comparacdo dos resultados da literatura com 0s
resultados do modelo, observa-se alta distincdo dos intervalos, no entanto, os valores

sobrepdem-se ao invés de divergirem.

Figura 11 Comparagéo dos intervalos de varia¢do da RUP do oficial em Alvenaria
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Fonte: o autor

A Figura 12 mostra a comparacdo dos intervalos de variacdo das RUP’s diretas
geradas pelo modelo com o encontrado na literatura. Observa-se uma sobreposi¢édo dos
intervalos, com divergéncia nos valores de produtividade maxima. O modelo mensurou um

valor de RUP direta maxima 98% maior que o encontrado na literatura.
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Figura 12 Comparacao dos intervalos de variacdo da RUP direta em Alvenaria
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Fonte: o autor

A comparacdo dos resultados médios gerados pelo modelo, literatura e CEF néo
foram comparados. Essa andlise teria o foco nas caracteristicas especificas de execucdo e
interferéncias dos fatores que afetam a produtividade. Logo, algo especifico a cada servico e
tipologia de execugéo, que ndo sdo os focos desta dissertagéo.

5.1.2 Revestimento interno em argamassa (RIA)

O servico de revestimento interno de parede em argamassa foi avaliado em nove
Empresas distintas: A, E, G, I, J, K, N, O e Q. Nessas empresas foram obtidas 95 amostras de

produtividade e um total de 69.163,72 m? de revestimento foram executados.

5.1.2.1 Caracteristicas das execucdes

Nas execuc¢des pesquisadas nas empresas, encontramos dois métodos executivos: a
aplicacdo com argamassa projetada, empresas N e A, e a aplicagdo manual nas demais
empresas.

Na identificacdo das equipes de execucdo tém-se composi¢des variadas, como:

— Empresa A: 3 pedreiros e 0 serventes

— Empresa E: 2 pedreiros e 1 serventes

Empresa G: 2 pedreiros e 1 serventes

Empresa I: 4 pedreiros e 1 serventes

Empresa J: 1 pedreiros e 1 serventes
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Empresa K: 5 pedreiros e 1 serventes

Empresa N: 2 pedreiros e 1 serventes

Empresa O: 2 pedreiros e 1 serventes

Empresa Q: 2 pedreiros e 1 serventes

Dentre as empresas pesquisadas, a empresa J ndo executou o servico com a mao de
obra prdpria, ou seja, 0 seu servigo era terceirizado.

O método de pagamento dos funcionarios das empresas A, E, G, I, K, N e O ¢é feito
com valores estipulados para cada pacote “x”. A medida que uma equipe executa uma
quantidade “n”, o salario da equipe sera dado por “n.x”. A empresa J ¢ terceirizada, entdo seu
valor é pago pelo quantitativo executado pela empresa contratada. A empresa Q utiliza um valor

de bonificacdo que é dado apenas ao servente pela sua frequéncia e esforgco na execucao.

5.1.2.2 Resultados obtidos

As produtividades das equipes direta mensuradas na pesquisa sdo mostradas na
Tabela 34. No intervalo de variacdo da RUP dos oficiais tem-se o valor minimo nas Empresas
A e O com 0,23 Hh/m2. O indice maximo foi mensurado na empresa O com 2,49 Hh/m2. A
produtividade média de todas as empresas é de 0,74 Hh/m2. Esse valor médio indica que um
oficial consegue executar 11,89 m2 por dia e 261,62 m2 durante um més de execucao.

O intervalo de variagdo da RUP direta tem o seu valor minimo na empresa A com
0,23 Hh/m2. A RUP méxima foi mensurada na empresa O com 3,74 Hh/m2 e o valor médio da
produtividade de todas as empresas foi de 1,09 Hh/mz2,

A empresa N teve a maior RUP oficial mediana entre as participantes, na avaliacao
da RUP direta, a empresa A teve a melhor produtividade em equipe. A empresa A tinha uma
composicgdo de equipe diferente das demais, sem a utilizagdo de serventes. Além disso, o seu
processo de execugdo é automatizado com a execugdo projetada.

As melhores produtividades foram das Empresas A e N por utilizarem o modo de
execucdo mecanizado com a projecdo. A produtividade teve indices préximos, apesar das
tipologias de obras bem diferentes.

A empresa A obteve uma maior quantidade de amostras e quantitativo de servigo

coletadas, isso porque avaliava, na obra pesquisada, os resultados da implantacdo da execugéo
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projetada. Assim, a produtividade era mensurada e acompanhada de forma frequente desde o

inicio da execucdo do servigo.

Tabela 34 Produtividades e quantitativos em RIA

» Quantidade o, - ridade de _ Produtividade Real
Codigo de : . Tipo . : .
Amostras  Servico (m?) Minima Mediana Maxima
Rup,ficiar 0,40 0,32 0,30
Empresa N 3 535,02
Rupgireta 0,44 0,49 0,59
Rupoficial 0,23 0,38 0,65
Empresa A 32 38.497,20
Rupgireta 0,23 0,38 0,65
Rup,fici
Empresa E 1 1.422,10 oficial 0,42 0,42 0.42
Rupgirera 0,84 0,84 0,84
Rup,fici 0,38 0,49 0,92
Empresa K 14 22.008,00 ortetat
Rupgireta 0,42 0,58 1,10
Rup,fici 0,36 0,51 0,63
Empresa Q 7 1.329,23 oftetal
Rupgireta 0,54 0,77 0,95
Rup,fici 0,48 0,61 1,15
Empresa J 21 1.096,83 ofictal
Rupgireta 0,97 1,22 2,31
Empresa O 15 3.299,40 oficiat 023 090 249
Rupgireta 0,34 1,35 3,74
Rupoficial 1,39 1,39 1,39
Empresa | 1 943,76
Rupgireta 1,72 1,72 1,72
Rup,fici 1,64 1,64 1,64
Empresa G 1 32,18 oftetal
Rupgireta 2,44 2,44 2,44
Rupfici 0,23 0,74 2,49
Média poflaal
Rupdireta 0,23 1,09 3,74

Fonte: o autor

Na Tabela 35, avalia-se o coeficiente de variacdo em relacdo as produtividades dos

oficiais. A empresa O teve o maior CV, com o valor de 58,66%, 0 que significa alta instabilidade

no seu processo produtivo, além disso, a empresa mensurou altos indices de produtividade.

Fonte: o autor

Tabela 35 Coeficiente da variacdo para RIA

Caodigo CVv
Empresa O 58,66%
Empresa A 21,17%
Empresa Q 21,06%
Empresa J 19,30%
Empresa K 19,22%
Empresa N 15,78%
Empresa E -
Empresa G -
Empresa | -

Média 25,86%
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As empresas E, G e | ndo coletaram dados de produtividade suficientes para
obterem um coeficiente de variacdo, desse modo, 0s seus resultados sdo zerados. Em média, as
empresas cearenses possuem um CV de 25,86% nos indices de produtividade desse servigo.

Na analise do CV desse servi¢o observa-se, com exce¢do da empresa O, uma
tendéncia do CV na faixa de 20%. Nas empresas com processos executivos mecanizados, a
empresa N obteve 0 menor CV de todas as empresas avaliadas e a empresa A teve o segundo
maior CV.

O Grafico 2 mostra que trés das nove empresas tiveram indices medianos acima da
RUP média do servico. Os baixos indices das empresas A e N, alta produtividade, podem ser
justificados pelo método executivo automatizado. A empresa I, como ja mencionada, enfrentou

dificuldades na execucédo da obra e 0 motivo do alto indice da empresa G néo foi identificado.

Grafico 2 RUP oficial mediana das empresas em RIA
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Fonte: o autor

5.1.2.3 Comparagéao dos resultados

Na comparacdo dos resultados ndo foram encontrados no site da CEF os novos
indices para a execucdo de revestimento interno de parede em argamassa, ou seja, a pesquisa
ndo foi concluida para esse servico. Desse modo, os indices gerados pelo modelo seréo
comparados com a literatura.

Os resultados das RUP’s direta e oficial da literatura estdo representadas na Tabela
36. O intervalo de variacdo da RUP oficial varia de 0,35 Hh/m2 a 3,80 Hh/m2, sendo a media
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de 0,77 Hh/m2, Na representacdo das RUP’s diretas encontradas na literatura, o intervalo de

variacdo encontrado foi de 0,27 Hh/m2 a 3,87 Hh/m2, sendo a média de 0,87 Hh/mz2,

Tabela 36 RUP’s da bibliografia em RIA
RUP direta RUP oficial
Minima Média Maxima Minima Média Maxima
0,27 0,87 3,87 0,35 0,77 3,80
Fonte: o autor

A Figura 13 mostra que os intervalos de variacdo da literatura em comparagdo com
0 modelo sobrepdem-se, no entanto, o intervalo observado na literatura foi maior que o
mensurado pelo artefato. A maior divergéncia entre os indices foi entre valores maximos com
a literatura medindo resultados de 3,80 Hh/m2 e 0 modelo com 0 maximo pesquisado de 2,49
Hh/mz.

Figura 13 Comparacdo dos intervalos de variacdo da RUP oficial em RIA
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Fonte: o autor
A Figura 14 mostra uma grande semelhanga na sobreposicdo dos intervalos de
variacdo da RUP direta do modelo comparado a literatura.

Figura 14 Comparagcéo dos intervalos de variacdo da RUP direta em RIA
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Fonte: o autor
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5.1.3 Contrapiso

O servico de contrapiso foi avaliado em nove empresas distintas: A, B, E, J, K, M,

N, O e Q. Nessas empresas foram obtidas 52 amostras de produtividade e o total de 17.161,54

m?2 de contrapiso foram avaliados.

5.1.3.1 Caracteristicas das execucoes

Os materiais utilizados nas execuc¢des contém uma mesma composi¢cdo, uma

mistura argamassada. Os meétodos de execucdo foram de modo manual, com exce¢do da

empresa B, que aplicou de modo bombeado. No bombeamento a empresa B utilizou concreto

para execugdo do contrapiso e ndo uma mistura argamassada.

Na observacdo das equipes de execucdo, foram identificadas as seguintes

composicades:

O

Empresa A: 2 pedreiros e 1 serventes
Empresa B: 1 pedreiros e 1 serventes
Empresa E: 2 pedreiros e 1 serventes
Empresa J: 2 pedreiros e 0 serventes

Empresa K: 3 pedreiros e 2 serventes
Empresa M: 2 pedreiros e 1 serventes
Empresa N: 2 pedreiros e 1 serventes
Empresa O: 2 pedreiros e 1 serventes
Empresa Q: 2 pedreiros e 1 serventes

método de pagamento dos funcionarios das empresas € igual ao descrito no

servico de alvenaria. O valor do salario do funcionério é condicionado a quantidade de pacotes

realizados. E

a unica empresa com método diferente ¢ a Q com modo de pagamento

diferenciado como ja mencionado em servigos anteriores.
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5.1.3.2 Resultados obtidos

As produtividades de cada empresa sdo mostradas na Tabela 37. O intervalo de
variacdo da RUP dos oficiais tem como valor minimo de 0,10 Hh/m?, encontrado na empresa
B, a RUP méxima encontrada foi de 0,92 Hh/m2 da empresa O e a RUP média das empresas foi
de 0,38 Hh/m2, O valor de produtividade média indica que um pedreiro consegue em média
executar 23,16 m2 de contrapiso por dia e 509,47 m2 por més.

No intervalo de variacdo das RUP’s diretas, o indice minimo foi de 0,10 Hh/m?2 da
empresa B, esse valor € o mesmo da RUP dos oficiais, pela empresa ndo utilizar servente na
execucdo. A RUP méaxima foi 1,38 Hh/m2 da empresa O e a RUP direta média das empresas
cearenses foi de 0,57 Hh/mz.

Tabela 37 Produtividades e quantitativos em contrapiso
Quantidade Quantidade de Produtividade Real

Codigo de servico (md) Tipo - . "
Amostras ¢ Minima Mediana Maxima
Rup,fici 0,10 0,14 0,16
Empresa B 10 2.041,40 oftcial
Rupgireta 0,10 0,14 0,16
Rup,ficiai 0,14 0,18 0,21
Empresa J 4 3.996,00
Rupgireta 0,14 0,18 0,21
Rup,fici 0,21 0,28 0,38
Empresa K 11 5.302,00 ofictal
Rupdireta 0,35 0,46 0,63
Rup,fici 0,26 0,31 0,38
Empresa Q 5 1.372,77 ofictal
Rupgireta 0,42 0,48 0,57
Rupoficiar 0,24 0,42 0,59
Empresa M 7 1.357,14
Rupdireta 0,36 0,65 0,89
Rupofici 0,41 0,41 0,41
Empresa A 1 127,26 oftctal
Rupgireta 0,41 0,41 0,41
Empresa E 1 239,61 oficial 0,59 0,59 0,59
Rupgireta 1,18 1,18 1,18
Rup,fici 0,59 0,59 0,59
Empresa N 1 297,52 ofictal
Rupgireta 0,88 0,88 0,88
Rup,fici
Empresa O 12 242784 oficial 034 053 092
Rupgireta 0,50 0,80 1,38
Rup ,fici 0,10 0,38 0,92
Média pofu:lal

Rupgireta 0,10 0,57 1,38
Fonte: o autor

A melhor RUP oficial e direta mediana foi encontrada na Empresa B com a
utilizacdo de um método bombeado de concreto para execucdo do contrapiso. No entanto, no
relato do engenheiro da obra a op¢éo de execucéo teve custos altos e por se utilizar concreto ao

invés de argamassa dificultou o servico seguinte necessitando de um esfor¢co maior na
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regularizacdo. Na sua analise, 0 bombeamento de argamassa poderia gerar boa produtividade e
ser rentavel a empresa, algo que seria testado em outra obra da empresa.

A empresa J teve resultados medianos proximos ao da empresa B, mesmo utilizando
a aplicagdo manual. O motivo da boa produtividade ndo foi observado, por necessitar de um
estudo detalhado. No entanto, uma observacdo feita através da composicéo de suas equipes é a
ndo utilizacdo de serventes no processo executivo direto, a equipe direta era composta por
apenas dois pedreiros.

Com relagdo ao maior quantitativo, a empresa O apurou a maior quantidade de
amostras, com o total de 12 e a empresa K coletou a maior quantidade de servi¢co, como total
de 5.302 m2.

A Tabela 38 mostra os CV’s para o servico de contrapiso. A empresa com maior
CV foi a M com um indice de 38,65%, na avaliacdo dos seus indices medianos de RUP dos
oficiais, a empresa localiza-se na média das empresas cearenses. A empresa E ndo forneceu
amostras suficientes para obtencdo do coeficiente de variacdo. O CV médio das empresas
cearenses é de 26,14% para o servico de contrapiso e a empresa Q obteve 0 menor CV

mensurado, com apenas 13,65%.

Tabela 38 Coeficiente da variacdo para Contrapiso

Cadigo CVv

Empresa M 38,65%
Empresa O 30,10%
Empresa B 20,00%
Empresa K 19,11%
Empresa J 18,62%
Empresa Q 13,65%
Empresa N -

Empresa A -

Empresa E -
Média 23,35%

Fonte: o autor

O Gréfico 3 mostra que as Empresas B e J destacaram-se em relacdo as demais com
boas produtividades mensuradas pelos seus baixos indices. Das nove empresas pesquisadas,
observa-se que cinco delas estdo com indices acima da média e apenas quatro foram

responsaveis pela reducédo desse indicador médio.
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Gréfico 3 RUP oficial mediana das empresas em Contrapiso
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Fonte: o autor
As empresas com piores RUP’s dos oficiais foram a E e N, isso pode ser explicado
pela tipologia de obra, que difere das demais. Essas obras pesquisadas eram horizontais e as

demais obras verticais de multiplos pavimentos.

5.1.3.3 Comparacao dos resultados

O resultado encontrado nas composicdes atualizadas do SINAPI, com mostrado na
Tabela 39, o intervalo de variacdo da RUP é de 0,05 Hh/m2 a 0,79 Hh/m2, sendo a média dentre
os valores de 0,39 Hh/m2. As RUP’s pesquisadas nas novas composi¢des informadas pela

CAIXA aqui citadas referem-se as RUP’s dos oficiais.

Tabela 39 RUP’s dos oficiais do SINAPI para Contrapiso
Minima Média Maxima
0,05 0,39 0,79

Fonte: o autor

Na literatura foi encontrado apenas um trabalho com a anélise da faixa de variacéo
da RUP de contrapiso para os oficiais. Nesse, a RUP minima encontrada foi de 0,08 Hh/m?, a
média de 0,36 Hh/m?, e a RUP méxima de 0,58 Hh/m?, informado na Tabela 40. Na RUP direta,
o intervalo de variacdo € de 0,19 Hh/m2 a 2,31 Hh/m2, com a RUP média de 0,53 Hh/m2.

Tabela 40 RUP’s da bibliografia em Contrapiso
RUP direta RUP oficial
Minima Média Méxima Minima Média Méaxima
0,19 0,53 2,31 0,08 0,36 0,58

Fonte: o autor
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Na comparacdo dos intervalos de variagdo da RUP oficial da literatura, do modelo
e do SINAPI observa-se uma sobreposic¢do dos intervalos, como mostrado na Figura 15. Os
intervalos sdo semelhantes e com valores médios proximos, o que pode indicar um baixo

impacto, nesse servico, dos fatores que causam a variacdo dos indices.

Figura 15 Comparacao dos intervalos de variacdo da RUP do oficial em Contrapiso

0,36

0,08 0,58

Literatura
0,39

0,05
SINAPI 0,79
Modelo

0,10 0,38 0,92

Fonte: o autor

A Figura 16 mostra a comparagéo do intervalo de variagdo da RUP direta entre a
literatura e 0 modelo. Assim como na RUP dos oficiais, observa-se uma sobreposi¢do e
semelhanca dos resultados, com uma diferenca significativa nos indices maximos, sendo essa
de 67%.

Figura 16 Comparacao dos intervalos de variaco da RUP direta em Contrapiso

0,19 0,53 2,31

Literatura

Modelo
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Fonte: o autor
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5.1.4 Revestimento interno de piso e parede (RIPP)

O servigo de revestimento interno de piso e parede foi avaliado em cinco empresas:
C, G, H, I e J. Nessas empresas foram obtidas 48 amostras de produtividade e um total de
15.767,34 m? de quantitativo de revestimento mensurados.

5.1.4.1 Caracteristicas das execugdes

No servico de revestimento interno de piso e parede foram mensuradas 0s
revestimentos ceramicos e porcelanatos aplicados em piso e parede. As suas quantificacfes em
horizontais e verticais foram executadas somadas, por se tratar do revestimento em &reas
molhadas. Além disso, esse € 0 modo de obten¢do dos quantitativos para as medigdes, feito
pelas empresas cearenses. Os tipos de pecas ceramicas e porcelanatos sao variados, a empresa
C aplicou ceramica 45 x 45 cm e porcelanato 50 x 50 cm. Na empresa J a peca aplicada era
ceramica de tamanho 34 x 46 cm. J& as empresas G, H e | ndo informaram os tamanhos das
suas pegas.

As equipes de execucdo diretas em cada empresa eram compostas do seguinte
modo:

— Empresa C: 2 pedreiros e 1 serventes

— Empresa G: 1 pedreiros e 1 serventes

— Empresa H: 2 pedreiros e 1 serventes

— Empresa I: 2 pedreiros e 0 serventes

— Empresa J: 3 pedreiros e 2 serventes

Com relacdo ao pagamento dos funcionarios, as empresas G, H, | e J pagam o
funcionario de acordo com a quantidade de pacotes executado. No entanto, a empresa C paga

ao funcionario apenas o valor regulamentado para a sua formagao sem qualquer bonificacéo.
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5.1.4.2 Resultados obtidos

As produtividades mensuradas para o servico de RIPP, obtidos em cada empresa, é
mostrado na Tabela 41. O intervalo de variagdo da RUP dos oficiais tem a empresa J com 0
indice minimo mensurado de 0,39 Hh/m2, essa empresa também obteve o maximo valor de
RUP do oficial, sendo de 1,42 Hh/m2, sendo a RUP media dos oficiais de todas as empresas
0,90 Hh/m2. Esse valor de produtividade média indica que um oficial consegue produzir 9,78
m?2 de revestimento por dia e 215,11 m? por més.

A faixa de variagdo da RUP direta tem como valor minima 0,62 Hh/m? obtido na
empresa J, o valor maximo dessa RUP € de 3,03 Hh/m2 mensurado na empresa C e a RUP direta

média das empresas cearenses foi mensurada em 1,28 Hh/mz2,

Tabela 41 Produtividades e quantitativos em RIPP

Quantidade Quantidade Produtividade Real
Cadigo de de servigo Tipo . . .
Amostras (m2) Minima Mediana Maxima
Rup,fici 0,55 0,55 0,55
Empresa G 1 28,12 ofictal
Rupgireta 0,83 0,83 0,83
Rupoficial 0,56 0,58 0,59
Empresa | 3 2.067,00
Rupdireta 0,86 0,87 0,90
Rup, fici 0,74 0,90 1,18
Empresa H 10 2.769,80 oficial
Rupdireta 1,11 1,35 1,76
Rup,fici 0,39 0,89 1,42
Empresa J 31 3.391,71 oficial
Rupdireta 0,62 1,00 1,65
Rup,fici 1,96 1,59 1,28
Empresa C 3 7.510,71 oftetal

Rupdireta 1,92 2,38 3,03
Rupficial 0,39 0,90 1,42
Rupgireta 0,62 1,28 3,03

Média
Fonte: o autor
A empresa G conseguiu obter a melhor RUP oficial com 0,55 Hh/m? e a melhor
RUP direta com 0,83 Hh/m2. A empresa | mensurou indices bem proximos daquela empresa. A
empresa | obteve a segunda melhor produtividade, no entanto, do mesmo modo que a G
precisar-se-ia de mais dados para consolidagéo do indice da empresa. A composicéo da equipe
direta da empresa G era de 1 pedreiro e 1 servente e a empresa | utilizou 2 pedreiros € nenhum
servente na equipe direta.
A empresa J teve a maior quantidade de amostras fornecidas e a empresa C de
servigo, respectivamente com 31 amostras e um total de 7.510,71 m2? de revestimento

mensurados.
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A Tabela 42 mostra o coeficiente de variacdo mensurados nas empresas. A empresa
J obteve o0 maior CV entre as empresas analisadas, com o indice de 31,06%. A alta oscilacédo
do processo produtivo é somada a baixa eficiéncia da empresa, com altos indices de
produtividade. As empresas G e | ndo informaram uma quantidade de amostras suficiente para
a obtencdo de um CV. A empresa H tem o menor CV e um indice de produtividade mediano
entre as empresas. O coeficiente de variagdo médio para esse servigo é de 22,22% nas empresas

cearenses, 0 que mostra baixa variagdo na producao.

Tabela 42 Coeficiente da variacdo para RIPP

Cadigo CcVv

Empresa J 31,06%
Empresa C 22,31%
Empresa H 13,29%
Empresa G -
Empresa | -
Média 22,22 %

Fonte: o autor

O Gréfico 4 mostra que as empresas G e | tiveram os melhores indices de
produtividade comparados aos demais, onde, elas e a empresa J tiveram indices abaixo da
média. A empresa H e J tém seus resultados na média das empresas cearenses e a empresa C
obteve os maiores indices de RUP oficial, consequentemente as equipes com menores eficiéncia
(77% acima da média).

Gréfico 4 RUP oficial mediana das empresas em RIPP
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Fonte: o autor
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5.1.4.3 Comparacéao dos resultados

Na comparacdo com o SINAPI, o tipo de resultado gerado na nova pesquisa é
diferente do mensurado nesta dissertacdo. Na pesquisa desta dissertacdo, foi mensurado dentro
de &reas molhadas o revestimento aglutinado de piso e parede, porque na caracteristica de
execucdo das empresas cearenses (formacao de pacotes) esses sdo medidos juntos. Na pesquisa
de atualizacdo do SINAPI, ha a separacdo da produtividade de piso e de parede, com a geracédo
de um indice de produtividade diferente para cada um. Assim, apenas na literatura foram
encontrados dados para comparacdo com os valores gerados pelo modelo.

A Tabela 43 informa os resultados encontrados na literatura. Nela encontrou-se trés
artigos com resultados possiveis de comparacdo e apenas com dados de RUP’s diretas. O
intervalo de variacdo da RUP direta encontrado foi de 0,11 Hh/m? a 1,65 Hh/m2, com o valor

médio de 0,68 Hh/mz2.

Tabela 43 RUP’s da bibliografia em RIPP
RUP direta
Minima Média Méaxima
0,11 0,68 1,65

Fonte: o autor

A comparagdo dos intervalos de variacdo é mostrada Figura 17. Observa-se uma
sobreposicao nos dados em certa faixa de indices, no entanto, a literatura tem mensurado um
valor minimo abaixo 82% do pesquisado e 0 modelo gerou um valor maximo 84% acima da

literatura.

Figura 17 Comparagao dos intervalos de variacdo da RUP direta no RIPP
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Fonte: o autor

No entanto, se comparassemos o intervalo da literatura com o intervalo das

empresas H e J, essas com maior quantidade de amostras avaliadas, o0 valor maximo de RUP
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direta diminuiria de 3,03 Hh/m2 para 1,76 Hh/m2 Essa reducdo deixa os intervalos mais

préximos com diferenca acentuada apenas no valor da RUP minima.

5.1.5 Revestimento interno de piso (RIP)

O servigo de revestimento interno de piso foi avaliado em cinco empresas: B, E, M,
N e Q. Nessas empresas, foram obtidas 33 amostras de produtividade e um total de 5.524,29 m2

de revestimento interno de piso foram avaliados.

5.1.5.1 Caracteristicas das execucoes

No servico de revestimento de revestimento interno de piso foi analisado a
utilizacdo em ceramica e/ou porcelanato, com os tamanhos das pecas variados. Nas empresas
B e M as pecas aplicadas foram em porcelanato com tamanho 60 x 60 cm, nas empresas E e N
aplicaram pecas ceramicas sem o seu tamanho informado e a empresa Q também ndo informou
o tamanho e o tipo de peca utilizada.

As equipes diretas de execugdo eram representadas pelas seguintes composigoes:

— Empresa B: 2 pedreiros e 1 serventes

— Empresa E: 2 pedreiros e 1 serventes

— Empresa M: 2 pedreiros e 1 serventes

— Empresa N: 2 pedreiros e 1 serventes

— Empresa Q: 2 pedreiros e 1 serventes

Com relacdo ao pagamento dos funcionarios, as empresas B, E, M, N fazem o
pagamento de acordo com 0 quantitativo de pacotes executados. A empresa Q ndo paga

bonificagdo ao profissional, apenas ao servente pelo seu empenho e esforco.

5.1.5.2 Resultados obtidos

A Tabela 44 mostra os indices de produtividades coletados nas empresas. Na

formatacdo do intervalo de variacdo da RUP dos oficiais, esse tem o valor minimo de 0,43
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Hh/m2 mensurado na empresa B, a maior RUP foi mensurada na empresa Q com 1,82 Hh/mz2 e
a RUP média de todas as empresas € de 0,83 Hh/m2. Assim, um oficial consegue realizar em
média 10,60 m? de revestimento por dia e 233,25 m? durante um més.

No intervalo de variacdo da RUP direta tem-se o valor minimo de 0,65 Hh/m?
mensurado na empresa B. O maior indice dessa RUP foi mensurado na empresa Q com 2,72

Hh/m2 e a RUP média de todas as empresas € de 1,32 Hh/mz.

Tabela 44 Produtividades e quantitativos em RIP

Quantidade Quantidade Produtividade Real
Codigo de de servico Tipo . . .
Amostras (m?) Minima Mediana Maéaxima
Rup,ficiar 0,43 0,43 0,43
Empresa B 1 408,24
Rupaireta 0,65 0,65 0,65
Rup,ficiar 0,76 0,76 0,76
Empresa E 1 393,22
Rupaireta 1,52 1,52 1,52
R -
Empresa M 29 4299,16 upoflaal 0,57 0,85 1,31
Rupgireta 0,86 1,29 1,97
Rup,fici 1,12 0,90 0,75
Empresa N 2 93,98 ofictal
Rupgireta 1,12 1,35 1,69
Rup,ficiar 0,74 1,19 1,82
Empresa Q 7 329,69
Rupaireta 1,11 1,79 2,72
Rup ¢ici 0,43 0,83 1,82
Médias pofu:lal

Rupgireta 0,65 1,32 2,72
Fonte: o autor

As melhores produtividades do oficial e da equipe direta foram mensuradas na
empresa B. Na avaliacdo das composicOes das equipes, observa-se que todas as empresas optam
por utilizar 2 pedreiros para 1 servente nesse Servico.

No geral, as quantidades de amostras de produtividade nas empresas foram
pequenas. Apenas a empresa M conseguiu informar uma boa quantidade de dados com 22
amostras e um quantitativo de 4.299,16 m2 de revestimento informados, esse valor representa
78% doa quantitativo total obtido.

A Tabela 45 mostra uma similaridade nos coeficientes de variacdo pesquisados.

Tabela 45 Coeficiente da variagdo para RIP

Cadigo CcVv

Empresa N 27,93%
Empresa Q 27,54%
Empresa M 21,55%
Empresa B -

Empresa E -
Média 25,67%

Fonte: o autor



113

As empresas N e Q tiveram os maiores coeficientes com 27,93% e 27,54%,
respectivamente. O CV meédio de todas as empresas é de 25,67%, o que reflete a tendéncia a
um mesmo coeficiente de variagdo nesse servigo.

Na avaliacdo das RUP’s dos oficiais, a empresa B teve um indice de produtividade
destacado das demais, com boa produtividade, como mostrado no Grafico 5. As empresas B e
E possuiram indices abaixo a média cearense, a empresa M tem resultados médios e as empresas

N e Q acima da média, essas ultimas necessitam de melhorias.

Gréfico 5 RUP oficial mediana das empresas em RIP
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Fonte: o autor

5.1.5.3 Comparacao dos resultados

A Tabela 46 mostra o intervalo de variacdo das RUP’s informadas no site da CEF,
através do estudo em desenvolvimento de atualizacdo dos indices do SINAPI. O intervalo de
variacdo apurado através das composicOes informadas € de 0,24 Hh/m2 a 1,06 Hh/m2, com a
produtividade média das composicdes de 0,59 Hh/mz2.

Tabela 46 RUP’s do SINAPI para RIP
Minima  Média  Maxima
0,24 0,59 1,06

Fonte: o autor

Na pesquisa feita na literatura por indices de produtividade para comparacao aos
resultados gerados pelo artefato, foi encontrado, pelo pesquisador, apenas um artigo com a
mensuracdo da produtividade apenas de piso. Nas buscas efetuadas, a maioria dos artigos

mensuravam apenas a produtividade de piso e parede juntos, como foi exposto no item de
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revestimento interno de piso e parede. Nesse artigo, observou-se o intervalo de variagdo com a
RUP minima de 0,50 Hh/m?, média de 0,80 Hh/m? e a maxima de 1,50 Hh/m2, como mostrado

na Tabela 47.

Tabela 47 RUP’s da bibliografia em RIP
RUP direta
Minima Média Mé&xima
0,50 0,80 1,50

Fonte: o autor

A Figura 18 mostra a comparacdo da pesquisa desenvolvida pela CEF com a
mensuracdo da produtividade dos oficiais pelo modelo. Os intervalos de variacdo sobrepdem-
se e ttm uma maior divergéncia em relacdo aos valores maximos, onde as empresas Q e M

tiveram amostras maximas de produtividade cerca de 80% superiores as do SINAPI.

Figura 18 Comparacao dos intervalos de variacdo da RUP oficial no RIP
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Fonte: o autor

Na Figura 19 tem-se a comparacdo da faixa de variacdo das produtividades das
equipes entre 0 modelo e a literatura. Observa-se que as faixas se sobrepdem com maior
discordancia nos valores maximos, sendo a produtividade do modelo 81% superior a literatura.

Figura 19 Comparacéo dos intervalos de varia¢do da RUP direta no RIP
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Fonte: o autor
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5.1.6 Emboco de Fachada

O servico de emboco de fachada foi avaliado em seis empresas: C, E, G, I, M e N.
Nessas empresas, foram obtidas 58 amostras de produtividade e o total de 25.911,64 m? de

embogo de fachada mensurados.

5.1.6.1 Caracteristicas das execugdes

No servico de emboco de fachada todas as empresas tiveram processos de execucao
com caracteristicas manuais. Os métodos executivos também sdo semelhantes com a utilizagédo
de balancas, onde em uma das etapas de operacdo dessas, para 0 revestimento externo, é
aplicado o processo de emboco. O revestimento externo das empresas pesquisadas era em pecas
ceramicas, onde no processo de subidas e descidas das balancas eram aplicados 0s servigos de
emboco e revestimento ceramico de fachada.

As equipes diretas de execucOes utilizados nas empresas continham as seguintes
composigoes:

— Empresa C: 1 pedreiros e 1 serventes

— Empresa E: 2 pedreiros e 1 serventes

— Empresa G: 2 pedreiros e 1 serventes

— Empresa I: 2 pedreiros e 1 serventes e 4 pedreiros e 1 serventes

— Empresa M: 2 pedreiros e 1 serventes, 1 pedreiros e 1 serventes e 3 pedreiros e

2 serventes

— Empresa N: 2 pedreiros e 1 serventes

Com relagdo ao pagamento dos funcionérios, as empresas E, G, I, M e N pagavam
os funcionarios de acordo com o quantitativo de pacotes executados. Diferente dos demais, a

empresa C ndo paga bonificacdo, apenas o salario do operario regido por lei.
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5.1.6.2 Resultados obtidos

A Tabela 48 mostra os indices de produtividade coletados nas empresas
pesquisadas. O intervalo de variacdo da RUP dos oficiais teve o como minimo 0,14 Hh/m2,
mensurado na empresa I. O indice maximo foi obtido na empresa | com 7,27 Hh/m? e a RUP
média das empresas é de 1,16 Hh/m2. Esse valor de produtividade média indica que um operario
consegue em media executar 7,59 m2 de emboco de fachada por dia e ao final do més 166,90
m?2.

O intervalo de variagdo da RUP direta teve 0 minimo 0,63 Hh/m2 mensurado na
empresa C e o maximo de 9,09 Hh/m2 na empresa |. Na mensura¢do da RUP média das

empresas o resultado encontrado foi de 1,72 Hh/mz.

Tabela 48 Produtividades e quantitativos em Emboco de Fachada

Quantidade Quantidade Produtividade Real
Cadigo de de servico Tipo . . .
Amostras (m2) Minima Mediana Maéaxima

Rup,fici 0,46 0,46 0,46

Empresa G 1 5.225,00 ofictal
Rupgireta 0,69 0,69 0,69
Rup,ficiar 0,48 0,48 0,48

Empresa N 2 856,72

Rupgireta 0,72 0,72 0,72
Rup,ici 0,44 0,65 0,84

Empresa M 8 2.474,91 oftetal
Rupdireta 0,88 1,14 1,36
Rup,fici 0,64 0,64 0,64

Empresa E 1 443,26 oftctal
Rupgireta 1,27 1,27 1,27
Rup,fici 0,42 1,22 3,42

Empresa C 38 14.374,53 ofictal
Rupgireta 0,63 1,85 5,13
Rupofici 0,98 3,55 7,27

Empresa | 8 2.537,22 ofictal
Rupgireta 1,23 4,72 9,09
Rup,fici 0,42 1,17 7,27

Média poftcml

Rupireta 0,63 1,73 9,09
Fonte: o autor

A empresa com maior produtividade oficial e da equipe direta € a empresa G e a
empresa com pior produtividade nos dois tipos foi a empresa I, tendo essa, valores bem acima
das demais. Nas empresas com melhores produtividades, empresa G e N, as composi¢des de
equipes eram de 2 pedreiros e 1 servente. Na empresa com produtividade significativamente
superior as demais, as composi¢des eram de 2 pedreiros e 1 servente e de 4 pedreiros para 1
servente. A empresa M teve composicdes de equipes com muita variabilidade, mesmo assim,

0s seus resultados foram positivos, com indices abaixo da média.
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A empresa C teve a maior quantidade de amostras e de servico mensurados, com
38 amostras de produtividade e 14.374,53 m2 de emboco de fachada mensurados. Essa empresa
forneceu 55% do quantitativo de servigo avaliado na pesquisa.

A Tabela 49 apresenta os coeficientes de variagdo das produtividades dos oficiais
verificadas nesse servico. Os CV’'s apresentaram altos indices de variacdo, a empresa |
apresentou o maior CV com o indice de 71,14%. A empresa C também apresentou um indice
alto, o que mostra uma alta variabilidade na produtividade desse servigo. As empresas E, G e
N ndo coletaram amostras suficientes para a obtencdo de um coeficiente de variacdo. O indice
médio de variacdo das empresas cearenses nesse servico é de 46,98 %, o que mostra alta

variabilidade dentro desse processo executivo.

Tabela 49 Coeficiente da variacdo para Emboco de Fachada

Cadigo CcVv

Empresa | 71,14%
Empresa C 47,76%
Empresa M 22,03%
Empresa E -

Empresa G -

Empresa N -
Média 46,98%

Fonte: o autor

O Gréfico 6 mostra a disposicdo das produtividades medianas dos oficiais nas
empresas e a média do setor das empresas cearenses. A empresa | teve um indice de RUP
destacadamente acima das demais empresas, isso proporcionou 0 aumento do indice médio do

setor. Assim, apenas as empresas C e | tiveram indices ruins e acima da média das empresas.

Gréfico 6 RUP oficial mediana das empresas em Emboco de Fachada
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5.1.6.3 Comparacao dos resultados

Na pesquisa feita pela CEF, para atualizacdo dos indices do SINAPI, foi verificado
nas novas composigdes o intervalo de variagdo da RUP do oficial mostrado na Tabela 50. Esse
intervalo é de 0,27 Hh/m? a 2,63 Hh/m?, com a RUP média de 1,08 Hh/m2,

Tabela 50 RUP’s do SINAPI para Emboco de Fachada
Minima Média Maxima
0,27 1,08 2,63

Fonte: o autor

A Tabela 51 mostra os resultados de RUP’s diretas encontradas em artigos da
literatura. Neles foi encontrado o intervalo de variacdo de 0,33 Hh/m2 a 13,96 Hh/m2, com o
valor de RUP média de 1,03 Hh/mz2.

Tabela 51 RUP’s da bibliografia em Embogo de Fachada
RUP direta
Minima Média Méxima
0,33 1,03 13,96

Fonte: o autor

A Figura 20 mostra a comparacdo das RUP’s dos oficiais entre o SINAPI e o
modelo. Existe uma sobreposicao dos intervalos mensurados, no entanto, o intervalo observado

pelo modelo tem o valor de RUP méaxima 176% superior a maxima encontrada no SINAPI.

Figura 20 Comparacéo dos intervalos de variagdo da RUP dos oficiais no Emboco de Fachada
027 1,08 2,63

SINAPI

Modelo

0,42 1,16 7,27

342

Empresa |
Fonte: o autor
A grande variagéo foi causada pelos dados mensurados na empresa I, por isso o seu
destaque na figura. Os resultados de RUP’s dos oficiais maximas encontrados acima do indice
de 3,42 Hh/m2 pertencem a essa empresa, ou seja, retirando essa empresa da pesquisa o intervalo

teria como valor méximo de 3,42 Hh/m? e os intervalos teriam uma maior semelhanca. No
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entanto, como a pesquisa desta dissertacdo ndo executou corte de dados a empresa sera
considerada na pesquisa, entretanto, com a referida observacéo.

A Figura 21 mostra a comparagdo do intervalo de variagdo da RUP direta, onde
percebe-se uma sobreposic¢ao nos intervalos, mas com acentuada diferenca nos valores de RUP
méaxima. O intervalo de variacdo observado nesse servico € muito elevado e com alta
variabilidade. No entanto, na mensuracdo do modelo o intervalo de variacdo foi menor ao
observado na literatura e com a desconsideragdo da alta variabilidade da empresa I, o intervalo
poderia ter uma maior reducao.

Logo, o valor maximo da RUP direta em uma possivel desconsideracdo da empresa

| seria de 5,13 Hh/m2, 0 que mesmo assim demonstra uma grande faixa de varia¢do dos indices.

Figura 21 Comparagdo dos intervalos de varia¢io da RUP direta no Embogo de Fachada

0,33 1,03 13,96

Literatura

Modelo

Empresa |

Fonte: o autor

5.1.7 Revestimento ceramico em fachada

O servico de revestimento em fachada foi avaliado em cinco empresas: C, G, H, K
e M. Nessas empresas foram obtidas 52 amostras de produtividade e um total de 14.582,59 m?

de revestimento de fachada mensurados.

5.1.7.1 Caracteristicas das execucoes

No servico de revestimento de fachada foi verificada nas empresas a aplicacdo de
placas ceramicas nas fachadas. As empresas C, K e M aplicaram pecas ceramicas com tamanho
de 10 x 10 cm em suas execugdes. A empresa G aplicou pegas com tamanhos maiores, com 40

x 40 cm e a empresa H nédo informou o tamanho das placas assentadas.
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As equipes de execucOes utilizadas para execucdo do servico continham as

seguintes composicgdes:

Empresa C: 2 pedreiros e 1 serventes
Empresa G: 2 pedreiros e 1 serventes
Empresa H: 1 pedreiros e 1 serventes

Empresa K: 1 pedreiros e 1 serventes

Empresa M: 2 pedreiros e 1 serventes e 1 pedreiros e 1 servente

Para 0 pagamento dos funcionarios todas as empresas mensuradas nesse Servico

utilizam o mesmo método para pagamento. Esse método utilizado é a mensuracéo da quantidade

de pacotes executados pelas equipes multiplicado pelo seu valor, com base em orgcamento, e 0

total pago a cada equipe de execucdo de acordo com a classificagdo do funcionario. A empresa

C € a Unica excecdo com o pagamento de apenas os valores obrigatérios por lei.

5.1.7.2 Resultados obtidos

A Tabela 52 mostra as produtividades coletadas nas empresas e 0S Seus

guantitativos de amostras e servico.

Tabela 52 Produtividades e quantitativos em Revestimento de Fachada

Quantidade Quantidade

Produtividade Real

Codigo de de servico Tipo . . .
Amostras (m2) Minima Mediana Maxima
Rup,ficiar 0,56 0,56 0,56
Empresa G 1 5.225,00

Rupdireta 0,84 0,84 0,84
Rup,fici 1,52 0,75 0,51

Empresa H 4 52,85 ofictal
Rupdireta 1,01 1,49 3,03
Rup,fici 1,72 0,85 0,48

Empresa M 4 284,69 ofictal
Rupdireta 0,95 1,56 2,56
Rup,fici 1,25 1,01 0,85

Empresa K 2 666,13 oftetal
Rupgireta 1,14 1,35 1,67
Rup,fici 0,84 2,03 4,28

Empresa C 41 8.353,92 oftctal
Rupgireta 1,26 3,09 6,42
Média Rupficial 0,56 1,04 4,28
Rup yireta 0,84 1,67 6,42

Fonte: o autor

O intervalo de variacdo da RUP dos oficiais encontrado teve resultado minimo na

empresa G com 0,56 Hh/m?, o valor méximo foi mensurado na empresa C com 4,28 Hh/m2 e o
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valor médio das empresas é de 1,04 Hh/mz2. Esse indice médio indica que um oficial consegue
executar 8,46 m2 de emboco por dia e um total de 186,15 m2 por més.

No intervalo de variacdo das RUP’s diretas a empresa G obteve o indice minimo de
0,84 Hh/m2, a empresa C o indice m&ximo de 6,42 Hh/m2, e RUP média de 1,67 Hh/m2,

A empresa G obteve os melhores indices medianos de produtividade do oficial e da
equipe direta. A empresa C obteve os piores resultados com indices aproximadamente 100 %
acima da média do setor. A composicao das equipes das duas empresas era de 2 pedreiros e 1
servente. A empresa M teve uma variabilidade na composicdo das suas equipes e em seus
indices a empresa localiza-se cerca de 20% abaixo da média do setor.

A empresa que apurou 0 maior quantitativo de servico e quantidade de amostras foi
a empresa C com 42 amostras de produtividade e um quantitativo total de 8.392,63 m? de
revestimento de fachada apurado. Com esse quantitativo de servigo a empresa forneceu 57%
do total de servico avaliado no servico.

A Tabela 53 mostra o coeficiente de variacdo do indice de produtividade do oficial
para o servico pesquisado. A empresa M obteve o maior coeficiente de variagdo em seus indices
com o valor de 56,96 %. A empresa G ndo coletou amostras suficientes para a geracdo de um
CV. O CV médio das empresas cearenses para esse servico € de 41,93 %, o que demonstra alta

variabilidade nas produtividades desse servigo nas empresas cearenses.

Tabela 53 Coeficiente da variagdo para Revestimento de Fachada

Cddigo CcVv

Empresa M 56,96%
Empresa H 44,62%
Empresa C 39,64%
Empresa K 26,50%
Empresa G -
Média 41,93%

Fonte: o autor

O Grafico 7 mostra os indices de RUP dos oficiais medianos das empresas
comparadas com a media do setor nesse servico. O indice da empresa C destaca-se em relagédo
as demais empresas, isso aumentou o valor médio do setor e proporcionou que apenas essa
empresa mensurasse indices acima da média, ou seja, a empresa C com seus indices esconde a
média da maioria das empresas. A empresa com 0 segundo maior indice é a empresa K e essa
representa apenas 50% do indice obtido na empresa C. Se a empresa C for desconsiderada a
média do setor diminui de 1,04 Hh/m2 para 0,79 Hh/m2. Nessa nova Vvisdo, apenas as empresas
G e H teriam bons valores de produtividade, sendo eles abaixo do indice médio.
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Graéfico 7 RUP oficial mediana das empresas em Revestimento de Fachada
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5.1.7.3 Comparagao dos resultados

A Tabela 54 mostra o intervalo de variagdo da RUP dos oficiais retirado do estudo
para atualizacdo do SINAPI. Esse estudo verificou o intervalo de variagcdo de 1,03 Hh/m2a 1,70

Hh/m2, sendo a RUP média de 1,35 Hh/m2.

Tabela 54 RUP’s do SINAPI para Revestimento de Fachada
Minima  Média Maxima
1,03 1,35 1,70

Fonte: o autor
A Tabela 55 mostra as RUP’s diretas encontradas em artigos publicados no &mbito

nacional. O intervalo das RUP’s diretas apuradas nas pesquisas variam de 0,26 Hh/m2 a 2,00

Hh/m2, tendo como RUP média de 1,01 Hh/m2.

Tabela 55 RUP’s da bibliografia em Revestimento de Fachada
RUP direta
Minima Média Méaxima
0,26 1,01 2,00

Fonte: o autor

A Figura 22 mostra a comparacao dos intervalos de variacdo da RUP dos oficiais
entre o SINAPI e o modelo. Nela percebe-se, que esses intervalos se sobrepdem, no entanto, o
observado pelo modelo é superior ao observado pelo SINAPI. A maior diferenca entre os
resultados encontra-se na RUP méxima e na RUP minima, no entanto, somente a empresa C

obteve indices de produtividade entre 0,85 Hh/m? a 4,28 Hh/m?2. Esse fato aumentou o indice
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médio das empresas e gerou um aumento de 400% na RUP maxima. Em uma avaliacdo

retirando a empresa C, a RUP maxima diminuiria de modo acentuado de 4,28 para 0,85 Hh/mz.
Figura 22 Comparagéo dos intervalos de variaco da RUP dos oficiais no Revestimento de Fachada
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0,85
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Fonte: o autor

Outra observacdo gerada com a analise do impacto dos indices da empresa C,
mostra que ndo haveria sobreposicao dos intervalos com a retirada de seus indices. No intervalo
sem essa empresa, a variacao do indice minimo e maximo de RUP diminui de forma acentuada,
ficando na ordem se 50%.

A Figura 23 mostra a comparacdo do intervalo de variacdo da literatura com o
modelo. Observa-se que o intervalo de variacdo da literatura é inferior ao mensurado pelo
modelo. No entanto, a diferenca poderia diminuir em uma possivel desconsideracdo da empresa
C. O valor da RUP direta maxima, sem essa empresa, seria de 3,03 Hh/m2, ou seja, a empresa
C aumentou o valor maximo em 111%.

Figura 23 Comparacao dos intervalos de variacdo da RUP direta no Revestimento de Fachada
0,26 1,01 2,00

Literatura

Modelo

0,84 167 6.42

Empresa C

Fonte: o autor



124

5.1.8 Alvenaria de Bloco de Gesso

O servico de bloco de gesso foi avaliado em cinco empresas: A, B, J, L e P. Nessas
empresas foram obtidas 103 amostras de produtividade e um total de 19.304,95 m? de bloco de

gesso foram mensurados.

5.1.8.1 Caracteristicas das execucdes

O servico de bloco de gesso na cidade de fortaleza tem a caracteristica da adocéo
de mdo de obra terceirizada. As empresas contratam outras especificas para a execucdo dessa
atividade. Normalmente o orcamento é composto por verbas destinadas a execu¢do do servico,
sem uma composic¢do de custo especifica. No entanto, as empresas informaram produtividades
orcadas, essas ndo advindas das composicdes de orcamento, mas sim do prazo planejado
relacionado com o quantitativo a ser executado.

As composicdes de equipes diretas para a execugdo sao as seguintes:

— Empresa A: 1 pedreiros e 0 serventes

— Empresa B: 1 pedreiros e 1 serventes

— Empresa J: 1 pedreiros e 1 serventes

— Empresa L: 2 pedreiros e 0 serventes e 2 pedreiros e 1 servente

— Empresa P: 2 pedreiros e 1 serventes e 1 pedreiros e 1 servente

O método de pagamento dos funcionarios é semelhante, isso pela forma de
contratacdo também semelhante. As empresas pagam as empresas terceirizadas e 0 repasse
desse valor é de acordo com o quantitativo executado pela empresa. As empresas contratantes
ndo se preocupavam com o controle das contratadas, apenas com o cumprimento do prazo de

execucéo planejado.

5.1.8.2 Resultados obtidos

A Tabela 56 mostra os indices de produtividade das empresas pesquisadas e 0s

quantitativos de servico e de amostras obtidas. O intervalo de variacdo da RUP dos oficiais teve
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0 valor minimo e maximo na empresa J com 0,19 Hh/m2 e a maxima de 0,80 Hh/mz2. O indice
médio na avaliacdo de todas as empresas é de 0,39 Hh/m2. Esse indice de médio indica que o
gesseiro executa em média 22,56 m2 por dia e o total de 496,41 m2 ao final de um més.

O intervalo de variacdo da RUP direta tem o indice minimo na empresa A com 0,22
Hh/m2 e 0 maximo de 1,60 Hh/m2 na empresa J. O indice médio das empresas é de 0,63 Hh/mz2,

Tabela 56 Produtividades e quantitativos em Bloco de Gesso

Quantidade Quantidade Produtividade Real
Cédigo de de servico Tipo . . .
Amostras (m?) Minima Mediana Maxima
Rupoficiar 0,22 0,23 0,23
Empresa A 5 564,55
Rupgireta 0,22 0,23 0,23
Rup,ficial 0,22 0,31 0,43
Empresa L 35 12.753,25
Rupgireta 0,24 0,35 0,46
Rupoficial 0,19 0,34 0,80
Empresa J 47 4.042,00
Rupgireta 0,38 0,69 1,60
Rup,ficial 0,38 0,47 0,66
Empresa B 12 1.135,08
Rupdireta 0,76 0,93 1,33
Rup,ficial 0,78 0,63 0,47
Empresa P 4 810,07
Rupdireta 0,76 0,93 1,20
Rup,fici 0,19 0,39 0,80
Média poflctal

Rupgireta 0,22 0,63 1,60
Fonte: o autor

A empresa A obteve os melhores indices de produtividade do oficial e da equipe
direta. Essa empresa, na composi¢do da sua equipe, ndo utilizava servente, sendo composta
apenas por um oficial. A empresa L teve a segunda melhor produtividade e também ndo utilizou
servente na sua equipe direta, sendo composta por dois oficiais.

A empresa com a maior quantidade de servico mensurada foi a empresa L com o
total de 12.753,25 m2 medidos. Em relacdo as amostras de produtividade a empresa J coletou
uma maior quantidade de amostras de equipes com 35 do total.

A Tabela 57 mostra os coeficientes de variacdo das produtividades dos oficiais nas
empresas. O CV médio das empresas analisadas é de 18,34%, a empresa J obteve o maior indice
com 33,53% e a empresa A apenas 2,11%. Na avaliacdo do CV medio observa-se baixa
variabilidade na produtividade do oficial nesse servico.

Tabela 57 Coeficiente da variacio para Bloco de Gesso (Continua)

Cadigo CcVv

Empresa J 33,53%
Empresa P 23,71%
Empresa L 16,96%
Empresa B 15,37%
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Tabela 57 Coeficiente da variacdo para Bloco de Gesso (Concluséo)

Cddigo CcVv

Cadigo Ccv
Empresa A 2,11%
Média 18,34%

Fonte: o autor

O Grafico 8 mostra os indices medianos de cada empresa comparado a média do
setor. Nele observa-se que as empresas B e P estdo com indices acima da média e o menor

indice pertencente a empresa A, sendo essa com a melhor produtividade.

Gréfico 8 RUP oficial mediana das empresas em Bloco de Gesso
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5.1.8.3 Comparacéao dos resultados

Na coleta dos dados referentes as execugfes com gesso, o SINAPI ainda nao
continha indices de produtividade para esse servigo e ndo foram encontrados dados na literatura

pelo pesquisador, assim, a comparacgao desse servico ficou inviabilizada.
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5.1.9 Forro de Gesso

O servico de forro de gesso foi avaliado em quatro empresas: C, G, H e J. Nessas
empresas foram obtidas 20 amostras de produtividade e um total de 7.343,36 m? de forro de

gesso mensurados.

5.1.9.1 Caracteristicas das execugdes

O servico de forro de gesso, assim como o bloco de gesso, tinha a caracteristica de
terceirizacdo em sua forma contratacdo. A forma de pagamento era a mesma ja descrita no
servico anterior, assim como, o processo de elaboracdo do custo orcamentario para o servigo.

As composicdes de equipes diretas para a execugdo sao as seguintes:

Empresa C: 2 pedreiros e 1 serventes

Empresa G: 1 pedreiro e 1 servente
— Empresa H: 1 pedreiro e 1 servente

— Empresa J: 1 pedreiro e 1 servente

5.1.9.2 Resultados obtidos

A Tabela 58 mostra as produtividades das empresas e os quantitativos de amostra e
de servigos coletados.

O intervalo de variacdo da RUP dos oficiais teve o valor minimo de 0,25 Hh/m?
pertencente a empresa J, a maior RUP de 0,92 Hh/m2 na empresa C e o valor médio das
empresas de 0,51 Hh/m2, Esse indice médio indica que um oficial executa em média 17,25 m?
por dia e 379,61 m2 ao final de um més.

O intervalo da RUP direta gerada pelo artefato tem como valor minimo e 0 maximo
da empresa J com 0,49 Hh/m2 e 1,84 Hh/m?, respectivamente. A RUP média de todas as
empresas avaliadas foi de 0,88 Hh/mz2,

A empresa H teve as melhores produtividades do oficial e da equipe nesse servico.
A composicdo da equipe direta era de 1 pedreiro e 1 servente. A empresa J teve a segunda
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colocacdo na andlise de suas produtividades e a sua composi¢do de equipe € a mesma da
empresa H. A empresa C teve os maiores indices de produtividade e a Unica que destoou das

demais na composicéo da equipe direta, com a adogdo de 2 pedreiros para 1 servente.

Tabela 58 Produtividades e quantitativos em Forro de Gesso

Quantidade Quantidade Produtividade Real
Codigo de de servico Tipo . . .
Amostras (m?) Minima Mediana Maxima
Rup,ficiar 0,28 0,39 0,65
Empresa H 5 916,10
Rupaireta 0,56 0,66 0,75
Rup,ficiar 0,25 0,44 0,92
Empresa J 8 821,44
Rupdireta 0,49 0,88 1,84
Rup,fici 0,53 0,53 0,53
Empresa G 1 114,00 ofictal
Rupdireta 1,05 1,05 1,05
Rupyrici
Empresa C 6 5.491,82 Posiciat 041 0,66 0,92
Rupdireta 0151 0,93 1,26
Média Rup,ficiar 0,25 0,51 0,92
Rupgireta 0,49 0,88 1,84

Fonte: o autor

A maior quantidade de servico mensurada foi da empresa C com 5.491,82 m?2
mensurados. A empresa J teve a maior quantidade de amostras, mas o tamanho pequeno do seu
pacote de execuc¢do ndo refletiu a maior quantidade de servigo avaliada.

A Tabela 59 mostra o coeficiente de variacdo da produtividade dos oficiais nas
empresas para o0 servico. A empresa J tem o maior coeficiente de variagdo com 38,54%, a
empresa G ndo informou uma quantidade de amostras suficiente a obtencdo de um CV e a média

das empresas cearenses é de 34,10%.

Tabela 59 Coeficiente da variacdo para Forro de Gesso

Cadigo CVv

Empresa J 38,54%
Empresa C 36,32%
Empresa H 27,43%
Empresa G -
Média 34,10%

Fonte: o autor

O Gréfico 9 mostra a produtividade mediana dos oficiais de cada empresa
comparada com a média do setor. As empresas H e J tiveram resultados abaixo da média do
setor e as empresas C e G resultados superiores, tendo a empresa G resultados semelhantes a

média.
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Graéfico 9 RUP oficial mediana das empresas em Forro de Gesso
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5.1.9.3 Comparacao dos resultados

Assim como no servico de bloco de gesso, ndo foi informado até a presente escrita
desta dissertacdo, indices de produtividade para o servico de forro de gesso pelo SINAPI. Nas
pesquisas feitas na literatura também se obteve poucos dados para comparagao.

A Tabela 60 mostra os resultados de RUP oficial encontrados na literatura. Na
coleta de artigos com dados de produtividade em forro de gesso, apenas um foi encontrado,
tendo o seu intervalo de variagdo a RUP minima de 0,26 Hh/m2, média de 0,53 Hh/m2 e m&xima

de 0,81 Hh/m2,

Tabela 60 RUP’s da bibliografia em Forro de Gesso
RUP oficial
Minima Média Méaxima
0,26 053 0,81

Fonte: o autor

A Figura 24 mostra a comparacéo do intervalo de variacao obtido pelo modelo com
0 encontrado na literatura. Nessa analise observa-se que os intervalos se sobrepdem e sdo bem

semelhantes, com baixa distancia entres os valores minimos e maximos.



130

Figura 24 Comparacao dos intervalos de variacdo da RUP direta no Forro de Gesso

0,26 0,53 0,81

Literatura

Modelo

0,25 0,51 0,92

Fonte: o autor

Assim, como observado nas comparagOes dos intervalos de variacdo gerados pelo
modelo, esses sobrepdem-se e confirmam os resultados encontrados na literatura nacional e na
pesquisa de atualizacdo do SINAPI. Essa constatacdo consolida o0 modelo para a sua capacidade
de gerar indices de produtividades confidveis para a sua utilizacdo no processo de
retroalimentacéo dos servicos.

Com relacdo aos Coeficientes de Variacdo dos servicos pesquisados, observou-se
na média dos 9 servicos estudados nas empresas cearenses um CV de 30,51% de forma global,
ou seja, 0 CV médio da produtividade nos nove servicos avaliados possui esse valor. Na
composicdo desse resultado temos servigos com altos CV’s (Embogo de Fachada, Revestimento
de Fachada, Alvenaria e Forro de gesso), o que demonstra a necessidade do desenvolvimento
de pesquisas para minimizacao desse resultado. Dentre todos o servico com menor CV foi o

Bloco de Gesso com o indice de 18,34%.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo tem o objetivo de elaborar um modelo para a gestdo da
produtividade e retroalimentacdo orcamentaria. Objetivo esse realizado com o desenvolvimento
das duas planilhas eletronicas para formatacdo do modelo proposto. Foi desenvolvido um
método para mensuracdo dos indices de produtividade e outro para a retroalimentacao
orcamentaria desses indices.

No inicio da pesquisa foram recebidas trés planilhas de medicéo dos servicos para
0 desenvolvimento do modelo de gestdo. Com a observancia das planilhas foi verificado o
potencial para a geracdo de indices de produtividade, com os dados la inseridos pelas equipes
das obras. Além disso, foi verificada a ndo ado¢do de ferramentas para retroalimentacdo dos
dados orcamentarios, dentro do processo de controle operacional das empresas, e nem processos
para a mensuracdo da produtividade, seja ela de forma continua ou eventual. Apenas uma
empresa interessou-se em avaliar a produtividade de uma de suas obras, a que participava da
pesquisa, como teste, para avaliar os beneficios gerados por esse processo. Essa empresa, ao
final da pesquisa, implantou o modelo proposto por essa dissertacdo por perceber seus
beneficios.

Com as 640 amostras de produtividade geradas pelo modelo na pesquisa, pode-se
gerar um banco de dados sélido da produtividade da mdo de obra utilizada nas empresas
cearenses. Foram gerados intervalos de variagdo, o0 que permite a avaliacdo de forma geral, e
indices médio, que permitem a verificagdo de caracteristicas especificas. Essas caracteristicas
especificas podem ser dos métodos executivos utilizados, das caracteristicas geométricas das
construcdes e da caracteristica temporal vivida pelas empresas.

Com os indices gerados foi possivel o estudo dos coeficientes de variacdo da
produtividade em cada servico e sua avaliacdo global de todos os servigos pesquisados. Os
servigos com maior taxa de variacdo verificados foram revestimento de fachada, emboco de
fachada e alvenaria. A verificacdo desses altos coeficientes demostra uma necessidade de
estudos para a melhoria do processo executivo das fachadas dos edificios, pois 0s processos
adotados com as balancas estdo gerando altas taxas de varia¢ao da produtividade. Uma surpresa
foi o servico de alvenaria aparecer com essa alta taxa de varia¢do, por ser 0 servico mais
estudado nas pesquisas nacionais e ainda ndo conseguimos desenvolve-lo e aplica-lo de forma

satisfatéria.
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O servico com menor coeficiente de variacdo foi o bloco de gesso com um indice
médio expressivo de 18,34% de variacdo. Os demais servicos aparecem com coeficientes de
variagdo em indices proximos, dentro do intervalo de 22% - 25% de variagdo. Em uma
avaliacdo global dos nove servicos gerou-se o indice médio de 30,51% (quando analisamos as
variacdes medias de todos 0s servicos pesquisados).

Na comparacdo das produtividades reais com as orcadas, percebeu-se grandes
desvios e a necessidade de melhorias no processo or¢amentario. O fator principal para a
fragilidade dos dados orcado é causado pelas empresas, por ndo mensurarem suas
produtividades para a geracao de indices mais precisos. O menor desvio observado foi de 21%
na comparacdo dos dois indices, isso demostra, que em uma obra de 10 meses 0 prazo de
execucdo estaria com um erro de 2 meses, nesse caso pesquisado para mais, ou seja, a obra néo
duraria 10 meses e sim 12 meses. Além disso, seria pago a méao de obra, no minimo, um valor
de 21% a mais do que a sua real efetividade. Em valores maximos observou-se o desvio de
110%, algo inaceitavel para uma empresa que deseja a sua permanéncia no mercado e a
indUstria da construcao civil.

Na avaliacdo dos engenheiros das obras, o foco principal a implantagcdo do modelo
e melhoria do processo de controle operacional, é o desenvolvimento de um software que
permita a transferéncia de informacdes dentro do processo de medi¢do dos servi¢cos. Com a
realidade atual de incompatibilidade entre os programas, temos dificuldade no desenvolvimento
no processo de planejamento e controle operacional.

Logo, recomenda-se 0 desenvolvimento de softwares que se comuniquem e de
ferramentas que possam diminuir a variabilidade da producéo nos servicos. Essas ferramentas,
podem ser através de estudos do passo a passo dos métodos executivos, o desenvolvimento de
ferramentas de controle operacional para maior celeridade na execucdo ou reducdo de
variacdes, verificacdo da melhor composicdo das equipes, logistica de disponibilidade dos

materiais para a equipe direta, entre outros.
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PACOTES DE SERVICO (Mdo de obra) REV 00
PERIODO: 06115 Atualizar? Héo
2 [REBOCO EXTERNO | | BLoco | TIPO D1 | | Local | Jose de Alencar |
cODIGO RM DESCRIC;ED D0 SERVICO/ATIVIDADE UND QUANT. W.UNIT. PED SERV V. TOTAL EFETING PROD. DURACﬁO PRAZO EQ
#onig!
RS - RS
RS - RE 8 P
RE - RE .
RS — S #ONID!
RE - RE
RS - RE 4 S
RS #DIVI0!
|
CODIGO RM DESCRICf\D D0 SERVICOUATIVIDADE UHD QUANT. WLUNIT. PED SERV WV.TOTAL EFETIVO PROD. DURACKO PRAZ(Q EQ
#DMig!
#OND
RS #DIVID!
PEDREIRC SERVENTE TOTAL META MENSAL: DIAS P/ MES:
CUSTO PREVISTO ORCAMENTO:| RS - RS - RS
CUSTO PREVISTO OBRA:| RS - | RS - | RS #DIV/0! 21d
VARIACAQ S0BRE O ORCAMENTO: HA HA HA
A PREENCHER | PREVISAD SALARIO FIM DO MES: HA HA RS
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UGB 01 (TA) | 0OS 86 203.02/203.03/203.09
Qde de Qde de M Prafissionais Crgamenta Tabela Adatada INDICE 1
SETVICH Servico Obra | Produtividade 1 Fatar Dias dreis pt 01 Equipe P 4 5 g
SERVICOS AEXECUTAR ([;rga_imenttu} [Apart_amanta operario/dia Dificuldade operario 5 Prego Uritaric Sre;;;oo Sr:f:: - D.-_‘ Prega Unitario Prego Valor | QTD
avimento )
HONI [ FDN0
HONI [ FDN0
HONI [ FDN0
HONIW [ #DNo
Inicio: | SR Calculado 0,00 0,00 0,00 0,00
DATA DO PACOTE |erm|n0 TOTAL DE DIAS UTEIS: Adotado 0
NOME FUN{,‘ﬁ TOTAL (R$) Valor do Pacote R% -
Fco. Magno Freitas |Pedreiro 07 Valor do Servente RS 788,00
José Vilemar Soares Pedreiro 13 Valor Total RS 788,00
Fco. José Ferreira  |Servente| RS 788,00
PRODU Cf\O EQUIPE -RS 230644
PRODUGAO UNITARIA -RS 1.15322
DIFERENCA RS -
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EMPRESA C

ACOMPANHAMENTO DA PRODUGAO - TRATAMENTO DE JUNTAS APTO

TRAT. DE JUNTAS EM 1 APTO (M]EDIA}: 180m MESTA RUP CONSIDERA-SE METRO LINEAR.
TRAT. DE JUNTAS EM 1 LAJE (MEDIA): 720m

. ) QUANT. A | QUANT. ACUM. | PRODUCAO
DIAS LOCAL DATA Efetivo | Efetivo | pen) 17ar |ReaLizapa| SALPO | peaLizapo | EqQuIPE

UTEIS (Profis.) | (Equip) (M) (W/DIA) (M) (M) (M/DIA)  [PREVISTO|PROD. de HOJE |ATRASO

PRAZO PROJETADO PREVISAO DA DATA
PARA CONCLUSAQ
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APENDICE - ROTEIRO DA ENTREVISTA

ROTEIRO DA ENTREVISTA APLICADA AOS ENGENHEIROS CIVIS DAS
EMPRESAS B E M.

As entrevistas foram feitas de forma com a aplicacdo de um questionario com as

cinco perguntas descritas a seguir:

As colunas com dados de entrada estdo de acordo com o contelido presente nas
planilhas de medic6es que vocé utiliza em sua empresa?

Como é realizado o processo de medi¢do em sua empresa?

O processo de medicéo é rigido ou pode ser alterado pela obra?

Alguma sugestdo ou critica aos dados de entrada utilizados na planilha?

Os dados gerados estdo de acordo com a mensuracdo ou percepcao da sua
empresa na referida obra?

A sua empresa possui processos de retroalimentacéo?

O processo de retroalimentacéo é factivel de ser aplicado em sua empresa?

O processo como um todo, o modelo proposto, € possivel de ser utilizado por

sua empresa?



