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RESUMO

A mao de obra da construgao civil representa uma parcela consideravel dos custos da obten¢ao
do produto final, sobretudo pelo setor necessitar de uma quantidade excessivo de trabalhadores.
Ainda, dentre as diversas etapas construtivas, a de alvenaria de vedagdo ¢ uma das mais signi-
ficativas no que diz respeito aos custos desembolsados e ao prazo de execu¢cdo no ambito da
construcdo. Baseado nisso, se faz necessario um planejamento e acompanhamento adequado da
mao de obra desse servico.

Dessa forma, nesse trabalho se analisa a produtividade do ciclo de alvenaria de vedagdo de uma
obra residencial, vertical e de multiplos pavimentos. Essa andlise foi realizada por meio da
metodologia de administracdo do Ciclo PDCA e foi feita em 35 pavimentos. A ferramenta foi
implementada inicialmente para planejar a execucdo e posteriormente para permitir que seja
atingido as metas propostas pelo planejamento e para fins de melhoria continua do ciclo de
execugdo dos pavimentos.

Além disso, no decorrer da anélise foram investigados fatores que influenciam a produtividade
do servigo, os quais foram amenizados ou inibidos a fim de cumprir com o proposto pela
metodologia.

Por ultimo, os resultados obtidos por esse trabalho transmitem a efetividade de se analisar os
fatores de influéncia e por em prética a a¢des de intervencdes em cada ciclo, uma vez que se

obteve melhoria comprovada na produtividade da mao de obra de producao.

Palavras-chave: produtividade, alvenaria, ciclo, RUPcic, planejamento, produgdo, execugao
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1 INTRODUCAO
1.1 Consideracoes Iniciais

Para o desenvolvimento e crescimento econdmico de um pais, vérios setores sao
essenciais, principalmente aqueles que desencadeiam considerdavel influéncia na economia do
pais, como exemplo da Industria da Construg@o Civil (ICC), a qual além disso, possui vinculacao
com demais areas (VIEIRA; NOGUEIRA, 2018).

De acordo com o mesmo autor, o setor colabora significativamente para a oferta de
empregos diretos - na prépria construgdo civil -, além de milhares de empregos indiretos em
outras dreas, uma vez que € responsavel pela constru¢do de toda a infraestrutura do pais e assim
proporciona o crescimento de toda a cadeia produtiva.

Assim, segundo Gondim et al. (2004, apud COSTA et al., 2013 ) a ICC tem sido
historicamente importante no panorama da economia nacional, sendo um dos principais setores
na formacgdo do Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil.

Nesse cendrio, a medida que o setor possui considerdvel importancia para a economia
do pais, o mesmo deve acompanhar as nuances do mercado capitalista, e entdo, ser cada vez mais
competitivo. Desse modo, conforme Herculano (2010), o bom desempenho de uma empresa
estd associado a eficiéncia produtiva, uma vez que a competitividade do mercado ndo o torna
disposto a absorver ineficiéncias.

Nesse mesmo panorama, a McKinsey (1998, apud SOUZA, 2006) promoveu um
estudo relacionado ao desenvolvimento do Brasil por meio da produtividade e afirmou o seguinte:

“Em qualquer pafs, o caminho mais sustentdvel para a melhoria do padrdo de
vida € o aumento da produtividade. Os ganhos de produtividade englobam
tanto processos mais eficientes como inovagdes em processos e servicos. O uso

adequado de recursos permite que a economia fornega bens e servicos a custos
menores para o mercado interno e possa competir em mercados internacionais.”

A citagdo desse autor confirma a necessidade de andlise desse parametro, sobretudo
no ambito de um setor tao relevante para a economia nacional. Dessa forma, Souza (2006)
explica que devido a essa tamanha influéncia do setor, sobretudo devido aos demais empregos
gerados anualmente, € instantaneo concluir a grandeza do valor e da quantidade do esforco
humano envolvido na produg¢do de obras. Ou seja, os custos voltados a mao de obra sdo uma

parcela significativa do montante financeiro do setor.
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Em contrapartida, Sarcinelli (2008) aponta que a inddstria da construcao civil sempre
foi objeto de criticas em decorréncia da baixa produtividade, sendo um setor caracterizado por
produzir através de processo obsoletos e improdutivos.

De mesmo modo, Dantas (2011) afirma que a inddstria brasileira da construcao civil
apresenta cardter artesanal, a medida que utiliza poucas técnicas aplicadas por outros setores
industriais as quais permitiram aumentos significativos de produtividade.

Nesse aspecto, devido a mado de obra na construcao civil apresentar cardter artesanal,
além da grande variabilidade de servigos desempenhados e, diferentemente daquilo visto na
industria seriada, possuir um canteiro de trabalho ndmade, o tempo despendido para a obtengao do
produto final e consequentemente os custos gastos com mao de obra sao uma parcela consideravel
do orcamento de uma construgao.

Em virtude disso, € indiscutivel a necessidade por o estudo e a andlise da produ-
tividade da mao de obra, a fim de tornar o setor da constru¢do civil mais potencializado e
competitivo.

Nessa conjuntura, os gestores de obras vém adotando ferramentas de administracado
para auxiliar no planejamento e controle de seus projetos, como exemplo da metodologia do

Ciclo PDCA.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivos Gerais

Analisar a produtividade do ciclo do servi¢o de alvenaria de bloco ceramico de
vedacdo em uma obra vertical de multiplos pavimentos, por meio da aplicacdo da ferramenta do

Ciclo PDCA.

1.2.2 Objetivos Especificos

a) Diagnosticar a produtividade do ciclo do servigo de alvenaria e posteriormente
checar/comparar com o que estd sendo executado;

b) Identificar fatores que possam influenciar as produtividades ciclicas encontradas;

¢) Implementar agdes que possam contribuir para a melhoria da produtividade;

d) Aplicar o ciclo PDCA como ferramenta de melhoria continua.
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1.3 Justificativa

Para Souza (2006), o estudo da produtividade tem como objetivo desenvolver bases
para a montagem de um sistema de informacdes para auxiliar nas decisdes importante de
gestores, tais como a avaliacdo do desempenho da mao de obra, a definicdo de uma remuneracao
do trabalho coerente com o esfor¢o despendido, a previsdo de custos de um servico, a defini¢ao
do tamanho das equipes necessdrias e da duracao de uma atividade, etc.

Acrescentando o dito, Marchiori (1998) afirma que os processos de construcao devem
ser executados de acordo com o previsto pelo planejamento e controlados em conformidade com
os prazos estabelecidos.

Dessa forma, se faz necessdrio aprofundar as andlises no quesito de mao de obra
da construcgdo civil, porque, conforme Carraro (1998), a construgdo civil mantém literaturas
sobre perdas voltadas a materiais e servigos, mas ainda é carente de informagdes a respeito da
produtividade da mao de obra.

Em sintese, Souza (2006) afirma que para alcancar a melhoria da eficiéncia econd-
mica do setor da construcao civil - e consequentemente da economia do pais -, € necessario
investir-se no aprimoramento da produtividade no uso da mado de obra.

No que tange o servigo de alvenaria, Mattos (2019a) estima que o custo da vedagao
com alvenaria de blocos ceramicos, em obras residenciais, pode chegar a 10% do seu custo total.
Portanto, a otimizagdo da etapa de producao de alvenaria, por meio de estudos de produtividade,
por ser um dos servicos mais importantes da constru¢do de edificios, pode garantir um grande
acréscimo de lucratividade da empresa.

Assim, esse trabalho se justifica como um meio para proporcionar a compreensao
dos estdgios tanto de planejamento como de checagem desses indices de produtividade e assim
promover a melhoria continua e otimizacdo da produtividade do servico. Como auxilio para a
pesquisa, € utilizada a metodologia do Ciclo PDCA, por se tratar de um meio simples e totalmente

aplicavel no cotidiano da construcao civil.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A produtividade na construcao civil

2.1.1 Contextualizagcdo

O termo por si, possui diferente significados, os quais diferem para diferentes pessoas,
enquanto alguns pensam na for¢a do trabalho, outros associam ao capital despendido (ADRIAN,
1987 apud CARRARO, 1998). Costa (1983) apud Souza (2006), exemplifica que um engenheiro
diria que produtividade se trata da quantidade produzida por unidade de tempo, diferentemente
de um administrador de empresas, que a descreveria como a relacdo entre lucro e investimento
total, defini¢do usualmente utilizada para o termo lucratividade. Posteriormente, conforme sera
mais bem detalhado nas referéncias seguintes, é possivel associar esse conceito a perspectiva dos
dois profissionais, visto que a produtividade pode abrangir diferentes contextos.

Para Chiavenato (2014), produtividade € a relagdo 6tima entre insumos e resultados,
isto é, entre custos e beneficios entre recursos aplicados e o volume produzido. Ao se tratar
de mao de obra, um operéario é mais produtivo do que outro quando produz mais no mesmo
periodo de tempo e utiliza os mesmos recursos de producio. Conceito esse que corrobora com 0
citado por Chiavenato (2015), o qual sintetiza que a produtividade no trabalho humano € igual
ao quociente da relacdo de uma producao pelo tempo nela empregado.

Em sintese, Carraro (1998) pontua que a produtividade pode ser definida de diversas
formas por diferentes autores, entretanto, todos esses conceitos estdo relacionados a uma razao
entre saidas resultantes de um processo de producdo e os recursos que entram nos mesmos.

No contexto da construcao civil, Souza (2006) descreve que produtividade estaria
associada a comparagdo do resultado obtido com o esforco demandado. J4 Souza (1998 apud
SOUZA, 2000), especifica que a produtividade pode ser definida pela eficiéncia de tornar entradas
em saidas no contexto de um processo produtivo.

Em concordancia a essa definicao, Souza (2006) acrescenta que a mesma seria a
eficiéncia (e, na medida do possivel, a eficicia) na transformacdo de tais entradas em saidas
que cumpram com os objetivos previstos para tal processo. Por tltimo, o autor define eficiéncia
e eficdcia por meio da seguinte exemplificacdo pratica: um pedreiro que consegue fazer uma
quantidade consideravel de alvenaria num dia de trabalho, mas que ndo necessariamente a faz na

regido mais adequada do pavimento, e compromete o trabalho de outras equipes, ele teria sido
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eficiente mas nao necessariamente eficaz. A Figura 1 demostra um fluxograma resumido desse

conceito definido por Souza (2006).

Figura 1 — O processo de producgao de obras

Entraﬂas‘ Transformagao »Saidas

Produtividade = eficiéncial/eficacia na transformacgio
de entradas em saidas do processo

Fonte: Souza (2006).

Ademais, conforme os conceitos de Souza (2000) , a produtividade, no ambito da
construcdo civil, € funcdo do tipo de recurso a ser transformado, logo, pode ser estudada sob os
seguintes pontos de vista, tratados como crescentes niveis hierarquicos:

— fisico: relaciona a produtividade por meio do uso de equipamentos, materiais e ferramentas
utilizadas para conceber o servigo;

— financeiro: compreende a andlise a partir da quantidade de dinheiro demandada;

— social: descreve a partir do esfor¢co da sociedade como um todo para a efetivacdo do
processo.

A Figura 2 apresenta um fluxograma com esse conceito enunciado pelo autor.

Figura 2 — Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade

ENTRADAS SAIDAS
Esforcos M.O. — . Bem estar
da —R$ —=MAT. —» —hser“cosj—p R$ — da
S EQUIP. —* Obra sociedade
FiSICA
) FINANCEIRA
B SOCIAL -

Fonte: Souza (2000).

Souza (2000) denota que a andlise de produtividade da mao de obra mantém a

abrangéncia dentro do nivel fisico. Porém, Souza (2006) j4 ressalta que a produtividade fisica da
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mao-de-obra pode ser estudada de uma maneira bastante analitica e ela pode ser conjugada com
a financeira. Nesse trabalho, pretende-se retratar exatamente essa interligacao entre ambas as
modalidades.
No que tange aos beneficios de analisar a produtividade, Carraro (1998) pontua que

o estudo da produtividade de mao de obra pode trazer alguns beneficios, dentre os quais se pode
destacar:

— previsdo e duracdo dos servicos;

— avaliacdo e comparacdo de resultados;

— desenvolvimento / aperfeicoamento de métodos construtivos.

2.1.2 Fatores que influenciam a produtividade

A partir da definicdo e ao entender a importancia de mensurar a produtividade da
mao de obra, faz-se necessario analisar quais os fatores possuem influéncia na obtengdo desse
parametro. Para Carraro (1998) entender os fatores que fazem a produtividade de uma obra
ser melhor ou pior que outra é tdo ou mais relevante que simplesmente calcular indices de
produtividade.

Souza (2006) exprime de maneira global os fatores que influenciam a produtividade,

resumidos por meio da Figura 3.

Figura 3 — Fatores influenciadores da produtividade

Recursos
transformados
o I
+Materiais e
componenies
: » Transformagao Ghr;z:;ela
*Mao-de-obra |
_ «Equipamentos L )
Recursos de

\b Produto

N B

«Temperatura «Postura dos sindicalos =elc.

\b Condigies externas

Fonte: Souza (2006).

Na visdo de Aratjo e Souza (2001) quando se estuda a transformagao de entradas em
saidas, € de extrema importancia estudar a detec¢do de quais fatores tém influéncia significativa

sobre a efici€éncia deste processo e a posterior anélise destes fatores. O autor ainda sugere que
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esses fatores estdo relacionados tanto ao conteido quanto ao contexto de execugao.
Desse modo, a partir de conceitos de diversos autores, conforme referenciados a
seguir, € possivel segmentar os fatores de influéncia da produtividade por meio dos seguintes

tépicos:

2.1.2.1 Caracteristicas do produto

Diferentemente daquilo evidenciado na industria seriada, onde hd uma repeticao
convencional de processos de um mesmo produto, a construcao civil € caracterizada por conceber
produtos unicos e, de certa forma, ainda artesanais. Nesse contexto, Carraro (1998) expressa
que execugdo de alvenaria ndo € uma atividade totalmente continua, repetitiva e executavel em
um ritmo constante de trabalho, ela possui algumas fases distintas e bem definidas. Isto posto,
segundo Aradjo e Souza (2001), caracteristicas relacionadas a alvenaria, como a localizag¢do e a
forma geométrica, o tipo de fixacdo aplicado, sdo necessdrias para o entendimento e andlise da
produtividade relacionada ao projeto que estd sendo concebido.

Em relacdo a especificamente os fatores de influéncia ao servico de alvenaria, Sanders
e Thomas (1991, apud CARRARO 1998) por meio de estudos de identificacio e quantificagao,
chegaram as seguintes conclusdes:

a) a produtividade pode aumentar em até 30% quando se trabalha em um ciclo, ou

seja, em pavimentos repetitivos;

b) fatores relacionados ao layout de execucdo da alvenaria possuem um efeito consi-
derdvel para efeito da produtividade de alvenaria. Paredes com um desenho mais
complexo podem impactar negativamente em até projeto t€ém um efeito dramético
na produtividade da alvenaria. Paredes com um desenho mais complexo podem
piorar a produtividade em até 40%, enquanto as paredes com poucas aberturas e
poucos cantos melhoram bastante a produtividade;

c¢) as restri¢cdes de acesso também podem influenciar negativamente, exemplo di-
ficuldades de entrega dos materiais € no acesso € movimentacao as areas de

trabalho.

2.1.2.2 Materiais e componentes

Segundo Aratjo e Souza (2001) a construcdo civil possui uma gama considerdvel de

materiais e componentes utilizados para a produgdo do servigo, de tal modo que gera diferentes
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combinacdes e permite uma maior variabilidade entre a maneira de execugdo dos servigos. O
autor acredita que essa varia¢do seja um fator que vem a influenciar a produtividade de mao de
obra.

Como exemplo dessa variacdo de materiais, pode-se citar a utilizacdo de argamassas
com diferentes fluidez, ou ainda o uso para execu¢do do servigo de alvenaria de vedagdo de uma
argamassa moldada in loco, em contraste com o uso de uma argamassa estabilizada, a qual estard

apresentada na Figura 4.

Figura 4 — Argamassa estabilizada

Fonte: A autora.

2.1.2.3 Equipamentos e ferramentas

Assim como existe uma gama de materiais e componentes utilizados na construcao
civil, tal qual € essa diversidade para equipamentos e ferramentas manuseados para a produgao
de alvenarias. Inclusive, conforme Aradjo e Souza (2001) nos dltimos anos tem-se notado a
utilizacdo de alguns equipamentos e ferramentas em substituicdo as tradicionais colheres de
pedreiro e prumos de face, por exemplo. Para o autor, a inclusdo dessa diversidade no mercado
advém como forte apelo para obter o aumento da produtividade almejada. Ademais, a idade, o
estado e a boa manutencao de equipamentos e ferramentas também € um fator de influéncia da
produtividade.

Além disso, para Souza (2006) a utilizacao de equipamentos de maior porte para

auxilio na logistica de transporte de blocos paletizados, como exemplo da grua, pode ser também
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um fator de influéncia da produtividade. A Figura 5 ilustra vérias ferramentas utilizadas no

servigo de alvenaria.

Figura 5 — Ferramentas para aplicacdo de argamassa

Colher de pedreiro Desempenadeira
de madeira

Fonte: Junior (2000).

2.1.2.4 Mado de obra

O dimensionamento de uma equipe trata-se da determinacdo do quantitativo de mao
de obra, ou seja a entrada de um processo, para se obter um produto final. Implica em definir a
quantidade de operdrios necessérios para realizacdo de um servico (ARAUJO; SOUZA, 2001).

Para Souza (2006) o dimensionamento das equipes, como por exemplo o nimero
de ajudantes para cada pedreiro e a presenca ou ndo de encarregado, constituem fatores impor-
tantes a serem considerados, mantém correlacdes com a variagao nos niveis de produtividade
da mao-de-obra. O autor também afirma que a remuneracdo dos operarios e o nivel de em-
prego disponibilizado na regido também sdo fatores condicionantes para a inconstancia da

produtividade.
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2.1.2.5 Organizacdo e logistica da producdo

Para Araudjo e Souza (2001) a organizagdo da producgdo estd relacionada aos fatores
presentes no contexto da execucdo do trabalho - e ndo no conteido -, o que tornaria mais sensivel
a instabilidade da produtividade, uma vez que incidem ao trabalho por completo.

Carraro (1998) reforca que, quando se esta trata da realizacao de uma alvenaria, no
senso comum se pensa apenas na figura do operario assentando bloco de tijolos, todavia, por
trds desse pensamento hé toda uma gestdo e organizagdo da producdo para que o trabalho seja
realizado.

Nesse contexto, segundo Thomas et al. (1989, apud CARRARO, 1998) o mau
gerenciamento de materiais pode comprometer significativa a produtividade na execucdo do
servico. Por esse mau gerenciamento, no contexto aplicado, se pode citar um planejamento
de entrega inadequado dos materiais e a ndo disponibilizacdo em tempo habil dos insumos
necessdrios para realizacio de certa atividade.

Na perspectiva de mao de obra, Souza (2006) afirma que fatores relacionados a
disponibilizacdo de frente de trabalho suficiente ao longo de transcorrer do servigo, também sdo
variantes para a produtividade. Pode-se dizer que essa afirmagdo estd diretamente associada ao
superdimensionamento de funciondrios em determinado servigo.

Uma logistica adequada para a execugdo do servico é fundamental para a contri-
buicdo da produgdo. Para Herculano (2010) a locagao correta de armazenamento de materiais,
equipamentos e setor de producdo no canteiro, juntamente ao dimensionamento adequado em

tamanho e quantidade do mesmo, otimiza a produ¢do com ganho de tempo, limpeza e qualidade.

2.1.3 Formas de mensurar a produtividade

Ap6s a compreensdo da importancia em mensurar a produtividade, além de entender
alguns fatores condicionantes da variagdo da mesma, € necessario investigar como deve ser feito
essa mensuracao. Isso é corroborado pela fala de Souza (2006), o qual enfatiza que uma das
grandes dificuldades dos estudos desse tema esté na falta de padronizacdo em como mensurar a
produtividade e refor¢a a importancia de definir uma linguagem padronizada para esse tema.

Segundo Souza (2000) a forma mais adequada de se medir a produtividade € referente
a quantificacdo da mao de obra necessdria, expressa pela multiplicagdo de homens demandas

para o processo pelo tempo liquido em horas de producgio, para produzir uma unidade de saida
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medida, para o caso deste trabalho, 1 metro quadrado (m?) de alvenaria. Desse modo, o autor
define como indicador para essa aferi¢do a Razdo Unitdria de Producao (RUP), o qual pode
ser resumido pela relacdo entre entradas e saidas, ou seja, razdo entre Homens-horas (Hh) e
Quantidade de servigo (Qs). Na Equacdo serd apresentada essa relagao.

Entradas Hh

RUP= ———=—.
Saidas Os

(2.1)

Embora apenas essa defini¢do tenha sido validada por Souza (2006), apenas esse con-
ceito ndo supriria as necessidades para uma padroniza¢do adequada da aferi¢do da produtividade,
visto que diferentes autores podem considerar diferentes fatores de entrada. Esse questionamento

serd mais bem apresentado por meio da Figura 6.

Figura 6 — Aspectos a padronizar quanto a mensuragao

da RUP
Quem
incluir ?
Quais
considerar 7
RUP =
O que
A que periodo contemplar ?
se refere 7

Fonte: Souza (2006).

A partir disso, o autor ratifica que para que seja obtida a padronizacdo da RUP é

necessario manter regras quanto aos seguintes aspectos:

a) mao de obra contemplada (Homens), que se trata da distin¢do dos profissionais
envolvidos para o cdlculo, consideragc@o ou ndo de ajudantes (oficiais ou de apoio)
ou apenas os oficiais (diretamente envolvidos na producdo) do servigo;

b) horas de trabalho consideradas (horas), correspondente a se serd contabilizado
todo o periodo de trabalho em que o funciondrio estd no canteiro, ou seja, dispo-
nivel para trabalhar, ou se serdo descontadas demais paralisa¢des - independente
do motivo - no decorrer do servigo;

¢) quantificacdo de saidas resultantes (Qs), referente como serd mensurado o servico
executado, no exemplo da alvenaria, se serd aferido toda a 4rea bruta ou a area
liquida (aquela com desconto de vaos) da parede, ou ainda se a aferi¢do do

servico serd repartida em subtarefas.
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Além desse, outro aspecto que o autor considera como regra € o periodo de tempo

ao qual se refere a RUP, que serd mais bem apresentado e definido conforme a Tabela 1.

Tabela 1 — Diferentes tipos de RUPs

Sigla Especificacio  Periodo de tempo de referéncia para medi¢ao

RUP, RUP diéria Periodo de um dia de trabalho

RUP.,, RUP cumulativa Periodo acumulado dentro de um espago de tempo estudado até sua data de avaliacdo
RUP,;, RUP ciclica Execucdo de um ciclo de servigo. Ex.: Alvenaria de um pavimento repetitivo

RUP,,, RUP periddica  Periodo fixo determinado. Ex.: Uma semana

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

Embora essas diretrizes tenham sido mais bem explanadas por Souza (2006), Souza
(2000) havia sido acometido pelos mesmos questionamento e também definidos regras seme-
lhantes a do autor posterior, mas ndo tdo minuciadas. De toda forma, o autor indica que a melhor
forma de se mensurar seria da seguinte forma:
a) deve-se tornar bem distinto qual € a equipe envolvida para o estudo da produtivi-
dade - se contém auxiliares ou encarregados ou nao -;
b) preconiza-se que para o cdlculo de horas deve-se adotar as horas disponiveis para
o trabalho, isto &, presentes no canteiro de obras;
¢) acredita-se que a quantidade liquida de alvenaria seja o melhor estimulador de
saidas para o processo produtivo;
d) torna-se necessdrio enfatizar em qual periodo de tempo estd sendo estudado a

produtividade - de um ciclo, de um dia, etc. -.

2.2 Planejamento e controle da produtividade

Essa secdo tem por objetivo buscar a relacdo entre produtividade, planejamento e
controle de obras, o que € bem descrito por Souza (2006) ao dizer que "enquanto o levantamento
da produtividade diz respeito ao controle, o progndstico da mesma se associa a programagao;
ambos dizem respeito ao planejamento, que subsidia a tomada de decisdes".

Segundo Mattos (2019b) as principais causas da baixa produtividade no setor da
construgao civil derivam da deficiéncia no planejamento e controle da construcao.

Para Souza (2006) a tomada de decisdo feita por um gestor pode ser alimentada por
um estudo de produtividade, que deve ser considerado como um sistema de informacao. Esse
sistema normalmente € aplicado como banco de dados para desenvolvimento de orcamento de

obras.
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Em concordancia com esse dito, Mattos (2019b) retrata que a anélise das produtivi-
dades advindas do orcamento sdo fundamentais para se ter sucesso como um bom planejador de
obras, além disso, compreender a produtividade se faz necessaria para obtengdo de parametros
como a determinacio da duracdo das atividades e o dimensionamento das equipes a serem
contratadas para a execucgdo das etapas de obra.

Ainda de acordo com Souza (2006), duas partes do planejamento devem interagir:
progndstico e apropriacdo da produtividade, de modo que haja uma previsao - do valor da
produtividade e das condicdes que levaram ao seu progndstico -, a qual serviria de referéncia
para o controle, o qual monitorando a produtividade e as condi¢des vigentes, permitiria um ciclo
do préprio planejamento. O autor exprime esse conceito pela figura 7.

Figura 7 — A previsdo da produtividade no ambito do
planejamento e da tomada de decisodes

Tomada de decisoes

vt

Sistema de informacdes

vt

Planejamento da produtividade

Programagdo + controle

:

' Previséo da ].q_ Levantamento
produtividade J'—P da produtividade

Fonte: Souza (2006).

Mattos (2019a) também afirma ser inevitavel o investimento em gestdo e controle de
processos na construcao civil, uma vez que, sem essa sistematica, os empreendimentos perdem
de vista seus principais indicadores: prazo, custo, lucro, retorno sobre o investimento e o fluxo

de caixa.
2.2.1 Composicdo de custos e Indices

"Dé-se o nome de composi¢ao de custos ao processo de estabelecimento dos custos
incorridos para a execu¢ao de um servico ou atividade, individualizado por insumo e de acordo

com certos requisitos preestabelecidos"(MATTOS, 2019a). De acordo com o autor, essa compo-
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sicdo lista todos os insumos necessdrios para a realizacdo de um servigo e atribui trés categorias
normalmente envolvidas: mao de obra, material e equipamento. Em sintese, nesse trabalho, se
analisard apenas a categoria mao de obra.

Ainda segundo Mattos (2019a), composi¢cdo de custo unitdrio € o custo corres-
pondente para a realizacdo de uma unidade de servigo, por exemplo, para execucdo de 1m?
de alvenaria. Para o autor, alguns conceitos sdo fundamentais para o entendimento de uma
composi¢do de custos unitarios, conforme seguinte:

a) insumo € cada um dos itens envolvidos (mao de obra, material e equipamento)

que entram na execucgao direta do servico;

b) unidade é a unidade de medida de um insumo, no caso da mao de obra, é

comumente medido em horas (ou mais precisamente, Hh);

¢) indice € a incidéncia de cada insumo na execucdo de uma unidade de servico;

d) custo unitério € o custo de aquisicdo ou emprego de uma unidade do insumo;

e) custo total € o custo total do insumo dentro da composicao de custos unitdrios, o

qual € obtido por meio do produto do indice pelo custo unitario.

A partir dessas defini¢des, o autor exemplica os conceitos por meio da tabela 2.

Tabela 2 — Composicdo de custos unitarios

Insumo Unidade Indice Custo unitdrio (R$) Custo total (R$)
Armador h 0,10 6,90 0,69
Ajudante h 0,10 4,20 0,42
Aco CA-50 kg 1,10 2,90 3,19
Arame recozido kg 0,03 5,00 0,15
Total 4,45

Fonte: Adaptada de Mattos (2019a).

Para Mattos (2019b), a defini¢ao de indice também pode ser chamada de RUP e que
o inverso desse coeficiente € definido como produtividade, isto €, a taxa de produgdo de uma
pessoa da equipe ou de um equipamento.

A partir da caracteriza¢do advinda de ambos os autores, verifica-se que se o conceito
de RUP mantém relacdo direta com o custo unitdrio de producao de uma atividade, ou melhor,
ela € um dos fatores primordiais para essa defini¢do. Isto posto, foi bem definida a relagao entre
produtividade e custos.

Essas composi¢des de custos podem ser encontradas na literatura, tais como no
livro de Tabela de Composicao de Precos para Or¢camentos (TCPO), porém, segundo Mattos

(2019a), por mais abrangente que um livro de conjuntos de composi¢Oes possa ser, ele parte
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de observagdo de obras diversas, entdo, € importante que as proprias construtoras definam seus
indices e composicdes de custos, baseados em observagao e, posteriormente, com o levantamento

de dados reais em campo.

2.2.2 Custos de mdo de obra e remuneragdo

Como parte dos insumos que compde a composicao de custo unitario, o custo unitario
de mao de obra corresponde ao consumo de horas, ou fracdo de horas, dos trabalhadores envol-
vidos para a execuc¢ao de determinado servigo. O custo hordrio € o saldrio/hora do trabalhador
mais os encargos sociais representados. (TCPO, 2010)

Conforme Mattos (2019a), cabe ao construtor atribuir o custo de uma hora base, de
modo a considerar o que ela realmente representa para a empresa. Nesse contexto, o custo de
um operdrio para o empregador ndo corresponde apenas ao seu saldrio-base, mas a soma desse
acrescido de diversos encargos sociais e trabalhistas impostos pela legislac@o e pelas convencdes
de trabalho. Nessas convengdes de trabalho € onde sera definido o piso salarial do funcionérios
da construcao civil.

Machado (1997) elucida que o pagamento por dia de trabalho consiste na pratica
onde uma taxa hordria é paga de forma que a simples presenca do operario no trabalho ja
proporciona o seu pagamento. Para o autor, a desvantagem desse método estd sobretudo na
inexisténcia de uma recompensa sobre a eficiéncia do trabalhador.

De acordo com Chiavenato (2015) "se as pessoas percebem e créem que seu de-
sempenho €, a0 mesmo tempo, possivel e necessdrio para obter mais dinheiro, elas certamente
desempenhardo da melhor maneira possivel". Para o autor, a aplicagdo da remuneracao fixa e
permanente, nao motiva os trabalhadores a terem um desempenho melhor e que a produtividade
das pessoas somente aumenta e se mantém quando as mesmas também possuem interesse em
produzir mais e, assim, como estratégia das empresas em aumentar a produtividade e incrementar
a eficiéncia surge a remuneracao varidvel.

Nesse contexto, diretamente em relagdo ao contexto da construgdo civil, Machado
(1997) aponta o conceito de pagamento por producido como o pagamento de um valor uniforme
por unidade de produg¢do cujo principio consiste no aumento proporcional dos ganhos dos
operarios 2 medida que ocorre uma elevagdo no nivel de produtividade e consequente aumento
da producgdo. Verifica-se, pela definicdo de conceitos dos demais autores dessa se¢do, que a

aplicacdo de composicdes de custo unitdrios se aplica a essa forma de pagamento.
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Harris e McAffer (1989, apud MACHADO 1997), consideram o sistema de paga-
mento por producdo mais apropriado quando aplicado sobre atividades repetitivas, visto que o
padrdo de tempo para executar o servi¢o pode ser fixado com maior precisdo. Ademais, como
vantagem o sistema apresenta: incentivo direto ao aumento da produtividade, manutencdo de um
custo salarial por unidade de produgao invaridvel.

Machado (1997) também inclui como vantagem desse sistema a possibilidade de
conhecimento prévio do custo da mao de obra envolvida no servigo, ou seja, o gestor pode
prever quanto serd gasto com mao de obra na execucao dos servicos, € como desvantagem traz
a possibilidade de aumento do custo da tarefa devido a ajustes decorrentes de imprevistos na

producdo.

2.2.3 Duracdo das atividades e efeito de aprendizagem

Mattos (2019b) denota que com o entendimento correto do conceito de indices
e produtividades, o gestor pode calcular a duragdo de uma atividade. O autor define como
duragdo a quantidade de tempo necessdrio para realizar determinada atividade e essa depende,
por sua vez, da quantidade de servi¢o, da RUP e da quantidade de recursos alocados, isto &, a
disponibiliza¢do de mao de obra. Além disso, para o autor, as composicdes de custo unitarios
sdo formas adequadas para prever a duracdo de atividades.

Desse modo, o autor pontua que hé duas diferentes perspectivas de se conceder a
duracdo de dada atividade: dimensionar a dura¢do em funcio da equipe ou dimensionar a equipe
em func¢do da duracdo, e que o mais comum a ser utilizado é o segundo modo. Além disso, ele
atribui ao grau de conhecimento do servico como um fator que influencia na duragdo da atividade,
ao explicar que atividades novas ou pouco frequentes requerem um periodo de familiarizacdo da
equipe, como a metodologia construtiva, o posicionamento dos operdrios, entre outros. Assim,
existe uma tendéncia natural de que a produtividade cres¢a com o tempo e define isso como
curva de aprendizagem.

Para Gates e Scarpa (1978, apud MARCHIORI 1998), € importante que o efeito
do aprendizado seja levado em conta no cédlculo do consumo de mao-de-obra no momento do
planejamento da obra.

Para Marchiori (1998) o efeito da repeticdo € a reducdo sucessiva do tempo neces-
sério para executar operacoes idénticas, repetida e sucessivamente. A influéncia favoravel da

repeti¢do do tempo operacional € devido ao aumento da produtividade alcangado por meio do
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treinamento, mas também pelo sucessivo aperfeicoamento do método de trabalho e o ajusta-
mento no ambiente imediato da operacdo. A repeticdo, a continuidade, a aquisi¢ao de habilidade,
a familiarizacdo com o projeto propiciam um ambiente favoravel para que a produtividade
aumente.

Leite e Possamai (2002) considera que o efeito aprendizado surge ao passo que o
operdrio realiza o trabalho repetitivo e ganha maior confianga e agilidade em sua execugao, de
modo a aumentar sua produtividade. E também aponta que esse fendmeno s6 ocorre ao passo
que o trabalho seja continuo e repetitivo, ou seja, ndo deve haver interrup¢des nos processos e
sendo executado por uma mesma equipe.

Conforme j4 referenciado na subsecdo de 2.1.2 - Fatores que influenciam a produtivi-
dade, por meio do trabalho repetitivo, dentro de um ciclo de produg¢ao, foi possivel obter ganhos

de produtividade de em média 30%.

2.3 Ciclo PDCA

Como decorréncia da incerteza que cerca as atividades na construgdo civil, € neces-
sério ndo somente planejar - quadrante P do ciclo PDCA -, mas também controlar - quadrante C
para avaliar as eventuais discrepancias e poder ajustar o cronograma para o restante do projeto.

(MATTOS, 2019b)

2.3.1 Historico

De acordo com Graeml e Peinado (2007), a melhoria continua é baseada em um
conceito japonés denominado Kaizen, que consiste no ponto principal da filosofia da qualidade
total, a ideia da busca continua de melhorias em tudo que € feito em uma organizacdo. O ciclo
PDCA ¢ um dos varios modelos descritos na literatura para melhoria continua e, para o autor,
talvez o mais conhecido. Esse serd justamente o aplicado nesse trabalho.

Segundo Mattos (2019b), o ciclo PDCA foi desenvolvido originalmente por Walter
Shewart, na década de 1920, mas foi difundido por Edwards Deming na década de 1950 ao
aplicd-lo no Japao.

Conforme Thomaz (2001), Deming foi um especialista norte-americano em proces-
sos da qualidade conhecido mundialmente e principalmente no Japao. Ele definiu que devam ser

continuadas as a¢des de planejamento, execugado, controle e realimentacdo. Essa defini¢cao pode



31

ser exibida pela Figura 8.

Figura 8 — Circulo de Deming - P.D.C.A.

P - plan D - do
(planejar) (executar)

circuLo

& DE DEMING Y
P. DI CI nl
A -act C - check
(realimentar) . (conferir)

Fonte: Thomaz (2001).

Mattos (2019b) define como ciclo PDCA o conjunto de a¢des ordenadas e interligadas
entre si, dispostas graficamente em um circulo em que cada quadrante corresponde a uma parte
de um processo.

De acordo com Graeml e Peinado (2007), "o que torna o ciclo PDCA tao especial é,
justamente, a idéia de que as atividades de melhoramento devem ocorrer em ciclos, que envolvem
a o planejamento e experimentacdo com inovagdes, mas também etapas de consolidagcdo dos
beneficios obtidos ou reavaliagdo de mudangas que ndo trouxeram os resultados esperados”.
Ainda, define que o conceito se trata de um ciclo pois, ao encerrar a ultima etapa, deve-se estar
pronto para iniciar uma nova etapa de planejamento, o que define como "rodar"o ciclo PDCA.

Em concordéncia, Mattos (2019b) enfatiza que o mérito do ciclo PDCA € deixar
claro para o gestor que ndo basta planejar, que ndo € suficiente delimitar apenas a metodologia,
0s prazos e os recursos requeridos sem que haja o monitoramento da atividade, € necessdrio com-
parar os resultados reais com aqueles desejados. Ainda refor¢a que, quanto maior a frequéncia

da aplicagdo desse ciclo, mas aperfeicoado se torna o planejamento.

2.3.2 Aplicacao na construgao civil

No ambito da construgdo civil, Mattos (2019b) menciona que o processo de melhoria
continua surge como uma ferramenta de gestao fundamental para o gerenciamento dos canteiros
de obras, a qual prega que todo processo deve ter um controle permanente que permita a aferi¢ao

do desempenho dos meios empregados, a flexibilidade de alteragdo de procedimentos e assim
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facilitar o alcance das metas necessdrias. Dentre esses principios, um principal adotado no
gerenciamento de obras € bem descrito pelo ciclo PDCA. O autor ainda afirma o seguinte:
"Em virtude da grande quantidade de varidveis envolvidas, como mao de obra,
suprimento, intempéries, interferéncias, retrabalho e perdas periddicas de produ-
tividade, o ciclo PDCA encaixa-se perfeitamente no mundo da construcdo civil,

enfatizando a relag¢@o entre o planejamento, o controle e as agdes preventivas e
corretivas cabiveis."

Além desse autor, Souza (2006) aconselha a ado¢do de uma postura do tipo PDCA
para garantir uma constante preocupagdo com a gestao da produtividade. Além disso, reitera que
ao passo que sao gerados mais "giros"do ciclo PDCA, as melhorias tornam-se cada vez mais
significativas.

Por ultimo, Mattos (2019b) também define cada sigla do processo de melhoria
continua, aplicada a construgao civil, conforme exibido na imagem 9 e enunciado nos subtépicos

seguintes.

Figura 9 — Ciclo de vida de projeto

A P
(Agir) Estudar (Planejar)
0 projeto
Definir
Implementar metodologia
acoes
corretivas Gerar
cronograma e
programagao
Com!)arar Informar e
pre\{|st0 e miaitivar
realizado
Aferir o Executar
resultado a atividade
C D
(Checar) (Desempenhar)

B

Fonte: Adaptado de Mattos (2019b).

2.3.2.1 P - Plan/Planejar

Fase em que a equipe de planejamento da obra gera informagdes de prazos e metas

fisicas e pode ser dividido em trés processos:
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a) estudo do projeto: envolve a andlise do projeto, identificacdo e avaliagdo de
interferéncias, entre outros;

b) defini¢do de metodologia: compreende a defini¢do de processos construtivos,
plano de ataque da obra, precedéncia de atividades, logistica de materiais e
equipamentos, entre outros;

¢) geracdo do cronograma e programagdes: consiste em coordenar as informagdes
como 0s quantitativos de servigo; as produtividades adotadas previamente; a
quantidade disponivel de mao de obra; entre outros, de modo a promover um
cronograma racional e factivel.

O planejamento € naturalmente a representacdo daquilo que se deve seguir para

alcancar o objetivo do empreendimento.
2.3.2.2 D - Do (Fazer)/Desempenhar

Representa a materializagio do planejamento em campo. E a fase propriamente de

execucdo da atividade.

a) informar e motivar: explicar a todos os envolvidos no processo produtivo qual
deve ser o método construtivo empregado, a sequéncia de atividades, as duragdes
previstas, além de tirar as dividas da equipe;

b) executar a atividade: consiste na realizacao fisica da atividade.

Para o autor, o grau de envolvimento e interesse das equipes é majorado quando

o planejamento e as programagdes sao bem apresentados. Apesar disso, 0 campo pode nao
repercutir exatamente o que foi planejado, visto que podem haver discrepancias vide falta de
comunicacdo, ndo entendimento do planejado, por inexequibilidade do planejamento, entre

outros.
2.3.2.3 C - Check/Checar

A etapa consiste na aferi¢cdo do que foi realmente realizado, além de a comparar o
previsto com o realizado e apontar as diferengas relativas a prazo, custo e qualidade. Nessa etapa
¢ onde se manifesta o acompanhamento e o controle do projeto.

a) aferir o resultado: corresponde a levantar em campo as quantidades de servigo

executadas dentro de um periodo de andlise, portanto, € uma tarefa de apropriacao

de dados;
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b) comparar o previsto e realizado: fase real de comparag¢do do previsto com o
realizado, momento o qual se detectam os desvios e identificam os impactos que
elem trazem, como possiveis adiantamento da obra, etc.

Nesse quadrante os indicadores de desempenho reais sdo medidos pelo planejador, a
exemplo da produtividades em campo que sdo calculadas e passam a se tornar acervo da obra.
Além disso, o autor reforca que todas as informagdes que possam servir para reduzir os possiveis
desvios devem ser coletadas, identificadas como pontuais ou tendenciosas e aplicadas na etapa

seguinte.

2.3.24 A - Action/Agir

A partir do levantamento de possiveis desvios, isto &, se os resultados em campo
divergirem do planejado divergir, acdes corretivas precisam ser implementadas. Com o fito de
amenizar e impedir re ocorréncias, as causas dos desvios devem ser analisadas e investigadas a
fundo.

J4 em situacdes com menores desvios, essa fase deve funcionar como uma oportuni-
dade de melhoria do servico executado - visando a melhoria continua -, além de proporcionar

uma oportunidade para reducdo do prazo da obra.
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3 METODO DE PESQUISA
3.1 Caracterizacdo da pesquisa

No presente trabalho, foi analisada e investigada a produtividade do ciclo da execugdo
do servigo de alvenaria de vedacdo de bloco ceramico. O método de pesquisa adotado foi de um
estudo de caso, posto que se objetiva analisar um problema ou fendmeno dentro do contexto da
edificacdo estudada, fomentadora do levantamento dos dados desse trabalho.

Ademais, o tipo de pesquisa aplicada € de cardter quantitativa, visto que se busca
levantar dados para anélise da produtividade ciclica do pavimento, mas também possui embasa-
mentos qualitativos, no que se refere a investigacdo do processo e ao empenho pela melhoria
continua da sua aplicacdo.

Ainda, esse processo de melhoria continua foi realizado por meio da ferramenta
do Ciclo PDCA. A aplicacao dessa ferramenta esteve relacionada a todas as etapas de estudo
do trabalho, de forma a executar exatamente o que a mesma prescreve: houve as fases de
planejamento, execugdo, checagem e acio.

Dessa forma, devido a essa metodologia possuir fases bem distintas no que tange a
coleta e apropriacdo de dados, a metodologia do trabalho aqui apresentado iré ser dividida em
trés fases macro: a de planejamento, que fard o estabelecimento de metas para a produtividade; a
de controle, a qual ird tanto dispor do momento de execu¢cao como também o de afericao dos
resultados obtidos; e a de retroalimentacao, que ird promover uma a¢do para melhoria. Isso esta

melhor descrito pela Figura 10 trazida abaixo.

3.2 Escolha dos indicadores

Como indicador de mensuragao da produtividade, foi aplicado o conceito Razao
Unitéria da Produgdo (RUP), a qual possui como entradas e saidas, a razdo entre homens-hora
(entradas) e a quantidade de servico executado (saidas), conforme demonstrado anteriormente na
equacao 2.1.

Além disso, devido aos objetivos desse trabalho e por meio dos dados de coleta
escolhidos, optou-se por avaliar a produtividade por meio da Razdo Unitaria de Producdo Ciclica
(RUPcic), a qual aborda o periodo de anélise dentro de um ciclo de producao da execugdo de

servico de um pavimento. Esse indicador € normalmente aplicado quando se deseja analisar a
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Figura 10 — Metodologia do Trabalho
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Fonte: A autora.

evolucdo da produtividade em servigos repetitivos. Um exemplo dessa aplicag¢do estd no trabalho
de Marchiori (1998), cujo estudo também foi realizado de modo a considerar a produtividade
ciclica do pavimento.

Ademais, no trabalho a autora optou por mensurar o quantitativo de servico com
a reparticdo das atividades, porém ela constatou que esse nivel de detalhamento nao agregou
muito valor a pesquisa e recomendou que fosse feita a coleta de dados de forma mais globais,
isto €, que a unidade de medida dos servigcos do pacote fosse apenas a unidade de parede (em
m?), e que isso ndo prejudicaria os resultados finais da pesquisa, além de demandar menos horas
dos pesquisadores. Desse modo, esse presente trabalho seguird essa indicaciao da pesquisadora,

conforme foi melhor descrito na fase de controle.

3.3 Fase de planejamento

Essa secdo ird descrever os métodos aplicados no decorrer da fase de planejamento.

3.3.1 Coletade dados

Primeiramente, conforme preceitos do ciclo PDCA, foi necessario estudar as carac-

teristicas do projeto, definir a metodologia construtiva a ser adotada e levantar os quantitativos
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de servigos a serem executados.

Tais procedimentos foram realizados com o auxilio de plantas baixas e de cortes
arquitetonicos fornecidas pela propria obra, em formato do software AutoCAD e com o auxilio
de uma planilha eletronica no software Excel, de modo a permitir a geragao de um memorial
de célculo com os quantitativos de servico a serem realizados. Por seguinte, foi levantado
e quantificado as demais atividades a serem realizadas para compodr o pacote de servigo de
alvenaria do pavimento, de modo a obter a real quantidade de servigo que ird ser realizado.

No que tange a metodologia construtiva adotada para a execugao do servigo, foi
aplicada o prescrito pelos documento de instrucao de trabalho da prépria construtora. Esse
documento fornece todos os procedimentos e diretrizes que devem ser aplicados para a execugao
do servigo de alvenaria de vedacdo ndo estrutural, bem como as ferramentas e os materiais que
devem ser utilizados.

Ainda, a fim de obter uma previsibilidade da execucao da atividade, foi necessario
se apropriar de uma produtividade para cada servico, ou seja, estimar composicdes de consumo
unitdrias para cada servico. Segundo Souza (2006), ndo € adequado fazer estimativa dessa
previsibilidade sem fundamentacdo e sugere que se deve buscar historicos confidveis para
1sso. Assim, para o caso desse trabalho, essas produtividades originaram-se de um banco de
composi¢Oes de insumos da prépria construtora.

Além disso, para estimativa do custo unitdrio da mao de obra (homem-hora), foi
necessario averiguar o salario-base dos operarios, isso foi feito por meio do documento de
Convengdo Coletiva de Trabalho 2018/2020, fornecido pelo , uma vez que esse era o vigente no
periodo de realizacdo do estudo de planejamento de mao de obra. Os saldrios vigentes durante o
periodo serdo apresentados na Figura 11. Vale definir que a classe pedreiro esta relacionado a
categoria de profissional.

No entanto, conforme descrito pela TCPO (2010), o custo de mao de obra de um
operdrio nao estd relacionado a apenas o seu saldrio base, mas também a uma série de impostos
que incidem sobre a contratagdo. Dito isso, o percentual de encargos sobre os custos do
funciondrio foi fornecido pela obra e ndo foi detalhado mais a fundo nessa pesquisa, apenas

aplicado como fator corretivo no custo horario do operdrio.
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Figura 11 — Salérios da Categoria

CATEGORIA PISO SALARIAL (R$)
A) 1.014,45
SERVENTE

B) MEIO-PROFISSIONAL 1.142,30
C) PROFISSIONAL 1.538,31
D) ENCARREGADO DE SETOR 1.807,52
E) MESTRE DE OBRAS 2.665,02
F) PESSOAL DE APOIO ADM. 1.014,45
G) PESSOAL ADMINISTRATIVO 1.142,30

Fonte: SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL DO
CEARA

3.3.2 Tratamento de dados

A partir do processo de andlise dos projetos arquitetdnicos, foi gerado um projeto
especifico para as alvenarias do pavimento, com identificacdo de cada parede a ser executada,
assim como com as cotas necessarias.

Para auxiliar no levantamento de quantitativos de alvenaria, foi mapeado por meio
do software Excel, com o auxilio do projeto especifico de alvenarias do pavimento, uma planilha
com a identificacdo de cada alvenaria a ser executada. Nessa, foi realizado um memorial de
célculo a medida que foi incluso todas as informacdes necessdrias para obtencdo do quantitativo
da 4rea liquida de alvenaria - exemplo de marcagdo (comprimento da parede), pé direito, vaos e
encontro entre alvenaria e estrutura (comprimento para chapisco) -, as quais as paredes foram
identificadas e mapeadas por meio do projeto exclusivo de alvenaria desenvolvido.

Apoés isso, com a listagem de todos os servicos a serem executados e 0s seus
respectivos quantitativos, por meio do banco de composi¢des unitarias da construtora, € com o
auxilio de uma planilha no Excel para efetuar os célculos, foi possivel estimar a duragio para
a execugdo de cada servigo. Além disso, ao passo que se possui 0 custo hordrio dos operdrios
envolvidos nas composi¢des, também foi possivel obter o custo unitdrio da execugdo de cada
servico. Assim, foi possivel definir a produtividade planejada e o custo para o pacote de servico
de cada pavimento.

Por dltimo, munido da produtividade planejada para o servigo juntamente de infor-
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macdes provenientes do cronograma de longo prazo da obra - o qual ndo € o objeto de estudo
desse trabalho -, foi possivel dimensionar a equipe de mao de obra para a realizacdo do servigo.
Em sintese, a coleta de dados e o tratamento dos mesmos resumidamente correspon-

dem aos processos evidenciados no diagrama de blocos apresentado pela Figura 12.

Figura 12 — Método de pesquisa - Fase de Planejamento
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Fonte: A autora.

3.4 Fase de controle

A fase de controle corresponde ao momento da execugdo e verificagdo do servico
planejado, ou seja, onde ird ser mensurado e analisado os dados obtidos decorrentes dessa
execucdo. Além disso, aqui foram verificadas razdes que influenciaram a produtividade do
Servico.

Durante a fase de execucao, foi repassado para a equipe de operdrios a metodologia
a ser aplicada para a execucdo do servico. Outrossim, foi fornecido a planta baixa gerada na
fase de planejamento, para orientar com as informagdes do projeto necessarias a equipe. E por

dltimo, foi instruido aos profissionais qual deveria ser a ordem de execugdo do servico, como
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uma espécie de plano de ataque do servigo.

3.4.1 Coleta de dados

Nesse momento, foram coletados os dados mensurdveis da forma apresentada nos

itens abaixo. Desse modo, esses dados foram mensurados na etapa de execucao dos servigo.

a)

b)

c)

d)

e)

A mensuracao de homens foi feita apenas com a equipe efetivamente de produgao,
ou seja, somente os pedreiros envolvidos na execugdo do servigo;

O quantitativo de horas foi verificado por meio dos cartdes de ponto dos funcio-
ndrios, de forma a se considerar as horas disponiveis para o trabalho dos mesmos,
ou seja, o periodo em que eles estavam na obra, assim, pausas no meio do servigo
nao foram excluidas para efeito de cdlculo;

A quantidade de servico executado considerada foi a drea liquida de alvenaria
como unidade padrdo e foi aferida com auxilio de equipamentos de medicao -
trena, etc - e por meio da andlise do projeto de alvenaria e memorial de quantita-
tivo, concebidos na fase de planejamento;

O periodo de tempo mensurado, conforme ja bem enunciado na subsecao de Fase
de Planejamento, foi apenas o periodo de execugdo de um ciclo (RUP ciclica),
ou seja, da execucdo de um pavimento;

O salério mensal dos colaboradores foi obtido por meio do sistema RM TOTVS,

apos o fechamento mensal da folha de pagamento.

Em relacdo aos dados qualitativos, foi verificado de maneira empirica os fatores de

influéncia da produtividade do pavimento, conforme sugerido pela literatura, de forma a realizar

visitas aos pavimentos em que estava sendo executado o servico, além de entrevistas com o

encarregado do servigo para entender possiveis problemas que impactavam a produtividade do

Servigo.

3.4.2 Tratamento de dados

Para o auxilio da mensuracao de homens-hora, foi necessério verificar os dias em

que a equipe de producio estava no determinado pavimento estudado. Para isso, fez-se o uso da

planilha exibida na Figura 13.

Por meio dela, foi possivel mensurar os dias de servico de cada funciondrio da

equipe produtiva no pavimento e, posteriormente, calcular a quantidade de homem-horas em
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cada pavimento e assim, munido também do quantitativo de servigo do pavimento, calcular a o

RUPcic (ao realizar a divisao dos respectivos parametros).
Ainda, a se¢cdo de observacdes foi fundamental para o entendimento dos dados

qualitativos, no que diz respeito a como estava se configurando a logistica do servico em campo.

A partir disso, comparou-se as produtividade que foram planejadas com aquelas obti-

das na coleta em campo e caso ndo fosse atingido a meta almejada, promove-se a retroalimentacao

do ciclo.

Figura 13 — Método de pesquisa - Planejamento

- Pavimentos tipos Pavimento de analise:

Alvenaria de vedagdo externa

Dezembro de 2020 Quantitativo do pavimento (QS):
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Fonte: A autora.

3.5 Fase de Retroalimentacao

A medida que os resultados obtidos na fase de controle ndo atingiram as metas
esperadas pelo planejamento, um novo ciclo PDCA foi colocado em prética, de modo a replanejar

fatores relacionados a influéncia da produtividade. Esse plano de acdo foi instruido sempre pelo

engenheiro da obra e pelo encarregado do servico.
Vale ressaltar que a coleta e checagem de resultados ocorreram na fase de con-

trole. Dessa forma, a fase de retroalimentagdo tem como objetivo pdr em prética novamente o

planejamento, de modo a apenas alterar as possiveis causas de impacto da mao de obra.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Ambiente de pesquisa

A pesquisa foi realizada uma unica obra residencial vertical, situada no bairro
Mucuripe em Fortaleza-CE. A edificacdo objeto da pesquisa possui 51 pavimentos, desses sendo
46 pavimentos tipos com um apartamento por andar de aproximadamente 600m?, além de 1
subsolo (Figura 14). Outrossim, € permitido que os clientes modifiquem as plantas baixas de

seus apartamentos, o que pode alterar o quantitativo de alvenaria dos pavimentos.

Figura 14 — Vista da obra
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Fonte: A autora.

Para a obra, a alvenaria de vedagdo de blocos ceramicos nos pavimentos tipos foi
aplicada como alvenaria externa do edificio - aquelas que delimitam os ambientes de varanda
e fachada -, além da caixa de escada, hall social e pogo de elevadores. As alvenarias internas,
de delimitacdo de ambientes do apartamento, serdo realizadas conforme outra metodologia
construtiva a qual ndo € objeto de estudo deste trabalho.

A circunstancia de o edificio ser consideravelmente alto contribuiu para a andlise da
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repeticao da execugdo do servigo e assim possibilitar obter um maior nimero de dados. Nesse

trabalho, foi realizado a andlise em 35 pavimentos.

4.2 Alvenaria de Vedacao

A obra, a partir do seu cronograma de longo prazo, previu que a alvenaria fosse
realizada em 8 dias trabalhados, de modo que seguisse o ritmo de execugdo da estrutura, atividade
predecessora com ciclo de 7 dias trabalhados. Assim, se fez importante manter a frequéncia de
execucdo desejada, em virtude de medidas de seguranca do trabalho.

Conforme indicacdes da NR-18: "é obrigatdria, na periferia da edificagdo, a insta-
lacdo de protecdo contra queda de trabalhadores e projecdo de materiais a partir do inicio dos
servigos necessdrios a concretagem da primeira laje". Para o caso, o sistema da obra € constituido
de guarda-corpos metélicos, para protecdo periférica coletiva, € uma rede de prote¢do, como

Sistema Limitador de Queda em Altura (SLQA). Esse, serd apresentado pela Figura 15.

Figura 15 — SLQA
2 AN

l

Fonte: A autora.

Desse modo, o SLQA abrange os trés ultimos pavimentos de estrutura construidos,
ou seja, caso se esteja realizando o 10° pavimento de estrutura, esse sistema protegerd até a laje

do 8° pavimento tipo. Logo, a fim de promover a protecdo periférica, o 7° pavimento devia estar
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iniciando seu servico de vedacao.

Nessas circunstancias, o gestor da obra planejou a equipe de alvenaria inicialmente
com 3 pedreiros, para executar os 279,94m? (area liquida) de alvenaria do pavimento. Essa, é
sobretudo feita por tijolos de 9x19x19cm e 14x19x19cm assentados em 1/2 vez (bloco em pé).
Ja na caixa de escada, ha a incidéncia maior de alvenaria em tijolo de 14x19x19cm feita em 1

vez (bloco deitado). Esses tipos serdo demonstrados nas Figuras 16 e 17.

Figura 16 — Alvenaria tipo 1/2 vez

Fonte: A autora.

‘Figura 17 — Alvenaria tipo 1 vez

1]

Fonte: A autora.
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Desse modo, todo o planejamento inicial foi construido em cima dos valores de drea
liquida, prazo de execu¢do e dimensionamento de equipe citado anteriormente. Ainda, partiu-se
da premissa de que caso a equipe planejada ndo conseguisse cumprir com o ritmo mencionado
nos topicos anteriores, se faria necessdrio inserir mais uma equipe no pavimento subsequente.

A Figura 18 mostrard a execugdo de alvenaria em um dos pavimentos de estudo.

Figura 18 — Execugdo de Alvenaria

Fonte: A autora.

No que diz respeito a metodologia execucao do servigo, a construtora possui uma
instrucao de trabalho, a qual é descrita pelos topicos a seguir.

a) usar a mesma referéncia da estrutura para o esquadro de marcacdo das alvenarias;

b) chapiscar fundo de vigas, de lajes macicas e faces de pilares, onde houver
encontro com a alvenaria;

¢) locar a alvenaria executando, se necessario, a regularizacao do piso adequando
aos niveis do pavimento;

d) assentar os blocos/tijolos extremos de cada parede e aprumar, definir o alinha-
mento e assentar os demais blocos/tijolos, com argamassa na horizontal e vertical,

e espessura de lcm a 2cm;
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e) executar as demais “fiadas” observando o alinhamento, o prumo, o nivelamento e
amarracao entre alvenaria e estrutura, a qual devera ocorrer em fiadas alternadas
com tela soldada.

f) priorizar a execucdo das alvenarias externas até altura de 5 fiadas;

g) realizar o aperto das alvenarias em contato com fundos de viga e lajes macicas
utilizando argamassa expansiva (no minimo apds 14 dias da execucao da alvenaria
ceramica);

h) nos vaos das esquadrias aplica-se a tela de refor¢o do tipo murfor como verga e
contraverga;

Além disso, vale destacar que a construtora faz uso majoritariamente de argamassa
estabilizada para confec¢do das alvenarias. Entretanto, também hd um estoque como reserva
de emergéncia com argamassas do tipo multiuso, as quais sdo empacotadas e devem apenas
ser dosadas com as devidas medidas de dgua - a propria equipe de producdo deve moldar essa
argamassa -.

Fora esses topicos padronizados pela construtora, a obra especifica possui uma
particularidade de execug@o: em algumas alvenarias periféricas, foi realizada uma fiada de bloco
tipo calha U, com concreto e telas de aco, o qual terd funcao estrutural para o recebimento de
uma fachada ventilada. A localizacdo dessa fiada e a determinacdo das alvenarias que a possuem
serdo identificadas e mapeadas conforme o projeto especifico para alvenaria desenvolvido no
estudo.

E importante destacar que a empresa possui a filosofia de treinar todos os colabora-
dores assim que sao admitidos na obra, além de repetir esse treinamento imediatamente antes
do inicio da realizacao do servico. Comumente, o mestre de obras, o qual ja recebeu esse

treinamento previamente, se encarrega de repassé-lo para os operarios.

4.3 Logistica de transporte de materiais

Para o abastecimento dos pavimentos, a obra possui 2 elevadores guinchos crema-
lheiras, cada qual com um operador, exclusivamente para o transporte de materiais, conforme
demonstrado na Figura 19.

Desse modo, em relagdo ao abastecimento para o servi¢o de alvenaria, se fez necessé-
rio uma equipe de apoio, constituida por um servente para paletizacdo dos blocos ceramicos - isto

€, colocar os tijolos (entregues soltos) em uma base de madeira de tamanho adequado que possi-
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bilite o transporte no interior do elevador - além dos operadores de guincho, os quais transportam
o material (j& paletizado) até o pavimento. Para isso, os operadores utilizam uma transpaleteira

até o interior do elevador e posteriormente até a locagdo no devido local no pavimento.

Figura 19 — Elevadores guinchos cremalheiras para carga

Fonte: A autora.

A determinacao dos locais no pavimento sido previstos por um layout de arma-
zenamento de materiais, pré-determinado pelo encarregado do servigo. Todos os tijolos sdo
disponibilizados previamente ao inicio da execugdo do servigo do pavimento.

A respeito do transporte de argamassa estabilizada, os operadores transportavam o
material em caixas masseiras de 200L para o pavimento no dia anterior, com a finalidade de
que esse fosse consumido durante o dia seguinte. Dessa forma, entendia-se que seria evitado
a falta do insumo no pavimento logo no inicio do servico, o que podia amenizar possiveis
improdutividades por falta de material.

Todos esses funciondrios de apoio - operadores e servente paletizador - recebiam um

percentual do pacote produtivo, conforme estd demonstrado nos resultados desse trabalho.

4.4 Forma de pagamento dos funcionarios

A construtora promove o pagamento da mdo de obra ndo apenas pelo valor do

saldrio-base fornecido pela convengdo trabalhista (também chamado de saldrio de carteira), mas
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também pela produgdo realizada pelo funciondrio.

Assim, foram estabelecidos pacotes de servigos, concebidos por meio do planeja-
mento da etapa do servico: das composi¢cdes de consumo unitdrio e de um saldrio almejado para o
profissional. Dessa forma, a construtora admitiu a seguinte maneira de pagamento: mensalmente
0s operdrios iniciavam o més sem nenhum valor de saldrio e iriam conquistando-o a medida que
realizassem os pacotes de servigo.

Antes da realizac¢ao do servico, o pacote era passado para a equipe produtiva, com
o intuito de incentivar a producao do servico, uma vez que quanto mais o operario produzisse,
maior era o seu acumulado financeiro dado pelos pacotes daquele més. Um modelo de pacote de
servico estd mostrado na Figura 20 o qual, conforme exibido, foi rateado entre os membros da

equipe produtiva.

Figura 20 — Pacote de servico

I PACOTE: ALVENARIA PAV. TIPO - HALL SOCIAL E APARTAMENTO

EQUIPE:
VALOR DO PACOTE: RS 3.000,00 o :
Pedreiro 1 RS 1.096,15
" Pedreiro 2 J
DURACAD ESTIMADA: 11 DIAS EE i nr
Servente RS 657,60
Equipe de apoio: RS 150,00

ISER‘I.-‘II;I:I: ALVENARLA DO PAVIMENTO [5/CK DE ESCADA)

Fonte: A autora.

Ainda, o pacote de servigo foi divido proporcionalmente entre a equipe produtiva,
mas com propor¢ao inferior para o servente, uma vez que o mesmo ndo ¢ atuante direto da
producdo.

A medigdo de servigos para folha de pagamento ocorria entre o primeiro e o ultimo
dia util do més e era pago a medida que se analisasse o avanco fisico do pavimento. Entretanto,
a equipe de apoio - compreendida pelos operadores de guincho e o servente paletizador - sé era
paga quando o pavimento estivesse totalmente concluido.

Por dltimo, para a formacao da folha de pagamentos dos funciondrios, a construtora

faz uso do sistema RM TOTVS - Obras.
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5 APRESENTA(;]&O DE RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Primeiro ciclo PDCA

O primeiro ciclo correspondeu ao planejamento base realizado para a execugdo do
servico de alvenarias dos pavimentos. Este, ocorreu apenas do 1° ao 9° pavimento tipo de
alvenaria, devido a ndo terem sido obtidos resultados de execu¢do conforme o planejado, o que

obrigou a intervencao de um novo ciclo PDCA.
5.1.1 Planejamento

O primeiro passo do planejamento foi levantar e identificar os servicos a serem
executados nos pavimentos de alvenaria. Conforme enunciado na metodologia, foi concebido
uma planta baixa especifica para o servigo de alvenaria e uma planilha memorial de cdlculo,
ambos estio respectivamente nos Apéndices A e B desse trabalho.

Desse modo, a partir da geracdo desses documentos, foi possivel obter o quantitativo

de cada servico a ser executado no pavimento, conforme consta na Figura 3.

Tabela 3 — Servicos do pacote de alvenaria

Servigos identificados Unidade QUanti-tativu
por pavimento
ALV. 1/2 VEZ TIIOLO CERAMICO (e=14cm) C/ ARG. ESTABILIZADA m? 66,71
ALV. 1/2 VEZ TIOLO CERAMICO (e=9cm) Cf ARG. ESTABILIZADA m* 133,05
ALV. 1 VEZ TUOLO CERAMICO [e=14cm) C/ ARG. ESTABILIZADA m* 80,19
MARCA(;EO DE ALVENARIA m 143,90
VERGA/CONTRA-VERGA C/ TELA MUFOR m 102,58
CHAPISCO ARG, ESTABILIZADA C/BIANCO (VIGA/ALVENARIA/PILAR) m 253,18
CINTA INTERMEDIARIA EM ALVENARIA m 19,21

Fonte: A autora.

Em seguida, por meio das composi¢des de consumo unitério de cada servico, presen-
tes na Figura 21, foi possivel mensurar o quantitativo de horas de mao de obra para cada qual, é
importante ressaltar que cada dia de trabalho possui 8,8 horas. Esse tltimo estd exibido na tabela
da Figura 4.

Logo, munido dos coeficientes de consumo e dos valores de saldrio base da mao de
obra de producdo, foi possivel desenvolver os custos unitdrios do pacote de servigo e, juntamente
do quantitativo de cada um, definir um valor total para esse pacote. Esse procedimento serd

identificado por meio da tabela da Figura 5.
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ALV.1 VEZ TIJ.CERAM. C/ ARG. ESTABILIZADA M2
PEDREIRO B H 1,000000
SERVENTE H 0,500000
ALV. 1/2 VEZ TIJOLO CERAMICO (e=9cm) - ARG. ESTABILIZADA m2
PEDREIRO B H 0,500000
SERVENTE H 0,250000
ALV. 1/2 VEZ TIJOLO CERAMICO (e=14cm) C/ ARG. ESTABILIZADA M2
PEDREIRO B H 0.500000
SERVENTE H 0,250000
MARCACAO DE ALVENARIA M
PEDREIROC B H 0,173400
SERVENTE H 0,173400
CHAPISCO ARG. ESTABILIZADA C/ BIANCO M
(VIGA/ALVENARIA/PILAR)
SERVENTE H 0,068100
CINTA INTERMEDIARIA EM ALVENARIA 10X20cm M
PEDREIRO B H 1,000000
SERVENTE H 0,500000
Fonte: Banco de composi¢des da Construtora.
Tabela 4 — Consumo de horas do pacote de servigo
UNIDADE | COEFICIENTEDE | QUANTITATIVO HORAS
ATIVIDADE
PRODUTIVA | CONSUMO (h/m?) | DE SERVICO (QS) | CONSUMIDAS
ALV. 1/2 VEZ TUOLO CERAMICO (e=14cm) C/ ARG. ESTABILIZADA PEDREIRO 0550 66,71 33,35
ALV. 1/2 VEZ TLOLO CERAMICO (e=9cm) C/ ARG. ESTABILIZADA PEDREIRO 050 133,05 66,53
ALV. 1 VEZ TIOLO CERAMICO (e=14cm) C/ ARG. ESTABILIZADA PEDREIRO 1,00 80,19 80,19
MARCAGAQ DE ALVENARIA PEDREIRO 0,17 143,90 24,95
VERGA/CONTRA-VERGA C/ TELA MUFOR 0,00 102,58 0,00
CHAPISCO ARG. ESTABILIZADA C/BIANCO (VIGA/ALVENARIA/PILAR) SERVENTE 0,07 253,18 17,72
CINTA INTERMEDIARIA EM ALVENARIA PEDREIRO 1,00 39,31 39,31
TOTAL DE HORAS NECESSARIAS/HOMEM 262,05
TOTAL DE DIAS NECESSARIAS/HOMEM 29,78

Fonte: A autora.

Tabela 5 — Custo do pacote de servigo

Fonte: A autora.

Al 2|
P A — CUSTO HORARIO | COEFICIENTE DE [ CUSTO [R$,n"n‘1 ) CUSTO X
DAM.O. [R$) | CONSUMO [h/m?) | (s/leis sociais) | QUANTITATIVO
2 PEDREIRO | RS 1.538,31 RS 6,99 0,50 3 A
ALV. 1/2 VEZ TIIOLO CERAMICO (e=14cm) C/ ARG. ESTABILIZADA : g RS 4,65 R$ 310,12
SERVENTE | RS 1.014,45 RS 4,61 0,25
» PEDREIRO | RS 1.538,31 RS 6,99 0,50
ALV. 1/2 VEZ TIIOLO CERAMICO (e=9¢m) C/ ARG, ESTABILIZADA : : RS 4,65 RS 618,55
SERVENTE | RS 1.014,45 RS 4,61 0,25
5 PEDREIRO | R$1.538,31 RS 6,99 1,00 : :
ALV. 1VEZ TIOLO CERAMICO [e=14cm) C/ ARG. ESTABILIZADA : : RS$ 5,30 RS 745,55
SERVENTE | RS 1.014,45 RS 4,61 0,50
. PEDREIRO | R$1.538,31 RS 6,99 0,17 ) ]
MARCAGAO DE ALVENARIA 2 2 RS 2,01 RS 289,53
SERVENTE | RS 1.014,45 RS 4,61 0,17
VERGA/CONTRA-VERGA C/ TELA MUFOR R$ 0,00 R$ 0,00 0,00 RS 0,00 RS 0,00
CHAPISCO ARG, ESTARIL ZADAL/BIANCO SERVENTE | RS 1.014,45 RS 4,61 0,07 R$0,32 RS 81,72
(VIGA/ALVENARIA/PILAR)
; PEDREIRO | RS$1.538,31 RS 6,99 1,00
CINTA INTERMEDIARIA EM ALVENARIA > z R$ 5,30 RS 365,52
SERVENTE | RS 1.014,45 RS 4,61 0,50
VALOR ESTIMADO PARA PACOTE RS 2.410,99
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Para as defini¢des apresentadas pela Figura 5 ocorreram por meio dos calculos de:
defini¢do do custo horario da mao de obra, decorrente do saldrio base do funcionério dividido
por 220h trabalhadas por més; coeficiente de consumo horario unitario de servi¢o; obten¢do do
custo unitdrio do servigo, por meio da multiplicagdo de ambos os mencionados; geracao final do
custo do pacote, definido pelo produto dos quantitativos e custo unitarios do servigo.

Dessa forma, os resultados exibidos pela Figura 5 representam o custo do pacote
de servigo proveniente do salario mensal base dos funcionarios. Porém, a fim de incentivar a
produtividade dos operdrios dado melhoria na remuneragdo, a obra optou por acrescentar um
percentual a esse valor. Além disso, foi também pago um percentual do pacote de servico para a

equipe de apoio (definida na subse¢do 4.3). A representagdo disso serd apresentado pela Figura

6.

Tabela 6 — Defini¢ao do pacote de servico

| Definicdo do valor do pacote de servigo

Pacote Custo do pacote | Equipe de apoio [Equipe de produgdo
Por saldrio base RS 2.410,99 | RS = RS 2.410,99
Por salario com acréscimo RS 3.000,00 | RS 150,00 | RS 2.850,00

Fonte: A autora.

A partir dos resultados até entdo apresentados, a divisdo financeira do pacote de mao

de obra ocorreu da forma mostrada na Figura 22.

Figura 22 — Detalhe do pacote de servigo

Pacote de Servico - Alvenaria dos pavimentos tipos

Equipe Percentual Ponto RS/pavto RS$/m?* RS/dia Projecdo salarial
Pedreiro 01 26,39% 1,00 RS 791,67 RS 2,83 RS 98,96 RS 2.177,08
Pedreiro 02 26,39% 1,00 RS 791,67 RS 2,83 RS 98,96 RS 2.177,08
Pedreiro 03 26,30% 1,00 RS 791,67 RS 2,83 RS 98,96 RS 2.177,08
Servente 15,83% 0,60 RS 475,00 RS 1,70 RS 59,38 RS 1.306,25
Equipe de apoio 5,00% - RS 150,00 RS 0,54 RS 18,75
Total 100,00% 3,60 RS 3.000,00 R$ 10,72 RS 375,00 =
Area de Alvenaria do pavimento tipo (1/2 vez) (m?) 199,76 Custo do Pacote Equipe de producdo RS 2.850,00
Area de Alvenaria do pavimento tipo [1 vez) (m?) 80,19 Adotado: Equipe de apoio RS 150,00
Valor do m? do pacote (R5/m?) R$ 10,72
Duragdo do Pacote por pavimento tipo (dia) 8,00
Ouantidade de Hh mensuradas para o servigo (Hh) 211,20
RUPciclica planejada (Hh/m?) 0,75

Fonte: A autora.

Conforme ja mencionado, a divisao do pacote ndo ocorre de maneira igualmente



52

proporcional entre a equipe de producgdo (pedreiros e servente), de modo que os profissionais
possuem uma propor¢do de 1 pelo todo, enquanto o servente apenas de 0,60. Entretanto, o
servente é considerado como membro da equipe de produgdo, por auxiliar integralmente os
pedreiros, enquanto a equipe de apoio apenas fornece uma infraestrutura basica de materiais para
0 Servigo.

A quantidade de funciondrios foi alocada a partir do ritmo de alvenaria desejado - de
8 dias trabalhados - e, por isso, foram considerados 3 pedreiros na equipe. Vale lembrar que,
conforme o resultado de duracdo do pacote apresentado pela Figura 4, esse niimero de pedreiros
ndo seria suficiente para concluir o pacote em 8 dias. Todavia, o incentivo financeiro oferecido e
mostrado na Figura 6 foi considerado um fator para melhorar a produtividade da méo de obra.

Ainda, conforme apresentado na Figura 22, a RUPcic almejada para o ciclo de
alvenaria do pavimento calculado foi de 0,75Hh/m?2, esse valor foi obtido a partir da divisdo da
quantidade de homens-hora disponivel para o servico (Hh) pelo quantitativo total de alvenaria
(QS).

Por fim, de acordo com o verificado na Figura 22, foi almejado um saldrio mensal
para os profissionais de R$ 2.177,08, o que correspondia a um acréscimo de 42% do salario base
previsto pela convengdo coletiva. Essa estimativa de saldrio mensal corresponde a projecao da
didria obtida pelo pacote a ser paga durante todo o més, ou seja, caso o funciondrio trabalhe no

mesmo ritmo durante o més de medicao, ele recebe esse valor como salério.

5.1.2 Execugao

Durante a execugdo do servigo, foi feito uso da planta baixa de alvenaria propria
para o pavimento, conforme obtida na etapa anterior dessa ciclo.

Inicialmente, a equipe foi treinada na instrucdo de trabalho da empresa e assim ins-
truida em como realizar o servico nos padrdes determinados pela construtora. Outrossim, o valor
do pacote de servico e o prazo necessario para sua execucao foram informados anteriormente ao
inicio do primeiro pavimento, assim como o valor de projecao salarial para cada profissional
caso o servigo fosse realizado no tempo determinado. Ambas essas acdes foram realizadas a fim
de obter um maior interesse da equipe para produzir.

A respeito da organizacdo da produgdo, um dos pedreiros esteve concentrado princi-
palmente na execucao da caixa de escada, enquanto outro executava as alvenarias da cozinha

e quarto de casal e o terceiro, o hall social e sala. Entretanto, nao foi enfatizada um plano de
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ataque especifico para os funciondrios.
Além disso, os materiais foram dispostos no pavimento conforme a planta de layout

de armazenamento de materiais, apresentada na Figura 23 desse trabalho.

Figura 23 — Layout de armazenamento de materiais

PLANTA DE ARMAZENAMENTO
- =y DE BLOCO CERAMICA PAV TIPO

ESTABILIZADA

ESTABILIZADA

PALLETSBLOCO
CERAMICA
BI04

ARGAMASSA I
ESTABILIZADA i

PALLETS BLOCO
CERAMICA
HOX20XDSem

189 PALLETS BLOCO
. CERAMICA 20X20X14

ARGAMASSA
POR PAV. ESTABILIZADA

N e - =
84 PALLETS BLOCO L S —

B8 ceramica 20x2ax03 2

POR PAV.

b

Fonte: A obra.

No horizonte de estudo desse ciclo, todos os pavimentos executados fizeram uso
de argamassa estabilizada e ndo foi observada falta de material durante a execugao do servico,

especificamente argamassa, fator esse que contribuiu para a nao-interrupcao do servigo.

5.1.3 Checagem

Ao passo que foi executado o primeiro ciclo, foi aferido o tempo de execucdo e
salario dos funciondrios de cada pavimento executado, os quais, conforme ja mencionado,
correspondem do 1° ao 9° pavimento tipo. As Figuras 7 e 1 exibirdo esses resultados mensurados,
por meio de uma tabela e um gréfico.

Conforme demonstrado nas Figuras 7 e 1, nenhum dos pavimentos obteve o valor de

RUPcic planejada - de 0,75SHh/m? -, o que contribuiu para uma nova alimentacdo do ciclo PDCA.
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Tabela 7 — Medi¢ao de RUPcic - 1° Ciclo PDCA

Medicdo de RUPcic - 1° Ciclo PDCA
N°do pav. | Equipe |Quantitativo e R o | RUPcic (Hh/m?)
(H) dias |Hora (Hh)
1 Padrdo 279,94m* 3 44,0 3a7,2 1,38
2 Padrio 779,94m?* 3 44,0 387,2 1,38
2 Padrdo 279,94m* 3 42,0 369,60 1,32
4 Volante 279,94m* 3 49,5 435,68 1,56
5 Padrio 779,94m?* 3 40,5 356,4 1,27
& Padrdo 279,94m* 3 46,5 409,2 L46
7 Volante | 279,94m* 3 54,0 475,2 1,70
g Padrio 379,94m?* 3 40,5 356,4 1,37
9 Volante 279,94m* 3 45,0 396,0 1,41

Fonte: A autora.

Grafico 1 — RUPcic - Ciclo 1 - Pavimentos 1 ao 9

RUPcic - Ciclo 1 (Pavimentos 1 ao 9)
1,80
1,70

1,70

1,60 1,56

1,50 1,45
E 1,41
= 1,38 1,38

1,40
- 1,32
-9 N ; 1.27 3,27
E '__.:\E

1,20

1,10

1,00

1 2 3 4 5 5] 7 B g
N2 do pavimento

Fonte: A autora.

Além disso, devido ao fato de a equipe principal de execucdo dos pavimentos nao ter
conseguido realizar no periodo do ciclo pré-estimado, de 8 dias trabalhos, a medida que o servico
de alvenaria tornou-se defasado em relacdo ao de estrutura, e devido aos motivos ja explicados
na se¢do 4.2, foi necessdrio inserir outra equipe volante para realizar outros pavimentos de
alvenaria.

Desse modo, os 4°, 7° e 9° pavimentos tipos foram realizados por uma segunda

equipe, o que influenciou negativamente na produtividade da mesma, uma vez que ela ndo
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possuia a vantagem da curva de aprendizagem, ou seja, ndo possuia a familiariza¢cdo com o
servico a ser executado.

Em contrapartida, foi observada na maioria dos pavimentos uma melhoria parcial na
produtividade da equipe padrdo, o que corrobora com o conceito do efeito de aprendizagem a
medida que 0os mesmos realizavam o servigo repetitivo nos pavimentos.

Ainda, em relagio ao saldrio dos funcionérios, a projecao de obtencdo devido a essas

RUPs estd apresentada pela Figura 8.

Tabela 8 — Projecao Salarial da Equipe de Producao - 1° Ciclo PDCA

Projecdo salarial mensal da equipe produtiva - 1° Ciclo PDCA
Duracado de Valor do Valor da Projecdo
N° do pav. Equipe |didrias médias | pacote diaria salarial no
da equipe (Pedreiro) | (Pedreiros) més
1 Padrio 14,67 RS 791,67 R553,98 RS 1.187,50
2 Padrio 14,67 RS 791,67 R553,98 RS 1.187,50
3 Padrao 14,00 RS 791,67 RS 56,55 RS 1.244,05
4 Volante 16,50 RS 791,67 RS 47,98 RS 1.055,56
b Padrio 13,50 RS 791,67 RS 53,64 RS1.290,12
B Padrio 15,50 RS 791,67 R551,08 R51.123,66
7 Volante 18,00 RS 791,67 RS 43,98 RS 967,59
8 Padrao 13,50 RS 791,67 RS 58,64 RS 1.290,12
9 Volante 15,00 RS 791,67 R552,78 RS51.161,11

Fonte: A autora.

Conforme a tabela exibida na Figura 8, € nitido que a produtividade atingida ndo
foi efetiva para a equipe, principalmente pelo fato dos profissionais estarem improdutivos
financeiramente, isto €, ndo estdao recebendo sequer o saldrio base exigido por lei.

De modo a obter uma relagdo entre o saldrio estimado, ou projecdo salarial, dos
funcionarios e a RUPcic dos pavimentos, o grafico da Figura 2 foi gerado.

Sobretudo, esse grafico possui o intuito de comprovar a relacdo inversamente propor-
cional entre a projecdo salarial do funcionario e a RUPcic do pavimento e, conforme mencionado
na subsecdo 2.2.2 Custos de mado de obra e remuneragao, isso se observa como um fator ciclico
de improdutividade, visto que saldrios baixos tendem a influenciar negativamente na produ¢ao
do colaborador.

Nesse contexto sobre a 6tica de fatores de influéncia da produtividade, os principais

motivos considerados para a ndo obten¢do da meta estimada para produgdo, segundo observagdes
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cotidianas e a opinido do encarregado do servico, foram os seguintes:

a) falta de familiarizacdo com o servi¢o, o que melhoraria a medida do tempo,
conforme a equipe fosse executando os pavimentos repetitivos;

b) as caracteristicas geométricas das alvenarias, visto que hd a presenca de alvenarias
complexas, arredondadas e com algumas viradas nas extremidades de janelas, a
ser visto pelo projeto de alvenaria;

¢) ao passo que havia 3 pedreiros no pavimento, notou-se que existia pouca frente
de servico para a quantidade planejada de pedreiros, de forma a gerar ociosidade
nos mesmos por nao enxergarem onde "atacar";

d) a medida que os funciondrios estavam se tornando improdutivos financeiramente,

0s mesmos ndo possuiam motivacao para alavancar sua produtividade.

Grafico 2 — RUPcic x Salario estimado

RUPcic x Salario estimado - Ciclo 1 (Pavimentos 1 ao 9)
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Fonte: A autora.

5.1.4 Acdo

Conforme evidenciado no momento da checagem, observa-se que o motivo mais
agravante para o ndo cumprimento da meta estimada foi devido ao prejuizo da distribui¢do da
frente de trabalho dos funciondrios.

Baseado nisso, a primeira etapa de acdo deste trabalho procurou, inicialmente,

modificar o quantitativo de profissionais distribuidos no pavimento tipo.
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Dessa forma, espera-se que a equipe distribua-se de maneira mais adequada no
pavimento e assim consiga produzir mais, obter a RUPcic almejada e consequentemente atingir

um saldrio atrativo para a continuidade da producao.

5.2 Segundo ciclo

A partir das a¢des enunciadas pelo primeiro ciclo de acdo do PDCA, foi retroali-
mentado o segundo ciclo. Esse ciclo foi compreendido entre o 10° e 24° pavimento tipo, até o

momento de percepc¢do e definicdo de um novo replanejamento.

5.2.1 (Re)planejamento

Por se tratar de um segundo ciclo, diversos parametros aplicados no primeiro podem
ser reaplicados, conforme citado a seguir:
a) levantamento de quantitativos e servigos permanecem 0S mesmos, uma vez que
sdao parametros inalterdveis;
b) as composi¢des de consumo e de custo também seguem 0s mesmos;
¢) a defini¢ao do valor do pacote de servico permanece inalterada, no valor de
R$ 3.000,00, o qual devera ser alterado apenas caso a equipe ainda, apds essa
intervencdo, ndo consiga cumprir com a nova meta planejada.
Entretanto, conforme a equipe de producio diminuiu, o tempo para o ritmo do ciclo
deve consequentemente aumentar. Desse modo, o novo valor de RUPcic estimado para a equipe,

juntamente a estimativa de saldrio por producao, apresenta-se na Figura 24.

Figura 24 — Detalhe do pacote de servigo replanejado

Pacote de Servigco - Alvenaria dos pavimentos tipos

Equipe Percentual Ponto R$/pavto R&/m* RS/dia Projecao salarial
Pedreiro 01 36,54% 1,00 RS 1.006,15 RS 3,02 RS 0965 RS 2.192,31
Pedreiro 02 36,54% 1,00 RS 1.096,15 RS 3,92 RS 99,65 RS 2.192 31
Servente 21,92% 0,60 RS 657,69 RS 2,35 RS 59,79 RS 1.315,38
Equipe de apoio 5,00% RS 150,00 RS 0,54 RS 13,64
Total 100,00% 2,60 R$ 3.000,00 R$ 10,72 R$ 272,73 -
Area de Alvenaria do pavimento tipo (1/2 vez) (m?) 199,76 Custo do Pacote Equipe de producio RS 2.850,00
Area de Alvenaria do pavimento tipo (1 vez) (m?) 20,19 Adotado: Equipe de apoio RS 150,00
Valor do m* do pacote (R5/m?) RS 10,72
Duragdo do Pacote por pavimento tipo (dia) 11,00
Quantidade de Hh mensuradas para o servigo (Hh) 193,60
RUPciclica planejada (Hh/m?) 0,69

Fonte: A autora.
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Conforme apresentado, o ciclo planejado para a equipe passa a ser de 11 dias e,
dessa forma, consequentemente sempre fard necessario o auxilio de uma equipe volante, a fim de
cumprir com o ritmo de defasagem em relacdo a estrutura. Assim, o valor de RUPcic planejada
como meta € de 0,69Hh/m?2.

O valor estimado de 11 dias tteis foi baseado sobretudo em uma meta financeira
almejada para os operarios do pacote, de aproximadamente R$2.200,00 por profissional, corres-
pondente a um aumento de 43% em relagdo ao salério de carteira, o que também funciona como
uma estratégia para influenciar a produtividade. Além disso, conforme seréd disponibilizada uma
frente de trabalho maior, espera-se que a equipe consiga atingir a meta proposta. Em resumo, a

Figura 9 resumira quais foram as alteracdes de metas e parametros entre os ciclos.

Tabela 9 — Comparativo entre parametros de cada ciclo

Comparativo entre pardmetros de cada ciclo
cil M.0. produtiva Duragdo RUPcic planejada | Saldrio estimado
iclos
{H) planejada (dias) {Hh/m?) p/ profissionais
Ciclo1 3 8 0,75 R52.177,08
Ciclo 2 2 11 0,69 RS 2.192,31

Fonte: A autora.

5.2.2 Execucgao

De mesma maneira, os envolvidos no processo produtivo fizeram o uso da planta
baixa de alvenaria e foram informados dos prazos e valores que receberiam ao realizar o pacote
de servico, além de quanto isso representa para a projecao salarial do final do més - caso o prazo
seja cumprido -.

Nesse ciclo, em virtude da equipe de produgdo ter sido reduzida, a organizacdo da
producdo ocorreu da seguinte forma: um dos funciondrios iniciou as alvenarias pela cozinha e
o outro pelo quarto de casal. Isso ocorreu porque esses dois locais sdo paredes de fachada e,
portanto, devem ser priorizados. Assim, posteriormente, um dos profissionais atacou no hall
social e o outro na caixa de escada.

De mesma forma, os materiais foram disponibilizados no pavimento pela planta
de layout de materiais. Outrossim, os pavimentos foram realizados com uso de argamassa

estabilizada.
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5.2.3 Checagem

De mesma maneira que no ciclo anterior, foi medido o tempo de execucdo e a
perspectiva de salario de cada pavimento executado. No caso desse, foram aferidos do 10° ao
24° pavimento tipo, até a proxima intervencao. As Figuras 10 e 3 apresentam os dados obtidos

de RUPcic por meio de um gréafico e uma tabela.

Tabela 10 — Medicao de RUPcic - 2° Ciclo PDCA

Medi¢io de RUPcic - 2° Ciclo PDCA
) . Homens | Homens | Homens- .
N°do pav. | Equipe |Quantitativo (H) dias |Hora (Hh) RUPcic (Hh/m?®)
10 Padrdo 279,94m* 2 29,0 255,72 0,91
11 Volante 279,94m? 2 32,0 281,6 1,01
12 Padrdo 279,94m* 2 25,0 2200 0,79
13 Padrio 279,94m? 2 22,3 196.0 0,70
14 Padrio 279,94m? 2 22,0 193,6 0,69
15 Padrio 279,94m* 2 277 2440 0,87
16 Volante 279,94m? 2 29,0 255,2 0,91
17 Volante 279,94m> 2 28,0 246,4 0,88
18 Padrio 279,94m* 2 21,0 1848 0,66
19 Padrio 279,94m? 2 20,0 176,0 0,63
20 Padrdo 279,94m* 2 19,0 1672 0,60
21 Padrio 279,94m? 2 21,0 184.8 0,66
77 Volante 279,94m? 2 27,0 237.6 0,85
23 Padrido 279,94m* 2 225 206,58 0,74
24 Padrio 279,94m? 2 24,0 711,2 0,75

Fonte: A autora.

Ja nesse ciclo, € possivel verificar que a meta conseguiu ser atingida pelos profis-
sionais do servico, sobretudo pela equipe padrdao do pavimento - ou seja, aquela que j4 estava
habituada ao servigo -, a partir do 14° pavimento tipo, o qual corresponde ao 4° executado pela
equipe padrdo no nesse novo ciclo.

Ainda, vale observar novamente que a equipe volante, embora também tenha con-
seguido melhorar sua produtividade, ndo evolui no mesmo ritmo que a equipe padrdo, o que
corrobora mais uma vez com a melhoria comprovada também pelo efeito de aprendizado da

equipe padrao.
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Grafico 3 — RUPcic - Ciclo 2 - Pavimentos 10 ao 24

RUPcic - Ciclo 2 (Pavimentos 10 ao 24)
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Fonte: A autora.

Todavia, nos ultimos dois pavimentos do ciclo, correspondente ao 23°e 24° pavi-
mento tipo, foi verificado um decréscimo da produtividade e, logo, um acréscimo da RUPcic. O
principal fator identificado para ter contribuido com essa situagdo foi a falta de argamassa estabi-
lizada para efetuar o servigo. Foi verificado que o material ndo estava suprindo totalmente as
necessidades dos profissionais, sobretudo no inicio do dia, visto que em algumas circunstancias
a argamassa poderia atrasar ou mesmo ndo ser enviada para a obra.

Outrossim, a medida que a produtividade dos pavimentos foi melhorada, a projecao

salarial da equipe produtiva seguiu 0 mesmo ritmo, o que pode ser verificado pela Figura 11.

5.2.4 Acdo

Conforme foi identificado no decorrer do estdgio de checagem, embora esteja-
se cumprindo a meta almejada, a falta de disposicao de material é um fator que influencia
negativamente a produtividade.

Em virtude disso, a medida de acdo tomada para a retroalimentag¢ao do ciclo, de
modo a visar a melhoria continua do servigo, foi a inser¢do de argamassa de multiuso de pacote

para efetuar o servico.
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Projecdo salarial mensal da equipe produtiva - 2° Ciclo PDCA
Duragido de Valor do Valor da Projecgdo
N° do pav. Equipe didrias médiasda| pacote didria salarial no
equipe (Pedreiro) | (Pedreiros) més
10 Padrio 14,50 RS 1.096,15 RS 75,60 R5 1.663,13
11 Volante 16,00 RS 1.096,15 R5 68,51 R51.507,21
12 Padrio 12.50 RS 1.096,15 RS 87,69 R51.929,23
13 Padrio 11,14 RS 1.096,15 R5 98,44 RS 2.165,73
14 Padrio 11,00 RS 1.096,15 RS 99,65 R52.192,31
15 Padrio 13,87 RS 1.096,15 RS 79,06 RS 1.739,30
16 Volante 14,50 R5 1.096,15 RS 75,60 R5 1.663,13
17 Volante 14,00 R5 1.096,15 RS 78,30 R51.722,53
18 Padrio 10,50 R51.096,15 RS104,40 RS 2.296,70
19 Padrio 10,00 R51.096,15| RS 109,62 RS 2.411,54
20 Padrio 9,50 R51.096,15| RS115,38 RS 2.538,46
21 Padrio 10,50 R51.096,15| RS 104,40 RS 2.296,70
22 Volante 13,50 RS 1.096,15 R5 81,20 R51.786,32
23 Padrio 11,75 RS 1.096,15 R593,29 RS 2.052,37
24 Padrio 12,00 RS 1.096,15 R591,35 RS 2.009,62

Fonte: A autora.

Desse modo, conforme prega a filosofia de melhoria continua, espera-se que a equipe

padrdo ndo apenas cumpra com a meta almejada, mas também melhore continuamente.

5.3 Terceiro ciclo

De modo a seguir o procedimento de retroalimentacdo do ciclo PDCA, esse ciclo ird

comprender a analise dos pavimentos 25 ao 29.

5.3.1 (Re)Planejamento

Assim como no segundo ciclo, e inclusive devido aos bons resultados que o mesmo
apresentou, alguns parametros iniciais de planejamento se mantiveram constante: o custo do
pacote da atividade e o levantamento de quantitativo e servigos.

Além disso, para esse ciclo também ird ser mantido o dimensionamento da equipe
e o periodo de duragdo do pacote. Dessa forma, consequentemente, a RUPcic planejada se
manteve 0,69Hh/m?, assim como a proje¢ao salarial da equipe.

Em suma, a tnica alteracdo prevista para o ciclo foi a disponibilizacdo de argamassa
ensacada para a execucao do servigo, visto que esse material possui disponibilidade de estoque

na obra, entdo sempre estaria em prontiddo para suprir a equipe produtiva numa eventual
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necessidade, isto €, apenas quando ndo houvesse a argamassa estabilizada.

5.3.2 Execucgao

Devido a insercao da argamassa ensacada como material para execugdo do servigo,
se fez necessario algumas modificagdes no que tange a organizacao da produgdo da equipe.

Desse modo, juntamente ao material ofertado, também foi disponibilizado um
misturador de argamassa para a equipe de producao, no intuito de agilizar a moldagem da
mesma in loco. Para efetuar essa moldagem, instruiu-se que o auxiliar da equipe (o servente)
ficasse encarregado de realiza-la, no intuito de contribuir para que os profissionais ndo parassem
a produgdo para ter que gerar o insumo, assim a produtividade permaneceria a mesma, embora
estivesse sendo incluso mais esse servigo.

Além disso, a organizagdo dos pedreiros no pavimento seguiu da mesma forma do
ciclo anterior, assim como a disponibilizacdo dos materiais no pavimento e o uso da planta baixa

especifica de alvenaria gerada desde o primeiro ciclo.

5.3.3 Checagem

Assim como os demais ciclos, foi aferido o tempo de execucao e a projecao salarial
dos funciondrios em cada pavimento estudado. Para esse ciclo, os pavimentos constituintes
foram do 25° ao 29° pavimento tipo. As Figuras 12 e 4 irdo exibir os resultados obtidos das

medi¢des de RUPcic e a Figura 13 ird apresentar a perspectiva salarial da equipe produtiva.

Tabela 12 — Medicao de RUPcic - 3° Ciclo PDCA

Medicio de RUPcic - 3° Ciclo PDCA
N° do pav Equipe |Quantitativo T e e RUPcic (Hh/m?)
el (H) dias |Hora (Hh)
25 Padrio 279,94m* 2 21.0 1848 0,66
26 Padrio 279,94m? 2 19,0 167,2 0,60
27 Volante 279,94m* 1 29,0 255,2 0,91
28 Padrio 279,94m* 2 23,0 2024 0,72
29 Padrio 279,94m* 2 15,0 167.2 0,60

Fonte: A autora.

A partir da andlise dos resultados, € possivel notar que, ao passo que foi dispo-

nibilizado o insumo planejado, houve novamente a redug¢do da RUPcic da equipe padrao de
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Grafico 4 — RUPcic - Ciclo 3 - Pavimentos 25 ao 29
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Fonte: A autora.

Tabela 13 — Projecao Salarial da Equipe de Produgao - 3° Ciclo PDCA

Projecdo salarial mensal da equipe produtiva - 3° Ciclo PDCA
Duracgdo de Valor do Valor da Projecdo
N°do pav. | Equipe |didrias médias | pacote didria salarial no
da equipe | (Pedreiro) | (Pedreiros) més
25 Padrao 10,50 R51.096,15| RS5104,40 | RS2.296,70
26 Padrao 9,50 RS 1.096,15| RS$115,38 | R52.538,46
27 Volante 29,00 RS 2.850,00 RS 98,28 RS 2.162,07
28 Padrao 11,50 RS 1.096,15 RS 95,32 RS 2.096,99
29 Padrio 9,50 R$1.096,15| RS$115,38 | R52.538,46

Fonte: A autora.

producgdo, com ressalva para o pavimento 28, o qual fugiu do ritmo que estava sendo alcancado
eventualmente.

De toda forma, os resultados obtidos no ciclo ja apresentavam-se 6timos em relagdo
aquilo que havia sido planejado, visto que correspondiam a uma redugdo de 15% do pacote de

servico - ou seja, 15% de aumento da produtividade -.

5.3.4 Acdo

De acordo com o visualizado no tépico de checagem, a RUPcic da execucao da

alvenaria do pavimento ja possui resultados bastante satisfatérios no que tange o cumprimento
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da meta e melhora desta. Entretanto, segundo os preceitos do Ciclo PDCA, deve sempre ser
buscada a melhoria continua da execucdo do servigo.

Dessa forma, a proxima e ultima retroalimentacdo do ciclo PDCA desse trabalho
verificou-se como se comportou o servico ao substituir um dos profissionais da equipe padrao de

execucdo.

5.4 Quarto ciclo

Esse serd o ultimo ciclo de retroalimentacdo desse trabalho, a ter sido interrompido
devido a ndo continuidade de dados de afericao dos pavimentos. Assim, o quarto ciclo ird

compreender dos pavimentos 30 ao 35.

5.4.1 (Re)Planejamento

Tudo que foi aplica-lo no tépico de (re)planejamento do terceiro ciclo se aplica a
esse, com excecao da substituicao de um dos profissionais da equipe padrao de execugao.

O motivo de tal intervencdo se deu devido ao operdrio ser considerado, pelo encarre-
gado do servico, como habilidoso e mais produtivo no servico de execucao alvenaria.

Em contrapartida, entende-se que a substitui¢do de um profissional ja familiarizado
com a atividade por um outro que niao conhece o pacote, pode acarretar em reducdo da produtivi-
dade, conforme preceitos definidos pelo fator de curva de aprendizagem. Todavia, ainda assim, o

planejamento da atividade buscou verificar como se comportaria essa nova organizacao.

5.4.2 Execugao

Assim como o tépico anterior, esse se manteve da mesma forma daquele apresentado
na se¢ao de execucdo descrita do terceiro ciclo, de modo que o profissional substituido na equipe
desempenhara exatamente a mesma funcao - e assim executar as mesmas paredes - que o seu

antecessor.

5.4.3 Checagem

Novamente, foi medido o tempo de execucao e a perspectiva de saldrio mensal da
equipe em cada pavimento de andlise. Nesse ciclo, os dados apresentados serdo dos pavimentos

30 ao 35 e serdo mostrados nas Figuras 14 e 5.



Tabela 14 — Medicao de RUPcic - 4° Ciclo PDCA

Medicdo de RUPrcic - 4° Ciclo PDCA
N d Equi Q titati Homens | Homens | Homens- RUPcic (Hh/m?)
o pav. uipe uantitativo cic m
o o (H) dias |Hora (Hh)
30 Padrio 279,94m°> 2 21,0 184.8 0,66
31 Volante 279,94m* 1 28,5 2508 0,90
32 Padrio 279,94m? 2 18,8 165,0 0,59
33 Padrido 279,94m* 2 18,3 160,06 0,57
34 Padrio 279,94m* 2 18,0 158,4 0,57
35 Padrio 279,94m? 2 17,0 149.6 0,53
Fonte: A autora.
Grafico 5 — RUPcic - Ciclo 4 - Pavimentos 30 ao 35
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Fonte: A autora.
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Em relacdo ao salério atingido pela equipe, a Figura 15 demonstrara o aferido pelo

ciclo.

Para o pavimento 31, por meio das Figuras 14 e 15, verifica-se a particularidade

da execuc¢do do pavimento por uma equipe volante composta de apenas um pedreiro e sem

nenhum auxiliar - apenas equipe de apoio -, o que justifica a RUPcic consideravelmente maior

em relacdo até mesmo o que estava sendo visualizado pelas ultimas equipes volantes. Além

disso, € interessante notar que a incidéncia de equipes volantes tornou-se cada vez menor, uma

vez que o ciclo de alvenaria foi reduzindo e foi aproximando-se da meta proposta inicialmente -

de 8 dias -.
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Tabela 15 — Projecao Salarial da Equipe de Producao - 4° Ciclo PDCA

Projecdo salarial mensal da equipe produtiva - 4° Ciclo PDCA
Duracdo de Valor do Valor da Projecdo
N° do pav. Equipe |didrias médias | pacote diaria salarial no
da equipe (Pedreiro) | (Pedreiros) més
30 Padrio 10,50 R51.096,15( RS$104,40 | RS$2.296,70
31 Volante 28,50 RS 2.850,00( RS5100,00 | RS2.200,00
32 Padrao 9,38 R$1.096,15( RS$116,92 |R$2.572,31
33 Padrao 9,13 R$1.096,15( RS$120,13 RS 2.642,78
34 Padrio 5,00 R51.096,15( R5$121,79 RS 2.679,49
25 Padrio 8,50 R51.096,15| R$123,96 | RS$2.837,10

Fonte: A autora.

Dessa forma, evidencia-se que de fato inicialmente a produtividade da equipe decres-
ceu no primeiro pavimento de execugdo, em consonancia ao que prega o conceito de curva de
aprendizagem. Porém, praticamente de imediato o novo profissional se adequou ao servico e
tornou a equipe a superar a produtividade de alvenaria e assim, consequentemente, melhorou a
perspectiva salarial dos demais.

Em suma, ap6s o ultimo ciclo, verifica-se uma redu¢do da RUPcic medida em relagao

a planejada de aproximadamente 29%, o que demonstra um resultado imensamente satisfatorio.

5.44 Acdo

N3ao houve retroalimentagdo a partir desse ciclo, logo, o quadrante de acdo nao foi

aplicado, sobretudo devido a auséncia de dados para dar continuidade.

5.5 Resultados gerais

Em sintese do que foi apresentado nos demais ciclos desse capitulo, obteve-se a
curva de resultados da checagem dos demais pavimentos, evidenciado pela Figura 6.

A partir da Figura 6 , verifica-se o demasiado avan¢o na produtividade da execucao
do servigo, sobretudo a medida que os ciclos foram postos em pratica, de modo a obter uma
reducdo de 161% da RUPcic entre o primeiro e ultimo pavimento executado. Outrossim, é
possivel notar picos de baixa produtividade (RUPcic elevada) correspondente principalmente
aqueles feitos pelas equipes volantes, mais uma vez em concordancia com os preceitos da curva

de aprendizagem.
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Grafico 6 — RUPcic geral dos pavimentos
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Grafico 7 — RUPcic x Salario estimado
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Fonte: A autora.

Além disso, a Figura 7 retorna a comprovacgao da relacdo inversamente proporcional

entre a perspectiva salarial do funciondrio com a RUPcic obtida. Por meio da mesma, € possivel

verificar o quao significativamente a projecao aumentou, a medida que a RUPcic reduziu, dentre

o primeiro e ultimo ciclo aplicados.
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Tabela 16 — Medicao de RUPcic - Todos os pavimentos

Medigdo de RUPcic - Todos os pavimentos
N°do | N°do : Homens | Homens | Homens- | RUPcic .I?Ltragao'da.a o Va![')r.da Pro].eg,au
: Equipe ; didrias médias | pacote didria salarial no
ciclo | pav. (H) dias |Hora {Hh)| (Hh/m?) . . . .
da equipe | (Pedreiro) | (Pedreiros) més
1 1 Padrio 3 44,0 387,2 1,38 14,67 R$791,67 | RS$53,98 | R$1.187,50
1 2 Padrio 3 44,0 387,2 1,38 14,67 R$791,67 | R$53,98 |R$1.187,50
1 3 Padrio 3 42,0 369,6 1,32 14,00 R$791,67 | RS$5655 |R$1.244,05
1 4 Volante 3 49,5 435,6 1,56 16,50 R$791,67 | R$47.98 | R$1.055,56
1 5 Padrio 3 40,5 356,4 1,27 13,50 R$791,67 | RS5864 |RS1.290,12
1 6 Padrio 3 46,5 409,2 1,46 15,50 R$791,67 | R$51L,08 | RS1.123,66
1 74 Volante 3 54,0 475,2 1,70 18,00 RS 791,67 R543,98 RS 967,59
1 8 Padréo 3 40,5 336,4 1,27 13,50 R5 791,67 RS 58,64 R51.290,12
1 g volante 3 45,0 396,0 1,41 15,00 R$791,67 | R$52,78 |RS$1.161,11
2 10 Padrio 2 29,0 255,2 0,91 14,50 R$1.096,15| RS$75,60 |RS$1.663,13
2 11 Volante 2 32,0 281,6 1,01 16,00 R$1.096,15| RS$68,51 |RS$1.507,21
2 12 Padrio 2 25,0 220,0 0,79 12,50 R$1.096,15| RS$87,69 |R$1.929,23
2 13 Padrio 2 22,3 196,0 0,70 11,14 R$1.096,15| RS$9844 |RS$2.16573
2 14 Padrdo 2 22,0 193,6 0,69 11,00 RS 1.096,15 RS 99,65 R52.192,31
2 15 Padréo 2 27,7 244,0 0,87 13,87 RS 1.096,15 RS 79,06 R51.739,30
2 16 Volante 2 29,0 233,2 0,91 14,50 RS 1.096,15 RS 75,60 RS 1.663,13
? 17 volante 2 28,0 246,4 0,88 14,00 R$1.096,15| RS$78,30 |R$1.722,53
2 18 Padrio 2 21,0 184,8 0,66 10,50 R$1.096,15| R$104,40 |R$2.296,70
2 19 Padrio 2 20,0 176,0 0,63 10,00 R$1.096,15| R$109,62 |RS$2.411,54
2 20 Padrio 2 19,0 167,2 0,60 9,50 R$1.096,15| RS$115,38 | RS2.538,46
2 71 Padrio 2 21,0 184.8 0,66 10,50 R$1.096,15| RS10440 |RS$2.296,70
2 22 Volante 2 27,0 237,6 0,85 13,50 RS 1.096,15 RS 81,20 RS 1.786,32
2 23 Padréo 2 23,5 206,8 0,74 11,75 RS 1.096,15 R593,29 R52.052,37
2 24 Padréo 2 24,0 211,2 0,75 12,00 RS 1.096,15 RS 91,35 RS 2.009,62
3 25 Padrio 2 21,0 184,8 0,66 10,50 RS 1.096,15| R$104,40 | RS$2.296,70
3 26 Padrio 2 19,0 167,2 0,60 9,50 R$1.096,15| R$115,38 |R$2.538,46
3 27 Volante 1 29,0 255,2 0,91 29,00 R$2.850,00| R$98,28 |RS$2.162,07
3 28 Padrio 2 23,0 202,4 0,72 11,50 R$1.096,15| R$95,32 | R$2.096,99
3 29 Padrio 2 19,0 167,2 0,60 9,50 R$1.096,15| RS$115,38 |R$2.538,46
4 30 Padrdo 2 21,0 184,8 0,66 10,50 R$1.096,15| RS104,40 | RS2.296,70
4 31 Volante 1 28,5 250,8 0,90 28,50 RS2.850,00| RS100,00 |RS2.200,00
4 32 Padréo 2 18,8 165,0 0,339 9,38 R51.096,15| RS116,92 R52.572,31
4 33 Padrio 2 18,3 160,6 0,57 9,13 R$1.096,15| R$120,13 | R$2.642,78
4 34 Padrio 2 18,0 158,4 0,57 9,00 R$1.096,15| R$121,79 |RS$2.679,49
4 35 Padrio 2 17,0 149,6 0,53 8,50 R$1.096,15| R$128,96 |RS$2.837,10

Fonte: A autora.

Por ultimo, a Figura 16 representa os resultados de todas as RUPcic e salério de
producdo medidos nos demais pavimentos de andlise. A partir dessa, € possivel confirmar os
avancos provenientes da melhoria da produtividade a medida que foram aplicados novos ciclos

PDCAs.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

A realizacao desse trabalho, proporcionou a andlise da produtividade de alvenaria
de vedacdo do ciclo de execugdo dos pavimentos da obra estudada. De forma que, foi possivel
também aplicar os 4 estdgios previstos pelo ciclo PDCA, de modo diretamente atuante em todos
esses estagios.

Além disso, foi possivel diagnosticar uma produtividade no momento em que se
estava planejando os ciclos, com o uso das composicdes de consumos unitarios fornecidas pela
construtora. Ainda mais, conforme foi induzida a implanta¢do de um pacote de servico com um
ciclo menor do que aquele estimado pelo cédlculo das composi¢des de consumo, a medida que
foi acrescido um incentivo financeiro no pacote, foi percebido que a equipe conseguiu ser mais
produtiva do que as proprias composi¢des estimavam, porém ao passar do tempo de execugao
repetitiva.

Sob esse mesmo aspecto de repeticdo, também foi verificado, por meio dos graficos
de checagem das RUPcic dos pavimentos, a influéncia da curva de aprendizagem na melhoria da
produtividade das equipes, visto que gradativamente a mesma foi aprimorando o seu periodo de
execucdo. Tal aspecto também pdde ter sido bem observado ao comparar-se a equipe padrao de
produgdo com as equipes volantes, uma vez que a primeira sempre obtinha menores valor de
RUP e, portanto, maior produtividade.

Em sintese, no que diz respeito a andlise de fatores que poderiam vir a influenciar
na produtividade, pela hipdtese de que alguns estariam sendo prejudiciais para a melhoria da
equipe de producdo, e a intervencdo por meio de acdes de alteracdo desses fatores, foram bem
sucedidas, ao comprovarem de fato essa interferéncias. Isso pode ser evidenciado por meio da
ocorréncia de melhorias na produtividade logo apds as intervencoes, validados pelos graficos e
tabelas apresentados neste trabalho.

Assim, a partir dos resultados obtidos pela coleta e tratamento dos dados no momento
de checagem, pode ser considerado que o trabalho cumpriu os objetivos propostos.

Para trabalhos futuros, sugere-se que seja verificada mais minunciosamente a relagdo
entre a produtividade didria da equipe produtiva, uma vez que, embora o objetivo do trabalho
tenha sido analisar de maneira ampla os impactos da produtividade no ciclo de alvenaria dos
pavimentos, uma andlise mais detalhista e didria poderia fornecer mais indicacdes a respeito de
fatores que influenciam a varia¢@o da produtividade. Inclusive, essa também pode ser considerada

uma das limita¢des deste trabalho.
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APENDICE A - PLANTA BAIXA DE ALVENARIA DOS PAVIMENTOS

LINHA PARA
ESQUADRO DA
MARCAGAO

s 1 N\ 120

196 15% 99
8

PROJETO ALVENARIA - PAVIMENTOS TIPO
Esc. 1:100

LEGENDA

ALV. 09+
I ALV.GESSO

N ALV.141/2 VEZ

BN ALV. 14 DE 1VEZ

I ALv.09

ALV. 09 + ALV. GESSO + CALHA
9cm A 1,20M DO PISO (NO 0SS0)

ALV. 09 + ALV. GESSO + CALHA
9cm A 1M DO PISO (NO 0SS0)

_ ALV. 14 1/2 VEZ + CALHA 14cm A

1,20m DO PISO (NO 0S50)

ALV.141/2 VEZ + CALHA A
60cm DO PISO (NO 05S0)

ALV. 14cm + CALHA




APENDICE B - MEMORIAL DE CALCULO DE ALVENARIA

Fonte: A autora

ALVENARIAS DE C.TOTAL/ ; ALT VIGMLAJE | Chapisco-Pilar | Chapisco-viga| AREAT. (wey | AREAT, quy | AREAT (W)
VEDAGAD LA maRCAGAQ (m) | PEDIR (M) m VAL i) encont eaw‘;naﬁa m)|e a!v‘;naria (?n) ALV DE; c: ALV.DE 1(4 c:v Awi P:E‘;)C“

ALV COZINHA/COPA 47 315 070 200 490 a7 1154 0,00 0,00

ALV2 AREA DE SERVIGO 116 315 0,70 150 100 245 116 568 0,00 0,00

ALV3 QUARTO SERVICO 15 318 070 100 245 153 135 0,00 0,00

ALV4 QUARTO SERVIGO 277 315 0,70 200 190 277 579 0,00 0,00

ALVS ESTAR INTIMO 295 315 070 470 100 245 295 25 0,00 2,00

ALVG ESTAR INTIMO 132 215 0,70 000 000 132 S 0,00 2.00

AT CLOSET 162 315 070 000 0,00 15 132 0,00 0,00

ALV [ 208 315 0,70 100 245 208 512 0,00 0,00

ALVS ) 075 315 007 000 100 308 075 000 231 0,00

ALV We 8,98 215 0,70 % 100 245 2,08 000 15,44 2.00

ALV SUITE 575 315 070 200 200 490 5,75 1200 0,00 0,00

ALV 12 SUITE 7% 315 0,70 1210 100 245 7.3 503 0,00 2.00

ALV13 we 138 315 070 100 245 138 341 0,00 0,00

ALV14 [ 138 315 0,70 100 245 138 341 0,00 0,00

ALV15 SUITE 5,30 315 070 9,40 [ 0,00 5,30 504 0,00 0.00

ALV16 [E 146 215 0,70 100 245 146 357 0,00 0,00

ALVAT [ 139 315 070 100 245 130 000 0,00 341

ALV 1B ESQ VARANDA 222 315 0,30 470 00! 000 a2 000 0,00 447

ALV1S ESQ VARANDA 570 315 030 12589 100 285 570 000 0,00 356

ALV 20 ES5Q VARANDA 5,98 215 0,30 13,63 200 570 5.9 000 0,00 5,26

ALVZ HALL COMUM 172 315 070 100 245 174 000 1% 0,00

AVER HALL COMUM 247 215 0,70 100 245 247 0,00 5,05 0,00

AVE HALL COMUM 216 315 030 000 0,00 216 000 515 0,00

ALV24 HALL COMUM 180 315 0,30 000 000 180 000 513 0,00

ALV25 HALL COMUM 247 315 030 100 285 247 000 704 0,00

ALVI6 LAVABO /HALL 058 315 0,70 200 I 059 000 0,00 24

WUR 1 LAVABO/HALL 238 070 000 200 140 238 000 167 2,00

ALVZT HALL SOCIAL 2% 315 0,70 357 200 1% 2% 000 0,00 19

ALVZ8 HALL SOCIAL 315 030 200 570 338 000 965 0,00

[ ACADA 143 315 0,70 100 245 14 350 0,00 0,00

ALVI0 SACADA 13 315 070 127 [ 0,00 430 1.9 0,00 2,00

ALV 32 SACADA 479 3,15 0,70 000 0,00 179 172 0,00 0,00

AT SHAFT 272 315 030 000 0,00 272 75 0,00 0,00

ALV SHAFT 267 315 050 100 265 267 7.08 0,00 0,00

ALV35 ELEV MACA 251 315 030 100 285 281 000 0,00 801

ALV36 ELEV MAC! 228 215 050 100 265 229 000 0,00 607

e CAIXA DE ESCADA 255 315 070 00 0,00 25 000 0,00 0.3

ALV3S CAIXA DE ESCADA 054 315 070 100 245 0,64 0,00 0,00 157 i
ALVIS CAIXA DE ESCADA 259 315 010 100 305 250 000 0,00 790 790
ALV 4D lixa DEEscapamut 234 315 050 000 000 23 000 0,00 5,20 620
ALV 4D AIXADEESCADAHA] 136 315 050 100 265 136 000 0,00 350 350
ALVH1 RALL 216 315 030 100 285 216 000 301 2.00 30
ALV &2 DuTo 215 315 030 00 0,00 218 000 0,00 BE 513
ALV 43 HALL 215 315 0,70 200 1% 215 000 0,00 527 527
ALVA3 CAIXA DE ESCADA 150 315 070 100 245 180 000 0,00 g 292
ALV 44 MioLO 156 315 0,00 000 000 186 523 0,00 0,00 57
ALV 45 WoLo 048 315 000 [ 0,00 040 155 0,00 0.0 155
ALV 45 WIOLO 167 215 0.00 100 215 167 52 0,00 2.00 526
ALV 47 MIOLO 029 3,15 0,00 200 5,30 0.2 092 0,00 2,00 0,92

TOTAL P/ PAV 143,90 11388 142563 13305 66,71 80,19 21904
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