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RESUMO

A eficiéncia nos locais de constru¢cdo € essencial no setor da engenharia civil, impactando
diretamente prazos, custos e execucdo dos projetos. A pesquisa adotou uma abordagem
quantitativa, utilizando a Razao Unitdria de Produ¢dao (RUP) para avaliar a produtividade nas
obras. O objetivo foi comparar os valores observados com os parametros da tabela do Sistema
Nacional de Precos e Indices para a Construgdo Civil (SINAPI), com o intuito de propor
melhorias no setor. A pesquisa é aplicada, buscando oferecer solugdes praticas para os
problemas de produtividade nas obras em Patos-PB, cidade onde a construcdo civil estd em
expansdo devido ao crescimento do centro comercial, tornando a produtividade um fator chave
para aumentar a competitividade e fortalecer as empresas locais. Este estudo analisou a
produtividade em trés obras, nomeadas como obra A, B e C, que se encontravam em diferentes
fases de construcdo. O plano metodoldgico incluiu visitas as obras para coleta de dados, os
quais foram comparados com os parametros da tabela SINAPI. A abordagem utilizada abrangeu
cinco fases: diagndstico inicial das construcdes, investigacdo sobre planejamento e técnicas de
construgdo, observacdes para documentar a duragcdo das tarefas, determinacdo dos indices de
produtividade e, finalmente, a proposicdo de medidas para aprimoramento. Os resultados
mostraram que, na obra A, atividades como chapisco e reboco apresentaram produtividade
inferior a da tabela SINAPI, devido ao dimensionamento inadequado da equipe. A elevacado de
alvenaria indicou a necessidade de treinamento para padronizar o ritmo de trabalho. Na obra B,
a concretagem de vigas e pilares teve RUP mais alta devido a execu¢do manual, enquanto o
corte € dobra do ago superaram as expectativas, com RUP mais baixos, devido a boa
organizacdo da equipe. Na obra C, a concretagem das sapatas teve oscilacdes devido a falhas
no planejamento de materiais, afetando os valores de RUP. Atividades como
impermeabilizacdo e armagdo de pilares apresentaram alta produtividade e RUP mais baixos,
devido a boa organizacdo e produtividade individual dos operdrios. Este estudo oferece dados
que podem subsidiar a adog¢do de estratégias para otimizar a produtividade no setor da

construc¢ao civil em Patos-PB.

Palavras-chave: Construcdo civil; Planejamento de obras; Eficiéncia operacional; SINAPI;

RUP.



ABSTRACT

Efficiency on construction sites is essential in the civil engineering sector, directly impacting
project deadlines, costs and execution. The research adopted a quantitative approach, using the
Unitary Production Ratio (UPR) to assess productivity on construction sites. The objective was
to compare the observed values with the parameters of the National System of Prices and
Indexes for Civil Construction (SINAPI) table, with the aim of proposing improvements in the
sector. The research is applied, seeking to offer practical solutions to productivity problems on
construction sites in Patos-PB, a city where the construction industry is expanding due to the
growth of the commercial center, making productivity a key factor to increase competitiveness
and strengthen local companies. This study analyzed productivity on three construction sites,
named as site A, B and C, which were in different phases of construction. The methodological
plan included visits to the sites to collect data, which were compared with the parameters of the
SINAPI table. The approach used included five phases: initial diagnosis of the constructions,
investigation of planning and construction techniques, observations to document the duration
of the tasks, determination of productivity rates and, finally, the proposal of measures for
improvement. The results showed that, in project A, activities such as roughcasting and
plastering presented lower productivity than in the SINAPI table, due to inadequate team sizing.
The elevation of masonry indicated the need for training to standardize the work pace. In project
B, the concreting of beams and columns had a higher RUP due to manual execution, while the
cutting and bending of steel exceeded expectations, with lower RUP, due to good team
organization. In project C, the concreting of footings had fluctuations due to failures in material
planning, affecting the RUP values. Activities such as waterproofing and reinforcing of
columns presented high productivity and lower RUP, due to good organization and individual
productivity of the workers. This study provides data that can support the adoption of strategies

to optimize productivity in the construction sector in Patos-PB.

Keywords: Civil construction; Construction planning; Operational efficiency; SINAPI; RUP.
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1. INTRODUCAO

Historicamente, a constru¢do civil € uma das dreas que mais contribui no avango social
e econdmico das cidades, permitindo o crescimento da infraestrutura, oferta de empregos e
ajudando, em geral, no aumento da qualidade de vida das pessoas. Além disso, a constru¢do
civil aparece como um dos setores da economia que mais fornece emprego em nimero de postos
diretos e indiretos, dando infraestrutura necessdria ao progresso do espago urbano (Gurgel e
Lima, 2020, p. 45). Conforme as técnicas construtivas mudam e a necessidade de efici€ncia das
mesmas aumentam, o setor da construcdo civil necessita usar novas maneiras de controle e
planejamento, buscando qualidade e produtividade nos locais de trabalho (Silva e Oliveira,
2019, p. 12). Essas sao ferramentas necessdrias para competicdo assim como qualidade, pois a
habilidade dos profissionais e técnicos cumprirem prazos com eficiéncia.

Vale ressaltar que a producdo do canteiro é importante porque determina o tempo de
conclusdo do projeto, a alocacd@o de recursos e a satisfacdo da construcio, por isso se torna parte
importante para o sucesso do negdcio (Souza e Silva, 2020, p. 33). Dessa forma, pode-se dizer
que a organizacao dos canteiros de obras ndo afeta apenas a velocidade de constru¢do e o uso
de recursos, mas também desempenha um papel importante nas atividades das empresas
desenvolvidas no mercado (Ribeiro et al., 2019, p. 88). A qualidade do canteiro de obras é de
suma importancia para a inddstria da construcao, pois a estrutura precisa ser constantemente
aprimorada, assegurando a melhor utilizacdo de recursos valiosos durante a execucdo das
atividades (Almeida e Ferreira, 2021, p. 50).

De fato, outro desafio é a falta de dados estruturados sobre produtividade, o que cria
obstdculos para estabelecer padrées de desempenho e aprimoramento dos processos
construtivos. Abreu et al. (2020, p. 62) destacam que a auséncia de indicadores fidveis complica
a definicao de objetivos claros e o aprimoramento das préticas nos locais de constru¢do. Assim,
0 exame minucioso e a implementacio de praticas consistentes de coleta de dados constituem
chances significativas para melhorar a eficiéncia e a eficicia das edificagdes, enfatizando a
importancia de um modelo metodoldgico solido. De acordo com Silva (2020, p. 75), este
modelo pode abranger desde diagndsticos iniciais e visitas frequentes até a produgdo de
relatdrios analiticos, auxiliando em aprimoramentos concretos nas operagdes dos canteiros.

Dessa maneira, a importancia do setor da construcio civil para o desenvolvimento
socioecondmico € evidente e comprovada pela contribui¢do que ele gera em termos de emprego
e infraestrutura. Luca et al. (2018, p. 29) destacam que a engenharia tem verdadeiro impacto

quando suas obras e solu¢des visam o beneficio coletivo da sociedade. Em 2024, dados da
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Camara Brasileira da Industria da Construcao (CBIC, 2024, p. 12) mostram um aumento nas
oportunidades de trabalho no setor e avangos significativos em infraestrutura, ressaltando a
importancia do setor para a economia. No entanto, para manter esse papel crucial, é necessario
enfrentar os desafios de produtividade e adotar métodos de gestao eficientes.

Outrossim, Filippi et al. (2015, p. 103) apoiam esta visao, afirmando que os atrasos
podem afetar a capacidade de desenvolvimento das institui¢des financeiras. Ribeiro et al. (2019,
p. 88) sugerem que cada projeto necessita de um plano adaptado a atividades especificas,
utilizando préticas de gestdo especificas do local e do projeto para mitigar estes impactos.
Portanto, medi¢des de produtividade como o RUP sdo ferramentas importantes que ajudam a
medir o desempenho dos funciondrios. Outros indicadores, como as recomendacdes do Sistema
Nacional de Estudos de Custos e Indices da Construcao Civil (SINAPI, 2023, p. 55), também
fornecem diretrizes importantes para um planejamento eficaz de acordo com o objetivo do
projeto.

Nesse contexto, Nascimento (2019, p. 41) mostra que esses indicadores levam ao
controle e ao sucesso no planejamento ao conectar os esforcos humanos ao sucesso das
atividades. No entanto, Abreu et al. (2020, p. 62) afirma que existem diferengas em relagdo a
alguns processos (como a producdo de madeira) na literatura e que esta situacao requer mais
pesquisas. Pinheiro e Narciso (2022, p. 89) argumentam que a formacao continuada cria troca
de conhecimento entre a educagdo e a sociedade para melhor preparar os alunos por meio da
participacdo em atividades efetivas. Sa, Monici e Conceigdo (2022, p. 120) ressaltam ainda que
essa interacdo apoia a capacidade dos alunos de resolver problemas préticos e incentiva
profissionais que possam atuar conforme o esperado do mundo empresarial e da sociedade.

No municipio de Patos-PB, essas dificuldades tornam-se ainda mais evidentes devido a
fatores locais, como a frequéncia de atrasos, o uso ineficiente de recursos materiais e a falta de
informacdes claras e consistentes sobre a eficiéncia produtiva. Essas questdes prejudicam o
andamento correto das obras, afetando diretamente a competitividade das empresas de
constru¢do da drea. Esses obsticulos sdo agravados pela falta de profissionais capacitados em
determinadas fungdes especificas, reduzindo a produtividade e afetando diretamente a
competitividade das empresas locais no mercado da constru¢@o. Além disso, a ineficiéncia no
planejamento e gestdo das atividades no canteiro de obras gera desperdicios, impacta
negativamente os prazos e eleva os custos operacionais. De acordo com Silva e Zafalon (2019,
p. 67), é fundamental adotar praticas de planejamento e gestdo de projetos eficazes para garantir

a eficiéncia na realiza¢do dos objetivos de prazo, custos e qualidade. Assim sendo, utilizar
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métodos de andlise pratica e abordagens que enfatizam a coleta minuciosa de dados em projetos
de construcao se tornam estratégias cruciais para otimizar os resultados alcangados.

Dessa forma, a pesquisa buscou investigar os processos construtivos de forma detalhada,
identificando os principais obstidculos e propondo solugdes praticas que contribuam para a
melhoria da gestdo, do planejamento e da execugdo das atividades. O foco esteve em otimizar
a utilizacdo de recursos, aprimorar a produtividade nos canteiros de obras e fortalecer o papel

da construcao civil como um agente impulsionador do progresso local.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a produtividade de diferentes construcdes na cidade de Patos - PB, por meio da
andlise das etapas e atividades do processo construtivo e propor melhorias para otimizar o

desempenho das empresas.

2.2 Objetivos Especificos

e Realizar o pré-diagndstico das obras analisadas por meio de visitas que permitam registrar
e avaliar a duragdo e o progresso das atividades;

e (alcular indicadores de produtividade in loco € compard-los com os sugeridos pela base de
dados SINAPI;

e Desenvolver e fornecer relatérios detalhados para identificar dreas de melhoria nas préticas

e processos das construtoras.
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3. METODOLOGIA
A metodologia empregada foi realizada em cinco etapas, conforme apresentado no

Fluxograma da Figura 1.

Figura 1: Fluxograma metodolégico.

ETAPA 01 ETAPA 02 ETAPA 03 A ETAPA 04 ETAPA 05
DIAGNOSTICO DAS PLANEJAMENTO DAS VISITAS REGULARES AOS | CALCULO DO INDICE DE PROPOSTA DE
OBRAS OBRAS CANTEIROS DE OBRAS PRODUTIVIDADE OTIMIZACAO DOS

CANTEIROS DE OBRAS

Analise das atividades

Registro das
nas obras,

atividades e da Regiradar’, —  Cilculo da RUP (
produtividade "in ——— atividades, por meio |
de tabelas detalhadas ‘

I R s

continua ¢
P 3 apresentagio nas
assar 0s 5
/ \ empresas
b levantamentos obtidos Comparar os valores F
Issive obleras ——
possiveis problemas para planilhas —_— obtidos com os da tabela —

Identificagio dos
e automatizidas de referéncia da SINAPI
calculo

Desenvolvimento do
relatdrio de melhoria

Fonte: Autor, 2024.

3.1 Etapa 1: Diagnéstico das obras

No pré-diagnéstico das obras, foi realizada uma anélise da situacdo do planejamento do
cronograma, através de entrevistas com questiondrios que foram respondidos pelos engenheiros
civis responsaveis por cada obra. Foram verificados os cronogramas existentes para garantir
sua conformidade com o planejamento estipulado, identificando os eventuais riscos ou
restricdes capazes de impactar o andamento da obra. Durante esse processo, foi identificado as
possiveis falhas no planejamento inicial, permitindo ajustar os pontos necessdrios para

assegurar que o desenvolvimento das obras seguisse conforme o esperado.

3.2 Etapa 2: Planejamento das obras
No planejamento das obras, foi analisado o registro das atividades e da produtividade
"in loco". No qual foi realizado a observagao do fluxo de materiais e equipamentos no canteiro,

além da avaliacdo do layout e da organizagdo do espaco.

3.3 Etapa 3: Visitas regulares aos canteiros de obra

Durante as visitas aos canteiros de obras foi monitorado o rastreamento de quaisquer
atrasos e desvios que ocorram em prazos e cronogramas de trabalho. Para registro das
atividades, foram fotografadas as atividades realizadas pela equipe de trabalho e foram

utilizadas tabelas detalhadas que registram cada tarefa concluida, sua unidade de medida,
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horério de inicio e término, equipe responsavel por cada atividade e pontuamos observagdes

relevantes, conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2: Quadro de acompanhamento das atividades.

ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES

Construtora:
Grupo: Observador:
Tempo
Atividade Data Quantidade UN Equipe | Observacgodes
Inicio Fim Total

Fonte: Autor, 2024

O quadro incluiu a identifica¢do da obra em andlise, denominada “Construtora/Obra”, e
o “Grupo”, composto pelos participantes responsdveis pelo levantamento das atividades. Além
disso, foi registrado o “Observador”, que teve como func¢ido computar os dados diretamente na
planilha. Para cada tarefa, descrever a "Atividade" realizada no momento e registrar a "Data"
da visita. Mensurar a "Quantidade" e sua unidade de medida (UN) produzida por cada
profissional durante a jornada de trabalho com base nos parametros da tabela SINAPI,
garantindo padronizagdo e confiabilidade dos valores. A partir dessa quantificacdo, calcular a
RUP (Razdo Unitdria de Producdo) utilizando uma equacdo que considera a quantidade
produzida e o tempo gasto, comparando os resultados com os valores de referéncia da tabela
SINAPI. Registrar o tempo com os horarios de "Inicio" e "Término" de cada atividade, além do
"Total" de tempo efetivo de trabalho, descontando pausas como intervalos para hidratagao ou
descanso. Documentar a "Equipe de Trabalho" responsdvel pela execucao, especificando os

profissionais envolvidos. No campo de "Observacdes", anotar aspectos positivos € negativos
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que impactam a produtividade, como condi¢des climdticas, disponibilidade de materiais e

desempenho da equipe

3.3.1 Obra A

A obra A que estd localizada no municipio de Patos-PB, conforme apresenta a Figura 3.

Figura 3: Localizacdo da obra A.

00400 6001440 AON4S(

Legenda
Clovraa

0 10 20m

Ly — |
DATUM: SIRGAS 2000
PROIECAQ - 7ZONA 248

HHO400 690440 G948

Fonte: Autor, 2024.

O projeto € caracterizado por um edificio residencial de 18 andares, com uma area total
de construcdo de 7.021,00 m?, localizado em um lote de 1.659,28 m2. O edificio é composto
por 15 andares com unidades padrdo, totalizando 75 quartos, divididos em trés modelos: 3
unidades de 50 m? com 2 quartos, 1 estddio de 29,50 m? e 1 quarto, com uma area de 34 m?2 por
andar.

A arquitetura do edificio conta com dois elevadores: um social e outro de servigo,
garantindo acessibilidade e praticidade aos moradores. No pavimento térreo, hd uma recepg¢ao,
bicicletario, despensa e um parque de estacionamento. O mezanino oferece um estacionamento
adicional, lavanderia, espago de trabalho e dreas para reunides. O nivel superior é dedicado as
areas de lazer, com duas salas gourmet, academia, piscina, deck e um banheiro, proporcionando

conforto e funcionalidade aos residentes.
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Atualmente essa edificacdo estd em fase de acabamento, conforme é observado

na Figura 4, no qual foram analisadas as seguintes atividades:

1. Chapisco;
2. Reboco;

3. Elevacido de alvenaria.

Figura 4: Obra A: a) fase em que a edificacio se encontra no momento; b) perspectiva de
quando a construcdo for finalizada.
a)

N
i
“A
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Fonte: Autor, 2024.

3.3.1.1 Chapisco

A atividade de chapisco foi realizada por uma equipe composta por um pedreiro e um
ajudante. O processo envolveu a preparacao da argamassa na betoneira, localizada no térreo, e
seu transporte para os andares superiores. O chapisco foi aplicado diretamente na alvenaria,
com o objetivo de criar uma base aderente para as camadas subsequentes de revestimento,

conforme todos os passos realizados nesta atividade sdo mostrados na Figura 5.
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Figura 5: Aplicagdo do chapisco em alvenaria: a) preparacdo da argamassa na betoneira no
pavimento térreo; b) Transporte vertical da argamassa até o pavimento do 15° andar; c)
Aplicacdo do chapisco na alvenaria.

Fonte: Autor, 2024.

3.3.1.2 Reboco
A atividade de reboco foi conduzida por uma equipe composta por um pedreiro e um
ajudante. O processo incluiu a aplicacdo da argamassa nas paredes e 0 acabamento necessario
para nivelar as superficies.
O ajudante desempenhou tarefas auxiliares, como limpeza do local e reaproveitamento
de materiais, enquanto o pedreiro realizava as etapas principais do reboco, incluindo o
acabamento de quinas e lixamento das paredes previamente rebocadas, conforme todos os

passos realizados nesta atividade sdo mostrados na Figura 6.

Figura 6: Aplicacdo do reboco em alvenaria: a) preparacdo da argamassa; b) Aplicacdo da
argamassa na alvenaria utilizando a colher de pedreiro; c) nivelamento da alvenaria com a
régua de pedreiro

Y

Fonte: Autor, 2024.
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3.3.1.3 Elevacao da alvenaria

A atividade de elevagdo de alvenaria foi realizada por uma equipe composta por um
pedreiro e um ajudante. Durante as visitas, foi analisada em diferentes pavimentos, com aten¢ao
as particularidades das dreas mais complexas, como as quinas, onde o assentamento dos tijolos
exigia constante conferéncia do prumo para garantir a qualidade do nivelamento.

Os materiais necessdrios, como argamassa e tijolos, estavam disponiveis no mesmo
pavimento, e a argamassa era mantida em condicdes de uso para evitar desperdicios. A equipe
utilizava andaimes para facilitar o alcance aos pontos mais altos, sendo essencial observar as
préticas de seguranca no uso desses equipamentos, conforme todos os passos realizados nesta

atividade sdo mostrados na Figura 7.

Figura 7: Elevacao de alvenaria usando blocos ceramicos: a) preparagdo da argamassa; b)
Execuc¢do da elevacdo da alvenaria com auxilio de gabaritos e prumo; ¢) A cada 3 fiadas de
tijolos utilizavam ferro de vergalhdo para fazer a juncdo da alvenaria com a estrutura (pilar).

=) I 1) ‘. ) =% '

Fonte: Autor, 2024.
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3.3.20braB

A obra B, situada no municipio de Patos-PB, conforme mostra a Figura 8.

Figura 8: Localizacdo da obra B.
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Fonte: Autor, 2024.

O projeto € caracterizado por um complexo residencial de 6 pavimentos, composto por
24 apartamentos, todos com garagem. Cada pavimento possui 4 unidades, sendo 2 apartamentos
de 79 m2 com 3 dormitdrios e 2 apartamentos de 62 m? com 2 dormitorios.

A arquitetura inclui uma estrutura bem distribuida, com cada unidade projetada para
oferecer funcionalidade e conforto aos moradores. O projeto conta com infraestrutura de
fundacdes do tipo sapata, atualmente na fase de finalizagdo, e com a superestrutura em
progresso, onde ja € possivel observar pilares e vigas concretados e prontos para a continuidade
da obra.

Atualmente, essa edificagdo encontra-se em estdgio inicial da superestrutura, conforme
mostrado na Figura 9, no qual foram analisadas as seguintes atividades:

1. Concretagem de vigas;

2. Concretagem de pilares;

3. Armacio de ferragens para a montagem de vigas.
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Figura 9: Obra B: a) fase em que a edificacdo se encontra no momento; b) perspectiva de
quando a construgdo for finalizada.

- Fonte: Autor, 2024.

3.3.2.1 Concretagem das vigas

Durante as visitas observou-se o progresso das atividades de concretagem das vigas,
executadas por uma equipe composta por cinco trabalhadores. O grupo era formado por um
servente responsavel pela operacdo da betoneira, dois serventes encarregados do transporte do
concreto da betoneira para as vigas, um ajudante responsdvel por lancar o concreto nas formas,
e um pedreiro, que liderava a equipe e realizava a vibracdo do concreto para garantir sua
compactac¢do adequada, conforme todos os passos realizados nesta atividade sdo mostrados na

Figura 10.

Figura 10: Concretagem das vigas: a) Molhagem das formas; b) Preparacdo do concreto na
betoneira; ¢) Lancamento do concreto manualmente; d) Compactagdo do concreto utilizando
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3.3.2.2 Concretagem dos pilares

Durante a concretagem dos pilares na obra, o processo foi coordenado entre os membros
da equipe. Um ajudante ficou encarregado de preparar o concreto na betoneira, enquanto outro
transportava o material até o local de aplicagdo utilizando um carrinho de mao. Um terceiro
ajudante descarregava o concreto e o lancava sobre o pilar. O pedreiro, por sua vez,
desempenhava a funcao crucial de realizar a vibracdo do concreto, garantindo sua compactacao
adequada e a eliminacdo de possiveis vazios, conforme todos os passos realizados nesta

atividade sdo mostrados na Figura 11.

Figura 11: Concretagem dos pilares: a) Colocando escoras nos pilares; b) Iniciando o

langamento do concreto; ¢) Compactando o concreto utilizando o vibrador.
a) 1] & b) Ik <) ! i

e

, 2
Fonte: Autor, 2024.

3.3.2.3 Armacao de corte e dobra do aco para montagem de vigas

A atividade de montagem das armaduras foi realizada por uma equipe composta por
quatro profissionais: um armador, um mestre de obras, um pedreiro € um ajudante, que
revezavam entre si para desempenhar as tarefas. Durante a execucdo, foram montadas e
posicionadas armaduras para duas vigas, seguindo as especificacdes do projeto estrutural.

A equipe trabalhou em conjunto para garantir a precisdo no alinhamento das pecas e a
conformidade com o planejamento da obra. As armaduras foram instaladas diretamente nos
locais designados, com atenc¢do aos detalhes técnicos e ao cumprimento das exigéncias do

projeto, conforme todos os passos realizados nesta atividade sdo mostrados na Figura 12.
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Figura 12: Montagem e posicionamento das armaduras para as vigas: a) Montagem da
armagdo; b) Posicionamento das vigas.

Fonte: Autor, 2024.

3.3.30braC

A obra C, localizada no municipio de Patos-PB, conforme apresentado na Figura 13.

Figura 13: Localizac¢do da obra C.
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Fonte: Autor, 2024.

O projeto € caracterizado por um edificio comercial de 19 pavimentos, com uma édrea

total de construcdo de 10.704,97 m?2, localizado em um terreno de 1.716,62 m2. O projeto foi
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desenvolvido para oferecer uma infraestrutura moderna e funcional, destinada a diversas
atividades comerciais e de servicos.

A edificag@o conta com trés pavimentos dedicados ao estacionamento, somando 146
vagas, garantindo praticidade aos usudrios. No pavimento térreo, encontram-se a recepg¢ao, uma
copa, drea administrativa, 14 lojas, quatro elevadores e uma escada. Do quarto ao décimo sétimo
pavimento, hé oito salas comerciais por andar, enquanto o décimo oitavo pavimento inclui sete
salas comerciais, uma area técnica e mais um elevador.

Atualmente, essa edificacdo encontra-se em fase de infraestrutura, conforme mostrado
na Figura 14, no qual foram analisadas as seguintes atividades:

1. Concretagem das sapatas;

2. Armacdo de corte e dobra do aco para viga do pogo;
3. Armacao e locacdo das sapatas;

4. Concretagem da base do pilar;

5. Armacao e locagao do pilar;

6. Impermeabilizacdo das sapatas.

Figura 14: Obra C: a) fase em que a edificacdo se encontra no momento; b) perspectiva de
quando a construcao for finalizada.

_a) = rw = ‘b)

Fonte: Autor, 2024.
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3.3.3.1 Concretagem de sapatas

A concretagem das vigas foi realizada por uma equipe composta por sete ajudantes e
um pedreiro, utilizando caminhdo-betoneira para o bombeamento do concreto. O adensamento
foi executado com o auxilio de vibradores para garantir a compactacdo adequada do material.

O processo incluiu etapas de nivelamento do concreto e ajustes na mangueira de
bombeamento, além do transporte e aplicacdo manual em trechos especificos, conforme
necessdrio. As operacdes foram organizadas e seguiram os procedimentos técnicos previstos,
sendo conduzidas com aten¢do a sequéncia das atividades e a utilizacdo dos recursos

disponiveis, conforme todos os passos realizados nesta atividade sdo mostrados na Figura 15.

Figura 15: Execuc¢do da fundacdo do tipo sapata: a) Escavagdo do solo; b) Preparacado das
bases das sapatas colocando a armadura acima do concreto magro; ¢) Armaduras ja

finalizadas; d) Concretagem das sapatas.

Fonte: Autor, 2024.

3.3.3.2 Armacao de corte e dobra do aco para viga do poco do elevador

A atividade de armagdo das vigas baldrames do pog¢o do elevador foi realizada por uma
equipe composta por dois armadores € um servente. As tarefas incluiram a montagem das
barras, bem como cortes e dobras dos ganchos necessarios, em uma drea do canteiro destinada
exclusivamente as armacdes estruturais, que também abrigava o estoque principal de ferragens,

conforme apresentado na Figura 16.
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Figura 16: Armacdo de corte e dobra do ago para viga do poco do elevador.
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Fonte: Autor, 2024.

3.3.3.3 Armacdo e locaciao das sapatas

A atividade de montagem e locacdo das armaduras para as sapatas foi realizada por uma
equipe composta por quatro profissionais: um armador, um mestre de obras, um pedreiro e um
ajudante. A equipe se concentrou na montagem das armaduras das sapatas foram realizadas
diretamente no local, conforme apresentado na Figura 17, garantindo precisdo no
posicionamento e facilitando o processo devido as dimensdes especificas de cada base. As

tarefas incluiram a ponteagdo das armaduras e a montagem da ferragem negativa.

lura 17 Arm \/gao e locagao das saata§

L .‘ i
Fonte: Autor, 2024.
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3.3.3.4 Concretagem da base do pilar

A atividade de concretagem das bases dos pilares foi conduzida por uma equipe
composta por um pedreiro e um ajudante. O concreto foi preparado manualmente no local,
seguindo as secdes definidas na mistura, e transportado até o ponto de aplicacdo por meio de

carrinhos de mao, conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18: Concretagem da base do pilar.

)

3.3.3.5 Armacao e locacio do pilar
A atividade de armacdo e locacdo de pilares foi realizada por uma equipe composta por
quatro profissionais: um armador, dois pedreiros e um ajudante. Durante a observacgdo, foi

possivel acompanhar o encaixe de um dos pilares no gabarito, conforme apresentado na Figura

19.

Fonte: Autor, 2024.
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3.3.3.6 Impermeabilizacido das sapatas

Durante a execu¢do da atividade de impermeabilizacdo das sapatas, a equipe foi
composta por um servente, que ficou responsdvel por todo o processo. A etapa envolveu a
aplicacdo de emulsdo asféltica nas superficies das sapatas previamente limpas. Inicialmente, o
servente preparou o material de impermeabilizacdo, utilizando emulsdo asféltica conforme as
especificagdes técnicas do projeto.

A aplicagdo foi realizada com o auxilio de uma broxa, garantindo a cobertura uniforme
das superficies. Antes de iniciar o processo, foi realizada a limpeza completa das sapatas,
removendo poeira e residuos para assegurar a aderéncia do produto. Em seguida, foi aplicada a
emulsdo em camadas uniformes, respeitando o tempo de secagem indicado entre as demaos. A
logistica da operacdo envolveu o transporte manual da emulsdo do local de armazenamento até
o ponto de aplicacdo. Esse processo visou criar uma barreira impermedvel eficiente, protegendo
as sapatas contra a umidade e outros agentes que poderiam comprometer sua durabilidade,

conforme apresentado na Figura 20.

Fonte: Autor, 2024.

3.4 Etapa 4: Calculo do indice de produtividade

Nessa etapa, foi realizado o levantamento detalhado de dados, no qual s@o coletados o
tempo e os recursos consumidos por servico. Esse levantamento também incluiu a andlise de
retrabalhos e possiveis causas de improdutividade, proporcionando uma visdo clara do
desempenho atual. Com as informac¢des obtidas durante as visitas aos canteiros, realizamos o

calculo da Razdo Unitéria de Producdo (RUP), utilizando a seguinte equacao:
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H.h
RUP = o (Equacao 1)

Onde:

RUP — Razao Unitéria de Produgao;
e H — Quantidade de homens executando o servico;

e h — Numero de horas trabalhadas;

Qs — Quantidade de servico executado.

O RUP € uma ferramenta importante para medir a produtividade porque leva em
consideracdo a quantidade de trabalho concluido, bem como o tempo e os recursos investidos.
O Indice permite-nos avaliar os resultados de produtividade alcangados, permitindo uma anlise
clara e baseada em evidéncias do desempenho do Grupo face aos padrdes esperados. Por fim,
foram realizadas pesquisas minuciosas para identificar as barreiras e processos que dificultam
o trabalho da equipe. Com base neste estudo, recomendamos melhorias no sistema para reduzir
desperdicios e aumentar a produtividade.

Além disso, ao final do periodo, os resultados obtidos no RUP (Razdo Unitdria de
Producdo) foram comparados com os valores de referéncia da tabela SINAPI, permitindoa
andlise da eficiéncia e produtividade que aponta se as atividades foram realizadas de acordo
com as expectativas de desempenho. Ao avaliar a qualidade do trabalho, observamos os
materiais utilizados e o desempenho do servigo para identificar erros e inconsisténcias. Uma
vez identificadas, estas questdes sao discutidas em reunides de feedback com os lideres locais
e sdo fornecidas correcdes de rumo e orientagdo técnica para garantir que a implementacdo

cumpre os padroes de qualidade exigidos.

3.5 Etapa 5: Proposta de otimizacao dos canteiros de obras

Com os resultados dos valores de produtividade unitdria (RUP), comparamos os
resultados fornecidos pela tabela SINAPI, permitindo avaliar a eficicia de cada atividade em
relagcdo aos parametros da plataforma. Além disso, com base em nossas observacdes detalhadas
durante as visitas técnicas, encontramos oportunidades de melhorias e possiveis mudangas para
alcancar um melhor desempenho. A andlise e a comparagdo ajudam a desenvolver melhores
ideias e a apresentd-las as empresas interessadas. Isso permitiu fornecer solugdes praticas e
eficazes para atender as necessidades especificas de cada projeto, melhorar a produtividade e

melhorar a eficiéncia.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados coletados durante as visitas as obras foram comparados com os valores da

Razao Unitéria de Produ¢ao (RUP) fornecidos pela Tabela SINAPI. Para isso, foram elaborados
quadros que apresentam: o c6digo correspondente a atividade na tabela SINAPI, a descri¢cdo da
atividade, as principais dificuldades observadas durante a execucao e as propostas de melhoria.
Foram feitos graficos para ilustrar a evolugdo da produtividade ao longo do estudo. No

eixo das abcissas, estdo representadas observacdes analisadas ao longo das visitas, refletindo o
progresso da pesquisa desde seu inicio até a conclusdo. No eixo das ordenadas, sdo apresentados
os valores de RUP obtidos, possibilitando a comparacao com os valores de referéncia da tabela
SINAPI, que permanecem constantes. Como a produtividade € inversamente proporcional a
RUP, a andlise gréfica permite identificar se a atividade esta sendo executada com efici€ncia

ou se ha necessidade de ajustes no processo.

4.1 Obra A

Na atividade do chapisco foi observada uma série de desafios, entre os principais
problemas, destacou-se a oscilacdo na entrega de materiais essenciais, como cimento e blocos
ceramicos, o que resultou em atrasos considerdveis e na escassez de argamassa em momentos
criticos da execugdo. Essa falha na logistica de fornecimento causou a interrupcdo das
operacdes e comprometeu a continuidade do trabalho, visto que a equipe ficou impossibilitada
de avancar de forma continua. Essa situa¢do exigiu uma reorganizacdo dos processos e da
prépria equipe, com a realocacdo de recursos e a adequacdo de fun¢des, o que aumentou o
tempo de inatividade e reduziu a eficiéncia geral da atividade.

Além disso, a preparacdo do traco na betoneira e o transporte dos insumos para os
pavimentos superiores apresentaram desafios adicionais. O processo de transporte, em
particular, demandou um esforgo fisico considerdvel, o que gerou uma sobrecarga na equipe e
afetou a agilidade das operacdes. A falta de planejamento logistico adequado para otimizar o
uso dos recursos disponiveis resultou em um fluxo de trabalho ineficiente, o que se traduziu em
mais tempo para concluir uma tarefa que poderia ser executada de forma mais agil com uma
organizac¢do mais eficiente.

Outro ponto critico identificado foi a questdo da seguranca no local de trabalho. Embora
o ambiente de execu¢do permanecesse organizado e limpo, observou-se que alguns
funciondrios nao estavam utilizando capacetes de seguranca, o que representa um risco a

integridade dos trabalhadores. Essa falha no cumprimento das normas de seguranca no canteiro
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de obras pode gerar consequéncias graves, tanto no aspecto da saide dos operdrios quanto em
relacdo a seguranca juridica e a conformidade com as exigéncias regulatorias.

Apesar dessas dificuldades, o local de trabalho cumpriu o intervalo de 15 minutos
estabelecido para descanso, o que ajudou a garantir o bem-estar dos trabalhadores, permitindo-
lhes uma pausa para se recuperar do esforco fisico exigido pela atividade. Entretanto, as
interrupcdes frequentes, causadas pela falta de materiais e pela necessidade de reorganizagao
das atividades, resultaram em um impacto negativo na produtividade geral, conforme
evidenciado na Figura 21. Essa situa¢@o sublinha a relevancia de uma logistica bem planejada
e de uma alocacdo eficiente de recursos, como destacado por Santos e Oliveira (2017, p. 128),
que afirmam que falhas nesse processo podem comprometer substancialmente o andamento das

obras e a eficiéncia da execucao.

Figura 21: Quadro de descrigdo de atividades do chapisco.

Argamassa trago 1:3 com

preparo em betoneira 4001.

« Demora na preparacdo e

transporte de materiais para
andares superiores;

« Alguns funcionarios sem

capacetes de seguranca.

ITEM ATIVIDADE DIFICULDADES MELHORIAS
= Atraso na entrega de cimento e « A necessidade de uma logistica
Chapisco aplicado em blocos ceramicos, interrompendo eficiente para garantir o
alvenarias e estruturas de o trabalho; fornecimento pontual de materiais;
concreto internas, com « Falta de argamassa em momentos |+ A importancia do planejamento
87879 colher de pedreiro. criticos; antecipado para evitar interrupgdes e

maximizar o desempenho da equipe;

« A observancia das normas de
seguranga como um aspecto
essencial para a integridade dos
trabalhadores.

Fonte: Autor, 2024.

A produtividade da atividade de chapisco apresentou oscilacdes significativas em

relacdo aos coeficientes da tabela SINAPI, indicando desempenho abaixo do esperado,

conforme mostrado na Figura 22.
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Figura 22: Gréfico da andlise de produtividade da atividade do chapisco.
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Para garantir o sucesso na execu¢do de uma obra, € crucial que o planejamento logistico
seja eficaz, pois ele assegura a entrega pontual dos materiais necessdrios para o andamento dos
trabalhos. A logistica de fornecimento de materiais, como cimento e blocos ceramicos,
desempenha um papel fundamental na continuidade das operagdes. Falhas nesse processo
podem resultar em atrasos significativos, como foi observado na obra A, onde a entrega de
materiais foi oscilante, o que levou a escassez de argamassa. Quando isso ocorre, as operacoes
sdo interrompidas e o ritmo de trabalho € prejudicado, causando um impacto direto na
produtividade da equipe.

Além do planejamento logistico, a organizacdo das atividades também € determinante

para manter o fluxo continuo de trabalho. A preparacdo do trago de argamassa na betoneira e o
transporte dos materiais para os pavimentos superiores, por exemplo, sdo tarefas que exigem
cuidado na distribuic@o de recursos € no dimensionamento adequado da equipe. Quando o
processo de transporte ndo é otimizado, o esforgo fisico exigido dos trabalhadores aumenta,
sobrecarregando a equipe e comprometendo a agilidade nas operacdes. A falta de uma visao
clara e de um planejamento prévio para essas etapas resulta em um fluxo de trabalho ineficiente,
que demora mais para ser concluido do que seria necessdrio se a organizagdo fosse mais eficaz.
Outro aspecto fundamental para o sucesso de qualquer obra € a segurancga no local de
trabalho. Embora a organizacdo do ambiente e o cumprimento de intervalos para descanso,

como o intervalo de 15 minutos observado na obra A, sejam importantes para o bem-estar dos
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trabalhadores, ¢ imperativo que as normas de seguranga sejam rigorosamente seguidas. A
observacdo de que alguns trabalhadores ndo estavam utilizando capacetes de seguranca, por
exemplo, representa um risco potencial a integridade fisica dos operdrios. Esse tipo de falha
pode ndo apenas comprometer a saude e segurancga dos trabalhadores, mas também acarretar
em consequéncias juridicas graves para a obra, como multas ou paralisacdes de atividades.
Portanto, garantir que todas as normas de seguranca sejam cumpridas deve ser uma prioridade,
pois além de proteger a integridade dos trabalhadores, isso assegura o cumprimento das
exigéncias legais e minimiza os riscos de acidentes.

No processo de execugdo do reboco, observou-se uma série de desafios que impactaram
negativamente a produtividade da atividade, resultando em um desempenho abaixo das
expectativas estabelecidas pela tabela SINAPI. A principal questdo identificada foi a sobrecarga
de trabalho do pedreiro, que acumulava as func¢des de aplicacdo e acabamento, enquanto o
ajudante, por sua vez, permanecia 0cioso em varios momentos da execucao. Essa distribui¢dao
inadequada das fungdes e a falta de equilibrio entre as tarefas atribuidas aos membros da equipe
prejudicaram o ritmo de trabalho e aumentaram significativamente o tempo de execugao.

O dimensionamento da equipe, composta apenas por um pedreiro e um ajudante,
revelou-se insuficiente para atender a demanda de trabalho necesséria para concluir o reboco
em um tempo adequado. Embora o ajudante desempenhasse algumas fun¢des secundarias,
como a limpeza das ferramentas e o reaproveitamento de materiais, sua contribuicao nao foi
suficiente para aliviar a carga do pedreiro, o que gerou um descompasso na execu¢do. Com o
pedreiro responsavel por todo o processo de aplicacdo e acabamento, o tempo gasto na execucao
das tarefas foi elevado, fazendo com que diversas paredes permanecessem sem o reboco,
aguardando a continuidade do trabalho.

Além disso, o processo de reboco foi interrompido por pausas frequentes para a
preparacdo de equipamentos, troca de massas e a assinatura de documentos, o que afetou
diretamente o ritmo da atividade. Esses periodos de inatividade, embora necessérios para
garantir a qualidade do trabalho e a organizacdo do canteiro de obras, contribuiram para a
inefici€éncia no aproveitamento do tempo da equipe. A falta de um planejamento adequado para
otimizar essas pausas € a alocacdo das func¢des dentro da equipe, como sugerido por Pinto e
Lima (2017, p. 54), dificultou o fluxo continuo de trabalho e resultou em uma execu¢do mais
lenta do que o esperado.

Essas interrupgdes e o desajuste na distribui¢cdo de fungdes estio evidenciados na Figura
23, que ilustra claramente como os periodos de ociosidade e a sobrecarga de trabalho afetaram

a produtividade da atividade. A figura demonstra o impacto desses fatores na execucao do
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reboco, evidenciando como o tempo perdido com pausas ndo planejadas e o desequilibrio na

alocacao das fun¢gdes comprometem o progresso da obra.

Em termos de produtividade, essa ineficiéncia ficou clara quando comparada as

expectativas definidas pela tabela SINAPI, que serve como referéncia para o desempenho

esperado das atividades de construcdo. A literatura especializada aponta que, para evitar esse

tipo de problema, € essencial dimensionar adequadamente a equipe e distribuir as fungdes de

maneira equilibrada, de modo que todos os membros da equipe possam contribuir de forma

mais eficiente para o progresso das tarefas.

Figura 23: Quadro de descri¢do de atividades do reboco.
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Fonte: Autor, 2024.

Todas as produtividades registradas no reboco foram inferiores as indicadas pela tabela

SINAPI, como mostrado na Figura 24, principalmente devido ao dimensionamento inadequado

da equipe, composta por apenas um pedreiro € um ajudante.

Figura 24: Grifico da andlise de produtividade da atividade do reboco.
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No contexto da execu¢do de obras, especialmente em atividades como o reboco, o
dimensionamento adequado da equipe desempenha um papel fundamental para garantir o bom
andamento dos trabalhos e o cumprimento dos prazos estabelecidos. Quando a equipe nao é
dimensionada de acordo com a demanda de trabalho, como observado no caso especifico da
obra em questdo, surgem desequilibrios que comprometem tanto a produtividade quanto a
qualidade da execugdo. A escassez de mao de obra especializada, somada a sobrecarga de
tarefas atribuidas ao pedreiro, resultou em um aumento consideravel do tempo de execugao,
fazendo com que o trabalho avancasse de forma mais lenta e que diversas paredes
permanecessem sem o reboco, aguardando a continuidade da aplicacao.

Outro fator crucial para a eficiéncia do processo de reboco € a preparacio antecipada de
materiais e equipamentos. Ao planejar e preparar com antecedéncia os insumos necessarios,
como a massa e os equipamentos, ¢ possivel minimizar as interrupcdes durante o andamento
das atividades. As pausas para a troca de massa ou prepara¢cdo de equipamentos, quando nao
sdo bem planejadas, podem resultar em tempos ociosos que afetam diretamente o ritmo da obra.
O planejamento prévio, garantindo que todos os materiais e equipamentos estejam prontos para
uso, assegura que o tempo de trabalho seja maximizado e que as atividades ndo sejam
interrompidas com frequéncia, mantendo o ritmo constante e evitando atrasos desnecessarios.

Além disso, é fundamental considerar a melhor utilizacdo do tempo ocioso da equipe.
O tempo em que a equipe ndo estd diretamente envolvida nas tarefas principais pode ser
aproveitado para atividades complementares que contribuem para o progresso da obra como
um todo. Essas atividades, embora secunddrias, podem aumentar significativamente a
produtividade geral, pois mantém a equipe ocupada e colaboram para um ambiente de trabalho
mais organizado e eficiente.

Na atividade de elevacdo de alvenaria, foi observada uma série de dificuldades que
afetaram significativamente a produtividade e a eficiéncia do trabalho. A equipe, composta por
dois pedreiros e um unico ajudante, enfrentou limitagdes no suporte as atividades, o que gerou
momentos de ociosidade e, em alguns casos, desorganizac¢io no fluxo de trabalho. O ajudante,
devido a insuficiéncia de tarefas especificas e a sobrecarga dos pedreiros, frequentemente se
envolvia em conversas paralelas e atritos internos, o que agravava ainda mais a situacdo e
prejudicava a concentragdo da equipe. Esse comportamento resultou em um ritmo mais lento,
tornando o trabalho menos eficaz e aumentando o tempo de execucdo da tarefa.

Além disso, o processo de assentamento dos tijolos nas quinas sofreu atrasos

considerdveis devido a constante conferéncia do prumo, o que interrompia o avango do trabalho
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e exigia mais tempo do que o necessdrio. Essa atraso impactou diretamente no ritmo de
producdo, ja que uma conferéncia mais demorada ndo s6 aumentou o tempo por parede, mas
também gerou inatividade enquanto o processo ndo estava sendo executado de forma fluida.

Outro fator critico foi o manuseio da argamassa, que frequentemente precisava ser
molhada para evitar a perda do trago, uma prética que exigia paradas constantes para garantir a
qualidade do material.

Além dessas questdes operacionais, a seguranca no local de trabalho também foi um
fator determinante para a queda na produtividade. Durante a execucdo da alvenaria, foram
observadas falhas no cumprimento das normas de seguranca, como o nao uso de Equipamentos
de Protecao Individual (EPIs) essenciais, além de problemas com os andaimes, que ndo estavam
devidamente ajustados para garantir a seguranca dos trabalhadores. Essas falhas ndo sé
comprometeram a seguranca dos operdrios, mas também interferiram na fluidez do trabalho, ja
que a equipe precisou interromper diversas vezes as atividades para resolver problemas
relacionados a seguranca.

O planejamento da obra também apresentou falhas significativas, com interrupgdes
frequentes para ajustes no projeto e outras tarefas administrativas que ndo estavam previamente
programadas.

Barbosa e Lima (2018, p. 94) enfatiza que uma equipe bem estruturada, com um
planejamento eficiente das tarefas e a alocagdo equilibrada de funcdes, € essencial para reduzir
o impacto de falhas e melhorar a eficicia da execucdo. Eles afirmam que, quando as equipes
sdo dimensionadas adequadamente e as tarefas sdo bem distribuidas, as falhas de comunicacgdo
e os periodos de ociosidade podem ser minimizados, o que garante um fluxo de trabalho mais
constante e eficiente. A auséncia de um planejamento bem definido, a sobrecarga de fungdes
em um ndmero reduzido de trabalhadores e as falhas de seguranca geram um efeito cascata,
prejudicando ndo s6 o ritmo de trabalho, mas também a seguranga dos operdrios e a qualidade
final da obra.

Esses aspectos estao bem evidenciados na Figura 25, que ilustra claramente como a falta
de planejamento, as interrup¢des constantes e as falhas de comunicagdo impactaram

diretamente a produtividade da atividade.
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Figura 25: Quadro de descricao de atividades da elevacao de alvenaria.
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Fonte: Autor, 2024.

A produtividade na elevacdo de alvenaria variou consideravelmente, conforme

mostrado na Figura 26, com alguns operdrios apresentando desempenho acima da média,

enquanto outros foram mais lentos, evidenciando a falta de padroniza¢@o nas competéncias da

equipe.

Figura 26: Gréfico da andlise de produtividade da atividade de elevacdo de alvenaria.
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E essencial planejar de forma mais eficiente a logistica de materiais e recursos para

reduzir pausas desnecessdrias € minimizar desperdicios, o que pode impactar diretamente a

produtividade da equipe. A logistica bem estruturada garante que os materiais necessarios

estejam disponiveis no momento exato em que sdo requeridos, evitando interrup¢des no fluxo

de trabalho, como aquelas observadas durante o processo de alvenaria, onde a falta de
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organizacdo na preparacdo da argamassa causou paradas constantes. Para isso, a equipe deve
ser dimensionada adequadamente para atender a demanda especifica de cada tarefa,
considerando o nimero de trabalhadores necessédrio para garantir um andamento continuo e
eficiente da obra. Isso inclui uma alocacao equilibrada das funcdes entre os membros da equipe,
o que nao s6 melhora a distribui¢do de trabalho, mas também contribui para a reducao do tempo
de execucdo, evitando sobrecargas de trabalho, como o observado com o pedreiro que acumula
diversas funcdes e compromete o ritmo da atividade.

Além disso, é fundamental implementar uma supervisio eficaz para garantir que a

equipe mantenha o foco e otimize as tarefas. A lideranc¢a no canteiro de obras deve ser capaz
de monitorar de perto o progresso das atividades, identificar falhas no processo e corrigir erros.

As ferramentas e materiais também precisam estar facilmente acessiveis e em boas
condig¢des de uso para evitar perdas de tempo com reparos ou buscas por itens que ndo estao ao
alcance imediato.

Por fim, é fundamental criar um ambiente de trabalho colaborativo e harmonioso,
minimizando atritos e distracdes entre os membros da equipe. O bom relacionamento entre os
trabalhadores € crucial para a manuten¢do do foco e da motivacdo, o que ajuda a garantir que
as atividades sejam realizadas de forma mais rdpida e com maior qualidade. Distracdes e

desentendimentos, como os observados no caso da alvenaria, podem afetar o desempenho e

prejudicar a execugdo das tarefas.

4.2 Obra B

Na atividade de concretagem das vigas, a equipe enfrentou desafios significativos
devido ao uso predominante de trabalho manual, especialmente com carrinhos de mao. Esse
processo exigiu um esforgo fisico considerdvel de todos os operarios, o que resultou em um
aumento substancial no tempo de execucao das atividades. O uso dos carrinhos de méao para

transportar e distribuir o concreto nao apenas diminuiu a produtividade geral, mas também
gerou um desgaste fisico considerdvel nos trabalhadores, o que prejudicou a constancia e a
fluidez das tarefas. Esse esfor¢co constante causou cansaco ao longo do turno, o que afetou a
eficiéncia da equipe, que passou a executar as tarefas de forma mais lenta e com menor precisao.
Além dos desafios relacionados ao esforco fisico, a falta de intervalos estruturados para
descanso também foi um fator que impactou negativamente a produtividade e a saude dos

trabalhadores. Embora todos os operarios estivessem utilizando Equipamentos de Protecao
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Individual (EPIs), como capacetes, luvas e botas, o processo de concretagem nao contou com
pausas definidas para recuperacdo. O trabalho continuo sem descanso adequado resultou em
um cansago acumulado ao longo do dia, 0 que comprometeu a performance da equipe.

Apesar de os trabalhadores realizarem corretamente a molhagem das formas, uma
préitica importante para garantir a qualidade do concreto e evitar a aderéncia, o ritmo de trabalho
poderia ter sido significativamente melhorado com uma gestao mais eficiente do tempo e uma
melhor estruturacdo das pausas.

A falta de estratégias de melhoria, como o uso de tecnologias mais eficientes, como as
bombas de concreto, também contribuiu para a diminui¢do da eficacia da operacdo. Moreira e
Silva (2019, p. 105) apontam que a implementacdo de tecnologias como bombas de concreto
pode otimizar significativamente o processo, ndo apenas reduzindo o esforco fisico dos
trabalhadores, mas também acelerando a execug¢ao da tarefa.

Esses aspectos estdo refletidos na Figura 27, que ilustra como o processo de
concretagem foi afetado pela falta de gestdo do tempo, a sobrecarga de esforco fisico e a
auséncia de pausas estruturadas. A anélise da figura reforca a importancia de uma gestao mais
eficaz dos recursos e das condi¢des de trabalho, de modo a garantir que a equipe mantenha a

produtividade sem comprometer a saide e o bem-estar dos trabalhadores.

Figura 27: Quadro de descric¢do de atividades de concretagem de vigas.
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A produtividade na concretagem das vigas foi inferior aos valores da tabela SINAPI,

conforme mostrado na Figura 28.
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Figura 28: Gréfico da andlise de produtividade da atividade de concretagem de vigas.
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E fundamental estabelecer pausas regulares durante o trabalho para garantir a
recuperacdo fisica dos trabalhadores, principalmente em tarefas que exigem um esforgo fisico
considerdvel, como o transporte de concreto com carrinhos de mao.

Outra medida essencial para otimizar a eficiéncia na concretagem € a adogdo de
tecnologias mais avangadas, como as bombas de concreto, que podem substituir o uso manual
de carrinhos de mao, reduzindo significativamente o esforco fisico dos trabalhadores. O uso de
bombas de concreto acelera o processo de distribuicio do material, diminuindo o tempo de
execug¢do e minimizando o impacto do trabalho manual excessivo.

Ademais, a coordenacdo e a defini¢do clara das fun¢des dentro da equipe sdo essenciais
para garantir que as tarefas sejam executadas de forma eficaz e sem sobrecarga de trabalho.
Uma distribui¢do equilibrada das responsabilidades, levando em consideracdo as habilidades
de cada membro da equipe, ajuda a evitar periodos de ociosidade e garante que o trabalho
avance de forma constante.

Além disso, em ambientes de alta temperatura, onde o concreto tende a secar mais
rapidamente, o uso de aditivos que retardam o endurecimento do material pode ser uma solucao
eficaz para melhorar o controle da concretagem. Esses aditivos ajudam a manter o concreto
com a consisténcia necessdria por mais tempo, evitando que ele endureca prematuramente e
dificultando o trabalho dos operérios. Isso permite que a equipe tenha mais tempo para realizar
as tarefas com precisdo, sem a pressao de um material que endurece rapidamente, o que, por
sua vez, pode reduzir os erros e melhorar a qualidade do trabalho realizado.

Durante o processo de concretagem de pilares, foi constatado que o uso excessivo de
trabalho manual gerou uma série de dificuldades que impactaram diretamente a produtividade

e a eficiéncia da equipe. A principal ferramenta utilizada foi o carrinho de mao, empregado para
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o transporte do concreto até os pontos de aplicacdo. Além disso, para elevar o material até a
parte superior dos pilares, foram utilizados baldes, o que exigiu grande esforco fisico da equipe.
Esse método manual, embora comum, causou um desgaste fisico consideravel nos operérios, o
que prejudicou o ritmo de trabalho e aumentou o tempo de execucdo da tarefa.

Embora a tarefa tenha sido realizada sem interrup¢des significativas, o esforgo fisico
constante resultou em cansaco, o que evidenciou a necessidade de pausas para hidratagcdo
devido as condic¢des de trabalho adversas. A temperatura local, que alcancava 37°C, tornou o
ambiente ainda mais desafiador para os trabalhadores, tornando as pausas ainda mais
necessarias para prevenir problemas de satde e garantir o bem-estar da equipe. A Figura 29
ilustra as condi¢des de trabalho e as pausas realizadas para mitigar os efeitos da alta
temperatura.

Costa e Silva (2018, p. 82) afirmam que o uso de ferramentas mais adequadas, como
betoneiras maiores € bombas de concreto, pode otimizar significativamente o processo de
concretagem e aumentar a produtividade. A implementacdo dessas tecnologias ndo s6 reduziria
o esforco fisico dos trabalhadores, mas também aceleraria o processo, permitindo que o

concreto fosse transportado e distribuido de forma mais eficiente.

Figura 29: Quadro de descric¢do de atividades de concretagem de pilares.
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Fonte: Autor, 2024.

A produtividade durante a concretagem dos pilares foi inferior aos valores da tabela

SINAPI, conforme apresentado na Figura 30.
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Figura 30: Grifico da andlise de produtividade da atividade de concretagem dos pilares.
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Para tornar o processo de concretagem dos pilares mais eficiente, é fundamental adotar
alternativas que otimizem a preparacdo do material e a execucdo das tarefas, minimizando o
esforcgo fisico da equipe e aumentando a qualidade da obra. Uma das principais solucdes seria
a utilizacdo de uma betoneira de maior porte, que permite misturar uma quantidade maior de
concreto em menos tempo. Essa medida aceleraria a preparacao do concreto, reduzindo o tempo
de espera entre as etapas de execucdo e aumentando a produtividade geral. Outra opg¢ao
altamente eficaz seria o uso de concreto usinado, que é fornecido pronto para uso e dispensa o
processo de mistura no local da obra. O concreto usinado, além de garantir uma mistura
homogénea e consistente, também assegura a qualidade do material, evitando variacdes que
possam comprometer a resisténcia e durabilidade do concreto aplicado.

Para otimizar ainda mais o processo de aplicacdo, a utilizagdo de uma bomba de
concreto seria uma solucdo ideal. Com a bomba de concreto, o transporte € a distribuicdo do
material seriam realizados de maneira mais rapida e eficiente, eliminando a necessidade de
transportar o concreto manualmente, o que gera desgaste fisico significativo nos operarios e
aumenta o tempo de execugdo da tarefa.

Além da escolha de equipamentos adequados, o controle das condi¢des climaticas
também desempenha um papel crucial na eficiéncia da concretagem, especialmente em regides
de alta temperatura. Em ambientes quentes, como foi observado na obra B, o concreto tende a
endurecer mais rapidamente, o que pode dificultar o trabalho e comprometer a qualidade do
acabamento. Nesse contexto, a adi¢do de retardadores de pega ao concreto € uma estratégia
eficaz para garantir que o material permaneca com a consisténcia necessdria por mais tempo,

permitindo um manuseio mais controlado e uma aplicacdo adequada. Os retardadores de pega
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sdo aditivos que desaceleram o processo de endurecimento do concreto, proporcionando tempo
suficiente para o transporte e aplicacao do material, mesmo em condi¢des de altas temperaturas.
Isso garante que o concreto ndo perca suas propriedades antes de ser adequadamente distribuido
nos pilares, resultando em uma execugao mais eficiente e com menor risco de falhas.

Durante a armacao de ago, observou-se um desempenho razodvel, mas a equipe ainda
enfrentou desafios relacionados ao planejamento das atividades e ao esforgo fisico. O trabalho
de corte e dobra do aco, no entanto, apresentou resultados mais satisfatorios, superando as
expectativas devido ao tamanho adequado da equipe e a competéncia dos trabalhadores. A
organizacdo das tarefas, juntamente com a distribuicao eficiente das fungdes, foi fundamental
para manter um ritmo acelerado e reduzir desperdicios. A divisdo clara das atividades entre os
membros da equipe permitiu que as tarefas fossem realizadas de forma coordenada e sem
sobrecarga, o que contribuiu diretamente para o aumento da produtividade.

Apesar desses aspectos positivos, a auséncia de um armador impactou negativamente a
produtividade durante o processo de armacao de aco, principalmente a tarde, quando o mestre
de obras teve que assumir funcdes adicionais para cobrir a demanda. Essa situacdo evidenciou
aimportancia de ter uma equipe completa, composta por todos os profissionais necessarios para
cada etapa do trabalho. A sobrecarga de funcdes causou um aumento no tempo necessario para
a execucao das tarefas e prejudicou o andamento do trabalho, como demonstrado na Figura 31.

Pimentel e Souza (2021, p. 45) indicam que um bom planejamento de tarefas e a

coordenacdo eficaz da equipe sdo fundamentais para melhorar a eficiéncia nas atividades de
construgdo. Isso ficou claro durante a execu¢do da armacio de aco, onde a boa organizacdo na
fase de corte e dobra foi responsavel pela produtividade acima da média, mas a falta de um
profissional especifico, o armador, comprometeu parte do processo. A gestao eficaz de recursos
humanos e o planejamento adequado das fungdes s@o essenciais para garantir que todas as

etapas do trabalho sejam executadas sem interrup¢des e dentro do cronograma estipulado.
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Figura 31: Quadro de descri¢do de atividades de corte e dobra de aco.

ITEM

ATIVIDADE

necessdrias, impactando a fluidez do
trabalho:

« Necessidade de um controle mais

rigoroso do estoque para evitar
atrasos e otimizar a eficiéncia.

DIFICULDADES MELHORIAS
A . | » Implementar um controle prévio ¢
« Falta de um plancjamento mais ; gl
g A detalhado dos insumos necessarios
detalhado na gestdo dos materiais, £
para evitar pausas durante a
resultando  em  pausas  para Z
ferénci execugio;
% p « conferéncias; y i o gy
Armagio de sapata isolada, viga i ok ificaca « Realizar verificagoes antes do inicio
: s nterrupgoes  para  verificagio ¢ A :
104919 baldrame e sapata corrida utilizando |* " TTUPSC P 48 das atividades para garantir que
a¢o CA-50 de 10 mm conferéncia das ferragens

todos 08 malteriais estejam
disponiveis:

Utilizar fichas de controle ou
softwares para monitorar  a
quantidade de ferragens e evitar

atrasos.

Fonte: Autor, 2024.

A produtividade da atividade de armacgdo de corte e dobra do ago para montagem de

vigas superou os valores obtidos pela tabela SINAPI, conforme apresentado na Figura 32.

Figura 32: Gréfico da andlise de produtividade da atividade de armacdo de corte e dobra do
aco para montagem de vigas.
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Fonte: Autor, 2024.

0,081

E fundamental estabelecer um controle rigoroso dos insumos durante o processo de

construcdo, especialmente em atividades criticas como a armacdo de ago, onde a falta de

materiais pode interromper o fluxo de trabalho e comprometer o cronograma da obra. Para

evitar essas interrupgoes, € essencial realizar uma verificacdo prévia da disponibilidade dos

materiais, assegurando que todos os itens necessdrios, como ferragens e outros insumos,

estejam prontos e disponiveis antes do inicio da execug¢do das tarefas.

Além disso, a implementacdo de sistemas de monitoramento eficazes, como fichas de

controle ou softwares especializados, € uma estratégia importante para acompanhar o estoque




de ferragens e outros materiais. Essas ferramentas ajudam a manter um registro atualizado sobre
a quantidade de insumos disponiveis, evitando o risco de surpresas no meio do processo, onde
a falta de materiais poderia obrigar a equipe a interromper o trabalho e buscar reposi¢ao de
dltima hora.

No caso especifico da armacdo de aco, a disponibilidade continua de ferragens € crucial
para o bom andamento das atividades, pois qualquer falha no abastecimento pode resultar em
atrasos, como foi observado quando o mestre de obras teve que acumular func¢des para cobrir a
falta de um armador. Essa sobrecarga de funcdes, além de prejudicar a produtividade,
comprometeu o ritmo de trabalho e afetou a execu¢do das tarefas de forma mais eficiente. O
controle rigoroso dos insumos teria prevenido essa situacdo, permitindo que todos os
profissionais essenciais estivessem presentes, o que teria contribuido para um melhor
desempenho da equipe e para o cumprimento do cronograma estipulado.

A utilizagdo de tecnologias, como softwares de gestao de materiais, pode oferecer ainda
mais eficiéncia no controle de estoques, permitindo uma visao em tempo real da quantidade de
ferragens disponiveis, além de gerar alertas automaticos quando os niveis de materiais

estiverem abaixo do ideal.

4.3 Obra C

Durante a atividade de concretagem das sapatas, a produtividade foi significativamente
afetada por diversos fatores, entre os quais se destacaram a consisténcia inadequada do concreto
e a falta de materiais no canteiro. O concreto, que se apresentou excessivamente fluido, exigiu
ajustes constantes, comprometendo a moldagem das sapatas e gerando atrasos no processo. A
necessidade de complementacdo manual de material, devido a escassez de insumos, também
aumentou o tempo de execugdo e dificultou a continuidade das atividades. Esses fatores levaram
a uma interrupcdo do fluxo de trabalho, o que resultou em um aumento do tempo total
necessdrio para a execucdo da concretagem.

A gestdo inadequada dos materiais € o controle de qualidade do concreto foram
determinantes para esse cendrio. A falta de um controle rigoroso no canteiro, como a
insuficiéncia de concreto disponivel no momento certo, resultou em interrup¢des frequentes e
foi um fator que impactou negativamente a produtividade. Além disso, o concreto
excessivamente fluido, que deveria ter sido preparado e controlado com maior precisao,
comprometeu a moldagem das sapatas, prolongando a execucdo da atividade. Essa
inconsisténcia na preparag¢ao do concreto nao sé afetou a qualidade do trabalho, como também

atrasou o cumprimento do cronograma da obra.
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Pereira e Carvalho (2021, p. 62) enfatizam a importancia do controle rigoroso dos
insumos e da preparacdo adequada do concreto para garantir a qualidade e evitar imprevistos
durante a execucdo. O controle adequado da mistura do concreto, além de garantir a
conformidade com as especificacdes exigidas, poderia ter evitado o problema da fluidez
excessiva, permitindo que a concretagem das sapatas fosse realizada com maior eficiéncia e
dentro do tempo estimado.

Além disso, durante a concretagem das vigas, foram observadas pausas necessdrias para
o nivelamento do material, reposicionamento da mangueira e a espera pela chegada de mais
concreto, o que também interferiu no ritmo da execucao. Essas pausas, embora necessarias para
garantir a qualidade do trabalho e o bom andamento da concretagem, resultaram em periodos
de inatividade que poderiam ter sido minimizados com uma logistica mais eficiente no
abastecimento de material.

A Figura 33 ilustra claramente como esses fatores impactaram a execu¢do da obra,
mostrando o prolongamento da execuc¢do devido a consisténcia inadequada do concreto e a falta
de material no canteiro. A andlise desses resultados revela a necessidade de um planejamento
mais eficaz na gestdo de materiais e no controle da qualidade do concreto, para evitar
interrupcdes e garantir que todas as etapas da execucdo sejam realizadas dentro dos prazos

estipulados.

Figura 33: Quadro de descric¢do de atividades da concretagem das sapatas.

ITEM

ATIVIDADE

DIFICULDADES

MELHORIAS

Concretagem de sapata,
fck 30 mpa, com uso de
bomba - langamento,
adensamento e

» Por o concreto ser muito fluido.

demandou ajustes. atrasando o
trabalho;

« Falta de concreto, teve que ser

feito manualmente para
completar a atividade:

« Realizar testes prévios no trago para

garantir a (luidez adequada;

» Coordenar os horirios de chegada dos

caminhdes betoneira para evitar atrasos;

« Manter uma reserva de concrelo para

atender emergéncias;

« Capacitar os trabalhadores para realizar

ajustes rapidos:

acabamento. « Pausas frequentes: 4
NI « Considerar margens de tempo para
« Atrasos dos caminhdes . :
= imprevistos  no  planejamento  da
betoneira. concretagem,
« Garantir a presenga de supervisores

para monitorar o processo.

Fonte: Autor, 2024.

A produtividade da atividade de concretagem das sapatas foi inferior aos valores obtidos

pela tabela SINAPI, conforme apresentado na Figura 34.
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Figura 34: Grifico da andlise de produtividade da atividade de concretagem das
sapatas.

GRAFICO DA PRODUTIVIDADE DE CONCRETAGEM DAS
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Fonte: Autor, 2024.

E fundamental realizar testes prévios no traco do concreto para assegurar que sua
consisténcia esteja dentro dos parametros ideais antes de iniciar a concretagem. Testes de
controle de qualidade, como os de consisténcia (slump test), devem ser realizados de forma a
garantir que o concreto atenda as especificacdes exigidas para a obra, evitando que ele se
apresente excessivamente fluido ou espesso, como aconteceu durante a concretagem das
sapatas. A realizacdo desses testes de forma antecipada proporciona uma melhor preparacio e
evita que o concreto tenha que ser ajustado durante o processo, o que pode gerar atrasos e
comprometer a qualidade do trabalho, como ocorreu quando o concreto nio estava adequado
para a moldagem das sapatas, resultando em intervencdes frequentes.

Além disso, uma coordenagdo eficaz na chegada dos caminhdes-betoneira € crucial para
evitar interrup¢des no fornecimento de concreto e garantir que o material chegue ao local de
forma continua. Para isso, € necessario estabelecer um cronograma preciso para a entrega dos
caminhdes, com tempos de espera minimizados e a quantidade adequada de concreto preparada
para cada etapa da concretagem. Planejar a logistica de fornecimento de concreto de maneira
eficiente evita que os trabalhadores fiquem aguardando material e, consequentemente,
interrompam o ritmo de trabalho. Esse planejamento deve também considerar a necessidade de
uma reserva de concreto, que sirva para suprir qualquer emergéncia, como variacdes na
quantidade necessdria ou problemas imprevistos no transporte ou na mistura, evitando que a

obra seja paralisada em momento critico por falta de material.
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Capacitar a equipe para realizar ajustes rdpidos e eficientes também € uma estratégia
essencial para melhorar o desempenho na concretagem. A equipe deve estar treinada para fazer
as corre¢des necessdrias, seja em relacdo a mistura do concreto, seja para corrigir problemas no
processo de aplicagdo, como o reposicionamento inadequado de moldes ou falhas na
compacta¢do do material. Esse tipo de preparo ajuda a garantir que a concretagem ocorra de
forma mais agil e que qualquer imprevisto seja solucionado de maneira rapida, sem grandes
interrup¢des no andamento da obra.

Além disso, é imprescindivel incluir margens de tempo no planejamento da obra para
lidar com imprevistos. Embora o planejamento deva ser o mais eficiente possivel, imprevistos
sdo comuns em obras de constru¢do civil, e ndo considerar esses fatores pode levar a atrasos no
cronograma. Margens de tempo para ajustes e para contornar eventuais problemas com
materiais, equipamentos ou mesmo condicdes climaticas adversas garantem que o cronograma
da obra ndo seja comprometido.

Por fim, garantir a presenca de supervisores qualificados durante a concretagem ¢é
essencial para garantir que todas as etapas sejam monitoradas com precisdo e que qualquer
desvio do plano seja rapidamente corrigido. Os supervisores devem estar atentos tanto ao
controle da qualidade do concreto quanto a coordenagdo das equipes € a movimentagdo de
materiais, para que a execugdo seja eficiente e atenda aos padrdes exigidos. A presenca
constante de supervisores durante o processo de concretagem assegura que todas as normas de
seguranca sejam seguidas e que a equipe receba o suporte necessario para resolver qualquer
problema que possa surgir durante a execucado da obra.

Durante a atividade de armacdo de corte e dobra do aco para a viga do pogo do elevador,
a organizacao do ambiente foi um fator crucial para a reducdo dos deslocamentos e para a
otimizacdo do fluxo de trabalho. Essa organizacdo permitiu que os operarios tivessem facil
acesso aos materiais e ferramentas, evitando perdas de tempo e garantindo que o processo de
armacdo fosse executado de forma mais eficiente. Além disso, a alta competéncia técnica da
equipe foi fundamental para alcancar um desempenho acima do esperado, o que resultou em
uma execucdo mais rdpida e precisa das atividades. A escolha adequada de materiais e
ferramentas também contribuiu diretamente para a efici€éncia do processo, pois 0s operarios
puderam utilizar os recursos necessdrios de maneira mais eficaz, sem a necessidade de ajustes
ou substitui¢des frequentes de ferramentas durante o trabalho.

No entanto, apesar da boa organiza¢do e da competéncia da equipe, foi constatado um
grande esforgo fisico dos trabalhadores, conforme apresentado na Figura 35, no qual impactou

a produtividade e o conforto durante a execucgdo. Esse esfor¢o excessivo indicou que, embora
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o processo tenha sido eficiente, ainda hd espago para melhorias, especialmente no que se refere
a gestdao do trabalho e ao controle dos materiais, a fim de reduzir ainda mais os tempos de
execucao.

Santos e Oliveira (2017, p. 112) afirmam que uma boa gestdo de recursos pode aumentar
a produtividade e minimizar atrasos na obra. Essa afirmacao € diretamente aplicavel ao contexto
da armacao de aco na obra em questdo, onde a coordenacao da equipe e o controle mais preciso
dos materiais poderiam ter contribuido para a redu¢do dos tempos de execu¢@o, minimizando o
esforco fisico e aumentando ainda mais a eficiéncia. Uma coordenagdo mais eficaz entre os
trabalhadores e uma distribui¢do mais equilibrada das fun¢des poderiam otimizar a execugao,
garantindo que o ritmo de trabalho fosse mantido sem sobrecarregar a equipe. Além disso, o
controle rigoroso dos insumos, como o0 ago, € a programacdo de entregas mais eficientes
poderiam evitar interrup¢des no processo e permitir que o trabalho fosse realizado sem grandes

paradas.

Figura 35: Quadro de descri¢do de atividades de corte e dobra de aco para vigas do poco do

elevador.

ITEM ATIVIDADE DIFICULDADES MELHORIAS
» No manuseio das barras de ago , « Garantir que a arca destinada as
exigiu bastante esforgo fisico e armagdes e ao estoque de
& precisdo nos cortes ¢ dobras; ferragens seja  ampla, bem

Armagdo de sapata : : : ¢
; : + Poucas pausas para hidratagio: organizada ¢ acessivel;
104917 isolada, viga baldrame ¢ : ¢
A G + O cstoque de ferragens pode | « Capacitar os trabalhadores para
sapata corrida utilizando oo o - i :
n - limitar a mobilidade; executar as tarefas com mais
ago ca-50 de 6,3 mm - 3 : B
» Atengao redobrada para garantir eficiéncia;
montagem, 2 %

cortes e dobras adequados. « Estabelecer intervalos regulares

para hidratagido ¢ descanso.

Fonte: Autor, 2024.

Durante a atividade de armacao de corte e dobra do ago para a viga do pogo, constatou-
se que todos os indicadores de produtividade ficaram superiores aos valores indicados pela

tabela SINAPI, conforme apresentado na Figura 36.



49

Figura 36: Gréfico de andlise de produtividade da atividade de armacao de corte e dobra do

aco para a viga do poco.
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Fonte: Autor, 2024.

estruturados e de facil acesso para otimizar o fluxo de trabalho e minimizar os deslocamentos
desnecessdrios. Uma organizagdo eficiente do espaco permite que os operdrios encontrem
rapidamente as ferramentas e materiais necessarios, evitando perdas de tempo e aumentando a
produtividade. No caso da viga do pogo do elevador, por exemplo, a disposi¢do adequada das
ferragens e ferramentas facilitou o acesso imediato aos recursos, garantindo que a equipe
pudesse executar as tarefas de maneira mais eficiente e sem interrupcdes. A estruturagdo do
ambiente também contribui para a seguranca, pois reduz o risco de acidentes ao manter o espaco
limpo e organizado, com materiais bem armazenados e devidamente posicionados.

Além disso, é importante aprimorar a qualificacdo da equipe para aumentar ainda mais
a produtividade e garantir a qualidade do trabalho. A capacita¢do continua dos trabalhadores
nao s6 melhora suas habilidades técnicas, como também os prepara para lidar com imprevistos
de maneira mais eficiente. No contexto da armacao de aco, a competéncia técnica da equipe foi
um fator decisivo para o bom desempenho da tarefa. Trabalhadores bem treinados sdo mais
ageis, precisos e capazes de tomar decisdes rdpidas quando surgem dificuldades, o que resulta
em uma execu¢ao mais agil e com menos erros. Programas de treinamento também garantem
que a equipe esteja atualizada com as melhores praticas e tecnologias, o que contribui para a
implementacdo de métodos mais eficientes e seguros no canteiro de obras.

A programacdo de pausas periddicas para descanso e hidratacdo também desempenha
um papel crucial no aumento da produtividade e no bem-estar da equipe. Em atividades

fisicamente exigentes, como a armacao de ago, o esfor¢o constante pode resultar em fadiga, o
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que compromete o ritmo de trabalho e a precisdo das tarefas. Pausas regulares para descanso,
aliado a hidratacdo constante, sdo fundamentais para garantir que os operdrios mantenham o
foco e a energia ao longo do turno. Essas pausas ndo s6 ajudam a reduzir o cansaco fisico, mas
também previnem problemas de saide relacionados ao esfor¢o excessivo e as condicdes
climéaticas adversas, como o calor, que podem aumentar a probabilidade de desidratacdo e
exaustao.

Além de proporcionar descanso, essas pausas também oferecem uma oportunidade para
a equipe reavaliar o andamento das atividades e garantir que o trabalho esteja sendo realizado
de acordo com os padrdes exigidos.

Na atividade de armacao e locacdo das sapatas, constatou-se que a montagem das malhas
e armacodes diretamente no local das sapatas foi um fator crucial para agilizar o processo e
garantir maior precisdo nas atividades. Essa abordagem permitiu uma execu¢do mais ripida,
pois evitou a necessidade de transportar as malhas e armagdes para o local de trabalho,
economizando tempo e aumentando a efici€ncia. A equipe demonstrou organizagdo e
comprometimento ao realizar as tarefas de maneira coordenada, garantindo que o trabalho fosse
feito de forma eficaz.

No entanto, apesar da boa execucdo das tarefas, foi identificada a falta de um
planejamento mais detalhado na gestdo dos materiais, o que resultou em pausas frequentes para
conferéncias e ajustes. Essas pausas, embora necessdrias para garantir a qualidade do trabalho,
geraram interrupc¢des que poderiam ser minimizadas com um controle mais rigoroso do estoque

de materiais. A necessidade de realizar conferéncias e ajustes durante o processo poderia ter
sido evitada com uma melhor organizacdo e monitoramento do estoque de ferragens e outros
materiais necessarios. Um planejamento antecipado e um controle eficiente do estoque
ajudariam a garantir que todos os materiais estivessem disponiveis e organizados no local de
trabalho, evitando o tempo perdido com interrup¢des e aumentando a produtividade da equipe.
Lima e Almeida (2020, p. 78) sugerem que o controle eficiente de estoque e a
organizacdo antecipada dos materiais sdo essenciais para evitar interrupcdes e aumentar a
produtividade. Esse conceito € diretamente aplicdvel a atividade de armacgdo das sapatas, onde
a falta de controle de materiais afetou negativamente o fluxo de trabalho. A implementacdo de
um sistema de controle de estoque mais eficiente, como o uso de fichas de controle ou sistemas
digitais para monitoramento, poderia otimizar o processo de conferéncia de materiais e evitar
as pausas desnecessdrias que ocorreram durante a execucao da tarefa. Com a garantia de que

todos os insumos necessdrios estavam disponiveis e organizados, a equipe poderia ter mantido
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um ritmo de trabalho mais continuo e eficiente, sem as interrup¢des causadas pela falta ou pela

desorganizacdo dos materiais.

Esses aspectos estdo evidenciados na Figura 37, que ilustra as pausas e interrupgdes

causadas pela falta de planejamento na gestdo dos materiais. A andlise desses resultados

demonstra a importancia de um controle rigoroso e antecipado dos recursos, que pode reduzir

as interrupgoes e contribuir para a execucao mais 4gil das atividades.

Figura 37: Quadro de descricdo de atividades de armacao e locacdo das sapatas.

CA-50 de Smm -

tarefas;

ITEM ATIVIDADE DIFICULDADES MELHORIAS
«» Falta de conferéncia prévia das |« Realizar a conferéncia completa
lerragens, ocasionando | dos materiais antes do inicio das
Armagio de sapata interrupgdes no trabalho: atividades para evitar interrupgoes:
isolada. viga baldrame e « Paradas para verificar materiais |- Organizar as etapas de trabalho
104918 sapata corrida utilizando atrasaram a  continuidade das | para  reduzir interrupgoes e

melhorar a eficiéncia;

montagem. «» Encerramento  antecipado  da |« Garantir o  acompanhamento
observagio dificultou a andlise | completo das atividades.
completa do processo.
Fonte: Autor, 2024.

Durante a atividade de armacao e locagc@o das sapatas, constatou-se que a maioria dos

indicadores de produtividade ficaram superiores aos valores indicados pela tabela SINAPI,

conforme apresentado na Figura 38.

Figura 38: Gréfico de andlise de produtividade da atividade de armacao e locagdo das
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Estabelecer um controle rigoroso dos insumos € essencial para evitar interrup¢des no
processo de execucdo, especialmente em atividades como a armagdo de sapatas, onde a
continuidade do trabalho depende da disponibilidade constante dos materiais.

Além disso, a utilizacdo de sistemas de monitoramento eficientes, como fichas de
controle ou softwares de gestdo de estoque, é uma excelente estratégia para acompanhar o
estoque de materiais de forma precisa e em tempo real. Esses sistemas permitem que os gestores
da obra tenham uma visdo clara da quantidade de materiais disponiveis, evitando falhas no
planejamento e a escassez de insumos.

Durante a atividade de concretagem das bases dos pilares, os indicadores de
produtividade superaram os valores da tabela SINAPI, refletindo a eficiéncia da equipe e a
qualidade do trabalho executado. A concretagem foi realizada com atencdo aos detalhes,
garantindo um controle adequado sobre os materiais, € a equipe manteve um bom nivel de
organizac¢do, o que resultou em um fluxo continuo de trabalho. No entanto, a concretagem das
bases das sapatas foi afetada pela variagdo na qualidade do concreto, o que gerou dificuldades
no processo de execu¢do. A inconsisténcia do material foi um desafio, pois foi dificil garantir
a qualidade e a consisténcia do concreto, o que resultou em problemas durante a aplicacdo e
moldagem, como demonstrado na Figura 39.

Apesar disso, a comunicagao eficaz entre os membros da equipe desempenhou um papel
importante na minimizagdo dos desperdicios, assegurando que o processo fosse executado de
forma coordenada e dentro dos padrdes exigidos. A equipe foi capaz de ajustar rapidamente os
processos e de minimizar os impactos das dificuldades com a qualidade do concreto.

Silva e Oliveira (2019, p. 55) recomendam o uso de betoneiras adequadas e o
treinamento continuo da equipe como medidas essenciais para garantir a consisténcia do
concreto e evitar problemas de qualidade. O uso de betoneiras de capacidade e caracteristicas
adequadas para a obra poderia ter evitado as variacdes na consisténcia do concreto, resultando
em um material de melhor qualidade e mais adequado para a execugao das tarefas. Além disso,
o treinamento da equipe, especialmente em relacdo ao manuseio e controle do concreto, €
fundamental para garantir que todos os procedimentos sejam realizados corretamente e sem

falhas que comprometam a qualidade do trabalho.
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Figura 39: Quadro de descri¢do de atividades de concretagem das bases dos pilares.

ITEM ATIVIDADE DIFICULDADES MELHORIAS

« Transporte  do  concreto  com|. Utilizar betoneiras maiores ou
carrinhos de mio exige grande| bombas de concreto para reduzir o

esforgo da equipe: esforgo fisico;
Concretagem de pilares, « Risco de variagdes na qualidade do|. Realizar treinamentos para os
fck = 25 mpa, com uso de concreto durante o preparo manual; | trabalhadores manterem a
103669 baldes - langamento, « Necessidade  de  sincronia  entre| consisténcia do trago e utilizarem
adensamento e preparo, transporte e aplicagio do| aditivos para melhorar  a
acabamento. concreto;

trabalhabilidade do concreto;

« Necessidade de organizar o espago|. Concretar rapidamente apés o
para fabricagio e transporte do| preparo para evitar perda de
concereto sem interferéncias. trabalhabilidade devido ao clima.

Fonte: Autor, 2024.
Durante a atividade de concretagem das bases dos pilares, constatou-se que os

indicadores de produtividade superaram os valores da tabela SINAPI, conforme apresentado na

Figura 40.

Figura 40: Gréfico de andlise de produtividade da atividade de concretagem das bases dos

pilares.
GRAFICO DA PRODUTIVIDADE DA CONCRETAGEM DA BASE DOS
PILARES
3,000
2500 2323 2,459 2,459
5
ﬁ 2,000 1667
" 1,500
2
ﬁ 1,000
-
0,500
0,000
1 2
Observacdes Analisadas

=RUP = RUP (SINAPI)

Fonte: Autor, 2024.

A utilizacdo de betoneiras maiores ou bombas de concreto pode ser decisiva para reduzir
significativamente o esforco fisico dos trabalhadores e otimizar o processo de concretagem.
Essas ferramentas proporcionam uma distribuicio mais rapida e eficiente do concreto,
minimizando a sobrecarga de trabalho manual e acelerando o tempo de execu¢do. O uso de
betoneiras de maior capacidade permite misturar volumes maiores de concreto de uma sé vez,
eliminando a necessidade de repetidas carregamentos e deslocamentos, o que, por sua vez,

contribui para um ritmo de trabalho mais continuo e menos exaustivo para a equipe. J4 as
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bombas de concreto, ao automatizar o transporte e a distribui¢io, permitem que o concreto seja
aplicado de maneira precisa e rdpida, o que diminui as interrup¢des no fluxo de trabalho,
reduzindo o tempo total de execucao e aumentando a produtividade da obra.

Treinamentos regulares sdo fundamentais para garantir que os trabalhadores
compreendam e saibam executar corretamente todas as etapas do processo de concretagem.
Com a qualificacdo apropriada, a equipe serd capaz de identificar e corrigir falhas antes que se
tornem problemas durante a execucdo, como variagdes na consisténcia do concreto. Isso é
particularmente importante para assegurar que o concreto tenha a trabalhabilidade ideal,
garantindo que ele ndo perca qualidade ou consisténcia ao longo do processo de aplicacao.

Além disso, a utilizacdo de aditivos especificos pode ser uma estratégia eficaz para
melhorar a trabalhabilidade do concreto, especialmente em climas quentes, onde o concreto
pode perder rapidamente sua fluidez.

Durante a atividade de armacao e locacao de pilar, foi identificado um erro na altura do
pilar durante a execugdo, conforme apresentado na Figura 41. Apds a inspecao detalhada, foi
decidido que seria necessario remover o pilar e a grelha para permitir a regularizagdo do piso
com concreto magro, garantindo a conformidade com o projeto estrutural. A falha na altura do
pilar gerou uma interrup¢do tempordria no trabalho, resultando em atrasos significativos na
execuc¢do da atividade. No entanto, essa corre¢ao foi importante para evitar problemas futuros
que poderiam comprometer a estabilidade da estrutura.

A falta de uma supervisdo detalhada e a auséncia de uma verificacdo prévia mais
rigorosa das dimensdes impactaram diretamente a produtividade da equipe, ja que a remocao e
o retrabalho causaram perda de tempo e esfor¢os adicionais. Esse erro poderia ter sido evitado
com um planejamento mais cuidadoso e a aplicacdo de um processo de verificacdo mais
detalhado, que inclui a conferéncia das medidas antes de dar inicio a execugao.

Souza e Silva (2020, p. 45) destacam que a supervisao constante e a verificagdo rigorosa
das dimensdes antes da execugao sdo fundamentais para evitar retrabalhos e otimizar o tempo
da obra. Esse conceito foi claramente aplicdvel na situa¢do observada durante a armacdo do
pilar, onde a falta de uma supervisdo detalhada gerou um retrabalho consideravel, impactando
diretamente a produtividade da equipe e o cronograma da obra.

Apesar dessa falha, outros aspectos da execu¢do da armagdo de pilar ocorreram de
maneira eficiente. O encaixe do pilar no gabarito foi realizado de forma precisa e sem maiores

problemas, o que garantiu que a base para a estrutura fosse colocada de maneira adequada.
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Figura 41: Quadro de descri¢do de atividades de armacéo e locagdo de pilar.

utilizando a¢o CA-50 de
12,5 mm - montagem.

«» Atraso no inicio do encaixe do

pilar, por necessidade de
aguardar outro  profissional
concluir sua tarefa para fornecer
suporte.

ITEM ATIVIDADE DIFICULDADES MELHORIAS
« Identificagio de erro na altura | * Plancjamento  detalhado  das
N ) ) do pilar, houve discrepancia na etapas,  visando garantir que
Armagdo de pilar ou viga altura do pilar gerou a | todas as atividades estejam bem
de estrutura convencional necessidade  de  ajustes ¢ coordenadas, minimizando a
92763 de concreto armado replanejamento; dependéncia entre equipes:

« Conferir as dimensoes dos pilares
e das sapatas antes da montagem,
evitando retrabalhos;

« Contar com um responsavel para
acompanhar o encaixe e corrigir
possiveis falhas em tempo real.

Fonte: Autor, 2024

Durante a atividade de armacdo e locagdo de pilar, os indicadores de produtividade

ficaram abaixo dos valores da tabela SINAPI, conforme apresentado na Figura 42.

Figura 42: Grifico de andlise de produtividade da atividade de armacio e locagdo de pilar.

0,050

0,040

0,030

0,020

Valores da RUP

0,010

0,000
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- 0012 0012
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®RUP = RUP (SINAPT)

Fonte: Autor, 2024.

Para otimizar o processo de construcio, € essencial realizar um planejamento detalhado

de todas as etapas, assegurando que as atividades estejam bem alinhadas e que a dependéncia

entre as equipes seja minimizada. Antes de iniciar a montagem, € crucial verificar as dimensoes

dos pilares e das sapatas, o que ajuda a prevenir retrabalhos e ajustes desnecessarios. Além

disso, € importante designar um responsdvel para supervisionar o encaixe € monitorar a

execuc¢do de cada etapa, permitindo a corre¢do imediata de eventuais falhas. Essa abordagem

ndo apenas evita erros, mas também acelera o andamento da obra, garantindo que o trabalho

seja concluido dentro do cronograma e com a qualidade exigida.
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Durante a atividade de impermeabilizacdo das sapatas, foi constatado o alto desempenho
do ajudante, que executou suas tarefas com eficdcia. No entanto, a grande distancia entre o local
de armazenamento dos materiais e o ponto de aplicacdo impactou negativamente o prazo de
conclusdo da atividade. Como apresentado na Figura 43, o trabalho foi prejudicado pela
necessidade de deslocamentos frequentes para reposi¢do de emulsio, o que gerou um aumento
no tempo de execuc¢do e intensificou o esforco fisico da equipe. Esse movimento constante
resultou em uma logistica ineficiente, que prejudicou a fluidez do trabalho e contribuiu para a
sobrecarga dos operdrios, o que poderia ter sido evitado com uma organiza¢cdo melhor do
canteiro de obras.

A situacdo destacou a necessidade urgente de uma logistica mais eficiente, como o uso
de recipientes maiores para armazenar os materiais mais proximos ao ponto de aplica¢do ou a
realocacdo provisoria do estoque para um local mais acessivel. Essas acOes poderiam otimizar
o fluxo de trabalho, reduzir os deslocamentos e, consequentemente, minimizar os atrasos. A
reestruturacdo do local de armazenamento dos materiais e a organiza¢do mais cuidadosa do
espaco de trabalho s@o medidas cruciais para garantir que 0os operdrios possam acessar oS
recursos necessdrios rapidamente, sem comprometer o ritmo da execugao.

Por outro lado, durante a concretagem das bases das sapatas, embora a atividade tenha
sido realizada com boa atencdo aos detalhes, a variacdao na qualidade do concreto também
afetou a execucdo. A dificuldade em garantir a consisténcia do material gerou problemas,
afetando a qualidade do trabalho e aumentando o tempo necessario para corrigir falhas. A
comunicacdo eficaz entre os membros da equipe foi fundamental para minimizar desperdicios
e garantir que o trabalho fosse realizado de forma coordenada. No entanto, a ineficiéncia na
gestdo do concreto também evidenciou a importancia de um planejamento mais rigoroso na
preparacdo dos materiais e na execugao.

Silva e Oliveira (2019, p. 88) recomendam o uso de betoneiras adequadas e o
treinamento continuo da equipe para garantir a consisténcia do concreto e evitar problemas de
qualidade, promovendo maior eficiéncia no processo. Essas medidas poderiam ter evitado as
varia¢des no concreto, melhorando a trabalhabilidade e garantindo que o material estivesse no
ponto certo para a aplicacdo. Um melhor controle na preparagdo e no transporte do concreto,
aliado ao treinamento adequado da equipe, teria garantido um processo mais agil € com menos

necessidade de ajustes.
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Figura 43: Quadro de descri¢do de atividades de impermeabilizacdo das sapatas.

ITEM

asfiltica, 2 demios.

para a lentiddo no processo;
« A necessidade de retornar ao local
de armazenamento repetidamente

ATIVIDADE DIFICULDADES MELHORIAS
+ A longa distincia dificultou a |+ Relocar  provisoriamente o
logistica e tornou a atividade mais | estoque de emulsdo para um local
demorada: mais proximo da area de trabalho;
i il « A organizagio inadequada dos | * Avaliar a disposicio dos materiais
mp‘.rnTna L materiais no canteiro contribuiu no canteiro antes do inicio das
98557 superficie com emulsdo

atividades. maior

eficiéncia;

garantindo

« Em atividades com deslocamento

prolongou o tempo total de constante, aumentar a equipe
execugio. pode agilizar o processo.
Fonte: Autor, 2024.

Durante a atividade de impermeabilizacdo das sapatas, os indicadores de produtividade

ficaram acima dos valores da tabela SINAPI, conforme mostrado na Figura 44.

Figura 44: Gréfico de andlise de produtividade da atividade de impermeabilizacdo das

0,120
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0,080
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sapatas.

GRAFICO DA PRODUTIVIDADE DE IMPERMEABILIZACAO
DAS SAPATAS
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RUP
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mRUP
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Fonte: Autor, 2024.

E fundamental realizar um planejamento detalhado de cada etapa da obra, garantindo

que todas as atividades estejam perfeitamente alinhadas e coordenadas, minimizando a

dependéncia entre as equipes. Isso assegura que o trabalho seja realizado de maneira continua

e eficiente, evitando paradas ou espera desnecessaria. Antes de iniciar a montagem, €

imprescindivel verificar cuidadosamente as dimensdes dos pilares e das sapatas para garantir

que todas as medidas estejam corretas, prevenindo retrabalhos e ajustes que possam atrasar o

progresso da obra. Além disso, designar um responsdvel para supervisionar o encaixe € o

processo de execucdo € crucial, pois essa pessoa poderd identificar e corrigir falhas
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imediatamente, evitando erros e garantindo que as atividades sigam o planejamento
estabelecido. Com uma supervisao constante e a corre¢do de falhas no momento da execugao,
o fluxo de trabalho € agilizado, o que contribui para o cumprimento dos prazos e a manuten¢ao

da qualidade da obra.

5. CONSIDERACOES FINAIS

A produtividade na construgdo civil estd diretamente relacionada a Razao Unitaria de
Producdo (RUP), sendo esta inversamente proporcional a produtividade. Em relagdo a atividade
de chapisco, verificou-se que os valores observados apresentaram pouca discrepancia em
relacdo a tabela SINAPI. No entanto, a improdutividade identificada decorre, em grande parte,
da variabilidade no desempenho individual dos trabalhadores. Para mitigar esse problema e
aumentar a produtividade, recomenda-se intensificar a fiscaliza¢ao, principalmente devido ao
regime de pagamento por producao.

Na etapa de reboco, os valores analisados mostraram discrepancias significativas em
comparacao com a tabela SINAPI. Observou-se que o pedreiro estava sobrecarregado enquanto
0 ajudante permanecia ocioso na maior parte do tempo. Para melhorar a produtividade, €
essencial redimensionar a equipe, alocando um segundo pedreiro, com o ajudante prestando
suporte a ambos. Dessa forma, o pedreiro teria sua carga de trabalho reduzida e o ajudante seria
mais efetivamente utilizado.

Na elevacdo de alvenaria, as andlises indicaram baixa discrepancia em relacdo a tabela
SINAPI, com a maioria dos valores inferiores aos padrdes, o que demonstra que a atividade
estd sendo executada em um tempo hébil e satisfatorio.

Durante a concretagem de vigas e pilares, os valores da RUP apresentaram grandes
discrepancias em relacdo a tabela SINAPI. Essa diferenca deve-se ao fato de o trabalho ser
realizado manualmente. A mecanizacao dessas atividades poderia aumentar significativamente
a produtividade, tornando o processo mais eficiente.

Na armacao, corte e dobra do ago para a montagem de vigas, os valores da RUP foram,
em sua maioria, menores que os da tabela SINAPI, evidenciando excelente produtividade nessa
atividade.

Na concretagem das sapatas, os valores oscilaram consideravelmente. Para corrigir essa
situacdo, é necessario reforgar a fiscalizacao durante o processo, garantindo que todas as etapas

sejam concluidas corretamente antes da concretagem, a fim de evitar erros. Além disso, para as



59

sapatas maiores, € indispensdvel aumentar a quantidade de serventes, otimizando a
produtividade.

Durante a etapa de armacao e locacdo de sapatas, a produtividade conseguiu mostrar um
resultado maior do que os nimeros apresentados na tabela SINAPI. Este desempenho se deve
em grande parte ao fato de que o ago foi fornecido em montagem pré-fabricada, satisfazendo
os requisitos do projeto fornecido pela Gerdau, o que facilitou o processo de posicionamento.
Além disso, a equipe estava bem dimensionada, com uma for¢a de trabalho responsiva que
aumentou a eficacia operacional.

Durante o periodo de concretagem dos pilares de fundacao, a produtividade também foi
superior ao que foi registrado na tabela SINAPI. A conquista foi resultado de uma boa
organizacdo da equipe, com cada trabalhador desempenhando suas fun¢des de forma apropriada
durante a producdo, transporte ou aplica¢do do concreto.

Na etapa de impermeabilizacdo das fundacdes da estrutura, também foi notado um
desempenho superior a média da tabela SINAPI. O auxiliar responsavel por realizar essa tarefa
foi muito produtivo e completou a atividade de sua atribuicdo de forma eficiente e com boa
qualidade, de modo que a expectativa de produtividade foi superada.

Vale ressaltar que nenhuma das empresas analisadas contava com a presenca de
estagidrios em seus canteiros de obras. A inser¢do de estagidrios pode ser uma estratégia
importante para que o controle seja mais efetivo, e assim o rendimento exista. Estagidrios
orientados por profissionais experientes podem fazer vistorias nos locais com mais frequéncia,
verificar o desempenho das fases do projeto e detectar os problemas nas fases iniciais,
minimizando assim as chances de retrabalho. E importante notar que, além disso, por causa da
presenca dos estagidrios, eles sdo preparados para a futura profissdo, pois lhes oferecem a
oportunidade de praticar e aprender os procedimentos necessarios para poder atuar no ramo da
construgdo civil. Essa participacdo dos estagidrios nas atividades dos estdgios realmente cria
oportunidades para transferéncias de conhecimento ao longo da vida académica dos estagirios

e praticas atualizadas que surgem nos canteiros de obras.
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6. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, recomenda-se a expansdo para diferentes edificacdes, como
obras publicas (escolas, hospitais, saneamento) e infraestruturas urbanas (pavimentos e pontes).
Esta extensdo permite analisar alguns modelos de producdo em diferentes contextos e
proporciona uma visdo abrangente da construcdo.

Além da comparacdo dos padrdes de Produgdo Unitaria (RUP) e dos padroes da tabela
SINAPI, é importante ter um bom estudo que analise condi¢des como ergonomia do local,
treinamento e qualificacdo da equipe, entre outros fatores relacionados a motivagdo, ambiente
de trabalho e lideranca. Outras métricas podem ser utilizadas, como o trabalho total de toda a
equipe, o tempo de ciclo de cada trabalho, a taxa de retrabalho, desperdicio e o custo do trabalho
defeituoso.

A introducdo da tecnologia também é uma boa forma de monitoramento através de uso
de drones, controle de software, sensores para vigilancia em tempo real. Esses recursos podem
fornecer informacdes mais detalhadas sobre a alocacdo de recursos e identificar conflitos de
desempenho.

Outros pontos importantes sdao a integracdo da produgdo num sistema de
desenvolvimento sustentdvel, o estudo de como utilizar os materiais de forma eficaz, a gestao
de residuos e a reducao de carbono no processo de desenvolvimento da construgao.

Finalmente, criar dados regionais sobre a produc¢do da industria da construg¢do, incluindo
e especificas informagdes de Patos e regides, permite a adaptacdo as condi¢des locais como
clima, cultura de trabalho e acesso a informacdo, fornecendo recursos para a tomada de

decisOes.
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Tabela 1: Andlise de produtividade da atividade do chapisco.

ANEXOS

87879 - CHAPISCO APLICADO EM ALVENARIAS E ESTRUTURAS DE CONCRETO INTERNAS, COM COLHER DE PEDREIRO COM ARGAMASSA

Ohbservagies . Tempo , Nede | Tempo RIUP
anatisadas | 00| W TN ST Fim [ Towl Fquipe homens | (oras) | ~F | (smvapy | PRODUIIVIDADE
1 112024 | 3762 |of | 1412 | 1414 | 2 | Lpedreioc lajudante | 20 | 003 | 0018 | 0088 Superior
1 12112024 | 4860 | of | 1535 | 1545 | 10 | Lpedreiroe lajudante | 20 | 017 | 0069 | 008 Tnferior
3 1112024 | 7830 | o | 1543 | 1537 | 12 | Ipedreiroe lajudante | 20 | 020 | 0051 | 0088 Superior
1 112024 | 5710 | of | 1557 | 1604 | 7 | Lpedreioe lajudame | 20 | 012 | 0041 | 0088 Superior
5 1112024 | 3.005 | of | 1609 | 1622 | 10 | Ipedreioe lajudante | 20 | 017 | 0107 | 0088 Tnferior
5 12112024 | 12220 | of | 1538 | 1536 | 18 | Lpedreiroe lajudante | 20 | 030 | 0043 | 0088 Superior
7 1112024 | 108 |of | 1536 | 1538 | 2 | Ipedreiroelajudante | 20 | 003 | 0062 | 0068 Superior
3 112024 | 621 | ¢ | 1558 | 1608 | 10 | Lpedreioe lajudame | 20 | 017 | 0054 | 008 Superior
3 112024 | 352 |of | 1611 1621 | 10 | Lpedreiroc lajudante | 20 | 017 | 0095 | 0088 Tnferior
10 26/112024 | 08855 | u® | 1407 | 1411 | 3 | 1pedreiroe Lajudante | 20 | 005 | 0113 | 0088 Tnferior
i 26/10204 | 130 | me | 1600 | 1416 | 5 | ipedreiroe lajudante | 20 | 008 | 0105 | 0068 Inferior
5 26/112024 | 44748 | @ | 1419 | 1433 | 14 | lpedreiroe lajudante | 20 | 023 | 0104 | 0068 Tnferior
3 26/112024 | 27963 | o | 1433 | 1441 | 8 | lpedreiroe Lajudante | 20 | 013 | 0095 | 0068 Tnferior
u 2611204 | 6354 | o | 1443 | 1457 | 20 | 1pedreiroe Lajudante | 20 | 033 | 0102 | 0088 Tnferior
5 26/102024 | 47470 | we | 1457 | 1505 | 14 | ipedreiroe lajudante | 20 | 023 | 0098 | 0068 Inferior
16 26112024 | 6354 | @ | 1517 | 1554 | 17 | Ipedreitoe lajudante | 20 | 028 | 0086 | 0068 Tnferior
1 26/112024 | 42262 | o | 1534 | 1547 | 13 | lpedreiroe Lajudante | 20 | 022 | 0105 | 0068 Tnferior
18 2611204 | 6754 | u® | 1551 | 1600 | 14 | 1pedeiroe Lajudante | 20 | 023 | 0063 | 0088 Tnferior
19 26/112024 | 27844 | m? | 1601 | 16:06 | 19 | 1pedreiroe lajudante | 20 | 032 | 0227 | 0068 Inferior

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 2: Andlise de produtividade da atividade do reboco.

87775 - EMBOCO OU MASSA UNICA EM ARGAMASSA TRACO 1:2:8, PREPARO MECANICO COM BETONEIRA 400 L, APLICADA

Observacdes . Tempo . N?de | Tempo RUP S

Analisadas Data Qud. | N Inicie | Fim Total Equipe homens | (horas) RUP (SINAPT) FRODUTIVIDADE
1 15/10/2024 | 0.116 | m® | 14:00 | 14:52 52 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0.87 14,943 0.68 Inferior
2 15/10/2024 | 0.166 | m® | 14:20 | 1525 50 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0.83 10.040 0.68 Inferior
3 15/10/2024 | 0202 | m® | 14:52 | 16:05 58 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0,97 9.571 0.68 Inferior
4 15/10/2024 | 0,085 | m® | 16:03 | 16:35 32 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0,53 12,549 0,68 Inferior
5 22/10/2024] 0,163 | m’ | 15:26 | 16:00 34 1 pedreiro e 1 ajudante 2,0 0,57 6,953 0,68 Inferior
6 22/10/2024 | 0.097 | m* | 16:00 | 16:52 52 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0.87 17.869 0.68 Inferior
7 29/10/2024 | 0,0287 | m® | 14:00 | 1433 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0,55 38.328 0.68 Inferior
8 29/10/2024 [ 0,011 | m® | 14:38 | 15:23 22 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0,37 66.667 0.68 Inferior
9 29/10/2024| 0,03 | m® | 14:52 | 1533 18 1 pedreiro e 1 ajudante 2,0 0,30 20,000 0,68 Inferior
10 29/10/2024 [ 0.031 | m® | 1534 | 1551 17 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0,28 18.280 0.68 Inferior
1 29/10/2024 [ 0.013 | m® | 1551 | 16:07 16 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0.27 41.026 0.68 Inferior
12 05/11/2024 [ 0,189 | m® | 1415 | 1640 120 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 2,00 21,164 0.68 Inferior
13 03/12/2024 [ 029 [ m® | 14:00 | 14:35 55 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0,92 6,322 0,68 Inferior
14 03/12/2024 [ 0,105 | m® | 16:00 | 16:13 13 1 pedreiro e 1 ajudante 2.0 0,22 4,127 0.68 Inferior

Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 3: Andlise de produtividade da atividade de elevacdo de alvenaria.

103328 - ALVENARTA DE VEDACAO DE BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA HORIZONTAL DE 9X10X19 CM (ESPESSURA 9 CM) E
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO EM BETONEIRA
Observagies . Tempo . N°de | Tempo RUP
Analicad Data Qud. |UN Tnicio | Fim | Total Equipe ho (horas) RUP (SINAPT) PRODUTIVIDADE

1 15/10/2024 | 1,93 | m?® [ 14:20 | 16:29 114 1 pedreiro & 1 ajudante | 2, 1,90 1,969 1.61 Inferior
2 22/10/2024 | 1,68 | m® | 14:00 | 15:00 60 1 pedreiro & 1 ajudants 2, 1,00 1,190 1,61 Superior
3 22/10/2024 | 2,67 | m?® [ 1520 | 17:00 100 1 pedreiro & 1 ajudante | 2.0 1,67 1,248 1.61 Superior
4 22/10/2024 | 0,535 | m* | 14:01 | 1415 14 1 pedreiro & 1 ajudants 2 0,23 0,872 1,61 Superior
3 22/10/2024 | 0358 | m* | 14:06 | 1449 43 1 pedreiro e 1 ajudante 2 0,72 2471 1.61 Inferior
6 22/10/2024 | 3,045 | m® | 14:51 | 16:35 29 1 pedreiro & 1 ajudante | 2, 048 0.317 1.61 Superior
7 22/10/2024 | 2,60 | m® | 15:19 | 1643 84 1 pedreiro & 1 ajudants 2,0 1,40 1,077 1,61 Superior
g 05/11/2024 | 2,88 | m?® [ 13:35 | 16:05 79 1 pedreiro & 1 ajudante | 2, 1,32 0,914 1.61 Superior
g 05112024 | 233 | m* | 1419 | 16:30 o0 1 pedreiro & 1 ajudants 2,0 1,50 1,288 1,61 Superior
10 05/11/2024 | 1,824 | m® | 13:35 | 15:25 75 1 pedreiro & 1 ajudante | 2, 1,25 1,371 1.61 Superior
11 05/11/2024 | 233 | m® | 1545 | 16:35 50 1 pedreiro & 1 ajudants 2,0 0,83 0,715 1,61 Superior
12 19/11/2024 | 2,325 | m*® | 1427 | 1632 108 1 pedreiro & 1 ajudante | 2, 1,80 1,548 1.61 Superior
13 19/11/2024 | 0.82 | m® | 14:14 | 1522 54 1 pedreiro & 1 ajudants 2,0 0,90 2,195 1,61 Inferior
14 19/11/2024 | 221 | m® | 1530 | 1634 64 1 pedreiro & 1 ajudante | 2, 1,07 0,965 1.61 Superior
15 19/11/2024 | 0.83 | m® | 1547 | 16:38 51 1 pedreiro & 1 ajudants 2,0 0,85 2,048 1,61 Inferior
16 26/11/2024 | 1,715 | m® | 14:20 | 16:51 119 1 pedreiro & 1 ajudante | 2, 1,98 2313 1.61 Inferior
17 3/12/2024 (24318 | m® | 14:35 | 16:18 103 1 pedreiro & 1 ajudants 2,0 1,72 1,412 1,61 Superior

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 4: Anélise de produtividade da atividade de concretagem de vigas.

103674 CONCRETAGEM DE VIGAS E LAJES, FCK=25 MPA, PARA LAJES PREMOLDADAS COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO,
ADENSAMENTO E ACABAMENTO.

. Tempo -
Observacdes _ . Node Tempo RUP .
Analisadas Data Qed. | TN Inicio | Fim :.['ntal Equipe homens | (horas) RUP (SINAPD) PRODUTIVIDADE
(minutos)
1 181172024 012 | m® | 14:24 | 1426 12 1 pedreiro e 3 ajudantes 4.0 0,20 6,667 1,19 Inferior
2 181172024 023 | m® | 14:36 | 14:57 21 1 pedreiro e 3 ajudantes 4.0 035 6,087 1,19 Inferior
3 25/11/2024 [ 0.70 | m® | 14:43 | 15:24 41 1 pedreiro e 4 ajudantes 5.0 0,68 4,881 1,19 Inferior
4 25/11/2024[ 031 | m® | 1524 | 1535 11 1 pedreiro e 4 ajudantes 5.0 0,18 2,957 1,19 Inferior

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 5: Anélise de produtividade da atividade de concretagem de pilares.

103669 CONCRETAGEM DE PILARES, FCK = 25 MPA, COM USO DE BALDES - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022

- Tempo .
Observagdes N°de | Tempo RUP
: . |UN i E
Anlisadas | 02| QN o | Fim | 0! Equipe homens | (horas) | FUF | (smvapr) | PRODUIIVIDADE
(minutos)
1 14102024 | 042 | m* | 1510 | 1540 30 3 gjudantes e 1 carpinteiro | 4,0 050 | 4762 2459 Inferior
2 14/10/2024 0,192 | m? | 1630 | 16:40 10 3 zjudantes e 1 carpinteiro | 4.0 0.17 3472 2459 Inferior

Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 6: Andlise de produtividade da atividade de armacdo de corte e dobra do aco para

montagem de vigas.

104919 ARMACAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO ACO CA 50 DE 10 MM - MONTAGEM.
AF 0112024
Tempo .
Observagdes _ i N°de | Tempo RUP .
Analisadas Data Qtd. | TN Inicio | Fim f.[‘utal Equipe homens | (horas) RUP (SINAPD) PRODUTIVIDADE
(minutos)
~
1 14/1012024 | 36,14 | kg | 1340 | 1500 | 80 L mestre de obra 2 40 133 | 0148 | 0081 Inferior
ajudantes e 1 pedreiro
2 211102024 26,07 | kg | 1407 | 1451 | 36 lm““”blm"m“ 20 | 060 | 0.046 | 0081 Superior
obra
s 1 armador e 1 mestre de .
3 21102024 26,07 | ke | 1500 | 1555 | 30 . 20 | 050 | 0038 | 0081 Superior
obra
4 2111012024 12,21 | ke | 1518 [ 1537 | 19 Imestredeobracl | ), 032 | 0052 | 0,081 Superior
ajudante
5 18112024 [ 1428 | kg | 1442 | 1455 | 13 Imesredecbrasl |5 1 o) | go30 | 0081 Superior
ajudante
1 1 mestre de obrae 1 .
6 18/11/2024| 1550 | kg | 1535 | 1551 | 16 , 20 | 027 | 0034 | 0081 Superior
ajudante

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 7: Anélise de produtividade da atividade de armacgdo de concretagem das sapatas.

96558 - CONCRETAGEM DE SAPATA, FCK 30 MPA, COM USO DE BOMBA - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_01/2024

= [ [ Tempo :
0:’::; o D 0t W [ ] Fim | T Eiips N° de homens (f;’:‘:; RUP (SII;}";D PRODUTIVIDADE
{minutos)
1 0911172024 | 3.16 o 0804|0839 | 35 | 5 ajudamese | pedkeio 6 0.5833 1108 0587 Tt
2 09/11/2024 | 1548 o | 0818 ] 1006 | 52 T adetes & 1 peikeo g 0.8667 0248 0.587 Bupise
3 09112024 | 3.2 o | 0836] 0945 | 35 | S sjudantesc | pedreiro 6 0.5833 1.087 D.587 Tfesior
: 0971172024 | 322 o 00110934 | 23 | 5 ajudamtes e L pedreio 6 0.3833 0.714 0.587 Tafauice
=) 09/11/2024 13,14 m’ | 0956 | 1124 42 5 ajudantes e 1 pedreiro 6 0.7000 0.320 0.587 Supenor
6 [oon12024] 316 o 1108|1131 | 23 | 6 sjudames e | pedeeiro 7 0.3833 0.819 0.587 Tnfecior

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 8: Andlise de produtividade da atividade de armacdo de corte e dobra do aco para a

viga do poco.
104917-ARMACAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO ACO CA-50 DE 6,3 MM - MONTAGEM., AF 012024
. Tempo
Observacbes . . : Tempo RUP
Dat td. | N - . Total 3 N deh RUP PRODUTIVIDADE
amlisadas | 0| Q Inio | Fim . Wee e horas) (SINAPY)
(minutos)
2 mestres de
120204 %4 | kg | 0750 | 0920 g |Pmetesdobas) g, 0 | 013 | o Supetior
¢ | audante
2 200112024 | 4.05 ke 13:35 1353 20 | mestre de obras 1 0.33 0.082 0.131 Superior

Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 9: Andlise de produtividade da atividade de armacdo e locacdo das sapatas.

104918 - ARMACAO DE SAPATA ISOLADA, VIGA BALDRAME E SAPATA CORRIDA UTILIZANDO CA-50 DE SMM - MONTAGEM. AF 01/2024.
Observagdes Tempo Tempo RUP
' *| Dat d. UN . , Total Equi N° de homen RUP PRODUTIVIDADE
Analisadas a Q Inicio Fim [mi:u:ns) aupe ¢ homens (horas) (SINAPT)
1 06112024 | 50570625 | ke | 1410 | 1424 | 14 2 ajudantes 2.0 02333 | 0.0009 0.102 Superior
2 06112024 | 132720 | kg | 1518 | 1717 | 154 Vamador & 3 40 23667 | 07736 0,102 Inferior
ajudantes
3 06112024 | 1436218 | kg | 1408 | 1500 | 32 2 pedieiros. 2.0 08667 | 00121 0.102 Superior
2
4 06112024 | 101 kg | 1351 | 1456 | 65 |?mestesdeobras 3.0 10833 | 0032 0.102 Superior
e 1 pedreiro
5 06/11/2024 | 106,52 ke | 1521 | 1730 | 129 L pedreiroc | 20 21500 | 0,0404 0,102 Superior
ajudante
1 13112024 | 4037 kg | 1335 | 1520 | 108 Lpedreroe 1 2.0 17500 | 00867 0.102 Superior
ajudante

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 10: Andlise de produtividade da atividade de concretagem das bases dos pilares.

103669 - CONCRETAGEM DE PILARES, FCK =25 MPA, COM USO DE BALDES - LANCAMENTO, ADENSAMENTO E ACABAMENTO. AF_02/2022

Tempo
Observacdes - . . Tempo RUP S
Dat LN Total I N° de homens RUP PRODUTIVIDADE
Analisadas ata | Qf Inicio | Fim [mi[?u:ns} A e (horas) (SINAPT)
U |2110024 (033 | wf | 0904 | 1005 | 23 Ipedeioe ] 20 038 233 | 245 Supeior
ajudante
——
3| 2711004 | 048 | wf | 1021 | 1045 | M Dpedreioe | 20 0.40 1667 | 2459 Supeior
ajudante

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 11: Andlise de produtividade da atividade de armagdo e locacao de pilar.

92763-ARMACAO DE PILAR OU VIGA DE ESTRUTURA CONVENCIONAL DE CONCRETO ARMADO UTILIZANDO ACO CA-50 DE 12.5 MM - MONTAGEM. AF 06/2022

Tempo
Observacoes o 5 - Tempo RUP
; N : 2 Total N s 4
N Data Qtd U Tnicio Fim T otal Equipe de homens Giokas) RUP (SINAPD PRODUTIVIDADE
(minutos)
1 1311204 | #4372 ke 1520 1730 130 | 2 pedreiros ¢ 2 ajudantes 40 217 0,020 0,012 Inferior
2 2112024 | 2439 kg 10:00 10:44 3 1 ajudante e 1 armador 20 055 0,043 0012 Inferior

Fonte: Autor, 2024.

Tabela 12: Andlise de produtividade da atividade de impermeabilizacio das sapatas.

08557-IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE COM EMULSAO ASFALTICA, 2 DEMAOS. AF_09/2023

Tempo
Observacies R Tempo RUP
. l i . Total i Ne . )
Analisadas Data Qtd UN Inicio | Fim Iu al Equipe N° de homens (horas) RUP (SINAPT) PRODUTIVIDADE
(minutos)
1 271172024 23.76 2] 106 | 10:56 40 1 ajudante 1.0 0.67 0,028 0,0969 Superior

Fonte: Autor, 2024.
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