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RESUMO

O cenario atual da construgdo civil demonstra uma incessante busca por um perfeito equilibrio
entre produtividade e qualidade. Os indicadores de qualidade, que permitem quantificar e
visualizar a qualidade da execucao do produto final, os dados de producéo, servem ainda como
uma eficiente projecdo da producdo alcancével por determinada equipe, que abre um leque
grande de possibilidades do ponto de vista administrativo. Nesse trabalho os indicadores de
produtividade foram obtidos por meio de uma analise de dados obtidos em campo, foram
calculados e comparados por meio das RUP’s (razdo unitaria de producdo) de diferentes
equipes, com o intuito de analisar os fatores que afetam a produtividade de assentamento de
revestimento cerdmico tipo porcelanato na cidade de Jatai- GO. Para isso foi utilizada a
metodologia de calculo apresentadas na literatura de Aradjo e Souza (2001) como parametro
norteador das evidéncias encontradas em campo. Com base na analise de dados foram obtidos
onze diferentes fatores que interferem na produtividade das obras da regido entre eles fatores ja
previstos e encontrados nas literaturas como a falta de ferramentas adequadas e o impacto de
um correto gerenciamento de projetos, mas também fatores que chamaram a atencdo como a
relacdo entre o nimero de ajudantes que compdem a equipe e sua produtividade e o impacto
que a organizagdo do ambiente de trabalho gera na producdo da equipe. Conclui-se entdo que a
analise de indicadores de producdo é uma importante ferramenta para a gestdo da obra para fins
de tomada de deciséo gerencial como para implantacdo de melhorias no canteiro.

Palavras-chave: Indicadores de qualidade. Produtividade. Assentamento. Revestimento

ceramico.



ABSTRACT

The current scenario of civil construction demonstrates an incessant search for a perfect balance
between productivity and quality. Quality indicators, which make it possible to quantify and
visualize the quality of the execution of the final product, the production data, also serve as an
efficient projection of the production achievable by a given team, which opens up a wide range
of possibilities from the administrative point of view. In this work, the productivity indicators
were obtained through an analysis of data obtained in the field, they were calculated and
compared through the RUP's (unit production ratio) of different teams, in order to analyze the
factors that affect the settlement productivity. of ceramic tile type porcelain in the city of Jatai-
GO. For this, the calculation methodology presented in the literature by Aradjo and Souza
(2001) was used as a guiding parameter for the evidence found in the field. Based on the data
analysis, eleven different factors that interfere in the productivity of the works in the region
were obtained, among them factors already foreseen and found in the literature such as the lack
of adequate tools and the impact of a correct project management, but also factors that called
the attention as the relationship between the number of assistants that make up the team and
their productivity and the impact that the organization of the work environment generates in the
team'’s production. It is then concluded that the analysis of production indicators is an important
tool for the management of the work for the purpose of managerial decision making as for the

implementation of improvements in the construction site.

Keywords: Quality Indicators, Productivity, Settlement, Ceramic coating
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CAPITULO 1 INTRODUCAO

Visto um mercado consumidor cada vez mais exigente quanto a qualidade dos produtos e
servigos oferecidos pela industria, busca-se eficiéncia (UGULU; AREWA; ALLEN, 2019).
Logo, para Aradjo e Souza (2001) a eficiéncia dos processos produtivos, surge como um
objetivo a ser alcangcado a fim de garantir a lucratividade e assegurar a permanéncia da empresa

no mercado.

De acordo com Yi e Chan (2014) a produtividade tem uma importancia critica para a
lucratividade de qualquer empreendimento, dito isso, € um dos tépicos mais discutidos na
inddstria da construcdo civil, além de um indicador constantemente utilizado para avaliar o

sucesso de um empreendimento.

Em meio a uma das maiores pandemias ja enfrentadas mundialmente, temos parte da esperanca
da retomada econdmica do Brasil sendo depositadas no mercado da construcao civil. Segundo
dados da Camara Brasileira da Industria da Construcdo (CBIC, 2021) o Produto Interno Bruto
(PIB) nacional caiu cerca de 9,7% no primeiro trimestre de 2020 enquanto no mercado da
construcdo civil cerca de 5,7%. Isso demonstra que, assim como todos os setores 0 mercado
também sentiu os efeitos da crise, mas a retracdo foi menos intensa que o conjunto da economia
nacional. Ainda segundo os dados, o nimero de empregos formais gerados pelo setor esta
acelerando seu processo de recuperacéo.

A construgdo civil mesmo perante crises segue sendo um dos setores que mais emprega
trabalhadores no Brasil, segundo dados da CBIC de janeiro a agosto de 2020 foram geradas
58.464 novas vagas formais. Somente a agropecudria e a construcdo apresentaram ndmeros
positivos no periodo (CBIC,2020), entretanto, junto ao destaque do setor vem crescendo
também preocupac0es, principalmente quanto a importancia da qualificacdo da mao de obra
visando a melhoria do produto final. A competitividade no mercado fez com que a qualidade
seja determinante e isso s6 proporciona ganhos para a empresa em satisfacdo do cliente, custos

e produtividade.

O custo da mao-de-obra representa uma grande parte do custo total da obra. De acordo com a
CBIC em 2021, 51,61% do Custo Unitario Béasico de Construgdo por Metro Quadrado
(CUB/m?) ¢ referente a mao de obra (CBIC, 2021). Portanto é de muita relevancia pesquisar

sobre produtividade dentro dos canteiros de obras no Brasil.
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Para Souza (2006) e Souza (2000) a forma mais direta de se medir a produtividade é por meio
da elaboracéo de indicadores de produtividade, que diz respeito a quantificagcdo da mao-de-obra
necessaria para se produzir uma unidade da saida em estudo (como exemplo, um metro

quadrado de revestimento ceramico).

Dentro deste contexto de produtividade o Sistema de Revestimento Ceramico (SRC) tem uma
parcela de peso no planejamento da obra, tanto no aspecto custo quanto em questdes de
cronograma, além de estar intimamente relacionado com a estética final, protecdo dos
ambientes e proporcionando robustez a estrutura contra varios agentes de degradacdo. Logo é
de interesse que compreendamos melhor fatores que influenciam no desempenho desse
processo. Segundo Rabelo (2010) o desempenho do processo de revestimento cerdmico
depende de uma relacdo de todos os materiais e suas técnicas aplicadas, especifica para aquela
situacdo de projeto, entdo varios fatores acabam sendo relevantes para a garantia de um bom

resultado.
1.1 JUSTIFICATIVA

De acordo com Ledo (2016), no Brasil o ramo da construcao civil apresenta baixo grau de
mecanizacao, alto indice de desperdicios e perdas, mdo de obra desqualificada, alto grau de
insatisfacdo dos clientes, além disso, possui alta incidéncia de patologias e baixa produtividade.
Logo, a necessidade que o0s treinamentos nos canteiros de obra sejam cada vez mais

aprimorados, visando tornar a méo de obra mais capacitada e eficaz.

Para Santos (2011) as deficiéncias da gestdo com planejamento e controle estdo entre as
principais causas da baixa produtividade do setor da construcéo civil. Como dito por Aradjo e
Souza (2001), para que se tenha uma gestao eficiente no canteiro é necessario que se conheca
os niveis de desempenho alcancaveis pela equipe de producdo, pois com o conhecimento desses
niveis os gerentes de obra tém nogdo exata de eventuais problemas, e sentido apurado para
tomadas de decisGes corretivas, podendo inclusive viabilizar a ado¢do de novas posturas
gerenciais. Logo, os indicadores de produtividade sdo também uma importante ferramenta no
auxilio do aprimoramento dos treinamentos no canteiro, auxiliando na identificacdo de

eventuais falhas na capacitagdo de seus operarios.

Importante ressaltar que na andlise de indicadores de desempenho o esforco empregado na
medicédo € um fator estratégico. Para Lantelme et al. (2001) quanto menor o esforco despendido,

menor sera o horizonte de tempo na busca de uma melhoria, isto é, o esforco empregado na
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medicéo deve ser proporcional ao objetivo a ser atingindo, justificando entéo o investimento na

medicdo de indicadores.

Lantelme et al., (2001) afirmam que as medicdes fornecem a geréncia da obra informacdes
necessarias tanto para tomadas de decisfes quanto para o desenvolvimento de a¢cdes de melhoria
da qualidade e produtividade da empresa, além disso, os indicadores sdo imprescindiveis na
avaliacdo do desempenho atual e no acompanhamento do progresso alcangado por empresas
envolvidas na implantacdo de programas de melhoria da qualidade. A existéncia de indicadores
setoriais permite ainda que a empresa compare seu desempenho com outras empresas do setor,

avaliando entdo seu nivel de competitividade e estabelecendo metas.

Uma equipe frente a geréncia, para Lantelme (1994), assume um conceito muito amplo oriundo
das teorias gerenciais de qualidade. Nessa abordagem, a geréncia é responsavel ndo apenas pela
manutencdo dos resultados da organizacdo e garantia de sua sobrevivéncia, mas também pela
melhoria constante de seus resultados dando margem para maior competitividade a empresa.
Dito isso, a retroalimentagdo assegura a sobrevivéncia e o crescimento através da comparagdo
de resultados reais com padrdes ou metas estabelecidas, tendo como objetivo manter e

aperfeicoar o desempenho do processo.

A medicdo de desempenho para Sink e Tuttle (1993) pode exercer varios papeis em um

processo gerencial, entre eles:

e Visibilidade — Onde as medic¢Bes visam pontos fortes e fracos, além de medir o
desempenho atual, com o intuito de orientar a realizacdo de intervencdes de melhorias

de processos na empresa.

e Controle — Aqui a medicdo visa definir um padrdo de desempenho que auxiliaram na
visualizacao de eventuais problemas, que serdo identificados a partir de desvios na curva

de desempenho padréo estabelecida.

e Melhoria — Nesse caso a medicdo € utilizada para verificar o impacto de agdes de

melhoria implantadas sobre o desempenho do processo.

e Implantacdo das estratégias — Os indicadores fornecidos pelas medigdes geram
informacdes que auxiliam na avaliacdo do posicionamento da empresa em relacdo ao
ambiente externo, logo a utilizacdo do sistema de medigdo vinculado ao sistema de

metas estratégicas direciona os colaboradores na tomada de determinadas aces.
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e Envolvimento de colaboradores — A medida que as informagdes sejam disponibilizadas
na empresa as medicOes podem ser utilizadas como facilitadores do processo de
aprendizagem, motivando a equipe a analisarem seus proprios desempenhos e buscarem

a realizacdo de agdes de melhoria.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Analisar a produtividade da méo de obra de assentamento de revestimento ceramico do tipo

porcelanato.
1.2.2 Objetivos Especificos

e Obter indices de produtividade do servico;
e Analisar fatores que afetam a produtividade;

e Observar ferramentas e tecnologias adotadas pelos trabalhadores na execucdo do

assentamento;

e Relacionar indices de producao com fatores que a afetam.
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CAPITULO 2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesse capitulo serd feita uma reviséo da literatura para melhor entendimento do tema estudado.
Serdo apresentados o conceito de produtividade da mao de obra os métodos de célculos dos

indicadores de desempenho, e por fim, o conceito de modelo de fatores.
2.1 ANALISE DE PRODUTIVIDADE

A medicdo de uma produtividade segundo Sink e Tuttle (1993), é um processo no qual é
definido o que serd medido e por quanto tempo. Seguido da realizacdo da coleta em si,
processamento e avaliacdo dos dados obtidos. Ainda segundo os autores, através do processo
de medic&o é possivel identificar a capacidade da equipe, os niveis de desempenho esperados,
além da necessidade de retroalimentacdo, o que pode ser melhorado e onde deve-se concentrar

a atencéo.

Sink e Tuttle (1993), traz um modelo (Figura 2.1) de sistema de medicdo de desempenho que
envolve a coleta, o processamento e a avaliagdo de dados, de modo que os dados s&o
transformados em informacdo. Tal modelo coloca a medigdo como parte integrante do sistema
gerencial, destacando seu papel na retroalimentacdo de informacdes para tomada de decises

gerenciais.

Figura 2.1- Esquema de medigéo de desempenho

INPUT OUTPUT

Fonte: adaptado de SINK; TUTTLE (1993)
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Segundo Thomas et al., (1989! apud Falcdo, 2010) ha duas formas de se estudar a eficiéncia da
mé&o de obra: a medicdo da produtividade e os estudos do trabalho, a principal diferenca entre
as duas formas de anélise € que os estudos do trabalho consideram apenas as entradas, enquanto
a medicdo de produtividade considera a relacdo entre entradas e saidas (Figura 2.2). Sendo
assim a medicdo de produtividade serd a metodologia adotada no decorrer desse trabalho

visando maior compreenséo da utilizacdo dos recursos empregados.

Figura 2.2 - Defini¢do de produtividade

Produtividade = eficiéncia'eficacia na transformagio de entradas em
saidas do processo

Fonte: SOUZA (2006)

Souza (2006) indica que medir uma produtividade é ter a capacidade de explicar ou quantificar
determinada producdo verificada, ou ainda fazer um progndstico futuro de produtividades de
servicos ainda ndo executados. Ainda segundo o autor, em busca de um aprofundamento maior
do conceito ele traz a ideia de produtividade da méo de obra sendo definida como a eficiéncia
da transformacdo do esforco dos trabalhadores em produtos, ou seja, a obra ou partes que a
compdem. Deste modo a produtividade de méao de obra pode ser analisada e quantificada de
uma forma global (para o edificio ou empreendimento como um todo) ou de forma parcial

analisando cada uma de suas partes que compdem e se transformam no global.

Para Yi e Chan (2014) o conceito de produtividade se da a partir de trés definigcdes distintas, a
primeira é a capacidade de ser produtivo, a segunda seria a eficiéncia em que os fatores sao

utilizados e a terceira a medida de saida dos fatores de producédo durante um periodo de tempo

L THOMAS, H.R.; SMITH, G.R.; SANDERS, S.R.; MANNERING, F.L. An exploratory study of productivity
forecasting using the factor model for masonry. Pennsylvania, Pennsylvania Transportationa Institute, 1989. (Final
Report. PENNSTATE. 9019).



22

definido. Sendo assim, a produtividade da construgdo pode ser considerada como a medida das
saidas obtidas por uma combinacéo de entradas.

A produtividade da mao de obra varia segundo parametros bastante distintos. Logo, delimitar
fatores que induzem a essa variagcdo pode se tornar um instrumento importante no auxilio da
tomada de decisdo (SOUZA, 2006). Uma gestdo em posse de dados de produtividade, que
apresentam resultados da eficacia de producdo esté certamente um passo a frente em dire¢do a
melhoria continua, ponto fundamental da norma ABNT NBR ISO 9001:2015 — Sistemas de
gestdo da qualidade - Requisitos, que nos direciona a palavra do momento na area da
construcdo, que é a qualidade. Como dito por Santos (2011) as esperancas de sucesso
concentraram-se na palavra qualidade, que muitas vezes é usada como uma espécie de palavra-

sintese, para representar a busca da exceléncia em todas as areas.
2.2 INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

No caso particular da Industria da Construcdo Civil e, para este trabalho, a produtividade é
medida por um indice parcial, que pode ser encontrado na literatura com Araujo e Souza (2001)
e Souza (2006) e, onde se denomina a razéo unitaria de producdo (RUP) como quantificador da
produtividade, relacionando o tempo destinado ao desempenho da funcdo pelo humano,
avaliado em homem x hora (Hh), com a quantidade de servico realizado pelo mesmo, conforme
indicado pela relagdo abaixo. Vale ressaltar que um alto valor de RUP indica uma pior
producao.

Hh

RUP =
Quantidade de servico

@

Ainda segundo Souza (2006) para que se padronize a avaliagdo das RUP’s ¢ necessario
padronizar quatro aspectos, sendo eles: a identificacdo de quais homens foram inseridos na
analise, a quantidade de horas a ser consideradas, 0 modo de se quantificar o servico e a

definicdo do periodo de tempo ao qual as mensuragdes de entrada e saida se referem.

Para Souza (2000), essas diretrizes para uniformizacdo de dados devem ser um tanto mais

especificas, sendo elas:

e E necessario que se defina se esta lidando com a produtividade de uma equipe direta
(oficial e ajudante) ou ainda com uma equipe global de apoio que pode incluir desde o

encarregado, até uma equipe atuando na central de producéo de argamassa por exemplo;
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e Parao calculo do homem-hora é importante que se distingue periodos de descanso, onde
0 operario nao esteve disponivel para o trabalho, logo contabilizando apenas periodos

uteis na funcgéo;

e A quantidade liquida de saida deve considerar a complexidade do servigo, por exemplo
no caso de revestimento ceramico uma maior ou menor quantidade de cortes em pecas

é um fator que explicaria uma maior ou menor produtividade calculada;

e E também necesséario que se defina o espaco de tempo que os dados coletados se

referem.

Ainda segundo Aradjo e Souza (2001) e Souza (2006), pode-se ter diferentes tipos de RUP,
levando em conta o periodo de tempo ao qual se relacionam as medidas de entrada e saida,

temos:

e RUPd (RUP diaria) - Calculada a partir dos valores de homens-hora dividido pela

quantidade de servico relativos ao dia de trabalho em analise;

RUPd = Hh (diario) 9
" Quantidade de servigo (diario) )

e RUPcum (RUP acumulada) - calculada a partir dos valores de homens-hora e
quantidade de servico relativos ao periodo que vai do primeiro dia em que se estudou a

produtividade até o dia em questdo;

Hh (acumulada) ©)

RUP =
cum Quantidade de servico (acumulada)

e RUPcic (RUP ciclica) - em que se analisa o ciclo de execucdo de um determinado
servigo, mais adotado quando o servigo possui ciclos bem definidos (calculada através

do mesmo método de calculo da RUP diéria);

e RUPpot (RUP potencial) — seria um valor obtido a partir da mediana das RUP’s diarias
cujos valores estejam abaixo do valor da RUP cumulativa ao final do periodo de estudo.
Essa RUP mostra um valor de produtividade potencialmente obtiveis para um dado

Servigo.
RUPpot = MEDIANA (RUPd < RUPcum) %

Enquanto a RUP diaria mostra o efeito sobre a produtividade dos fatores presentes no dia de

trabalho, a RUP cumulativa serve para se detectar tendéncias de mais longo prazo, de
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desempenho do servi¢o, como mostrado graficamente na (Figura 2.2), sendo Util para se fazer

previsdes quanto ao andamento da obra em questao.

Figura 2.3 - Diferentes tipos de RUP's

Indicador de Produtividade

w

— T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T1

Tempo

RUP Diaria

RUP Ciclica
RUP Cumulativa

RUP Potencial

Fonte: ARAUJO; SOUZA (2001)
Ou ainda considerando a abrangéncia da mao de obra de producéo:
e RUPof (RUP oficial) - que avalia a produtividade dos oficiais;

e RUPdir (RUP direta) - que se associa a produtividade da méo de obra direta;

e RUPglob (RUP global) - que avalia a produtividade da méo de obra global.

A fim de buscar solugdes para melhorar o cenario da maioria das obras em relagdo a baixa

produtividade e qualidade da execucdo, objetiva-se analisar o perfil dos trabalhadores em

relacdo aos seus indices de produtividade, e as dificuldades por eles encontradas no dia a dia da

execucdo do respectivo servico, e apresentar os resultados desta realidade no setor da

construcdo civil.

2.3 EXECUCAO DO REVESTIMENTO CERAMICO

Para Rabelo (2010) a eficiéncia do sistema de revestimento ceramico (SRC) se da a partir de

varios fatores citados na norma ABNT NBR 13753:1996 — Revestimento de piso interno ou

externo com placas ceramicas e com utilizacdo de argamassa colante, dentre eles devemos
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analisar: a qualidade de todos os materiais envolvidos, a apropriagéo dos materiais ao tipo de
uso, a qualidade e o planejamento dos servigos de assentamento.

A etapa de assentamento de revestimento ceramico ocupa consideravel parte de um cronograma
de obra, muito devido a sua complexidade, sua execucdo abrange um conjunto de atividades
necessarias a adequada execucdo, sdo elas as seguintes etapas: verificacdo e preparo do
substrato, aplicacdo da camada de fixacdo, assentamento dos componentes, preenchimento das

juntas entre componentes (rejuntamento) e pér fim a limpeza (RABELO, 2010).

Segundo o autor para que se atinja um desempenho desejado é preciso que se tome uma série
de cuidados, no decorrer de todo processo, desde a compra do revestimento e da argamassa
colante, até a manutencao do revestimento j& executado. O método de execucdo segundo o autor
se subdivide em trés atividades e busca resumir parametros fundamentais para que cada
atividade seja realizada de modo programado e racionalizado, evitando-se desperdicios e

possiveis fontes de problemas.

e Planejamento: compreende as atividades de preparagdo para a execucao dos servigos,
tais como compra e recebimento do material, estoque e escolha de mao de obra.

e Execucdo do acabamento: abrange desde a atividade de verificagdo da qualidade do
substrato, preparacédo e espalhamento da argamassa colante, assentamento das placas, e

execucéo de juntas.

e Controle de execucdo: conjunto de atividades de inspecdes e acdes realizadas em todas

as etapas de execucdo do sistema de revestimento ceramico.
2.4 MODELO DE FATORES

Para Thomas et al., (1989 apud Falcdo, 2010) os estudos dos trabalhos ou ainda chamados
estudos do tempo em movimento, consiste no estudo dos sistemas de producéo com o intuito
de encontra e padronizar 0 método mais econdémico de se produzir, e determinar um tempo
padrdo para as tarefas analisadas e ainda auxiliar no treinamento do método avaliado como o
mais eficiente. E proposto entdo um modelo de medicéo e anélise de produtividade de m&o de
obra conhecido como Modelo de Fatores, que tem como caracteristicas basicas: foco na
produtividade da méo de obra da equipe ou individual, a possibilidade de inclusdo de varios

fatores que podem ser mensurados e considerados para efeito de aprendizagem.
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Segundo Falcdo (2010), a andlise da produtividade pode ser de natureza complexa, devido a
complexidade de conversdo dos recursos em producdo em um canteiro de obras dinamico,
diferente do processo de producédo por exemplo em um ambiente industrial onde o ambiente é
mais estavel. Dito isso Falcdo (2010) ainda afirma que a variabilidade na producéo é nada mais
que um reflexo da complexidade do dia a dia do canteiro. Questdes como a baixa intensidade
na alocacdo de méo de obra, descontinuidade no trabalho, espalhamento das atividades por
varios pavimentos ou ambientes simultaneamente, falta de ordem na execucéo, sdo fatores

presentes nos melhores canteiros.

Uma das caracteristicas mais interessantes da operacionalizagdo do modelo de fatores é a
possibilidade de controlar o consumo da méo de obra com o servigo ainda em andamento, logo
0 modelo de fatores pode se tornar uma ferramenta poderosa na gestdo dos recursos durante a
execucdo da obra (FALCAO, 2010).

Quando se estuda a transformacdo de entradas em saidas, a detec¢do de quais fatores tem
influéncia significativa sobre a eficiéncia desse processo é de fundamental importancia, devem
ser estudados fatores relacionados tanto ao seu conteldo em si, quanto ao contexto do trabalho
em anélise (ARAUJO; SOUZA, 2000). Os autores ainda afirmam que a identificacdo dos
fatores pode ser dividida em cinco categorias distintas, sendo estas: caracteristicas do produto,

materiais e componentes, equipamentos e ferramentas, mao de obra e organizagéo da producao.
2.4.1 Principais fatores apontados na literatura

Diversos autores dissertaram a respeito de fatores que eventualmente interferem na
produtividade da méo de obra em diversos padrbes de empreendimento. A Tabela 2.1 traz uma
breve revisdo dos fatores encontrados na literatura, classificados de acordo com as cinco

categorias definidas por Aradjo e Souza (2000).

Tabela 2.1 - Fatores apontados na literatura

CATEGORIAS FATORES AUTOR
. Falta de trabalhadores interessados em entrar em algum
C?jracter:jstltcas programa de treinamento formal Wang etal. (2008)
O produto Complexidade da tarefa Koehn et al. (1985)
o Falta de recursos financeiros Wang et al. (2008)
Materiais e — ~
Atraso na entrega de materiais Falcéo (2010)
componentes — — - - -
Inadequacdo dos materiais adquirido a execucao do servico Falcdo (2010)
Equipamentos e Empregabilidade da tecnologia dos materiais utilizados Goodrum et al. (2009)
ferramentas | Gerenciamento de projetos Dai et al. (2009)




Tabela 2.1 - Fatores apontados na literatura (continuacéao)

CATEGORIAS FATORES AUTOR
Habilidade manual Koehn et al. (1985)
Idade Koehn et al. (1985)
M Motivacio Koehn eNt al. (1985) /
do de obra Falc&o (2010)
Qualificacdo dos trabalhadores D?:'ait:;cl)' ((22(?10(%) /
Né&o atendimento a qualidade da edificacédo Falcéo (2010)
Pequeno vinculo com a empresa (terceirizado) Falcéo (2010)
Condicdes climaticas Scharff (2019)
Participacdo dos trabalhadores no processo incorporando suas Kriiger e Heineck
Organizagdo da | ideias junto a gestéo (1999)
produgdo Padroniza¢do do método de execucdo KrUge(rlggl-;o;\ineck
Descontinuidade no trabalho Falcdo (2010)
Espalhamento das atividades Falcdo (2010)

Fonte: Autoria Propria (2021)
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CAPITULO 3 METODOLOGIA
3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

O estudo de caso foi adotado como estratégia de investigacdo, pois consiste em descrever um
evento ou caso em toda a sua extensdo (YIN, 2010). O desenvolvimento dessa pesquisa foi
dividido em duas etapas principais. A primeira etapa, de natureza quantitativa, corresponde na
medicdo da produtividade. A segunda etapa, de natureza qualitativa, corresponde a

identificacdo dos fatores que foram relevantes para o estudo de casos em questéo.

As metodologias mistas conciliam métodos quantitativos e qualitativos. Os métodos se
complementam contribuindo para uma maior consisténcia e profundidade dos resultados que

promover&o o surgimento de novos conhecimentos (CRESWELL, 2007).
3.2 COLETA DE DADOS

Para a coleta de dados inicialmente foram definidas construtoras diferentes que atendam aos
seguintes parametros: possuam obra em andamento em fase de acabamento, estejam
executando assentamento de revestimento ceramico do tipo porcelanato com pegas maiores que
90x90cm, tenham disponibilidade para fornecer dados referente a treinamentos, cartdo de ponto
dos funcionarios e projetos de paginacdo ou arquitetura e que preferencialmente tenham

implantado ou em processo de implantacéo da 1SO 9001.

Para a primeira etapa da coleta de dados foram colhidas as informacfes pessoais a respeito da
equipe, como idade, categoria trabalhista, modelo de recebimento e material utilizado, pois tais
informacBes sdo pertinentes no momento de andlise dos dados visto que tais fatores sdo
retratados na literatura como fatores que interferem na produtividade. Logo a Tabela 3.1
apresenta essas informac@es relativas a equipe. Para esta pesquisa os dados relacionados a
producéo foram coletados diariamente e registrados em uma tabela de campo (Tabela 3.2).

Os dados referentes ao periodo que o operario esteve em obra, disponivel para o trabalho foi
levantado a partir do cartdo de ponto ou informacdes obtidas dos préprios funcionarios (no caso
de terceiros), aliados com observac6es pertinentes vindas da geréncia de obra, como mestre de
obras, encarregados e/ou engenheiro responsavel. O nimero de homem-hora relativo a um
determinado dia de trabalho foi dado pela soma das horas trabalhadas por cada membro da

equipe, ou seja, o somatorio do periodo em que os operarios estiveram disponiveis para o
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trabalho. Vale ressaltar, que as horas contabilizadas séo referentes ao total de horas pagas, onde

se contabiliza horas-extra ou horas-prémio.

Tabela 3.1 - Tabela destinada a coleta de dados da equipe estudada

DADOS DA EQUIPE: Piloto

Nome:

OFICIAL |dade:

Experiencia:

Nome:

AJUDANTE | Idade:

Experiéncia:

CATEGORIA DE CONTRATACAO

CLT

(

)

Terceirizado

(

)

FORMA DE PAGAMENTO

Metragem ()
Diéria C )
Empreita ()

MATERIAIS UTILIZADOS

PROPRIOS

FORNECIDOS PELA
EMPRESA

Fonte: Autoria Propria (2021)

Para obtencdo de dados acerca da quantidade de servico executado, foi utilizado

preferencialmente os projetos de paginagdo, ou como segunda opcao os projetos de arquitetura.

Foram extraidas as informacdes de metragem quadrada de servico realizado diariamente,

levando em conta pecas inteiras, cortes e rodapés. Ainda do projeto foram retiradas as

especificacbes das pecas como: sua dimensdo, seu acabamento e eventuais caracteristicas

especificas.
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Tabela 3.2 - Tabela referente a coleta de dados

ARID DE OBRA

Identificacd o da obra
Obra:
Empre=a:
Dados coletados - Assentamento de revestimento cermico
et Y Equipe __ Oficial Ajudante | Rejunte Hh Total Qs [m?}
ata:
Funcionario 1
’) Q Funcionario 2
. -
Condicao Dados da peca:
dimatica:
Q O o
Dat: Y A A Equipe __ Oficial Ajudante | Rejunte Hh Tatal Qs [m?}
Funcionario 1
('"’ Q Funcionario 2
. -
Condicao Dados da peca:
dimatica:
@ 9 Obs:
Date: Y S Equipe __ Oficial Ajudante | Rejunte Hh Tatal Qs [m?}
Funcionario 1
(’3 o Funcionario 2
. -
Condicdo Dados da peca:
dimatica:
QO o=
Dat: Y N A Equipe __ Oficial Ajudante | Rejunte Hh Tatal Qs [m?}
Funcionario 1
f-"} g Funcionario 2
. et
Condicao Dados da peca:
cimatica:
0|0 o
— Y Equipe __ Oficial Ajudante | Rejunte Hh Total Qs [m?}
Funcionario 1
f-" o Funcionario 2
. -
Condigdo Dados da pega:
dimatica:
0 'Q Obs:

Fonte: Autoria Prdpria (2021)

Para analise mais completa dos dados foram levantados também informacGes referentes ao
rejunte da peca, se ele é realizado ou ndo pela mesma equipe de assentamento, ainda
informacdes a respeito da condi¢do climatica do dia a fim de buscar causas que possam

interferir na equidade dos dados.
3.3 CALCULO E ANALISE DE DADOS

Em posse dos dados coletados dentro do periodo definido, a etapa de calculo e analise de dados,

onde foi adicionado a Tabela 3.3 todos os dados obtidos em campo.
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Tabela 3.3 - Tabela referente a calculo de dados coletados

DIARIO ACUMULADO PRODUTIVIDADE
: - RUP RUPdiaria
Dia | Obra Equipe |\ | o5 ey | Hh | osm?) | diaria Tﬁﬁ/ﬂg < | RUPpot
(Hh/m?) RUPcum
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15

Fonte: Autoria Propria (2021)

Através da tabela de célculo foram obtidos os seguintes dados referentes a produtividade: RUP

diaria, através da divisdo do valor de homem hora diario pela quantidade de servico diario

(Formula 2), a RUP acumulada de mesmo modo obtida através de uma divisdo do valor de

homem hora acumulado pela quantidade de servigo acumulada (Férmula 3), e pér fim a RUP

potencial que é dada através da mediana entre os valores de RUP diéria menores que seus

respectivos valores de RUP acumulada (Férmula 4).

Com a finalizacdo dos calculos é dado inicio a Gltima etapa de analise neste estudo, onde se

pretende avaliar por meio do modelo de fatores verificados na literatura, quais foram os fatores

determinantes na produtividade em cada caso em especifico, trangando entdo as principais

causas que influenciaram na produtividade de assentamento ceramico do tipo porcelanato em

grandes pecas deste estudo de casos em questao.
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CAPITULO 4 RESULTADOS
4.1 CARACTERIZACAO DAS EMPRESAS

O levantamento de dados ocorreu entre julho e novembro de 2021, com cinco equipes de
assentamento. Foram selecionadas duas empresas como objeto de estudo que aqui serdo
retratadas como “Empresa A” e “Empresa B”. A Empresa A é uma empresa tradicional no ramo
da construcdo civil, atua na cidade de Jatai, estd a mais de trinta anos no mercado e sdo
responsaveis por boa parte dos edificios mais antigos situados na cidade. Enquanto a Empresa B
se trata de uma empresa de menor porte com curto periodo de experiéncia apenas em obras de
pequeno porte. Ambas as empresas se dispuseram a oferecer informagfes necessarias a respeito
da rotina dos funcionarios assim como os projetos da obra, além de abrir as portas para visitas

diarias ao canteiro.
4.1.1 Caracterizacdo das equipes participantes da pesquisa

Para coleta de dados a respeito das equipes foi utilizada a Tabela 3.1, as informac6es obtidas

por meio delas foram sintetizadas na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 - Tabela referente a dados a respeito das equipes

DADOS DAS EQUIPES
) Oficial Ajudante 1 Ajudante 2
Equipe | Pagamento . — T
Idade Experiencia | ldade | Experiencia Idade Experiencia

1 Metragem 27 anos 8 anos 28 anos 1ano - -
2 metragem 38 anos 17 anos 48 anos | S/Experiencia - -
3 Metragem 30 anos 14 anos 33 anos 9 anos 21 meses 2 meses
4 Metragem 33 anos | S/Experiencia - - - -
5 Diéria 42 anos 14 anos 40 anos 3 anos - -

Fonte: Autoria Propria (2021)

Em relacdo aos dados referentes ao periodo de experiéncia dos ajudantes foram contabilizados
apenas o periodo que o mesmo desempenhou a fungédo de ajudante no servico de assentamento

ceramico.

Destaca-se que apesar de queixas relatadas pelas equipes, por se tratar de um servigo
terceirizado as construtoras fornecem apenas as cunhas, espacadores e cruzetas, e ndo fornecem
nenhum tipo de equipamento. A Figura 4.1 ilustra as ferramentas em comum citadas por todas

as equipes.
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Figura 4.1 - Equipamentos comuns utilizados por todas as equipes
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Todas as equipes utilizam ventosas para deslocamento das pegas, exceto a Equipe 5 que
conforme a justificativa do oficial ndo se adaptou ao equipamento, essa mesma equipe também
ndo utilizava alicate de nivelamento, peca importante para manter a uniformidade do nivel das
pecas, 0 argumento trago pelo assentador € a experiéncia, alegando ele que com o tempo de
experiéncia tais ferramentas ndo se fazem mais necessarias. Apesar de ambas as ferramentas
ndo serem citadas nanorma ABNT NBR 13753:1996 — Revestimento de piso interno ou externo
com placas ceramicas e com utilizagdo de argamassa colante (parte por se tratar de uma norma
mais velha onde tais tecnologias ainda ndo eram facilitadas), ambas sdo recomendadas segundo
catalogo de alguns fabricantes entre eles a Biancogres (BIANCOGRES, 2019) e a Portobello
(PORTOBELLO TECNICA, 2021) que é a fabricante do material utilizado pela equipe em
questdo. A Figura 4.2 ilustra as ferramentas citadas.



Figura 4.2 - Ferramentas ndo utilizadas pela equipe 5

Ventosa Alicate

Fonte: Autoria Propria (2021)

4.2 LEVANTAMENTO DE CAMPO
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A coleta de dados foi executada manualmente e diariamente registrada conforme exemplificado

pela (Figura 4.3).

Figura 4.3 - Fragmento das anotacGes de campo
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Para o calculo da metragem da area quadrada de assentamento diario registrada na planilha, foi

utilizado o projeto de paginacdo fornecido pelas construtoras em formato DWG. O auxilio dos

projetos facilitou o registro e o célculo dos dados referentes a area quadrada de revestimento de
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piso (horizontal) e de parede (vertical) executada diariamente, como exemplificado nas Figuras
4.4 e 4.5, cada cor vem representando um dia diferente de medicao.

Figura 4.4 - Modelo de acompanhamento da metragem de producdo diaria (assentamento horizontal)

DIA 4 19,10m2

DIA 6 16,33m?

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Figura 4.5 - Modelo de acompanhamento da metragem de producéo diéria (assentamento vertical)
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Fonte: Autoria Propria (2021)
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4.2.1 Medicéo dos indicadores e levantamento de fatores

No decorrer desse levantamento de campo foram analisados diversos fatores que afetam a
producdo dessas equipes, fatores esses relatados pelas préprias equipes e fatores observados no
momento de levantamento de dados. Os dados coletados foram incluidos no modelo de tabela
de célculo apresentada anteriormente (Tabela 3.3) sendo os resultados obtidos apresentados a
seguir também em forma de gréficos baseado no modelo apresentado na Figura 2.3 apresentada

anteriormente.
4.2.1.1 Analise da Equipe 1

A Equipe 1 prestou servigo para Empresa A e contou com um oficial e um ajudante. A equipe
foi acompanhada no decorrer de doze dias trabalhados (Tabela 4.2 e Figura 4.6).

Tabela 4.2 - Célculo final da produtividade EQUIPE 1

DIARIO | ACUMULADO PRODUTIVIDADE
Dia Obra Equipe Qs RUP 1 pupcum | RUPdiaria | g jp
Hh (m?) Hh | QS (m? diaria (Hh/m?) < pot
(Hh/m?) RUPcum
1 | Empresa A- Apt 1901 1 18 | 25,91 | 18 25,91 0,69 0,69 0,69
2 | Empresa A- Apt 1901 1 18 | 26,23 | 36 52,14 0,69 0,69 0,69
3 | Empresa A- Apt 1901 1 15| 29,23 | 51 81,37 0,51 0,63 0,63
4 | Empresa A- Apt 1901 1 19| 191 | 70 100,47 0,99 0,70
5 | Empresa A- Apt 1901 1 18 | 21,98 | 88 122,45 0,82 0,72
6 | Empresa A- Apt 1901 1 17 | 16,35 | 105 138,8 1,04 0,76 0.69
7 | Empresa A- Apt 1901 1 19| 72 |124 146 2,64 0,85
8 | Empresa A- Apt 1901 1 14| 12,8 | 138 158,8 1,09 0,87
9 | Empresa A- Apt 1901 1 8 49 | 146 163,7 1,63 0,89
10 | Empresa A- Apt 1901 1 14| 3,34 |160| 167,04 4,19 0,96
11 | Empresa A- Apt 1901 1 17 | 3,21 | 177 170,25 5,30 1,04
12 | Empresa A- Apt 1901 1 17 | 10,91 | 194 181,16 1,56 1,07

Fonte: Autoria Prdpria (2021)
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Figura 4.6 - Grafico das RUP’s calculadas EQUIPE 1
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Fonte: Autoria Prdpria (2021)

Na Equipe 1 pode-se observar uma consideravel variacao de producdo a partir do dia sete com
a entrada do assentamento vertical, do dia 1 ao dia 6 apresenta uma RUP diaria média de 1,05
Hh/m2 e do dia sete ao dia doze uma RUP diaria média de 2,75 Hh/m? (Figura 4.7).

Figura 4.7 - Grafico com destaque a periodo de assentamento vertical da Equipe 1
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Outro fator a ser destacado e a baixa produtividade do dia onze destacada na Figura 4.8 causada
por questdes de planejamento da gestdo, o relatado passado pela equipe foi que no periodo da

manha foram deslocados para outro pavimento, executaram a preparacao da base para iniciar o
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assentamento, e em seguida foram informados que o assentamento daquele pavimento néo

devia ser iniciado, perdendo entdo a metade do dia de servigo com o deslocamento de unidades.

6,00

RUPd
8

Figura 4.8 - Grafico com destaque a dia onze da Equipe 1

N

4.2.1.2 Andlise da Equipe 2
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Fonte: Autoria Propria (2021)
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A Equipe 2 prestou servico para Empresa A e contou com um oficial apenas no inicio do

acompanhamento e um ajudante que se junta a posteriormente ao inicio da analise a equipe foi

acompanhada no decorrer de vinte e trés dias trabalhados (Tabela 4.3 e Figura 4.9).

Tabela 4.3 - Célculo final da produtividade EQUIPE 2

DIARIO ACUMULADO PRODUTIVIDADE
Dia Obra Equipe Qs RUP | pUpcum | RUPdiaria | o jp
Hh (m?) Hh | QS (m?) | diaria (Hh/m?) < pot
(Hh/m?) RUPcum
1 | Empresa A- Apt: 2002 2 9,0 | 155 9,0 15,5 0,58 0,58 0,58
2 | Empresa A- Apt: 2002 2 9,0 | 565 18,0 21,15 1,59 0,85
3 | Empresa A- Apt: 2002 2 85| 9,38 | 265 30,53 0,91 0,87 101
4 | Empresa A- Apt: 2002 2 9,0 | 497 | 355 35,5 1,81 1,00
5 | Empresa A- Apt: 2002 2 9,0 | 546 | 445 40,96 1,65 1,09
6 | Empresa A- Apt: 2002 2 15,0| 105 | 59,5 51,46 1,43 1,16
7 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0| 12,66 | 77,5 64,12 1,42 1,21
8 | Empresa A- Apt: 2002 2 50| 7,14 | 825 71,26 0,70 1,16 0,7
9 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0 9,03 | 100,5 | 80,29 1,99 1,25
10 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0| 6,6 | 1185 | 86,89 2,73 1,36
11 | Empresa A- Apt: 2002 2 8,0 | 3,06 | 126,5 | 89,95 2,61 1,41
12 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0 15,3 | 1445 | 105,25 1,18 1,37 1,18
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Tabela 4.3 - Céalculo final da produtividade EQUIPE 2 (continuacao)

13 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0| 10,2 | 162,5 | 115,45 1,76 1,41

14 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0 9,88 | 180,5 | 125,33 1,82 1,44

15 | Empresa A- Apt: 2002 2 9,0 | 813 | 189,5 | 133,46 1,11 1,42 1,11
16 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0 12,83 | 207,5 | 146,29 1,40 1,42 1,4
17 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0 | 16,88 | 225,5 | 163,17 1,07 1,38 1,07
18 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0 19,2 | 2435 | 182,37 0,94 1,34 0,94
19 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0| 16,02 | 261,5 | 198,39 1,12 1,32 1,12
20 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0 24,01 | 2795 | 2224 0,75 1,26 0,75
21 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0| 14,32 | 297,5 | 236,72 1,26 1,26 1,26
22 | Empresa A- Apt: 2002 2 18,0 | 18,91 | 315,5 | 255,63 0,95 1,23 0,95
23 | Empresa A- Apt: 2002 2 9,0 | 13,45 | 324,5 | 269,08 0,67 1,21 0,67

Fonte: Autoria Prdpria (2021)

Figura 4.9 - Grafico RUP’s calculadas EQUIPE 2
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Fonte: Autoria Propria (2021)

A Equipe 2 trouxe como diferencial um oficial que tem preferéncia por trabalhar sozinho. Até
0 quinto dia de acompanhamento ele esteve desempenhando o assentamento sozinho, mas a
pedido da gestdo da obra a partir do dia seis um ajudante se junta a equipe, porém os valores de
RUP diaria ndo apontou uma melhoria expressiva, visto que a média da RUPd do dia um ao
cinco é igual a 1,31 Hh/m?2 e do dia seis ao vinte e trés € igual a 1,38 Hh/m?2 (Figura 4.10) o que
comprova que nem sempre a presenca de um ajudante interfere positivamente na producgéo do
oficial. Esses numeros sdo devidos a dois fatores, 0 mais expressivo deles é o fato do proprio
oficial ndo se sentir a vontade com o auxilio de um ajudante, aliado ao fato do ajudante em

questdo ndo ter experiencia com assentamento e nao ter recebido um treinamento prévio.
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Figura 4.10 - Grafico com destaque a média calculada com e sem ajudante na Equipe
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Fonte: Autoria Prdpria (2021)

Os valores de RUP diéria se estabilizam em valores mais proximos a um apos o dia 16 isso se
da devido a finalizacdo do assentamento do revestimento das paredes e inicio do assentamento
do piso, do mesmo modo que o demonstrado pela Equipe 1 o assentamento vertical tem menor

produtividade que o assentamento horizontal.
4.2.1.3 Analise da Equipe 3

A Equipe 3 prestou servico para Empresa A e contou com um Oficial e dois ajudantes a equipe

foi acompanhada no decorrer de quinze dias trabalhados (Tabela 4.4 e Figura 4.11).

Tabela 4.4 - Célculo final da produtividade EQUIPE 3

DIARIO ACUMULADO PRODUTIVIDADE
Dia Obra Equipe QS RUP RUPcum RUPdiaria RUP
Hh m) Hh | QS (m?) | diaria (Hh/m?) < pot
(Hh/m?) RUPcum
1 | Empresa A- Apt: 1202 3 135 | 9,26 13,5 9,26 1,46 1,46 1,46
2 | Empresa A- Apt: 1202 3 24,0 | 12,05 | 37,5 21,31 1,99 1,76
3 | Empresa A- Apt: 1202 3 240 | 18,63 | 61,5 39,94 1,29 1,54 1,29
4 | Empresa A- Apt: 1202 3 27,0 | 19,22 | 88,5 59,16 1,40 1,50 14
5 | Empresa A- Apt: 1202 3 27,0 | 20,66 | 1155 | 79,82 1,31 1,45 1,31
6 | Empresa A- Apt: 1202 3 27,0 | 10,44 | 1425 | 90,26 2,59 1,58
7 | Empresa A- Apt: 1202 3 15,0 6 1575 | 96,26 2,50 1,64 1,12
8 | Empresa A- Apt: 1202 3 16,0 19 173,5 | 115,26 0,84 1,51 0,84
9 | Empresa A- Apt: 1202 3 30,0 | 29,6 | 203,5 | 144,86 1,01 1,40 1,01
10 | Empresa A- Apt: 1202 3 36,0 | 33,08 | 2395 | 177,94 1,09 1,35 1,09
11 | Empresa A- Apt: 1202 3 40,5 | 41,46 | 280,0 | 2194 0,98 1,28 0,98
12 | Empresa A- Apt: 1202 3 37,5 | 33,49 | 317,5 | 252,89 1,12 1,26 1,12
13 | Empresa A- Apt: 1202 3 27,0 15 3445 | 267,89 1,80 1,29
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Tabela 4.4 - Céalculo final da produtividade EQUIPE 3 (continuacao)

14 | Empresa A- Apt: 1202 3 27,0 | 13,62 | 371,5 | 281,51 1,98 1,32
15 | Empresa A- Apt: 1202 3 27,0 11,34 | 398,5 | 292,85 2,38 1,36

Fonte: Autoria Propria (2021)
Figura 4.11 - Grafico das RUP’s calculadas EQUIPE 3
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Uma importante comparagao pode ser feita através das RUP’s potenciais das Equipes 2 € 3. A
Equipe 2 durante um periodo trabalhou sem ajudante e outro com um ajudante sé atingiu uma
RUPpot de 1,01 Hh/m2 valor proximo a RUPpot da Equipe 3 de 1,12 Hh/m2 sendo ela composta
por dois ajudantes o que reafirma que em termos de produtividade diaria ambas a equipe tem
uma producdo semelhante porém quando comparado ao periodo de assentamento de cada
equipe a Equipe 2 realizou o assentamento de um apartamento em 23 dias e a Equipe 3 realizou

em 15 dias um apartamento igual.

Diferente das demais equipes a Equipe 3 ndo separou o0 assentamento de piso e paredes por
etapas, ela executou ambos simultaneamente ndo sendo possivel realizar a analise de variagdo

de produtividade entre os assentamentos.
4.2.1.4 Analise da Equipe 4

A Equipe 4 prestou servico para Empresa A e contou com apenas um Oficial que foi

acompanhado no decorrer de sete dias trabalhados (Tabela 4.5 e Figura 4.12)



Tabela 4.5 - Célculo final da produtividade EQUIPE 4
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DIARIO | ACUMULADO PRODUTIVIDADE
Dia Obra Equipe Hh Q§ Hh | QS (m?) 5;; RUPcum RUPglarla RUPpot
(m?) Hhm? | HYM) ) Rupcum
1 | EmpresaA-Hall |, 1851 903 | g5 | 943 | goa 0,94 0,94
2 | Empresa A- Hall 4 85| 259 | 17,0 11,62 3,28 1,46
3 | Empresa A- Hall 4 85| 563 | 255 17,25 1,51 1,48
4 |EmpresaA-Hall| 4 [85] 83 | 340 | 2555 1,02 1,33 1,02 0,94
5 | Empresa A- Hall 4 85| 11,25 | 425 36,8 0,76 1,15 0,76
6 |EmpresaA-Hall | 4 |85)|1193 | 510 | 48,73 0,71 1,05 0,71
7 |EmpresaA-Hall| 4 [85] 788 | 595 | 56,61 1,08 1,05 1,08

RUP

1,50

1,00

0,50

0,00

Fonte: Autoria Propria (2021)

Figura 4.12 - Grafico das RUP’s calculadas EQUIPE 4
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Fonte: Autoria Prdpria (2021)

O principal fator que pode ser destacado no caso da Equipe 4 foi a questdo do retrabalho,

levando em conta que era o primeiro trabalho executado como profissional e ndo mais como

ajudante houve falhas em relacdo a paginacéo do piso no inicio do assentamento que precisaram

ser refeitas o que justifica dois dias de valores de RUPs diarias mais altos (Figura 4.13) seguidos

por dias de maior estabilidade dos valores.
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Figura 4.13 - Gréfico com destaque a dia 2 e dia 3
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A Equipe 5 prestou servico para Empresa B e contou com um oficial e um ajudante. A equipe

foi acompanhada no decorrer de dezesseis dias trabalhados (Tabela 4.6 e Figura 4.14).

Tabela 4.6 - Célculo final da produtividade EQUIPE 5

DIARIO | ACUMULADO PRODUTIVIDADE
Dia Oba |Equipe| || oS os | R T pupeum | RUPHra gy
Hh > Hh > diaria ) <
(m?) ™) | Hvmz | )| pupeum | PO
1 | Empresa B - Apt: 2702 5 15,0 | 5,76 | 15,0 5,76 2,60 2,60 2,6
2 | Empresa B - Apt: 2702 5 15,0 | 5,76 | 30,0 11,52 2,60 2,60 2,6
3 | Empresa B - Apt: 2702 5 12,0 | 0,84 | 42,0 12,36 14,29 3,40
4 | Empresa B - Apt: 2702 5 150 | 0,48 | 57,0 12,84 31,25 4,44
5 | Empresa B - Apt: 2702 5 150 | 3,5 72,0 16,34 4,29 4,41 4,29
6 | Empresa B - Apt: 2702 5 150|252 | 87,0 18,86 5,95 4,61
7 | EmpresaB - Apt: 2702 | 5 150 | 3,6 | 102,0 | 2246 | 4,17 4,54 4,17
8 | Empresa B - Apt: 2702 5 15,0 | 5,04 | 117,0 27,5 2,98 4,25 2,98 4.29
9 | Empresa B - Apt: 2702 5 150 | 1,05 | 132,0 | 2855 | 14,29 4,62 ’
10 | Empresa B - Apt: 2702 5 15,0 | 3,25 | 147,0 31,8 4,62 4,62 4,62
11 | Empresa B - Apt: 2702 5 15,0 | 1,72 | 162,0 | 33,52 8,72 4,83
12 | Empresa B - Apt: 2702 5 150 15 | 177,0 | 35,02 10,00 5,05
13 | Empresa B - Apt: 2702 5 15,0 3 192,0 | 38,02 5,00 5,05 5
14 | Empresa B - Apt: 2702 5 15,0 3 207,0 | 41,02 5,00 5,05 5
15 | Empresa B - Apt: 2702 5 150 | 1,68 | 2220 427 8,93 5,20
16 | EmpresaB-Apt:2702 | 5 [150] 3,2 | 237,0 | 4509 4,69 5,16 4,69

Fonte: Autoria Prdpria (2021)
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Figura 4.14 - Grafico das RUP’s calculadas EQUIPE 5
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Fonte: Autoria Prdpria (2021)

O fator relatado pela Equipe 5 como justificativa para dias atipicos de producéo e a qualidade
do reboco, pois em algumas paredes tiveram que executar uma regularizacdo em rebocos que
ndo davam esquadro inviabilizando o assentamento. Essa variacdo pode ser observada nos

graficos de RUP’s diarias, como esté apresentado na Figura 4.15.

Figura 4.15 - Gréfico com destaque aos dias 3,4 e 9.
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Fonte: Autoria Prépria (2021)

Fatores como idade e periodo de experiéncia diferente do apontado na literatura se provou néo
ser um fator determinante na produtividade, visto que quando colocados os graficos de RUPd
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juntos (Figura 4.16), a Equipe 4 composta por um profissional recém inserido nessa categoria
produz significativamente mais que a Equipe 5 por exemplo composta por um profissional com
14 anos de experiéncia.

Figura 4.16 - Grafico de RUP’s diarias (Equipe 4 x Equipe 5)
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Destacando ainda que a RUP potencial da Equipe 4 é de 0,94 Hh/m2, enquanto da Equipe 5 de
4,29 Hh/m2 valor esse quatro vezes maior que da equipe com menor idade e sem experiéncia.
Levando em conta que a qualidade do acabamento e o resultado final entregue pela Equipe 4 se

equipara a qualidade do servico da Equipe 5 conforme observado em campo (Figura 4.17).

Outro fator observado durante o levantamento em campo é em relagcdo ao ambiente de trabalho
de cada equipe, as equipes que trabalhavam em ambientes mais limpos como por exemplo a
Equipe 3 obtiveram melhores rendimentos, apesar de em alguns momentos pararem 0
assentamento para executar limpeza, nos dias subsequentes essa produgdo era compensada visto
a facilidade de trabalno em um ambiente limpo e organizado, enquanto equipes que
apresentaram piores producGes coincidiam com as equipes que trabalhavam em ambientes de
maior desordem como foi o caso da Equipe 5. A figura 4.18 apresenta a discrepancia na
producéo diaria das equipes, seguido da Figura 4.19 e 4.20 que ilustram o quéo contrastante foi

0 cenério de organizacéo encontrados.
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Figura 4.17 - Comparacdo dos servicos realizados: (a) Equipe 4; (b) Equipe 5

(a) (b)
Fonte: Autoria Prépria (2021)

Figura 4.18 - Grafico comparativo de RUPd (Equipe 3 x Equipe 5)
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Fonte: Autoria Propria (2021)
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Figura 4.19 - Ambiente de trabalho da Equipe 3

Fonte: Autoria Propria (2021)

Figura 4.20 - Ambiente de trabalho da Equipe 5

‘
o "
2

Fonte: Autoria Propria (2021)

Por fim o fator que gerou maior discrepancia entre todas as equipes foi a modalidade de
pagamento do profissional. Enquanto as demais equipes tem um valor médio de RUP potencial
de 0,94 Hh/m? a Equipe 5 apresenta um valor 456% maior, 0 que na pratica significa uma
producdo quatro vezes menor que as demais, visto que, tal equipe € a Unica que recebe pelo
servico prestado por um valor fixo diario, enquanto as demais equipes recebem pela metragem
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quadrada de revestimento assentado, para melhor visualizagdo na Figura 4.21 est& apresentado

um grafico comparativo entre as RUP’s potenciais de cada equipe.

A ndo utilizacdo das ferramentas citadas no item 4.1.1 (ventosa e o alicate de cunha) também
contribuiu negativamente na produtividade da equipe quando comparada aos demais que

utilizam ambas as ferramentas.

Figura 4.21 - Grafico comparativo entre RUP’s potenciais

RUP POTENCIAL

0,69
0,94

EQUIPE 1 EQUIPE 2 EQUIPE 3 EQUIPE 4 EQUIPE 5

Fonte: Autoria Prépria (2021)
4.2.1.6 Aspectos gerenciais da Empresa A

Um fator apontado por todos os profissionais da Empresa A é a constante falta de energia que
com frequéncia causa a interrupcdo das atividades visto que o empreendimento ndo possui um
gerador que possa ser utilizado e a regido sofre de constantes quedas de energia. Esse fator ndo
pode ser analisado humericamente, visto que, com a falta de energia os trabalhadores deixam o
canteiro de obra logo essas horas ndo sdo contabilizadas na analise numérica, portanto ndo

resultam em alteracdo nos valores calculados, porém o fator acarreta em atrasos no servico.

Outro ponto apontado pelos trabalhadores da Empresa A é a falta de compatibilidade entre o
projeto de formas e o projeto de alvenarias que geraram diversas requadragdes entre elementos

estruturais e a alvenaria, que no ponto de vista do assentamento gera uma quantidade elevada
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de “meia esquadrias®” para ser executadas como mostrado na Figura 4.22 e Figura 4.23 o que

gera um atraso na producéo visto a dificuldade de execugéo dos cortes.

Figura 4.22 - Cortes meia esquadria realizados no lavabo de servigo

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Figura 4.23 - Cortes meia esquadria realizados na cozinha

Fonte: Autoria Propria (2021)

Para auxiliar a visualizacdo e compreensdo do problema gerado pela falta de compatibilizac&o
de projetos e auséncia de projeto executivo, foi desenvolvido um croqui que destaca as

2 Trata-se de cortes transversais ou longitudinais realizados em um angulo de 45° para possibilitar a juncio de duas
pecas formando um encontro de 90° entre elas (ARCH GLASS, 2021).
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requadracOes entre os elementos estruturais e a alvenaria, (Figura 4.24). A Figura 4.25 traz uma
ilustracdo mais aproximada com mais detalhes. As linhas em vermelho representam as
alvenarias e as linhas brancas os elementos estruturais, evidenciando a diferenca de espessura

entre eles.

Figura 4.24 - Simulacdo de compatibilizacdo de projetos

3 ameEn

Fonte: Autoria Prépria (2021)

Figura 4.25 - Detalhamento de simulacéo de compatibilizacdo de projeto

Fonte: Autoria Prépria (2021)
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E proposto como uma sugestio nesse caso a utilizagdo de blocos de vedagdo com mesma
espessura do elemento estrutural. Como por exemplo, alvenarias internas embaixo de vigas de
14 cm, recomenda-se o bloco de 14 cm, ao invés de um tijolo de 9 cm como foi utilizado. 1sso
retiraria a necessidade de execucao de meia esquadria na maior parte do apartamento, do mesmo
modo a recomendacéo para utilizacdo de um tijolo de 19 cm nas alvenarias externas, onde havia
uma viga de 19 cm, ao invés do tijolo de 14 cm. Tais alteracBes se modificadas ainda em fase
de projeto gerariam uma reducdo consideravel de meia esquadria nos apartamentos o que
refletiria ndo s6 na producédo do assentamento cerdmico como também no aproveitamento das
pecas, Visto que a execucao de cortes pode ocasionar a perda de algumas pecas que se quebram

principalmente em cortes muito pequenos.

4.2.2 Analise de fatores que afetam a produtividade

O levantamento de dados em campo, seguido pelo calculo e analise desses dados apontou onze
fatores principais que interfiram na produtividade da mao de obra sendo eles cinco desses

fatores ja relatados na literatura referenciada, sendo eles:

e Assentamento vertical x assentamento horizontal — Esse fator foi apontado na literatura
de Koehn et al. (1985) como “Complexidade da tarefa”, visto que o assentamento
vertical tem sua produtividade reduzida em comparacdo com o horizontal, e isso Si

justifica por ser uma atividade de maior complexidade.

e Deslocamento de apartamentos — Presente na literatura de Falcdo (2010) como
“Descontinuidade no trabalho” que gera a perca de tempo de trabalho com o

deslocamento da equipe de trabalho e com o deslocamento dos materiais.

e Retrabalho — Esse fator pode ser compreendido como a baixa “Qualificagao do
trabalhador” apontado na literatura de Dai et al. (2009) e de Falcdo (2010), pois um

profissional qualificado reduz o niamero de retrabalhos.

e Falta de compatibilidade de projetos — Abordado por Dai et al. (2009) no item
“Gerenciamento de projetos”, a auséncia de um correto gerenciamento desses projetos
por parte da equipe a frente desencadeou prejuizos em todos 0s servigos subsequentes

inclusive o de assentamento.
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Auséncia de ferramentas recomendadas — Englobado na literatura de Goodrum et al.
(2009) como “Empregabilidade da tecnologia dos materiais”, a recusa da equipe na
utilizacdo das ferramentas quando posta em comparacdo com as demais se provou ser

um fator que interferiu na produgéo da equipe.

Existiu ainda um fator que foi a contra ponto do ja abordado pela literatura e provou ndo ser um

fator que influenciou na producao nesse estudo de caso em questéo:

Idade/Experiencia — Fator presente na literatura de Koehn et al. (1985). O estudo
proporcionou comparativos de equipes com diferenca de idade consideravel, e trouxe
equipes mais novas com melhores niumeros de produtividade que equipe com mais idade
e vice versa 0 que comprova que para este estudo em questdo o fator idade néo se

mostrou relevante.

Os cinco demais fatores ndo foram citados na literatura referenciada foram fruto da anéalise do

proprio estudo em questao, séo eles:

Presenca de ajudante — Diferente do esperado a presenca de um ajudante se provou néo
ser um fator tdo determinante na produtividade do assentamento, visto que néo
necessariamente a produtividade da equipe tende a aumentar com a chegada de um

ajudante.

Falta de energia — Apesar de ndo poder ter sido comprovada de forma quantitativa nesse
estudo, de modo qualitativo a analise mostrou que a falta de energia frequente no

empreendimento causou prejuizos a produtividade das equipes.

Falha em servigos anteriores — No caso do revestimento cerdmico a ma execucdo de
etapas anteriores principalmente o servico de reboco afeta diretamente a producéo do
assentador, visto que a qualidade do seu servico acaba sendo atrelada a necessidade de
execucdo de um reparo na etapa anterior perdendo entdo um periodo de produtividade

na etapa seguinte.

Organizacao do ambiente de trabalho — Assim como em outros setores a construcao civil
também tem seus indicies de produtividade andando lado a lado com a organizagdo do
ambiente de trabalho, o estudo apontou que ambientes mais organizados tendem sim a

influenciar na producéao dos trabalhadores
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e Modalidade de pagamento — O estudo apontou que um profissional pago pelo metro
quadrado de servico executado pode chegar a ser até 4x mais produtivo que um

profissional que recebe uma quantia diéria fixa.

A respeito do fator “condigdes climaticas” apontado pela literatura de Scharff (2019), foram
coletados dados diarios a respeito, porem tais dados ndo geraram alteracfes consideraveis,

portanto essa analise foi desconsiderada por néo ter sido relevante na no estudo em questéo.
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CAPITULO 5 CONCLUSOES

Com a conclusdo dessa pesquisa foi possivel identificar fatores que vem interferindo na
produtividade do assentamento de revestimento do tipo porcelanato na cidade de Jatai - GO,
visto que tal frente de servico ja € popularmente conhecida por ser uma atividade de baixa
produtividade de uma forma geral, além do fato de ndo haver pesquisas com o intuito de
identificacéo de tais fatores desenvolvidos em obras da regiéo.

O estudo de caso em questdo comprovou a importancia da analise dos indicadores de
produtividade evidenciando por exemplo fatores que podem ser tratados dentro dos canteiros,
como a falta de treinamento adequado, principalmente a profissionais recém inseridos na
categoria que causou um retrabalho no estudo em questdo que poderia ter sido evitado com um
treinamento adequado. Também a falta de recebimento adequado dos servigos, caso 0
recebimento de um reboco de ma qualidade gerou atrasos no assentamento visto que a equipe
que poderia estar desempenhando a funcéo a qual foi contratada esta corrigindo um trabalho
anterior que deveria ter sido entregue com qualidade, que além de gerar atraso gera também

descontentamento por parte da equipe de producéo.

Com base nos dados obtidos ao fim dessa analise eu destaco como maior contribuicdo da
pesquisa 0s dados que vem a contribuir com a gerencia da obra, visto que ao menos trés dos
fatores encontrados tem relacéo direta com a ma gestdo, entre eles a descontinuidade de tarefas
que gera prejuizos com deslocamento de equipe e equipamentos desnecessario, a ma gestdo de
projetos que interferem ndo apenas nesse servico em questdo como em todas as demais frentes
de servico e principalmente a modalidade de pagamento do profissional contratado que si

provou ser um fator determinante na produtividade da equipe.

Além disso uma gestdo em posse de dados como o impacto de um gerador de energia no canteiro
de obras, ou ainda o0 impacto que a organizacdo do ambiente de trabalho das equipes tem na sua
producdo, esta sem divida mais capacitada para tomada de decisfes gerenciais. Quando si fala
por exemplo da quantidade de ajudantes disponibilizados para cada equipe o estudo mostrou
que tal fator pode néo ser determinante na produtividade potencial da equipe, entretanto uma
equipe composta por mais pessoas desenvolve 0 mesmo trabalho em um periodo de tempo
menor cabe unicamente a gestdo verificar sua prioridade, se é custo ou prazo, visto que si 0

prazo ndao € um gargalo do momento uma equipe composta por menos pessoas pode
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desempenhar a funcdo com mesmo grau de produtividade em um periodo de tempo maior

custando menos a empresa.

Conclui-se entdo que a analise de indicadores de producdo é uma importante ferramenta para a
gestdo da obra para fins de tomada de decisdo gerencial como para implantacdo de melhorias

no canteiro.
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