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RESUMO

SOUSA, Watna T. Analise da Raz&o Unitaria de Producédo na fase de acabamento
de assentamento de porcelanato em uma incorporadora no municipio de
Palmas - TO: estudo de caso. 54f. Trabalho de Concluséo de Curso 2017/2 — Curso
de Engenharia Civil. Centro Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2017.

O presente trabalho aborda uma analise de estudo de caso da Razdo Unitaria de
Producdo (RUP) no assentamento de porcelanato em uma incorporadora no
municipio de Palmas - TO, baseando-se com os dados do Sistema Nacional de
Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil (SINAPI). Segundo os dados do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE, 2016) o mercado da industria da
construcdo civil sofreu grande abalo em seu PIB nos ultimos anos devido a crise
econdmica do pais. Devido a essa queda muitas construtoras foram levadas a
faléncia, as que se mantiveram no mercado estdo em busca de uma melhor gestéo de
seus recursos, menos desperdicios, mais produtividade nos servicos executados,
mao de obra qualificada, e principalmente, um bom planejamento no seu cronograma
fisico e financeiro e entregar a obra no prazo planejado que é uma das maiores
dificuldades no pais. Diante disso foi realizada uma pesquisa de campo para analise
da RUP, contemplando o estudo de duas frentes de servi¢os: a incorporadora e a
empresa terceirizada. Foram analisados 30 apartamentos, equipes de producédo e
produtividade da mé&o de obra num periodo de 20 dias. E de grande importancia o
acompanhamento da produtividade para obter-se parametros para comparar ao que €
disponibilizado pelo SINAPI, que é referéncia usada como base nas planilhas
orcamentarias. Através dessa analise pbde-se identificar qual a empresa foi mais
produtiva e como se qualifica em relacdo a RUP estabelecida no SINAPI. No
tratamento dos dados obteve-se resultado positivo quanto a produtividade da
empresa analisada que foi superior a orcada pelo SINAPI, porém a empresa
terceirizada teve resultado negativo, devido a sua produtividade que foi inferior a do
SINAPI.

Palavras chave: RUP, SINAPI e Produtividade.



ABSTRACT

SOUSA, Watna T. Analysis of the Unitary Ratio of Production in the finishing
phase of porcelain tile laying in a developer in the municipality of Palmas - TO:
case study. 54f. Completion of course work 2017/02. Course of Civil Engineering.
Luterano University Center of Palmas, Palmas / TO, 2017.

The present work approaches an analysis of a case study of the Unitary Ratio of
Production (RUP) in the porcelain tile settlement in a developer in the municipality of
Palmas - TO, based on data from the National System of Costs Survey and Civil
Construction Indexes (SINAPI). According to data from the Brazilian Institute of
Geography and Statistics (IBGE, 2016), the market of the construction industry
suffered a major shock in its PIB in recent years due to the country's economic crisis.
Due to this fall many construction companies were taken to bankruptcy, those that
remained in the market are in search of a better management of their resources, less
waste, more productivity in the executed services, skilled labor, and mainly, a good
planning in its physical and financial schedule and deliver the work within the planned
deadline which is one of the greatest difficulties in the country. A field survey was then
carried out to analyze the RUP, contemplating the study of two service fronts: the
developer and the outsourced company. We analyzed 30 apartments, production
teams and labor productivity in a period of 20 days. It is of great importance to monitor
productivity in order to obtain parameters to compare what is available through
SINAPI, which is a reference used as a basis in the budget worksheets. Through this
analysis it was possible to identify which company was most productive and how it
qualifies in relation to the RUP established in SINAPI. In the treatment of the data, a
positive result was obtained regarding the productivity of the analyzed company, which
was higher than that estimated by SINAPI, but the outsourced company had a
negative result, due to its productivity that was lower than SINAPI.

Keywords: RUP, SINAPI and Productivity.
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1 INTRODUCAO

O ramo da construgdo civil € uma das areas fundamentais no impacto da
economia do pais, com a atual crise financeira houve uma instabilidade em
todas as areas do mercado afetando também a construcéo civil. Com tantas
empresas no mercado houve uma queda consideravel de atuacdo das
mesmas, e para manter-se no mercado elas tiveram de modificar e adaptar-se
ao cenario nacional.

Com muitas construtoras oferecendo servicos para pouca demanda, se
mantém no mercado aquelas que fazem boa gestdo de seus recursos
financeiros e oferecem melhores precos. A competitividade neste cenério é
inevitavel, porém para que uma empresa possa ter uma melhor estabilidade na
negociacao de precos, deve ter seguranca do que negociar e como negociar. E
para que isso aconteca deve haver uma boa gestao de quantitativo na obra, ou
seja, o controle de produtividade dos servi¢os prestados.

Diante disso, foi realizado um estudo da Razdo Unitaria de Producao
(RUP) para analisar o nivel da produtividade da fase de acabamento na
execugao do piso em porcelanato de uma edificagdo na cidade de Palmas -
TO. Os dados foram obtidos por meio de estudos bibliogréaficos e dados
coletados diariamente por um periodo de tempo 20 dias e assim analisado o
indice de produtividade na execucédo de acabamento de porcelanato. Por meio
dos resultados obtidos foi possivel analisar qual a situacao de tal produtividade
em relacdo ao Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da
Construcéao Civil (SINAPI).

1.1 Problema de Pesquisa

A maneira de gerenciar e controlar uma obra estao diretamente ligadas a
uma boa produtividade, baseado nisso ela tera resultados positivos, como o
lucro ou negativo como o prejuizo financeiro. A produtividade de uma obra é
um conjunto de varias etapas construtivas.

Portanto, sera analisada a razdo unitaria de producdo na fase de
acabamento em piso de porcelanato de um edificio localizado na cidade de

Palmas - TO. Com base no que foi exposto serd possivel responder ao
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seguinte questionamento: a produtividade da execucao do servico é superior

ou inferior em comparacgao aos dados do SINAPI nessa construgao?

1.2 Hipdtese

Se a RUP for menor em comparacdo ao SINAPI significa que ha uma
maior produtividade, se a RUP for maior, também baseado no SINAPI significa
que a produtividade € menor.

Entdo se o RUP da empresa for menor que em comparacdo ao SINAPI
ela pode oferecer descontos para os clientes sem comprometer a lucratividade.
Ja se o0 RUP da empresa for maior que em comparacédo ao SINAPI, significa
que ela esta tendo prejuizo nessa fase, podendo ser estudados os fatores que
contribuem para esse resultado: a mao de obra ndo qualificada, bonus de

incentivo e faltas sucessivas de operarios.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a RUP na fase de acabamento em revestimento do porcelanato
em uma edificacdo multifamiliar de 14 pavimentos situada em Palmas - TO.
Sera analisada a produtividade do servico, e o dimensionamento da equipe
com o objetivo de comparar os dados encontrados na pesquisa de campo com
os indicadores de produtividade do SINAPI disponibilizado pela Caixa

Econdmica Federal.

1.3.2 Objetivos Especificos

* Analisar os indicadores de produtividade da mé&o de obra do
assentamento de porcelanato, calculados com auxilio da equacdo da
RUP.

» Verificar o dimensionamento da equipe de producdo direta e possiveis
adequacdes para a edificacdo em estudo.

» Comparar os dados da pesquisa com os indicadores de produtividade do
SINAPI.

11



1.4  Justificativa

A produtividade de uma obra depende de varios fatores importantes para
obter resultado eficaz e satisfatorio no aumento da produtividade como: evitar o
desperdicio de recursos que estdo relacionados ao aumento do custo da obra e
ao cumprimento de prazo de entrega.

Assim sendo, a pesquisa tem como finalidade comparar os dados
coletados da obra em estudo para analise da RUP em relacéo ao SINAPI, na
fase de acabamento em piso de porcelanato.

Visando também o controle da produtividade de modo a detectar
possiveis atrasos da obra, 0s quais podem gerar prejuizos financeiros para as
empresas e transtornos para 0s proprietarios causados pelo ndo cumprimento
de tempo estabelecido no cronograma — entrega fora do prazo planejado.

Com essa analise sera possivel observar a importancia da produtividade
para o assentamento de porcelanato, relevante para que as empresas possam
ter visdo dos indices de produtividade com o intuito de se tornarem mais
competitivas e eficientes tanto no planejamento, controle e execucéo de projeto

de edificacao.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A Construcdo Civil Nacional

De acordo com dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas
(IBGE) 2016, desde 2014 a 2016 ocorreu uma queda significativa no percentual
da variacdo do PIB nacional da construcao civil. Segundo Martins (2017) o
resultado dessa reducdo do percentual do Produto interno bruto (PIB) na
construcdo civil € diretamente ligado a crise econbmica que afetou o pais

desde 2014, como mostra a quadro 1.

Tabela 1 — Valor adicionado Bruto — Constru¢éo Civil

o . . VA da Construga
A e Civil -vn'.'ilt:.regs“’D Variagéo em volume
no valores correntes -R% 0
1.000.000 constantes - R$ (%)
1.000.000

2000 71.780
2001 70182 70.600 (1,6)
2002 81.980 73547 48
2003 G7.878 74.648 (8,9)
2004 82.057 75172 07
2005 84571 80.334 (2,1
2006 89102 84783 03
2007 105.871 97287 9.2
2008 114 802 111.067 49
2009 154 624 122862 7.0
2010 206.927 174.882 131
201 233544 223993 8.2
2012 265237 240880 3.2
2013 290641 277161 45
2014 306.946 284419 (2,1
2015+ 304.304 (6,5)
2016~ 305.027 (5,2)

Fonte: IBGE (2017)
Com a limitacao de recursos financeiros resultado da crise econémica do

pais, Silva (2015) afirma que o setor da construcdo civil estd bastante
competitivo e com isso exige que as empresas faca investimento em
metodologias eficaz de planejamento e controle de obras, que tenha
competéncia de dominar o projeto. Seguindo essa linha de pensamento Silva
(2015) destaca fatores de muita importancia para contribuir na tomada de
decisBes corretas que € fazer o controle do processo, e principalmente ter
elevado conhecimento das tarefas, recursos e prazos. E também o uso racional
de custos, melhoria da qualidade e aumento da produtividade.

Para que o setor da construcao civil nacional possa ergue-se ter melhor
credibilidade e maior rentabilidade € preciso mudar a cultura enraizada que o

pais possui, que é 0 ndo cumprimento de prazo de entrega estabelecida no
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projeto. Uma boa solucéo para resolver esse problema segundo Cleland (1999)
apud Silva (2016) € que o tempo gasto para planejar deve ser maior do que
todas as fases do projeto, isso consequentemente alcancard melhores
resultados na execucdo. Ou seja, 0 planejamento e cronograma do projeto
deve ser a fase de maior importancia para a realizacdo do mesmo.

Com um planejamento bem elaborado e analisado como afirma Silva
(2015) pode-se identificar falhas com antecedéncia e com isso ser minimizado

0s impactos relacionados ao custo do projeto, prazo e qualidade do projeto.

2.1.1 Gerenciamento de Projetos

Segundo PMI (2012) apud Avila (2015) o gerenciamento de projeto é
uma aplicagdo de conhecimentos, habilidades, ferramentas e técnicas
apropriadas as atividades relacionadas ao projeto, e assim atender 0s seus
pré-requisitos.

Avila (2012) afirma que no gerenciamento do projeto é de fundamental
importancia ter controle de seu desenvolvimento, ser monitorado
continuamente durante seu progresso. Analisando o tempo gasto ha execucao
e a quantidade de servico realizado. Assim pode-se observar com precisdo o
tempo e a quantidade de servico a ser realizado para a conclusao dos servicos.
Com esse acompanhamento serd possivel tomar medidas corretivas e
necessarias para tentar diminuir os possiveis atrasos no cronograma. Caso nao
haja esse acompanhamento é quase imprevisivel tomar medidas corretivas se
o problema ndo for detectado. Resumindo na figura 1 esta descrito as
atividades pautadas do processo para monitorar e controlar toda execucéo

projeto.

Figura 1 — Grupos de processos de gerenciamento de projetos
k2 2007, Marcio d'vila
Eazeada em figura do PhiBok

Fonte: http://www.mhavila.com.br/topicos/gestao/pmbok.htmi
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2.1.2 Estudo da Caracterizacéo da Produtividade na Construcdo Civil

Segundo afirma Kurzawa (2006) a construcdo civil € a maior industria
nacional, porém apresenta um auto nivel de defasagem em tecnologia. Com
isso o indice nacional de produtividade é considerado baixo em comparacao
com outros paises. Deve-se entre outros fatores buscar aumentar a
produtividade da ma&o-de-obra demonstrando sua eficiéncia e com isso
preservar a lucratividade das empresas de construcdo civil por meio da
reducao de custos.

De acordo com Dantas (2011) é de grande importancia refletir a respeito
de um melhor desempenho para as atividades relacionadas a produtividade e
também a qualificacdo do sistema produtivo do pais, no qual temos prazos de
execucao estreitos contendo servicos variados e complexos.

A definicdo de produtividade segundo Souza (2001) apud Oliveira (2009)
€ de uma forma geral é a medicéo do nivel de eficiéncia de uma atividade, ou
seja, quanto tempo a mao-de-obra executa um servico. Nota-se que é a

relacdo entre a mao-de-obra e 0 servico como mostra a figura 2.

Figura 2 — Produtividade da mé&o-de-obra

Esforco — — :
humano L—1 ‘ HEERIEY | "—: Servigo

[ |

RV -

EFICIENCIA

Fonte: Oliveira (2009)

Outra definicdo importante é a de Mattos (2006) que define
produtividade sendo a taxa de producédo da equipe — pessoa ou equipamento,
ou seja, a quantidade produzida em um dado intervalo de tempo que
normalmente €& especificado em horas. Sendo assim quanto maior sua
produtividade, maior sera a quantidade de unidades feitas no espaco de tempo.

Para Mattos (2006) a produtividade e produgdo sao definicoes
diferentes, sendo a producdo quantidade de servico realizado no intervalo de

tempo, e ja produtividade é a rapidez com que essa producao foi alcancada.
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2.2  INDICE DE PRODUTIVIDADE — RUP

Segundo afirma Mattos (2006) o indice de produtividade ou também
pode ser chamada de Razdo Unitaria de Producdo (RUP), podem ser
observados como sendo o inverso da produtividade.

De acordo com Souza (1996) o RUP é expresso matematicamente pela
relacdo descrita abaixo na férmula 1.

Formula 2

RUP = Hh
= s

Onde:

RUP = Razéo Unitaria de Producéo;

Hh = Homens-hora utilizado para a execucéo do servico
Qs = Quantidade de servi¢o executado nesse periodo;

Conforme Mattos (2006) esclarece que quanto menor a RUP maior sera
a produtividade alcancada, e quanto maior for a RUP menor é a produtividade.
Com isso é fundamental ter o conhecimento e saber analisar os indices, pois
tem grande relevancia por varios fatores tais como: revelar a produtividade da
mao-de-obra e equipamento e consumo de materiais considerados no
orcamento, d4 embasamento para comparar o orcado com o executado,
representar o limite até onde a atividade é insatisfatoria, permite descobrir
desvios, e auxiliam o gerente a definir metas de execucgao para as esquipes.

A RUP pode ser quantificada conforme Sampaio (2015) através de
intervalos de tempo em diferentes periodos da obra, o que ira auxiliar a gestao
do desenvolvimento de cada equipe. Sera analisado trés tipos de RUP's, a
RUP diaria, a cumulativa e a potencial.

Na RUP diaria para termo de calculo sera considerado a produtividade
da méo de obra no intervalo de um dia de trabalho. Para essa analise é levada
em consideracao a quantidade de Homens-hora (Hh) e quantidade de servi¢o

executado (Qs) naquele periodo diario. Para uma melhor representacdo

16



ilustrativa gera-se um grafico contendo dados de cada dia como mostra na

figura 3.

Figura 3 — RUP diaria para um servico de Construcao
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Fonte: Dantas (2011).

Na RUP cumulativa é analisada a produtividade no intervalo do
primeiro dia de trabalho até o ultimo dia avaliado. A RUP cumulada Sera
alcancada através do acumulo de Homem-horas (Hh) e a quantidade de
servico executado (Qs). Com esses dados gera-se um grafico com RUP

cumulada abaixo a figura 4.

Figura 4 — RUP cumulativa de um servico de Construcdo
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Fonte: Dantas (2011).

Ja a RUP potencial segundo Dantas (2011) nédo é integrada por dia de
trabalho, ela é alcancada matematicamente através dos valores medianos da
RUP diarias que sejam inferiores aos da RUP acumulada final. Com analise ela
representa a melhor produtividade possivel a ser obtida. Para melhor
compreensao sera apresentado o grafico contendo a comparacdo entres 0s

trés tipos de RUP’s. Como ilustra a figura 5.
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Figura 5 — Comparativo entres os trés tipos de RUP’s
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Fonte: Dantas (2011).
2.2.1 Fatores que influenciam na determinagcéo da RUP

Conforme Souza (2006) para a analise e determinacdo dos indicadores
da RUP é recomendado uma padronizacdo que deve levar em consideragao

aspectos relevantes tais como:

v A definicdo da quantidade de operarios (H) que estéo inclusos no
servico avaliado;

v' A determinacao das horas (h), tempo consideraveis de trabalho;

v' A quantificacdo dos servigos executados (Qs);

v' A delimitacdo do periodo de estudo relacionado a produtividade.

Figura 6 — Caracterizacdo dos fatores a considerar na quantificacdo da RUP

Operarios ) ) Tempo
Envolvidos ™\ _~~ Considerado
RUP =:@“Qi>
//v///
Regrade Periodo de
Quantificagcao Estudo

Fonte: CAIXA (2013).

2.2.2 Fatores que influenciam na Méao de Obra envolvida

Para a realizacao da execucdo de qualquer atividade em um canteiro de
obra é observado que para chegar a conclusdo de um servico concluido é
necessario passar por varios colaboradores, ou seja, todos compdem a mao de
obra envolvida no servico. Porém elas devem ser consideradas distintas.

Como Souza (2006) mensura que a produtividade da mao de obra

envolvida pode ser definida em niveis de compreensdo, e as equipes sao
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caracterizadas de acordo com sua influencia na atividade. Com isso ele define
trés tipos de mao de obra:

v Oficiais

v' A mao de obra direta

v" A mao de obra Global

Com essa divisdo € determinada as trés tipos da RUP, a RUP oficial

contemplando somente a mao de obra direta oficial envolvida no processo
produtivo. A RUP direta que compreende a méo de obra oficial e mais a méao
de obra de ajudantes. E a RUP global compreende todos profissionais
envolvidos diretamente ou indiretamente incluindo as equipes dos
colaboradores de apoio como mestre de obras, ajudante do fornecimento de
materiais, almoxarife, e operadores de equipamentos. Segue abaixo a figura 8
como parte ilustrativa para melhor compreensdo do que foi citado para

aplicacdo em um canteiro de obra.

Figura 7 — Diferentes abordagens quanto & méo de obra contemplada

Mao-de-obra
Direta

SN
S Mao-de-obra
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f

o ———

\\Y
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) de Apoio
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Fonte: Souza, (2006).

Os fatores que influenciam na boa produtividade da mé&o de obra para
que sejam obtidos resultados satisfatérios depende de vérios fatores que
influenciam diretamente nos resultados. Mattos (2006) disserta que a
produtividade da m&o de obra depende das circunstancias que o servigco é

executado, e dentre os fatores relevantes estao;
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v' O tipo de servico a ser realizado: Por exemplo, um servico de
assentamento de porcelanato em uma sala comercial tende a atingir maior
produtividade do que se 0 mesmo servigo realizado em uma residéncia.

v' O grau de capacitacdo da equipe: Se a equipe é treinada, se tem
conhecimento do servico, se possui habilidade na leitura de projetos.

v A tecnologia empregada: equipamentos e ferramentas adequadas
para a execucgéo do servico.

v" O apoio logistico: como o material para a realizacdo do servico é
disposto, como é feito seu transporte na obra.

v" As condi¢des climaticas: Por exemplo, uma concretagem de laje
em dias chuvoso. Ou também uma obra de terraplenagem planejada para o
periodo de inverno.

Como pode ser observada a variedade de fatores que interferem na
produtividade, e por esse motivo adotar valores médios referidos a
produtividade de certa forma € errénea. Por isso de acordo com Mattos (2006)
deve evitar essa simplificacdo distorcida de usar valor médio e por isso surge
um conceito da produtividade variavel, que leva em consideracdo a faixa do
indice de produtividade, resultando em uma escala que é composta de valor
minimo, mediana e maximo. Lembrando que mediana ndo é a média, ela é o
valor central do total nimero de amostras analisadas.

Conforme foi citado o indice de produtividade pode ter variacdo de
acordo com os fatores externos ou internos com isso gerando valor minimo que
significa melhor desempenho ou valor maximo que se refere ao pior
desempenho. E o valor mediano ele é o meio termo entre 0 minimo e o

maximo. Abaixo na figura 9 exemplificar a escala do indice de produtividade.

Figura 8 — Intervalo da produtividade da mé&o-de-obra

Minima Mediana Maxima
| | |
| | |
Melhor Valor Pior
desempenho mediano desempenho

Fonte: Santos, (2010) apud Dantas, (2011).

Dantas (2011) recomenda que o indice de produtividade deve ser usado

com o intuito de comparar da produtividade da empresa analisada, com os
20



dados das demais empresas do setor. Como Sampaio (2015) cita temos no
setor nacional fontes que trazem esse coeficiente de produtividade como, por
exemplo, o SINAPI, TCPO, engenheiros orcamentista, consultores da area, e

literaturas especializadas.

2.3 Dimensionamento da equipe
O dimensionamento de uma equipe segundo Dantas (2011) significa
estabelecer a quantidade de operarios que sera necessario para a execucao de
um determinado servico, porém para essa especificacdo é necessaria a analise
de alguns fatores. Como por exemplo;
v" Qual a quantidade de servico a ser executado (Qs);
v" Qual a produtividade da mao de obra, verificada no indice pré-
definido (RUP);
v' Qual o prazo estabelecido para a execucdo do servico a ser
realizado (At).
Utilizando esses fatores na formula 2 definir-se a quantidade necessaria
de operarios (H) para compor a equipe.
Férmula 2
~ QSxRUP
- At

H

2.4  SINAPI — conceito e metodologia

De acordo com o Livro do SINAPI — Metodologias e Conceitos (2017) o
Sistema Nacional de Pesquisas de Custos e indices da Construcdo Civil
(SINAPI), é a principal referéncia de custos da construg¢do civil para obras
urbanas. O banco de dados para compor o SINAPI é alimentado por coletas de
dados realizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas (IBGE)
que é responsavel por coleta de precos e insumos (materiais, salarios,
equipamentos e servicos) e a Caixa Econ6mica Federal é responséavel pela
gestao técnica do sistema.

Conforme Livro do SINAPI — Metodologias e Conceitos (2017) a
metodologia usada contempla a realizacdo de medi¢cdes nos canteiros de obras

em todo territério nacional, sendo realizadas amostras tanto em obras publicas
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quanto nas obras privadas, sendo de empresas de variacdo de pequeno e
grande porte, e com equipes de trabalho atuando com diferentes tipos de
contratacao.

2.4.1 Composicao do SINAPI

Como Livro do SINAPI — Metodologias e Conceitos (2017) disponibiliza a
composicdo do SINAPI ela possui informacbes tais como a descricdo do
servico, o0 cbdigo, a quantidade de insumos e se for o caso as composi¢cdes
auxiliares para realizar uma unidade de servico. A representacdo de cada
servico deve ter nomenclatura dos elementos, as unidades de medida e os
coeficientes de produtividade. A formacdo de uma composicdo € constituida
de;

v' Descricdo: define o servico, esclarecendo o0s aspectos que
interferem na formacéo de seus coeficientes e que distinguem a composi¢cao
unitéria das outras.

v' Unidade de medida: Unidade fisica de afericdo do servico
representado.

v Insumos/composi¢cées auxiliares: componentes que serdo
indispensaveis para a execucao do servico, podem ser tanto os insumos (mao
de obra, materiais equipamentos) quanto as composi¢des auxiliares.

v' Coeficiente de consumo e produtividade: é a quantidade dos itens
que estimados na composi¢cdo de custo do servico. Para 0s insumos séo
consideradas as perdas.

Como foi descrito uma composicdo segue abaixo a figura 9 apenas

como parte ilustrativa de uma composicdo de revestimento ceramico.

Figura 9 — Composicao Analitica do servico de acordo com SINAPI.
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Composicao principal Descricdao da forma

Composi¢ao auxiliares Cédigo do servigo

DESCRICEO ~ UNIDADE COEFICIENTE

REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO

PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60 CH APLICADA M2
MBIENTES D 8 ENTR § 2 § 2 06,2014 /'
INSUNO ( 34357\ |REJUNTE COLORIDO, CIMENTICIO ( KG 0.1400 )
INSUMO 3759y ARGAMASSA COLANTE TIPO ACIII KG 8 6200
INSUNO 38195 ;’é‘.;»g gﬁ;«’CELANATO, BORDA RETA. EXTRA. FORMATO MAIOR QUE W2 10800
COMPOSICAO 88256 |AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM-ENCARGOS COMPLEMENTARES » H 0.7000

\ COMPOSICAO 88316 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES \ __H 0.2700 ) /

PISO

Unidade fisicade servicos

Coeficiente de CONSUMoO Perda considerada

Coeficiente de produtividade

Fonte: Composicao Analitica SINAPI- EXCEL (02/2014)

2.4.2 Grupo de Revestimento Ceramico Interno - SINAPI

De acordo com o Caderno Técnico de Composicdes SINAPI (2016) para
0 grupo de Revestimentos Ceramico internos estéo inseridas 30 composigoes
de servicos, considerando que 15 sdo composicdes de piso, 12 para parede e
3 para rodapé.

Sao considerados 2 tipos de pisos os de porcelanato e tipo grés com
variacbes de dimensdes de pecas mais usuais, sao elas: 35x35 cm, 45x45 cm
e 60x60 cm e para execucdo de servico em trés tipos de areas de ambientes
sendo consideradas as menores do que 5 m2, as com intervalo entre 5 e 10 m2
e as que sejam maior do que 10 mz2,

Para os revestimentos de paredes, foram levadas em consideracao trés
dimensdes para as placas ceramicas de tipo grés ou semigrés, sdo elas: 20x20
cm, 25x35 cm e 33x45 cm, para execucdo em dois tipos de areas de ambientes
as com areas menores do que 5 m2 e maiores do que 5 m?, levando em
consideracao a sua aplicacdo em metade parede, sendo até a altura de 1,50 m
ou em todo o seu comprimento.

E para os servigos de rodapés sdo consideradas as placas ceramicas do
tipo grés, com altura de 7 cm, e criados para utilizacdo com trés possibilidades
de tamanhos de placas ceramicas que sdo as 35x35 cm, 45x45 cm e 60x60
cm.

O Caderno Tecnico do SINAPI disponibiliza uma lista de Normas
Técnicas (NBR) aprovadas na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

(ABNT) como auxilio para melhor execugdo dos servicos citados nas
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composic¢des. Tais normas fornecem informacgdes tais como: tipos de materiais,

qualificacdo da mao de obra e procedimentos de execucéo de servico.

2.5 SINAPI para pisos revestimento ceramico interno
Conforme o caderno de composi¢cao do SINAPI de julho 2016 a familia
de revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato verificamos
gue pode ser com dois tipos de dimensdes as de 45 x 45 cm ou 60 x 60cm. E
variam de acordo com a area de aplicacédo que séo;
v Areas menores que 5m2.
v' Areas entre 5m2 e 10mz2.
v Areas maiores que 10m2.
Segue abaixo a figura 10 a composicdo de revestimento tipo
porcelanato referente a Ultima atualizacéo realizada de fevereiro de 2017 para

o Tocantins.

Figura 10 — Composig¢do Analitica dos servi¢os de revestimentos cerdmico porcelanato 60 x

60cm
REYESTIMENTO CERAMICO FARA PIS0 COM PLACAS TIFO
PISD $7261 |FORCELAMNATO DE DIMENSOES €0X60 CM AFLICADA EM AMBIENTES M2
DE AREA MENOR QUE 5 M”. AF 0612014
INSURD 34367 |REJUNTE COLORIDD, CIMERTICIO K 01400
INSUMO 37635 | ARGAMASES COLANTE TIPO ACH KG 2,6200
INSURMD 3195 |PISOPORCELANATO, BORDA RETA, EXTRA, FORMATO MAIOR QUE 2025 CMZ 2] 11200
COMPOSICAD 88265 | AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 10600
REYESTIMENTO CERAMICO PARA PI50 COM PLACAS TIPD
PISD §7262 |PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM AMBIENTES M2
DE AREA ENTRE 5 M E 10 M. AF 06/2014
INSUMD 34367 |REJUNTE COLORIDD, CIMENTICIO KG 0,400
INSURMO 7595 | ARGAMASSA COLANTE TIPO ACH KG 86200
ISURD 15 |PISOPORCELANATO, BORDA RETA, EXTRA, FORMATO MAIOR QUE 2025 CMZ [H] 10800
COMPOSICAD 88265 | AZULEJISTA OULADRILHISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 10,7000
COMPOSICAD 8836 |SERVENTE COMENCARGOS COMPLEMENTARES H 10,2700
REYESTIMENTO CERAMICO PARA FIS0 COM PLACAS TIPD
PISD §7262 |PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60 CM AFLICADA EM AMBIENTES M2
DE AREA MAIOR QUE 10 M”, AF 062014
INSURMO 34367 |REJUMTE COLORIDO, CIMEMTICIO KG 0.1400
INSURO 37695 | ARGAMASSA COLANTE TIPO ACH K 45200
ISURD 15 |PISOPORCELANATO, BORDA RETA, EXTRA, FORMATO MAIOR QUE 2025 CMZ [H] 10700
COMPOSICAD 88266 | AZULEJISTA OULADRILHISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 01,4400
COMPOSICAD 9836 |SERVENTE COM ENCARGOS COMPLEMENTARES H 10,2000

Fonte: http://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx

2.5.1 Composicao Analitica de servico — Piso ceramico (porcelanato)
O Manual SINAPI (2016), afirma que a sua metodologia de aferi¢do leva

em consideragéo os fatores que influenciam a produtividade de mé&o-de-obra e
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equipamentos, considerando também o consumo de materiais. Tais fatores
definem como as composi¢des se encaixilham dentro de cada grupo, para uma
melhor utilizacdo das composicdes o SINAPI desenvolveu as &rvores de
fatores, pois o orcamentista pode escolher a composicdo que se adapte a
realidade do seu projeto.

A seguir representaremos na figura 11 uma composi¢cdo analitica de
revestimento ceramico para piso com placas tipo porcelanato 60 x 60cm na
area de ambientes entre 5m2 a 10m2 e na figura 12 sua estrutura na arvore de

fatores.

Figura 11 — Composigdo Analitica do servigo de Piso Ceramico.
Classe: PISO
Tipo: 0113 — Piso Ceramico

Codigo / Seq. Descrigdo da Composigao Unidade
01.PISO.CINT.014/01
REVESTIMENTO CERAMICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
Codigo SIPCI PORCELANATO DE DIMENSOES 60X60 CM APLICADA EM M2
AMBIENTES DE AREA ENTRE 5 M2 E 10 M2. AF_06/2014
87262
Vigéncia: 06/2014 Ultima atualizagio: 12/2014
COMPOSIGAO
Item | Codigo Descrigao Unidade | Coeficiente
AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM ENCARGOS
C | 88256 | COMPLEMENTARES H 0.7000
C 88316 |SERVENTE COM EMNCARGOS COMPLEMENTARES H 0.2700
PISO PORCELANATO, BORDA RETA, EXTRA, FORMATO
! 38195 | MAIOR QUE 2025 CM2 M2 1,0800
1 37595 | ARGAMASSA COLANTE TIPO ACII KG 8.6200
1 34357 | REJUNTE COLORIDO, CIMENTICIO KG 0.1400

Fonte: Caderno Técnico SINAPI (2016).
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Figura 12 — Arvore de Fatores — Grupo Alvenarias.

REVESTIMENTO
CERAMICO INTERNO
(PISO)

TIPO

TIPO GRES PORCELANATO

PADRAO PADRAO
POPULAR MEDIO
PLACA PLACA
35X35 CM 45X45 CM
AREA MENOR TN 0. | AREA MAIOR

DO QUE 5 M* 5 M E 10 M* DO QUE 10 M*

Fonte: Caderno Técnico SINAPI (2016).
Para a obtencédo desses indicadores segundo o Caderno Técnico do

SINAPI (2016) para Composicdes de Revestimento Ceramico Interno - Piso em
porcelanato, foram levados em consideracéo os seguintes fatores:

v As caracteristicas dos itens: a placa ceramica do tipo porcelanato
com dimensbes de 60x60 cm, a argamassa colante
industrializada para assentamento de placas ceramicas, do tipo
AC lIl, preparada conforme a indicagdo do fabricante e a
argamassa para rejunte.

v' Os equipamentos: nao se aplica.

v' A qualificacdo do servico: o uso da area de revestimento ceramico
real executada. Com as areas de projecdo das paredes e todos
os vaos na laje devem ser descontados.

v' Critérios de afericdo: foi considerada para os calculos uma area
de cozinha representativa das obras analisadas. Incluidas as
perdas por residuos no consumo das placas ceramicas e perdas
por residuos e incorporadas no consumo de argamassas. E os
esforcos para o preparo da argamassa, como foi realizado pela
prépria equipe que assenta o revestimento ceramico, foi inclusa

nos indices de produtividade apresentados.
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v' E para a Execucao foram consideradas as seguintes praticas: a
aplicacdo e o espalhamento da argamassa de assentamento
realizado em uma base totalmente limpa, seca e curada, com o
lado liso da desempenadeira constituindo uma camada uniforme
de 3 mm a 4 mm sobre area de modo que facilite a colocacéo das
placas ceramicas e que seja possivel respeitar o tempo de
abertura, de acordo com as condi¢fes atmosféricas e o tipo de
argamassa utilizada. Aplicacdo do lado denteado da
desempenadeira sobre a camada de argamassa formando sulcos.
Colocar uma camada de argamassa colante nas pegas. E
assentar cada peca ceramica, comprimindo manualmente ou
aplicando pequenos golpes com martelo de borracha. A
espessura de juntas especificada para o tipo de ceramica e
empregando-se espacadores previamente gabaritados. Depois de
no minimo 72 horas da aplicacéo das placas, aplicar a argamassa
para rejuntamento com auxilio de uma desempenadeira de EVA
ou borracha em movimentos continuos de vai e vem. E por fim
fazer a limpeza da area com pano umedecido.

v As informacdes complementares e pendéncias: ndo se aplica
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3 METODOLOGIA

Esta € uma pesquisa de estudo de caso de natureza qualitativa e
qguantitativa da produtividade do servico de assentamento de porcelanato,
através dos indicadores de desempenho da RUP diaria, RUP acumulada e
RUP potencial. Foram analisadas duas frentes de servico, a 1° foi realizada
pela propria construtora e composta por 4 azulejistas e a 2° pela empresa
prestadora de servico composta por 5 azulejistas. Ambas as empresas
realizaram o servico na mesma obra em apartamentos diferentes.

Esse estudo foi desenvolvido por meio de coletas de dados e
acompanhamentos “in loco” na fase de acabamento da execucédo do
assentamento do piso em porcelanato de dimensbes 60 x 60 cm. Nessa
pesquisa foram analisadas apenas as areas secas internas de cada
apartamento durante o periodo de 28/07/2017 a 24/08/2017, totalizando 20
dias. A execucdao foi analisada individualmente por apartamento, desde o inicio
até a finalizacédo da fase do servi¢o, ndo sendo considerado o assentamento de
rodapé e rejunte do porcelanato.

Com isso foi possivel obter dados reais diarios para assim desenvolver
os calculos das RUP’s, considerando os fatores e eventuais imprevistos que
aconteceram no dia-a-dia da equipe de trabalho que pudessem influenciar
diretamente na sua produtividade.

A finalidade dessa pesquisa foi realizar a andlise do nivel de
produtividade da mao-de-obra na execucdo da fase de acabamento do
revestimento ceramico em porcelanato 60 x 60 cm em comparagdo com 0S
dados fornecidos pelo SINAPI.

A obra para o estudo de caso foi um edificio multifamiliar localizado na
cidade de Palmas — TO e que contempla as seguintes caracteristicas: Trata-se
de uma edificacdo composta por 14 (quatorze) pavimentos, sendo que do 1°
(primeiro) pavimento/térreo ao 13°(décimo terceiro) sdo pavimentos destinados
a apartamentos (4 apartamentos por pavimento) e o 14° serd um pavimento
terraco destinado para area de vivéncia, contando com saldo de festas,
churrasqueiras e area gourmet. E ja na cobertura estéo localizadas a casa de
maquina dos elevadores, o barrilete e o reservatorio superior de agua potavel.

Cada apartamento tem em média 52 m?2, a disposicdo do piso nos
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apartamentos foi assentada de forma retilinea (quadrada). O terreno possui

uma area total de 1.600,00 m2 e 3894,37m2 de area construida.

3.1 A determinacédo da Quantidade de Servico (QS)

Na determinacdo da Quantidade de servico (Qs), levou-se em

consideracao 0s seguintes aspectos:

v

v

O conhecimento e a capacitacdo prévia da equipe que
executou o servi¢co durante o periodo analisado.

Todas as Qs foram medidas pela manha durante os 20 dias,
levando em consideracéo a produtividade do dia anterior.
Foram observadas as anormalidades recorrentes na Qs
diaria, elas foram computadas e divididas pelo periodo de
tempo em estudo.

A medida para mensuracédo da quantidade de servico (Qs) foi
em M2 (metro quadrado). Para os apartamentos com numero
de final 1 e 2 foi analisada o total de area de 43,82m2 e para
os apartamentos com final 3 e 4 foi de area de 44,14mz.
Considerando apenas as areas secas de cada apartamento.

A quantidade diaria de Qs foi quantificada com o auxilio da
planta de paginacao disponibilizada pela empresa. Conforme

figura 13.

Figura 13 — Paginacao pavimento tipo

|
1773 H

r=—01920 117950 —=

Fonte: Autor (2017)
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3.2 A determinacdo Homens-horas (Hh)

Na analise e coleta de dados da equipe direta, consideraram-se

apenas as maos de obra dos oficiais.

v' A quantidade de azulejista foi variavel por frente de servico, e

v

Figura 14 — Servigo de Marcagéo Figura 15 - Servi¢o de esquadro
X 1 =

por equipe.

As horas foram consideradas a partir da marcacdo do
esquadro conforme mostra figura 14 e 15, e 0 assentamento
conforme mapa de paginacdo mostrado na figura 13. N&o
sendo consideradas horas de transporte vertical e limpeza
dos apartamentos. Todos 0s materiais necessarios para a

execucdo do servico ja estavam disponibilizados nos

apartamentos.

v

v

| ne: Autor (217)
A equipe de trabalho da execugdo do servigo foi analisada
diariamente e por frentes diferentes de servicos.

O tempo diario destinado para as refeicbes, palestras,
imprevistos de paralisacdo da obra e eventos que ocorrerem
por parte da empresa responsavel, foram fatores ndo levados
em consideracao.

O periodo de tempo que foi destinado para a execucdo do

servico (At). Grande parte desse tempo correspondeu ao
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horario diario da empresa, computados como 9 horas por dia

de segunda a quinta-feira e 8 horas na sexta-feira.

v As adequacbes das pecas quanto a paginacao eram feitas
por meio de cortes conforme a necessidade de serem
ajustadas conforme mostra figura 16. E com a ferramenta

cortador de porcelanato na figura 17.

Figura 16 — Detalhamento de cortes Figura 17 — Cortador de Porcelanato

Fonte: Autor (2017)

3.3 A coleta dos dados

A coleta dos dados foi esquematizada de modo que o levantamento da
quantidade de servico (Qs) ocorresse na primeira hora do dia de servico, desde
0 esquadro, o assentamento da primeira fiada e até o horario do expediente
conforme figura 18 e 19. E como so foi possivel realizar coletas de dados no
periodo matutino, no dia seguinte era levado em consideracdo toda a area

executada em m2 do dia anterior.
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Figura 18 -

Primeira fiada Figura 19 - Assentamento do Porcelanato

|

~Tr—C——

1l

4

Fonte: Autor (2017)

Devido o acompanhamento ter sido efetuado somente em um horario
por dia, ndo foi possivel obter dados para as diferentes areas, como por
exemplo, o tempo de servigo para as areas menores que 5 mz2, areas entre 5 e
10m2, e areas maiores que 10 m2. Devido a este fator, para os céalculos foram
considerados a area total de cada apartamento, ou seja, pelo indice do SINAPI
considerou-se todas elas como maiores que 10m2.

O acompanhamento ocorreu de modo rigoroso, sempre atentando para
o0 deslocamento de colaboradores dentro do canteiro de obra, como por
exemplo, o surgimento de algum outro servico que tivesse realocagcéo da méo
de obra para outro servico de maior necessidade de entrega ou que estivesse
com o cronograma atrasado. Por isso foi fundamental e de grande importancia
a boa comunicagdo com o encarregado da obra, o almoxarife e o0s
colaboradores de mao de obra da equipe direta composta no servico. E
observando sempre a qualidade do servico prestado e dos materiais e

equipamentos utilizados. Conforme figura 20 e 21.

Figura 21 — Execucao do nivelamento

Figura 20 - Ferramentas

Fonte: Autor (2017)
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Os dados foram coletados nas plantas baixa de paginacdo de cada
apartamento, conforme figura 22, e posteriormente contabilizados em planilha
com o auxilio da ferramenta computacional Office Excel (2010), como mostra
figura 20, e os respectivos procedimentos de calculos e graficos para obtencao

das RUP’s que foram gerados por esse software.

Figura 22 — Quantificacdo dos servicos
FRENTE DE SERVICO
Data | Apartamento | Funciondrios Horas trab Quant. M2

Fonte: Autor (2017)

3.4 Tratamento dos Dados

A partir da obtencédo dos dados da execucdo do servico, obtiveram-se
informacdes necessarias para fundamentar os calculos das RUP’s. Para o
preenchimento da planilha considerou-se os seguintes dados; a quantidade de
operarios envolvidos, tempo de execucdo do servico e quantidade de servico
executado. E com o tratamento dos dados resultaram as RUP’s diarias, as
RUP’s acumuladas e a RUP potencial das frentes de servico 1 e 2, utilizando a
equacao do indicador da (RUP) descrita na figura 6, e as ferramentas do
software Excel (2010).

3.4.1 Célculo das RUP’s por frente de servico
Os dados foram tratados por meio da tabela conforme a figura 23 a

sequir.
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Data

Figura 23 — Tabela de tratamento dos dados
Quatidade de

Hh )
i o S RUP (Hh/m2
Qu:néledad Tempo Dirio ervico (Hh/m2)

S ok
Operario Considera QS) Variagédo

. Operério L
Envolvidos | - do . |Acumula Diaria <= (4)
voviao | ) .. |Acumula| Diaria .. |Acumula )
H Diaria do Diaria Acumula |Potencia
da QS) da )
@s) da Final I

02/ago

1° Azulejista

03/ago

20

04/ago

30

08/ago

40

09/ago

50

10/ago

60

14/ago

70

15/ago

80

16/ago

90

17/ago

10°

19/ago

11°

21/ago

12°

22/ago

13°

23/ago

140

Fonte: Autor (2017)
No calculo das Horas-homem diaria e acumulada usou-se as

seguintes formulas:

e Diaria
Hh = Quatidade de op x Tempo considerado

Por exemplo, nas Hh diaria: No primeiro dia da frente de servico 1, foram

2 azulejista que trabalharam 6,5h. Portanto;

entao:

Hh =2x6,5h
Hh=13h
Ja no segundo dia, foram 2 azulejista que trabalharam 7 h. Portanto;
Hh=2x7h
Hh=14h
e Diaria Acumulada
Hh acum = ), (Hh diaria + Hh acum anterior)

Por exemplo, nas Hh Como no primeiro dia ndo tem dados anteriores,

Hh acum = Hh diaria
Hh acum = 13h

Ja no segundo dia tém-se dados anteriores e dados diarios.
Portanto;

Hh acum = Z (14 + 13)
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Hhacum = 27 h
No célculo das Qs diaria foram anotados diariamente a

quantidade de m2 executado e na Qs acumulada usou-se a férmula
Qs acum = Z (@s diaria + Qs acum anterior)
Lembrando que para o primeiro dia considera-se;
Qs acum = Qs diaria
No calculo das RUP’s diaria e acumulada foram feitos conforme

as formulas descritas a baixo.

e RUP diaria
) Hh diaria
RUP diaria = —
Qs diaria
¢ RUP acumulada
Hh acum
RUP acum = ——
Qs acum

E para o calculo da RUP potencial foi analisada da seguinte
forma;

Baseando-se no valor da RUP acumulada final, levou-se em
consideragao os apenas os valores das RUP’s diarias inferiores ao valor do
RUP acumulada final. Com esses valores das RUP’s diaria foram organizados
em um rol de forma crescente, e tirou-se o valor mediano dessa amostra de
dados. Por exemplo;

Na frente de servigo 1 o valor da RUP acumulado final foi de 0,38.

Entdo os valores das RUP’s diarias inferiores a esse valor foi:

0,29 0,29 0,30 0,32 0,37

Portanto a mediana como sdo 5 amostras o valor médio entre eles é o

localizado na regiao central que € 0,30, entdo o valor da RUP potencial € 0,30.
A variagédo da RUP é obtida da seguinte forma.
A RUP = RUP acumulada do ultimo dia — RUP potencial
ARUP =0,38—-0,30
ARUP = 0,08
3.4.2 Calculo das RUP’s por equipe
No mesmo modelo da tabela da figura 23 foram calculadas as RUP’s da

frente de servigo 2.
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Para melhor desenvolvendo da analise foram criadas duas tabelas, uma
com os dados referentes a empresa em estudo (denominada de frente servigo
1) e a outra com os dados da empresa terceirizada (frente de servico 2). Elas
foram subdivididas em equipe de servicos. A frente de servico 1 formada por 2
equipes (duplas) A e B, e a frente de servico 2 formada por 5 equipes
(individuais) A, B, C,D e E.

FRENTE DE SERVICO 1

Data Equipe Funcionario Horas trab Quant. M? RUP

A

B

FRENTE DE SERVICO 2

Data Equipe Funcionario Horas trab Quant. M? RUP

m| OO |®@

Os valores das RUP’s de cada equipe foram calculados conforme a
férmula da figura 6, considerando a média da RUP’s diarias de cada equipe
durante a realizacdo da coleta de dados. Todos os dados constam na tabela 3
e 4.

RUP1+ RUP2..+ RUPn
n

RUP equipe =

Resultando nas seguintes médias.

EQUIPE FRENTE SERVICO 1
RUP A RUP B
0,37 0,40

EQUIPE FRENTE SERVICO 2
RUPA | RUPB | RUPC | RUPD | RUPE
0,63 0,65 0,97 0,47 0,70

3.4.3 — Dimensionamento de equipe
Nos célculos dos dados da RUP considerados pela tabela do SINAPI
sdo consideradas para obtencdo em 8 horas de trabalho para a execucgéo

diaria de servico. Como no estudo de caso as horas e a quantidade de
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operarios foram variadas foi necessaria a analise de cada equipe para obter-se
a média como foi feita no item 3.4.2.

No dimensionamento de equipes foram consideradas as RUP’s médias
das frentes de servico.

Qs x RUP

uant op =
¢ p T exec

Onde;

Qs = é a quantidade total de servico executado em m? pela frente de servico.

RUP = é 0 valor da tabela do SINAPI de 0,44

T exec = é o tempo total considerado para excursdo do servigo.

Para a frete de servigo 1

659,86 m?* x 0,44 h/m?*

Quant op = (1428)

Quant op = 3 operarios

Para a frete de servico 2

660,82 m? x 0,44 h/m?*

t =
Quant op (20%8)

Quant op = 2 operarios

E considerando a quantidade de servico total sendo executado no prazo
dos 20 dias seria o0 seguinte;

(659,86 m? + 660,82m?) x 0,44 h/m>
(20x8)

Quant op = 4 operarios

Quant op =
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os indices de produtividades obtidos das frentes de servicos foram
analisados e comparados com os indices de produtividade disponiveis na
composicao do SINAPI Tocantins com referéncia de agosto de 2017.

Conforme o SINAPI temos 3 composi¢des para 0 mesmo Servigo, porém
para areas diferentes. Como néo foi possivel a realizacdo da coleta de dados
por ambiente, devido o periodo de analise ter sido somente no periodo
matutino, considerou-se a area total do apartamento, ou seja, a composicao
utilizada foi para areas maiores que 10mz

Segundo a tabela de composi¢édo o coeficiente RUP para o azulejista é
de 0,44, Como mostra a figura 24. Diante disso as RUP’s analisadas foram

consideradas superiores ou inferiores ao SINAPI.
Figura 24 — Composi¢cédo SINAPI

PLASSHTIFY” Toonicos DESCRICAQ UNIDADE [COEFICIENTE
REVESTIMENTO CERANICO PARA PISO COM PLACAS TIPO
PIS0 87263 |PORCELANATO DE DIMENSOES 60%60 CM APLICADA EM .
ANBIENTES DE AREA NAIOR QUE 10 M*. AF 06/2014
INSUHO | 34357 |REJUNTE COLORIDO, CIMENTICIO KG 0,1400
TNSUHO 37595 |ARGAMASSA COLANTE TIPO ACIII kG 8.6200

THETHO 18158 gé?[s) EEECELAHATO, BORDA RETA, EXTRA, FORMATO MAIOR QUE 0 1 0700

COMPOSICAD 88256  |AZULEJISTA OU LADRILHISTA COM ENCARGOS COMPLEMENTARES i 0, 4400

COMPOSICAD 88316  |SERVENTE CON ENCARGOS COMPLEMENTARES i 0,2000

Fonte: SINAPI 08/2017

Retornando a literatura Souza (2006) define RUP como o inverso de
produtividade, sendo assim as produtividades estimadas para as frentes de
servigos e para as equipes conforme os critérios utilizados pelo SINAPI. Podem
ser determinados pela seguinte expressao:

Produtividade = (RUP )~ ' ou Produtividade = 1 / RUP

Foram classificados como produtividade satisfatoria ou produtividade
insatisfatoria em relacdo a produtividade da equipe disponivel na composicao
SINAPI.

4.1 RUP e Produtividade SINAPI.

A obtencao do coeficiente de consumo de mé&o de obra na execucéo de

assentamento de porcelanato foi coletado na composi¢éo analiticas do SINAPI

demonstrado na figura 24, e o valor da RUP para a mao de obra do servigo.
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O SINAPI considera a RUP de um azulejista de 0,44h/m2, dessa forma,

temos como resultado para a produtividade, o seguinte calculo.

1
Produtividade = M4—W
Portanto;
Produtividade = 2,27m?/h
4.2 RUP’s frente de servico 1
A frente de servico 1 nomeada como a incorporadora analisada, foram
calculadas as RUP’s diarias, acumulada e potencial conforme descrito no item
3.4.1 deste trabalho. E os resultados disponibilizados na tabela 2 no apéndice.
Foram 15 apartamentos analisados em 14 dias.
Os resultados das RUP’s obtidos na frente de servico 1 estdo disposto

em forma de grafico na figura 25 abaixo.
Figura 25 — RUP’s Frente de Servigo 1

RUP - Frente de servico 1

0,80

0,60
0,40 /}_#

0,20

0,00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

e Djiria = Acumulada Potencial

Fonte: Autor (2017)

As RUP’s diarias e a RUP potencial ndo podem ser usadas como fonte
comparativa com o SINAPI, pois elas ndo sdo amostras representativas de
toda a amostra. Ja a acumulada é representativa, pois € acumulativa desde o
primeiro dia até o ultimo dia de analise. Devido a esse fator ela é considerada
para realizar de comparativo nesse estudo de caso.

O resultado da RUP acumulado da frente de servi¢o 1 foi de 0,38. Deste
modo podemos afirmar que a incorporadora tem um resultado satisfatorio,
correspondendo ao valor de RUP menor que o disponibilizado pelo SINAPI que
é de 0,44. Para melhor entendimento esta descrito abaixo o célculo de
produtividade da frente de servigo 1.
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Produtividade 1 = ————
rodutividade 0.38h/m?

Portanto;
Produtividade 1 = 2,63m?*/h
Assim podemos afirmar que a produtividade da frente de servico 1 &
superior a produtividade considerada pelo SINAPI que € 2,27m%/h. Com o dado
da frente de servico 1 podemos calcular a variacao entre os resultados.
A Produtividade = Prod 1 — Prod SINAPI
A Produtividade = 2,63 — 2,27
A Produtividade = 0,36 m*/h
Essa variacao corresponde a um aumento de 15,86% de produtividade
em relacdo ao SINAPI, significando que a empresa se realizar orcamentos com
base nas tabelas do SINAPI tem melhores lucros quando relacionados a mao

de obra dos oficiais envolvidos na execugéo do servico.

4.3 RUP’s frente de servico 2

A frente de servico 2 nomeada como a empresa terceirizada, teve sua
andlise conforme descrito no item 3.4.1 desse trabalho. Foram calculadas as
RUP’s diarias, acumulada e potencial. E os resultados disponibilizados na
tabela 3 no apéndice. Foram 15 apartamentos analisados em 20 dias.

Os resultados obtidos na frente de servi¢o 2 estdo disposto em forma de

grafico na figura 26 abaixo.
Figura 26 — RUP’s Frente de Servigo 2

RUP - Frente de Servico 2

1,00

0,80 A ,
0,60 A?@égﬁﬁﬁz\‘ ,/
0,40 - M -~
0,20

0,00

1 2 3 45 6 7 8 9101112131415 1617 1819 20

e Djjria == Acumulada Potencial

Fonte: Autor (2017)
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Como exibido no grafico, os picos de variagdo da RUP diario ocorrem
pelos seguintes fatos; no 2° dia de analise novos azulejistas comecaram a
fazer parte da frente de servico, entdo a produtividade inicial € baixa devido a
tempo de aprendizagem ao servico e conhecimento area a ser executada. No
17° ocorreu falta de agua durante um determinado tempo que ndo pdde ser
identificado, e também uma equipe teve o retrabalho de desperdicio de 7h
servigo. Ja no 20° houve falta de material a argamassa colante acabou e n&o
tinha sido previsto.

E Como ja foi exposto no item 4.2 desse trabalho o valor das RUP’s que
é representativa e pode ser comparada ao o SINAPI é a acumulada. Dessa
forma, o resultado obtido da RUP acumulado da frente de servigo 2 foi de 0,57

Com essa analise implica afirmar que a empresa terceirizada tem um
resultado insatisfatorio, correspondendo ao valor de RUP maior que o
disponibilizado pelo SINAPI que é de 0,44. Para comparativo esta descrito

abaixo o célculo de produtividade da frente de servigo 2.
1
Produtividade 2 = 0,57—h/mz
Portanto;
Produtividade 2 = 1,75m?*/h
Assim podemos afirmar que a produtividade da frente de servigco 2 é
inferior a produtividade considerada pelo SINAPI que é 2,27m%h. Com o dado
da frente de servigo 2 podemos calcular a variagédo entre os resultados.
A Produtividade = Prod 2 — Prod SINAPI
A Produtividade = 1,75 — 2,27
A Produtividade = — 0,52 m?/h
Essa variagdo corresponde a uma diminuicdo de 22,91% de
produtividade em relacdo ao SINAPI, significando que a empresa realizar
orcamentos com base nas tabelas do SINAPI ir4 ter prejuizos financeiros
guando relacionados a mao de obra dos oficiais envolvidos na execucao do

servico.

4.4  Produtividade por Equipe
A andlise do estudo de caso foi dividida em duas frentes de servi¢os

diferentes que estavam executando as mesmas atividades, e essas frentes de
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servicos eram compostas por equipes de execucdo. Desse modo, a frente de
servico 1, era composta por 4 azulejistas, dividida em duplas de azulejistas
nomeada como equipe A e equipe B. Ja a frente de servi¢co 2, composta por 5
azulejista, era dividida em equipes que trabalhavam individualmente, e foram
nomeadas de equipe A, equipe B, equipe C, equipe D e equipe E.

Para que houvesse um melhor estudo com mais detalhes da
produtividade, estudaram-se entdo as equipes separadamente, e depois
comparando-as com a produtividade orcada pelo SINAPI.

Com o estudo isolado das equipes em relacdo ao SINAPI resultou numa
melhor compreenséo sobre qual equipe € mais vantajosa para a empresa, pois
com a andlise apenas das frentes de servi¢cos poderia ficar uma variacdo muito
grande, caso alguma equipe estivesse prejudicando a andlise global da frente
de servico.

Os dados dessa analise foram tratados conforme descrito no item 3.4.2
desse trabalho, e as tabelas com os resultados estdo disponiveis no apéndice
natabela 2 e 3.

Na frente de servico 1 foram obtidos os seguintes dados; equipe A= 0,37

e equipe B = 0,40. Entdo temos o0s seguintes resultados.
1

0,37h/m?

Produtividade A = 2,70 m?/h

Produtividade A =

Produtividade B = ————
0,40h/m

Produtividade B = 2,50m?/h
No grafico abaixo na figura 27, temos o0s comparativos entre a

produtividade das equipes e os comparativos com o SINAPI.
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Figura 27 — Produtividade equipe frente de servico 1

2,80
2,70
2,60
2,50
2,40
2,30
2,20
2,10
2,00

PRODUTIVIDADE FENTE SERVICO 1

B EQUIPE
H SINAPI

Fonte: Autor (2017)

Comparando os resultados podemos afirmar que a equipe A é mais

produtiva que a equipe B. E ambas séo superiores ao SINAPI.

Na frente de servico 2 foram obtidos os seguintes dados; equipe A= 0,63
e equipe B= 0,65 C= 0,97, D= 0,47 E E= 0,70. Entdo temos o0s seguintes

resultados;

Produtividade A = 1,60 m?/h
Produtividade B = 1,53 m?/h
Produtividade C = 1,03 m?/h
Produtividade D = 2,11 m?*/h
Produtividade E = 1,43 m?/h

No grafico abaixo demonstrado na figura 28, temos os comparativos

entre a produtividade das equipes e os comparativos com o SINAPI.
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Figura 28 - Produtividade equipe frente de servico 1

PRODUTIVIDADE FRENTE SERVICO 2

2,50

2,00

1,50

B Equipe

1,00 H SINAPI

0,50

0,00
A B C D E

Fonte: Autor (2017)

Comparando os resultados podemos afirmar que a equipe D é mais
produtiva dentre as equipes. Porém todas sdo inferiores a produtividade do
SINAPI.

4.5 Dimensionamento da equipe

Conforme foram tratados os dados no item 3.4.3 no qual descreveu o
dimensionamento ideal de operérios para executar o servico conforme a
produtividade do SINAPI.

Dessa forma os resultados obtidos foram:

v’ Considerando que as duas frentes de servicos trabalhassem
simultaneamente no mesmo servigo.

e A frente de servico 1 em vez de ter na sua composicdo 4
azulejistas, pelo SINAPI teria o total de 3 azulejistas para a
execucdo do mesmo servico em 14 dias trabalhando 8 horas
diarias.

e A frente de servico 2 em vez de ter na sua composi¢cdo 5
azulejistas, pelo SINAPI teria o total de 2 azulejistas para a
execucdo do mesmo servico e 20 dias trabalhando 8 horas
diarias.

v/ Considerando que apenas uma frente de servicos trabalhasse na

execucao de todo servico a foi executado.
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e A frente de servigo Unica em vez de ter na sua composicdo 9
azulejistas, pelo SINAPI teria o total de apenas 4 azulejistas para
a execucdo do mesmo servico em 20 dias trabalhando 8 horas

diarias.
E de grande importancia ressaltar que em ambas as empresas houve
variacdo de mao de obra quanto a execucao dos servi¢os, devido ao fato de a
incorporadora este em fase de acabamento o deslocamento para outros

setores ocorria constantemente.
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5 CONCLUSAO

A analise da produtividade do assentamento de porcelanato em uma
incorporadora, ou analise de qualquer outro servico executado na construgcédo
civii é de grande relevancia, por ser um fator que pode influenciar
positivamente ou negativamente na gestdo de seus recursos € no
acompanhamento do cronograma da obra.

No acompanhamento do indice de produtividade mencionado como
RUP pbde-se ter parametros para 0 comparativo entre o indice de
produtividade indicado pelo SINAPI e os indicies obtidos na obra em estudo,
por ser um componente fundamental na elaboracdo de orcamentos é
importante que sejam constatados se os valores fornecidos pelo sistema de
referéncia da regido sédo condizentes com a realidade local, e se o praticado &
superior ou inferior ao orcado do SINAPI.

Com o acompanhamento da execugdo da atividade no canteiro de
obras pode-se obter melhor conhecimento sobre os tipos de materiais
empregados no servico, 0os detalhes construtivos como a paginacao — que é
muito importante tanto para a estética quanto para diminuicdo de desperdicios,
os tipos de ferramentas utilizadas, e principalmente a identificagcdo dos fatores
que podem afetar a produtividade no contexto do dia a dia de uma obra,
contribuindo positivamente para o crescimento profissional e académico.

Ao identificar a real capacidade de produtividade das frentes de
servicos é possivel sugerir medidas de melhorias das equipes em futuras obras
e com isso ter melhor otimizag&o de recursos, e dessa forma reduzir o tempo e
custo na execuc¢dao do servico.

Os indicadores de produtividades encontrados em campo para as
frentes de servigos foram:

. Para frente de servico 1 RUP = 0,38 h/m2

o Para frente de servico 2 RUP =0, 57 h/m?2

Diante disso, pode-se ressaltar que a RUP €& o0 inverso da
produtividade, ou seja, quanto menor a RUP maior é a produtividade. Dessa
forma é possivel afirmar que a frente de servico 1 é mais produtiva do que a

frente de servigo 2.
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Conforme caderno de composi¢des analiticas do SINAPI, considerando
a area total de analise do apartamento sendo maior que 10mz2, visto que néo foi
possivel o acompanhamento do servico por ambiente, mas sim a realizacao de
toda a execucdo do apartamento. O indice de produtividade do azulejista é de
0,44 h/m2, o que repjresenta a produtividade de 2,27 m#/h.

Confrontando os dados da tabela SINAPI com o executado na obra é
possivel comprovar que a produtividade da incorporadora (frente de servi¢o 1)
€ superior em 15,86 %, sendo considerado como um resultado satisfatorio,
pois a produtividade da mao de obra apresenta uma possibilidade de lucro
caso 0 orcamento esteja baseado na tabela regional do Tocantins. Foi
observado no decorrer da pesquisa de campo alguns fatores relevantes para o
aumento desse resultado tais como: a empresa oferece bonus de produtividade
aos seus funcionarios, ndo atrasa os salarios, tem um bom relacionamento com
seus colaboradores, boa comunicacéo interna e tudo isso influéncia de forma
positiva para melhorias dentro da empresa e como incentivo aos seu
funcionarios.

J4 a empresa terceirizada (Frente de servico 2 ) obteve resultado
insatisfatorio, pois sua produtividade foi inferior ao SINAPI em 22,91%, dessa
forma a empresa teve prejuizo se a obra estiver or¢cada baseada no SINAPI.
Foi observado durante a pesquisa que a empresa terceirizada nao tinha boa
comunicacdo com seus funcionarios, ocorriam frequentemente atrasos nos
pagamentos, falta de funcionarios, ela também ndo tinha um bom
acompanhamento de verificagcdo de servico, e tudo isso influéncia de forma
negativa no resultado da produtividade.

Na realizacdo do célculo da diferenca entre o lucro e o prejuizo
(15,86% — 22,91%), a produtividade final da incorporadora fica negativa em
7,05% em relacdo ao or¢cado no SINAPI. Com esse resultado a empresa deve
fazer uma anadlise do cronograma fisico e financeiro para tomar decisdes que
contribuem se € viavel ou ndo terceirizar o servico.

Para o dimensionamento das equipes de servicos pode-se afirmar que
para executar os 1320,68m?2 de assentamento de porcelanato em 20 dias eram

necessarios apenas 4 azulejista, trabalhando exclusivamente nesta execucao.
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Na pratica foram 9 azulejistas considerando as duas frentes de servicos, e as

faltas de funcionarios durante o periodo da pesquisa.
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Tabela 2 - RUP por equipe frente de servi¢co 1

FRENTE DE SERVICO 1

Data Equipe | Funcionario Horas trab Quant. M? | RUP
02/08/17 A J.LNel.A 6,5 43,82 0,30
03/08/17 A JLNel.A 7 43,82 0,32
03/08/17 A J.LNel.A 2 20,11 0,20
04/08/17 A JLNel. A 7,5 24,03 0,62
08/08/17 B WeC 8,5 43,82 0,39
09/08/17 A J.LNel.A 7 43,82 0,32
09/08/17 A JLNel. A 7,5 43,82 0,34
09/08/17 B WeC 9 43,82 0,41
10/08/17 B WeC 9 44,14 0,41
14/08/17 A J.Nel.A 6,5 44,14 0,29
16/08/17 A JLNel. A 8 44,14 0,36
15/08/17 B WeC 4 18,54 0,43
16/08/17 B WeC 6,5 25,60 0,51
17/08/17 A JLNel. A 7 44,14 0,32

19/08/2017 A J.Nel.A 3 15,59 0,38
21/08/2017 A JLNel. A 5 28,55 0,35
21/08/2017 A J.Nel.A 6,5 43,82 0,30
21/08/2017 B WeC 5 44,14 0,23
23/08/2017 B WeC 9 43,82 0,41
Tabela 3 - RUP por equipe frente de servigo 2
FRENTE DE SERVICO 2

Data Equipe Funcionario Horas trab Quant. M2 | RUP
28/07/2017 A LC 4 6,53 0,61
31/07/2017 B J 4 6,15 0,65
31/07/2017 A LC 9 10,41 0,86
01/08/2017 B J 9 16,2 0,56
01/08/2017 A LC 9 20,81 0,43
01/08/2017 C F 4 8,07 0,50
02/08/2017 B J 9 12,3 0,73
02/08/2017 A LC 5 6,39 0,78
02/08/2017 C F 4 12,3 0,33
03/08/2017 D N 2 7,3 0,27
03/08/2017 B J 9 9,49 0,95
03/08/2017 C F 9 17,77 0,51
03/08/2017 E T 5 10,38 0,48
04/08/2017 D N 8 20,08 0,40
04/08/2017 C F 4 5,68 0,70
04/082017 E T 9 13,16 0,68
07/08/2017 D N 9 16,76 0,54
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07/08/2017 A LC 4 10,76 0,37
07/08/2017 E T 9 13,45 0,67
08/08/2017 A LC 9 15,76 0,57
08/08/2017 C F 4 9,61 0,42
08/08/2017 E T 9 6,83 1,32
09/08/2017 D N 4 10,76 0,37
09/08/2017 A LC 9 17,3 0,52
09/08/2017 C F 9 18,04 0,50
10/08/2017 C F 9 16,49 0,55
10/08/2017 D N 9 13,54 0,66
11/08/2017 D N 8 19,52 0,41
11/08/2017 B J 3 5,77 0,52
14/08/2017 B J 9 18,86 0,48
14/08/2017 E T 9 13,87 0,65
15/08/2017 E T 5 7,30 0,68
15/08/2017 B J 9 15,38 0,59
15/08/2017 A LC 2 2,7 0,74
16/08/2017 B J 4 4,13 0,97
16/08/2017 E T 9 22,97 0,39
16/08/2017 A A 9 11,91 0,76
16/08/2017 D N 9 23,57 0,38
16/08/2017 C F 4,5 8,45 0,53
17/08/2017 C F 7 2,3 3,04
17/08/2017 D N 9 20,57 0,44
17/08/2017 A A 9 15,78 0,57
18/08/2017 C F 9 18,96 0,47
18/08/2017 A A 9 13,75 0,65
21/08/2017 D N 9 18,54 0,49
21/08/2017 C F 9 2,68 3,36
22/08/2017 D N 9 20 0,45
22/08/2017 C F 9 11,75 0,77
22/08/2017 B J 9 21,9 0,41
23/08/2017 B J 9 17,3 0,52
24/08/2017 B J 4 4,94 0,81
24/08/2017 D N 4,5 5,6 0,80
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