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RESUMO

7

O estudo da produtividade € importante para qualquer setor econdmico,
sendo principalmente para a Industria da Construcdo Civil que ainda é taxada por
varios autores por apresentar baixos indices de produtividade. Com efeito, para
melhorar esses indicadores tornam-se necessarias pesquisas que busquem
entender, avaliar e analisar a produtividade. A partir desse entendimento, o presente
trabalho objetivou estudar a produtividade da mao de obra dentro do processo
produtivo de uma edificacdo, mais precisamente, na execucdo de alvenaria
estrutural. O estudo ocorreu através de uma pesquisa de campo em obra de uma
empresa do subsetor de edificagdes. A obra escolhida, localizada na cidade de Joao
Pessoa, Paraiba, tratava-se de uma edificacdo com trés pavimentos e foi executada
em estrutura mista de alvenaria estrutural e estrutura reticulada ou convencional. Foi
utilizada uma técnica de coleta de dados diaria, para um posterior célculo da
produtividade utilizando o Modelo dos Fatores, por fim a produtividade encontrada
foi comparada com valores de referéncia do mercado. Foi encontrada uma taxa de
produtividade final de 0,94 m2hora*funcionério, a qual estava 34% abaixo do nivel
de referéncia estabelecida pela Tabela de Composicao de Precos Orcamentarios
(TCPO).

Palavras-Chaves: Edificio, Alvenaria estrutural, Modelagem da produtividade,

Razdao Unitaria de Producéo.



ABSTRACT

The study of productivity is important for any economic sector,
especially for the Civil Construction Industry that is still taxed by several
authors for presenting low productivity indexes. In fact, to improve these
indicators, research is needed to understand, evaluate and analyze
productivity. From this understanding, the present work aimed to study the
productivity of the workforce within the productive process of a building,
more precisely, in the execution of structural masonry. The study was
carried out through a field survey of a building subsector company. The
chosen work, located in the city of Jodo Pessoa, Paraiba, was a building
with three floors and was executed in mixed structure of structural masonry
and reticulated or conventional structure. A daily data collection technique
was used for a later calculation of productivity using the Factor Model,
finally the productivity found was compared with reference values of the
market. A final productivity rate of 0.94 m2? / hour * was found, which was
34% below the reference level established by the Budget Price Composition
Table (TCPO).

Key words: Building, Structural masonry, Productivity modeling, unit
production ratio.
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1. INTRODUCAO

1.1. DEFINICAO DO TEMA

A Industria da Construgdo Civil (ICC) é importante setor da economia de
qualquer pais. Isso ocorre em virtude da grande quantidade de recursos financeiros
gue movimenta. Ademais, essa importancia também deriva dos varios setores
industriais que se relacionam com ela, seja para fornecimento de materiais, insumos

e mao de obra ou para prestacao de servi¢os. (Monteiro, Costa, & Rocha, 2010)

Esse protagonismo da ICC também é constatado a partir de sua influéncia no
Produto Interno Bruto (PIB) brasileiro. O programa “Em Movimento” levanta que em
2018 esse setor industrial teve faturamento anual de 1,1 trilhdo de reais,
representando cerca de 6,2% do PIB, mobilizando em torno de 12,5 milhdes de

postos de trabalho. (Em Movimento, 2019)

A ICC é formada por trés subsetores: materiais de construcéo, edificacdes e
construcdo pesada. O subsetor de materiais de construcdo dedica-se a fornecer
suprimentos para os demais. Ele é caracterizado por ter certa heterogeneidade entre
as suas empresas, em virtude da grande gama de materiais que sdo demandadas
pelas construcdes. O subsetor da construcdo pesada possui como produtos as
rodovias, ferrovias, portos, usinas de geracdo de energia, aeroportos, barragens,

obras de saneamento, obras de arte entre outros. (Monteiro, Costa, & Rocha, 2010)

E, de acordo com os referidos autores, o subsetor de edificacbes abrange a
construgdo de edificagOes residenciais e comerciais, bem como as reformas e
manutencdes prediais. O presente trabalho teve como objeto de estudo o processo

de execucao de uma edificagdo com alvenaria estrutural.

O processo de execucdo dos edificios pode ser dividido em varias etapas
como a limpeza do terreno, instalacbes provisorias, locacéo, infraestrutura,
superestrutura, alvenaria, cobertura e execucéo de instalacdes prediais entre outras.

(Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2015)

O mesmo manual da Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI)

define como uma dessas etapas a alvenaria que € um sistema construtivo formado
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por um conjunto coeso e rigido de tijolos ou blocos, unidos entre si, com ou sem
argamassa de ligacdo, em fiadas horizontais que se sobrepbem uma sobre as

outras.

A alvenaria pode ser classificada em dois tipos a depender da tecnologia
usada na edificacdo, existe a de vedacdo e a estrutural. A caracteristica primordial
da alvenaria de vedacao é que ela ndo é dimensionada para resistir cargas verticais

além de seu peso proprio. (Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial, 2015)

Segundo Kalil (2002), a alvenaria estrutural, também denominada
autoportante, que é dimensionada para suportar seu peso préprio, cargas de outros
elementos construtivos e esforgos externos como 0s provenientes da for¢a do vento
e do desaprumo. Ela utiliza como materiais o bloco de alvenaria estrutural e uma
argamassa composta por cimento, areia, cal e agua. O seu processo de execucao
envolve os servicos de marcacdo das paredes com base na planta estrutural, a
elevacdo das prumadas nas extremidades e execucdo das fiadas até a altura final

do pavimento, onde serd executado o cintamento.

Como esse sistema faz parte da estrutura da edificagcdo, ha algumas
caracteristicas que o difere do tipo comum (de vedacdo). A alvenaria estrutural
possui um projeto de execucdo proprio (modulacdo das fiadas), onde ficam
dispostas as especificacdes de cada fiada de todas as paredes da edificacdo. Além
disso, os blocos ndo podem ser quebrados durante a execucao, pois iSSO poderia
diminuir a resisténcia desses elementos estruturais. Em virtude disso, ha algumas
restricBes nos projetos arquitetdnicos, elétricos e hidrossanitarios, necessitando de
tamanhos diferentes de blocos e de tecnologias diferentes para execucdo dos

sistemas prediais elétricos e hidrossanitarios. (Kalil, 2002)

Essa etapa da obra foi escolhida como objeto da avaliacdo da produtividade,
pois apresenta percentual importante do custo final da obra, cerca de 6,55%,
segundo Vargas (2010), e além disso, por possuir um método de medicao direito o

qual permite sua comparacao posterior com outros indices de produtividade.

Mesmo diante de sua importancia no cenario nacional, a ICC por muito tempo
foi conhecida por ter baixos indices de produtividade em seu processo produtivo.

Contudo, € bem verdade que essa realidade mudou um pouco nos ultimos tempos,
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com significativos acréscimos nesse quesito dessa industria. A Camara Brasileira da
Indastria da Construcao (CBIC) traz em um estudo “A produtividade da Construgao
Civil Brasileira” que ICC aumentou o indice de produtividade no periodo de 2003 a
2009, antes da crise imobiliaria que iniciou em 2009. (Camara Brasileira da
Construcéao Civil, 2010)

Souza (1998) define a produtividade, com respeito aos bens produzidos e
com a utilizacdo dos fatores de producdo, como a eficacia na transformacédo de
recursos em produtos. Isto é, ao ser feita uma rapida analogia, quanto mais a
empresa produz com a mesma quantidade de recursos, seja materiais, mao de obra,
financeiros ou tempo, mais produtivo esta sendo o processo. O referido autor afirma
que para se medir a produtividade faz-se uso de indicadores, normalmente
calculados por meio de uma relacdo entre as entradas necesséarias e as saidas

geradas pelo processo.

Diante do exposto, a pergunta que norteou este trabalho foi: Qual a
produtividade da m&o de obra na execucdo da alvenaria estrutural em uma obra de

trés pavimentos?
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1.2. JUSTIFICATIVA

Como ja foi evidenciado anteriormente, a ICC apresenta grande importancia

socioeconbmica em qualquer pais em virtude dos recursos financeiros

movimentados e da quantidade de pessoas que sdo empregadas por esse setor.

Todavia, mesmo diante dessa importancia, a ICC sempre apresentou grandes
déficits de produtividade em relacdo a outros setores da economia. Um estudo feito
pela Fundacdo Getulio Vargas (FGV) juntamente com o Sindicato da Construgéo de
Séo Paulo (SINDUSCON-SP) levantou que a produtividade da ICC brasileira era
31,7% menor do que a economia como um todo. E vélido ressaltar que essa é uma
realidade de varios paises, as Unicas excecdes que o estudo encontrou foram em
relacdo a india, Espanha e Coreia do Sul, onde a produtividade da Construgédo Civil
foi maior do que a média de outros setores industrias em algum ano registrado pela

pesquisa. (Fundacéo Getulio Vargas, 2015)

TABELA 1: DIFERENCIAL DE PRODUTIVIDADE DA CONSTRUCAO CIVIL
PARA ECONOMIA DENTRO DE UM MESMO PAIS

Pais 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Australia 74,6% 73,8% 72,1% 72,1% 71,3% 71,0% 70,4% 70,4% 70,5% 69,5% 69,2%
Brasil 67,5% 74,4% 70,2% 69,0% 69,1% 64,1% 69,2% 67,6% 67,6% 68,9% 68,3%
Canada 75,9% 76,1% 76,2% 79,4% 72,4% 72,7% 74,1% 73, 7% 72,5% 73,1% 73,1%
China 75,9% 80,4% 82,4% 76,1% 71,4% 71,9% 78,1% 75,4% 68,8% 64,9% 61,6%
Alemanha 65,3% 63,9% 62,3% 60,9% 61,9% 64,6% 66,6% 68,1% 69,3% 69,6% 70,0%
Espanha 78,1% 81,2% 84,7% 86,3% 83,5% 92,4% 106,7% 108,8% 116,4% 114,7% 113,9%
Franca 74,4% 75,7% 76,2% 77,9% 79,4% 82,0% 78,8% 75,9% 77,3% 77,4% 77,8%
Reino Unido 87,8% 87,3% 83,5% 83,7% 84,3% 85,0% 86,4% 86,1% 85,6% 87,6% 88,6%
india 117,8% 132,2% 133,1% 129,2% 124,1% 122,1% 114,6% 107,3% 102,4% 98,8% 95,8%
Itdlia 79,9% 80,5% 79,5% 79,4% 77,4% 77,9% 76,3% 74,6% 76,9% 77,9% 78,5%
Japdo 63,4% 65,7% 63,4% 64,1% 63,3% 62,6% 62,0% 60,3% 60,9% 61,1% 60,7%
Coreia do Sul 102,5%  100,6% 98,7% 96,7% 97,1% 91,9% 90,8% 85,5% 80,9% 84,2% 80,6%
Meéxico 71,6% 79,2% 65,2% 63,4% 62,4% 62,3% 64,0% 68,0% 66,7% 66,9% 68,0%
Holanda 80,3% 78,8% 78,7% 79,7% 81,3% 83,4% 86,5% 78,2% 79,9% 81,7% 81,8%
Portugal 61,1% 62,2% 62,5% 63,8% 63,3% 65,0% 62,8% 60,5% 58,4% 57,9% 57,6%
Russia 95,4% 87,1% 79,0% 76,2% 80,4% 85,2% 78,8% 76,8% 75,5% 74,5% 74,0%
Suécia 75,8% 77,9% 74,4% 76,3% 77,8% 73,6% 72,8% 74,7% 79,2% 80,0% 80,0%
Estados Unidos 72,9% 71,2% 72,9% 71,0% 69,9% 69,3% 68,1% 67,0% 67,7% 68,1% 68,2%

Fonte: WIOD, Conference Board

. Elaboracéo: FGV

Mesmo com essas ressalvas demonstrando que, normalmente, a ICC possui
uma baixa produtividade em comparacdo com a média de outros setores, é valido
ressaltar que a situacdo da Construcéo Civil brasileira é muito delicada. No mesmo
estudo foi feito uma comparacéo da produtividade da ICC brasileira com a de outros

paises, e verificou-se que ela € a segunda mais baixa entre os pesquisados, com
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apenas 30,5% da produtividade média dos outros paises no ano de 2013.
(Fundacéo Getulio Vargas, 2015)

GRAFICO 1: DIFERENCIAL DE PRODUVITIVIDADE NA CONSTRUCAO

Pais 2003 2013 Crescimento
Espanha 68,3% 105.6% 66,5%
Franga 100,2% 104,7% 12,4%
[ Estmdosunivos | JIOXURN —— JUA 7%
Holanda 96,2% 98,3% 10,0%
Reino Unido 97.,5% 96,7% 6,8%
Suécia 87.2% 94,7% 16,8%
Canada 80,9% 78,9% 4,9%
Alemanha 72,3% 78.7% 17,2%
Australia 76,4% 75,2% 5,9%
Italia 80,7% 74,5% -0,6%
Coréia do Sul 61,8% 67,7% 17.9%
Japao 57.7% 57.8% 7.7%
india 27.9% 42,1% 62,3%
Portugal 36,8% 37,2% 8,9%
Rissia 26,2% 26,3% 7.9%
México 25,4% 22.9% -2,9%
Brasil 18,1% 20,3% 20,6%

0% 50% 100% 0% 50% 100% 0% 100%

Fonte: WIOD, Conference Board. Elaboracao: FGV

Outro ponto de grande importancia a respeito do estudo da produtividade da
mao de obra é a sua capacidade de trazer grandes beneficios a ICC, como o
fornecimento de informacdes valiosas para o funcionamento desse setor e para o
processo decisorio das empresas. Através do estudo da produtividade seria possivel
uma quantificacdo prévia do consumo de méo de obra e da duracdo dos servicos
ainda durante a fase de planejamento. Além disso, também seria viavel avaliar e
comparar os resultados obtidos por equipes diferentes; em obras diversas ou

mesmo durante periodos distintos do ano. (Carraro, 1998)

Ademais, estudos sobre a etapa de alvenaria estrutural podem desenvolver
formas de aprimorar a sua execuc¢ao. Pois, como a tecnologia da alvenaria estrutural
é recente dentro da ICC, ainda necessita de certo empenho para ser aperfeicoada.
Esse interesse pode ser traduzido, por exemplo, em formas de avaliagdo e andlise

da produtividade dessa etapa.
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Dessa maneira, 0 estudo se justifica pelos beneficios que seriam obtidos se
houvesse mais informacbes e dados sobre a produtividade dos processos
produtivos; e pela necessidade de aprimoramento da execugdo de alvenaria
estrutural.

1.3. OBJETIVOS
Objetivo Geral

Avaliar a produtividade da mé&o de obra na execugdo da alvenaria estrutural

de uma edificacdo de trés pavimentos

Objetivos Especificos

e Aplicar uma técnica de coleta de dados para calcular a produtividade
da mé&o de obra na execucédo da alvenaria estrutural;

e Aplicar um modelo de célculo da produtividade da m&o de obra na
execucao da alvenaria estrutural,

e Comparar a produtividade da méo de obra na execucdo de alvenaria

estrutural encontrada com valores de referéncia do mercado.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. ALVENARIA ESTRUTURAL

A alvenaria é um sistema construtivo formado de um conjunto coeso e rigido
de tijolos ou blocos, unidos entre si, com ou sem argamassa de ligacédo, em fiadas
horizontais que se sobrepdem uma sobre as outras. (Agéncia Brasileira de

Desenvolvimento Industrial, 2015)

A alvenaria estrutural tem a finalidade de resistir ao carregamento da
edificacdo e, dessa forma, as suas paredes tém funcao resistente. Essa etapa néo
pode ser vista apenas como um conjunto de paredes superpostas, resistindo ao seu
peso proprio e a outras cargas adicionais. Deve existir um processo produtivo
racionalizado, projetado, calculado e executado em conformidade com as normas

pertinentes, visando a funcionalidade com seguranca e economia. (Kalil, 2002)

Segundo o0 mesmo autor, existem essas vantagens na utilizacao de alvenaria

estrutural:

e Maior rapidez e facilidade de construcgéo;

e Economia no uso de madeira para formas;

e Reducdo no uso de concreto e ferragens;

¢ Reducdo na méo-de-obra em carpintaria e ferraria;

e Flexibilidade arquitetonica pelas pequenas dimensdes do bloco;

Os servigos da etapa de alvenaria envolvem a reunido de todos 0s recursos e
atividades necessarias para executa-la corretamente. As variaveis mais importantes
gue influenciardo esses servicos serdo: materiais; equipamento e ferramentas; méao
de obra; caracteristicas do projeto; caracteristicas do empreendimento; organizacao

da producgéo. (Carraro, 1998)

Projetos

Em um projeto idealizado em alvenaria estrutural, um dos motivos mais
importantes que afetam a sua qualidade é a necessidade de existir compatibilizagéo

entre todos os projetos da edificacédo (arquitetdnico, estrutural, elétrico, hidrosanitario
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e o0s demais complementares), com o proposito de diminuir ao maximo as

interferéncias ocasionadas. (Kalil, 2002)

Diferentemente da alvenaria convencional, a estrutural necessita ser
acompanhada de varios projetos para ser executada de forma correta. Isto é, no
projeto arquitetbnico estardo o0s elementos geométricos das alvenarias
(comprimento, altura, largura), mas ainda serdo necessarios 0s projetos de primeira
e segunda fiada, de paginacdo das alvenarias, de alturas dos cintamentos, de

locacdo da alvenaria armada e dos grauteamentos. (Lucena, 2016)

As plantas de primeira e segunda fiada sdo bem importantes, pois como 0s
blocos estruturais ndo podem ser quebrados ou cortados € necessario que seja
prevista a modulacdo dos tamanhos dos vaos, de forma que toda parede tenha
dimensdo multipla de 15 +/- 1 centimetro, onde (15 centimetros é da modulacdo da

familia de blocos e o +/- 1 vem da junta de argamassa. (Lucena, 2016)

FIGURA 1. REPRESENTACAO DE UMA PLANTA DE PRIMEIRA E
SEGUNDA FIADA DE ALVENARIA ESTRUTURAL

1° FIADA 2° FIADA

Fonte: https://maisengenharia.altogi.com.br/estrutural/alvenaria-como-sistema-
estrutural-estagios/ (Alto Qi, 2019)

O projeto de paginacdo das alvenarias € importante para execucao das
aberturas de esquadrias, para evitar que surjam trincas futuras é necessario que as

vergas e contra vergas sejam executadas da forma prevista no projeto.

FIGURA 2: REPRESENTACAO DE UMA PLANTA DE PAGINACAO DE
UMA ALVENARIA ESTRUTURAL


https://maisengenharia.altoqi.com.br/estrutural/alvenaria-como-sistema-estrutural-estagios/
https://maisengenharia.altoqi.com.br/estrutural/alvenaria-como-sistema-estrutural-estagios/
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i CINTA DE AMARRAGAO DA ALVENARIA
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Fonte: https://maisengenharia.altogi.com.br/estrutural/alvenaria-como-sistema-
estrutural-estagios/

Por fim, também deve haver a previsdo das alvenarias armadas e de onde

deve existir grauteamento.

FIGURA 3: REPRESENTACAO DE PLANTA DE LOCACAO DE
ALVENARIAS ARMADAS E GRAUTEAMENTOS

Fonte: Acervo de projetos da empresa

Atividades

A etapa de alvenaria estrutural envolve diversas atividades para ser
concluida. Serdo elencadas as mais importantes juntamente com uma breve

descrigéo.

A primeira parte € a marcacdo de alvenaria, nessa atividade, tendo ja a laje
nivelada, sera locada a primeira fiada dos blocos acompanhada do projeto de
primeira fiada. Além disso, serdo marcados os blocos que receberdo armaduras e

grauteamento. (Blocos, 2019)


https://maisengenharia.altoqi.com.br/estrutural/alvenaria-como-sistema-estrutural-estagios/
https://maisengenharia.altoqi.com.br/estrutural/alvenaria-como-sistema-estrutural-estagios/
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FIGURA 4: REPRESENTACAO DA ATIVIDADE DE EXECUCAO DE
PRIMEIRA FIADA DE ALVENARIA ESTRUTURAL

Fonte:

http://www.selectablocos.com.br/alvenaria_estrutural_detalhes_construtivos_25.html

O processo de elevacéo da alvenaria € bem mais longo. Ele se inicia com a
colocacdo da segunda fiada e dai em diante serdo alternados os projetos de
primeira e segunda fiada. Nas alvenarias com aberturas sera importante observar o

projeto de paginacgéo a fim de executar as vergas e contra vergas.

Nessa atividade também estdo previstos os posicionamentos das armaduras
e do seu grauteamento, € recomendado que o grauteamento ndo ocorra com alturas
superiores a 1,5 metros para que nao criem bicheiras, obstrucdes ou espacos vazios

dentro dos blocos. (Blocos, 2019)

Quando chegar a alturas superiores a 1,6 metros serd necessaria a utilizacdo
de andaimes para continuar a elevacao da alvenaria, esse processo costuma ser

menos produtivo pela maior restricdo de movimentos dos funcionarios.

Por fim, o processo de elevacdo da alvenaria € finalizado executando o
cintamento que é a ultima fiada de blocos, esse cintamento, assim como as vergas e
contra vergas, deve ter armadura trabalhando a flexdo e ser concretado. (Blocos,
2019)

FIGURA 5: REPRESENTACAO DAS ATIVIDADES DE EXECUCAO DAS
ELEVACOES DA ALVENARIA, VERGAS E CONTRA VERGAS E DO
CINTAMENTO
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Verga com bloco canaleta Verga e contra verga com bloco canaleta

Fonte:

http://www.selectablocos.com.br/alvenaria_estrutural_detalhes_construtivos_25.html

Materiais

Os principais materiais que irdo compor a alvenaria estrutural serdo os blocos,
a argamassa, o graute (concreto que utiliza para o agregado graudo a brita n° 0 que
possui dimensdo maxima de 9,5mm) e 0 a¢o para execucao dos pontaletes, vergas
e contra vergas. (Sabbatini, 1998)

A alvenaria estrutural utiliza blocos que podem ser ceramicos ou de concreto.
Ha vérios tipos de dimensdes e resisténcias para cada tipo de bloco, contudo ha
algumas “familias” mais usuais na execugao de edificacées de alvenaria estrutural. A
mais usada, em edificacbes de até 4 pavimentos, é a familia de 14; 29; 44
centimetros com espessura de 14 centimetros. Sdo encontrados, no mercado,

blocos dessa familia com resisténcia de até 6 Mpa.

FIGURA 6: FAMILIA DE BLOCOS DE 14/29/44 CENTIMETROS E
ESPESSURA DE 14


http://www.selectablocos.com.br/alvenaria_estrutural_detalhes_construtivos_25.html
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http://www.selectablocos.com.br/alvenaria_estrutural_detalhes_construtivos_25.html

Também ha grande utilizacdo dos blocos estruturais de concreto, eles sao
bem frequentes nas edificacbes com mais de 4 pavimentos, onde € necessaria uma

resisténcia maior. Eles possuem familias de dimensfes semelhantes aos blocos

ceramicos. (Blocos, 2019)



27

FIGURA 7: FAMILIA DE BLOCOS ESTRUTURAIS DE CONCRETO

Bloco ‘:,X";‘” Bloco 14x19x39 Bloco 14x19x39
Estrutura Estrutural Vedagdo

‘ -
- s“ ‘4’ ‘:-

Bloco 14x19x34 Bloco 14x19x44  Meio Bloco  Meio Bloco
Estrutural Estrutural 14x19x14,5 14x19x19

NN W

Canaleta 14x19x29 Canaleta 14x19x39 Meio Canaleta 09x19x19

Fonte: http://www.iporablocos.com.br/bloco-estrutural-concreto.html (Iporé blocos,
2019)

A grande diferenca entre os dois tipos se encontra na resisténcia, enquanto
0S ceramicos apresentem resisténcias maximas de 6 Mpa, esta € a resisténcia
minima por norma do bloco de concreto definido pela NBR 15.961/2011. (Blocos,

2019)

Qualquer gue seja o tipo de bloco utilizado ele deve garantir as seguintes
propriedades: (Kalil, 2002)

e Terresisténcia a compressao adequada;

e Ter capacidade de aderir a argamassa tornando homogénea a
alvenaria;

e Possuir durabilidade frente aos agentes agressivos (umidade, variacao
de temperatura e ataque por agentes quimicos);

e Possuir dimensdes uniformes.

A argamassa de assentamento é o elemento de ligacdo entre os blocos de
alvenaria, normalmente constituida de cimento, areia e cal. Entre os seus objetivos
estdo: solidarizar os blocos para permitir uma transferéncia de tensdes uniforme;
absorver pequenas deformacdes que a alvenaria estd sujeita; compensar as
irregularidades dimensionais dos blocos; selar as juntas contra agentes fisicos.
(Kalil, 2002)
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A argamassa utilizada na execucao de alvenaria estrutural € semelhante as
convencionais, podendo ser utilizado um traco em volume de 1: 0,6: 6 (cimento, cal
e areia), € possivel ainda a substituicdo da cal por algum tipo de incorporador de ar
para aumentar a plasticidade da argamassa. (Blocos, 2019)

Segundo Kalil (2002), a argamassa deve possuir a seguintes propriedades.

No estado fresco:

e Trabalhabilidade;
e Consisténcia;
e Retencao de agua;

e Tempo de endurecimento adequado.
No estado endurecido:

e Aderéncia;

e Resisténcia a compressao.

O graute € um micro concreto que serve para preencher as cavidades dos
blocos, onde sdo acomodadas as armaduras verticais e as amarracdes das paredes
de grampos. Serve também para suprir as deficiéncias locais da argamassa de

assentamento ou da capacidade resistiva dos blocos (Blocos, 2019).

E muito comum que o graute seja comprado ja misturado, necessitando
apenas da adicdo de agua, contudo € possivel executar o traco em volume de 1:
0,10: 2,49: 2,72 (cimento, cal, areia, brita n° 0) dentro da obra.

Por fim, ha a utilizacdo de aco CA 50 ou CA 60 para execucéo de alvenaria
estrutural armada. Normalmente o aco € utilizado juntamente com o graute para

aumentar a capacidade resistiva da alvenaria aos esfor¢os horizontais e verticais.

FIGURA 8: REPRESENTACAO DE ARMACAO E GRAUTEAMENTO EM
ALVENARIA ESTRUTURAL
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Fonte: http://www.engenhariadecriacao.com.br/alvenarias-estruturais/alvenaria-
estrutural-armada/quanto-custa-alvenaria-estrutural-em-blocos-ceramicos-casa-

verde

Mao de obra

A mao de obra necessaria para realizacdo da etapa de alvenaria estrutural é
formada por uma equipe de pedreiro e servente. Além desses, SA0 necessarios
funcionarios de apoio para transporte de materiais e equipamentos como os tijolos,
as argamassa e andaimes. A equipe também necessita de outros auxiliares a
producdo como os operadores de betoneira que produzem a argamassa € 0S

auxiliares de limpeza da obra. (Carraro, 1998)

O mesmo autor ainda explica que ha equipes de controle e supervisao
formada por encarregados, mestres-de-obras, estagiarios, técnico em edificacdes e

engenheiros.


http://www.engenhariadecriacao.com.br/alvenarias-estruturais/alvenaria-estrutural-armada/quanto-custa-alvenaria-estrutural-em-blocos-ceramicos-casa-verde
http://www.engenhariadecriacao.com.br/alvenarias-estruturais/alvenaria-estrutural-armada/quanto-custa-alvenaria-estrutural-em-blocos-ceramicos-casa-verde
http://www.engenhariadecriacao.com.br/alvenarias-estruturais/alvenaria-estrutural-armada/quanto-custa-alvenaria-estrutural-em-blocos-ceramicos-casa-verde
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2.2. PRODUTIVIDADE

A definicdo da produtividade esta relacionada a eficiéncia em se transformar
entradas em saidas dentro de um processo produtivo. O estudo da produtividade, na
execucao de obras da construcéo civil, poderia ser feito sob diferentes abordagens.
Dessa forma, em funcéo do tipo de entrada (recurso) a ser transformada, pode haver
o estudo da produtividade do ponto de vista: fisico, no caso de se estar estudando a
produtividade no uso dos materiais, equipamentos ou mao-de obra; financeiro,
guando a analise recai sobre a quantidade de dinheiro demandada; ou social,
quando o esfor¢co da sociedade como um todo é encarado como recurso inicial do

processo. (Lima, Carneiro, & De Oliveira, 2015)

FIGURA 9: REPRESENTACAO DOS TIPOS DE PRODUTIVIDADES

ENTRADAS SAIDAS
Esforgos M.O. — Bem estar
da —R$ —=MAT. — _..S'El"‘h;ﬁﬁf_, RS —» da
sociedade EQuIP. — Obra sociedade
FisICA
FINANCEIRA
SOCIAL

Fonte: (Souza, 1998)

A produtividade ainda pode se referir a uma operacgéo, produto ou recurso,
podendo ser aferida ao nivel de individuo, secdo, empresa, setor econdmico ou
mesmo de um pais. Todavia, quanto mais abrangente é a analise da produtividade
quanto aos recursos ou produtos do processo, mais dificil torna-se a sua medicao.
(Souza, 1998)

Produtividade na Industria da Construgéo Civil

A ICC possui caracteristicas que a difere de outros setores industriais como: a
geracdo de produtos Unicos e ndo seriados; industria tradicional e resistente a
alteracdes; carater ndémade; grande rotatividade da mé&o de obra. Todos esses
fatores corroboram para os baixos indices de produtividade desse setor, e, por
conseguinte, a simples importacdo de métodos de gestdo da producdo de outros

setores ndo sao necessariamente eficazes dentro da ICC. (Carraro, 1998)
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Como a ICC possui diversas peculiaridades, a produtividade em seu ambito é
determinada a partir do fator de producdo empregado no processo produtivo.
Restringindo-se normalmente ao capital (materiais, equipamentos ou recursos

financeiros) ou & mao de obra. (Araujo & Souza, 2000)

Com efeito, a depender do nivel de abordagem pretendido da produtividade é
possivel definir o melhor fator de producdo a ser verificado nessa avaliacao.
Exemplificando, se o objetivo é fazer um estudo da produtividade de todo um setor
ou subsetor seria melhor utilizar uma abordagem quanto aos recursos financeiros
empregados e a producdo gerada a partir disso. Em contrapartida, se o objetivo é
analisar a produtividade dentro de uma etapa de execucao de obra é bem melhor

calcula-la através de um enfoque sobre a méo de obra.

Produtividade da méo de obra

A médo de obra é um recurso bem importante entre os participantes da
execucdo de obras da construcdo civil,b ndo apenas porque representa alta
porcentagem do custo total, mas também, em funcéo de se estar lidando com seres
humanos, que tém uma série de necessidades que deveriam ser supridas. Em
virtude disso, a medicao da produtividade pode ser um instrumento importante para

a gestdo da mao de obra. (Lima, Carneiro, & De Oliveira, 2015)

A mensuracdo da produtividade da mao de obra € uma tarefa
de extrema relevancia, servindo de base para varias discussdes sobre a melhoria da
construcdo. A forma mais direta de se medir a produtividade diz respeito a
guantificacdo da mao de obra necessaria (expressa em homens-hora demandados)
para se produzir uma unidade da saida em estudo. O indicador utilizado é
denominado Razao Unitaria de Producdo (RUP) e é calculado através da seguinte
expressao. (Souza, 1998)

RU.P.=HXh/y

H: Nimero de homens na atividade;

h: NUumero de horas trabalhas;

Qs: Quantidade de servigo executado.

Fonte: (Souza, 1998)
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Fatores que afetam a produtividade da mé&o de obra

Ha dois grupos de fatores que afetam a produtividade da méo de obra. O
primeiro esta relacionado com a atividade que precisa ser executada. Ele abrange
os componentes fisicos do trabalho, especificacées exigidas, detalhes do projeto e
também o ambiente de trabalho. O segundo grupo esta relacionado a organizacéo,
ao gerenciamento do processo executivo e aos fatores ambientais externos. S&o
exemplos deste grupo as condi¢cdes atmosféricas, disponibilidade de materiais e

equipamentos, sequéncia de trabalho entre outros. (Carraro, 1998)

Como veremos a frente no Modelo dos Fatores, o estudo da produtividade
ndo pode se dissociar da analise do contexto em que esta ocorrendo a atividade.
Isto é, a analise dos fatores que existem em cada servico necessita ser verificada a

fim de que a produtividade calculada possa ser avaliada corretamente.

TABELA 2: FATORES QUE INTERFEREM NA PRODUTIVIDADE DA MAO
DE OBRA

Temperatura e umidade Os resultados s&o conflitantes, mas admite-se que altas temperaturas,
juntamente com umidades elevadas afetam a produtividade de qualquer
servigo.

Eventos climéticos Tém efeitos piores que os das temperaturas e umidades elevadas. Ha

{chuva, neve, gelo, ventos relatos de perdas de produtividade da ordem de 50% a 70%.

fortes etc.)

Trabalho forade seqiiéncia Apesar de haver poucos estudos sobre este fator, as perdas em torno de
75% parecem comuns.

Interrupgées e atrasos Nao ha dados consistentes sobre o assunto’. As pesquisas mais
recentes sugerem perdas de produtividade significativas somente
quando estes fatores ocorrem durante longos periodos de tempo no
decorrer do dia de trabalho.

Congestionamento, Ha consenso de que estes fatores influenciam muito a produtividade. Ha
superpopulagio e dados que mostram perdas da ordem de 50% a 75%.

acessibilidade

Retrabalho Considerado “mortal® para a produtividade.

Contetdo do trabalho E consensual que a construtibilidade influencia significativamente o
(parametros de projeto) esforgo requerido para se completar uma tarefa,

Supervisdo inadequada |dem ao fator ‘retrabalho’.

Gerenciamento dos Pode ter efeitos devastadores sobre a produtividade. Exemplos mostram
materiais perdas didrias variando de 45% a 85%.

Aceleracdo da produgio QO ritmo acelerado por si 6 ndo causa perda de produtividade. O

problema é o mau gerenciamento das alteragdes que ocorrem em todas
as atividades. Isto destréi a produtividade.

Fonte: (Carraro, 1998)

Modelo dos Fatores
O Modelo dos Fatores € voltado ao calculo da produtividade da mao de obra
na Industria da Construcdo Civil. As suas principais caracteristicas estao

relacionadas a producédo da equipe, a consideracao dos efeitos da aprendizagem e a



33

possibilidade de inclusdo de varios fatores que podem ser mensurados. (Thomas &
Yiakoumis, 1987)

A teoria que fundamenta o Modelo dos Fatores assume que o trabalho de
uma equipe é afetado por uma certa quantidade de fatores que podem influenciar
seu desempenho. O efeito cumulativo dos disturbios causados por estes fatores
gera uma curva real de produtividade. Se os efeitos destes fatores puderem ser
matematicamente extraidos da curva real, seria possivel a obtencdo de uma nova
curva onde a produtividade encontrada seria referéncia para o servico em gquestao.
Esta curva conterd o desempenho basico do servico, realizado dentro de certas
condicdes ideais, somado a uma componente resultante das eventuais melhorias

provenientes das operacoes repetitivas. (Carraro, 1998)

GRAFICO 2: REPRESENTACAO DO MODELO DOS FATORES

—

Hh cumulativos por unidade de servigo

-
curva de referéncia

Unidades cumulativas produzidas

Fonte: (Lima, Carneiro, & De Oliveira, 2015)

O Modelo dos Fatores abrange variaveis sistematicas como as caracteristicas
do projeto; aleatdrias como chuvas ou falta de materiais, ou mesmo temporais como

0 servi¢o que esta sendo executado.

Os autores do modelo concluiram que a frequéncia ideal de coleta de dados
para a construcao civil é diaria. Essa conclusdo baseia-se no fato de que varios
fatores como o tamanho da equipe, o clima e o0 absenteismo dos funcionarios possui
pouca variacdo dentro de um mesmo dia. Todavia as medi¢cbes podem sofrer
mudancas consideraveis em intervalos maiores ou menores que esse. Além disso,
as medicbes semanais ou mensais iriam possuir pouco detalhamento para

analisarmos a produtividade. (Thomas & Yiakoumis, 1987)
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A apreciacdo dos dados permite a andlise de tendéncia de melhora ou piora
da produtividade no decorrer da obra, através da avaliacdo da produtividade
cumulativa. Sobre a avaliacdo desses dados, ainda é possivel uma analise ciclica,
essa é importante quando observada em etapas que ocorrem varias vezes dentro de
uma mesma obra. Um exemplo é a execucdo da alvenaria de um pavimento tipo,

onde esse mesmo processo se repete varias vezes dentro da obra. (Carraro, 1998)
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3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1. NATUREZA DA PESQUISA

O método é o conjunto das atividades sisteméticas e racionais que, com
maior segurancga e economia, permite alcancar o objetivo, tragcando o caminho a ser
seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do cientista. (Marconi & Lakatos,
2003)

Com relacédo as escolhas metodoldgicas, uma classificagcdo muito importante
€ quanto a natureza da pesquisa, de forma que os estudos podem ser classificados
como quantitativos ou qualitativos. A abordagem qualitativa trabalha os dados
buscando o seu significado, tendo como fundamentacao a percepcao do fenébmeno
no seu contexto. Os dados coletados sdo predominantemente descritivos sobre
pessoas, situacdes, acontecimentos ou documentos. Ja a abordagem quantitativa
busca a validacdo das hipdéteses mediante a utilizacdo de dados estruturados,
estatisticos com a andlise de uma grande gama de informaces. (Richardson, 1985)

Portanto, o presente trabalho € caracterizado por ter natureza quantitativa,
pois tanto as modalidades de coleta de dados quanto o tratamento deles ocorrem

por meio de técnicas estatisticas, formulas, tabelas e graficos.

3.2. TECNICAS DE COLETA DE DADOS

As técnicas de coleta de dados sdo um conjunto de regras, processos e
procedimentos utilizados por uma ciéncia para alcancar propésitos pretendidos por

estudos, pesquisas e trabalhos. (Marconi & Lakatos, 2003)

Esses autores dividem as técnicas de coleta de dados em dois grupos:
documentacdo direta e a indireta. Esse ultimo abrange técnicas como a pesquisa
documental e a bibliografica que sdo caracterizadas por recolher informacgdes
prévias ao campo de interesse. A grande diferenca entre elas esta na origem da
fonte, seja a documental que também ¢é denominada fonte primaria; seja a

7

bibliografica a qual é conhecida como fonte secundéaria. Por outro lado, a
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documentacédo direta ainda pode ser dividida em dois subgrupos: a documentacao

direta intensiva e a extensiva abrangendo pesquisas em campo ou em laboratdrio.

Marconi & Lakatos (2003) especificam técnicas de coleta de dados que se
encontram no subgrupo da documentacgao direta intensiva, que sao a observacao e
a entrevista. Além disso, os autores afirmam que o outro subgrupo, documentagéo

direta extensiva, abrangem os questionarios e os formularios.

O presente trabalho utilizou como técnica de coleta de dados a observacao
direta sistematica, também denominada de estruturada, planejada ou controlada. Ela
€ caracterizada por ser um processo objetivo onde ja se sabe quais fatores devem
ser observados. Essa técnica também € acompanhada da utilizacdo de varios
instrumentos como quadros, anotacdes e dispositivos mecanicos e eletronicos de

medicao.

A aplicacao dessa técnica de coleta de dados para o estudo em pauta foi feita
através dessa tabela a seguir. O processo de preenchimento dessa tabela necessita
de etapas de observacao, de medi¢cdo através de instrumentos e de anotacdo, que
sdo etapas da observacao direta sistematica.

TABELA 3: REPRESENTACAO DO INSTRUMENTO UTILIZADO NA
TECNICA DE COLETA DE DADOS PARA O PRESENTE ESTUDO

DATA DIADA HORARIO FUNCIONARIO MEDICAO DA ATIVIDADE OBSERVACAO
SEMANA DE ALVENARIA

MEDICAO

Fonte: Elaborada pelo autor

3.3. TECNICA DE ANALISE DE DADOS

Depois da coleta dos dados as informagOes sédo classificadas de forma
sistematica. O passo seguinte é a analise e interpretacdo dos mesmos, constituindo-

se ambas no nudcleo central da pesquisa, pois a partir delas € que seréo
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apresentados os resultados e as conclusdes da pesquisa. Como ja foi visto, o
processamento de dados pode ocorrer com a utilizacdo de métodos quantitativos ou

qualitativos a depender da natureza da pesquisa. (Marconi & Lakatos, 2003)

As principais técnicas de analise de dados sdo a analise de conteudo e a
andlise através da estatistica descritiva que pode ser univariada ou multivariada. A
primeira € muito utilizada nas pesquisas qualitativas, € caracterizada por buscar
significados intrinsecos em informacfes coletadas através da desmontagem da

estrutura dos elementos do fenébmeno observado. (Marconi & Lakatos, 2003)

A técnica de andlise de dados através da estatistica descritiva € caracterizada
por representar de forma sintética, concisa e compreensivel, a informagéo contida
em um conjunto de dados. Essa pratica adquire grande importancia principalmente
guando h& um universo muito grande de informacfes. Esse processo utiliza a
elaboracdo de graficos e tabelas aplicando técnicas estatisticas e modelos
matematicos para calcular medidas de posicao e dispersédo. A univariada é utilizada
quando ha uma uUnica unidade de medida em cada elemento da amostra, ou
existindo mais de uma variavel, essas serdo analisadas isoladamente. E a
multivariada possui como diferenca em relacdo a anterior que, ao possuir varias
variaveis, elas serdo analisadas através de métodos e modelos que as

correlacionem. (Marconi & Lakatos, 2003)

O presente trabalho possui natureza quantitativa, portanto utilizou uma
técnica de analise através da estatistica descritiva. Além disso, utilizou a
multivariada pois ao ser coletados os dados eles foram correlacionados através de

equacBes gerando uma nova informacao.

A aplicacdo dessa técnica de andlise de dados ao presente estudo ocorreu
através das seguintes equacodes, que também ja foram apresentadas no referencial

tedrico:

RUP digrio =H >/,
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RUP: Razao Unitaria de Producdo;
H: Niumero de homens na atividade;

h: NUmero de horas trabalhas;

Qs: Quantidade de servico executado.

RUP cumulativo = ZRUPd/n

n: Numero de dias de execucdo do servico.

RUP ciclico = ZRUPd/n do pavimento

n: Namero de dias de execuc¢éo de cada pavimento.

Por fim, a ultima etapa da andlise dos dados foi a aplicacdo do Modelo dos
Fatores que avaliou a influéncia de cada fator levantado na coleta de dados para

encontrar um nivel de produtividade para o servico.
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4. RESULTADOS

4.1. CARACTERIZACAO DO LOCAL DA PESQUISA

A empresa responséavel pela execucdo da obra é do subsetor de edificacfes.
E uma empresa que possuia cerca de 15 funcionarios, sendo considerada de
pequeno porte pela classificacdo do IBGE. Ela ja tinha executado outras 5 obras de
edificacoes residenciais de porte semelhante a estudada na regido metropolitana de

Jodo Pessoa, Paraiba.

A edificacdo € composta de um térreo com um semi-pilotis, e mais dois
pavimentos tipos. Possui 12 apartamentos, sendo 2 no térreo e 5 em cada um dos
outros pavimentos tipo. Na coberta, ha a caixa d’agua e um telhado executado em
telha fibrocimento. Os apartamentos do térreo possuem area privativa, e todos os

apartamentos possuem estacionamentos individuais.

FIGURA 10: FACHADA PRINCIPAL

v

Al

FACHADA FRINGIPAL
Froals G niffcs 22 Ducanbe

Fonte: Acervo de projetos da empresa
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FIGURA 11: CORTE AA

Fonte: Acervo de projetos da empresa

FIGURA 12: PLANTA BAIXA DE LAYOUT DO PAVIMENTO TERREO

Fonte: Acervo de projetos da empresa
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FIGURA 13: PLANTA BAIXA DE LAYOUT DO PAVIMENTO TIPO

CHLGADA i bra 3

©

Fonte: Acervo de projetos da empresa

A fundacdo da edificacdo foi executada utilizando um sistema misto de
sapatas em concreto armado e sapata corrida em pedra argamassada. Todos 0s
pilares do térreo partem das sapatas em concreto armado, e abaixo das alvenarias
de vedacado foram executadas as sapatas corridas. Ademais, nas demais partes do
térreo, onde nao havia alvenaria, foi feita a ligacdo das sapatas através de vigas

baldrames.

A edificacdo estava sendo executada em uma estrutura mista composta de
pilotis utilizando o sistema estrutural reticulado, composto de lajes, vigas e pilares. E,
nos demais pavimentos, foi utilizado um sistema de alvenaria estrutural que
dispensa a execucao de vigas e pilares. Todas as lajes foram do tipo trelicada e os

elementos que necessitavam de concreto foram usinados com Fck de 25Mpa.

A coleta de dados comecgou com o inicio da execucao da alvenaria estrutural.
A observagcédo ocorreu entre os dias 23 de julho e 12 de setembro de 2018,
contabilizando um total de 34 dias uteis em que houve execucdo de alvenaria
estrutural. O sistema de alvenaria estrutural foi executado com todos 0s projetos
necessarios ja explicitados no referencial teérico. Nas figuras 14 e 15 ha a planta de
primeira fiada com o posicionamento de armadura e graute. Também esta
apresentada a planta de paginacdo das alvenarias com aberturas dispondo as

cintas, vergas e contra vergas.
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PLANTA DE PRIMEIRA FIADA DE ALVENARIA

14:

FIGURA
ESTRUTURAL DO PAVIMENTO TIPO
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Fonte: Acervo de projetos da empresa
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FIGURA 15: ESQUEMA REPRESENTATIVO DE PAGINACAO DAS

ALVENARIAS ESTRUTURAIS DA EDIFICACAO
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4.2. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Preenchimento da tabela 3

A tabela 3 foi apresentada no subtépico de técnica de coleta de dados e, a

seguir, sera apresentado como foi feita sua utilizac&o.

TABELA 3: REPRESENTACAO DO INSTRUMENTO UTILIZADO NA
TECNICA DE COLETA DE DADOS PARA O PRESENTE ESTUDO

DATA DIA DA HORARIO FUNCIONARIO MEDICAO DA ATIVIDADE OBSERVACAO
SEMANA DE ALVENARIA

MEDICAO

Fonte: Elaborada pelo autor

As primeiras e segundas colunas foram preenchidas com a data do dia em
que foi feita a medicdo, essa data representava o que o funcionario produziu no dia
anterior, pois a aferi¢cdo era feita no inicio do dia posterior a producao, as 9:00 horas

da manha.

A terceira coluna representa o horario em que foi feita a medicdo. E
importante observar algumas consideracdes a respeito desse dado. Os funcionarios
trabalhavam das 7 até as 12 horas e continuavam de 13 as 17 horas de segunda a
quinta, na sexta o horario era reduzido e finalizado as 16 horas. Além disso, foi
importante fazer a medicdo sempre no mesmo horario, pois, como ja foi discutido
anteriormente, a produtividade foi aferida utilizando a quantidade de horas homens
trabalhadas e s seria possivel as comparagbes com os valores encontrados

utilizando um intervalo de tempo fixo entre as medicdes.

Na quarta coluna foi inserido o0 nome do funcionario que executou 0 servigo
de alvenaria estrutural. Durante todo o periodo de execucéo dessa atividade na obra
havia 4 pedreiros envolvidos, salvo em caso de falta ou de outra impossibilidade de



44

um deles. Os trabalhadores também foram orientados a identificar quem executou

cada alvenaria, através de alguma marcacédo na mesma.

A quinta coluna foi preenchida através da mensuracdo da producdo. A
afericao foi feita com a registro do comprimento de alvenaria estrutural executada
por cada pedreiro individualmente (utiizando uma trena), e multiplicada pela
guantidade de fiadas (devendo considerar que cada fiada tinha 20 centimetros de
altura). Através dessa multiplicacdo foi encontrada uma area em metros quadrados
(m?). E vélido ressaltar que foram descontadas todas as aberturas de esquadrias.
Além disso, para facilitar esse processo, foram tiradas fotos todos os dias do que era
produzido por cada trabalhador a fim de possibilitar a comparacdo com o que havia
sido produzido durante o dia posterior e evitar que alguma alvenaria fosse contada

duas vezes ou que fosse esquecida na medicao.

A sexta coluna identifica qual tipo de atividade cada pedreiro estava
executando no servigco de alvenaria estrutural. Como foi explicado no inicio do
presente trabalho, essa tarefa pode ser subdividida em outras trés, a marcagao,

elevacdo e elevacdo com andaimes.

Por fim, ha a ultima coluna na qual foram feitas observa¢des gerais a respeito
do dia de producédo. Essas anotacdes sdo importantes pois segundo o Modelo dos
Fatores Thomas & Yiakoumis (1987), a avaliacdo dos fatores externos é tao
importante quanto a medicao da propria produtividade. Dessa forma, nesse espaco
foram relatados influenciadores externos como dias de chuvas, falta de materiais,

faltas de alguns trabalhadores entre outros pontos.

A tabela completa encontra-se no Apéndice A. E a seguir foi apresentada a
tabela 4 com o resumo da quantidade m2 de alvenaria executada por cada pedreiro

por dia.

De posse dos dados de producéo diaria foi possivel aplicar as equacdes 1,2 e
3, j& apresentadas, por Souza (1998). Essas equacOes geraram os valores de
RUPdiario, RUPcumulativo € RUPciclico. ESSes dados foram apresentados na tabele 5. E, de
cada um desses RUP, foram gerados os graficos 3, 4 e 5, os quais foram

apresentando a evolugédo do RUP no decorrer dos dias de execucgao.
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Producéao diaria de alvenaria

TABELA 4: RESUMO DA PRODUCAO DIARIA DE ALVENARIA ESTRUTURAL

PRODUCAD DE ALVENARIA

FUMCIONARIOS | oful | 02ful | 034l | Ol | OShul | O6Gel | OFfol | 086l | 09hul | I00ul | 150l | 2500 | 335l | ddbul | 150ul | 966l | 17500 | 18kl | 190l | 200l | 205ul | 220l | 2345l | 2dhul | 256l | 260l | 276l 300wl [ 3l
1 9E0 P Y0 § MO8 | 1260 i 552 EEIREE

2 TED : 100 ¢ 150 ¢ 110 ¢ 500 7.0 i B0

3 Ted : 1274 (1302 1182 ¢ 4,30 g0 | 838

4 376 § 1040 P 146§ 126 ¢ 520 5,40 | 856
TOTAL 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 ] 0,00 [ 0,00 [ 0,00 ] 0,00 0,00[000] 000 0,00[0,00]|0.00]|0,00]0,00]0,00|000] 000]|]0,00[0,00]42.20]4584|47.06]46.78] 21.,62] 0,00 | 0,00 |30.02|33.36
Ollago | 02lago O7'ago| 08lago| 09ago 14laga| 15lago | 16lago o| 200ago | 2Wago] 220ago | 231ago 2Tlago| 28lago| 29ago| 30laga| 3lago

1 nZ | 144 1] 1] 758 3,32 1] 8.2 M4 {1058 8.2 12,2 13.9 7.2 8,84

2 11,92 | 12,36 B84 | 9395 i 1012 8 54 6E {1038 N5 3592 1 N9z i 122 a6 o

3 14,44 ¢ 9.2 1.4 3 ¢ 108 612 | 248 a7 ;1238 1.2 062 1312 ¢ 1168 ; 772 ¢ 104
4 11 11.56 67 i 765 &5 5,44 0 5.6 121 1.6 0 12,32 | 1.05 36 | 1232
TOTAL 48.56| 44 86 24.94| 28,94| 37.40 31.88| 7.88 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 30.10| 47,46 44 88 0,00 | 0,00 | 28.74] 49.56] 48.86| 33.12 | 41.56
Oi'zet | O2izet | 05/set | Odiset | 0Siset O5!set 10izet | Tliset | 12izet | 13izet | Idiset | 15/set | 16iset | 1Tizet| 18iset | 19zet | 200zet | 2lset | 22!set | 23lset | 2diset | 250set | 26iset | 2Tlset | 2Oiset | 23/set | 300set | Ollout

: 8.2 10,5 | 108 : 4 | 0B i]
7 3.2 10 16 7 5.6
g2 0.7 12 12 1.5 | 584
72 1208 1 0.2 i .4 0 0
31,12 | 42,78] 43.28| 42.20| 0,00 | 0,00 | 0,00 | 41.40] 34.10] 11,44 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 [ 0,00 ] 0,00 [ 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0.00
ESCORAMENTO E CONCRETAGEM
FINAIS DE SEMANA E FERIADOS

Fonte: Elaborada pelo autor



Célculo do RUP diario e cumulativo

TABELA 5: CALCULO DAS RAZOES UNITARIAS DE PRODUCAO

46

DATA »:\» Q Pd Pd P
ABALHADZ2

1 23/7 4 9 36 42,20 0,85 0,85 0,85
2 24/7 4 9 36 45,84 0,79 1,64 0,82
3 25/7 4 9 36 47,06 0,76 2,40 0,80
4 26/7 4 9 36 46,78 0,77 3,17 0,79
5 27/7 4 8 32 21,62 1,48 4,65 0,93
6 30/7 4 9 36 30,02 1,20 5,85 0,98
7 31/7 4 9 36 33,36 1,08 6,93 0,99
8 1/8 4 9 36 48,56 0,74 7,67 0,96
9 2/8 4 9 36 44,86 0,80 8,48 0,94
10 3/8 4 8 32 40,36 0,79 9,27 0,93
11 6/8 4 9 36 28,24 1,27 10,54 | 0,96
12 7/8 3 9 27 24,94 1,08 11,63 | 0,97
13 8/8 3 9 27 28,94 0,93 12,56 | 0,97
14 9/8 4 9 36 37,40 0,96 13,52 | 0,97
15 10/8 4 8 32 16,54 1,93 15,46 1,03
16 13/8 4 9 36 37,00 0,97 16,43 1,03
17 14/8 4 9 36 31,88 1,13 17,56 1,03
18 15/8 2 9 18 7,88 2,28 19,84 | 1,10 1,10
19 21/8 4 9 36 30,10 1,20 21,04 | 1,11
20 22/8 4 9 36 47,46 0,76 21,80 1,09
21 23/8 4 9 36 44,88 0,80 22,60 | 1,08
22 24/8 4 8 32 47,50 0,67 23,27 1,06
23 27/8 3 9 27 28,74 0,94 24,21 1,05
24 28/8 4 9 36 49,56 0,73 24,94 | 1,04
25 29/8 4 9 36 48,86 0,74 25,68 1,03
26 30/8 4 9 36 33,12 1,09 26,76 1,03
27 31/8 4 8 32 41,56 0,77 27,53 1,02
28 3/9 4 9 36 31,12 1,16 28,69 1,02
29 4/9 4 9 36 42,78 0,84 29,53 1,02
30 5/9 4 9 36 43,28 0,83 30,36 1,01
31 6/9 4 9 36 42,20 0,85 31,22 1,01
32 10/9 4 8 32 41,40 0,77 31,99 1,00
33 11/9 3 9 27 34,10 0,79 32,78 | 0,99
34 12/9 2 9 18 11,44 1,57 34,35 1,01 0,91

Fonte: Elaborada pelo autor
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GRAFICO 3: RAZAO UNITARIA DE PRODUCAO DIARIA

RUP diario
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Fonte: Elaborada pelo autor

GRAFICO 4: RAZAO UNITARIA DE PRODUCAO CUMULATIVA

RUP cumulativo
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Fonte: Elaborada pelo autor

GRAFICO 5: RAZAO UNITARIA DE PRODUCAO CICLICA
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Fonte: Elaborada pelo autor

O RUP ciclico foi calculado para cada pavimento tipo, o primeiro pavimento
tipo teve como RUP cumulativo ao final um valor de 1,10 enquanto o segundo

pavimento chegou a um valor de 0,91.
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Aplicacdo do Modelo dos Fatores

De posse do RUPcumulativo € dos fatores observados na ficha de levantamento
diario apresentada no apéndice A, torna-se possivel a aplicagdo do Modelo dos
Fatores que gerou as seguintes curvas.

GRAFICO 6: APLICACAO DO MODELO DOS FATORES

| Aplicacao do Modelo dos Fatores

e R UPC
@ RUPc (sem chuva)
RUPc (sem falta de materiais)
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1,2

1,1

[ERN

0,9

0,8

0,7
N NSNS 0 0 00 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0N DD DD
NN O JdNF 00 o N W oo F O 0 O F o n N o o
N N N N »m 4 4 +4 94 9 N N N N N ™ —

Fonte: Elaborada pelo autor

Os fatores registrados durante a coleta de dados foram referentes aos dias de
chuvas, aos dias em que faltou algum material importante para execucao do servico,

ou aos dias em que houve alguma falta de funcionario.

As faltas dos funcionarios ja eram contabilizadas durante a etapa de célculo

dos RUP, portanto ndo foram considerados para aplicacédo do Modelo dos Fatores.

Dessa forma, sO foram considerados como fatores influenciadores da
produtividade os dias de chuva e os dias em que houve falta de material. A

aplicacado do modelo gerou a curva de produtividade de cor roxa.
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4.3. ANALISE DOS RESULTADOS
Os dados foram coletados entre os dias 23/07/2018 e 12/09/2018. Durante

esse periodo houve 34 dias de producéo efetiva de alvenaria que foram levados em

consideracao para o calculo da produtividade do presente trabalho.

Durante o periodo houve 7 dias em que a chuva “atrapalhou” o servigo de
alvenaria e 1 dia em que houve falta de materiais. Essas duas informagdes foram
levadas em consideracdo para a aplicacdo do Modelo dos Fatores. As faltas de
pessoal, embora tenham sido relatadas nas observacbes da tabela de coleta de

dados, foram consideradas diretamente no célculo de (Horas * Homem).

O RUP diario apresentou grande variacdo durante a execucdo da alvenaria
estrutural, tendo como a maior produtividade o valor de 0,67 na data de 24/08/2018

e a menor produtividade ocorreu no dia 15/08/2018 com um valor de 2,28.

A avaliacdo do RUP diario demonstra que ele pode sofrer grandes variacoes
de um dia para outro, sendo muito influencidvel por acontecimentos externos ao
processo, como um dia de chuva ou a falta de materiais. Elementos intrinsecos ao
servico, como a diferenca de produtividade dentro das atividades do servico de
alvenaria estrutural também geram diferencas de produtividade, sendo essas mais
sutis do que os outros fatores. Ao ser avaliado o gréafico é possivel perceber que
durante os primeiros dias de execucédo da alvenaria a producdo é bem alta devido as
atividades de marcacado e elevacdo que sdo bem rapidas do que a elevacdo com

andaimes.

A partir da analise do RUP cumulativo é possivel inferir que ele apresentou
grandes variacfes no inicio da execucdo dos pavimentos, mas que ao longo do
periodo observado ele foi demonstrando maior estabilidade e uma constante
evolucdo da produtividade. Alias, essa melhoria também € prevista pelo Modelo dos

Fatores e esta relacionado com a aprendizagem da atividade.

O RUP cumulativo final foi de 1,01, apresentando o valor minimo de 0,79 na
data de 26/07/2018 e o maximo de 1,11 no dia 21/08/2018. E com essa
produtividade encontrada € possivel compara-la com valores de referéncia como o
encontrado na Tabela de Composi¢cao de Precos para Orcamentos (TCPO), onde a

produtividade para execucdo de alvenaria estrutural para equipe formada s6 pelo



51

pedreiro é de 0,70. Isso significa que a produtividade encontrada ao final da

execucao do pavimento ficou 44% abaixo dos valores de referéncia.

O RUP ciclico foi calculado como um RUP cumulativo de cada pavimento
executado. O primeiro pavimento alcangou uma produtividade de 1,10, enquanto o
segundo pavimento conseguiu alcangar uma taxa de 0,91, isto é, cerca 20% mais
produtivo que o primeiro. Ha dois motivos que podem explicar esse fato, o primeiro
diz respeito a aprendizagem na execucao do servico, e 0 segundo esta relacionado
ao periodo de chuvas que ja diminuia na execucédo do segundo pavimento, que foi

por volta de agosto e setembro.

TABELA 6: TABELA DE CONSUMO DE INSUMOS NA EXECUCAO DO
SERVICO DE ALVENRIA ESTRUTURAL

042128.1.. ALVENARIA estrutural com blocos ceramico, juntas de 10mm
com argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia sem peneirar trago
1:0,2:5,4 - tipo 3 - - unidade: m?

DIMENSOES (CM)
MXI9X3I9 J19X19X 39
ESPESSURA D PAREDE (CM)
14 19
0a212811 | oe212812
040608176 | ARGAMASSA musta de amento, cal hidratada m' 0,0134 0,0182
e areia sem peneirar traco 1:0,2:54 ‘
012700401 | Pedreiro h 0,70 0,74
012700451 | Servente h 0,70 0,74
021231 Bloco ceramico vazado estrutural - bloco | un 13,10 13,10
inteiro
| COMPOSICAD DE TALHADA INCLUINDO A PRODUGAD DE INSUMOS
012700401 | Pedreiro h 0,70 0,74
02700451 | Servente h | 0834 0,922
0260322 Areia lavada tipo média 'm' | 0,016348 = 0,022204
02065321 | Cal hidratada CH 111 ke 0,3618 0,4914
065351 | Cimento Portland CP I1-E-32 (resisténcia: ke 3,618 4914
132,00 MPa) |
0621231 Bloco ceramico vazado estrutural - bloco  un 13,10 13,10

inteiro

Fonte: Tabela de Composicéao de Precos Orcamentarios

Por fim, analisando a aplicacdo do Modelo dos Fatores encontramos um RUP
cumulativo de 1,01, um RUP cumulativo (sem chuvas) de 0,96, um RUP cumulativo
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(sem falta de materiais) de 1,00 e um RUP cumulativo (sem interferéncia de fatores)
de 0,94.

Dessa forma, a produtividade da mé&o de obra na execucdo de alvenaria
estrutural nessa obra foi de 0,94, ainda sendo 34% abaixo de valores de referéncia
do mercado.
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5. CONCLUSAO

Este trabalho, intitulado “Avaliacdo da produtividade da mao de obra na
execucgao de alvenaria estrutural”’, apresenta o estudo do processo de execucédo de
uma edificacdo de trés pavimentos com alvenaria estrutural, cujo objetivo foi avaliar

a produtividade da mao de obra na execucgao desta alvenaria.

O estudo se desenvolveu a partir dos conceitos de Industria da Construcao,
processo construtivo, alvenaria estrutural e produtividade na Industria em pauta.
Aliado a isso, ocorreu 0 exame do processo executivo da etapa de alvenaria

estrutural de uma edificacéo de trés pavimentos.

Foi preciso calcular a produtividade da mé&o de obra na execucao de alvenaria
estrutural dentro da edificacdo pesquisada a fim de comparar o resultado com
valores de referéncia do mercado. O calculo da produtividade utilizou o Modelo dos
Fatores que é um procedimento voltado para a produtividade dentro da construcéo

civil.

No processo metodolégico aplicou-se uma técnica de coleta de dados ja
consagrada por autores brasileiros seguindo as diretrizes de Thomas & Yiakoumis
(1987). A andlise dos dados utilizou equacbes de Souza (1998) para o calculo da
Razdo Unitaria de Producdo (RUP) culminando com a aplicacdo do Modelo dos
Fatores para calcular a produtividade. E, por fim, a avaliagdo da produtividade
encontrada foi feita com a comparacdo aos valores de referéncia da TCPO. O
resultado encontrado, aplicando-se o citado Modelo, foi de 0,94 estando 34% abaixo

da produtividade de referéncia da TCPO.

A partir dos resultados encontrados é possivel perceber que a obra em estudo
realmente apresentava uma produtividade bem abaixo dos valores de referéncia do
mercado. Todavia a simples posse dessas informacgdes ja abre um grande leque de
alternativas para as empresas. Seria possivel aplicar técnicas que aumentassem a
produtividade, também seria viavel aprimorar questdes do planejamento e da
orcamentacdo e, por fim, também seria exequivel ter maior controle sobre

funcionérios, materiais e até processos.
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5.1. RECOMENDACOES PARA NOVAS PESQUISAS

e Realizar essa pesquisa em obras de diferentes portes da avaliada,

e Realizar uma comparacdo da produtividade da méo de obra a
depender do tamanho da construtora;

e Aplicar novas técnicas e processos que procurem aumentar a
produtividade da mé&o de obra na execucdo de alvenaria estrutural e
analisar os novos valores encontrados;

e Analisar as vantagens obtidas por empresas que ja tém em seu

funcionamento formas de controle da produtividade.
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APENDICE A
FICHA DE PRODUCAO DIARIA
HORARIO DA . MEDICAO DE PRODUCAO ~
DATA MEDICAO FUNCIONARIO ALVENARIA (M2) U ATIVIDADE OBSERVACAO
1 9,6 9,6 MARCACAO E ELEVACAO
2 11,6 11,6 MARCACAO E ELEVACAO
23/07/2018 09:00 - -
3 11,24 11,24 MARCACAO E ELEVACAO
4 9,76 9,76 MARCACAO E ELEVACAO
1 11,7 21,3 MARCACAO E ELEVACAO
2 11 22,6 MARCACAO E ELEVACAO
24/07/2018 09:00 - -
3 12,74 23,98 MARCACAO E ELEVACAO
4 10,4 20,16 MARCACAO E ELEVACAO
1 11,08 32,38 ELEVACAO
2 11,5 34,1 ELEVACAO
25/07/2018 09:00 -
3 13,02 37 ELEVACAO
4 11,46 31,62 ELEVACAO
1 12,6 44,98 ELEVACAO
2 11,1 45,2 ELEVACAO
26/07/2018 09:00 R
3 11,82 48,82 ELEVACAO
4 11,26 42,88 ELEVACAO
1 5,52 50,5 ELEVACAO FALTOU CIMENTO
2 6 51,2 ELEVACAO FALTOU CIMENTO
27/07/2018 09:00 -
3 4,9 53,72 ELEVACAO FALTOU CIMENTO
4 5,2 48,08 ELEVACAO FALTOU CIMENTO
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FICHA DE PRODUCAO DIARIA

HORARIO DA . MEDICAO DE PRODUCAO ~
DATA MEDICAO FUNCIONARIO ALVENARIA (M?) U ATIVIDADE OBSERVACAO
1 7,92 58,42 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
2 7,6 58,8 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
30/07/2018 09:00 - -
3 8,1 61,82 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
4 6,4 54,48 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
1 7,82 66,24 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
2 8,6 67,4 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
31/07/2018 09:00 - -
3 8,38 70,2 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
4 8,56 63,04 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
1 11,2 77,44 ELEVACAO
2 11,92 79,32 ELEVACAO
01/08/2018 09:00 -
3 14,44 84,64 ELEVACAO
4 11 74,04 ELEVACAO
1 11,44 88,88 ELEVACAO
2 12,36 91,68 ELEVACAO
02/08/2018 09:00 .
3 9,2 93,84 ELEVACAO COM ANDAIMES
4 11,86 85,9 ELEVACAO
1 10,06 98,94 ELEVACAO
2 8,94 100,62 ELEVACAO COM ANDAIMES
03/08/2018 09:00 -
3 9,68 103,52 ELEVACAO COM ANDAIMES
4 11,6 97,5 ELEVACAO
1 5,12 104,06 ELEVACAO COM ANDAIMES FICOU DOENTE PELA TARDE
2 7,6 108,22 ELEVACAO COM ANDAIMES
06/08/2018 09:00 -
3 8 111,52 ELEVACAO COM ANDAIMES
4 7,52 105,02 ELEVACAO COM ANDAIMES
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FICHA DE PRODUCAO DIARIA

HORARIO DA . MEDICAO DE PRODUCAO ~
DATA MEDICAO FUNCIONARIO ALVENARIA (M?) U ATIVIDADE OBSERVACAO
1 0 104,06 FALTA
2 6,84 115,06 ELEVACAO COM ANDAIMES
07/08/2018 09:00 - N
3 11,4 122,92 MARCACAO E ELEVACAO
4 6,7 111,72 ELEVACAO COM ANDAIMES
1 0 104,06 FALTA
2 9,96 125,02 MARCACAO E ELEVACAO
08/08/2018 09:00 - R
3 11,3 134,22 MARCACAO E ELEVACAO
4 7,68 119,4 ELEVACAO COM ANDAIMES
1 7,68 111,74 ELEVACAO COM ANDAIMES CHUVA PELA TARDE
2 10,12 135,14 ELEVACAO CHUVA PELA TARDE
09/08/2018 09:00 -
3 10,8 145,02 ELEVACAO CHUVA PELA TARDE
4 8,8 128,2 ELEVACAO CHUVA PELA TARDE
1 4,04 115,78 ELEVACAO COM ANDAIMES CHUVA O DIATODO
2 4 139,14 ELEVACAO CHUVA O DIATODO
10/08/2018 09:00 -
3 4,8 149,82 ELEVACAO CHUVA O DIATODO
4 3,7 131,9 ELEVACAO CHUVA O DIATODO
1 10,36 126,14 ELEVACAO
2 7,68 146,82 ELEVACAO COM ANDAIMES
13/08/2018 09:00 -
3 8,4 158,22 ELEVACAO COM ANDAIMES
4 10,56 142,46 ELEVACAO
1 9,32 135,46 ELEVACAO COM ANDAIMES
2 8 154,82 ELEVACAO COM ANDAIMES
14/08/2018 09:00 -
3 6,12 164,34 ELEVACAO COM ANDAIMES
4 8,44 150,9 ELEVACAO COM ANDAIMES
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FICHA DE PRODUCAO DIARIA

HORARIO DA . MEDICAO DE PRODUCAO ~
DATA MEDICAO FUNCIONARIO ALVENARIA (M?) U ATIVIDADE OBSERVACAO
1 0 135,46 ESCORAMENTO
2 5,4 160,22 ELEVACAO COM ANDAIMES
15/08/2018 09:00 -
3 2,48 166,82 ELEVACAO COM ANDAIMES
4 0 150,9 ESCORAMENTO
1 8,2 8,2 MARCACAO E ELEVACAO | LEVAR TIJOLOS PARA PAV SUPERIOR
2 6,6 6,6 MARCACAO E ELEVACAO | LEVAR TIJOLOS PARA PAV SUPERIOR
21/08/2018 09:00 - -
3 8,7 8,7 MARCACAO E ELEVACAO | LEVAR TIJOLOS PARA PAV SUPERIOR
4 6,6 6,6 MARCACAO E ELEVACAO | LEVAR TIJOLOS PARA PAV SUPERIOR
1 11,4 19,6 MARCACAO E ELEVACAO
2 10,98 17,58 MARCACAO E ELEVACAO
22/08/2018 09:00 ~ ~
3 12,98 21,68 MARCACAO E ELEVACAO
4 12,1 18,7 MARCACAO E ELEVACAO
1 10,58 30,18 MARCACAO E ELEVACAO
2 11,5 29,08 MARCACAO E ELEVACAO
23/08/2018 09:00 - -
3 11,2 32,88 MARCACAO E ELEVACAO
4 11,6 30,3 MARCACAO E ELEVACAO
1 11,6 41,78 ELEVACAO
2 11,4 40,48 ELEVACAO
24/08/2018 09:00 -
3 13,02 45,9 ELEVACAO
4 11,48 41,78 ELEVACAO
1 8,2 49,98 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
2 9,92 50,4 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
27/08/2018 09:00 - -
3 10,62 56,52 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
4 0 41,78 ELEVACAO FALTA
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FICHA DE PRODUCAO DIARIA

HORARIO DA . MEDICAO DE PRODUCAO ~
DATA MEDICAO FUNCIONARIO ALVENARIA (M?) U ATIVIDADE OBSERVACAO
1 12,2 62,18 ELEVACAO
2 11,92 62,32 ELEVACAO
28/08/2018 09:00 -
3 13,12 69,64 ELEVACAO
4 12,32 54,1 ELEVACAO
1 13,9 76,08 ELEVACAO
2 12,2 74,52 ELEVACAO
29/08/2018 09:00 -
3 11,68 81,32 ELEVACAO
4 11,08 65,18 ELEVACAO
1 7,2 83,28 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
2 8,6 83,12 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
30/08/2018 09:00 - -
3 7,72 89,04 ELEVACAO COM ANDAIMES CHUVA PELA MANHA
4 9,6 74,78 ELEVACAO CHUVA PELA MANHA
1 8,84 92,12 ELEVACAO COM ANDAIMES
2 10 93,12 ELEVACAO COM ANDAIMES
31/08/2018 09:00 -
3 10,4 99,44 ELEVACAO COM ANDAIMES
4 12,32 87,1 ELEVACAO
1 8,2 100,32 ELEVACAO COM ANDAIMES CHUVA PELA MANHA
2 7 100,12 ELEVACAO COM ANDAIMES CHUVA PELA MANHA
03/09/2018 09:00 - -
3 8,2 107,64 ELEVACAO COM ANDAIMES CHUVA PELA MANHA
4 7,72 94,82 ELEVACAO COM ANDAIMES CHUVA PELA MANHA
1 10,8 111,12 ELEVACAO COM ANDAIMES
2 9,2 109,32 ELEVACAO COM ANDAIMES
04/09/2018 09:00 -
3 10,7 118,34 ELEVACAO COM ANDAIMES
4 12,08 106,9 ELEVACAO COM ANDAIMES
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FICHA DE PRODUCAO DIARIA

HORARIO DA . MEDICAO DE PRODUCAO ~
DATA MEDICAO FUNCIONARIO ALVENARIA (M?) U ATIVIDADE OBSERVACAO

1 11,08 122,2 ELEVACAO COM ANDAIMES

2 10 119,32 ELEVACAO COM ANDAIMES
05/09/2018 09:00 - N

3 12 130,34 MARCACAO E ELEVACAO

4 10,2 117,1 ELEVACAO COM ANDAIMES

1 11,8 134 MARCACAO E ELEVACAO

2 9,8 129,12 ELEVACAO COM ANDAIMES
06/09/2018 09:00 - N

3 12,8 143,14 MARCACAO E ELEVACAO

4 7,8 124,9 ELEVACAO COM ANDAIMES

1 11,4 145,4 ELEVACAO

2 11,6 140,72 ELEVACAO
10/09/2018 09:00 N

3 12 155,14 ELEVACAO

4 6,4 131,3 ELEVACAO COM ANDAIMES

1 10,6 156 ELEVACAO

2 11,7 152,42 ELEVACAO
11/09/2018 09:00 -

3 11,8 166,94 ELEVACAO

4 0 131,3 ESCORAMENTO

1 0 156 ESCORAMENTO

2 5,6 158,02 ELEVACAO
12/09/2018 09:00 -

3 5,84 172,78 ELEVACAO

4 0 131,3 ESCORAMENTO




