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RESUMO

Em uma edificacdo, o custo do subsistema estrutura representa uma grande porcentagem
do custo final da obra. Muitas vezes a contratacdo de mdo-de-obra para este subsistema é
feita com base num valor por m® praticamente invaridvel, independentemente da tipologia
da edificacdo. Isto pode levar a uma remuneracdo incorreta, para mais ou para menos,
gerando descontentamenfto de pelo menos uma das parfes envolvidas. Neste tfrabalho
partiu-se da hipdtese de que o esforco para fazer o m® de estrutura (incluindo férmas,
armacdo e concretagem) é alterado com a variagcdo do projeto do produto. Como
objetivo pretende-se comprovar esta hipdtese e elencar os fatores que fazem a expectativa
de homem-hora por unidade de servico variar por meio da andlise de produtividade da
mao-de-obra em duas tipologias de sistemas estruturais em concreto armado: estrutura
convencional composta por pilares, vigas e lajes; e a de paredes de concreto; tendo como
base a metodologia preconizada pelo SINAPI. Este frabalho tem, como principal
contribuicdo, ndo apenas fornecer parmetros para balizar a confratacdo de mdo-de-obra
para execucdo de estruturas de concreto armado, mas também aprimorar as referéncias
de produtividade para discussdo da gestdo deste servico.

Palavras-chave: Orcamento. Produtividade. Estrutura de concreto armado.

ABSTRACT

In a building, the cost of the subsystem structure represents a large percentage of the final
work's cost. Often the hiring of labor for this subsystem is based on a value per m? virtually
unchanged, regardiess of the building typology. This can lead to an incorrect pay,
generating discontent of at least one of the parties involved. This work started from the
assumption that the effort to make m?® structure (including formwork, reinforcing and
concretfing) is changed with the change in the product design. As a goal, we inftend to
confirm this hypothesis and list the factors that make the expectation of labor-hours per unit
of service vary by the analysis of the hand labor productivity in two types of reinforced
concrete structure: conventional, consisted by columns, beams and slabs; and concrete
walls; based on the methodology recommended by the SINAPI. This work has as its main
contribution, not only to provide parameters to guide the hiring of labor for the execution of

1 DAMIAO, M.T.; NASCIMENTO, T.G.O.; SOUZA, U.E.L.; KATO, C.S.. Variacdo da produtividade da mdo-
de-obra em funcdo da tipologia adotada para a ,esTruTuro de concreto armado. In: ENCONTRO
NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE CONSTRUIDO, 16. 2016, SGo Paulo. Andis... Porfo Alegre:
ANTAC, 2016.
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concrete constructions, but also improve productivity references to discuss the management
of this service.

Keywords: Buget. Productivity. Concrete construction.
1 INTRODUGAO

1.1 Contexto

O subsistema estrutura € uma das etapas de maior relevéncia tanto em
termos de custos quanto de prazos dentro de uma consfrucdo, sendo
responsdvel por cerca de 20% dos custos totais de uma edificacdo de
multiplos pavimentos (VARGAS, 2010), além do fato de a mado-de-obra
empregada corresponder a aproximadamente metade da composicdo final
de custos.

A mdo-de-obra para execucdo da estrutura em concreto armado é
geralmente terceirizada (empreitada), pois permite a construtora reduzir
gastos com encargos sociais e assumir, muitas vezes, somente os custos com
a aquisicdo do material (SERRA, 2001). Nesse ftipo de contratacdo, os
empreiteiros fornecem um preco médio por metro cUbico de estrutura, o
qual inclui os servicos de forma, armacdo e concretagem.

Porém, a adocdo de um valor médio por metro clUbico deixa de considerar
as diferencas dadas pelas caracteristicas do projeto ou mesmo as variacoes
de produtividade dadas pelo método construtivo previsto. Isso se reflete
negativamente de diversas maneiras: ou o 6nus € repassado ao consumidor
final, ou ele é absorvido pela construtora, ou o andamento da obra é
comprometido por falta de recursos, gerando atrasos e descontentamentos.

1.2 Objetivo

O presente tfrabalho parte da hipdtese de que o esforco para execucdo de
um metro cuUbico de estrutura de concreto (incluindo férma, armacdo e
concretagem) varia de acordo com o produto concebido € o processo
construtivo adotado. Nesse contexto, busca-se, através da utilizacdo de
composicoes unitdrias presentes no Sistema Nacional de Pesquisa de Custos
e Indices da Construcao Civil (SINAPI) para os subsistemas estruturais estrutura
de concreto armado e paredes de concreto, comprovar a hipdtese
proposta e evidenciar os fatores influenciadores de cada método
construtivo.

1.3 Método de pesquisa
Para validar a hipdtese, a pesquisa se desenvolveu em duas etapas:

a) A primeira, de cardter descritivo, envolveu coleta e andlise de dados
provenientes de obras em diversas cidades brasileiras para verificacdo
dos fatores influenciadores de produtividade;

b) A segunda consiste na aplicacdo das composicoes unitdrias originadas
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na primeira etapa e publicadas pelo SINAPIZ em dois projetos, um de
estrutura de concreto armado convencional e outro que utiliza o sistema
de paredes de concreto, para verificacdo da variacdo do esforco por
metro cUbico de acordo com a tipologia adotada.

O fluxograma apresentado na Figura 1 demonstra o método adotado,
evidenciando as fases de cada etapa.

Figura 1 — Método de andlise
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2 O ENTENDIMENTO DA VARIAGAO DA PRODUTIVIDADE

Esta pesquisa estd inserida num frabalho realizado pela Fundacdo para o
Desenvolvimento Tecnoldégico da Engenharia (FDTE) juntamente com a
Caixa Econdmica Federal para afericdo das composicdes orcamentdrias do
SINAPI.

Tal afericdo se da pelo estudo de cada servico, que consiste em coleta de
dados em campo, andlise dos dados e geracdo das composicoes. O
trabalho em campo é realizado por oito centros de coleta distribuidos pelo
pais, a fim de se obterem resultados com representatividade nacional. Cada
centro possui uma equipe de coletores que, munidos de instrumentos

2 Disponivel em: http://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx. O material em Consulta
PUblica poderd receber criticas e comentdrios dos profissionais da construcdo civil e da comunidade
académica, podendo sofrer revisdo.
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padronizados, levantam informacdes sobre o tempo de execucdo do
servico, a equipe envolvida, o consumo de materiais € 0s tfempos produtivos
e improdutivos dos equipamentos.

Para esse trabalho utilizaram-se os dados oriundos do estudo dos subsistemas
Estrutura de Concreto Armado e Paredes de Concreto para o entendimento
da variacdo da produtividade e do énus relativo a producdo da estrutura.

De acordo com a NBR 14931, a execucdo da estrutura de concreto
compreende “todas as atividades desenvolvidas na execucdo das estruturas
de concreto, ou sejq, sistema de férmas, armaduras, concretagem, cura e
outras”. Para se verificar a variacdo da produtividade nas duas tipologias
construtivas em andlise, estudou-se cada servico separadamente, aplicando
0s conceitos desenvolvidos por Souza (2001).

2.1 Estrutura de Concreto Armado

A estrutura de concreto armado considerada no estudo corresponde ao
sistema estrutural retficulado composto por pilares, vigas e lgjes, também
chamado de estrutura convencional ou tradicional (BARROS & MELHADO,
1998). Cada parte possui caracteristicas proprias que fazem variar a
produtividade. Dessa forma, para o estudo das atfividades de execucdo,
separaram-se as andlises por partes.

Para o entendimento do processo como um todo, analisaram-se os ciclos
completos das obras, ou seja, da marcagdo e disposicdo dos gastalhos até
a concretagem de vigas e lgjes. As andlises e resultados sdo expostos a
seguir.

2.1.1 Férmas

O sistema de férmas pode ser dividido em frés partes bdsicas: molde (parte
gue dd forma & peca, entfrando em contato com a superficie do concreto);
cimbramento (conjunto de elementos que absorve ou transfere as cargas
que atuam nas férmas - escoramento, vigamento, travamento e maos-
francesas); e acessorios complementares (BARROS & MELHADO, 1998).

De acordo com as caracteristicas do empreendimento, pode-se optar pela
utilizacdo de moldes de férmas com painéis de compensado plastificado, de
compensado resinado ou madeira serrada. Cada material permite um
nUmero de reutilizacdes devido, principalmente, ao fratamento da superficie.
Para o cimbramento de vigas e lajes, pode-se optar por um sistema formado
por pecas industrializadas como escoras metdlicas, vigamentos metdlicos,
vigas H20 ou similares; ou optar por um sistema de cunho artesanal com
escoras e vigamentos de madeira bruta.

Tanto para pilares, quanto para vigas e lajes, algumas caracteristicas do
processo € do produto se mostraram mais relevantes na variacdo da
produtividade, como o tipo de painel utilizado, a drea caracteristica das

3612



ENTAC2016 - Sao Paulo, Brasil, 21, 22 e 23 de setembro de 2016

formasd e a montagem e desférma dos primeiros pavimentos ou de
pavimentos-tipo. Outra caracteristica que provoca variacdo na
produtividade é altura do pé-direito, seja pela influéncia na drea de férma
(caso dos pilares), seja pela influéncia no escoramento (caso de vigas e
lajes).

Além dos fatores j& mencionados, para as vigas existe ainda o fator do fipo
de escoramento adotado, se € uma escora metdlica, uma tipo garfo ou
uma em madeira simples. A andlise dos dados mostrou que o garfo melhora
a produtividade de montagem e desmontagem das férmas de viga, pela
sua propria configuracdo. Nesse sentido, o pontalete de madeira requer
vdrios ajustes ndo racionalizados de nivel e prumo, interferindo na eficiéncia
da execucado.

Para as lajes, ainda hd a influéncia de suas caracteristicas: nervurada com
cubetas ou macica. De acordo com a prescricdo do especialista, o sistema
de cubetas pode ser apoiado sobre um assoalho de painéis compensados
ou diretamente sobre o escoramento.

2.1.2 Armacgdo

Considerando-se somente a armadura passiva, dependendo do tipo de
fornecimento do aco, o servico pode ter como subtarefas corte, dobra, pré-
montagem#+ e montagem final®> (SALIM NETO, 2009), sendo aqui desenvolvida
a andlise somente das duas Ultimas, j& que se vai considerar o fornecimento
de aco pré-cortado/dobrado.

No que diz respeito & configuracdo, pilares e vigas apresentam uma
armadura semelhante, com barras longitudinais e transversais (estribos e
ganchos) formando gaiolas, enquanto as armaduras de laje sdo dispostas
em dois planos, compondo a armadura positiva e negativa, podendo ser
utilizadas barras e telas.

Um fator de grande influéncia para as partes em questdo € a quantidade de
aco por peca que compde a armadura, pois quanto maior € o peso de
cada peca menor é o esforco demandado por quilo. A esse fator estdo
relacionados: taxa de armadura (kg/m?); comprimento das pecgas; didmetro
equivalente das barras longitudinais e transversais para pilares e vigas; e
didmetro equivalente das barras da armadura positiva e negativa para lajes.

Assim como apareceu nas férmas, a execucdo de primeiros pavimentos ou

3 Define-se drea caracteristica como aquela que melhor representa os dados de drea do banco em
1 . - A
andlise. Ela é dada pela expressdo: Acar = %
1

4 Define-se pré-montagem como sendo a montagem da armadura em local que ndo seja o definitivo.

Caracteriza-se pelo transporte das pecas de aco até o local de pré-montagem, unido dessas pecas e

estocagem.

5 Montagem final é definida como sendo a colocacdo das armaduras em seu local definitivo.
Caracteriza-se pelo transporte das armaduras ao local definitivo, posicionamento e eventual
montagem complementar.
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pavimentos-tipo possuem produtividades muito distintas pelo cardter de
aprendizagem.

2.1.3 Concretagem

A concretagem é formada pelas subtarefas de lancamento, adensamento,
acabamento e cura, conforme NBR 14931:2004. O banco de dados
coletados contém tempos de lancamento feito diretamente com bomba,
com cacamba fransportada por grua e com jerica fransportada por
elevadores. De acordo com esses dados, o lancamento com bomba é mais
rapido, sendo seguido de grua e jerica. Com relacdo as caracteristicas das
partes, para pilares, verificou-se que os fatores que melhoram a velocidade
de concretagem sdo: pilar com assoalho x pilar solteiro (concretagem se dd
antes da execucdo das férmas de vigas e lajes) e drea da secdo do pilar.
Para vigas e lgjes, os fatores que melhoram a velocidade de concretagem
sdo: maior volume de concreto por drea de pavimento e menor percentual
de viga em relacdo ao volume de viga+lgje.

2.2 Paredes de Concreto

Segundo a NBR 16055:2012, parede de concreto € um "“elemento estrutural
autoportante, moldado no local, com comprimento maior que dez vezes sua
espessura e capaz de suportar no mesmo plano da parede.” Neste sistema,
as lajes sdo consideradas solidarizadas com as paredes, tornando o conjunto
monolitico.

Todas as paredes de cada ciclo construtivo de uma edificacdo devem ser
moldadas em uma Unica etapa de concretagem, permitindo que, apds a
desforma, as paredes j& contenham, em seu interior, v@os para portas e
janelas, tubulacdes ou eletrodutos de pequeno porte, elementos de fixacdo
pra coberturas e outros elementos especificos quando for o caso.

2.2.1 Férmas

As formas para o sistema de paredes de concreto tém, em geral, um grande
nUmero de reutilizacdes, pois sdo feitas com materiais durdveis. Apesar de no
mercado existirem formas pldsticas e metdlicas, ndo foram verificadas
diferencas, entre elas, quanto a produtividade.

A partir da andlise estatistica dos dados levantados, mostraram-se relevantes
os seguintes fatores: casa x prédio; pavimento térreo x pavimentos superiores;
para prédios: platibanda x demais pavimentos; paredes internas x paredes
externas x teto.

As diferencas nas produtividades podem ser explicadas pelas caracteristicas
geométricas, pela facilidade de acesso ou ainda pela sequéncia executiva.
As casas possuem uma geometria distinta da dos prédios, além de ter-se a
facilidade de trabalhar proximo ao solo, facilitando o acesso de materiais; os
andares superiores trazem a dificuldade de movimentacdo de placas além
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da necessidade de trabalho na fachada em altura; a platibanda € uma
superficie geometricamente muito distinta das demais, ndo tendo, por
exemplo, a necessidade de infterigacdo com laje superior; as paredes
internas, externas e as lajes estdo em posicdo geometricamente distinta
entfre si e com condicoes de acesso diferenciadas, além de,
sequencialmente, também existirem diferencas; as dreas carateristicas de
cada uma destas partes possuem influéncia no sentido de quanto maior @
drea menor a RUP; e a presenca de vados traz dificuldades devido as formas
complementares que demandam.

Todos estes fatores podem aparecer diferentemente em projetos distintos
que facam uso de paredes de concreto moldadas no local utilizando painéis
manusedveis de formas.

2.2.2 Armacado

A armadura das paredes de concreto € usualmente composta por telas
soldadas, dispostas longitudinalmente e proximas ao centro geométrico de
secdo horizontal das paredes, e por barras de aco utilizadas como reforcos
de aberturas, bordas livres ou cantos das paredes. A armadura das lajes
segue as especificacdoes da NBR 6118, prevendo armacdo positiva, negativa
e reforcos.

O estudo dos fatores mostrou que a produtividade varia conforme as
seguintes caracteristicas: casa x prédio; parede x laje x platibanda; tela x
reforco; diGmetro do reforco; peso da tela.

2.2.3 Concretagem

Nas coletas foi verificada a utilizacdo tanto do concreto autoadensdvel
quanto o bombeado. A escolha do tipo de concreto influenciou o tfamanho
da equipe de concretagem e a velocidade de lancamento. Quanto ao
equipamento utilizado, foram analisados casos com a utilizacdo de bomba-
lanca e bomba estaciondria.

A andlise foi feita observando-se o ciclo do caminhdo betoneira, com
cdlculo dos tempos de atraso, troca e posicionamento. A partir desse estudo
foi possivel calcular a velocidade de concretagem e os tempos produtivos e
improdutivos do equipamento.

3 ESTUDOS DE CASO: DESCRICAO, PROCESSAMENTO E ANALISE

3.1 Descri¢ao

Para elaborar a andlise comparativa seria necessdria a eleicdo de um
modelo de tipologia que apresentasse pouca variacdo na forma, na drea,
no nUmero de ambientes e na disposicdo dos mesmos. Optou-se por adotar
a tipologia comumente apresentada para Habitacdes de Interesse Social
para usudrios de baixa renda.
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Buscou-se, entdo, um exemplo referencial (Figura 2), apresentado na
Cartilhna do Sinduscon para o Custo Bdsico Unitdrio, que segue a
caracterizacdo de projetos-padrédo da NBR 12721:2006, e, posteriormente,
buscaram-se, no banco de dados da pesquisa, dois projetos que se
aproximassem desta tipologia. (Quadro 1)

Figura 2 — Projeto-padrdo de prédio popular - padrdo baixo
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Quadro 1 - Comparativo entre os estudos de caso

CARACTERISTICAS HIS - PP-B CASO 1 - Esttruturcl CASO 2 - Paredes de
Convencional Concreto
Area de projecdo (m?) 232,00 239,00 227,00
Tipologia Residencial Residencial Residencial
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CASO 1 - Estrutura

CASO 2 - Paredes de

CARACTERISTICAS HIS - PP-B X
Convencional Concreto
. Pavto-tipo: Hall, Pavto-tipo: Hall,
Pavto-fipo: Hall, escada e 4 escada e 4

Descricdo de

escada e 4
aptos/andar, c/ 2

aptos/andar, ¢/ 2

aptos/andar, ¢/ 2

ambientes . dormitérios, sala, dormitdrios, sala,
dormitdrios, sala, . .
; banho, cozinha e banho, cozinha e
banho, cozinha e AS
varanda varanda
NUmero de térreo + 3 pavimentos | térreo + 3 pavimentos | térreo + 3 pavimentos
pavimentos fipo fipo fipo
Unidades/andar 4 4 4

Fonte: Autores

3.2 Processamento

Em posse dos
quantificaram-se os servicos de férmas, armacdo e concretagem para
pilares, vigas e lajes, no caso da Estrutura Convencional, e para paredes e
lajes do Sistemma de Paredes de Concreto, levando em consideracdo os
fatores descritos nas composicoes aferidas pelo SINAPI.

projetos

de estruturas

das

duas

obras supracitadas,

Aplicando tais quantidades nas respectivas composicdes, obteve-se o total
de horas de oficiais e ajudantes necessdrias para a execucdo das diversas
disciplinas, conforme tabelas a seguir.

Tabela 1 - Resultados para o servico de férmas de Estrutura Convencional

n° Pé- Escora- Qid. Carpinteiro | Ajudante
Parte | Caracteristica Molde .. Servigo P !
Usos | direito mento (m?) (h) (h)
area da Compensado
Pilar | secdo média P 4 simples - 439.,4 499.,6 91.4
Resinado
<0,25m?
. comprimento | Compensado . -
Viga médio < 3.5m Resinado 4 simples | metdlico | 661,4 1186,5 217.,6
Laje area mesho < Compensodo 4 simples | metdlico | 1205,3 711,1 130,2
20m Resinado
2306,1 2397,2 439,2
Tabela 2 - Resultados para o servico de armagdo de Estrutura Convencional
e s Qid de .
Parte @ (mm) Edificio servico (kg) Armador (h) | Ajudante (h)
Pilar ou Viga S5 multifamiliar 1649.,6 204,7 33,4
Pilar ou Viga 6 multifamiliar 231,5 21,9 3,6
Pilar ou Viga 8 multifamiliar 475,5 33,6 55
Pilar ou Viga 10 multifamiliar 1888,4 99.8 16,3
Pilar ou Viga 13 multifamiliar 13154 50,8 8,3
Pilar ou Viga 16 multifamiliar 1931.,8 50,5 82
Pilar ou Viga 20 multifamiliar 99.1 1,7 0,3
Laje 5 multifamiliar 11541 98.7 16,1
Laje 6 multifamiliar 4589.4 296,3 48,4
Laje 8 multifamiliar 2698,3 128,1 20,9
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o Qid de .
Parte @ (mm) Edificio servico (kg) Armador (h) | Ajudante (h)
Laje 10 multifamiliar 859.5 29.9 4,9
16033,2 986,1 161,0

Tabela 3 - Resultados para o servico de concretagem de Estrutura Convencional

Qid de . sy .
Parte | Caracteristica | Equipamento | Tipologia | servico Pedreiro | Carpinteiro | Ajudante
(m?) (h) (h) (h)
drea da
Pilar | secdo média bomba macica 40,6 8,1 8,1 48,4
<0,25m?
Viga | areamedia< | oy | macica | 1603 | 90,6 15,1 102,3
e laje 20m?
200,9 98,6 23,2 150,7
Tabela 4 - Resultados para o servico de férmas de Paredes de Concreto
Qid de s .
Edificagdo| Andar | Local Tipo Ambiente servigo Carpinteiro | Ajudante
(m?) (h) (h)
prédio |superior | parede | externo Platibanda 114,4 29.0 20,9
prédio térreo | parede | interno > 10m? 146,2 45,8 33,0
prédio térreo | parede | interno 5<x<10m? 319.5 114,2 82,2
prédio térreo | parede | interno < 5m? 124,2 48,8 352
prédio térreo laje interno > 10m? 65,9 26,4 19,0
prédio térreo laje inferno 5<x<10m? 91,5 41,9 30,2
prédio térreo laje interno < 5m? 30,2 15,2 10,9
prédio térreo | parede | externo | Fachada com vaos 87,3 27.9 20,1
prédio térreo | parede | externo | Fachada pano cego| 17.3 4,8 3.5
prédio | superior | parede | interno > 10m? 438,7 154,0 110,9
prédio |superior | parede | interno 5<x<10m? 958,6 379.0 273,0
prédio |superior | parede | interno <5m? 372,7 160,7 115,8
prédio | superior laje interno > 10m? 263,5 118.5 85,4
prédio | superior laje interno 5<x<10m? 366,0 185.4 133,6
prédio |superior| laje interno <5m? 120,6 66,7 48,0
prédio |superior | parede | externo | Fachada com vdos | 261.8 92,5 66,6
prédio |superior | parede | externo | Fachada pano cego| 52,0 16,3 11,7
3830,4 15271 1100,1

Tabela 5 - Resultados para o servico de armacdo de Paredes de Concreto

Qid de .
Edificacdo Parte Especificagdo | Caracteristica 2 Servigco Armador | Ajudante

(mm) | “or | (h)

prédio parede Q-92 - - 4066 108,1 47,3
prédio laje Q-138 positiva - 2739 68,2 29,8
prédio laje L-156 negativa - 1051 34,1 14,9
- platibanda Q-92 - - 110 7.1 3,1
prédio - - reforco 10,0 | 2877 95,0 41,5
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- _ , (%] Qid de Armador | Ajudante
Edificagao Parte Especificagdo | Caracteristica Servigco
(mm) (kg) (h) (h)
10843,3| 312,5 136,7

Tabela 6 - Resultados para o servico de concretagem de Paredes de Concreto

Qtd de . L .
Parte Edificio | Equipamento | Concreto | servigo Pedreiro | Carpinteiro | Ajudante
(m?) (h) (h) (h)
laje | prédio | BOMPA | aombeavel | 1090 | 79.6 19,6 89,4
lanca
Parede | prédio Blg:‘gboo Bombedvel | 167,9 | 107,5 26,9 120,9
Platibanda | prédio Bk‘;:‘gboo Bombedvel | 13,2 17,2 4,4 19,3
290,2 | 204,3 50,9 229,7

3.3 Andlise

A partir dos resultados obtidos no processamento, calcularam-se os Homens-
hora necessdrios de cada etapa para realizacdo de um metro cubico. (

Tabela 7)

Tabela 7 - Comparativo entre os valores de producdo de um metro cUbico para as
diferentes tipologias construtivas

Atividade Descrigdo Unidade Pgrede de Estrutu.r a
oncreto Convencional

Volume de concreto m? 290,2 200,9
Frma carpinteiro h/m? 53 11,9
ajudante h/m? 3.8 2,2
Armacdo o.rrnodor h/m?3 1,1 4,9
ajudante h/m3 0,5 0.8
pedreiro h/m? 0,7 0,5
Concretagem carpinteiro h/m? 0,2 0,1
servente h/m? 0.8 0.8

oficial h/m?3 7.2 17.4
Total ajudante h/m? 5.1 3.7
equipe h/m? 12,3 21,1

A Tabela 7 mostra que a estrutura de concreto armado convencional requer
maior esforco de producdo (71% a mais que as paredes de concreto). O
grande diferencial observado foi no servico de férmas, explicado pelo nivel
de industrializacdo do processo; nas paredes de concreto o sistema de
férmas € modular e caracterizado por faces de grandes superficies.

Portanto, os resultados confimam a hipdtese de que aplicar um valor
mediano em R$/m?3, na contratacdo de mdo-de-obra para execucdo de
estrutura de concreto, pode gerar um 6nus ndo justificdvel a construtora ou
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ao empreiteiro.

Além da variacdo comprovada de acordo com a fipologia construtiva
adotada, nota-se, pelo estudo dos fatores, que, dentro de uma mesma
tipologia, a variacdo pode ser grande, cabendo ao empreendedor realizar
um estudo prévio da produtividaode e dimensionamento da equipe,
considerando as especificidades de cada projeto.

4 CONCLUSAO

Diante do material explicitado e discutido, conclui-se que a precificacdo da
mdao-de-obra deve ir além da média histérica de valores expressos apenas
em unidades monetdrias por unidade de servico, mas considerar aspectos
como a metodologia construtiva e as caracteristicas inerentes do projeto,
para que o orcamento seja mais preciso, evitando prejuizo a qualquer uma
das partes.

Cabe salientar que vdrias outras discussdes relativas as tipologias distintas
podem ser feitas, em especial algumas ligadas aos consumos de recursos por
m?2 construido. Por exemplo, a alternativa com paredes moldadas in loco
leva a drea de férmas por m? de piso bastante superiores As relativas a uma
estrutura reficulada de concreto armado.

Compreender a produtividade ndo deve se limitar ao conceito de eficiéncia
na execucdo dos servicos, mas ser utilizada como instrumento para
avaliacdo de custos e decisdo quanto a organizacdo do frabalho, a escolha
das tecnologias e materiais para a execucdo do servico de acordo com 0O
que a empresa espera de resultado.

Acredita-se que o frabalho possa, além de fornecer pardmetros para balizar
a contratacdo de mao-de-obra na execucdo de estruturas de concreto,
aprimorar as referéncias de produtividade para a discussdo da gestdo deste
servico.
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