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Resumo:

Com o aquecimento do mercado imobilidrio no Brasil, a preocupagdo com a produtividade na execugdo
de obras residenciais se torna evidente. Um bom gerenciamento da qualidade de execug¢do, aliado a um
bom acompanhamento na produtividade dos servigos executados podem conduzir uma empresa do setor
da construgdo civil ao sucesso de forma rapida e efetiva. O trabalho tem como objetivo abordar a
produtividade e o custo da mado de obra na execugdo de estrutura de concreto armado. Para tanto,
utilizou-se dados levantados in loco, durante execucdo de duas obras residenciais multifamiliares no
municipio de Passo Fundo/RS. Estes dados dizem respeito a produtividade e aos custos relacionados a
mao de obra além de prazos de execucdo de cada ciclo de concretagem. Para a melhor organizacio de
tais dados utilizou-se o software Excel. Na abordagem da produtividade, o foco foi a comparacdo da
Razdo Unitdria de Produtividade-RUP na execucdo do subsistema concreto armado e também o custo
da mio de obra de ambos os empreendimentos tendo-se empregado em um deles funciondrios da prépria
empresa € no outro empreiteiros. Comparando os resultados obtidos nos dois empreendimentos em
estudo, conclui-se que tanto a RUP quanto o custo da mao-de-obra € menor quando se utiliza o regime
de contratagdo por empreitada.

Palavras chave: Produtividade, Gerenciamento de obra, Construcao Civil.

Productivity Comparison between outsourced labor and employees in
the execution of concrete structure

Abstract

With the heating of the property market in Brazil, the concern about productivity in the execution of
residential construction is evident. Good management of the execution quality and good accompaniment
in the productivity of services performed can lead a company in the construction sector to success
quickly and effectively. This work aims to address the productivity and the cost of labor in the execution
of concrete structure. Therefore, data collected on site during execution of two multifamily residential
construction in the city of Passo Fundo/RS were used. Data relate to productivity and cost of labor as
well as deadlines for implementing each concreting cycle. For better organization of such data Excel
software was used. In addressing the productivity, the focus was to compare the Unitary Reason
Productivity in the implementation of concrete subsystem and also the cost of labor in both projects
considering employees and outsourced labor. Comparing the results obtained in two companies, it is
concluded that both the Unitary Reason Productivity as the cost of labor is lower when using the contract
for outsourced labor.

Key-words: Productivity, Project management, Construction.
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1. Introducao

A competitividade do mercado imobilidrio de constru¢des multifamiliares induz as empresas
construtoras a aprimorar seus processos construtivos, de forma que seus produtos atendam aos
padrdes ascendentes de qualidade, com preco de venda atrativo para clientes cada vez mais
exigentes. Como o emprego adequado de recursos humanos tem fundamental relevancia para
atingir esses quesitos, Souza (2006) indica que o momento € propicio para estudar os fatores
que influenciam a produtividade da mao-de-obra, buscando o aumento da sua eficiéncia, tal
como ja ocorre em industrias de outros segmentos da economia.

A forma de contratacdo das equipes que realizam as tarefas inerentes a construcao € mais um
fator que demanda cautela e atenc@o de engenheiros, arquitetos e gerentes de obra. O impasse
entre manter funciondrios contratados na empresa ou contratar equipes terceirizadas para
realizar cada servico, necessita de andlise detalhada para a tomada de decisdo. Para Choma
(2007), sao muitos os transtornos causados pela terceirizacao dos servigos, todavia, a tendéncia
para a diminui¢ao de contratagdo de equipes proprias aconteceu em construtoras do mundo
todo, j4 que o custo de manuten¢cdo de grandes equipes passou a pesar no dia-a-dia das
empresas, em detrimento da descontinuidade de servicos e incertezas de mercado.

No Brasil, se por um lado fatores como a legislacdo trabalhista e os encargos envolvidos
encarecem a contratacdo de funciondrios pelas empresas, por outro, a esporadicidade dos
contratos e a falta de uma perspectiva de crescimento em longo prazo dificultam a consolidag@o
de relagdes entre construtoras e empresas terceirizadas.

Desta forma, este trabalho visa demonstrar por meio da comparacao de dois estudos de caso
gerenciados pela mesma construtora, qual a forma de contratacdo de recursos humanos se
representa mais vantajosa, sob o ponto de vista da produtividade e do custo, para empresas
construtoras de edificios: manuten¢do do quadro de funciondrios ou equipe terceirizada?

2. Metodologia
2.1 Caracterizacao dos objetos de estudo

Os objetos de estudo sdo duas edificagbes multifamiliares, denominados como
“empreendimento 17 e “empreendimento 27, ambos localizados na cidade de Passo Fundo/RS.

O empreendimento 1, conforme apresentado na Figura 1, teve inicio de sua construcdoem
setembro de 2011, com a instalagdo do canteiro de obras e execucao das fundacgdes; seu término
ocorreu no fim do ano de 2014. A drea de terreno compreende 680 m?, j4 a 4rea construida do
edificio possui 4.464,17 m2 e sua cubagem de concreto em torno de 1.445m3.

Ja o empreendimento 2, conforme apresentado na Figura 2, teve sua constru¢do iniciada em
fevereiro de 2012, com a instalagao do canteiro de obra e execugdo das fundagdes. A finalizacao
da obra ocorreu no més de dezembro de 2013. A 4rea de terreno compreende 1.102,50 m?, drea
construida do edificio possui 3.908,10m? e sua cubagem de concreto calculada igual a 1.040
m3.
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Um edificio residencial, com 13 pavimentos, sendo o subsolo destinado a 12 (doze)
vagas de estacionamento, reservatdrio inferior, reservatério de capta¢do de dguas
pluviais, escada e elevador. J4 o segundo pavimento contém 13 (treze) vagas de
estacionamento, hall de entrada, terrago, escada, elevador, banheiro para portadores
de necessidades especiais, depdsito e sala de medidores; O terceiro pavimento
contém mais 12 (doze) vagas de estacionamento, saldo de festas com terraco, sala de
estar/TV, sala de fitness, 2 banheiros, escada e elevador. As unidades residenciais
encontram-se entre o quarto e décimo segundo pavimento, cada um constituidos por
trés apartamentos, sendo os de frente (final 01 e 02) possuindo 3 dormitdrios e os de
fundos (final 03) possuindo 2 dormitérios. O décimo terceiro pavimento contempla
um saldo de festas com terraco, banheiro e reservatério superior.

Figura 1 - Caracteristicas do empreendimento 1

Um edificio comercial e residencial, com 12 pavimentos, sendo o pavimento 01
(subsolo 02) contendo 15 vagas para estacionamento, churrasqueiras, escada e
elevador. O pavimento 02 (subsolo 01) contendo 22 vagas de estacionamento,
reservatoério inferior, fossa filtro, depdsito de lixo seco, escada e elevador. O terceiro
pavimento (térreo) contendo 02 lojas comerciais, hall de entrada c/ escadaria, saldo de
festas, quadro de medidores, rampa, elevador, escada. Do quarto ao décimo segundo
pavimento encontram-se as unidades domiciliares, constituidos por quatro
apartamentos por andar.

Figura 2 - Caracteristicas do empreendimento 2

2.2 Procedimento metodolégico

A pesquisa teve inicio com as quantificacdes da atividade em estudo em cada empreendimento,
por meio da realizacdo da descri¢do dos servicos envolvidos e da forma de contratacdo das
equipes para respectivas execugdes. Posteriormente foram realizados os levantamentos de
metragem cubica concretada por ciclo, bem como os custos da mao-de-obra envolvidos para
realizacdo da atividade em estudo.

A etapa seguinte teve por objetivo realizar o diagndstico da produtividade dessas obras,
realizando o levantamento quantitativo da mao-de-obra envolvida e respectivas horas
trabalhadas para o desenvolvimento das atividades em estudo, de modo que fosse possivel
transformar esses dados em indicadores de produtividade “Homem x Hora / m3”.

Apo6s a obtengdo desses dados, a tltima etapa envolveu a comparacdo entre a producdo dos
empreendimentos, em relacdo a sua produtividade e seu custo. Assim foi analisada, dentre as
duas modalidades de contratacdo, qual € mais efetiva e lucrativa para a empresa.

3. Apresentacao dos resultados
3.1 Quantificacoes da atividade em estudo

A atividade em estudo para ambos os empreendimentos, compreende os servicos de montagem
de armaduras com utilizacdo de vergalhdes (que chegavam nas obras ja cortados e dobrados),
montagem e confeccdo de formas e a execugao de concretagem das pecas estruturais. As obras,
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apesar de distintas, contam com equipes que executam os servicos supracitados de forma
tecnicamente idéntica.

As constratagdes das equipes para execugdo da atividade em estudo, de cada empreendimento,
sdo realizadas conforme apresentado na Figura 3.

Empreendimento 1:  Equipe executora dos servicos contratada por empreitada, ou terceirizada, com
salarios pagos diretamente ao lider, denominado empreiteiro, o qual recebe da
contratante remuneragdo por metro cubico concretado.

Empreendimento 2: Equipe formada por funciondrios da empresa executora, que recebem salario
condizente com suas habilidades e experiéncia, bem como tempo de servico na
empresa, respeitando-se o acordo com o sindicato da classe.

Figura 3 - Descri¢do da forma de contratacio das equipes

Para o levantamento de metragem cubica concretada por ciclo de cada empreendimento, foram
analisadas os respectivos projetos de estrutura, considerando as dreas de cada pavimento e
espessuras de lajes, comprimento, larguras e alturas de vigas e pilares, obtendo-se os valores
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Quantitativos de consumo de concreto, por empreendimento e por pavimento

Empreendimento Quantitativos de consumo de concreto por pavimento, por empreendimento

Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7

Empre. 1 - - 73,44m3 | 48,15m3 | 48,15m3 | 48,15m3 | 48,15m3
Pav. 8 Pav. 9 Pav. 10 Pav. 11 Pav. 12 Pav. 13 Total

48,15m3 | 48,15m3 | 48,15m3 | 48,15m3 | 48,15m3 | 48,15m3 | 554,94m3
Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7

Empre. 2 - 60,68m* | 60,68m* | 40,33m* | 40,33m3 | 40,33m?® | 40,33m3
Pav. 8 Pav. 9 Pav. 10 Pav. 11 Pav. 12 - Total

40,33m3 | 41,61m3 | 41,61lm3 | 41,61lm3 | 41,61m3 489,45m3

O levantamento do custo da mao-de-obra do Empreendimento 1 foi regulado por contrato
firmado com o empreiteiro, sendo reajustado ao longo da execuc¢do do servigco, por meio do
dissiduo acordado pelo Sindicato da Industria da Constru¢cdo do Rio Grande do Sul —
SINDUSCON-RS (SINDUSCON, 2014). Os valore adotados para os cdlculos sequentes, sao
referentes aos meses de julho do ano de 2012, R$ 367,50, ¢ dezembro do mesmo ano, R$
390,00.

Ja para o levantamento dos custos de mao-de-obra envolvidos com a atividade em estudo no
Empreendimento 2, foi elaborada a Tabela 2 , com base em um més de trabalho dos funciondrios
envolvidos, considerando adicional de insalubridade (20%) sobre o salario do funciondrio e os
encargos sociais, conforme SINAPI (2014).

Tabela 2 - Saldrios dos funciondrios, adicional de insalubridade e leis sociais para o periodo de um més de obra,
na execugdo do quarto pavimento do Empreendimento 2

Nomenclatura FrineEo Sa'lé.rio com adicional de Leis sociais Salér'io + 20.% +
insalubridade (20%) leis sociais

Funcionério 01 Servente R$ 900,00 118,32% R$ 1.964,88

Funcionario 02 Servente R$ 900,00 118,32% R$ 1.964,88
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Funciondrio 03 Servente R$ 800,00 118,32% R$ 1.746,56
Funciondrio 04 Pedreiro R$ 1.400,00 118,32% R$ 3.056,48
Funciondrio 05 Servente R$ 800,00 118,32% R$ 1.746,56
Funciondrio 06 Carpinteiro R$ 1.400,00 118,32% R$ 3.056,48
Funciondrio 07 Pedreiro R$ 1.251,00 118,32% R$ 2.731,18
Funciondrio 08 Armador R$ 1.450,00 118,32% R$ 3.165,64
Funciondrio 09 Carpinteiro R$ 2.350,00 118,32% R$ 5.130,52
Funciondrio 10 Servente R$ 800,00 118,32% R$ 1.746,56
Funciondrio 11 Carpinteiro R$ 1.150,00 118,32% R$ 2.510,68
Funciondrio 12 Servente R$ 767,00 118,32% R$ 1.674,51
Total no més R$ 13.968,00 R$ 30.494,94

Sendo o custo por hora dos funcionarios, obtido pela expressao (1), os custos totais da hora da
equipe envolvida no ciclo de concretagem de um pavimento, por exemplo o quarto pavimento,
sdo demonstrados na Tabela 3.

Salario (R$)/més
Horas trabalhadas/més

Custo do funcionario por hora = = R$ / hora (1)

Tabela 3 - Custo da equipe por hora, no Empreendimeto 2

Nomenclatura Funcido Custo por hora
Funciondrio 01 Servente R$ 8,93
Funciondrio 02 Servente R$ 8,93
Funciondrio 03 Servente R$ 7,94
Funciondrio 04 Pedreiro R$ 13,89
Funciondrio 05 Servente R$ 7,94
Funcionario 06 Carpinteiro R$ 13,89
Funciondrio 07 Pedreiro R$ 12,41
Funciondrio 08 Armador R$ 14,39
Funcionario 09 Carpinteiro R$ 23,32
Funciondrio 10 Servente R$ 7,94
Funcionario 11 Carpinteiro R$ 11,41
Funciondrio 12 Servente R$ 7,61
Total por hora R$ 138,60

O custo da mao-de-obra por metro ctibico de concreto serd a razao do ndimero de funciondrios
empenhados no ciclo, dividido pela metragem ctibica dos conjuntos estruturais do pavimento
em questao.

3.2 Diagnéstico da produtividade

Para o empreendimento 1, a quantificacdo de operarios envolvidos na execugdo da atividade
em estudo foi realizado por meio da anédlse dos registros de envio de refei¢des para a obra, que
apesar de ser pago pelo empreiteiro, é controlado pela construtora. Ja para o empreendimento
2, foram consultadas as planilhas de pagamento de funciondrios, mantida nos registros da
empresa, contabilizandose apenas os funciondrios empenhados na execugdo da atividade em
estudo, de forma que foi possivel quantificar o nimero de funciondrios em cada ciclo de
concretagem. Os dados obtidos em ambas as quantificacdes, sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Quantitativos de trabalhadores para execugdo da atividade em estudo, por empreendimento e por
pavimento
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Empreendimento Quantitativos por pavimento, por empreendimento
Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7
- - 7 oper. 7 oper. 7 oper. 8 oper. 6 oper.
Empre. 1 Pav.8 | Pav.9 | Pav.10 | Pav.1l | Pav.12 | Pav.13 -
6 oper. 6 oper. 6 oper. 6 oper. 6 oper. 6 oper. -
Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7
Empre. 2 - - 16 func. 12 func. 12 func. 11 func. | 12 func.
pre. Pav.8 | Pav.9 | Pav.10 | Pav.1l | Pav.I2 - -
10 func. 10 func. 13 func. 10 func. 14 func. - -

Para o cdlculo das horas trabalhadas para ambos os Empreendimentos, foi realizada a
verificacdo dos planos de controle de execucdo, elaborados a cada ciclo de concretagem pela
construtora, contabilizando-se os dias uteis entre intervalos da concretagem de lajes e vigas,
observados sdbados trabalhados e descontando-se eventuais feriados, considerando uma
jornada de 9,16 horas por dia. Os resultados obtidos estdo demonstrados na Tabela 5, para cada

ciclo de pavimento.

Tabela 5 - Horas demandadas de médo-de-obra por ciclo de concretagem, por empreendimento

Empre. Horas trabalhadas por ciclo de concretagem, por empreendimento
Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7
Dias corridos - - - 34d 41d 33d 29 d
Dias trabalhados - - - 25d 29d 23d 21d
Horas trabalhadas - - - 229 h 265,6 h 210,7 h 192,4 h
Empre. 1 Pav.8 | Pav.9 | Pav. 10 | Pav. 11 | Pav. 12 Pav. 13 -
Dias corridos 45d 37d 36 d 43 d 38d 46 d -
Dias trabalhados 30d 27d 26 d 31d 28 d 33d -
Horas trabalhadas | 2748 | 54730 | 2382h | 28400 | 256.5h | 3023h i
Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7
Dias corridos - - 29d 22.d 19d 30d 19d
Dias trabalhados - - 25d 18d 16 d 25d 16 d
Horas trabalhadas - - 229h | 1649h | 146,6h 229 h 146,6 h
Empre. 2 Pav.8 | Pav.9 | Pav. 10 | Pav. 11 | Pav. 12 - -
Dias corridos 22.d 24 d 26 d 21d 30d - -
Dias trabalhados 18d 19d 23d 18d 25d - -
Horas trabalhadas | 164,9 | 174,0h | 210,7h | 1649 h 229 h - -
h

Por fim, para obter a Razdo Unitaria de Producdo — RUP ciclica, conforme indica Souza (2006),
foi considerada a expressdo “homem vezes hora por metro cubico” concretado em cada ciclo,
utilizando os dados obtidos nas quantificacdes de trabalhadores empenhados na atividade, e
respectivas horas trabalhadas em cada ciclo, bem como a metragem ctbica executada por ciclo,

em ambos os empreendimentos, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Razdo Unitdria de Producdo - RUP por ciclo, por empreendimento

Empre. Horas trabalhadas por ciclo de concretagem, por empreendimento
Pav.1 | Pav.2 | Pav.3 | Pav.4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7
Trabalhadores - - - 7 7 8 6
Empre. 1 Horas trabalhadas - - - 229 h 265,6 h 210,7h 192,4 h
m3 concretados - - - 48,15 48,15 48,15 48,15
RUP ciclica - - - 33,29 38,62 35,00 23,97
Pav.8 | Pav.9 | Pav. 10 | Pav. 11 | Pav. 12 Pav. 13 -
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Trabalhadores 6 6 6 6 6 6 -
Horas trabalhadas | 2748 | 54730 | 23820 | 28400 | 2565h | 3023h :
m?3 concretados 48,15 48,15 48,15 48,15 48,15 48,15 -
RUP ciclica 34,24 30,82 29,68 35,38 31,96 37,67 -
Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7
Trabalhadores - - - 12 12 11 12
Horas trabalhadas - - - 1649h | 146,6h 229 h 146,6 h
m3 concretados - - - 40,33 40,33 40,33 40,33
RUP ciclica - - - 49,06 43,61 62,46 43,61
Empre. 2 Pav.8 | Pav.9 | Pav.10 | Pav. 11 | Pav. 12 - -
Trabalhadores 10 10 13 10 14 - -
Horas trabalhadas 1649 | 174,0h | 210,7h | 164,9h 229 h - -
h
m3 concretados 40,33 40,33 40,33 40,33 40,33 - -
RUP ciclica 40,88 41,83 65,82 39,63 77,05 - -

3.3 Comparativo dos sistemas de contratacio

Para viabilizar a comparacao entre as obras e seus diferentes tipos de contratagdes de mao-de-
obra, foi analisado apenas os pavimentos tipo de cada empreendimento. A Figura 4 apresenta o
comparativo entre as RUP’s ciclicas obtidas em cada obra, revelando que o RUP do
Empreendimento 1 permanece inferior ao RUP do Empreendimento 2 na execugdo de todos os
pavimentos analisados, chegando a uma reducdo de 58% na producdo do pavimento 12,
conforme apresenta a Figura 5.

Comparativo de RUP entre os Empreendimentos estudo de caso

® RUP do Empreendimento 1 (Hh/m3) RUP do Empreendimento 2 (Hh/m?)
77,1
43,6 62,5 40,9 65,8
49,1 ’ 41,8 39,6
333 38,6 35 B0 342 308 207 35,4 &y

HE HE B mt B m mf BE m

Pav 4 Pav 5 Pav 6 Pav 7 Pav 8 Pav 9 Pav 10 Pav 11 Pav 12

FIGURA 4 - Comparativo de RUP ciclica

Reducido do RUP's para execucio do Empreendimento 1, em relaciao ao
Empreendimento 2, por pavimento

44% 45% 35% 58%

32%\/__\/\/
16% 26%

19 11%
170

-

Pav 4 Pav 5 Pav 6 Pav 7 Pav 8 Pav 9 Pav 10 Pav 11 Pav 12

FIGURA 5 - Diferenca percentual entre RUP's da execug@o dos Empreendimentos

Com o levantamento dos custos de cada equipe e a cubagem de cada ciclo, chegou-se aos custos
por metro cubico despendidos para respectivas execucoes. A

Tabela 7 apresenta o custo por metro ctibico para a execugdo do subsistema concreto armado
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para ambos os empreendimentos.

Tabela 7 - Custo de execug@o por ciclo, por empreendimento

Empre. Horas trabalhadas por ciclo de concretagem, por empreendimento
Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7
R$ mio-de-obra - - - 367,00 367,00 390,00 390,00
Total m3 - - - 48,15 48,15 48,15 48,15
R$/m? - - - 367,00 367,00 390,00 390,00
Empre. 1
Pav. 8 Pav.9 | Pav. 10 | Pav. 11 | Pav. 12 Pav. 13 -
Custo mao-de-obra 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 -
Total m3 48,15 48,15 48,15 48,15 48,15 48,15 -
R$/m3 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 390,00 -
Pav. 1 Pav. 2 Pav. 3 Pav. 4 Pav. 5 Pav. 6 Pav. 7
Custo mao-de-obra - - - 30.494,94 | 30.494,94 | 29.145,72 | 33.27197
Total m3 - - - 40,33 40,33 40,33 40,33
R$/m? = - - 756,14 756,14 722,68 824,99
Empre. 2
Pav. 8 Pav.9 | Pav. 10 | Pav. 11 | Pav. 12 - -
Custo mao-de-obra | 27.661,14 | 27.661,14 | 34.778,38 | 23.404,45 | 35.477,00 - -
Total m3 40,33 41,61 41,61 41,61 41,61 - -
R$/m3 685,87 664,77 835,82 562,47 852,61 s -

Para analisar os resultados da

Tabela 7 de forma percentual, elaborou-se a Figura 6, o qual demonstra a reducdo de 54% do
custo da execucao do Empreendimento 1, com equipe contratada por empreitada, em relagdo
ao Empreendimento 2, que conta com equipe de mao-de-obra de funciondrios da empresa.

Reducao de custo para execucio do Empreendimento 1, em relaciao ao
Empreendimento 2, por pavimento

51% 53% 54%

46%

43% 41%
31%

Pav 4 Pav 5 Pav 6 Pav 7 Pav 8 Pav 9 Pav 10 Pav 11 Pav 12

FIGURA 6 - Diferenca percentual entre os custos da execu¢do dos Empreendimentos

4. Conclusoes

Com base nos resultados obtidos, conclui-se a viabilidade economica da modalidade de
contratagdo de equipe terceirizada para execucao de concreto armado na produgdo de edificios,
por meio da reducdo de mais da metade dos homens envolvidos no mesmo periodo de tempo
para executar uma quantidade equivalente do mesmo servigo, em relacdo ao empreendimento
com mao-de-obra prépria. Percentual semelhante também foi obtido no que diz respeito ao
quesito custo por metro cuibico de servigo executado, constatando a viabilidade econdmica sob
regime de contratagdo por empreitada.
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