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Resumo: O presente estudo analisa comparativamente a produtividade e o custo de
mao de obra na execucéo de lajes macicas moldadas in loco utilizando dois sistemas
de escoramento: metalico e em madeira. A pesquisa foi conduzida em um
empreendimento residencial multifamiliar localizado em Criciima-SC, adotando
abordagem hipotético-dedutiva. Os dados de campo foram coletados durante a
execucao dos 4° e 5° pavimentos, permitindo a determinacdo da Razao Unitaria de
Producdo (RUP). Os resultados evidenciaram que o sistema metalico apresentou
valores de RUP significativamente inferiores aos observados no sistema em madeira,
representando maior eficiéncia produtiva e reducdo nos custos diretos de mao de
obra. Constatou-se ainda que a composicao equilibrada da equipe exerce influéncia
determinante sobre o desempenho, sendo a auséncia de serventes responsavel por
guedas pontuais de produtividade. Conclui-se que o uso do escoramento metalico
proporciona ganhos expressivos de desempenho fisico e econdmico, além de
favorecer a padronizacdo e a racionalizagcdo dos processos construtivos. O estudo
reforga a importancia do controle sistematico da produtividade como ferramenta de
gestdo e propde o0 escoramento metalico como alternativa viavel para obras que
buscam eficiéncia, previsibilidade e competitividade no setor da construcao civil.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF PRODUCTIVITY AND LABOR COSTS BETWEEN
METAL AND TIMBER SHORING SYSTEMS

Abstract: The present study comparatively analyzes labor productivity and labor costs
in the execution of cast-in-place solid slabs using two shoring systems: metal and
timber. The research was conducted in a multifamily residential building located in
Criciima, SC, employing a hypothetical-deductive approach. Field data were collected
during the execution of the 4th and 5th floors, enabling the determination of the Unitary
Production Ratio (RUP). The results showed that the metal shoring system presented
significantly lower RUP values compared to the timber system, indicating higher
productive efficiency and reduced direct labor costs. The study also found that a
balanced crew composition has a decisive influence on performance, with the absence
of helpers leading to specific drops in productivity. It is concluded that the use of metal
shoring provides significant gains in physical and economic performance, in addition
to promoting the standardization and rationalization of construction processes. The
study reinforces the importance of systematic productivity control as a management
tool and proposes metal shoring as a viable alternative for projects seeking efficiency,
predictability, and competitiveness in the construction sector.
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1 INTRODUCAO

A construcédo civil destaca-se como um dos setores mais relevantes da
economia brasileira, evidenciado pelo seu desempenho em 2024, quando registrou
um crescimento de 4,3% e encerrou o ano com um Produto Interno Bruto (PIB) de R$
359,523 bilhdes, conforme dados da Camara Brasileira da Industria da Construcao
(CBIC). Apesar de sua representatividade, o setor enfrenta desafios estruturais que
comprometem seu desempenho, entre eles a escassez de méao de obra qualificada e
a crescente demanda por rapidez na execucao das obras, fatores que contribuem para
a elevacao dos custos operacionais.

Esse cenario é reforcado pela pesquisa Sondagem da Construcado, publicada
em junho de 2024 pelo Instituto Brasileiro de Economia da Fundacao Getulio Vargas
(FGV IBRE), a qual indicou que 71,20% das empresas do setor enfrentaram
dificuldades na contratacao de trabalhadores qualificados entre junho de 2023 e junho
de 2024. Ainda segundo a FGV, o aumento da atividade no setor vem sendo
acompanhado de avangcos nos custos operacionais, especialmente aqueles
relacionados & mao de obra, componente que pode representar até 50% do custo total
de um empreendimento, conforme destaca Souza (2006).

A auséncia de profissionais qualificados compromete diretamente o
desempenho fisico-financeiro das atividades, dificultando o cumprimento dos
cronogramas e afetando a produtividade das obras. Assim, compreender e otimizar
os fatores que influenciam essa produtividade torna-se fundamental para o
aprimoramento dos processos construtivos.

De acordo com Souza (2006), compreender os fatores que influenciam a
eficiéncia da mao de obra é fundamental para que a construcgéo civil alcance niveis de
produtividade comparaveis aos de outros setores industriais, promovendo melhorias
na qualidade e na gestao dos recursos humanos. Neste mesmo sentido, Mattos (2010)
destaca que o controle sistematico da produtividade constitui uma ferramenta decisiva
de planejamento e gestéo, pois permite identificar gargalos, otimizar o uso de recursos
e aprimorar a previsibilidade dos prazos. O autor ressalta que o monitoramento
continuo dos rendimentos reais € um dos pilares para um controle de obras eficaz.

Diante desse cenario, cabe analisar de forma aplicada como esses fatores se
manifestam nas etapas estruturais das edificacdes, especialmente nas atividades que
demandam maior intensidade de méao de obra.

A execucdo de lajes moldadas in loco constitui uma etapa critica do processo
construtivo, cuja eficiéncia impacta diretamente o cronograma, 0s custos globais da
obra e a alocacao de recursos humanos. Estudos de produtividade, como o de Souza
(2006), apontam que os servi¢cos de formas, armacédo e concretagem sédo indicadores-
chave de desempenho em empresas que monitoram a produtividade. Nesse contexto,
0 sistema de escoramento desempenha um papel central na produtividade da
estrutura e, consequentemente, da obra como um todo.

O escoramento metdlico surge, portanto, como uma alternativa viavel,
promovendo maior padronizacdo, facilidade de montagem, reaproveitamento,
seguranca e velocidade de execuc¢do. Avaliar seus impactos produtivos é fundamental
para subsidiar decisdes técnicas e estratégicas voltadas a modernizacdo dos
canteiros de obras. Diante desse cenério, torna-se relevante compreender de que
maneira o uso do escoramento metalico influencia o desempenho produtivo e 0s



custos diretos de execucédo das lajes moldadas in loco, em comparagcao ao sistema
tradicional em madeira.

Diante disso, o presente trabalho tem por objetivo geral analisar de forma
aprofundada a produtividade no uso de escoramento metalico para a execucao de
lajes macicas de concreto moldadas in loco, em comparagdo ao escoramento de
madeira, destacando especialmente o desempenho produtivo da equipe e, de maneira
complementar, os reflexos dessas variacées nos custos de mao de obra em obras
multifamiliares de mdaltiplos pavimentos. Como objetivo especifico buscou-se estudar
a utilizacdo de escoramento metélico e de madeira para execuc¢do de lajes macicas
moldadas in loco, analisar o impacto de cada um dos sistemas nos custos de mao de
obra e analisar a produtividade das equipes de trabalho para obras multifamiliares de
multiplos pavimentos.

1.1 REFERENCIAL TEORICO
1.1.1 Produtividade

A produtividade constitui um elemento central nos diferentes setores da
economia, sendo amplamente discutida na literatura em funcéo de sua relagdo com o
desempenho e a eficiéncia no uso de recursos. Em um sentido mais geral,
produtividade pode ser compreendida como a relacdo entre aquilo que se produz e 0s
meios empregados nesse processo. Neste sentido, Souza (2006) define produtividade
como a comparacao do resultado obtido com o esforgco demandado, permitindo avaliar
0 quanto se consegue produzir a partir do que se investe, seja em tempo, energia ou
recursos materiais.

No ambito da construcao civil, a analise da produtividade passa a ter papel
central, especialmente em relacdo a mao de obra, que representa parcela significativa
dos custos e do desempenho fisico das obras. Souza (2006) define que a
produtividade da mao de obra, do ponto de vista fisico, poderia ser definida como a
eficiéncia na transformacéo do esforco dos trabalhadores em produtos de construcao,
isto é, o quanto do esforco humano é efetivamente convertido em resultados
concretos.

Mattos (2010) reforca essa perspectiva ao definir a produtividade como a
guantidade de trabalho realizada por uma pessoa, equipe ou equipamento dentro de
um determinado periodo de tempo. O Manual de Indicadores de Produtividade da
CBIC (2017) complementa essa definicao ao destacar que a produtividade resulta da
eficiéncia na transformacao de recursos em resultados, sendo frequentemente medida
por indicadores como a Razédo Unitaria de Producao (RUP).

Dentre os indicadores utilizados na mensuracdo da produtividade, a RUP
sobressai-se por quantificar diretamente a relagao entre o esfor¢o aplicado e o volume
produzido, o que justifica sua ado¢cdo em métodos de analise de desempenho,
incluindo o proposto por Souza (2006). Nesse método, a RUP é empregada como
parametro central para avaliar a produtividade da mé&o de obra e é definida pela
seguinte equacao:

Hh
RUP = —
Q



em que:

RUP = raz&o unitaria de producao (em hh/unidade ou hh/m3);
Hh = total de homens-hora consumidos na execucao;
Q = quantidade produzida do servico.

Conforme refor¢ca Mattos (2010), a RUP expressa o esforco necessario, em
homens-hora, para produzir uma unidade de servigo, permitindo avaliar a eficiéncia
produtiva das equipes e comparar o desempenho real da obra com indices de
referéncia. Dessa forma, quanto menor o valor da RUP, maior a produtividade obtida,
pois menor é o0 tempo necessario para produzir uma unidade do servico.

A produtividade da mao de obra apresenta variagbes significativas,
influenciadas por diversos fatores que, quando adequadamente compreendidos,
podem se transformar em ferramentas estratégicas de gestdo. O dominio desses
fatores possibilita a equipe técnica adotar decisbes mais assertivas, voltadas a
corregdo ou mitigacao de falhas que comprometem o desempenho produtivo e elevam
0S custos operacionais, aspectos muitas vezes aceitos como inevitaveis em
determinadas etapas construtivas. Souza (2006) ressalta que compreender essas
variaveis é primordial para reduzir a variabilidade do processo produtivo e direcionar
acOes de melhoria continua.

Souza (2006) destaca ainda que pequenas intervencdes na gestdo e no
planejamento das atividades podem resultar em ganhos expressivos de eficiéncia em
curtos periodos, consolidando a produtividade como um indicador estratégico de
desempenho e competitividade no setor da construcéo civil. Quando ndo controlados,
provocam oscilagcdes no rendimento da equipe e dificultam a comparacdo entre
diferentes métodos ou obras. Neste sentido, a identificacdo e o registro dessas
interferéncias tornam-se indispensaveis para a correta interpretacdo dos resultados
de produtividade e para o aprimoramento dos processos construtivos.

De forma complementar, Mattos (2006) observa que desvios de produtividade
impactam significativamente o custo final, podendo gerar horas extras e despesas nao
previstas no orcamento. Por esse motivo, a utilizacdo de indices de produtividade
consistentes torna-se indispenséavel tanto para a composi¢ao de custos quanto para o
planejamento executivo, permitindo maior precisdo nas estimativas e controle mais
rigoroso do desempenho.

Considerando esse cenario, mostra-se relevante analisar 0s servigos que
demandam maior volume de mao de obra, pois qualquer ganho de produtividade
nessas atividades tende a gerar impactos mais expressivos sobre o desempenho e
gerar reducdes expressivas nos custos globais do empreendimento. Souza (2006)
destaca que, nas empresas que monitoram a produtividade, € comum a existéncia de
registros referentes a servicos como férmas, armacgao e concretagem, atividades de
grande intensidade de trabalho, que oferecem boas oportunidades para melhorias
continuas.

No estudo da produtividade da méo de obra, mostra-se indispensavel delimitar
adequadamente quais trabalhadores compdem o esforco produtivo considerado.
Souza (2006, p. 34) evidéncia que, nos processos de execucao, “[...] existem oficiais
diretamente envolvidos na producdo final do servico, ajudantes que os auxiliam
diretamente e operérios que dao apoio mais a distancia com relagdo ao grupo direto
[...]". Com base nessa estrutura organizacional, o autor distingue diferentes niveis de
abrangéncia para a mensuracao da produtividade. O nivel correspondente aos oficiais



considera exclusivamente os trabalhadores qualificados responsaveis pela execucao
direta das atividades, enquanto a méao de obra direta inclui tanto esses profissionais
guanto os ajudantes que oferecem suporte imediato as operacoes, influenciando
diretamente o desempenho global da equipe.

Tal segmentacéo permite mensurar o desempenho de acordo com o grau de
participacdo de cada grupo na execucdo do servico, por meio de indicadores
especificos, como RUPof (apenas oficiais), RUPdir (oficiais e ajudantes diretos). Essa
abordagem torna a andlise de produtividade mais alinhada as condi¢cdes reais do
canteiro e subsidia decisdes estratégicas relacionadas ao planejamento, gestdo e
alocacao de recursos. Conforme destaca Souza (2006), essa distincdo é essencial,
pois torna mais visiveis as variacdes de eficiéncia entre diferentes configuracdes de
equipes, possibilitando diagndsticos mais precisos e praticas gerenciais mais eficazes.

Complementarmente, a mensuragdo do desempenho é realizada por meio de
diferentes indicadores de produtividade. A produtividade diaria (RUPd) mede o
rendimento obtido em cada dia, evidenciando variacdes e interferéncias pontuais no
processo produtivo, como problemas de suprimento, condi¢cdes climaticas ou
dificuldades operacionais.

Além dos fatores tecnologicos e operacionais, a composi¢do das equipes de
trabalho exerce influéncia direta sobre a produtividade na construgdo civil. Souza
(2006) e Mattos (2010) destacam que a proporcéo adequada entre oficiais e serventes
€ determinante para a eficiéncia das atividades, pois o apoio logistico fornecido pelos
ajudantes reduz o tempo ocioso dos oficiais € mantém o ritmo de producao continuo.
A auséncia de equilibrio entre as fungdes pode provocar sobrecarga de tarefas,
atrasos e variacdes nos indices de desempenho, refletindo diretamente nos custos de
ma&o de obra.

Considerando que servicos de elevada intensidade de mé&o de obra sdo mais
sensiveis as oscilacdes de produtividade, torna-se relevante analisa-los de forma
especifica. Nesse grupo de atividades, destaca-se o escoramento, definido pela NBR
15696:2009 como “estruturas provisérias com capacidade de resistir e transmitir as
bases de apoio da estrutura do escoramento todas as acdes provenientes das cargas
permanentes e variaveis resultantes do lancamento do concreto fresco sobre as
férmas horizontais e verticais, até que o concreto se torne autoportante.” Assim, o
sistema de escoramento tem a funcdo essencial de garantir a estabilidade das
estruturas durante as etapas iniciais de execucdo, quando o concreto ainda nao
atingiu resisténcia suficiente para suportar seu préprio peso e demais cargas atuantes.

1.1.2 SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil)

O SINAPI fornece informacdes atualizadas sobre os precos de materiais,
equipamentos e mao de obra, bem como sobre as composi¢coes de servigos, que
indicam a quantidade de insumos e a produtividade esperada para cada atividade
construtiva, permitindo relacionar a produtividade com o custo de execugdo. Esse
sistema € considerado a principal fonte de referéncia brasileira de custos para obras
e servigos de engenharia, conforme determinacéo do Decreto n° 7.983/2013.

O referencial é mantido por meio de uma parceria entre a Caixa Econémica
Federal (CEF) e o IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica). A CEF é
responsavel pela parte técnica e metodologica de engenharia, enquanto o IBGE
realiza a coleta de pre¢cos em campo, assegurando uma pesquisa ampla e com
critérios estatisticos. Segundo a Caixa Econbmica Federal (2025), o orcamento é



definido como a identificacdo, descricdo, quantificacdo, analise e valoracdo dos
elementos que compdem os custos de um empreendimento. Em outras palavras, o
objetivo principal de um orcamento de obra € fornecer uma visédo geral dos recursos
financeiros necessarios para a execucao bem-sucedida da construcao.

No art. 2° do Decreto n° 7.983/2013 constam estas definicdes, as quais sao de
extrema importancia para a compreensao deste estudo:

[...] I - custo unitario de referéncia - valor unitario para execugdo de uma unidade de
medida do servigo previsto no orcamento de referéncia e obtido com base nos
sistemas de referéncia de custos ou pesquisa de mercado;

Il - composicao de custo unitario - detalhamento do custo unitario do servigo que
expresse a descricao, quantidades, produtividades e custos unitarios dos materiais,
mao de obra e equipamentos necessarios a execucdo de uma unidade de medida;

Il - custo total de referéncia do servico - valor resultante da multiplicagdo do
quantitativo do servigo previsto no orgamento de referéncia por seu custo unitario de
referéncia; [...] (BRASIL, 2013)

O SINAPI é disponibilizado mensalmente para todas as unidades da federacgéo,
por meio de relatérios de insumos e composicoes, nas versdes desonerada e nao
desonerada. Esses relatorios fornecem valores de referéncia para uma ampla
variedade de servicos da construcdo civil. Segundo a Caixa Econdmica Federal
(2025), o sistema oferece referéncias técnicas estruturadas em composicbes e
insumos, com especificacdes detalhadas, de modo a permitir sua utilizacdo adequada
na elaboracdo de orcamentos e na analise de custos de obras.

Os insumos séo os elementos fundamentais da construcéo civil, englobando
materiais, equipamentos e mao de obra. A CEF afirma:

[...] A descri¢do do insumo é definida com clareza e objetividade de modo a contemplar
as caracteristicas determinantes do produto e para obtengéo de seu prego, buscando
individualiza-lo dentre outros produtos semelhantes, considerando que os insumos
séo produzidos por varios fabricantes, mas sem conter marcas que possam restringir
a coleta de precos. (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2025, p. 45)

No SINAPI, esses insumos séo utilizados para a formacao das composicoes de
servigo, que representam um conjunto de informagdes organizadas, indicando os
INSUMOS necessarios e seus respectivos coeficientes de consumo para a execucao de
uma unidade de servigo. A CEF descreve a constituicdo de uma composi¢ao como:

[...] < Descricao - Caracteriza o servigo, explicitando os fatores que impactam na
formacao de seus coeficientes e que diferenciam a composi¢éo unitaria das demais;
» Unidade de medida - Unidade fisica de mensuragéo do servi¢o representado;

* Itens de formacgao - Elementos necessarios a execugdo de um servigo, podendo ser
insumos (materiais, equipamentos ou méo de obra) e/ou composi¢fes auxiliares;

» Coeficientes de consumo e produtividade - Quantificacdo dos itens de formagao
considerados na composi¢cdo de custo de um determinado servico. (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2025, p. 47)

Ademais, o SINAPI disponibiliza cadernos técnicos, documentos
complementares e normativos que detalham a metodologia de execucdo dos servi¢os
representados nas composicdes de precos unitarios do SINAPI, permitindo ao
profissional a selecéo criteriosa da referéncia mais compativel com as especificacbes
técnicas e condi¢des do seu projeto.



2 MATERIAIS E METODOS

A abordagem adotada neste estudo baseia-se no método hipotético-dedutivo,
estruturando-se pela aplicagdo dos métodos comparativo e monografico, que
possibilitam uma analise sistematica e aprofundada do objeto de pesquisa.

O objeto de estudo corresponde a um empreendimento residencial multifamiliar
de alto padrao, localizado na Rua Antbnio de Lucca, bairro Pio Corréa, Cricima - SC.
O edificio apresenta tipologia vertical e é constituido por um unico bloco com nove
pavimentos, distribuidos da seguinte forma: subsolo destinado a garagem e areas
técnicas; pavimento térreo voltado as areas de uso comum; primeiro pavimento do
tipo garden; do segundo ao quinto pavimento, andares tipo com dois apartamentos
por andar; sexto pavimento configurado como duplex inferior; e atico correspondente
ao duplex superior, totalizando 12 unidades habitacionais. A area total construida
corresponde a 6.705,71 m2, caracterizando um empreendimento de porte médio,
voltado ao segmento de alto padrdo. A estrutura da edificagdo adota o sistema
convencional em concreto armado, com lajes maci¢cas moldadas in loco.

Para a analise comparativa entre os sistemas de escoramento, sera adotado
como referéncia a composicdo do SINAPI de cédigo 101792 definido como
“‘escoramento de formas de laje em madeira ndo aparelhada, para pé-direito simples,
incluso travamento, com quatro reutilizagées”. A composi¢cdo apresenta 0s insumos,
a mao de obra e os critérios técnicos necessarios a execucado do escoramento de lajes
utilizando madeira bruta, abrangendo as etapas de montagem, utilizacéo, travamento
e desmontagem do sistema. Entre os profissionais envolvidos, sdo considerados o
carpinteiro de formas, responséavel pela medicdo, marca¢do, montagem e verificacao
do escoramento, e 0 ajudante de carpinteiro, que auxilia nas tarefas executivas e
operacionais.

Os coeficientes de consumo descritos ha composicao definem a quantidade de
insumos e o tempo de trabalho necessarios para a execucédo de um metro cubico (ms3)
de escoramento de laje, possibilitando o célculo dos custos diretos e da produtividade.
O critério de quantificacdo do servico € estabelecido a partir do volume interno da area
escorada, considerando as dimensdes da laje e a altura do pé-direito.

Com base nessas referéncias, desenvolveu-se uma planilha especifica de
coleta de dados, destinada ao levantamento sistematico das informacdes relativas a
execucdo do escoramento metalico. A estrutura do instrumento foi elaborada
conforme as recomendacdes de Souza (2006), que destaca a importancia de registros
organizados e padronizados para 0 acompanhamento da produtividade, permitindo o
controle das frentes de trabalho, a identificacdo de interferéncias e a avaliacdo do
desempenho das equipes em condi¢cdes reais de execucao.

O instrumento estrutura-se de forma a contemplar informacdes essenciais para
0 estudo, tais como: data, etapa da execuc¢ao, pavimento correspondente, quantidade
de profissionais envolvidos, discriminados conforme sua funcdo, bem como a
descricdo detalhada da atividade desempenhada e a area executada. Além disso, a
planilha contempla os horarios de inicio e término das jornadas nos turnos da manha
e da tarde e as dimensdes do servico em execucdo. O modelo da planilha utilizada
para a coleta dos dados € apresentado a seguir:



Figura 1 - Modelo de planilha de registro diario de produtividade

PRODUTIVIDADE
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INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL

Fonte: Autora (2025).

As dimensdes correspondentes aos servicos executados serao registradas na
planilha de controle, no campo destinado a area escorada (m2). Para a obtencéo do
volume de escoramento (m3), adotou-se o pé-direito indicado no projeto
disponibilizado pela empresa, de modo a manter a conformidade com o procedimento
estabelecido nas composic¢oes de referéncia do SINAPI. Essa padronizagao possibilita
a comparacdo direta entre os resultados observados em campo e os indices de
produtividade previstos no sistema. Dessa forma, garante-se a compatibilidade das
unidades de medida e a coeréncia dos dados empregados na analise comparativa dos
custos e rendimentos.

No desenvolvimento do presente estudo, recorre-se a analise de documentos
técnicos disponibilizados pela empresa responséavel pela execu¢do da obra, os quais
servem como fonte priméria de informacédo. Por solicitagdo da empresa responsavel,
os dados individuais referentes aos trabalhadores envolvidos sédo mantidos em sigilo,
a fim de preservar a confidencialidade.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A pesquisa foi estruturada em dois periodos complementares. O primeiro,
realizado entre agosto e novembro de 2025, correspondeu a fase de campo, durante
a qual foram efetuadas visitas periddicas ao canteiro de obras em Cricilma-SC,
permitindo a observacéo direta da execucéo das lajes macicas e o levantamento dos
dados necessérios, incluindo informacdes sobre produtividade, alocacdo de méo de
obra, custos e eficiéncia dos sistemas de escoramento.

O segundo periodo consistiu na revisdo e no aprofundamento das referéncias
bibliogréaficas, etapa que possibilitou integrar a pratica observada ao referencial
tedrico, assegurando a consisténcia das analises e a consolidagdo dos resultados
obtidos.

Neste tdpico, sédo apresentados e analisados os resultados obtidos a partir do
acompanhamento da execucéo do escoramento metalico das lajes nos pavimentos 4°
e 5° da obra estudada.

Aspectos considerados para apropriacdo dos dados

A etapa de apropriacdo dos dados teve como objetivo definir os critérios
adotados para o registro e quantificacdo as informacdes coletadas em campo. Essa
padronizacdo mostrou-se fundamental para garantir a precisdo das medicbes e a
confiabilidade dos resultados. Assim, foram estabelecidos parametros claros que
representassem fielmente as condi¢cdes reais de execucdo e de produtividade
observadas durante a montagem do escoramento das lajes. A seguir, apresentam-se
0s principais aspectos considerados:



e Adotou-se o volume interno da area escorada, considerando as dimensdes da
laje e a altura do pé-direito, ndo sendo contabilizado o tempo destinado a
execucao das férmas e ao escoramento de pilares e vigas.

e Desconsiderou-se o0 assoalho utilizado como base para o concreto, por nédo
fazer parte do escopo produtivo analisado;

e Considerou-se a participacdo dos carpinteiros e dos serventes envolvidos na
montagem;

e Levou-se em conta a quantidade de horas trabalhadas, diariamente, pelos
envolvidos na montagem do escoramento, desconsiderando o tempo de
paralisacao;

e Analisou-se as lajes dos 4° e 5° pavimentos, cada uma com area aproximada
de 612,00 m2.

As lajes analisadas foram executadas em duas etapas, denominadas A e B,
com o objetivo de facilitar o planejamento e a execucao. A seguir, apresenta-se um
esboco ilustrativo das lajes, indicando a divisdo adotada entre as etapas A e B.

Figura 2 - Divisdo da laje em etapas para execucao do escoramento
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Fonte: Autora (2025).

As figuras 3 e 4 evidenciam o processo de montagem do escoramento metalico,
destacando a disposicédo das escoras e travamentos utilizados para sustentacdo da
estrutura. A inclusdo dessas imagens possibilita observar as condi¢cdes reais de
execucao, o tipo de sistema adotado e o ambiente de trabalho monitorado durante o
levantamento dos dados.



Figura 3 — Execucdo do escoramento
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Fonte: Autora (2025).

Fonte: Aut(;ra (2025).



A partir das observagoOes realizadas e das etapas construtivas apresentadas,
foi possivel registrar de forma sistematica o andamento dos servi¢cos e a produtividade
das equipes envolvidas. Os principais resultados obtidos durante o acompanhamento
in loco sé@o apresentados a sequir:

Tabela 1 — Dados Coletados.

PRODUTIVIDADE
FUNCIONARIOS MANHA TARDE
~ AREA | VOLUME
DATA ETAPA | PAVIMENTO SERVICO carpINTEIRO| SERVENTE DESCRICAO DA ATIVIDADE (") (") |HORARIO|HORARIO| HORARIO|HORARIO|
INICIAL | FINAL | INICIAL | FINAL
29/08/2025 A 4 Montagem Escoramento 3 1 dos andaimes / Barroteamento / Nit 100 332 11:00 12:00 13:00 15:00
30/08/2025 A 4 Montagem Escoramento 3 dos andaimes / Barroteamento / Ni 206 683,92 07:00 12:00 13:00 15:00
06/09/2025 B 4 Montagem Escoramento 3 1 \ dos andaimes / Barr o /N 200 664 07:00 12:00 13:00 17:00
08/09/2025 B 4 Montagem Escoramento 3 dos andaimes / Barr 0/ Ni 106 341,96 07:00 12:00 - -
22/set al0/out AB 4 Desmontagem 1 1 Desmontagem do Escoramento 612 2031,84 | 07:00 11:30 N -
26/09/2025 A 5 Montagem Escoramento 3 dos andaimes / Barroteamento / Nive 200 664 07:00 12:00 13:.00 15:.00
27/09/2025 A 5 Montagem Escoramento 3 dos andaimes / Barroteamento / Nivelamento 80 265,6 07:00 12:00 13:00 17:00
29/09/2025 A 5 Montagem Escoramento 3 dos andaimes / Barroteamento / Nivelamento 26 86,32 07:00 12:00 - -
03/10/2025 B 5 Montagem Escoramento 3 dos andaimes / Barroteamento / Nivelamento 190 630,8 07:00 12:00 13:00 15:00
04/10/2025 B 5 Montagem Escoramento 3 dos andaimes / Barroteamento / Ni 75 249 07:00 12:00 13:00 17:00
06/10/2025 B 5 Montagem Escoramento 3 dos andaimes / Barroteamento / Ni 41 136,12 07:00 12:00 - -
20/out a 07/nov AB 4 Desmontagem 1 Desmontagem do Escoramento 612 2031,84 | 07:00 11:30

Fonte: Autora (2025).

A Tabela 1 sistematiza os dados de produtividade referentes a montagem e
desmontagem do escoramento metalico, permitindo analisar a relacdo entre
composicao de equipes, volume executado, duracdo das atividades. A partir dessas
informacdes, foram calculados os indicadores de produtividade diaria, organizados na
Tabela 2.

Tabela 2 — Dados Calculados.

© RUPd (Hh/m3) RUPd (Hh/m3)
o 8
€ £
3 s b5 " Hh Hh
£ © " o Horas L
5 =] s Carpinteiro | Servente | Carpinteiro | Servente | Oficial Direta
& P
a
ETAPA A 29/ago sex 332 3 9 3 0,0271 0,0090 0,0271 0,0361
30/ago sab 683,92 7 21 0 0,0307 0,0000 0,0307 0,0307
ETAPA B 42 6/set sab 664 9 27 9 0,0407 0,0136 0,0407 0,0542
8/set seg 341,96 5 15 0 0,0110 0,0000 0,0110 0,0110
DESMONTAGEM 22/set al0/out - 2031,84 68 68 68 0,0332 0,0332 0,0332 0,0664
26/set sex 664 7 21 0 0,0316 0,0000 0,0316 0,0316
ETAPA A 27/set sab 265,6 9 27 0 0,1017 0,0000 0,1017 0,1017
29/set seg 86,32 5 15 0 0,1738 0,0000 0,1738 0,1738
5¢ 3/out sex 630,8 7 21 0 0,0333 0,0000 0,0333 0,0333
ETAPA B 4/out sab 249 9 27 0 0,1084 0,0000 0,1084 0,1084
6/out seg 136,12 5 15 0 0,1102 0,0000 0,1102 0,1102
DESMONTAGEM 20/out a 07/nov - 2031,84 68 68 68 0,0332 0,0332 0,0332 0,0664

Fonte: Autora (2025).

A Tabela 2 apresenta os valores de produtividade diaria para cada pavimento
e etapa analisada, contemplando também os valores da Razdo Unitaria de Producao
diaria (RUPd) calculados separadamente para carpinteiros e serventes, bem como os
indicadores consolidados de RUPd Oficial e RUPd Direta. Na sequéncia, sao
apresentados os graficos que ilustram a variacdo da RUPd para os 4° e 5° pavimentos,
permitindo visualizar de forma comparativa o comportamento produtivo ao longo da
execucao.



Figura 5 — Grafico Raz&o Unitaria de Producéo diaria (RUPd) do 4° pavimento.
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Fonte: Autora (2025).

No 4° pavimento, nota-se que, em 30/ago e 8/set, as duas colunas aparecem
com valores idénticos. Isso ocorre porque nesses dias ndo houve presenca de
serventes.

No intervalo de 22/set a 10/out, destaca-se o maior valor de RUP direta (0,0664
Hh/m3), evidenciando maior demanda de apoio, resultando no pior desempenho
produtivo do periodo observado.

Figura 6 — Grafico Razdo Unitaria de Producéo diaria (RUPd) do 5° pavimento.
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Fonte: Autora (2025).

Ja no 5° pavimento, verifica-se uma elevagéo acentuada dos valores de RUPd,
sobretudo no dia 29 de setembro, quando o indicador para a mao de obra oficial atingiu
0 maior valor registrado no conjunto analisado. O comportamento esta associado a
auséncia de serventes durante parte da execucdo, situacdo que resultou em
sobrecarga dos carpinteiros e perda de ritmo operacional. Nessa condi¢do, a méo de
obra direta passa a ser valorizada, uma vez que a falta de apoio evidencia o papel
fundamental dos serventes no fluxo produtivo e demonstra que sua participacéo
contribui significativamente para a eficiéncia da equipe como um todo.



A andlise da produtividade média diaria, desenvolvida a partir dos céalculos
realizados pela autora, possibilitou comparar o desempenho entre a méo de obra dos
carpinteiros e serventes, identificando diferencgas relevantes entre os pavimentos.

> Razdao Unitaria de Produgdo média diaria - Carpinteiros:
RUP 4° pavimento = 0,0285 Hh/m3
RUP 5° pavimento = 0,0934 Hh/m3
Média Geral: 0,0610 Hh/m3

> Razéao Unitaria de Producdo média diaria - Serventes:
RUP 4° pavimento = 0,0112 Hh/m3
RUP 5° pavimento = 0,0055 Hh/m3
Média Geral: 0,0083 Hh/m3

O grafico apresentado a seguir ilustra comparativamente esses indicadores,
destacando a variacdo da RUP média diaria (RUPd,méd) entre o 4° e 0 5° pavimentos,
tanto para a mdo de obra dos carpinteiros e serventes, além dos respectivos valores
médios gerais.

Figura 7 — Gréafico da Razdo Unitaria de Producao diaria (RUPd).
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Fonte: Autora (2025).

No 4° pavimento, os valores de 0,0285 Hh/m? para a méo de obra do carpinteiro
e 0,0112 Hh/m?® para a mao de obra do servente evidenciam um desempenho
consistente e caracteristico de uma equipe equilibrada. A presenca efetiva dos
serventes garantiu suporte continuo aos carpinteiros, favorecendo a organizacéo do
fluxo de trabalho, a movimentacdo de materiais e a execuc¢ao das tarefas auxiliares.

J& no 5° pavimento, observa-se comportamento oposto. Nota-se inicialmente
uma divergéncia marcante entre os valores de méo de obra dentro do proprio
pavimento: enquanto 0S serventes registraram valores de 0,0055 Hh/ms3, os
carpinteiros apresentaram 0,0934 Hh/m3. Essa diferenca acentuada evidencia a baixa
participacdo dos serventes na etapa de execucdo, resultando em um
desbalanceamento da equipe. Além disso, o valor de 0,0934 Hh/m3 para a mao de
obra dos carpinteiros é significativamente superior ao registrado no 4° pavimento. Em



condicbes normais de repeticdo de servigos, seria esperado que o ciclo seguinte
apresentasse maior eficiéncia, resultante do aprendizado acumulado pela equipe,
fenbmeno conhecido na literatura como efeito de aprendizagem. Contudo, essa
tendéncia ndo se manifestou. O aumento do RUP nesse pavimento esta diretamente
relacionado a auséncia parcial da méo de obra de ajudantes diretos, cuja atuacao é
essencial para o suporte logistico, organizacdo dos materiais e manutencdo da
cadéncia produtiva.

A menor participacdo dos serventes, refletida no valor de 0,0055 Hh/m3, ndo
representa ganho efetivo de produtividade. Pelo contrario, indica que esses
profissionais estiveram menos presentes na execucdo, reduzindo 0 suporte
operacional e sobrecarregando os carpinteiros, que passaram a executar atividades
auxiliares que néo lhes sao tipicas. Assim, ao invés de um processo de otimizacéo, o0
5° pavimento apresentou perdas produtivas que contrariam a expectativa de melhoria
entre ciclos consecutivos.

Esse conjunto de resultados demonstra a relevancia da composi¢éo equilibrada
da equipe para a estabilidade dos indices de produtividade. A auséncia de serventes
impactou negativamente o rendimento dos oficiais e comprometeu o desempenho
global, evidenciando que a produtividade ndo depende apenas do sistema de
escoramento, mas também da configuracéo organizacional da mao de obra. Conforme
destaca Mattos (2010), a proporcdo adequada entre oficiais e ajudantes diretos é
fundamental para garantir o melhor aproveitamento do tempo de trabalho, reduzir
variacoes de desempenho e consolidar o aprendizado operacional ao longo da obra.

Analise da produtividade e dos custos de méao de obra

A comparacao entre os rendimentos unitarios de producdo (RUP) obtidos em
campo e os valores de referéncia do SINAPI permite avaliar o desempenho produtivo
das equipes e seus impactos diretos no custo da mao de obra. Esse procedimento
possibilita identificar variacbes de desempenho econbmico entre os valores
observados na obra e aqueles estimados em composi¢des-padrao.

Cabe destacar que a composicao SINAPI 101792 utiliza a denominacao
“carpinteiro de formas” e “ajudante de carpinteiro”, enquanto os dados coletados em
campo referem-se a “carpinteiros” e “serventes”. Embora as nomenclaturas sejam
distintas, os papéis desempenhados sédo equivalentes em termos de funcéo produtiva,
permitindo a comparacdo direta dos coeficientes de méo de obra. Para fins de
padronizacdo terminoldgica ao longo desta analise, os serventes observados em
campo e 0s ajudantes de carpinteiro previstos na composi¢cao SINAPI seréo tratados
conjuntamente como “ajudantes diretos”.

Nesse sentido, enquanto a composicao SINAPI 101792 estabelece coeficientes
de 0,127 Hh/m3 para o carpinteiro de formas e 0,090 Hh/m3 para o ajudante de
carpinteiro, os valores observados in loco, para o sistema metalico, foram
substancialmente inferiores, com 0,061 Hh/m? para o carpinteiro e 0,008 Hh/m?3 para
0 servente.

Esses resultados evidenciam uma reducao significativa no esforgo total de
trabalho por unidade de volume escorado, refletindo um ganho expressivo de
produtividade em relagdo ao sistema convencional em  madeira.
Tal desempenho é coerente com as observacdes de Souza (2006), segundo o qual a
simplificacédo das etapas executivas e a padronizagdo dos componentes séo fatores
determinantes para a melhoria da produtividade da m&o de obra. Mattos (2010)



complementa que a adogao de sistemas industrializados reduz a variabilidade dos
rendimentos e aumentam a previsibilidade das equipes.

Considerando esses referenciais e tomando como base os coeficientes de
produtividade e os custos de mao de obra obtidos junto ao SINAPI (setembro de
2025), além dos valores observados in loco, elaborou-se a Tabela 3, que apresenta
de forma comparativa os dados referentes a composicdo de referéncia com os
resultados aferidos durante a execucao real do escoramento metalico.

Tabela 3 — Comparativo entre composicdo SINAPI 101792 e montagem do
escoramento in loco.

COMPOSIGAO 101792

Cédigo Descrigdo Unidade Coeficiente |Custo Unitdrio (R$/h) | Custo (R$/m?3)
88262 | Carpinteiro de formas com encargos complementares H 0,127 37,29 4,74
88239 | Ajudante de carpinteiro com encargos complementares H 0,090 26,44 2,38

MONTAGEM ESCORAMENTO IN LOCO

Cédigo Descrigdo Unidade Coeficiente |Custo Unitdrio (R$/h) | Custo (R$/m?3)
88262 | Carpinteiro de formas com encargos complementares H 0,061 37,29 2,27
88316 Servente de formas com encargos complementares H 0,008 24,73 0,21

Fonte: Autora (2025).

A tabela apresenta, para cada profissional envolvido, o coeficiente de consumo
(Hh/m3), o custo unitario por hora trabalhada (R$/h) e o custo final por metro cubico
de escoramento (R$/m3), permitindo visualizar de forma integrada o impacto produtivo
e econdmico de cada fungao.

A sequir, apresentam-se o0s graficos que comparam os coeficientes de
producdo adotados como referéncia pelo SINAPI com aqueles obtidos in loco durante
a execucao.

Figura 8 — Coeficientes de M&o de Obra dos Carpinteiros.
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Fonte: Autora (2025).



Figura 9 — Coeficientes de M&o de Obra dos Ajudantes Diretos.
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Fonte: Autora (2025).

Conforme apresentado na Figura 8 e na Figura 9, os coeficientes obtidos in
loco para a mao de obra dos carpinteiros e ajudantes diretos mostraram-se
significativamente inferiores aos valores de referéncia do SINAPI. Para a mao de obra
carpinteiros, o coeficiente reduziu de 0,127 h/m3 para 0,061 h/m3, enquanto para a
ma&o de obra dos ajudantes diretos a diferenca foi ainda mais expressiva, passando
de 0,090 h/m3 para 0,008 h/m3. Esses resultados evidenciam um desempenho
produtivo superior ao previsto, indicando menor consumo de horas por unidade
executada e reafirmando a maior eficiéncia operacional observada no canteiro.

A Figura 10 apresenta a comparagdo entre o custo de referéncia do SINAPI e
0 custo apurado in loco para a mao de obra dos carpinteiros. Observa-se que o valor
de referéncia é significativamente superior, alcangando R$ 4,74/m3, enquanto o custo
registrado no canteiro de obras totaliza R$ 2,27/m3,

Figura 10 — Indicadores de custo de M&o de Obra dos Carpinteiros.
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Fonte: Autora (2025)



A Figura 11 apresenta a comparagéo entre o custo de referéncia do SINAPI e
0 custo obtido in loco para a méo de obra dos ajudantes diretos. Enquanto o parametro
oficial estabelece um valor de R$ 2,38/m3, o custo registrado na obra foi
substancialmente inferior, atingindo apenas R$ 0,21/m3. A discrepancia reforca a
tendéncia observada anteriormente: a execugdo pratica demonstrou desempenho
significativamente superior ao previsto pelo sistema de referéncia, resultando em uma
reducdo expressiva do custo unitario.

Figura 11 — Indicadores de custo de Mao de Obra dos Ajudantes Diretos.

2,50 2,38

2,00
1,50
W Custo referéncia (RS/m3)
1,00 Custo in loco (R$/m?3)
0,50
0,21
0,00

Mao de Obra Ajudantes Diretos

Fonte: Autora (2025).

De forma geral, a substituicdo do sistema convencional em madeira pelo
escoramento metdlico resultou em menor consumo de horas de trabalho e reducéo
global de custos, confirmando que a melhoria da produtividade reflete diretamente na
economia de recursos humanos, conforme discutido por Souza (2006) e Mattos
(2010).

Além disso, tais resultados permanecem tecnicamente coerentes com o
comportamento esperado de sistemas industrializados, que simplificam as etapas de
montagem e permitem maior padronizagcdo e reaproveitamento dos componentes.
Dessa forma, os coeficientes obtidos em campo confirmam e consolidam a concluséo
de que o escoramento metélico proporciona ganhos reais de produtividade e
economia de méo de obra, em consonancia com a literatura especializada e com os
dados comparativos apresentados.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo desenvolvido possibilitou uma anélise aprofundada dos impactos
produtivos e econdmicos decorrentes da utilizacdo do escoramento metalico em lajes
macicas moldadas in loco, contribuindo para o debate sobre a modernizagcdo dos
métodos construtivos e o aprimoramento da gestdo da produtividade na construcao
civil. A andlise concentrou-se exclusivamente nos custos diretos relativos a méo de
obra, desconsiderando despesas vinculadas a locagdo, aquisi¢cdo, transporte ou
manutencgdo dos sistemas de escoramento, de modo a isolar o desempenho produtivo
do fator humano e possibilitar uma comparacao objetiva entre os métodos analisados.



Os resultados obtidos demonstraram que o escoramento metalico apresentou
valores de Razao Unitaria de Producdo (RUP) significativamente inferiores aos do
sistema convencional em madeira, evidenciando maior eficiéncia na execugdo. A
diferenca representa um ganho expressivo de produtividade, traduzindo-se em menor
esforco necessario por unidade de volume escorado e melhor aproveitamento do
tempo de trabalho. Além disso, a comparacdo com a composicao SINAPI 101792
revelou uma reducdo de aproximadamente 65% no custo direto de mé&o de obra,
passando de R$ 7,12/m? para R$ 2,48/m3.

Observou-se que a composicao das equipes exerceu influéncia direta sobre os
indices de produtividade. O comportamento reforca a importancia de equipes
balanceadas, nas quais as fun¢gfes de apoio garantem o fluxo continuo de materiais
e reduzem tempos ociosos, conforme ja discutido por Souza (2006) e Mattos (2010).
Assim, além do tipo de sistema de escoramento adotado, a configuragdo da equipe
de trabalho mostrou-se um fator critico de desempenho, indicando que a otimizacao
da produtividade depende tanto de solu¢des tecnoldgicas quanto de estratégias de
alocacao e dimensionamento da méo de obra.

Sob a dtica da gestdo, o uso do escoramento metalico mostrou-se coerente
com os principios de industrializacdo e padronizacédo defendidos por Souza (2006) e
Mattos (2010), os quais ressaltam que o controle sistematico da produtividade é
essencial para a melhoria continua e para o alcance de niveis de desempenho mais
elevados.

Entretanto, € importante reconhecer que os resultados apresentados neste
trabalho foram obtidos a partir da analise de um Unico empreendimento, localizado em
Criciama/SC, sob condicbes especificas de execucédo, equipe e planejamento. Tais
particularidades limitam a generalizagdo dos achados, uma vez que fatores como
porte da obra, ritmo de producéo, perfil da mao de obra e estratégias de gestdo podem
influenciar significativamente o desempenho produtivo observado.

Como proposta para estudos futuros, recomenda-se ampliar o escopo da
pesquisa, contemplando diferentes tipologias de edificacbes. Sugere-se ainda a
inclusdo de andlises que considerem o custo total de implantacdo do sistema metalico,
incorporando variaveis como transporte, manutencdo e durabilidade, bem como a
realizacdo de comparativos entre diferentes tecnologias de escoramento metalico e
misto.

Além disso, é relevante integrar aspectos ambientais e de sustentabilidade,
avaliando o impacto do uso do escoramento metalico na geracdo de residuos, na
reducao do consumo de madeira e na pegada de carbono associada ao ciclo de vida
do sistema. Tais abordagens podem fornecer uma visdo mais abrangente sobre os
beneficios técnicos, econdmicos e ambientais dessa alternativa construtiva,
consolidando-a como uma estratégia de modernizacdo alinhada as exigéncias de
produtividade e sustentabilidade da construgéo civil contemporanea.

Em sintese, conclui-se que o escoramento metalico representa uma solucao
tecnicamente vantajosa e economicamente viavel, promovendo ganhos significativos
de produtividade. Sua adocdo, associada a préaticas de controle sistematico e
planejamento eficiente, contribui de forma direta para a competitividade e evolugéo
tecnoldgica do setor da construcéo civil no Brasil.
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