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RESUMO

A industria da construcao civil representa uma importante fatia da economia brasileira.
Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, ela possui uma
importante participagdo na composi¢do do PIB, representando uma meédia de 6,2%
nos ultimos anos. Diante da importancia que a construcdo civil apresenta no cenario
econbmico e social no pais, é necessario que ela seja cada vez mais desenvolvida e,
para isso, a eficiéncia nos processos produtivos precisa cada vez de melhores niveis.
Neste contexto o presente trabalho trata de como determinar os indices de
produtividade e quais os fatores que interferem na producédo de paredes de concreto
moldadas “in loco”. Como metodologias adotadas para a apropriacédo dos dados foram
utilizados os modelos de Entradas e Saidas- Modelos dos Fatores e o calculo da RUP
— Razao Unitaria de Producao, onde foi analisada uma edificacdo de paredes de
concreto moldadas ‘“in loco” na cidade de Bagé/RS. O Modelo de Fatores busca
conhecer os fatores que estédo ligados a perda de produtividade enquanto a RUP
guantifica a producao através da relagdo homens-hora e a quantidades de servico
relativo ao dia de trabalho analisado. Apds os dados obtidos em canteiro de obras os
mesmos foram tratados e analisados, onde se pode observar a influéncia de fatores,
como: caracteristicas do produto, variacdo climatica, mdo de obra, logistica do
canteiro/equipamentos e a falta de materiais. Pode-se entdo constatar como é
importante o estudo da produtividade que pode ser grande valia na fase de

planejamento e gerenciamento de obras.

Palavras chaves: produtividade; fatores; RUP; Modelo de Fatores; paredes de

concreto moldadas “in loco”; gerenciamento de obras;



ABSTRACT

The construction industry represents an important part of the Brazilian economy.
According to the Brazilian Institute of Geography and Statistics — (IBGE), it is a
significant player in the composition of PIB, representing an average of 6.2% in recent
years. Given the importance that civil construction presents in the economic and social
scenario in the country, development needs to be a priority and, for this, efficiency in
the production processes needs to be improved. In this context the present work deals
with how to determine productivity indices and what factors interfere in the production
of molded concrete walls "in loco". The methodologies adopted for the appropriation of
the data for the input and output models - Factor Models and the RUP - Unitary Ratio
of Production, analyzed a building of molded concrete walls "in loco" in the city of
Bagé/RS. The Factor Model seeks to know the factors that are linked to loss of
productivity, while RUP quantifies production through the man-hour proportion and the
service quantities related to the work day analyzed. After the data was gathered from
the construction site, it was categorized and analyzed, and the influence of factors was
observed such as: quality of the materials, climatic variation, workmanship, logistics of
the construction site / equipment and lack of materials. Studying this data can provide
invaluable information to aid in construction planning and management for the purpose

of improving efficiencies in production processes.

Keywords: productivity; factors; RUP; Model of Factors; molded concrete walls "in

loco"; construction management;



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Definicdo de: a) eficiéncia; b) efiCaCia.......ccccccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee, 20
Figura 2 — Defini¢cdo de produtividade em Um ProCeSSO0 .........cccceeeummnmnnnnnnnnnnnnnnnns 21
Figura 3 — Mecanismos de influéncia da produtividade..............ccccooiiiiiiiiiiiiininnnns 22
Figura 4 — Processo de produGao de 0Dras...........ccooooiiiiimiiiiie 22
Figura 5 — Niveis que afetam a produtividade da m&o de obra..............ccccvvveeee.n. 24
Figura 6 — Diferentes interpretacdes de produtividade da méo de obra................. 26
Figura 7 — Modelo dos Fatores para a produtividade na construgao...................... 29
Figura 8 — Linhas de BalanGo.............uuuuuuiiiiii e 30
Figura 9 — Fatores a serem considerados no célculo da RUP ............cccccoiiiinnnnnns 32
Figura 10 — Diferentes tipoS de RUP ... 33
Figura 11 — Diferentes abrangéncias quanto a mao de obra contemplada............ 36
Figura 12 — Planilha para coleta de dados em Canteiro .............cccceeenmmninnnnnnnnnnnns 37
Figura 13 — Mensurando das quantidades realmente executadas......................... 39
Figura 14 — Numeracao das paredes da obra em estudo ............ccccceeeeeeeeeeeeennnnns 39
Figura 15 — Empreendimento utilizado No estudo ...........cccoevveeiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeine 40
Figura 16 — Apartamento tiPO .........iieeeeeieeeeeiiiiee e e ee e et s s e e e e e e e e eeeaan e e e eeeeeeeennnns 41
Figura 17 — Marcacao e armacao das Paredes ...........cuuvveeiiieeeeerveeeiiiiiiaeeeeeeeeennnnns 42
Figura 18 — INStalaGa0 €lEtrCa .......oviieeeeieeeeiiiiie e e e e e eeaaenes 43
Figura 19 — Montagem das fOrmas...........ceuuuiiiiiii e e e 44
FIgura 20 — CONCIELAGEIM ........uiieiiie e e e e ee ettt e e e e e e e e ettt s e e e e e e e e e eaata e e e e eeeeeeennnnns 45
Figura 21 — Desforma das par€des.............uuuiiiiiieiiiiieiiiiiee e e e 46
Figura 22 — Leiaute dO CANTEIN0.......ciieeiiiiieiiiie e e e e e e e e eeeannes a7
Figura 23 — Calendario de mediGOes L..........ceiiiiieiiiiiiiiiiiiiie e e e 48

Figura 24 — Calendario de MediGOES 2..........ueiiiiieeiiiiiiiiiiie e eeeeeeaaans 49



LISTA DE GRAFICOS

Gréfico 1 — Dados de RUP para o servi¢co de marcacao do gabarito..................... 50
Gréfico 2 — Dados de RUP para o servigo de armacao de paredes..............c........ 51
Gréfico 3 — Dados de RUP para o servico de instalagfes elétricas ....................... 52
Gréfico 4 — Dados de RUP para o servico de montagem de formas...................... 53
Gréfico 5 — Dados de RUP para 0 servigo de concretagem .........ccceeeeeeeeeeeeinnneee. 54

Gréfico 6 — Dados de RUP para os servicos de desforma...........cccccceeeeeeeniiinneee, 56



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Causas primérias e por via indireta de anormalidades ........................ 25
Tabela 2 — Exemplos de obras de construgao civil com atividades repetitivas ..... 30
Tabela 3 — Mensuracao dos servicos de marcacao do gabarito ................eeeveeeeeee. 64
Tabela 4 — Mensuracao dos servicos de armagao das paredes ..........ccceeevveeeeenee. 64
Tabela 5 — Mensuracao dos servigos de instalacfes elétricas.........ccccvvvvvveveeennen.. 64
Tabela 6 — Mensuracao dos servicos de montagem das formas ...........ccccceeeeeenn.. 65
Tabela 7 — Mensuracao dos servigos de CoONCretagem ..........ceeeeeeeevvveeeeininiieneeennn. 65

Tabela 8 — Mensuracao dos servigos de desforma............cevevvvvveveiieeeiieieiiieieeeeeee, 65



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

CBIC - Camara Brasileira da Inddstria da Construcao
FGV - Fundacdo Getulio Vargas

IBGE - Instituto Brasileira de Geografia e Estatistica
PIB - Produto Interno Bruto

RUP - Razdo Unitaria de Producdo



SUMARIO

L INTRODUGAO ...ttt 13
1.0 ODJEUIVOS .o 15
1.1.1 ODJEEIVO GEIAL. ... 15
1.1.2 ObjetivOs €SPECITICOS ..ccciiiiiiiiiiiiiee e 15
1.2, JUSTITICALIVA. ceetutiiiii et e ettt e e e e e e e e e eeaatas i a e e e e eeeeeeennnns 16
2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA ....oooiieeeeeeeeeeeeeeeee, 17
2.1 Descricdo do método construtivo de paredes de concreto .............c........ 17
2. L1 FUNAAGAOD ..o 17
P2 A e o T 2 = 1SS 17
2. 1.3 AMMAGAD ..o 18
2.1.4 CONCIELAGEIM ...ttt ettt e e e e et et e e e e e e e e e e rbb s 18
P2 I =TS {0 o ¢ = PO 19
2.2 Conceituando produtividade .........ooooeeiiiiiiii 19
2.3 Produtividade na CONStruGan CiVil ..., 21
2.4 Mensurando a produtividade na constru¢ao Civil .......cccccceeeeviiieinviiiiiiienn. 25
2.5 Caracterizacdo da produtividade na construcao Civil .......ccccoeeeevvveviiinnnnnnnn. 27
2.5. 1 MOAEI0 TEOTICO oo 27
2.5.2MOdelo ENtrada........coooeeieiiiiieeeeee 27
2.5.3 Modelo de Entrada e Saida...........cooeeeieiiiiiiii 27
2.5.3.1 Modelo de EXPeCLatiVAS .......cccuvuuiiiiiiieeieeeeeiiie e e e e e 27
2.5.3.2 MOdElO dOS FatOreS.....cceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 28
2.5.4 Técnicadas Linhas de BalanGo .........cccoovvviiiiiiiiiii e 29
2.5.5 Indicador de Mensuracéo da Produtividade ...........ccoovvviiiiiiiecvieciiiinnnn. 31
S METODOLOGIA ..ottt e e e e e e st e e e e e e e e s e st anereaaaaeeeaans 34
3.1 Forma de caracterizacdo da produtividade............ccovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 34
3.2 Instrumentos para a coletade dadoS .........cceeeiiieiiiiiiiiiiie e 35
3.3 Padronizacado da medicao de entradas .......cccoeeeeeeiiiiiiiiiiiii e 35
3.4 Padronizacdo da mediCao de Saidas .........cccceeeveeeiiiiiiiiiiiiie e 37
4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS ......covcveeeireecececteeeeeeenes 40
4.1 CaracterizaGa8o da ODra........oovuviiiiiiii e 41
4.1.1 Caracterizacdo dos Servicos € equipamentoS .....ccccovvvviiieveiiiiieeeeiiinaeenenns 42

4.1.1.1 Montagem da PrOtEGEOD .....uuuuii ittt 42



4.1.1.2 Marcagao do gabarito ..o 42

4.1.1.3 Armacao das PArCUES .......oeeeeiiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 42
4.1.1.4 Instalacfes elétricas € hidrAuliCas........cccccoviiiiiiiiiiiiieee e 43
4.1.1.5 Montagem das fOrMAS .......ueuiiiiiiiiiiiiiiiiiii et eeeeeeeeees 43
o I Sl N g g F= o= (o I = W = T PP PP P PP P PPPPPPPPPPPPP 44
o I N A @7 Y [o] Y = To [ =T 1 F PP T PRSPPI 45
= B B T=E o] 4 1 1= B PP P PP PUPPPPPPPPPPPPPP 45
4.1.2 CondigOes de trabalno...........ooviiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 46
4.1.3 Leiaute dO CANTITO ....cuiiiiiiiiiiiiieiiiieiee ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeeees 47

4.2 Andlise dos resultados dos indices de produtividade de cada etapa do

ProCESSO CONSIIULIVO coeiieieeee e 47
4.2.1 Marcagao do gabarito ...........eeeeiiiiiiiiiiiiiiiiii e 49
4.2.2 ArmMAGE0 dAS PArCUES ....oeviiiiiiiiiiiiiiiiiieeiteeee ettt e e e e et e eeeeeeeeeeeeeeeeeeees 51
4.2.3 INStAlaCOES EIGTIICAS . .evvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 52
4.2.4 Montagem A€ TOIMAS ....oeviiiiiiiiiiiiiiiiii ittt e e e e e e e eeeeeeeeeeees 53
Sl 0 ] [0 11 =T [ o o [P PP UP PP 54
A Sl B LT} o] 4 1 1= B P PP PPPPPPPPPPPPPPPP 55
4.3 Fatores influenciadores na variagcao da produtividade...........ccccccceeeeeeeenen. 56
4.3.1 Caracteristicas d0O Produto .......ccoeeeeviieeeiiiiiis e e e 56
4.3.2VariaGa0 CHIMALICA .......cceiiiiiiiiie e e e e e e e 56
4.3.3 MAO-0E-0DT@....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e eeeees 57
4.3.4 Logistica do canteiro/equipamentos .......cccevieeeiieieiiiiiiii e 57
4.3.5 Falta de Material .........ouueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 57
5 CONCLUSOES E SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS.........ccccveveeneaee. 58
5.1 CONCIUSBES ..ottt eeeees 58
5.2 Sugestdes para trabalhos fUtUrOS ........ooovvviiiiiiiii e 59
REFERENCIAS .....coutiiiieteitt ettt et n et enenene s 61
APENDICE A ...ttt ettt sttt e e 64

ANEXOS . 66



13

1 INTRODUCAO

A industria da construcao civil representa uma importante fatia da economia
brasileira. Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, ela possui
uma importante participagdo na composi¢do do PIB, representando uma média de
6,2% nos ultimos anos. Com relacdo aos postos de trabalho, ela representa 41,5%
dos postos de trabalho do total da m&o-de-obra da indUstria em geral. E o maior
percentual, quando comparado com setores da industria de transformacédo (CBIC,
2017).

Ainda, conforme dados disponibilizados pela CBIC (2017), estima-se um déficit
habitacional no pais de 6,07 milhdes de moradias, que somam um total de 14,3% de
domicilios existentes. O problema se concentra basicamente nas regides urbanas
(87,6% do déficit total) e nas familias com renda de até trés salarios minimos (83,9%
do déficit urbano total).

Diante da importancia que a construgédo civil apresenta no cenario econdomico
e social no pais, € necessario que ela seja cada vez mais desenvolvida e, para isso,
a eficiéncia nos processos produtivos precisa cada vez de melhores niveis.

A construcéo civil € um dos ramos que mais sofreu altera¢des nos ultimos anos.
Considerando que o mercado esta cada vez mais exigente e a disponibilidade de
recursos financeiros é cada vez menor, as empresas perceberam que é inevitavel
investir na gestao de processos, pois essa sistematica gerencial proporciona a elas
0s principais indicadores: o prazo, o custo, o lucro, o retorno sobre o investimento e o
fluxo de caixa (MATTOS, 2010).

De acordo com Souza (2006), ha muito tempo a construcao civil vem sendo
considerada como uma industria que € caracterizada pela ma produtividade no uso
da méao de obra utilizada. Se tal afirmacéo merecia atencéo ha algumas décadas, isso
torna-se cada vez mais preocupante na medida em que se tem um crescente
acirramento na competicao existente nesse mercado e dentro do contexto de buscar-
se a minimizacdo do desperdicio empreendido pelo esfor¢co humanao.

Nesse sentido, conforme pesquisa realizada pela CBIC e FGV (2012), no
periodo de grande crescimento do setor da constru¢do civil, a produtividade
apresentou desempenho negativo. A partir de 2011 houve uma desaceleracéo

expressiva no crescimento setorial e, uma vez que o mercado da construgcédo passou
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a crescer de forma mais moderada, a obtencdo de produtividade apresentou a
tendéncia ao crescimento e passou a ser, cada vez mais, um meio sustentavel de
melhor remunerar trabalhadores e empresarios.

Diante do cenério apresentado, percebe-se que o momento é de investir em
pesquisas referentes a mado de obra empregada na construcéo civil, de forma a
estudar fatores que influenciam na sua produtividade.

A importancia de se conhecer a produtividade da mao de obra ocorre devido
ao fato de ela ser responsavel pelo ritmo da obra. Com informacdes confiaveis
relativas aos indices de produtividade, varios beneficios serdo alcancados, entre eles,
a previsao do consumo de méo de obra, a previsao de duracdo do servico, a avaliacao
e a comparacao dos resultados e o desenvolvimento e o aperfeicoamento de métodos
construtivos (CARRARO, 1998, apud MAGGI; SANTOS; BARBOSA, 2006).

Nas ultimas décadas, pesquisas realizadas sobre a produtividade no setor da
construcéo civil tiveram diversos enfoques, tais como a produtividade nos sistemas de
vedacao vertical (SOUZA, 1998); o monitoramento da produtividade da méo de obra
na execucao de alvenaria (CARRARO; SOUZA, 1998); os fatores que afetam a
produtividade em obras repetitivas (OLIVEIRA et al., 1998); os fatores que influenciam
a produtividade na execucéo de alvenaria (ARAUJO; SOUZA, 2000); a produtividade
da mao de obra na execugdo de revestimentos de argamassa (ARAUJO; SOUZA,
2000); a medida da produtividade da mao de obra no servi¢o de alvenaria com blocos
ceramicos para aplicacdo e planejamento pelo método das linhas de balanco
(SANTOS; BARBOSA; MAGGI, 2006).

Em anos recentes, as pesquisas abordaram a produtividade em alvenaria de
vedacdo (HERCULANO, 2010); produtividade da mao de obra na execucdo de
alvenaria estrutural e alvenaria convencional (TRINDADE, 2013); os métodos e
tempos na industria da construcéo, quanto a produtividade da méo de obra (DANTAS,
2011); a analise da produtividade da mao de obra na construcéo civil (SOARES;
BAROLLO; FREITAS, 2015); e a produtividade na construcéo civil brasileira como um
todo (CBIC; FGV, 2012).

Apesar de tais estudos, ndo foram encontradas, na literatura pesquisada,
trabalhos que abordassem a produtividade em edificacdo de paredes de concreto
moldadas “in loco”. Diante do exposto, apresenta-se as seguintes questdes de

pesquisa: Como determinar os indices de produtividade em canteiro de edificacdo de
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parede de concreto? Quais os fatores que interferem na produtividade da edificagéo

de parede de concreto?

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

O objetivo principal do trabalho é fazer uma analise da produtividade de uma

edificacao de paredes de concreto moldadas “in loco”.

1.1.2 Objetivos especificos

e apresentar o sistema construtivo de edificacdo de paredes de concreto
moldadas “in loco”;

e apresentar as metodologias que podem ser aplicadas na medicao de
produtividade no setor da construcao civil;

e realizar a mensuracdo da produtividade em edificacdo de paredes de
concreto moldadas “in loco” por etapaltarefa;

e elencar os fatores responsaveis pela variacdo da produtividade de

edificacdo de paredes de concreto moldadas “in loco”.
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1.2 Justificativa

Para o desenvolvimento da qualidade e produtividade em um setor econémico,
torna-se fundamental a existéncia de indicadores, para uma boa avaliacdo de seu
desempenho, e que eles possam servir como parametro para as diversas empresas
gue atuam no setor. Além disso, a falta de dados em uma empresa ndo permite que
a mesma compare seus indicadores de desempenho com a concorréncia e, deste
modo, ela ndo consegue mensurar o seu nivel de competitividade (LANTELME, 1994).

Conforme Souza (2006), entender a produtividade significa conhecer sua
grandeza e as razfes para o seu empreendimento, envolvendo tanto a capacidade de
explicacdo de indices de produtividade em obras ja& executadas, como de um
prognostico para atividades futuras. Ambos dizem respeito ao planejamento, o que &
fundamental para a tomada de deciséo.

Face ao apresentado, o presente trabalho aborda a pesquisa sobre a
produtividade em canteiros de obra de paredes de concreto, considerando que o
estudo de produtividade € uma questao fundamental dentro do processo de gestéo
dentro da obra, pois influencia diretamente no cronograma de execucdo das
atividades. A analise desses dados pode ajudar na tomada de decisdes referentes a

etapas futuras e, por consequéncia, em questdes orcamentarias do empreendimento.
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2 CONCEITOS GERAIS E REVISAO DE LITERATURA

2.1 Descri¢cdo do método construtivo de paredes de concreto

O sistema construtivo de paredes de concreto € um método de construcao
racionalizado que oferece produtividade, qualidade e economia de escala, quando o
desafio é a reducédo do déficit habitacional (MISSURELI; MASSUDA, 2009).

Diferente das construgdes tradicionais, o0 sistema construtivo conta com 0 uso
de férmas metéalicas e ndo de madeira. Os insumos sao industrializados, e também
s&o submetidos ao controle ambiental em sua producgéo (GOES, 2013). Sistemas mais
modernos ja substituem estas férmas metalicas por formas de material polimérico, as
guais possuem uma estrutura externa de perfis metalicos.

Nesse sistema, o conjunto de paredes e lajes é concretado em uma Unica
etapa, garantindo, assim, o comportamento monolitico da estrutura, sendo que as
instalacbes elétricas sdo embutidas na parede. As instalagcbes hidraulicas,
hidrossanitarias sao dispostas em shaft’s e sdo instaladas posteriormente assim como
as esquadrias.

A seguir, estdo descritas as etapas do sistema construtivo, salientando-se que

todas as informacdes sdo baseadas em Missureli e Massuda (2009).

2.1.1 Fundacéao

O tipo de fundacédo depende do local do empreendimento, de acordo com o
clima, solos e geografia, porém, ela deve garantir a seguranca, a estabilidade e a
durabilidade. Para esse sistema a obra deve ser executada com alinhamento e

nivelamento rigoroso, para que ndo haja interferéncia nas outras etapas.

2.1.2 F6rmas

Com o objetivo de moldar o concreto fresco, as férmas devem resistir as
pressfes do lancamento do concreto até o seu endurecimento. Elas devem ser
estanques e favorecer as pecas que estdo sendo moldadas. Salienta-se que existe
uma sequéncia padrao para a montagem do sistema de férmas, na qual abrange:

¢ nivelamento da laje de piso (Anexo A);
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e marcacao de linhas de paredes no piso de apoio;

e montagem das armaduras (Anexo B);

e montagem das redes hidraulica e elétrica;

e posicionamento dos painéis de forma;

e montagem dos painéis: painéis internos primeiro (Anexo C); e, painéis
externos em seguida (Anexo D); opcédo de montagem pareada (Anexo
E);

e colocagéo de caixilhos (portas e janelas);

e colocacgdo de grampos de fixagdo entre painéis (Anexo F);

e posicionamento das escoras de prumo (Anexo G);

e colocagdo de ancoragens: fechamento das férmas de paredes (Anexo
H).

2.1.3 Armacao

As armaduras precisam atender aos esforcos de flexotorcdo nas paredes,
controlar a retracdo do concreto e estruturar e fixar as tubulacdes elétrica, hidraulica
e gas. As armaduras séo de telas soldadas posicionadas no eixo central da parede,
ou para casos especiais de projeto, em ambos os lados. Nas vergas, contravergas,
cinta de amarracao e em pontos especificos a armadura é reforcada de acordo com o
projeto. O primeiro passo € a montagem da armadura principal da tela soldada e,
posteriormente, sdo feitos os reforcos necessarios. Os caixilhos e as tubulagbes
devem ser executados conforme indicacBes do responsavel técnico do projeto. O
ultimo passo é a colocacéo dos espacadores plasticos, para garantir o posicionamento

da malha e a geometria dos painéis (Anexo ).

2.1.4 Concretagem

Os concretos dosados em central apresentam producdes mais eficientes e sao
fornecidos ao canteiro em caminhdo-betoneira, o que resulta em maior controle da
gualidade de agregados, medidas em peso, precisdo de volumes, garantia da

concreteira quanto ao desempenho do concreto recebido, etc. O tipo de concreto
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utilizado, o seu abatimento (slump) ou o espalhamento (flow) devem ser especificados
em projeto.

A aplicacdo deve considerar as caracteristicas do concreto que sera utilizado,
a geometria das férmas, o layout do canteiro e as caracteristicas do empreendimento
(Anexo J).

O procedimento deve iniciar pelos cantos da construcao até as paredes centrais
e, posteriormente, sdo construidas as lajes. No caso de interrupcao da concretagem,
esta ndo pode ser maior do que 30 minutos. A massa deve preencher
homogeneamente as férmas, sem que haja nichos de concretagem.

O adensamento dever ser feito durante e imediatamente ap6s o langamento,
de maneira a garantir o enchimento da férma, para que ndo haja falhas por ar

aprisionado.

2.1.5 Desforma

A retirada das formas deve ser feita apds o concreto atingir a resisténcia

prevista em projeto, sem impacto para evitar o aparecimento de fissuras.

2.2 Conceituando produtividade

O termo produtividade foi utilizado pela primeira vez pelo economista francés
Quesnay, em 1766. Um século depois, Littre, outro economista francés, usou o termo
com sentido de “capacidade para produzir’. Somente no comego do século XX, o
termo produtividade assumiu o significado da relacdo entre o produzido (output) e os
recursos empregados para produzi-lo (input) (LAUGENI; MARTINS, 2005).

Laugeni e Martins (2005) apontam que a definicdo de produtividade varia
guando perguntado a profissionais de diferentes areas. Do mesmo modo, Costa
(1983) apud Souza (2006) também indica que a definicdo de produtividade varia
conforme a pessoa consultada. Nesse sentido, tem-se como exemplos:

e Um engenheiro de producdo diria ser a quantidade produzida por
unidade de tempo.

e Um administrador falaria na relagao entre lucro e investimento.
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e Um ecologista destacaria que o controle da poluicdo € produtivo,

enquanto a fabricacdo de armas é improdutiva (algo com o que o

fabricante de armas n&ao concordaria).

Do ponto de vista de Souza (2006), produtividade se refere a comparagao do
resultado obtido com o esforgco demandado. Pode-se entédo dizer que a produtividade
nado esta relacionada apenas com o resultado obtido, mas também com o processo.
Quando um grande esforco € imposto, sem que gere um bom resultado, do ponto de
vista da produtividade ndo € um bom resultado. Por outro lado, um sistema produtivo
€ aquele que apresenta um resultado significativo com a imposicdo de um pequeno
esforco (SOUZA, 2006).

Essa diferenga pode ser também caracterizada pelas palavras “eficiéncia” e
“eficacia”. Souza (2006) diz que a diferenga entre eficiéncia e eficacia pode ser
explicada pelo trocadilho mostrado na Figura 1. Por exemplo, um pedreiro pode
executar uma quantidade bastante grande de alvenaria ao longo do dia, mas que nao
necessariamente a esteja executando no local adequado do pavimento,
comprometendo o rendimento de outras equipes; nesse caso ele teria sido eficiente,
mas nao eficaz.

Figura 1 - Definicdo de: a) eficiéncia; b) eficacia.

a) Fazer rapidamente certas coisas

X

b) Fazer rapidamente coisas certas

Fonte: Souza (2006, p. 23)

Portanto, Souza (2006) considera que a produtividade é o processo de
transformacéo de entrada em saidas, produtividade seria a eficiéncia (e, na medida
do possivel, eficacia) dessa transformacéo cumprindo com os objetivos previstos para

tal processo (Figura 2).
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Figura 2 - Definicdo de produtividade em um processo

Entradas - Transformacéo # Saidas

. A

Produtividade = eficiéncia/eficacia na transformacé&o
de entradas em saidas do processo

Fonte: Souza (2006, p. 24)

Para que se possa balizar um processo de producdo de obras é importante
determinar a eficiéncia na transformacéo dos recursos fisicos na obra, assim como a

guantificar os fatores externos que possam interferir nessa eficiéncia (SOUZA, 2001).

2.3 Produtividade na construgdao civil

A produtividade na construcéo civil € destacada por Araujo e Souza (1999)
como sendo primordial para o sucesso das empresas deste setor, na qual representa
ser um item importantissimo na composi¢cdo dos custos nas obras. O conhecimento
da produtividade da méo de obra e o entendimento das razbes que a fazem melhor,
ou pior, torna-se uma ferramenta indispensavel para apoiar na tomada de decisdo dos
gestores.

De acordo com Moreira (2009), o aumento da produtividade acarreta numa
diminuicdo dos custos de producéo. Isto acontece porque com uma maior producao,
cada unidade de produto, ou servico executado, terd um consumo bem menor na
guantidade de insumos, o que afeta diretamente nos custos, o que possibilita a
empresa a investir mais no crescimento e aumentar a sua competitividade. A Figura 3

ilustra esquematicamente a assertiva anterior.



Figura 3 - Mecanismos de influéncia da produtividade

| PRODUTIVIDADE |

!

| CUSTOS | l

!

——» | COMPETITIVIDADE |

!

| LUCRO |

!

- | CRESCIMENTO |

Fonte: Adaptado de Moreira (2009, p. 606)
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Na Figura 4 esta ilustrado o processo de producdo de obras, no caso um

edificio, onde, tanto no lado de entradas, como no de saidas, pode-se distinguir

subgrupos de natureza fisica, financeira e social. Para a producéo do edificio (produto

fisico) ha a necessidade de materiais, mao-de-obra e equipamentos (recursos fisicos);

para a aquisi¢cao de recursos fisicos, por sua vez, demanda recursos financeiros, 0s

guais podem ser obtidos com a venda do edificio.

Figura 4 - O processo de producéo de obras

Recursos
fisicos Produtos
— —

Esforgo - M&o de obra Construcéo Obra e Bem-estar
da  Hp RS Ep-Materiais deuma Hp suas W) RSEP  da
sociedade - Equipamentos obra partes sociedade

A
Y
Processo fisico

Fonte: Souza (2006, p. 24)

Observa-se que no lado esquerdo da Figura 4 tem-se como entradas 0s

esforcos da sociedade, que de inimeras formas, gerou recursos financeiros para que

0 projeto pudesse ser realizado, assim como, no lado direito, das saidas, aparece o

bem-estar da sociedade, como uma forma de beneficio a sociedade. Cita-se, por

exemplo, na forma de disponibilizacdo de habitacdes, ou hospitais, ou estradas, ou

pontes. (SOUZA, 2006).
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Portanto, Souza (2006) adverte que o estudo de producéo de obras pode ser
feito em funcdo do tipo de entrada, ou seja, envolvendo 0S recursos a serem
transformados, tais como:

e Fisico — produtividade no uso dos materiais, equipamentos e mao-de-
obra;
e Financeiro — quantidade de dinheiro demandada;

e Social — esfor¢co da sociedade como recurso.

Face ao exposto, percebe-se que a produtividade pode ser medida de diversas
formas, quanto a diferentes tipos de entradas e saidas. No presente trabalho a
abordagem adotada enfoca os recursos fisicos, especificamente um dos recursos
utilizados no processo produtivo, que é a mao de obra empregada na edificacédo de

paredes de concreto moldadas “in loco”.

A produtividade desses recursos fisicos pode ser influenciada por diversos
fatores, como as formas de gestdo adotadas pelas empresas, o processo de producéo
utilizado, as formas de aquisicdo de recursos adotados, 0s niveis assumidos de
detalhamento de projetos, a profundidade dada ao planejamento entre outros fatores
(OLIVEIRA; SOUZA; SABBATINI, 2002).

Cabe também dizer, baseado em Laufer e Jenkins (1982 apud OLIVEIRA,
SOUZA; SABBATINI, 2002), que o estudo da produtividade da méo de obra também
precisa levar em conta, alguns fatores que afetam diretamente, ou indiretamente, a

motivacao do trabalhador, como mostra a Figura 5.
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Figura 5 - Niveis que afetam a produtividade da méo de obra

Individuais (interesses e necessidades pessoais)

Do Trabalho (niveis de responsabilidade e risco)

Ambiente (infraestrutura do local de trabalho)

Fonte: Oliveira, Souza e Sabbatini (2002, p. 05)

Convém verificar, pela Figura 5, que existem trés niveis que afetam a
produtividade da méo de obra, sendo eles: no nivel individual, no qual se tem como
fatores a serem evidenciados 0s interesses e as necessidades pessoais; no nivel do
trabalho, onde estdo os riscos e as responsabilidades; e no nivel do ambiente
organizacional, onde se destaca a infraestrutura do local de trabalho.

Diante 0 exposto, na sequéncia estdo apresentados alguns fatores que
influenciam a produtividade na construcéo civil, como a geometria das alvenarias, 0s
materiais e componentes utilizados, a organizacdo da producédo do canteiro, assim
como eventos atmosféricos.

Para o presente trabalho sera levada em consideracéo a questdo do ambiente
de trabalho, ou seja, serdo avaliados os equipamentos utilizados nos processos, a
infraestrutura do canteiro de obras e as condi¢cBes meteoroldgicas as quais as equipes
estao expostas.

Além disso, Souza (2006) salienta que existem ocorréncias que deterioram
diretamente a produtividade (causadores primarios) e ha outras que sdo causadoras

por via indireta. As mesmas estao dispostas na Tabela 1.



Tabela 1 -
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Causas primérias e por via indireta de anormalidades

Acao danosa na
produtividade

Causa

variacdo de temperatura e/ou unidade

eventos atmosféricos (chuvas, ventos fortes, etc.)

trabalho fora da sequéncia programada

interrupcdes e atrasos

congestionamento de local de trabalho ou acesso restrito

necessidade de retrabalho

supervisédo inadequada

falhas de alocacdo do numero adequado de operarios

Primaria deficiéncias no gerenciamento de materiais (inadequabilidade
do insumo, quantidade insuficiente de materia, local de
estoque improprio, ma organizagao do estoque)
tamanho elevado da equipe
deficiéncias no gerenciamento de ferramentas e equipamentos
(inadequabilidade, quantidade insuficiente, ma localizacao)
restricdes ficticias
politica de pagamentos inadequada ou hdo bem aceita
aceleracao da obra
excesso de horas extras
mais de um turno de trabalho

. . jornada semanal elevada

via Indireta

absenteismo

rotatividade

alteracdes de projeto

alteracdes de programacao

Fonte: Souza (2006, p. 50-51)

Souza (2006) conclui lembrando que a produtividade da méo de obra varia

segundo faixas bastante largas, portanto dominar os fatores que induzem tal variacao

pode ser um instrumento extremamente interessante para subsidiar a gestao.

2.4 Mensurando a produtividade na construcao civil

Segundo Souza (2006), uma das grandes dificuldades no que se refere a

mensurar produtividade diz respeito a ndo existéncia de uma padronizacao para tal

procedimento. Por exemplo, a dificuldade quanto a nomenclatura pode ser visualizada

na Figura 6.
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Figura 6 - Diferentes interpretacdes de produtividade da méo de obra

80 m? para o\ 4
?’9 ‘\Dedreuo lider! | \
—7 - :

Fonte: Souza (2006, p. 31)

Como pode ser visto na Figura 6, existe uma situacao onde dois especialistas
em produtividade falam coisas que parecem inconsistentes: enquanto um diz que um
pedreiro produz 5m?/dia de alvenaria em um dia de trabalho, o outro cita que é algo
préoximo de 80 m2/dia, durante o mesmo tempo. Quando questionados sobre o0 cenario
de cada caso, varios fatos foram esclarecidos: em primeiro lugar o tipo de alvenaria
executada, ndo era 0 mesmo, além disso, no segundo caso estava sendo pesquisado
um método de trabalho onde havia um pedreiro lider e um conjunto de aprendizes que
ndo eram contemplados na contagem, mas que também assentavam alvenaria.

Diante o exposto, com base em Souza (1996), Araujo (2000), Souza (2000),
Araujo e Souza (2001), Araujo e Souza (2001), Souza (2006), Santos, Babosa e Maggi
(2006), Dantas (2011), Trindade (2013), Araujo (2013), sdo apresentadas, na
sequéncia, as diferentes formas de medir a produtividade, encontradas na literatura
pesquisada, nas quais sao as seguintes: Modelos Tedricos; Modelos de Entrada; e
Modelos de Entrada-Saida e a técnica de Linhas de Balanco.

Ademais, também é apresentada uma forma de mensurar a produtividade na
construcdo civil, por meio de um indicador, no caso a Razao Unitaria de Produc¢éo
(RUP).
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2.5 Caracterizacdo da produtividade na construcéo civil

Para a caracterizacdo da produtividade existem diferentes modelos e técnicas.
Cada um deles avalia de forma diferente a produtividade, alguns consideram fatores
externos e internos ao processo, outros levam em conta entradas e saidas, além do

comportamento dos operarios. Os mesmos serdo apresentados a seguir:

2.5.1 Modelo Tebrico

Este modelo considera que todos os fatores externos ao processo Ssao
constantes. Este modelo ndo agrega subsidio na aplicacéo pratica, pois é considerado
apenas uma representacao tedrica mais simplificada da realidade (SOUZA, 1996 apud
TRINDADE, 2013).

2.5.2 Modelo de Entrada

Tem por objetivo distinguir fatos considerados mais ou menos eficientes. O
modelo surgiu na Indastria Seriada cujas caracteristicas ndo se aplicam aos
processos da construcao civil, pois, ao contrario da Industria Seriada, a construcao
civil ndo tem possibilidade de prever e controlar os intervenientes externos (ARAUJO,
2000 apud TRINDADE, 2013).

2.5.3 Modelo de Entrada e Saida

Busca quantificar a produtividade a partir de dados de entradas e saidas do
processo produtivo (ARAUJO, 2000 apud TRINDADE, 2013). A seguir estdo dispostos

os dois métodos desse tipo de modelagem:

2.5.3.1 Modelo de expectativas

A teoria baseia-se no simples propdsito de que os individuos optam por aqueles
comportamentos que Ihes séo atrativos (reconhecimento do chefe, pagamento, entre
outros). Tal teoria indica como analisar e predizer os cursos de acao que os individuos

irdo tomar diante de alternativas de escolhas sobre 0s seus comportamentos.
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2.5.3.2 Modelo dos Fatores

O modelo de fatores foi desenvolvido por Thomas e Yiakoumis e foi criado
exclusivamente para a industria da construcédo civil. O modelo fundamenta a teoria
de que o desempenho de uma equipe é afetado por certa quantidade de fatores, o
acumulo desses fatores pode gerar distirbios na real produtividade (THOMAS;
YIAKOUMIS, 1987, apud ARAUJO, 2000).

Conforme Aratjo (2000), o método se diferencia dos demais em Varios
aspectos, dentre os quais é citado o foco na produtividade no nivel da equipe de
trabalhadores. Para os autores supracitados, esse modelo possui as seguintes
caracteristicas:

e Simples: requer poucos dados, que séo facilmente obtidos em campo;

e Barato: o sistema € de facil implementacdo e apresenta baixos custos de
implantacéo;

e Rapido: a obtencao de resultados é rapida, de forma que as acgdes corretivas
podem ser tomadas mesmo durante atividades de curta duracao;

e Comparativo: informacdes e dados, coletados, analisados e estudados,
possibilitam a comparacéo entre diferentes empreendimentos;

e Apurado: os resultados refletem o que esta ocorrendo.

Ainda, conforme Thomas e Yiakoumis (1987) apud Araujo (2001), o acumulo
dos fatores que influenciam na produtividade da equipe resulta em uma curva de real
produtividade muito irregular e de dificil interpretacdo. Extraindo matematicamente os
efeitos destes fatores da curva real, obter-se-a a curva de referéncia que representara

0 desempenho basico do servico (Figura 7).
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Figura 7 - Modelo dos Fatores para a produtividade na construcéao

curva real

Hh cumulativos por unidade de servigo

curva de referéncia

Unidades cumulativas produzidas

Fonte: Araujo e Souza (2001, p.5)

Interpretando a Figura 7 tem-se a ideia contida no Modelo dos Fatores, onde:

e a curva real: traz a representacdo de um resultado hipotético de uma
medicao que foi efetuada em campo;

e Curva A: mostra a produtividade real debitada dos efeitos das
anormalidades eventualmente presentes;

e Curvas B, C e D: sao obtidas a partir da curva “A” a medida em que se
subtraem matematicamente o0s efeitos dos fatores normais
influenciadores, levantados durante a coleta de dados;

e Curva de referéncia: mostra a produtividade obtenivel caso néo

houvesse influéncia de fatores que diferem da condicdo de referéncia.

2.5.4 Técnica das Linhas de Balanc¢o

Esta técnica, também conhecida por tempo-caminho, é indicada para situacdes
nas quais ocorre repeti¢cdo de processos (MENDES JUNIOR, 1999 apud SANTOS;
BARBOSA; MAGGI, 2006).

Conforme Santos, Barboza e Maggi (2006), a unidade de construcéo € a parte
da obra, que ao longo do projeto se repete varias vezes. Na Tabela 2 tem-se alguns

exemplos.
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Tabela 2 - Exemplos de obras de construcéo civil com atividades repetitivas

Tipo de obra Unidade de construgcao
Edificios de multiplos pavimentos Pavimentos
Conjunto residencial popular Casas
Tuneis Anéis
Estradas Secdes ou quilometros
Redes de saneamento Juntas ou metros

Fonte: Santos, Barbosa e Maggi (2006, p. 123)

Nesse modelo de analise cada unidade é composta de processos e atividades.
Considerando o exemplo de um edificio, os pavimentos sdo as unidades e 0s
processos sao armaduras, formas, concretagem, alvenaria, revestimento e pintura
(SANTOS; BARBOSA; MAGGI, 2006).

Na Figura 8 esta ilustrado um exemplo grafico de linhas de balanco, onde as

letras A, B, C, D e E representam as atividades.

Figura 8 - Linhas de Balango
A E C o E

1 T i T T 1 1 T T
1 2 3 4 5 6 F7 8 % 10

Tempo

Fonte: Santos, Barbosa e Maggi (2006, p. 124)

A Figura 8 exibe o diagrama quantidade-tempo. E, conforme Santos, Barbosa

e Maggi (2006), a programacéo utiliza conceitos de curvas de producédo ou linhas de

fluxo.
O ritmo de producéo do processo € obtido pelo coeficiente angular de sua linha

de fluxo de acordo com a Equacéo 1:

(1)
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Sendo:

e N: numero de unidades;
e tn: tempo de término do processo na Ultima unidade;

e t1:tempo de término do processo da primeira unidade.

2.5.5 Indicador de mensuracgédo da produtividade

Conforme Souza (2000) apud Trindade (2013), o modo mais adequado de se
mensurar a produtividade envolve a quantificacdo da médo de obra demandada no
processo de uma unidade de saida em estudo. E o indicador, para tal, denomina-se
Razao Unitaria de Producdo (RUP), e é representado pela seguinte expressao
(SOUZA, 2000):

RUP = Entradas
- Saidas

A RUP é a razéo entre as entradas pelas saidas dos servi¢cos estudados, na
gual Souza (1996) afirma que as entradas se referem ao calculo do numero de
homens-hora demandados, que é, genericamente, fruto da multiplicacdo do namero
de homens envolvidos pelo periodo de tempo de dedicacdo ao servico. Ademais,
conforme o supracitado autor, as saidas podem ser consideradas de maneira bruta
ou liquidas. Cabe salientar que para o presente trabalho a produtividade medida vai

ser calculada por meio deste indice, que esta ilustrado na Equacéo 2 (DANTAS, 2011).

RUP = Hh ..(2)
Quantidade de servigo

De acordo com Souza (2006), para padronizar a avaliacdo da RUP é
necessario considerar quatro fatores (Figura 9), que séo:
e adefinicdo de quais homens estéo inseridos na avaliagéo;

e a quantificagdo das horas de trabalho a considerar,
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e a quantificagéo do servico;
e adefinicdo do periodo de tempo ao qual as mensuragfes de entradas e

saidas se referem.

Figura 9 - Fatores a serem considerados no calculo da RUP

Quem
incluir ?
Quais
considerar ?
RUP =
O que
A que periodo contemplar ?
se refere ?

Fonte: Souza (2006, p. 32)

No que se refere a este indicador de mensuragédo da produtividade (RUP),
guanto menor for o indice, melhor o rendimento da equipe. Por outro lado, a

produtividade sera pior a medida que o valor da RUP aumentar.

E importante dizer, conforme Souza (2000), que para se obter uma
uniformizacéo no célculo da RUP, ha a necessidade de se definir as regras para a sua
mensuracgao, tanto no que se reporta as entradas, quanto no que se refere as saidas.
Também é preciso definir o periodo de tempo a que se refere o levantamento feito.
Ademais, Souza (2000) apud Trindade (2013) salienta que ha diferentes tipos de RUP,

como mostra a Figura 10.



Figura 10 - Diferentes tipos de RUP.

Indicador de Produtividade
1

RUP Diaria
RUP Ciclica

AEER RN SRR EE B RUP Cumulativa

________ RUP Potencial

Fonte: Aradjo e Souza (2001, p. 7).

Quanto aos tipos de RUP apresentados na Figura 10, Araujo (2001), as

descreve da seguinte forma:
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e RUP diaria: envolve a relacdo homens-hora e a quantidades de servico

relativo ao dia de trabalho analisado;

e RUP cumulativa: trata da relacdo homens-hora e de quantidades

relativas ao periodo entre o primeiro e o Ultimo dia em estudo;

e RUP potencial: € a mediana das RUPs diarias com valores abaixo da

RUP cumulativa ao final do periodo em estudo, ou seja, € a

produtividade representativa de um desempenho possivel de ser

repetido vérias vezes.

e RUP ciclica: é a analise de todo o ciclo de execucdo do servico.

Diante o exposto, pode-se dizer que a RUP diéria identifica os efeitos sobre a

produtividade dos fatores condicionantes presentes no dia de trabalho, a RUP

cumulativa capta tendéncias de produtividade em longo prazo, sendo util para se fazer

previsdes quanto ao consumo de mao de obra e a duracdo dos servicos, entre outros

aspectos (ARAUJO, 2000).
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3 METODOLOGIA

Diante da importancia de mensurar a produtividade, o presente trabalho
acompanhou a evolucdo de um canteiro de obras com paredes de concreto moldadas
“in loco”, e determinou a produtividade do mesmo. O trabalho iniciou com a definicéo
do tema, partiu-se entdo para uma breve contextualizacdo do problema e dos
objetivos, geral e especificos. Ademais, foi realizada a revisao bibliografica para definir
0 método construtivo em si, a definicdo de produtividade e explana¢cdo dos métodos
utilizados para a obtencao dos indices de produtividade.

Partiu-se entdo para as etapas de levantamento de dados, tais como:

e 0s dados em campo, esses dados se resumem a quantidade de homens
utilizados em cada tarefa e o tempo que eles dedicam para a execucao da
mesma;

e aquantidade de servi¢co executado a cada dia;

e 0s fatores que poderiam interferir na produtividade da equipe, tais como,
variacfes climaticas, auséncia de materiais, falta de funcionarios, entre os

varios fatores que poderiam afetar o processo de producéo.

Para o tratamento dos dados obtidos em campo foi utilizada a ferramenta
Microsoft Excel, para posteriormente ser feita a analise dos resultados e descrita a

conclusao.

3.1 Forma de caracterizacéo da produtividade

No presente trabalho a produtividade foi medida por um indice parcial
denominado Razéo Unitaria de Producao (RUP), em que a razdo entre entradas e
saidas é expressa em homens-hora despendidos por quantidade de servico realizada.

Como a RUP pode variar, dependendo das condi¢cfes as quais 0 canteiro e
operarios estdo expostos, no presente trabalho foi utilizado também o Modelo de
Entradas e Saidas, mais especificamente, o Modelos de Fatores. Isto, visando um
melhor entendimento de qual a influéncia dos fatores externos e internos no indice de

produtividade.
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3.2 Instrumentos para coleta de dados

Os dados foram coletados por meio de visitas periddicas junto ao canteiro. Para
a captacéo dos dados foram utilizados os seguintes instrumentos:

e Planilha: para a anotag&o dos volumes produzidos, homens utilizados em
cada uma das tarefas, bem como os periodos trabalhados. Nessa mesma
planilha foram anotados os fatores que podem influenciar o rendimento dos
operarios, como clima, temperatura, falta de insumos e eventuais
anormalidades que possam ter ocorrido no canteiro.

e Trena: para fazer a medicédo dos volumes produzidos.

o Camera fotografica: para registrar as diversas atividades realizadas pelos

operarios, que auxiliaram na analise de resultados.

3.3 Padronizacéao da medicao de entradas

Conforme as recomendac¢des de um manual elaborado na Pennsylvania State
University (THOMAS, 1991 apud SOUZA; AGOPYAN, 1996), no qual esta destacado
as principais regras para que se obtenha uma uniformizacdo quanto a apropriacao do
consumo da mao de obra, quais sejam: deve-se calcular as horas de trabalho
dispendidas por uma equipe, que consiste em um encarregado e seus membros de
equipe; as abstencdes ndo sdo consideradas; o pessoal de apoio s6 é contabilizado
guando a seu trabalho € devotado exclusivamente a equipe em estudo; as horas
apropriadas séo as horas pagas (excluindo-se horas-prémio).

Souza (2001) indica que a coleta dos valores de homens-hora empregados
pode ser feita de diversas formas: a partir do cartdo de ponto, por meio de
observagdes continuas “in loco”, ou por meio de informagdes conseguidas com o

encarregado da obra.

Com relacdo a andlise em equipes, Souza (2006) sugere trés possibilidades
para a definicdo da méo de obra contemplada:
a) Oficiais: consideram-se apenas os oficiais diretamente envolvidos;
b) Mao de obra direta: quando se acrescentam os ajudantes diretos ao grupo
de oficiais;
¢) Mao de obra global: quando o esforco de apoio é acrescido ao da méo de

obra direta.
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A Figura 11 ilustra as diferentes possibilidades quanto a caracterizagdo da mao

de obra envolvida.

Figura 11 - Diferentes abrangéncias quanto a mao de obra contemplada

Ajudante gi%-:le-obra
Oficiais
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Fonte: Souza (2006, p. 34)

No que diz respeito ao tempo de dedicacéo dos operarios, Souza (2006) orienta
gue sejam consideradas as horas disponiveis para o trabalho, apropriando-se o tempo
total que o operario estd presente no canteiro e pronto para trabalhar. Ndo sao,
portanto, descontadas as horas de paralisacao por culpa da gestéao (por exemplo, por
falta de material, de instrucdo, etc.) ndo se adota a postura de computar apenas 0s
tempos produtivos (o operério esta disponivel para o servi¢o, ndo importando o quéo
engajado ele esteja).

Para fins desta pesquisa a coleta foi feita por meio de observacdes periddicas
no canteiro e, eventualmente, com o auxilio de informacgdes obtidas pelo encarregado
da obra. A medicdo da produtividade para as diversas composi¢cées das equipes
(oficiais, mao de obra direta e mao de obra global) ndo puderam ser avaliadas, pois a

logistica da construtora ndo conta com mao de obra auxiliar, tanto no pavimento, como
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de forma global. As abstenc¢des foram consideradas apenas em caso de falta de algum
funcionario, estando ele no canteiro, pronto para trabalhar, foi contabilizado.

Como ja citado, para o levantamento dos dados de producéo foi criada uma
planilha, a qual esta exposta na Figura 12.

Figura 12 - Planilha para coleta de dados em canteiro

Atividade Apartamento Hora Inicio Hora Fim Homens  Dia Paredes realizadas no dia Observacdo

Fonte: Elaboracéo propria

3.4 Padronizacao da medicao de saidas

Pensando em uma padronizacéo e precisdao da RUP, Araudjo e Souza (2001)
enumeram duas informacfes que devem ser obtidas na medicdo das quantidades
produzidas:

e (uantidade executada de servico: distinguem-se partes completas de um

mesmo servico passiveis de esfor¢cos distintos para serem executados.

e caracteristica do servico: as informacfes que caracterizam 0S servicos

dardo origem a um banco de dados que subsidiara a eleicdo de fatores

potenciais influenciadores da produtividade.

Com base em Souza e Agopyan (1996) e Souza (2006), para uma
padronizacdo na medicdo dos servicos € necessario reconhecer as subtarefas que
constituem cada tarefa e apropriar as quantidades para cada uma delas em separado.

Considerando que o sistema construtivo de paredes de concreto moldadas “in

loco” é um processo bastante industrializado e que as etapas sdo bem definidas, foi
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divido em apenas tarefas, e ndo tarefas e subtarefas, como sugerido por Souza e

Agyopan (1996) e Araujo e Souza (2001). O processo construtivo foi dividido nas

seguintes etapas:

montagem da protecao;
marcacao do gabarito;

armacao das paredes;
instalacOes elétricas e hidraulicas;
montagem das formas;

armacao da laje;

concretagem;

desforma.

Para cada uma das etapas foi utilizado um determinado modo de medicéo, os

quais serao descritos a seguir:

Montagem da prote¢cdo — medida em metros lineares em relagdo ao
perimetro da obra.

Marcacéo do gabarito — medido em metros lineares de parede projetada
sobre a laje inferior.

Instalacdes elétricas e hidraulicas — para esta etapa foram organizados
kits os quais foram confeccionados previamente e posteriormente apenas
instalados. Foi entdo medido o tempo de instalacdo de cada um destes
kits.

Armacdo, enforme e concretagem das paredes estruturais — para esta
medicao foi utilizado um modelo proposto por Souza (2006). De acordo
com este modelo somente a area liquida da parede € medida, ou seja, 0s
vaos da parede como portas e janelas foram descontados, conforme

ilustra a Figura 13:



Figura 13 — Mensuracao das quantidades realmente executadas
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Fonte: Souza (2006, p. 37)

Para esta etapa foi criado um croqui da obra em estudo e cada uma das

paredes foi numerada para facilitar a coleta de dados, a mesma esta disposta na

Figura 14.

Figura 14 — Numeracéo das paredes da obra em estudo
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4 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Para cumprir a proposta da pesquisa foi necesséaria a utilizacdo de um
empreendimento para que pudessem ser feitas as medi¢cdes dos indices de
produtividade do mesmo. Para tal, foi utilizado um canteiro de obras localizado na
cidade de Bagé. Seguindo a ética profissional, foi combinado com a dire¢cdo da
empresa que detalhes técnicos seriam mantidos em anonimato, da mesma forma foi
pedido pela direcdo da empresa que imagens internas do canteiro ndo fossem
publicadas, de modo que as imagens apresentadas sdo meramente ilustrativas.
Diante do exposto, no presente capitulo esta apresentado o empreendimento e suas
caracteristicas, bem como os indices de produtividade mensurados durante o periodo

de estudo.

4.1 Caracterizacao da obra

O empreendimento é um condominio vertical (Figura 15) que apresenta quatro
torres de nove andares, sobre pilotis totalizando 10 pavimentos cada uma, somando
144 apartamentos com dois dormitérios cada. O pavimento térreo sera utilizado para

estacionamento e 0s andares superiores como apartamentos.

Figura 15 — Empreendimento utilizado no estudo
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Os pavimentos tipo contam com apartamentos de 48 m? (Figura 16) e séo
constituidos por dormitério, suite, banheiro social, sala de estar, cozinha e sacada.
As areas de comum utilizacdo apresentam 30,30 m2. Deste modo, cada pavimento
totaliza uma area de 222,30 mz.

Figura 16 — Apartamento tipo

4.1.1 Caracterizacéo dos servicos e equipamentos

A seguir estdo apresentados os processos estudados, com as composicoes
das equipes utilizadas em cada um deles, bem como os materiais e equipamentos
utilizados, além da descri¢do do transporte dos materiais.

Vale dizer que o regime de contratacdo dos funcionarios da obra foi feito na
forma de carteira assinada, na qual os funciondrios recebem o seu salario

independentemente da quantidade de servico produzida no més.
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4.1.1.1 Montagem da protecao

A medicao desta etapa ndo pode ser feita, pois, a equipe trabalhava em locais

distintos, sem uma sequéncia, de modo que impossibilitou a quantificacao desta etapa.

4.1.1.2 Marcagéo do gabarito

Para este servico (Figura 17) é utilizado apenas um profissional, o mesmo com
auxilio de linhas faz a instalacdo dos esquadros para posterior alocacéo das formas.
Os esquadros sao fixados na laje com auxilio de um dispositivo que faz a fixagdo com

pinos de aco.

Figura 17 — Marcacao e armacao das paredes

Fonte: METRO MODULAR (2016, ndo paginado)
4.1.1.3 Armacao das paredes

A quantidade de funcionarios nessa etapa pode variar entre 4 e 5, pois 0s
mesmos trabalham simultaneamente na montagem, quanto na confeccao dos kits na
central de ferragem. As malhas sdo amarradas nas esperas da laje com arame
recozido e troqués, apds o nivelamento com o nivel de mdo. Na Figura 17 tem-se a

ilustracdo de um funcionario da malha ja montada.
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4.1.1.4 InstalacBes elétricas e hidraulicas

Por ser feita nos shaft’s a instalacado hidraulica foi considerada como uma etapa
de acabamento e tal atividade era realizada posteriormente.

Para a instalacéo elétrica (Figura 18), dois funcionarios séo utilizados nesta
etapa. Os kits com a quantidade de caixas e CD s&o separados previamente e 0s
tubos sdo cortados no ato da instalagdo. As caixas séo fixadas na armadura, bem

como os tubos.

Figura 18 — Instalacéo elétrica
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Fonte: Meneses (2014, ndo paginado)

4.1.1.5 Montagem das férmas

A formas sdo metalicas e esse processo (Figura 19) é realizado com auxilio da
grua, onde ha um operador e um auxiliar na fixagdo das férmas no cabo para o
icamento. Dois operarios recebem e posicionam a férma no local correto enquanto o
terceiro faz a raspagem e aplica o desmoldante. Conforme as formas sao

posicionadas, 3 operarios fazem o travamento das mesmas. O processo de montagem
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acontece de forma paralela com a desforma, as formas séo retiradas de um par de
apartamentos e montadas no proximo par de apartamento a ser executado.

Uma particularidade na medicdo de montagem das formas é que embora elas
estivessem posicionadas nos locais, nem sempre elas estavam travadas e desta
forma ndo poderiam ser consideradas como prontas para receber o concreto. Entdo
aconteceu que, as vezes, as mesmas eram posicionadas ao fim do dia, mas ainda
sem o seu travamento, isto dificultou a medi¢cdo da quantidade de metros quadrados

de parede montadas por dia.

Figura 19 — Montagem das férmas

-

Fonte: AEC (2016, ndo paginado)

4.1.1.6 Armacao da laje

As lajes sdo pré-moldadas e as mesmas séo colocadas apds a desforma das

paredes, de forma que elas ndo fazem parte do ciclo de elevacéo de paredes.
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4.1.1.7 Concretagem

A espessura das paredes estudadas no presente trabalho é de 10 centimentros.
O concreto € dosado em central e bombeado (Figura 20). Nesta etapa um funcionario
opera 0 mangote, enquanto outros dois funcionarios fazem a regularizacdo do

concreto.

Figura 20 — Concretagem

Fonte: AMORIM (2014, ndo paginado)

4.1.1.8 Desforma

Este processo (Figura 21) € semelhante com a montagem das formas e
acontece de forma paralela a montagem. Trés funcionarios fazem o destravamento
das férmas enquanto outros dois soltam a forma das paredes. Em sequéncia o auxiliar

da grua prende a forma que é icada.
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Figura 21 — Desforma das paredes

Fonte: AEC (2016, ndo paginado)

4.1.2 CondicOes de trabalho

Quanto as condi¢Bes de trabalho foi possivel observar que:
e O canteiro contava com a presenca de um técnico em seguranca do
trabalho e todos os EPI’s eram fornecidos aos funcionarios.
e A jornada de trabalho era das 7:45 as 18:00, com 1:15 de horario de
almocgo, somando assim, 8:45 de trabalho, de segunda a sexta-feira. O

expediente aos sabados era de forma esporadica.

4.1.3 Leiaute do canteiro

O canteiro era bem amplo e todos os materiais estavam dispostos no seu
interior, como pode ser visto na Figura 22. O acesso dos caminhdes tanto da bomba,

guanto o de concreto eram facilitados.
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Figura 22 — Leiaute do canteiro
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Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

4.2 Andlise dos resultados dos indices de produtividade de cada etapa do
processo construtivo

Como ja mencionado neste trabalho, o objetivo da pesquisa envolve a analise
dos indices de produtividade do método construtivo de paredes de concreto em cada
um de seus processos. Cabe lembrar que o calculo da RUP leva em consideracéo a
guantidade de homens utilizados durante o periodo para produzir uma determinada

guantidade de servico, conforme ja foi apresentado na Figura 9.
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Quanto a forma da medicao, ela ndo foi feita com periodicidade, ou seja, 0s
indices ndo foram medidos em datas subsequentes, podendo haver intervalos

maiores ou menores entre uma medi¢ao e outra.

Na Figura 23 estdo expostos os dias em que cada um dos processos foi
mensurado, bem como a condi¢do climatica e as temperaturas maxima e minima.
Como previsto no cronograma as medi¢des foram realizadas entre os dias 19 de julho
e 11 de agosto do ano corrente.

Figura 23 — Calendario de medic¢bes 1

Julho
I Sequrda | Terza | Cluarts | Cluinta | Seuta I
17 13 M . 19 . 20 21
arcagio Marcagio
Ferragem Ferragem
Elétrica Elétrico
Z Mantagem T Martagem i Mortagem
13 =) 1" Concretagem
Oesfarma Oezfarma Dezforma
24 Marcagio 25 26 27 Marcagio 28 Marzagio
Ferragem
Elétrica
& 1 16 1w 16
25 21 22 2T 26
Tmm Zmm
31 1 2 3 4
Ferragem Ferragem
Elétrica El&trica
1F 1F Montagem 13 = Mortagem i
jas) 2z Concretagem v & T Concretagem
- 15 mm 2mm
7 8 9 10 11
Elétrica Elétrico
12 Mortagem 14 Montagem g Mantagem 1o 14
jach 13 18 15 16
Oezforma 25 mm 13mm

Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

Apés o tratamento dos dados obtidos, encontrou-se inconsisténcia em algumas
medicBes, como a falta de anotacdo de alguns dados e julgou-se necessério fazer
mais medic¢des. Foram entéo feitas mais medi¢cdes no periodo de 27 de outubro a 06

de novembro, as quais estdo expostas na Figura 24.
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Figura 24 — Calendéario de medicdes 2

Qutubro/Movembro
| Segunda | Terza | Cuarts | Cuinta | Senta |
23 24 25 26 27
Ferragem
1 Mantagem
21
1Pmm Dezfarma
30 31 1 2 Marcagia 3
Ferragem Ferragem Ferragem
1= 1o 15 Mantagem 13 Mortagem v
25 23 Concretagem 26 27 Concretagem 25
1mm 2mm Desforma Desfarma 0.5 mm
6 7 2] 9 10
13
25

Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

De posse dos dados obtidos em canteiro, 0s quais estdo expostos em planilhas
no apéndice A, os mesmos foram tratados e organizados em graficos que trazem os
valores da RUP diaria. RUP ciclica, RUP cumulativa e RUP potencial de cada umas
das partes que compde o método construtivo de paredes de concreto moldadas “in
loco”.

Cabe lembrar que a RUP diaria evidencia as consequéncias que os fatores
causam na producdo da equipe ao longo do dia e também serve para identificar
problemas que tenham ocorrido durante o servico. Do mesmo modo a RUP ciclica
mostra os fatores que influenciam na produtividade de um determinado ciclo. Ja a
RUP cumulativa mostra a tendéncia dos valores de produtividade que ajuda a prever
0 andamento do servico e determinar o seu desempenho. Por fim, a RUP potencial
apresenta um valor possivel a ser alcancado e ser repetido por varias vezes.

A seguir serdo apresentados os dados obtidos em cada uma das etapas do

processo.

4.2.1 Marcacéao do gabarito

O Grafico 1 apresenta os valores obtidos para a etapa de marcacao.
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Gréfico 1 — Dados de RUP para o servico de marcagéo do gabarito
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Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

Para esta etapa foram realizadas 8 medi¢cfes. A produtividade nos primeiros
trés dias de medicdo teve valores acima do potencial o que caracteriza uma
produtividade abaixo do esperado. O alto valor da RUP diaria no terceiro dia, é
justificado pois neste dia foram posicionados os esquadros de apenas 1 apartamento,
porém as linhas foram posicionadas em ambos os lados da edificacdo (para os dois
apartamentos), o que diminuiu a metragem produzida e consequentemente o valor da
RUP. No quarto e no quinto dia os valores de RUP s&o idénticos, isso se explica pois
no quarto dia o funcionario apenas colocou as linhas e ndo fez a instalacdo de nenhum
esquadro de marcacdo. Nesse caso se 0 calculo fosse feito de forma direta a
produtividade no quarto dia seria igual a zero, o que ndo condiz com a realidade. Para
tal caso foi feita uma proporcéo das horas trabalhadas em cada dia pelo total de horas
necessaria para a conclusao do servico. A partir da sexta e sétima medicdo a
produtividade teve indices acima do valor potencial apresentando 0 que representa

boa produtividade. Na ultima medicéo foi possivel notar novamente uma perda de
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produtividade que é explicada pelo gasto de tempo para o treinamento de um novo
funcionario.

Considerando que a RUP cumulativa serve para detectar as tendéncias do
desempenho do servi¢co a longo prazo, analisando o gréafico pode se dizer que a
tendéncia é otimista, pois a um decréscimo significativo em tais valores.

Como os processos deste método construtivo séo de curta duragéo, os ciclos,
na maioria das vezes, sao iniciados e concluidos no mesmo dia. Por este motivo, a
RUP ciclica coincide em praticamente todas as medi¢cdes com a RUP diaria, exceto

na 4 e 5 medicdes, onde 0 processo se estendeu por 2 dias.

4.2.2 Armagéo de paredes

No Gréfico 2 estdo dispostos os dados referentes a montagem das armaduras.

Grafico 2 — Dados de RUP para o servico de armacao de paredes

Ferragem

0,80
o
0,70

0,60
0,50
RUPdiaria
0,40
RUPcumulativa

RUP(Hh/m?)

0,30
RUPpotencial
0,20 o ° °
° ® ® RUPciclica
0,10

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

Medicbes

Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

As primeiras quatro medicdes da RUP diaria, apresentaram valores perto do
potencial da equipe. Na sexta e sétima medi¢cdo podemos ver uma linearidade da
produtividade, isso acontece porque 0 processo consiste em montar a malha, colocar
os refor¢os, posicionar os espacadores e fazer a limpeza, e neste caso, 0s operarios
montaram toda a estrutura de malhas no sexto dia restando apenas os reforcos, os

separadores e a limpeza para o sétimo dia e para que ndo houvesse uma
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descaracterizagdo dos dados, foi feita uma proporgéo de horas trabalhadas por dia
pelo tempo total de execucao da tarefa. Nestas duas medi¢cdes existe uma perda na
produtividade a qual € justificada pois ela corresponde a execucédo da circulacdo, que
apresenta complexidade pelo fato da maior densidade de paredes, além disso ela foi
realizada no dia que aconteceu uma auditoria no canteiro, o que pode ter ocasionado
o desvio de funcéo dos funcionarios. A mesma proporcao de horas trabalhadas por
dia pelo tempo total de execucao foi utilizada nos ciclos subsequentes o que
caracteriza a boa produtividade na décima medi¢ao, pois apenas 1 funcionario iniciou
a atividade naquele dia.

Observando a RUP cumulativa pode-se observar uma diminuicdo de
produtividade entre o primeiro periodo analisado e o segundo, isso se explica, pois,
alguns funcionarios foram deslocados para outro canteiro e foram contratados outros

ferreiros com menos experiéncia.

4.2.3 Instalagdes Elétricas

No Grafico 3 estédo dispostos os dados referentes as instalacdes elétricas.

Grafico 3 — Dados de RUP para o servico de instalacdes elétricas
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Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

Dentre as atividades acompanhadas em obra esse € 0 processo que apresenta
0s piores indices de produtividade. Os valores das RUP’s diaria mantiveram-se

distantes da RUP potencial, sendo que a mesma foi alcancada apenas na terceira
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medicdo. Neste mesmo dia ocorreu uma leve chuva, o que nao afetou na
produtividade. Na sétima medicdo j& com um volume bem maior de chuva a mesma
pode explicar uma queda no rendimento da equipe, de modo que os valores ficaram
em 0,16 Hh/ponto, o que caracteriza um valor 77% acima do esperado, ou seja, da
RUP Potencial.

Neste caso a RUP cumulativa apresenta resultados negativos, pois existe uma

tendéncia de perda de produtividade a longo prazo.

4.2.4 Montagem de férmas

O Grafico 4 apresenta os dados obtidos para a etapa de montagem das formas.

Grafico 4 — Dados de RUP para o servico de montagem de férmas
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Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

No primeiro dia mediu-se um valor abaixo do esperado, isso pode ser explicado
pela baixa temperatura. O processo de forma e desforma acontece em paralelo, como
ja citado no item 4.1.1, devido a baixa temperatura, o concreto teve um tempo de cura
mais longo o que tornou a desforma mais lenta, pois exigia cuidado no momento de
icar as formas com a grua. Na quarta medicdo o valor teve um aumento discrepante
devido ao uso da grua em outras atividades, de modo que o processo teve uma pausa

de quase uma hora e também pelo fato da circulacdo ter uma densidade maior de
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paredes tornando a sua montagem mais complexa. Vale ressaltar que na medicdo 5
e 7, houve um volume de 39 e 25 mm de chuva, respectivamente, 0 que né&o
comprometeu o rendimento da equipe. A Ultima medicao teve um valor abaixo do
potencial devido a manutencédo de uma peca que fez com que a grua parasse por
aproximadamente 20 minutos.

Durante o periodo de medi¢cdes houveram dois dias em que a incidéncia de
vento ultrapassou os 45Km/h, de modo que a grua nao pode fazer o icamento das
formas para garantir a integridade dos funcionarios.

Mesmo com a variacdo da RUP diéria, analisando a RUP cumulativa pode-se
observar a linearidade, tendo em vista que RUP cumulativa serve para detectar a
tendéncia a mais longo prazo, é um resultado satisfatorio, considerando que o0s

valores se aproximam da RUP potencial.

4.2.5 Concretagem

No Grafico 5 estdo expostos os dados referentes as de medicbes das

concretagens executadas.

Grafico 5 — Dados de RUP para o servi¢co de concretagem
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Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

A primeira medicao teve um valor abaixo do potencial pois houve um atraso no

segundo caminhdo de concreto. O primeiro caminhdo foi descarregado
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completamente as 13:59, enquanto o bombeamento do secundo iniciou as 14:36. E
possivel observar uma grande perda na produtividade da segunda para a terceira
medicao. Essa diminuicdo no rendimento se explica, pois, a terceira medicao foi feita
no primeiro pavimento, onde ocorre a unido entre as paredes e o pilotis. Devido a
algumas saliéncias na laje do pilotis em alguns locais ficaram aberturas na interface
das formas e da laje do pavimento térreo, as quais foram fechadas com argamassa.
Como essa argamassa ainda ndo se encontrava totalmente seca, a concretagem foi
feita de forma mais lenta e de modo a preencher toda base das formas primeiramente
e posteriormente entdo foi preenchida na sua totalidade, evitando assim que o
concreto nao vazasse por essas fendas. Na quarta e na quinta medi¢cao os caminhdes
jA estavam esperando quando o anterior terminava sua descarga de modo que 0s
valores ficaram igual e abaixo da RUP potencial, respectivamente.

Analisando a o grafico de RUP cumulativa, pode-se notar uma tendéncia

positiva pois a os valores vao diminuindo ao longo do tempo.

4.2.6 Desforma

Os dados de desforma, apresentados no Gréfico 6, sdo muito semelhantes aos
de montagem das formas pelo fato de as etapas acontecerem simultaneamente.
Como na montagem, os fatores do clima como o frio intenso (retardando a desforma),
a logistica dos equipamentos e a velocidade do vento (limitando o trabalho da grua)

sao fatores que influenciam nesta etapa.
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Gréfico 6 — Dados de RUP para os servigcos de desforma
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Fonte: Acervo do autor (2017, ndo paginado)

4.3 Fatores influenciadores na variacao da produtividade

4.3.1 Caracteristicas do produto

Nas etapas de montagem de armadura e férmas pode-se notar a perda de
rendimento quando se tratava da execucdo da circulacdo por ela ter uma maior
densidade de paredes quando comparada aos apartamentos. Isso fica evidente nas
medicdes onde o a circulacdo foi medida de forma individual, como um ciclo, quando
a circulacao foi medida juntamente com os apartamentos essa variagcdo nao foi nao

discrepante.

4.3.2 Variagao climatica

Considerando que a chuva é na maioria das vezes a vila na construcao civil,
apos analisar os dados do canteiro em questao podemos dizer que ela tem sim uma
influéncia em alguns casos, porém ndo muito relevantes. O mesmo ja ndo se pode
dizer no caso do vento, pois 0 mesmo pode parar o transporte vertical por grua e em
alguns casos também horizontal do canteiro, o que sessa a producdo do canteiro. A

guestao da temperatura teve influéncia na cura do concreto, acarretando atrasos e
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demoras nos processos de desforma, quanto ao desempenho dos funcionarios nos
dias frios, ndo se pode notar diferengca. Como, no periodo em que foram feitas as
medicdes, as temperaturas e niveis de insolacdo eram mais amenos, nao se pode ter

uma nocao da influéncia desses fatores na reducao da produtividade dos funcionarios.

4.3.3 Mao de obra

Um processo industrializado como as paredes de concreto moldadas in loco
exige o treinamento e pessoal qualificado para a execucao das tarefas. No processo
de ferragem podde-se notar uma perda de produtividade com a contratacdo de
funcionarios com menos experiéncia. NOS outros processos como 0S Operarios ja
vinham trabalhando com o sistema a um bom tempo, pode-se notar que o fator da
mao de obra foi quase que nulo quando se diz respeito a perda de produtividade.

No que diz respeito a faltas, ndo foi observada nenhuma falta. Em alguns casos,

operarios foram realocados para a execucao de outra funcao.

4.3.4 Logistica do canteiro/equipamentos

Em um canteiro amplo com varias etapas acontecendo a0 mesmo tempo a
organizacao é fundamental. Observando os resultados, o fato de a grua trabalhar em
praticamente todos os processos do canteiro acaba prejudicando a produtividade, por
exemplo da montagem das formas. Por outro lado, ela é usada para fazer o transporte
dos esquadros de um prédio para outro, se isto tivesse que ser feito de forma manual,
acarretaria em uma perda de rendimento muito grande no servico de marcacao, por

exemplo.

4.3.4 Falta de materiais

De forma pontual, aconteceu um atraso na entrega do concreto, retardando a

conclusdo da concretagem. Mas de forma geral, ndo é um problema presente no

canteiro.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

5.1 Conclusdes

A partir deste estudo foi possivel coletar indices de produtividade por meio de
mensuracdes e observagdes “in loco”’, para que posteriormente pudessem ser
analisados os fatores responsaveis pela variacao desses indices.

Inicialmente foi apresentado o sistema construtivo de edificagcdo de paredes
de concreto moldadas “in loco”, sendo este objeto de estudo dessa pesquisa. Nesse
sentido, demonstrou-se as caracteristicas particulares desse sistema, de forma
sucinta, para melhor entendimento de como é a sua execucao.

Na sequéncia, foram apresentadas as metodologias que podem ser aplicadas
na medicdo de produtividade no setor da construcdo civil, na qual constatou-se que
para o presente trabalho o modelo mais apropriado seria 0 Modelo de Entradas e
Saidas pelo fato de que o modelo € o mais empregado para este tipo de estudos e
através do Modelos dos Fatores € possivel identificar quais fatores que influenciam
na produtividade do servi¢o que esta sendo mensurado.

Ademais, para o calculo da produtividade da méo de obra, foi utilizado como
indicador de mensuracédo da produtividade a RUP — Raz&o Unitaria de Producéo, ja
gue tal indice proporciona a mensuracao do esforco humano despendido, em homens-
hora, para a producao de determinado servico).

No que se refere a mensuracdo da produtividade em edificacdo de paredes
de concreto moldadas “in loco”, pode-se dizer que se trata de um processo bastante
complexo (devido as suas tarefas e essas tarefas serem divididas em varias
subtarefas) e pouco desenvolvido (ainda ndo ha uma padronizacédo da execucéo de
paredes de concreto moldadas “in loco”). Uma maior preparacdo dos responsaveis,
através da utilizacdo de técnicas de planejamento, e a fiscalizacdo atenta e em
sintonia com os encarregados da obra € um fator estratégico para a obtencao de
melhores resultados. A inexisténcia de referéncias de producdo, como por exemplo a
TCPO, dificulta afirmar se o processo € produtivo ou ndo, porém a longo prazo é
possivel elaborar um banco de dados para que se possa obter uma referéncia.

Com este trabalho foram observados varios fatores responsaveis pela
variacdo da produtividade como: caracteristicas do produto, variacdo climatica, mao

de obra, logistica do canteiro/equipamentos e a falta de materiais. Quanto aos fatores
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responsaveis pela variacdo da produtividade de edificacdo de paredes de concreto
moldadas “in loco” conclui-se que o maior influenciador é a logistica do canteiro, que
pode ser resolvido através da gestdo dos equipamentos e da programacao do
recebimento de materiais. No que diz respeito as caracteristicas da obra, a densidade
de paredes reduz significativamente a producéo, fator esse que infelizmente ndo pode
ser controlado pois as areas de escada, circulacao e elevador na maioria das vezes
possui uma maior densidade de paredes. Outro fator que néo pode ser controlado sao
as condi¢des meteoroldgicas que apresentaram influéncia significativa nos resultados.
Por fim a qualificacdo constante dos funcionarios e o treinamento por meio da
repeticdo das tarefas, contribui para que se obtenha melhores indices de
produtividade.

Ao termino deste trabalho, pode-se constatar como é importante o estudo da
produtividade. Tendo em mente que a construcdo civil precisa cada vez mais, se
industrializar, esse método vai de encontro com essa ideia e demostra que é cada vez

mais necessario o estudo e otimizacéo dos processos dentro do canteiro de obras.

5.2 Sugestdes para trabalhos futuros

Concluindo, apos a realizacdo de uma pesquisa, sempre surge a oportunidade
gue outras possam ser desenvolvidas com novos enfoques. Diante disso, fica a
oportunidade de que a presente pesquisa contribua para a construcao civil e motive a
comunidade académica para outros estudos. Tendo em vista que o0 estudo de
produtividade de paredes de concreto moldadas in loco ainda € pouco difundido,
recomenda-se:

a) aplicar a metodologia em outros canteiros de modo a se desenvolver
um banco de dados com valores que possam ser utilizados como
referéncia para comparacao dos resultados;

b) analisar de maneira mais criteriosa os fatores influenciadores e quais
sdo 0s mais determinantes na variacao dos indices de produtividade;

c) analisar mais detalhadamente o0s processos, buscando assim,

neutralizar os fatores de variacdes dos indices de produtividade;
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aplicar a metodologia em uma edificacdo do inicio ao fim, para assim
acompanhar a evolucdo da produtividade considerando o treinamento
da equipe devido a repeticao.

aplicar a metodologia em uma edificacdo do inicio ao fim, para assim
acompanhar a variacdo da produtividade nos diferentes (andares)
niveis da edificacao.

Utilizar outras unidades para quantificar os processos, como por

exemplo, concretagem em m? e a ferragem por toneladas de aco.
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Tabela 3 — Mensuracao dos servigos de marcacéo do gabarito

Atividade  Med.

Marcacdo

[ I Y v

Homens Realizado no dia

103/1044c - Shorthorn | 08:00 | 17:45 | 18/7 1 todas -
903,904 - Hereford 07:59 | 16:24 | 24/7 1 todas -
101 - Shorthorn 09:40 | 16:30 | 19/7 1 todas -

16:40 [ 17:35 | 19/7 1 somente colocou linhas -
901,/902 - Angus*

08:05 | 11:43 | 20/7 1 todas
'901,/902 - Hereford 13:25 (17:05 | 23/7 1 todas -
101/102 - Devon 13:20 [ 17:39 | 28/7 1 todas -
801,/802 - Shorthorn 08:32 | 1159 | 3f11 2 todas oficial+aprendiz

Fonte: Acervo do autor

Tabela 4 —

Mensuracao dos servicos de armacgao das paredes

Hora

Hora

Atividade Med. L ) Homens ealizado no dia
inicio  fim
1 14:41 | 17:40| 20/7 4 todas -
901,/902 - Angus*
2 08:00 | 11:29 | 21/7 4 reforcos+espacadores+limpeza -
3 17:14 |17:45 | 28/7 4 reparacdo para colocacdo das malhas -
101/102+c - Shortharn / PTEParacso b £
a4 07:54 | 15:31| 31/7 5 todas -
5 |103/104 - Devon 08:25 [17:27 | 3/8 5 todas -
6 R 13:15 [ 17:59 | 27/10 4 todas -
Ferragem circ. Devon -
7 07:45 | 11:45 | 30/10 4 reforcos+espacadores+limpeza auditoria PBAB
8 13:15 | 17:50 | 30/10 3 P1- 2x(P13-P6-P7-P8-P9) -
701/702 - Devon
9 07:58 | 15:51 | 31/10 3 restante =
10 16:15 [ 17:40| 3/11 1 preparagdo para colocagdo das malhas -
11 |801/802+c - Shorthorn | 08:07 | 17:38 | 4/11 4 malhas+reforcos -
12 08:02 |11:20| B/11 4 reforgos+espacadores+limpeza -

Fonte: Acervo do autor

Tabela 5 — Mensuracao dos servi¢os de instalacdes elétricas

Atividade  Med.

Hora

Elétrico

EU- T T N T &)

Apartamento fim Homens ealizado no dia
901/902 - Angus 08:29 | 15:43 | 21/7 2 todos
903/904 - Hereford 13:35 [ 17:45 | 26/7 2 todas -
101/102+c - Shorthorn | 08:06 | 15:27 | 31/7 2 todos
103/104 - Shorthorn 0800 | 12:00( 2/8 2 todas, exceto 20 pontos j3 instalados 20 pontos montados no dia anterior
103/104 - Devon 11:00 (1745 7/8 2 todos
101/102 - Devon 0755 | 15:34( B/8 2 todos -

Fonte: Acervo do autor
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Tabela 6 — Mensuracao dos servigos de montagem das formas

Hora Hora

Atividade Med. Apartamento X 6 i Homens izado no dia
im
1 |[803 - Hereford 07:45 | 17:45| 19/7 35 todas -
2 10:40 | 17:29 | 20/7 3,5
801/802 - Hereford / ’ todas -
3 08:04 | 10:35 | 21/7 3,5
4 |circ. Shorthorn 10:37 | 17:45| 1/8 3,5 circulagdo/2 {14:10-14:53)
5 [102 - Shorthorn 08:30 | 15:00 ( 3/8 3,5 todas -
Montagem
6 08:00 | 17:45 7/8 35 P1-(2%(P8-P2-P7-P4-P9-P12)}-P3-P5-P6-P10-P11-P13 =
103/104- Shorthorn
7 07:53 | 11:15| B/8 3,5 restante -
8 |104 - Devon 08:37 | 11:53 | 27/10 3 todas -
9 10:56 | 17:45| 1/11 4 +/- 1 apartamento (P1/2), no primeiro dia -
703/704 - Devon /
10 08:00 | 16:24 | 3/11 4 restante -

Fonte: Acervo do autor

Tabela 7 — Mensuracao dos servigos de concretagem

Atividade Med. b b . H-f»ra i Homens ealizado no dia
inicio  fim
1 |801/802+c- Hereford | 12:05 | 14:55| 21/7 3 todas {13:59-14:36)
2 |903/904 - Hereford 12-10 | 1411 1/8 3 todas -
Concretagem| 3 [101/102+c- Shorthorn | 14:00 | 18:15| 3/8 3 todas =
4 |703/704 - Shorthorn 09:53 | 11:40| 31/10 3 todas -
5 |803/804+c - Devon 17:08 | 18:57 | 3/11 3 todas -

Fonte: Acervo do autor

Tabela 8 — Mensuracao dos servicos de desforma

Hora Hora

Atividade Med. tamento L ) ia Homens Realizado no dia
inicio  fim
803 - Angus 08:00 | 17:28 | 19/7 4,5 todas =
0750 | 17:25 | 20/7 4.5
803/804+c - Hereford / todas Grua 20 min parada
0758 | 10:06 | 21/7 45
circ. Hereford 10:15 | 17:36 1/8 45 circulagdof2 (14:10-14:53)
102 - Shorthorn 08:13 [ 1448 | B8/8 4,5 todas
Desforma no
07:54 | 17:51 7/8 7
101/102- Shorthorn / todas -
07:50 | 11:08 2/8 4,5
102 - Devon 08:20 | 11:20 | 43035 4 todas
0804 (17:38 | 1/11 3 +/- 1 apartamento (P1/2), no primeiro dia 20min manutengdo
703/704 - Sorthorn /
08:00 | 1419 3/11 3 restante -

Fonte: Acervo do autor
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ANEXOS

Anexo A - Nivelamento da laje

80, Ed. 147)

Fonte: Techné (2009, p. 74

Anexo B - Montagem das armaduras de paredes e eletrodutos

p. 74-80, Ed. 147)

Fonte: Techné (2009,
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Anexo C - Montagem dos pain



Fonte Techné (2009, p. 74-80, Ed 147)

Anexo E - Montagem pareada (painéis internos e externos simultaneamente)
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Anexo F - Colocacéo dos grampos de fixacdo entre painéis

.

Fonte: Techné (2009, p. 74-80, Ed. 147)

Anexo G - Escoramento dos painéis de laje
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Anexo | - Espacadores plasticos garantem o cobrimento da placa e o
posicionamento da armadura
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.

Fonte: Techné (2009, p. 74-80, Ed. 147)

Anexo J - Concretagem de paredes e lajes em férma de aluminio com auxilio de
____bomba-lanca

: 2 ; = ' ..'-(‘. /.1. ;
Fonte: Techné (2009, p. 74-80, Ed. 147)
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