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RESUMO

A construgcdo civil ainda encontra barreiras quanto a medicao da produtividade e a
insercdo desses indicadores nos processos gerenciais. O artigo tem como objetivo
apresentar os resultados da medicdo de produtividade da m&o de obra para os processos
de forma, armacao e concretagem, destacando os principais fatores que influenciaram
estes resultados. Esta medicdo foi realizada a partir de uma metodologia padronizada
desenvolvida pelo Projeto de Indicadores de Produtividade da Comunidade da Construcao,
envolvendo um grupo de 9 obras em Salvador no periodo de 2011 a 2014, e os resultados
obtidos foram compartiihados com as empresas participantes desta iniciativa por meio de
Clubes de Benchmarking. As etapas do estudo envolveram (a) desenvolvimento do sistema
de indicadores; (b) ciclos de implantacdo dos indicadores; (c) formacdo do banco de
dados e analise comparativa dos dados. A analise dos dados baseou-se no calculo da RUP
(Razado Unitaria de Producao) Cumulativa e Potencial e no estudo comparativo entre as
obras, no qual, optou-se pela analise do melhor e pior desempenho por processo,
levantando os principais fatores que impactaram nos resultados. As principais contribuicdes
sao a apresentacao dos principais fatores que influenciaram a produtividade, assim como a
criagcéo de base de dados com valores de referéncia.
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ABSTRACT
Labor productivity measurement and its insertion in project management system is a constant
and current concern in the construction industry. This paper aims to present the results
obtained through implementation of labor productivity indicators to the process of
foamwork, rebar and pouring concrete, with a brief discussion of the main factors that
influenced these results. This measurement process was developed using a standardized
methodology by the Productivity Indicators Project Community Building and through sharing
of results involving 9 construction project in Salvador in the period 2011-2014, in which the
results were shared with the companies participating in this initiative through Benchmarking
Clubs. The main stages of this study involved the (a) development of the productivity
measures, (b) implementation cycles of the productivity measures, (c) the creation of
database and data comparison. The data analysis was based on the calculation of the RUP
(Unit Ratio Production) Cumulative and Potential. In addition, was realized the comparative
between the best and worst project productivity performance, highlighting the main factors
which influence these results. The main contributions of this study are the presentation of the
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main factors that influence the productivity in the processes studied, as well as, the
development of data bases with references values.

Keywords: Performance indicators, Benchmarking, Productivity.

1 INTRODUCAO

Entre os desafios enfrentados pela indudstria da construcdo, a baixa
produtividade do trabalho € alvo de preocupacao permanente
(MAWDESLEY; AL-JIBOURI, 2010; YEUNG et al., 2013). Todavia, a produtividade
apresenta-se como um dos principais elementos utilizados para medir 0s
resultados e a eficiéncia da producdo, podendo ser medido em nivel
setorial, de projeto ou de atividade (YEUNG et al., 2013).

A primeira vista, as causas da baixa produtividade sao quase sempre
associadas a falta de qualificacao da mao de obra, entretanto, estudos
apontam outras causas, tais como, deficiéncias na tecnologia adotada, a
gestdo da mao de obra, as atividades gerenciais e os fatores externos
(JARKAS e BITAR, 2012).

O presente artigo tem como objetivo apresentar os resultados da medicao
de produtividade para o processo de execucao de estrutura de concreto
armado (servico de forma, armacao e concretagem), destacando-se 0s
fatores que influenciaram no desempenho dos processos. O foco no
processo de estrutura de concreto armado justifica-se pelo seu impacto no
custo total de edificacdo, que de acordo Araujo (2000) representa cerca
28% do custo total da obra, e desta fragcao, 44% se relacionam ao servigo de
formas, enquanto armacao e concretagem.

Diante da necessidade de mensuracao da produtividade e identificacéo de
oportunidades de melhorias, a Associacao Brasileira de Cimento Portland
(ABCP), sob a lideranca da Comunidade da Construcdo, desenvolveu em
parceria com grupos de pesquisas na area de medicdo de desempenho no
periodo de 2011 a 2014 os Projetos Indicadores de Produtividade e Perdas
em Processos a Base de Cimento visando desenvolver e implementar um
sistema de indicadores de produtividade e perdas para processos
construtivos a base de cimento.

E importante contextualizar que quando este projeto foi iniciado em 2011, o
setor da construcao civil passava por forte ascensao, no entanto, existia
ainda uma caréncia de mao de obra qualificada no setor, problemas
significativos de fornecimento de materiais e servigos, € como consequéncia,
as obras estavam sendo entregues com significativos atrasos e com custo
acima do previsto. Diante deste contexto, a medicdo de produtividade
mostrou-se de extrema relevancia visando o acompanhamento do
desempenho dos projetos, e continua sendo um desafio em um periodo de
crise.

2 ESTUDOS DE PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA NA CONSTRUQAO
Diversos estudos sobre produtividade da mao de obra na construcdo vém
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sendo publicados, incluindo levantamentos de dados quantitativos e causas
da baixa produtividade enfrentada pelo setor. O Quadro 1 apresenta 0s
principais fatores identificados na literatura que influenciam a produtividade,
sendo alguns deles discutidos a seguir.

Quadro 1: Fatores identificados na literatura que influenciam a produtividade da

mao de obra nos processos de estrutura de concreto armado

Fatores

Referéncias

Tipologia Estrutural

Araujo (2000)

Clareza das especificagdes técnicas

Jarkas e Bitar (2012); Araujo (2000); El-
Gohary e Aziz (2014)

Uso de inovacgao tecnoldgica

Guimaréaes (2012); El-Gohary e Aziz
(2014)

Equipamento utilizado para transporte e
lancamento do concreto

Araujo (2000)

Falta de manutencao e baixa qualidade dos
equipamentos de transporte e lancamento

Araujo (2000)

Tipo de méo de obra: propria ou terceirizada

El-Gohary e Aziz (2014)

Rotatividade dos funcionarios

Lim e Alum (1995)

Qualificacao da equipe

Souza (2006);

Dimensionamento da equipe

Jarkas e Bitar (2012); Thomas et al.
(2003); El-Gohary e Aziz (2014)

Hora extra

Jarkas e Bitar (2012)

Jarkas e Bitar (2012); Abdel-Razek et al.

Falta de supervisédo do trabalho (2007): El-Gohary e Aziz (2014)

Jarkas e Bitar. (2012); EI-Gohary e Aziz

Falta de sistema de incentivos (2014)

Souza (2006); Jarkas e Bitar (2012);

Logistica e organizagdo do canteiro Aratijo (2000)

Interferéncia entre as atividades Jarkas e Bitar (2012)

Escassez de material Jarkas e Bitar (2012); Araujo (2000)

Abdel-Razek et al. (2007); EI-Gohary e

Planejamento semanal Aziz (2014)

Para Araujo (2000) os fatores que potencialmente influenciam na
produtividade podem ser relacionados ao conteudo do trabalho
(componentes fisicos, especificacOes exigidas, detalhes de projetos, etc.),
bem como relacionados ao contexto do trabalho (disponibiidade de
materiais, ferramentas e equipamentos, a sequéncia das atividades, entre
outros). Para Thomas et al. (2003) a causa mais expressiva da baixa
produtividade esta na dificuldade em dimensionar a capacidade de carga
de trabalho disponivel com a quantidade de servico.

Jarkas e Bitar (2012) destacaram o0s principais fatores que afetam a
produtividade: (1) clareza das especificacfes técnicas; (2) mudanca
durante a execucao; (3) nivel de coordenacédo entre as disciplinas de
projeto; (4) falta de supervisdo de trabalho; (5) proporcdo de trabalho
subcontratado; (6) nivel de complexidade do projeto; (7) falta de sistema de
incentivos; (8) falta de lideranca do gerente de construcédo; (9) inspecao
rigorosa pelo engenheiro; (10) demora nas respostas de pedidos de
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informacao (JARKAS; BITAR, 2012).

Entendeu-se a partir da revisdo da literatura que apesar da identificacéao e
avaliacao das causas que afetam a produtividade na construgcao civil ser
tema amplamente estudado nas duas ultimas décadas, ainda se observa a
necessidade de estudos em nivel regional para identificacdo dos principais
problemas em contextos especificos e da identificacdo de boas praticas
gue proporcionem a melhoria da produtividade. Além disto, os efeitos destes
fatores na produtividade podem variar de atividade para atividade. Embora
alguns fatores possam ter influéncia similar na produtividade de muitas
tarefas, a taxa de impacto destas causas na produtividade pode ser bem
diferente (YIN; CHAN, 2014).

3 METODO DE PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida por meio das seguintes etapas: (a)
desenvolvimento do sistema de indicadores e metodologia padronizada; (b)
ciclos de implantacao dos indicadores; e (c) formacao do banco de dados
e (d) analise comparativa dos dados.

O projeto foi desenvolvido em dois ciclos distintos caracterizados como Ciclo
| (Setembro/2011 a Agosto/2012) e Ciclo Il (Setembro/2013 a Agosto/2014). A
pesquisa como um todo foi realizada com a participagcao de 12 obras e 9
empresas construtoras. Especificamente para o processo de estrutura de
concreto armado, participaram 9 obras de 7 empresas construtoras, sendo
todas as obras de sistema de estrutura convencional (pilar, viga e laje).

No ciclo | foram realizadas 8 reuniées conjuntas com as obras e 6 reunidées no
ciclo Il visando discutir o desempenho alcancado pelas obras, as vantagens
e desvantagens dos diferentes métodos construtivos adotados e o potencial
de melhoria. O Quadro 2 apresenta o resumo da caracterizacao das obras.

Quadro 2: Caracterizacao das obras

o i ) Ciclos de produtividade coletados
Obra Caracteristicas Tipologia estrutural =
Forma | Armacao Concretagem
El RM, 13 pav. tipo Reticulada Vigada 11 11 11
E2 RM, 21 pav. tipo Reticulada Vigada 7 7 5
E3 RM, 22 pav. tipo Reticulada Vigada 19 15 15
E4 RA Plana com viga de 5 i i
bordo
. Plana Nervurada
E6 RA, 12 pav. tipo sem viga de bordo 8 10 2
E7 RA, 13 pav. tipo Reticulada Vigada 4 8 7
. Plana Nervurada
E8 RA, 32 pav. tipo com viga de bordo 2 2 -
E9 RA, 13 pav. tipo Reticulada Vigada 12 12 13
E10 RA, 4 pav. tipo Reticulada Vigada 4 4 4

R- Residencial, M - Médio, A - Alto

A medicao foi realizada pelo indicador denominado Razao Unitaria de
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Producao (RUP) (SOUZA, 2005), que relaciona o esforco dos trabalhadores
(medido em homens-hora demandados) pela quantidade de servico
realizado, nao sendo computadas as horas-prémio recebidas pelos
operarios. Para o servico de concretagem foi coletada a RUP Global,
conforme apresentado no Quadro 3.

Quadro 3: Indicadores, féormulas e descricao dos indicadores utilizados

Indicador

e o inicio até o fim da
disponibilizacdo da equipe envolvida no servico (h)
QS = Quantidade de servico realizada (m3)

Fonte: Os autores

Neste trabalho, foi analisada a RUP por ciclo que corresponde a quantidade
de homens-hora da equipe direta trabalhada em relacéo a quantidade de
servico do ciclo de coleta, que no presente trabalho corresponde ao
pavimento tipo. A RUP cumulativa corresponde a produtividade acumulada
no periodo de coleta, enquanto a RUP potencial corresponde a mediana
dos valores de RUP por ciclo abaixo da RUP cumulativa final dos ciclos
analisados. Paliari e Souza (2008) descrevem que os fatores que influenciam
na produtividade da mao de obra estao relacionados com a RUP potencial,
enquanto as anormalidades que ocorrem ao longo da producao estao
relacionadas a diferenca entre a RUP cumulatva e a RUP potencial
denominado de ARUP.

A analise dos dados foi realizada individualmente e para cada obra foram
identificados os fatores favoraveis e desfavoraveis que influenciaram a
produtividade, tomando como base os fatores identificados na literatura.
Estes fatores foram analisados com base nos dados coletados nas planilhas
de coleta dos indicadores, nos dados levantados durante as Vvisitas
individuais realizadas nas obras, bem como por meio das percepcdes
coletadas nas reunides conjuntas.

4 RESULTADOS

Este item apresenta os resultados dos indicadores de produtividade para os
processos de forma, armacao e concretagem, associando a fatores que
tenderam a influenciar na produtividade com base na RUP Potencial.

4.1 Forma

A Tabela 1 apresenta os resultados de RUP Cumulativa Global, RUP Potencial
Global e ARUP para o processo de montagem e desmontagem de forma
para carpinteiro e servente.
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Tabela 1: Valores de produtividade da méao de obra no servico de forma em Hh/m?

Obras RUP_Cur_n RUF.> Pofc ARUP _ RUP Cum  RUP Pot ARUP
Carpinteiro  Carpinteiro Carpinteiro Servente Servente Servente
El 0,44 0,42 0,02 0,09 0,08 0,01
E2 0,80 0,78 0,02 0,70 0,59 0,11
E3 0,32 0,34 0,03 0,30 0,29 0,01
E4 0,60 0,60 0,00 0,49 0,47 0,02
E6 0,67 0,66 0,01 0,46 0,42 0,04
E7 0,64 0,63 0,01 0,55 0,48 0,07
E8 0,50 0,49 0,02 0,21 0,21 0,00
E9 0,36 0,33 0,03 0,48 0,46 0,02
E10 0,35 0,32 0,03 0,10 0,10 0,00

A obra E2 obteve o pior desempenho para forma, com RUPpot de 0,78
Hh/m2 para carpinteiro e 0,59 Hh/m2 para servente. A obra terceirizava o
servico de forma, tendo em média uma equipe com 8 carpinteiros e 9
ajudantes, sendo a quantidade de servico de forma 662 m?/pavimento, em
um tempo de ciclo médio de 10 dias. Dentre os fatores desfavoraveis,
observou-se que a subempreiteira realizava a constante relocacdo da
equipe, além disso, o uso do guincho ocasionou atrasos na movimentacao,
devido a falta de planejamento dos materiais a serem icados, ocasionado
ociosidade da equipe por falta de material.

A obra E10 obteve o melhor desempenho, com RUPpot de 0,32 Hh/m? para
carpinteiro e 0,10 Hh/m2 para servente. A equipe responsavel era
terceirizada, constituida de 8 carpinteiro e 4 serventes, e a quantidade de
servigo foi de 1280m?/pavimento, com um tempo de ciclo médio de 10 dias.
Embora o transporte das pecas entre pavimentos fosse realizado
manualmente, verificou-se nesta obra uma atuacao continua da
engenharia na supervisdo das atividades da terceirizada, destacando a
utilizacdo dos indicadores de produtividade para o dimensionamento das
equipes.

4.2 Armacao

A obra E6 obteve RUPpot foi de 0,050 Hh/kg para carpinteiro e 0,025 Hh/kg
para servente, representando o pior desempenho para armacao,
apresentado na Tabela 2. A obra utlizava o aco cortado e dobrado. O
servico era realizado por uma equipe propria formada por 14 armadores e 8
serventes, onde a quantidade de servico por pavimento era de 9.875Kg,
com tempo de ciclo médio de 5 dias. O transporte das armaduras até o
pavimento era realizado por meio de grua, no entanto, a mesma era
responsavel pelo transporte de outros materiais ocasionado em esperas pela
falta de planejamento das movimentacdes. Outro fato relevante observado
foi a construcado de trés torres simultaneamente, provocando o
deslocamento de equipes entre as torres.
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Tabela 2: Valores de produtividade da mé&o de obra no servico de armagéo em

Hh/kg
Obras RUP cum RUP Pot ARUP RUP cum RUP Pot ARUP
Armador  Armador  Armador  Servente Servente  Servente
E1l 0,032 0,025 0,001 0,002 0,007 0,001
E2 0,073 0,047 0,026 0,022 0,021 0,001
E3 0,047 0,041 0,007 0,011 0,009 0,002
E6 0,054 0,050 0,004 0,028 0,025 0,003
E7 0,019 0,014 0,004 0,015 0,005 0,010
E8 0,025 0,021 0,005 0,004 0,004 0,010
E9 0,037 0,031 0,006 0,029 0,022 0,007
E10 0,022 0,021 0,001 0,011 0,011 0,000

A obra E7 apresentou o melhor desempenho, RUPpot de 0,014 Hh/kg para
carpinteiro e 0,005 Hh/kg para servente. A obra utlizava aco cortado e
dobrado, restando apenas a montagem dos elementos. A equipe
responsavel era terceirizada formada por 6 armadores e 12 serventes, com
quantidade de servico por pavimento de 20.140Kg com tempo de ciclo
meédio de 9 dias. Apesar da alta rotatividade de mao de obra por parte da
terceirizada, o servico era realizado de forma agil por profissionais com
treinamento especificos. Quanto ao dimensionamento da equipe notou-se
um excesso de serventes, que neste caso, colaboravam no processo de
montagem da armacao, além das atividades de movimentacao das
armaduras. A movimentagao vertical era realizada por grua e guincho,
agilizando o transporte em casos de altas demandas de materiais,
diminuindo as esperas.

4.3 Concretagem

Os dados foram coletados em separado para pilar e viga + laje, devido as
caracteristicas da mao de obra no servico de concretagem para cada fase.
A Tabela 3 apresenta os valores de produtividade para concretagem.

Tabela 3: Valores de produtividade da mao de obra no servico de concretagem

em Hh/m3

RUPcum RUPPot ARUP RUPcum RUP Pot ARUP

Obras Global Global Global Global Global Global
Pilar Pilar Pilar (V+L) (V+L) (V+L)

El 6,00 4,95 1,05 3,08 2,92 0,16
E2 - - - 3,26 2,48 0,78
E3 4,09 3,31 0,79 4,15 4,10 0,05
E6 3,12 2,59 0,53 1,20 1,15 0,05
E7 3,11 1,94 1,17 1,53 1,28 0,24
E9 2,62 2,14 0,08 1,64 1,50 0,14
E10 1,62 1,37 0,26 1,47 1,38 0,09
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Para pilar, a Obra E1 obteve o pior desempenho em concretagem de pilar,
sendo a RUPpot de 4,95 Hh/m3. Para este servico, a obra utilizou mao de obra
propria composta de 1 pedreiro e 7 serventes, o transporte e langcamento do
concreto foi realizado através de bomba estacionaria. Para Viga e Laje, a
Obra E3 obteve o pior desempenho, sendo a RUPpot de 4,10 Hh/ms3. Nesta
obra, este servico era realizado por equipe de mao de obra terceirizada
composta 5 pedreiros e 10 serventes. Para o transporte e lancamento do
concreto utilizou-se bomba estacionaria. Dentre os fatores destacam-se:
excesso de serventes durante o processo, atrasos no recebimento concreto
ou mobilizacao da equipe muito cedo, com tempo de inicio de 2,5h para E1,
e de 1,79h para E3, além da diferenca de 0,26Hh/m3 entre a RUP Cumulativa
Caminhdo e a RUP Cumulativa Descarga nesta obra, indicando o tempo
ocioso entre o descarregamento dos caminhdes para pilar E1 e de
0,64Hh/m3 para viga e laje E3.

A Obra E10 obteve o melhor desempenho no servico de concretagem de
pilar, sendo a RUPpot de 1,37 Hh/m3, e a obra E6 para viga e laje com
RUPpot de 1,15 Hh/m3. Ambos 0s servicos de concretagem eram realizados
com mao de obra propria e com bomba estacionaria. Para pilar a equipe
era composta por 2 pedreiros e 3 serventes e de viga e laje por 5 pedreiros e
11 serventes. Os principais fatores que afetaram este servico foram: correto
dimensionamento da equipe, baixa rotatividade da mao de obra,
movimentacdo dos materiais e organizagcdo do canteiro eficiente. Além
disso, ambas as obras realizavam reuniao de planejamento semanal junto
aos encarregados, e a obra E10 realizava um planejamento do concreto
junto a concreteira.

4.4 Fatores que influenciaram na produtividade no processo de estrutura de
concreto armado

A partir dos dados de produtividade e das analises realizadas, foi possivel
identificar um conjunto de fatores e a descricdo da possivel situacao
favoravel e desfavoravel que influenciou na produtividade (Quadro 4).

+ Mao de obra

Quanto a mao de obra, os fatores que se destacaram no estudo foram: o
tipo de mao de obra, corroborando com El-Gohary e Aziz (2014), a
rotatividade dos funcionarios, corroborando com Lim e Alum (1995), a
mobilizacdo da equipe muito antes do inicio do servico e a falta de
supervisao do trabalho, corroborando com diversos autores (JARKAS e BITAR,
2012; ABDEL-RAZEK et al., 2007; EL-GOHARY e AZIZ, 2014; HAFEZ et al., 2014).

Neste estudo a mao de obra propria se mostrou favoravel, principalmente
pela maior supervisao da equipe de producado por parte da construtora
associado a baixa rotatividade dos funcionarios, a mao de obra terceirizada
apresentou na maioria dos casos, alta rotatividade. Em alguns casos, o
superdimensionamento da equipe, elevada quantidade de serventes,
impactou diretamente na diminuicado da produtividade. Percebeu-se que a
maioria das empresas mobilizavam as equipes muito antes do inicio do
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servico, principalmente para o processo de concretagem, chegando a
alcancar ociosidade de 1,79h para pilar e 1,79 para viga e laje,

influenciando no aumento da RUP Global como verificado na obra E3.

Quadro 4: Fatores que influenciam a produtividade do processo de estrutura de

concreto armado

Categoria Fatores . Situacio Favoravel Situa¢d o Desfavoravel
Influenciadores
Mao de Tipo de mao de Mao de obra tercerizada MGo de obra propria tende a
Obra obra (terceirizada | tende a ter maior ser menos eficiente emrelacac
ou propria) produtividade, devido a sua a equipe tercerizada, na
especializacdo. auséncia de freinamento
especifico.
Rotatividade (alta | A baixa rolatividade tende a A alta rotatividade tende a
ou baixa) aumentar a produtividade, reduzir a produtividade, devido
devido a curva de a auséncia de curva de
aprendizagem e pela aprendizagem e pela falta
repelitividade. repefitividade.
Dimensionamento | O bom dimensionamento da O mavu dimensionamento da
da equipe de equipe impacta diretamente | equipe (subdimensionamenic
preducdo na produtividade, devido a ou superdimensionamento)
adequacdo da capacidade tende areduzr a
de carga de frabalho produtividade, ocasicandoc em
disponivel a quantidade de ociosidade da equipe, ou a
servico. ndo conclusao das atividades
NOSs prazos previstos.
Mobilzacdo da A mobilzacto da equipeem | A mobilizacdo da equipe nmuito
equipe (tempo tempo habilreduz a espera antes do inicio do servico
habil ou muito da equipe, aumentando a conduz a esperas da equipe e
antes do nicio do | produtividade. a reducdo da produtividade.
servico)
Supensdc do A presenca de supenvisdo do | A auséncia supervisdo do
trabalho {auséncia | frabalho tende a aumentar a | trabalho tende areduzir a
ou presenca) predutividade pela produtividade, pois os
identificac@o mais rapida dos | problemas tendem a ndo
problemas. serem observados em tempo
real.
Movimenta- | Espacgo necess@rio | O adequado espaco O inadequado espaco
ctoe para crculacdo, necessario para circulacdo, necessdario para circulkacado,
amazena- estocageme estocagem e dreas de estocagem e areas de
mento de areas de producdo tende a aumentar | producdo tende a reduzir a
materiais preducdo a produtividade devido a um | produtividade devido a
(adequado ou melhor fluxo fisico, menores maicres distéincias de
inadequado) diktancias de fransportes e fransportes, bameiras cu
identificacdo clara dos obstaculos durante o tfransporte
materiais a serem ulilizados. de materiais e perdas de
materiais.
Tipo de O transporte mecanizado de O fransporte manual de
equipamentos materiais, como gruas, mini materiais tende a reduzir a
uliizado para gruas e elevadores fende a produtividade, pelo nOmerc
fransporte de aumentar a produtividade maior de Hh de serventes em
materiais devido a reducéo da fransportes.
necessidade de Hh de
serventes em fransportes.
Planejamenio da O pkinejamento da atividade | A falta do planejamento da
movimentagdo de movimentagdo de alividade de movimentacao
dos materiais materiais aumenta a de materiais reduz a
produtividade, devido a produtividades, devido a
reducao do tempo de espera | esperas geradas para o
dos equipamentos de fransporte dos materiak,
frasporte, ou seja. confrole da | gerando ociosidade das
demanda. equipes de producao.
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Quadro 4: Fatores que influenciam a produtividade do processo de estrutura de

concreto armado (cont.)

Categoria Fatores Situacgio Favoravel Situagao Desfavoravel
Influe nciadores
Tpologia e Geometria da A geometria simples A geometria complexa (curva
Projetos fachada {simples (quadrada ou retangular sem | ou com muitos recortes) tende
ou complexal) excessos de recortes) tende a | a fomar menos eficiente a
possibilitar maior rapidez na montagem das formas e
execugdo das alividades de armaduras e o adensamento
forma, amacgdo e do concreto.
concretagem.
Nivel de O uso de formas pré Corte e montagem de formas e
racionalizacto de | fabricadas e armaduras armaduras cortadas, dobradas
sub-processos cortadas, dobradas e pré e pré montadas no canteiro
montadas aumenta a tende a reduzir a produtividade
produtividade do processo, pelo aumento de Hh de
pela reducao de Hh de trabalho no cantero, akékmde
tfrabalho no cantero. aumentar interferéncias entre
as atividades.
Planeja- Planejamento O planejamento semanal A ndo adocdo de
mento e semanal com uso sistematizado e com uso dos planejamento semanal ou
Controle da | dosindicadores indicadores de produiividade | adogdo ndo sistematizada e o
Producao de produtividade para retfroalimentacéo dos ndo uso dos indicadores de
(adocdo ou nGo processos tende a aumentar produtividade tende a nac
adogdo) a produtividade, devido ao identificaco dos problemas
conirole em tempo real. durante a execucdo e conirole
em tempo real.
Planejamento dos | O planejamento dos hordrios O ndo planejamento dos
horarios de de chegada do concreto horérios de chegada do
chegada do junto a concreteira tende a concreto junto a concretera
concreto junto & reduzir as esperas de tempo tende a provocar maiores
concretera de inicio do processo de esperas no tempo de inicic da
{adocdo ou ndo concretagem. concretagem.
adocdo)

* Movimentagao e armazenamento dos materiais

Grande parte das obras estudadas apresentavam canteiros limitados e
restritos, em que a falta de planejamento na logistica dos materiais no
canteiro influenciava negativamente na produtividade, corroborando com
0s estudos de Souza (2006), Jarkas e Bitar (2012), Araujo (2000) e Hafez et al.
(2014).

Ainda em logistica, o tipo de equipamentos utilizado para a movimentacao
dos materiais influenciou de forma positiva ou negativa a produtividade dos
processos, visto 0 maior ou menor tempo do transporte, a interferéncias entre
as atividades devido a alta demanda gerada pela falta de planejamento
da movimentacdo dos materiais, além das esperas provocadas pela quebra
e manutencao dos mesmos. Esta questao de equipamento foi ressaltada no
estudo de Araujo (2000).

Para os processos de forma e armacao observou-se que a fluidez na
movimentacao esta associada ao planejamento do transporte dos materiais,
e ao tipo de transporte vertical utlizado. Para obra E6, apenas a
movimentacdo através da grua nao foi suficiente para melhorar a RUP
potencial armador e servente calculada em 0,050Hh/kg e 0,025Hh/kg.
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Enquanto isso, a obra E7 que dispunha de grua e guincho para
movimentacao do aco, os beneficios quanto a produtividade foram visiveis.

Para o servico de concretagem constatou-se que a utilizacao de bomba
estacionaria ou lanca garantiu melhor fluidez e agilidade na movimentacéao.
Embora, para a concretagem de pilar algumas obras (E3 e E7) optaram pela
grua, a mesma nao parece ser o equipamento ideal para transporte de
concreto em grandes quantidades, ocasionando em esperas e ociosidade,
devendo ser analisada a relacao custo-beneficio.

* Tipologia e projetos

A geometria simples da fachada influenciou positvamente na
produtividade, especialmente para a execucao das férmas, além de
favorecem a produtividade durante o processo de armacdo e a
concretagem, corroborando com Araudjo (2000) e Jarkas e Bitar (2012). A
tipologia foi desfavoravel nas obras E2 e E10 devido a presenca de pecas
curvas, no entanto, E2 obteve baixos indices de produtividade,
especialmente para forma e E10 apresentou bons indices, isso se justifica
pela interferéncia dos outros fatores que afetaram a produtividade. Neste
sentido, a produtividade deve ser levada em consideracdo desde a
concepcgao do projeto.

* Planejamento e Controle da Producao

E reconhecido que o planejamento exerce influéncia sobre todas as
atividades do canteiro, e neste estudo especifico, foi possivel destacar-se a
importancia do planejamento semanal na produtividade, corroborando
com Abdel-Razek, Elshakour; Abdel-Hamid (2007) e ElI-Gohary e Aziz (2014).
Apesar da difusdo dos conceitos de planejamento, poucas empresas
realizavam o planejamento semanal de forma consistente, adequando a
carga de trabalho disponivel a carga de trabalho necessaria a quantidade
de servico.

Apesar da significativa importancia, este fator foi observado em apenas 3
obras. Em especial, a obra E10 se destacou pelo planejamento e
acompanhamento dos processos, mesmo 0s servicos realizados por
empresas terceirizadas. Dentre as praticas adotadas, destacam-se a reuniao
do planejamento com todos os envolvidos no processo (planejamento das
futuras atividades e feedback) e o planejamento do concreto juntamente
com a concreteira, outro fator que colaborou com reducao dos atrasos dos
caminhdes de concreto.

5 CONCLUSOES

A principal contribuicdo deste estudo foi a identificacdo de um conjunto de
fatores que influenciam a produtividade, assim como a descricdo da possivel
situacao favoravel e desfavoravel para o processo de estrutura de concreto
armado, destacando-se as variaveis: mao de obra, movimentacdo e
armazenamento de materiais, tipologia e projetos e planejamento e controle
de obras.
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Outra contribuicao foi desenvolvimento de uma metodologia padronizada
para medicdo de indicadores de produtividade, tomando como base o
reconhecido indicador Razdo Unitaria de Producdo, que pode ser
comparado com bases de dados comerciais e publicas. Esta metodologia
se diferencia de outras metodologias, pois em sua concepcao buscou-se
reduzir a complexidade das variaveis a serem coletadas para calculo dos
indicadores, por exemplo, a coleta era por pavimento tipo e nao diaria ou
por area para que a mesma pudesse ser implantada por um numero maior
de obras. Além disso, o estudo contribuiu para a criacdo de uma base de
dados regional, que servem para fomentar mudancas nos processos de
planejamento, orcamentacdo, contratacdo e monitoramento da
produtividade da obra, associados a fatores especificos.

A representatividade da adesao as iniciativas mostra a necessidade que as
empresas construtoras possuem em conhecer o nivel de desempenho de
suas tecnologias construtivas e o elevado interesse na melhoria continua de
seus processos. Verificou-se um grande potencial de melhoria dos
indicadores avaliados, no entanto, € necessaria a adocao de medidas de
controle, melhores estratégias de producao e gestao dos processos.
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