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RESUMO

A preocupacdo das empresas com a racionalizac&®ewe processos, otimizacdo dos recursos e
minimizacdo dos desperdicios leva a necessidadebtir indices que mecam o desempenho e
permitam identificar a eficiéncia dos processospedsica da melhoria continua. Este trabalho propde
a implantacao de forma sistematizada de um indicaelgrodutividade, através do conceito de razdo
unitaria de producdo, elegendo um processo pradudey uma empresa construtora goiana. A

metodologia empregada incluiu inicialmente a definie analise do processo produtivo de armagéao
de estruturas de concreto de acordo com o procathnesecutivo aplicado pela empresa e de acordo
com seu sistema de gestdo da qualidade ja cedtifid@osteriormente um instrumento de coleta de
dados que subsidiou o calculo da RUP consideroel@®entos estruturais divididos em tarefas

principais e subtarefas, tais como descarregamenéemontagem, transporte e montagem para 0s
elementos pilar, viga, laje e escada. A andlise dimos permitiu a elaboracdo do indicador de

desempenho a partir do célculo das RUPs cumulatpatencial. A analise ainda incluiu a elaboracéo

de uma lista de fatores que influenciam a prodigide para o servico escolhido. Os resultados
obtidos levam a conclusao de que € imprescindifeliduma metodologia adequada para construcdo
de um indicador, e qgue 0 mesmo soO tera represadeate para a organizacao se existirem critérios e
métodos previamente definidos, podendo servir etoptle partida para construgdo de indicadores de
outros processos.
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1 INTRODUCAO
1.1 Sistema de indicadores de produtividade na constré@g civil

O setor da construcao civil passa por uma evolagéscente nos uUltimos anos, em especial devido a
facilidades de acesso as linhas de créditos doathemmobiliario, o que gera o aumento do niumero de

obras e de empresas construtoras neste setor dangeo Neste cendrio estas empresas a fim de
alcancar o lucro desejado e manter a sua comjeitie vEm otimizando os recursos disponiveis com

a melhoria das técnicas construtivas, capacitagdm@b de obra, gestdo de custos e planejamento,
controle de qualidade e produtividade.

Tem sido um desafio para as empresas construtadis enprodutividade de seus processos na obra,
pois na maioria das vezes nao existe uma formansdtica para realizar este controle, através da
coleta de dados e da utilizagdo dos mesmos pardoma de seus indicadores. Os indicadores de
produtividade s&o fundamentais para as medi¢cddsskmpenho de uma organizacéo, pois é possivel
estabelecer metas a partir deles. Os mesmos derectasamente definidos, medidos e monitorados,

pois deverdo ser utilizados nas decisfes para neeltd® desempenho, além de possibilitar a empresa
um diagnéstico rapido de seus processos para pagpes de melhorias (LANTELM& al, 1994).

A medicdo através de indicadores tem sido aportade um ponto fundamental para a Gestdo da
Produtividade. E o processo que envolve a decisfie © que medir, o processamento e a avaliagio
de dados. E a parte inerente do gerenciamentatitoim$o um sistema de apoio para o planejamento,
solucéo de problemas, tomada de decisbes, melbon&ple e motivacdo. Essas informacgdes obtidas
na medi¢cdo devem possibilitar a empresa obter agndstico rapido de seus processos e orientacbes
para acdes de melhoria. No entanto o uso de uemgstle indicador requer sua estruturacdo tanto da
forma de coleta, processamento e andlise, quantatilizacdo dos resultados, possibilitando a
organizacdo conhecer como estd o seu desempernho, pmde atuar sobre ele e quais as metas a
atingir (OHASHI; MELHADO, 2004).

A construcao dos indicadores comega com a escokh@rdcessos para o qual se quer desenvolver a
medicdo. Na construcdo civil existem diversos @sos onde pode ser implantado o sistema de

indicadores de produtividade, cita-se como exeng@stes os trabalhos de execucdo de férmas,

armacdo, concretagens, alvenarias, revestimentasrgs, entre outros, cabendo a empresa assegurar
que os processos escolhidos sejam os corretogjauagueles realmente necessarios para a melhoria
de seu desempenho.

Os indicadores de produtividade além de possibditamada de decisdes para nortear o planejamento
estratégico do processo que esta sendo medido ioradio, também devem retroalimentar o sistema
de orcamento da empresa, e se estabelecer medianteanco de dados a fim de possibilitar a
melhoria do desempenho de futuros empreendimeAtasuséncia da pratica de medigéo leva a
inexisténcia de dados que possam fornecer aos tger&la organizagdo informacgbes sobre o
desempenho atual de suas empresas (COSTA, 2005).

Segundo LANTELMEet al (1994), esses indices ndo devem ser generadizedoonstrucao civil,
porque depende de como cada empresa conduz eaa@ierRecucao de seus processos.

Optou-se neste trabalho eleger o processo de apmb@struturas de concreto para implantar de
forma sistematizada o indicador de produtividadavas do conceito de Raz&o Unitaria de Producao
(RUP). Este processo foi escolhido porque o ac@ esitre 0S materiais que tem maior
representatividade no orgamento da obra (ALEXANDBHEIZ, 2008).

Para a aplicacdo da metodologia e coleta de dfalagijlizada uma obra de edificacdo residencial de
multiplos pavimentos de uma empresa construtoradacha cidade de Anapolis, no estado de Goias.
A empresa tem um Sistema de Gestdo de Qualidadantago e certificado e, desde entdo, vem
melhorando continuamente seus processos, atravésapkcitacdo de seus colaboradores e da
padronizacdo de suas atividades, implementandoireditido sua politica de qualidade.

1.2 Medicao de produtividade através da razao unitariadle producéo (RUP)

O conceito de produtividade pode ser apresentadormea de uma razdo matematica que relaciona a



quantidade de homens horas demandados para unaidetta producéo fisica. Esta razao unitaria
de producéo (RUP) € obtida pela a Equacgédo 01.

RUP = [Eq. 01]

Produsdo fisico

Na forma apresentada pela Equacdo 01, observaesgugmnto maior a demanda de Homens-horas
para uma determinada producéo fisica, isso leva aumento no célculo da RUP, o que evidencia
baixo desempenho, pois foi utilizada uma quantidaaéor de mao de obra para a realizacdo do
servigo (SOUZA, 2004).

Todo processo produtivo apresenta variabilidadeirtes a forma como esta sendo realizado, mesmo
que este seja automatizado. Na construcdo civié aedutiliza intensa méo de obra humana nao é
possivel obter uma padronizacdo da RUP. Para uteamdeada producdo fisica a quantidade de

homens horas demandados pode variar para mais wosndependendo da eficiéncia dos recursos
empregados (HEZEL; OLIVEIRA, 2001).

Também influencia na variabilidade a maneira comfeig&a a coleta de dados, o intervalo das
medic¢6es, o periodo compreendendo o inicio e ¢ dim&oleta (estudo), o processamento e a analise
dos dados e a capacidade e o entendimento téa@dcgpedsoas envolvidas na coleta, processamento e
analise dos dados.

Nas obras de carater repetitivo, cita-se como ekempbjeto de estudo deste trabalho, um edificio
residencial de multiplos pavimentos, observando-endémeno efeito aprendizagem, que possibilita
melhoras expressivas na eficiéncia produtiva. Atinoa repeticdo de um determinado processo por
parte do operdrio permite a reducao da variabiid@LIVEIRA et al.,1998).

O trabalho utiliza trés tipos de RUPs: RUP didRblP cumulativa e RUP potencial. A RUP diéria é
calculada a partir dos valores de homem-hora etigaaes de servicos relativos ao dia em analise. A
RUP cumulativa é calculada a partir dos valoreBateem-hora e quantidades de servicos relativos ao
periodo que vai do primeiro dia em que se estudpwodutividade até o dia em questdo. A RUP
potencial considerada representativa de um bormges#o e passivel de ser repetida muitas vezes
na obra que estd sendo avaliada é definida matzmainte como a mediana das RUPs diarias cujos
valores estejam abaixo do valor da RUP cumulativéinal do periodo de estudo (ARAUJO, 2000).

2 OBJETIVO

Apresentar a metodologia de implantagcdo de um aoldic de produtividade para o processo de
armacao de estruturas de concreto de um empreeantdimesidencial de mdltiplos pavimentos,

contendo um pavimento garagem, um pavimento témeae pavimentos tipos, um pavimento

cobertura e o Atico, através de uma metodologiamjada para obtencdo de um instrumento de
medicdo, a fim de se ter um banco de dados pagecl® calculo da razdo unitaria de producgéo
(RUP) diaria, cumulativa e potencial.

3 METODOLOGIA

A pesquisa tem carater exploratorio e o objetivaapliesentar a metodologia de implantacdo de um
indicador de produtividade para um processo espegérmite que a mesma sirva de exemplo para a
implantacdo de outros indicadores de desempenbopeesa.

A unidade de producéo fisica do processo de arm@oaguilograma (kg), logo a RUP sera obtida em
homem-hora por quilograma (Hh/kg).

Na obra existe um procedimento padronizado paraugf® do servico de armacéo de estruturas de
concreto. Este procedimento consiste basicamentdegenminar as condi¢des iniciais e os métodos
executivos para o corte, dobra e montagem das aramdie pilares, vigas, lajes e escadas; estes
elementos sdo constituintes do sistema constrasitratural concebido para a edificagéo.



Com o propésito de detalhar a precisdo do estuslgl@ementos estruturais citados acima foram
considerados como tarefas principais dentro doggsmdo servico de armacéao e foram divididos em
subtarefas conforme ilustrado na Figura 1.
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Figura 1 —Divisé@o do servi¢co de armacado em tarefas e subtaref

Na execucdo dos servicos de armagdo um aspecto nelglvante se refere sobre como o ago é

comprado, podendo-se optar por compra-lo em bacmapetindo aos armadores os trabalhos de

corte, dobra e montagem, ou compra-lo j4 previamenittado e dobrado por empresas especializadas
(ARAUJO, 2000).

Tem sido uma tendéncia na construcao civil indaléter etapas de alguns processos, com a utilizagéo
do aco previamente cortado e dobrado por empres@ecializadas. E possivel reduzir custos e
desperdicios, e também diminuir a variabilidadegnalidade e produtividade tendo em vista que o
aco se destaca entre os insumos de elevado irelperdas (ALEXANDRE; DINIZ, 2008).

Na obra em estudo, os servigos de corte e dobaanfoerceirizados para empresas especializadas.
Como a atividade de corte e dobra faz parte doegsammento inicial, neste caso este processamento
na obra fica constituido apenas de pré-montageto@hque ndo seja o definitivo e o processamento
final se refere & montagem das armaduras no patemenem local definitivo. Os Hh de
descarregamento sdo alocados na subtarefa prégeomte o transporte até o local de montagem da

armadura na subtarefa montagem final.

Definidas as subtarefas foi elaborado o cartdordéugdo apresentado na Tabela 1 para a alocagéo da
guantidade de homem-hora demandada pela equipandéete envolvida nas atividades de produgéo.
Dessa forma, permitiu-se conhecer os esforcos gyapos em cada subtarefa.

Neste cartdo sao registradas as horas de iniéioninb de cada subtarefa, o nome e a qualificagéo d
profissional responsavel por desempenhéa-la, a dat@oleta, a identificagdo da pega conforme
especificacdo do projeto estrutural, 0 nome da eltta engenheiro responsavel pela sua execucéo e o
nome do observador que esta coletando os dadoshéhanfoi reservado espaco para registrar
observag@es e ocorréncias julgadas relevantestdumazoleta como, por exemplo, falta de material,
ocorréncia de chuvas, acidentes de trabalho, pacdld das equipes para treinamento, entre outros
fatores que possam interferir no desempenho de salokarefa. A quantidade e os intervalos das
coletas dependem da precisdo que se deseja alcamestudo. Buscou-se neste trabalho coletar os
dados em trés intervalos diarios a fim de obteonaiecisdo no calculo da RUP.



Tabela 1 -Cartéo de producéo utilizado para a coleta dosslad

TAREFAS / SUBTAREFAS
EMPRESA X PILAR VIGA LAJE

OBRA:
ENGENHEIRO
OBSERVADOR
PAVIMENTO:

Outros

Negativa
Positiva

Negativos
Armacéo da Escada

Descarregamento
Descarregamento
Pré-montagem

Descarregamento
Pré-montagem Pilar]
Transporte do Pilar
Montagem do Pilar
Pré-montagem Viga|
Transporte da Viga
Montagem da Viga
Transporte da Laje

Montagem Armadur3
Montagem Armadurg
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Definida a quantidade de homem hora envolvida eda cubtarefa, mensurou-se o resultado do
trabalho realizado. Como a unidade fisica do psmete armacdo de estruturas de concreto é o
quilograma, o levantamento de quantitativo dosnmssi(quilos de ac¢o) foi realizado com base nas
informacdes do projeto estrutural e quantificadouema planilha em forma de tabela, individualizados

por elementos estruturais, conforme apresentad@lipela 2.

Tabela 2 -Levantamento de quantitativo de insumos

OBRA: PAVIMENTO: (pBSERVADOR:
PECA Nome do | Diametro | Comp. | N°de | Comp. N° de Dobras | Densidadd Média Peso | Peso Total
Componente| da Barra |da barra| barras | Total |unitario| Total do aco |Ponderadal kg (kg

Na Tabela 2 séo registrados o nome da obra, danpat® e do observador responsavel pelo
levantamento, nome da peca e do componente (idaghib das barras de cada peca), o didametro das
barras, o comprimento unitario de cada barra coemen o niumero de barras componentes, o
comprimento total da barra componente, as quarggladitarias e totais de dobras executadas em
cada barra componente (esta informacdo s € rééepana estudos em que as atividade de corte e
dobra sdo desempenhadas no canteiro de obraswirgapelas equipes de producao), a densidade do
aco (que caracteriza o seu peso por metro lineari@ conforme o didmetro da barra, exigindo maior
ou menor esforco do operério), a média ponderadaitiBlas que compdem a peca, 0 peso de cada
barra componente e o peso total da peca.

Este levantamento deve ser feito para todos oseaf®® estruturais do projeto que fardo parte do
estudo. A variabilidade nesta fase do levantamémtwito pequena principalmente quando se tem no
projeto estrutural um grau de detalhamento sabisfae compatibilizado com os demais projetos

complementares da obra, exigindo do observadomaapaencado no levantamento dos quantitativos.



4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1 Calculo das RUPs

Definidas as formas de mensurar e registrar osefatoecessarios para o calculo da RUP, partiu-se
para o célculo e analise dos resultados propriaditus. O periodo de coleta de dados na obraefoi d
20 dias uteis. Na Figura 2 apresenta-se o Grafjoesentativo das RUPs cumulativas e diarias.
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Figura 2 — Gréfico das RUPs diarias e cumulativas parawi¢gede armacgao

O gréfico apresentado foi obtido em funcdo dasfaareA metodologia de dividir as tarefas em
subtarefas, conforme mencionado anteriormentejsteresm aumentar a precisédo do estudo, tendo em
vista que o0 processo de armacao foi desdobradoamfas e subtarefas. A RUP diaria teve uma
evidente variagcdo de valores, uma vez que o trabtfina por objetivo manter todos os dados
coletados, ainda que tal variacao fosse verificha@amente.

A RUP Potencial foi obtida a partir da mediana B&H>s diarias cujos valores estiveram abaixo da
RUP cumulativa. Dessa forma, a RUP potencial éde lah/kg.

A equipe de armacgéo era composta de 05 armadoce o 03 armadores auxiliares (ajudantes). A
coleta de dados para os servicos de armacao deelascadas foi pouco mensurada, isso porque no
periodo de estudo foi realizado apenas uma atigidacarmacao de lajes e duas de escadas.

A variacdo nos valores obtidos leva a investigad@fatores que influenciam a produtividade. Tais
fatores sao apresentados na sequéncia e sua apgligativa somente € possivel a partir dos rexgist
de observacdes ocorridos diariamente durante oduede coleta dos dados.

4.2  Fatores que influenciam a produtividade

Para o estudo da produtividade é fundamental cenhecanalisar os fatores que influenciam a
eficiéncia do processo estudado para entender een cquunstancias o resultado foi obtido,
assegurando ao indicador um instrumento eficazamaadas de decisdes de melhoria de desempenho
(ARAUJO, 2000).



Os resultados obtidos para as RUPs neste trab@theédidos para as caracteriza¢des definidas nestas
tabelas. AlteracBes nesta caracterizacdo poderaoai®r ou menor influéncia nos resultados; por
exemplo, se a empresa optar por comprar 0 ago emshadevera acrescentar no seu processamento
inicial as atividades de corte e dobra, o que EXigi aumento de homem hora no processo,
influenciando de forma significativa os resultad®er outro lado, se a empresa mudar a politica de
recebimento do aco na obra, ao invés de recebgrgvimento, passar a receber por més, e ajustar o
seu sistema de logistica e armazenamento a noiticgoh influéncia nos resultados sera pouco
significativa.

As Tabelas 3 a 6 sdo adaptadas do trabalho de0AfaQpPO0), relacionando os principais fatores
influenciadores da produtividade do servico armagi@iorelacdo aos itens: materiais e componentes,
equipamentos e ferramentas, méo de obra e organizacproducéo.

Tabela 3— Fatores influenciadores - materiais e composente

Fatores Potenciais Influenciadores - ARMACAO

Empresa A Obi
Materiais e Componentes
Tipo de Forneciment ) Em barras
do aco Pré-cortado e pré-dobrado
Armacio das Laies Convencional (barras distribuidas nas duas diregoes)
& ! [ ] Tela Soldada
Tipo de aco % Ccz 28
Tipo de arame pard [ ] Fio simples
amarraca |/ | Fio duplo
) Z Plasticos
Tipo de Espagadorep| | Argamassa
|:| Outro
Z Por kg
Compra das barras| || por comprimento definido
|:| Outro
Politica de __| Semanal
recebimento do aco 1 ] Mensal
canteiro Por pavimento
Outro

A empresa trabalha,conforme mencionado anterioeneonim o aco pré-cortado e pré-dobrado. Este
item juntamente com a politica de recebimento dorex; canteiro por pavimento sdo os fatores que
mais provocam variabilidade na produtividade deigerquanto aos itens materiais e componentes.



Tabela 4 -Fatores influenciadores - equipamentos e ferramsent

Fatores Potenciais Influenciadores - ARMAGCAO

Empresa \. | Obr: 2
Equipamentos e Ferramentas
CORTE DOBRA MONTAGEM

D Policorte D Maquina de dobrar Torqués

Equipamentos/Ferramil_ Tesoura manual [_] Mesa com pinos [ Joutro
ntas utilizadas [ ] Tesourso (] chave de dobra
D Tesourinha D Qutros
D QOutro

Cavaletes moveis de madeira
% Cavaletes méveis de ago
Outros

Equipamento de
suporte para montagq

D Grua

Guincho de coluna (velox)
Elevador de obras

(] Elevador de obras adaptado
D Outros

Equipamento de
transporte

E preciso que o0s equipamentos e ferramentasadiiiizno processo sejam adequados as atividades.
Nota-se satisfatdria evolu¢cdo na ferramentariactesteucao civil nos dltimos anos, porém € preciso
que os profissionais estejam preparados e treinaatasutiliza-las de forma correta para obter mrelho
eficiéncia tanto na produtividade quanto na qudkd&sta é uma observagéo pertinente ao estudo da

produtividade relatado nesta pesquisa.

Tabela 5 -Fatores influenciadores - mao de obra

Fatores Potenciais Influenciadores - ARMACAO

Empresa \. | Obr. 2
Mao-de-obra
Ajudantes
. ~ Oficiais armadores
Equipe de confec¢a
das armaduras L] Encarregado

D Outros
descrigao:

Equipe de montagemD Ajudantes

das "gaiolas" no Oficiais armadores

pavimento em ] Encarregado
~ (] outros
execucao s
descrigao:

L] Equipe fixa de confecgdo
Equipe fixa de montagem

Equipe mista (confecciona e posiciona as ferragens nas formas)

D Outro

descrigao:

Estagiario

Encarregado
Mestre-de-obra

| Técnico em edificacbes
Engenheiro

Outros

Estrutura da equipe

Controle e supervisg

D Operador de grua
Operador de elevador de carga

D Outro

Transporte




O dimensionamento e a disposi¢ao das equipes biglltcadentro do canteiro de obras devem ser
planejados e coordenados, a fim de evitar ociosidadperdas de desempenho da equipe. A

organizacao da producao é resultado do gerenciaregriinejamento da obra.

N&o é possivel estabelecer um padréo para estessfapois estes variam de acordo com a estratégia
de planejamento de cada empresa, e até mesmo andeentre as obras da mesma empresa, 0 que

exige um estudo pontual de produtividade para @sggsos determinados relevantes.

Tabela 6 -Fatores influenciadores - organizacéo da producao

Fatores Potenciais Influenciadores - ARMACAO
A, | obre 2

Empresa

Organizagéo da Produgdo

D M&o de obra propria da emprea
D Subcontratagdo de prestadora de servigos
. ~ ma mais de uma
Equipe de confec¢a p . L] nais de u
D mao-de-obra e material
das armaduras C a
D s6 mao-de-obra

Contratagdo de mdo-de-obra temporaria

D QOutra

Empresa x subempreiteiro
descrever forma de remuneracgéo:

Forma de pagamentp[ ] subempreiteiro x operérios
descrever forma de remuneracéo:

D Outra

D Corte, dobra e montagem no prdprio canteiro
Corte e dobra realizados por terceiros e montagem no canteiro

Sistema de Produgéa[] Corte e dobra realizados por central da empresa fora da obra e montagem no prdprio canteiro
D Corte e dobra realizados por central da empresa dentro da obra e montagem no canteiro

D Outra

Servigos sendo | [_]Estrutura periferia
realizados na obra| [/] Alvenaria
concomitantemen | [] outros

Equipe de armagad [+] Nzo
participa de outra | [_]sim
atividade descrever: (avaliar quantitativamente)

Quantidade de dias da semana:
Carga horaria: (minimo 44 horas)
Observagdes:

Definigao da jornads
de trabalho

[[] Incentivos financeiros.
D Cesta basica
Beneficios oferecidop[ | plano de satde
aos trabalhadores | [] plano odontoldgico
] Programa de alfabetizagdo no canteiro
D Outro

A representacao grafica das RUPs diarias apreseatdadriormente na Figura 2 revelou uma evidente
variacdo nos dados coletados.

As variacBes ocorridas em especial nos dias 12198, 20 devem-se aos fatores relacionados a mao
de obra e a organizacdo da producgdo. A variacadimensionamento das equipes envolvidas e a
heterogeneidade das mesmas quanto a qualificacdempo de experiéncia dos envolvidos
influenciaram de modo preponderante os resultafo®rganizacdo e limpeza do canteiro e a
facilitacdo dos fluxos fisicos dos materiais enidig também podem ser apontados como os fatores
de maior influéncia na variacao dos resultadosRl#RBs diarias, apontando a importancia da logistica

interna como fator de relevancia no planejamentobda.



5 CONCLUSOES

A pesquisa de carater exploratério evidenciou aessmdade do monitoramento dos processos
produtivos mesmo em empresas cujos sistemas deogissiqualidade estejam certificados. Implantar

uma metodologia para construg¢éo de indicadoressentpenho e qualidade tornam-se fundamentais
para a empresa avaliar o desempenho e redire@stratégias de producao.

Os resultados obtidos levam & concluséo de quekestindivel definir uma metodologia adequada
para constru¢do de um indicador, e que o mesmeraorépresentatividade para a organizagdo se
existirem critérios e métodos previamente definidpedendo servir de ponto de partida para
construcao de indicadores de outros processos.

Os resultados também forneceram subsidios & empasaavaliar o desempenho do processo
estudado, auxiliando o corpo gerencial da empreagaliar o planejamento e orcamento de suas
obras.

Torna-se altamente relevante em qualquer estud@rddutividade a investigacdo dos fatores
influenciadores dos processos. No caso apresergsgectos relacionados & méo de obra e a logistica
interna devem ser monitorados para evitar postsivariacdes tdo evidentes da produtividade diaria,
conforme relatado na pesquisa.

O trabalho conclui apontando que, mesmo empresassigtemas de gestéo certificados, necessitam
do desenvolvimento permanente de indicadores dbdgda e desempenho, imprescindiveis para
atender aos requisitos de medicdo e monitoramanétise e melhoria continua.
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