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RESUMO

Atualmente se torna cada vez mais necessario o0 controle nos processos da
construcdo civil para que as empresas possam se diferenciar dos concorrentes,
tornando-se mais competitivas e lucrativas. A produtividade € um item que merece ser
avaliado com atencéo, pois influencia diretamente na qualidade do produto final e no
custo de uma edificagéo. O gerenciamento e o apontamento de melhorias no processo
podem trazer resultados gerais muito positivos. O presente trabalho analisou a
guantidade de homens-horas necessarias para a realizacdo de uma determinada
atividade através da observacgéo dos servicos e de planilhas de produtividade da méo
de obra e evidenciou o ganho produtivo conforme ocorrem repeticdes dos processos
devido ao efeito da aprendizagem nos servigos de férma, armacao e concretagem.
Concluiu-se que quanto mais complexos o0s servicos maiores sdo 0os ganhos de
produtividade e que o efeito da aprendizagem deve ser considerado no planejamento
e gestao de obras com caracteristicas semelhantes.

Palavras-chaves: Produtividade. Construcao civil. Aprendizagem.
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1 INTRODUCAO

A industria da construcéo civil cresceu rapidamente e de forma nao planejada
nos ultimos anos, com o auxilio do Governo Federal que amplificou programas sociais
facilitando a compra de imoveis, a populacao pode ter acesso a casa propria, gerando
um aguecimento do mercado da construcdo civil. No entanto, devido ao atual
momento politico e econdmico, pode-se notar uma mudanca negativa de cenario e as

empresas devem se adaptar para continuarem competitivas

O atual periodo de recessdo ndo deve ser visto por um ponto de vista negativo,
ja que é o momento de serem feitos ajustes para o futuro. Devem ser repensadas
estratégias de mercado, diminuidos custos e é preciso se investir em planejamento e
produtividade para que se possa garantir a competitividade e lucratividade das

empresas.

Nao héa davidas quanto a interferéncia da crise politica — econdmica no setor
da construcéo, todavia é notavel uma melhoria em alguns aspectos do ponto de vista
da produtividade. Com a menor demanda de obras, é necessaria uma menor
quantidade de funcionérios, isto significa que ha uma seletividade, que antes néo

existia.

A avaliacdo da produtividade € de suma importancia para a construgao civil,
uma vez que o atual cenario reflete diretamente neste mercado. E preciso reduzir
qualquer tipo de desperdicio, seja de materiais ou de méo de obra, as empresas
necessitam melhorar a produtividade aprimorando processos e a qualidade dos

servigos.
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De acordo com estudo da produtividade na Construgéo Civil realizado pela EY
Brasil, a construcéo civil € conhecida por possuir baixos indices de produtividade se
comprada a outras industrias, isso se deve a uma série de fatores, entre eles a baixa
qualificacdo da mao de obra, a alta rotatividade, o carater provisorio dos canteiros e

até mesmo a falta de gestéo e planejamento.

Em vista disso, o trabalho ira quantificar os valores de produtividade de méo
de obra na execucéo dos servicos de férmas, armacao e concretagem de uma obra
na regido do Vale do Rio Pardo/RS, buscando apontar os ganhos de produtividade

devido ao efeito da aprendizagem.

De inicio serda apresentada uma contextualizacdo quanto ao assunto,
abordando o cenario atual em que a construcdo civil estd inserida, o conceito e
meétodos para avaliar a produtividade e as caracteristicas das curvas de aprendizagem
e a descricdo da execucdo dos servicos que serdo executados bem como a

importancia dos mesmos no conjunto total da obra.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

O objetivo deste trabalho é medir a produtividade da mao de obra na execucao
dos servicos de férma, armacao e concretagem para estruturas de concreto armado
de um edificio com pavimentos de carater repetitivo, analisando ganhos produtivos

devido ao efeito da aprendizagem.

1.1.2 Objetivos especificos

— Entender os processos para a execucdo de uma estrutura de concreto
armado;
— Coletar dados diarios referentes a producao dos servicos;

— Analisar fatores que possam ter afetado a produtividade;
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— Sugerir melhorias e alternativas para a execucéo, caso seja hecessario;
— Elaborar curvas de aprendizagem a partir da produtividade de cada

pavimento;

1.2 Justificativa

A importancia em se controlar a produtividade é cada vez mais nitida, a méo
de obra tem se tornado um fator de elevado custo e que necessita ser gerido para as

empresas ganharem competitividade.

Obras com carater repetitivo devem considerar um ganho produtivo devido aos
efeitos da aprendizagem, esse ganho necessita ser quantificado para fins de
orcamento e cronograma, para que se possam planejar futuras obras de forma mais

realista e coerente.

1.3 Delimitagcéo

O presente trabalho se delimita a avaliar a produtividade e o efeito da
aprendizagem apenas dos servi¢cos envolvidos na execucdo de estruturas de concreto
armado (férmas, armacao e concretagem), também se delimitando ao caso de cinco
pavimentos tipo de uma edificacdo, bem como suas caracteristicas e métodos

construtivos.

1.4 Estrutura

No primeiro capitulo do presente trabalho apresenta-se a Introducéo, objetivos,
justificativa e delimitacdo do tema. Em seu segundo capitulo uma revisdo teédrica
relativa a definicdo de produtividade, bem como fatores que possam influencia-la
positivamente ou negativamente e a importancia de se avalia-la. Caracterizou-se o

efeito da aprendizagem e a importancia de se considera-lo no planejamento de obras.
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Em seguida definiu-se o que é e quais os servicos a serem realizados para
execucao de uma estrutura de concreto armado, assim como a importancia da mesma

em um contexto geral da obra.

O capitulo 3 é destinado para a metodologia do trabalho, € apresentada a obra
em que se realizara o estudo, os quantitativos de cada servi¢o e a forma de execucao
dos mesmos. Também € proposto um método de coleta de dados para a posterior

avaliacdo da produtividade e aprendizagem.

Em seguida, baseados na metodologia, serdo apresentados os resultados

obtidos de forma grafica, que foram avaliados individualmente e criticamente.

E, posteriormente, apresentam-se as conclusdes que consistem em uma

analise quanto ao comprimento dos objetivos iniciais propostos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial tedrico apresenta uma base bibliografica de assuntos ligados ao
objetivo final do presente trabalho, como a caracterizacdo do termo produtividade e
da importancia do tema para a construcao civil e para a execucéo dos servigcos para
a realizacdo de uma estrutura de concreto armado. Posteriormente, buscou-se
caracterizar o efeito da aprendizagem, sua modelagem em curvas e como considera-

las no cronograma de uma obra.

2.1 Estruturas de concreto armado

O concreto € o material mais utilizado no Brasil para a constituicdo de estruturas
(TCPO, 14. Ed.), sendo importante serem analisadas trés partes do conjunto: o
concreto, as armaduras e os moldes (férmas), este uGltimo ndo compde a estrutura
final, mas necessita ser considerado devida a importancia nos custos e na qualidade

do produto resultante.

De acordo com Zorzi (2002), a execuc¢do da estrutura determinara o inicio das
tarefas subsequentes, sendo que eventuais atrasos ndo podem ser recuperados,
também se deve considerar a importancia financeira desta etapa da obra que
corresponde a cerca de 20% do custo total da construgdo, sendo que desta
porcentagem metade sera destinada a mao de obra, conforme a Concrete Society
(2005).

Freire (2001) afirma que a estrutura funciona como um “gabarito da obra” e se

executada de forma errénea ira afetar seus custos préprios e dos sistemas seguintes.
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A estrutura de concreto armado (ECA) é a base deste trabalho, os sistemas
pilar, viga e laje que serdo estudados descarregam seus esfor¢cos nas fundacdes,
composta por estacas e blocos de concreto armado, que promovem a sustentacéo de

toda a estrutura.

2.1.1 Formas

As férmas possuem grande importancia para as edificacdes, apesar de as

vezes ndo receberem a importancia devida por serem estruturas temporarias.

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) afirma que além de
modelar, de dar forma a qualquer peca em concreto que se queira construir, as férmas

sao responsaveis por atender a varias exigéncias ndo menos importantes:

— “Garantir a geometria (dimensdes e formatos)”;

— “Garantir o posicionamento das pecas (junto com o cimbramento permite a
locacdo exata no espaco de todas as pecas estruturais)”;

— “Manter a conformacgao do concreto “fresco™;

— “Permitir a obtencédo de superficies especificadas (concreto aparente, a ser
revestido, texturado, etc)”;

— “Possibilitar o posicionamento de outros elementos nas pecas (furos de
passagens, inserts, elementos de instalagcdes hidraulicas e elétricas,
espacadores, a propria armadura)”;

— “Proteger o concreto novo (devido a fragilidade do concreto novo, as férmas
0 protegem contra impactos acidentais bem como contra variacdes bruscas
da temperatura ambiente)”;

— “Evitar a fuga de finos (as férmas devem ser estanques, evitando perda de
argamassa ou nata de cimento)”;

— “Limitar a perda de agua do concreto fresco (mantendo a quantidade de agua

necessaria para hidratacdo do concreto)”.

As formas possuem grande representatividade no custo de uma obra, de

acordo com Maranhao (2000) s&o responsaveis por consumirem de 40 % a 60% do
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custo total da estrutura de concreto armado e de 8% a 12% do custo final da
edificacéo.

Analisando a questdo executiva Assahi (2005) afirma que em processos
produtivos convencionais a execucao da estrutura consome cerca de 50% do tempo
total de obra e destes as férmas sao responséaveis por 60%, ou seja, S0 responsaveis
por 30% do prazo total do empreendimento.

2.1.2 Armadura

A armadura é caracterizada de acordo com Freire (2001) como a associacao
de pecas de aco que formam um conjunto para determinado componente estrutural.
Esse conjunto sera associado através de arame recozido ou, em alguns casos, por

soldagem.

De acordo com Barros e Melhado (1998) a funcao principal da armadura é
resistir aos esforcos de tracdo que a estrutura é submetida e auxiliar aumentando a

capacidade de resisténcia a compressao das pecas.

A armadura possui a funcao de resistir a esforgos de tracéo e cisalhamento nas
estruturas, uma vez o concreto simples possui baixa resisténcia a estes esforcos
(Fusco, 2008), esta acaba sendo descartada, sendo apenas considerada a resisténcia

da armadura para esforcos de tracéo.

De acordo com a NBR 14931 (2004) — “Execucéao de estruturas de concreto —

procedimento”, determina o modo em que o aco devera ser armazenado:

a) “as barras devem ser estocas de forma a manterem inalteradas suas
caracteristicas geométricas e suas propriedades, desde o recebimento na
obra até seu posicionamento final na estrutura”;

b) “cada tipo de classe de barra, tela soldada, fio ou cordoalha utilizado na obra
deve ser claramente identificado logo apos seu recebimento, de modo que

nao ocorra troca involuntaria quando de seu posicionamento na estrutura”;
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c) “para acgos recebidos cortados e dobrados, valem as mesmas prescricdes
para as diferentes posicdes”;
d) “a estocagem deve ser feita de modo a impedir o contato com qualquer tipo

de contaminante (solo, 6leos, graxas, entre outros)”.

As armaduras podem ser produzidas na obra ou virem pré fabricadas, ou seja,
recebidas cortadas e dobradas, diante desta escolha a produtividade esperada é

maior, uma vez que é necessario apenas a montagem das pecas.

De acordo com a TCPO (2012) a produtividade neste servico podera variar em

funcdo de aspectos como:

— Diametro das barras

— Quantidade de pecas transversais

— Layout do canteiro

— Condicbes do servico, o que engloba fatores climaticos, rotatividade,
retrabalho;

— Equipamentos adequados.

2.1.3 Concretagem

O concreto simples € uma mistura de cimento, agua, agregado miudo e graudo
e possui reduzida resisténcia a tracdo e elevada resisténcia a compressao (FUSCO,
2008).

Deve apresentar, apds ser misturado, propriedade de plasticidade para que
seja facilitado o seu transporte, langcamento e adensamento e, apos endurecido, deve

atender as especificagdes de projeto quanto a resisténcia (YAZIGI, 2008).

O concreto pode receber durante seu preparo aditivos, com o objetivo de
melhorar ou corrigir alguma propriedade do material, pode alterar caracteristicas de
plasticidade, tempo de pega, permeabilidade e resisténcia a compressao de acordo
com Yazigi (2008).
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Freire (2001) define o servico de concretagem como o recebimento de
concreto, transporte até o local de aplicacdo, langamento nas férmas, espalhamento,

adensamento, nivelamento e, finalmente, 0 acabamento para a posterior cura.

De acordo com TCPO (2012) a produtividade deste servico pode variar em

funcéo de alguns fatores:

— Dimensionamento da equipe;

— Layout do canteiro

— Condicbes do servico, o que engloba fatores climéticos, rotatividade,
retrabalho;

— Equipamentos adequados;

— Agilidade na troca dos caminhdes betoneira;

— Secao transversal da peca a ser concretada;

— Acumulo de armadura.

2.2 Produtividade

O significado de produtividade de acordo com o dicionario Michaelis é o
rendimento de uma atividade econémica em funcéo de tempo, area, capital, pessoal
e outros fatores de producéo, ou seja, € 0 tempo necessario para a execucdo de uma

tarefa pré-determinada e mensuravel.

De acordo com Lantelme et. al. (2001) produtividade pode ser entendida como

a eficiéncia em se produzir mais com a utilizacdo de menos recursos.

J& para Souza (2006), levando em consideracéo que o processo de producao
€ a transformacédo de entradas em saidas, produtividade sera a eficiéncia em que

ocorrera esta transformacgédo sendo cumpridos 0s objetivos previstos neste processo.
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Figura 1 — Definicdo de produtividade em um processo

ENTRADAS I::>[ TRANSFORMACAO |:> SAIDAS

Q. 7

Fonte: Souza (2006).

Para Souza (2000) o processo produtivo na construcédo civil pode ser avaliado
de diferentes formas (FIGURA 2), em fun¢éo do tipo de entrada (recurso) € possivel

analisar a produtividade sob diferentes aspectos:

— Fisico: leva-se em consideracdo materiais, equipamentos e méo de obra;
— Financeiro: avalia-se a quantidade de dinheiro demandada;

— Social: o esfor¢co da sociedade é encarado como recurso inicial do processo

Figura 2 — Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade

ENTRADAS SAIDAS
Esfor¢os M.O. . . Bem estar
da —+RS$ —=MAT. — _bSEI“\"IQ('ISJ’_. R$ — da
sociedade EQUIP. — Obra sociedade

FiSICA

FINANCEIRA

SOCIAL

Fonte: Souza (2000).

O termo produtividade na construcéo civil esta diretamente ligado a producéo,
no entanto para majorar indices de producdo normalmente S&0 necessarios
investimentos, tanto em contratacdo de mao de obra quanto de materiais e
equipamentos e isto ndo resultard por consequéncia em um aumento de

produtividade.
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O aumento da produtividade pode ser alcancado por medidas mais ou menos
drésticas, dependendo da situacdo. Em alguns casos pequenos ajustes na forma da

producdo podem gerar um aumento significativo na produtividade.

De acordo com Souza (2000) as maiores dificuldades enfrentadas no estudo
da produtividade da industria da construcdo civil estdo relacionados ao carater
ndémade dos canteiros de obra, a baixa qualificacdo da mé&o de obra, os baixos salarios

e a elevada rotatividade.

Os processos produtivos dependem de uma série de fatores para que sejam
executados de forma positiva e, por tanto, para que haja um aumento na
produtividade, estes dependem de diversos fatores que devem ser analisados para
gue se busquem melhores alternativas, pode-se citar alguns dos seguintes fatores
(SOUZA, 2000):

— Capacitacao e treinamento da mao-de-obra;
— Metodologia de trabalho utilizada;

— Layout do canteiro de obras;

— Préticas gerenciais de controle;

— Processos de producéo;

— Utilizac&o de insumos;

— Estrutura organizacional da empresa.

O gerenciamento do tempo também é de suma importancia, deve se aproveitar
da melhor forma a jornada de trabalho, evitando que sejam feitas paradas
desnecessarias. O trabalho deve ser organizado e planejado de forma que se reduza

0 tempo improdutivo.

De acordo com Arditi (1985) a produtividade tem relagdo direta com questdes
relacionadas ao canteiro de obras e ao escritorio, como pode ser verificado na Figura
3.
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Figura 3 — Fatores que interferem na prdutividade
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Fonte: Arditi (1985).

O termo de produtividade estd diretamente ligado ao uso de recursos
produtivos disponiveis como: espaco fisico, ferramentas, mao-de-obra, insumos,
técnicas de gerenciamento, meio de transporte interno e externo, informatizacao e
outros (SOUZA, 2000). A produtividade aumentard na medida em que o uso destes

recursos for planejado e adaptado para a realidade da empresa.

A Pesquisa Anual da Industria da Construcdo (PAIC) de 2013 realizada pelo
IBGE quantificou a produtividade e chegou a resultados que indicam que nos anos em
gue se iniciou a queda na taxa de crescimento da construcdo civil, ocorreu um

aumento nos indices de produtividade dos trabalhadores.

Tabela 1 — Produtividade dos trabalhadores

PERIODO PRODUTIVIDADE
DO TRABALHO

2007/2012 -0,20%
2007/2010 -1,20%
2010/2012 1,30%

Fonte: PAIC (2013) — adaptado

O aumento da produtividade se deve a varios fatores, entre eles a qualificacédo
da méao de obra. Uma vez que um trabalhador com maior grau de escolaridade é capaz

de desempenhar sua funcdo com maior eficacia, sendo capaz de observar normas
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técnicas do setor, participar de treinamentos e se adaptar a novas tecnologias e
processos produtivos. De acordo com dados do Ministério do trabalho e Emprego
percebe-se um aumento significativo do grau de escolaridade de trabalhadores da

Construcéo civil considerando dados dos anos de 2007 e 2012.

Figura 4 — Grau de Instrucdo do Trabalhador Formal da Construcao Civil

2007 | 2012
E |
254 4% 1% 2%
32%
44%
21% 99, 18%
| Analfabeto Fundamental Incompleto
Fundamental Completo u Meédio Incompleto
m Média Completa Superior Incomplato
o Superior Completo ou Pods

Fonte: RAIS — Ministério do Trabalho e Emprego (2013).

No entanto ndo é possivel afirmar que o fator determinante pela melhora da
produtividade na construcdo civil seja o aumento do grau de instrucdo dos
colaboradores, uma vez que aliado a isto e com profissionais mais competentes venha

um melhor planejamento e gestdo da produtividade.

De acordo com Dantas (2006) a produtividade da mao-de-obra na construcao
civil € um fator de extrema importancia, ndo so pelo valor agregado neste servigo, mas
principalmente por se estar lidando com seres humanos, que possuem uma seérie de
necessidades a serem supridas. Ja& Fachini (2005) ressalta a importancia tanto nos
custos da obra quanto nos aspectos sociais que a produtividade da mé&o-de-obra

representa.

Souza (1996) afirma que na literatura existem diferentes formas de se medir a
produtividade, no entanto a maioria delas & uma razéo das entradas e saidas do que

se quer avaliar, podem variar como:
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— A sua abrangéncia: indices globais ou parciais;
— Ao que serd dado como entradas e saidas;

— A composicéo da raz&o entre entradas e saidas.

Souza (1996) propbés um modelo para a medicdo da produtividade da méo de
obra por meio de indices parciais, denominado razdo unitaria da producédo (RUP). Este
indice leva em consideracdo a razdo entrada (homensxhoras) e saida (quantidade

executada de servico). A expressao € dada por (Eq. 1):

Homens x Horas (Hh) (1)
Quantidade de servico (Qs)

RUP =
A equacdo indica a quantidade de esfor¢o necessério para a realizagdo de um
determinado servico, ou seja, quanto menor o valor da RUP melhor serd a

produtividade e vice-versa.
Souza (2006) definiu diferentes RUP’s em fung&o do tempo de anélise:

— RUP diaria, a cada dia serdo medidas as entradas e saidas;

— RUP cumulativa, determinada em um periodo acumulado e as quantidades
de entrada e saida também sdo acumuladas desde o primeiro dia de estudo
até a avaliacao;

— RUP ciclica, utilizada quando o servico possui ciclos bem definidos, por
exemplo, o ciclo de concretagem de laje a laje de pavimentos tipo;

— RUP periédica, quando se deseja saber a produtividade de um periodo

determinado, por exemplo, uma semana ou um més.

Conforme Souza (1996) existem 3 formas basicas de se obter a totalidade de
homensxhoras para a execugao de um determinado servigo, analisando a folha de
pagamento (cartdo ponto), através da observacdo continua ou com informacdes

concedidas pelos encarregados da funcao.
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2.3 Efeito da Aprendizagem

De acordo com Heineck (1991) o efeito da aprendizagem ocorre através do
treinamento e repeticdo de uma determinada tarefa, na qual tem-se um melhor
desempenho. Este efeito pode ser verificado na curva de aprendizagem (Figura 4), €
possivel notar que o niumero de horas x homens empenhadas em uma determinada
tarefa vai diminuindo na medida em que ha repeticdes, até o momento que estabiliza

e ndo ha maiores ganhos com relacéo a este aspecto.

Figura 5 — Curva de Aprendizagem

&
Produtividade (hh)

»
Ne de repeticoes

Fonte: Heineck (1991).

De acordo com Thomas et al. (1986) a repeticdo de uma tarefa, o treinamento
e aprendizagem na sua execuc¢ao, enfim a experiéncia, conduzem a um melhor

desempenho, ou seja, em aumento da produtividade. A aprendizagem ocorre devido:

— “Familiarizacado com o trabalho”;

— “Melhoria da coordenacao da equipe e dos equipamentos”;
— “Melhoria na coordenacéao do trabalho”;

— “Melhor gerenciamento e supervisdo no dia-a-dia”;

— “Desenvolvimento de melhores métodos de execucgéo”;

— “Melhores formas de suprimento as tarefas”;

— “Menores altera¢des nos trabalhos e reducéo de retrabalho”.

De acordo com Thomas et al. (1986) o modelo linear de curva de aprendizagem

€ 0 mais coerente para uso na construcéo civil. O modelo é nomeado assim porque
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quando desenhado sob escala logaritmica forma uma linha reta. A presuncédo do
modelo linear é que a taxa de aprendizagem permanece constante ao longo da

duracédo da atividade.

Segundo Thomas et al. (1986), a curva de aprendizagem originalmente foi
desenvolvida em 1936 pela T. P. Wright. A férmula do modelo linear € representada

na equacgao (2):

Yx=A x X" )

Onde:

— YXx € o custo, quantidade de homem-hora ou tempo necessario para x-€sima
operacao;

— A é o custo, quantidade de homem-hora ou tempo necessario para primeira
operacao;

— n é o pardmetro que caracteriza a curva de aprendizagem.

A curva de aprendizagem sera regida pelo coeficiente de determinacéo (R?), de

acordo com Devore (2006) quanto maior o valor de “R*” mais coerente € a curva em

e

relagdo aos valor regredidos em “y”. Conforme Silva e Barros Filho (2000) o coeficiente
de determinacédo da curva estara no intervalo de 0 a 1, a correlacéo ira variar da

seguinte forma:
— 1: correlagéo positiva perfeita;
— 0,7 a0,99: correlacao positiva muito forte;
— 0,5a0,69: correlacao positiva substancial;
— 0,3 a0,49: correlacdo positiva moderada;
— 0,1 a 0,29: correlacao positiva infima;

— 0: nenhuma correlacao.
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A veracidade e utilizacdo dos dados obtidos na curva de aprendizagem estara
ligada ao coeficiente de determinacgéo, este deve ser avaliado na futura utilizacao das

informacdes, para que se tenha a certeza de que a regresséao é explicada.

2.3.1 Utilizagdo do Efeito da Aprendizagem na construgao civil

De acordo com Gehbauer et al. (2002) o efeito da aprendizagem ¢é
caracterizado pela repeticao de etapas de produgcdo em uma construgcéo que devido
ao treinamento da equipe que executa a atividade tem-se uma melhor produtividade
na obra. Este efeito é percebido de forma mais intensa nas primeiras repeticoes e
pode variar de acordo com o grau de dificuldade da atividade, experiéncia e
qualificacdo dos colaboradores, interrupcbes no processo executivo e nivel de
organizagdo antes da atividade.

Segundo Thomas et al. (1986) o efeito da aprendizagem ocorre devido a uma
série de fatores: repeticdo do servico, harmonia da equipe de trabalho, melhoria na
coordenacdo e no gerenciamento, menores alteracbes nos trabalhos, melhores

métodos executivos, dentre outros.

Para Gehbauer et al. (2002) o efeito da aprendizagem é considerado pela
reducdo no tempo gasto para a realizacdo de uma mesma atividade, na primeira
repeticdo considera-se o tempo gasto como 100%, conforme tem-se mais repeticbes
este percentual tende a diminuir devido a melhora da produtividade e a aprendizagem.
A diminuicdo deste percentual varia conforme o grau de dificuldade da atividade,
guanto mais complexas forem maior sera a aprendizagem, assim como sera menor

para atividades de menor complexidade.

Conforme Gates e Scarpa (1972) o uso das curvas de aprendizagem na
construcédo civil mais coerente esta na alocacdo da méo de obra, uma vez que ao se
estimar um ganho de produtividade a negociagdo com empreiteiros e o planejamento
logistico do canteiro de obras sdo mais realistas, o que influenciara diretamente no

custo e na lucratividade do empreendimento.
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Para Farghal e Everett (1997), a representacdo dos dados da curva de
aprendizagem ocorre com a apresentacdo dos dados unitarios e dos dados meédios
acumulados. Os representados com dados unitarios mostram a razéo entre o tempo
necessario para completar um determinado ciclo pelo seu quantitativos, ja o0s
representados por dados médios cumulativos demonstram o tempo médio necessario
para completar todos os ciclos anteriores. De acordo com Marchiori (1998), os dados
unitarios apresentam o dado bruto na sua forma mais simples, no entanto para

algumas atividades pode ocorrer uma grande dispersao dos dados.

A média cumulativa ajuda a diminuir a dispersao dos dados por meio da média
de varios ciclos juntos. Uma maior vantagem dos dados médios cumulativos é que
eles proporcionam um melhor controle de custo e do cronograma fisico (FARGHAL e
EVERETT apud MARCHIORI, 1998).
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3 METODO DE PESQUISA

A obra em que foi realizado o estudo de caso € de uma construtora referéncia
na Regido do Vale do Taquari e Rio Pardo/RS, o carater repetitivo da mesma se
confirma uma vez que trata-se de um empreendimento com oito torres, cada uma com

oito pavimentos tipo com cerca de 455m2 cada.

A pesquisa limitou-se a analisar a produtividade dos servicos de férmas,
armadura e concretagem, concentrando-se apenas nos pavimentos de carater
repetitivo. A estrutura de concreto armado apresenta elementos comuns e o canteiro

possuia condicBes adequadas.

3.1 Descricao da obra

A obra esta sendo construida no valo do Rio Pardo/RS. O projeto constitui-se
de um conjunto de 50 lojas, sete torres residenciais e uma torre office (escritorios), um
subsolo com vagas de estacionamento destinadas ao setor comercial (subsolo 01) e
dois subsolos residenciais (subsolo 02 e 03). O conjunto de lojas e as torres sao
interligados por uma avenida privativa. A projecao da obra pode ser verificada na

Figura 6:
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Figura 6 — Projecéo da obra
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Fonte: Construtora (2015

3.1.1 Conjunto residencial

O Conjunto Residencial, que ser& analisado nesta pesquisa, € composto de
sete (7) Torres Residenciais, 0 acesso as torres residenciais € feito pela avenida

privativa (Open Mall).

7

A Implantacdo Residencial é constituida por sete torres, denominadas
Hannover (torre 1), Dresden (torre 2), Hamburg (torre 3), Berlin (torre 4), Frankfurt
(torre 5), Stuttgart (torre 6) e Koln (torre 7), a torre Bremen (torre 8) sera destinada

para os escritérios, conforme Figura 7.
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Fonte: Construtora (2015).
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As torres Hannover e Berlin sdo compostas por 8 pavimentos tipo, sendo 16
apartamentos de 3 dormitdrios e 16 apartamentos de dois dormitérios e 4 coberturas
duplex de 3 dormitérios. As torres Dresden, Hamburg, Frankfurt, Stuttgart e Kéln sédo
compostas por 8 pavimentos tipo, totalizando 32 apartamentos de dois dormitorios e
mais 4 coberturas duplex de 3 dormitdrios. As torres possuem ainda hall de acesso
com espaco para porteiro, dois elevadores, escada protegida, espaco para

correspondéncia, area técnica para a reserva de agua da chuva e agua potavel.

3.2 Servicos

A execucdo dos servicos de formas, armadura e concretagem se deram
conforme as instrugdes de trabalho utilizadas na empresa e conforme treinamentos
oferecidos aos colaboradores, cujo objetivo é fixar condi¢cdes exigiveis de controle de

execucao, utilizadas como parte integrante do Sistema de Qualidade.

Para as andlises da pesquisa deve-se considerar alguns itens relevantes para
a execucgao de cada servigo:

— O sistema de férmas utilizado € misto, formado por chapas de madeira
compensada e escoramento metalico.

— A armadura utilizada chega da usina com corte e dobra, no canteiro de obras
€ realizado apenas a armacao e montagem.

— O concreto utilizado é fornecido pela usina da empresa. O langamento ocorre

com o auxilio da bomba lanca e, em alguns casos, com grua.

3.3 Colaboradores

A analise da produtividade considerou de forma igual as horas trabalhadas de
todos os trabalhadores, independentemente da funcdo que exercem, desde que

estivessem ligados aos servigos analisado.



30

A equipe que executou a estrutura do referente estudo € formada por nove
colaboradores e manteve-se sem alteracdes durante o periodo. Sendo composta por:
um encarregado, dois carpinteiros, dois pedreiros e quatro serventes. Todos possuem
experiéncia na area, bom conhecimento quanto aos servicos e receberam

treinamentos para que as tarefas fossem realizadas de forma coerente e padréo.

3.4 Levantamento de dados

A quantificacdo da produtividade do servico de formas, armacdo e
concretagem foi realizada através de um modelo proposto por Souza (1996),
denominado razao unitaria da producao (RUP). Este indice relaciona a quantidade de
homens-horas necessaria para uma determinada quantidade de servico, € regida pela

seguinte equacéao:

Homens X Horas (Hh)
Quantidade de servigo (Qs)

RUP =

3)

O valor da quantidade de servico ja é conhecido e indicado no projeto estrutural,
0 quantitativo dos pavimentos tipos da torre correspondente ao estudo de caso pode

ser verificado na Tabela 2:

Tabela 2 — Quantitativo

ACO (kg)
TORRE | PAVIMENTO|PILARES | VIGAS |LAJES |ESCADAS |TOTAL
Berlin TIPO 1551,5 |3421,71|3484,80| 311,07 |8769,08

FORMAS (m?)
TORRE |PAVIMENTO|PILARES |VIGAS |LAJES |ESCADAS | TOTAL
Berlin TIPO 263,8 | 166,05 | 369,35 20,4 819,6

CONCRETO (m?
TORRE PAVIMENTO | PILARES | VIGAS |LAJES |ESCADAS | TOTAL

Berlin TIPO 22,55 15,5 33,9 2,05 74
Fonte: Construtora (2015).
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A coleta de informagfes quanto ao tempo de servi¢co e niumero de funcionarios
envolvidos na atividade foi realizada de acordo com indicacdes de Souza (1996) e
obtida através da observacdo continua juntamente com informacdes dadas pelos

encarregados de cada torre e analise do cartdo ponto.

Consideraram-se apenas as horas dos funcionérios ligados diretamente as
funcbes observadas, a produtividade da equipe de apoio (seguranca, limpeza,
operador de grua) ndo foi analisada. Consideraram-se todas as horas em que o

funcionario esteve presente no canteiro de obras, mesmo quando improdutivo.

Os dados de produtividade foram coletados de forma ciclica separadamente
para os servicos de forma, armadura e concretagem de pilares, vigas, lajes e escadas,
para que fosse possivel ser realizada uma avaliacdo da produtividade de todos os

elementos e quais 0s que apresentam maiores problematicas.

A coleta de homens horas para cada servi¢o foi realizada diariamente, através
de um diario de obra, ao concluir cada ciclo foi possivel obter o valor da produtividade,
gue leva em consideracdo o total de homens horas necessarios para a realizacdo de

cada servico, aliado ao quantitativo do mesmo.

3.5 Efeito da aprendizagem

Tendo em vista os servicos analisados (férmas, armadura e concretagem), bem
como suas caracteristicas executivas, buscou-se avaliar o ganho de produtividade e
o efeito da aprendizagem obtido através de curvas classicas, conforme referencial
tedrico. Desenvolveu-se uma planilha de dados para o acompanhamento diario de
producéo da equipe, identificando o servigo realizado e a quantidade de homens horas
(Hh) necessarios para sua execugao, outras observacdes como faltas, fator climético,
guebra de equipamentos, falta de materiais foram citada nas planilhas para uma

posterior analise de possiveis perdas produtivas.

As informac¢des adquiridas de produtividade para cada pavimento foram
analisadas através de graficos obtidos pelo software Excel 2013. Com base nos dados

das planilhas de campo, foi possivel formatar um banco de dados com valores globais
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para a estrutura do edificio. Tendo os dados e os gréficos foi possivel quantificar os

ganhos de produtividades através de equacdes.

Sabendo-se dos ganhos de produtividade devido aos efeitos da aprendizagem,
procurou-se apresentar a variacdo RUP para o planejamento de futuras obras de
forma mais precisa, ou seja, se anteriormente o cronograma era elaborado levando
em consideracdo uma RUP Unica, foi sugerido a ado¢do de uma regressiva que

apresente informacfes mais coerentes e proximas a realidade.

O gréfico de efeito da aprendizagem foi concebido relacionando a quantidade
Hh/unidade do servico e também pelos seus valores médios, que se refere ao ganho

de produtividade por pavimento conforme ocorrem as repeticoes.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo apresenta-se os resultados obtidos no estudo de caso de uma
obra localizada no Vale do Rio Pardo/RS, primeiramente caracteriza-se a empresa,
suas caracteristicas de trabalho e o processo construtivo analisado, posteriormente
serdo apresentados os dados de produtividade e modeladas as curvas de
aprendizagem para cada um dos servigos necessarios para a execucgao da estrutura

de concreto armado.

4.1 Caracteristicas da empresa

Para que os resultados deste trabalho tenham legitimidade e utilidade para
futuros projetos € importante expor, além da produtividade obtida para os servigos, as

caracteristicas e métodos construtivos utilizados nos processos da empresa:

— A jornada de trabalho dos colaboradores da empresa durante o periodo da
pesquisa era de 44 horas semanais, de segunda a sexta-feira (das 07:00 as
11:48 e das 13:00 as 17:00), sendo que havia premiacdo para 0s
funcionarios que nao possuissem faltas e para os que fizessem hora extra
(45 minutos diarios).

— O concreto utilizado em toda a obra era da concreteira da propria empresa
com Fck = 30 Mpa, era bombeado para os elementos da estrutura com o
slump-test atingindo 14 + 1 cm. A concretagem normalmente ocorreu com o
auxilio da bomba lanca, em alguns casos, devido a questdes logisticas,

utilizou-se grua.
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— As férmas utilizadas eram confeccionadas nos dois primeiros pavimentos,
nos demais as mesmas eram reutilizadas apés limpeza e ajustes, quando
necessarios. Era realizado uma marcacdo em todas as pecas para auxiliar
na identificacéo da localizacgéo.

— O canteiro de obras dispunha de duas gruas e uma empilhadeira para

transporte de materiais, no caso da pesquisa, armaduras, férmas e concreto.

4.2 Ciclo construtivo

O ciclo construtivo do pavimento iniciava pela montagem da armadura dos
pilares, a ferragem chegava ao canteiro de obras com corte e dobra conforme projeto
estrutural, posteriormente era montada nas bancadas de apoio e transferida ao
pavimento a ser executado, de acordo com as marcacdes previas. Posteriormente,
eram colocadas as formas de madeira e realizados os devidos travamentos e
escoramentos metélicos. A concretagem ocorria na sequéncia e, em alguns casos, foi

realizada com o auxilio de grua. O processo pode ser verificado nas Figuras 8 e 9.

AN

Figura 8 — Armadura dos pilares
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Figura 9 — Férmas dos pilares

Fonte: Autor (2017).

Apos a desforma dos pilares, as formas eram limpas para serem utilizadas no
pavimento subsequente, colocavam-se os fundos de vigas devidamente escorados e
as formas, posteriormente eram colocados os fundos das lajes e realizado todo o

travamento e escoramento, conforme as Figuras 10 e 11.

Figura 10 — F6rmas vigas
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Figura 11 — Férmas Laje

e

Apbs a execucao e colocacdo das formas eram inseridas as armaduras das
vigas, previamente montadas nas bancadas de apoio, e laje, em conformidade com
projeto estrutural, conforme Figura 12.

Figura 12 — Laje armada
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O travamento e escoramento das estruturas era verificado (Figura 13), assim
como a conferéncia de toda a ferragem, apos liberacdo do engenheiro responsavel
realizava-se a concretagem dos elementos com a utilizacdo da bomba lanca,

conforme Figura 14.

Figura 13 — Escoramento

Fonte: Autor (2017).

Figura 14 — Concretagem

Fonte: Autor (2017).
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4.3 Resultados e discussdes referentes a execucao de formas

A seguir sdo apresentados os dados referentes a produtividade da méo de obra
para a execucao das férmas de cada pavimento. Cada pavimento possui 819,6 m2 de

formas.

Tabela 3 — Produtividade na execucéo das formas

Produtividade para a execucdo de férmas

RUP média Fator
Pavimento Hh Hh médio RUP (Hh/m2) (Hh/m2) Redutor
1° 806,53 806,53 0,98 0,98 1
20 781,20 793,87 0,95 0,97 0,97
3° 660,45 749,39 0,81 0,91 0,82
40 618,20 716,60 0,75 0,87 0,77
5° 593,59 691,99 0,72 0,84 0,74

Fonte: Autor (2017).

Ao analisar a segunda coluna da tabela percebe-se que houve um decréscimo
na quantidade homens horas conforme ocorrem as repeticbes, a maior reducao
ocorreu com os dois primeiros pavimentos em relacdo aos demais, isto ocorre pois
nestes dois sdo confeccionados 0s jogos de formas e realizados maiores ajustes, nos

pavimentos subsequentes eles sao reutilizados apoés limpeza.

Sabendo-se da quantidade de férmas utilizadas obteve-se a RUP de cada
pavimento, ou seja a razao entre o nimero de homens horas pelo area de férmas.

Estes indicadores sédo utilizados como referéncia para futuras obras.

Os valores médios de ambos os parametros sdo indices que podem ser
utilizados de forma linear para o planejamento global de futuras obras, de acordo com

a quantidade de pavimentos.

Calculou-se ainda um fator redutor da RUP que representa o percentual
reduzido de homens horas conforme ocorrem as repeti¢cdes, levando em consideracao
o valor do primeiro pavimento. Este valor é importante uma vez que fornece-se a
informacéo direta do percentual reduzido com a repeti¢cdo, dado esse nao considerado
em bibliografias de referéncia para o planejamento de obras, como a TCPO (Tabela

de Composicgao de Pregos para Orgamentos), por exemplo.
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Posteriormente os dados foram organizados de forma gréfica para a
visualizagéo do efeito da aprendizagem na execucao do servico de formas. Foram
elaborados dois graficos com o valor da RUP e RUP média, conforme Grafico 1 e 2,

respectivamente:

Grafico 1 — Efeito da aprendizagem na execucédo de formas
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Fonte: Autor (2017).

Grafico 2 — Efeito da aprendizagem na execucédo de férmas (média)
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A equacdo que concede a informacdo quanto ao efeito da aprendizagem é
fornecida por Yx = A x X™™ e no grafico 1 é dada por Y = 1,0211x 9207 com R2 =
0,9033, este coeficiente de determinacdo da curva € considerado, segundo Silva e
Barros Filho (2000), uma correlacao positiva muito forte. Observa-se que a curva de
aprendizagem apresentada ocorre como indicado na literatura e que existe o efeito da

aprendizagem neste servico.

Da mesma forma para o grafico 2, os valores obtidos para a RUP média
seguem a equagdo Y = 1,0047x %07 com R2= 0,891 este coeficiente de determinagdo
da curva é considerado, segundo Silva e Barros Filho (2000), uma correlacéo positiva
muito forte. Observa-se que a curva de aprendizagem apresentada ocorre como

indicado na literatura e que existe o efeito da aprendizagem neste servico.

Os valores das equacdes sédo de grande importancia para o cronograma fisico
e financeiro de uma obra com caracteristicas semelhantes a da pesquisa, ao substituir
o valor de x pelo nimero de pavimentos da obra a ser planejada é possivel prever o

valor da produtividade deste servico com maior exatidao.

4.4 Resultados e discussdes referentes a execucdo das armaduras

A seguir sdo apresentados os resultados quanto a produtividade na execucao
das armaduras. Considerou-se 8792,43 Kg de aco para cada pavimento do edificio.

Tabela 4 — Produtividade na execucéo das armaduras

Produtividade para a execucdo da armadura

RUP RUP média
Pavimento Hh Hh médio (Hh/Kg) (Hh/Kg) Fator Redutor
1° 566,80 566,80 0,064 0,064 1
20 552,20 559,50 0,063 0,064 0,97
3° 512,70 543,90 0,058 0,062 0,90
40 467,06 524,69 0,053 0,060 0,82
5° 439,30 507,61 0,050 0,058 0,78

Fonte: Autor (2017).



41

Observa-se na segunda coluna da tabela que houve uma reducdo na
guantidade homens horas conforme ocorrem as repeticdes e que, sabendo-se da
guantidade de aco utilizada em cada pavimento obteve-se também a RUP, a razéo

unitaria entre o nimero de homens horas pelo total de aco.

Os valores médios de ambos os parametros sdo indices que podem ser
utilizados de forma linear para o planejamento global de futuras obras, de acordo com

a quantidade de pavimentos.

Calculou-se ainda um fator redutor da RUP que representa o percentual
reduzido de homens horas conforme ocorrem as repeti¢coes, levando em consideracao
o valor do primeiro pavimento. Este fator atingiu no quinto pavimento o valor de 0,78,

gue representa um indice de ganho de produtividade consideravel.

Posteriormente os dados foram organizados de forma grafica para a
visualizagcdo do efeito da aprendizagem na execucdo das armaduras. Foram

elaborados dois graficos com o valor da RUP e RUP média:

Gréfico 3 — Efeito da aprendizagem na execucédo de armadura
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Gréfico 4 — Efeito da aprendizagem na execucao de armadura (média)
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A equacado que fornece a informacdo quanto ao efeito da aprendizagem no
Gréfico 3 é dada por Y = 0,0669x°1%° com R2 = 0,8645, este coeficiente de
determinacdo da curva é considerado, segundo Silva e Barros Filho (2000), uma

correlacéo positiva muito forte.

Da mesma forma para o Grafico 4, os valores obtidos para a RUP média
seguem a equacdo Y = 0,0655x0%6 com R2 = 0,8593 este coeficiente de determinacéo
da curva é considerado, segundo Silva e Barros Filho (2000), uma correlac¢éo positiva
muito forte. Observa-se que as curvas de aprendizagem apresentadas ocorrem como

indicado na literatura e que existe o efeito da aprendizagem neste servico.

4.5 Resultados e discussoOes referentes a execugdo da concretagem

Na tabela 5 sdo apresentados os resultados quanto a produtividade na
execucéao da concretagem. Considerou-se 74 m3 de concreto para cada pavimento do

edificio.
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Tabela 5 — Produtividade na execucdo da concretagem

Produtividade para a execucdo da concretagem

RUP média
Pavimento Hh Hh médio | RUP (Hh/m3) (Hh/m3) Fator Redutor
1° 97,00 97,00 1,31 1,31 1,00
2° 97,00 97,00 1,31 1,31 1,00
3° 95,00 96,33 1,28 1,30 0,98
40 94,00 95,75 1,27 1,29 0,97
5° 92,00 95,00 1,24 1,28 0,95

Fonte: Autor (2017).

Observa-se na segunda coluna da tabela que houve uma reducdo na
guantidade homens horas conforme ocorrem as repeticdes, com exce¢ao ao segundo
pavimento, neste a concretagem dos pilares ocorreu com a grua ao invés da bomba

lanca, o que acarretou em um valor maior do que o esperado de homens horas.

Sabendo-se da quantidade de concreto utilizada em cada pavimento obteve-se
também a RUP, ou seja a raz&o unitaria entre o numero de homens horas pelo total

de concreto.

Determinou-se ainda um fator redutor da RUP que representa o percentual de
homens horas conforme ocorrem as repeticées, levando em consideracao o valor do
primeiro pavimento. Este fator atingiu no quinto pavimento o valor de 0,95, que
representa um baixo indice de ganho de produtividade, o que j& era previsto por se
tratar de um servico padrdao de curta duracdo, no qual ndo ha muitos ganhos com

relacdo a aprendizagem.

Posteriormente os dados foram organizados de forma grafica para a
visualizacdo do efeito da aprendizagem na execucdo da concretagem. Foram

elaborados dois graficos com o valor da RUP e RUP média:



Grafico 5 — Efeito da aprendizagem na execucdo da concretagem
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Gréfico 6 — Efeito da aprendizagem na execucédo da concretagem (média)
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A equacgao que concede a informagao quanto ao efeito da aprendizagem no
Gréfico 5 é dada por Y = 1,3228x%032 com R2 = 0, 7985 este coeficiente de
determinacdo da curva € considerado, segundo Silva e Barros Filho (2000), uma
correlacéo positiva muito forte, devido a equivaléncia de homens horas na execucao
do primeiro e segundo pavimentos a correlacdo entre os valores de x e y possui um
valor com menor representatividade da regressao, se comparado com 0s servi¢os de
férma e armadura. Observa-se que a curva de aprendizagem apresentada ocorre

como indicado na literatura e que existe o efeito da aprendizagem neste servico.

Da mesma forma para o Grafico 6, os valores obtidos para a RUP média
seguem a equacdo y = 1,3158x%912 com R2 = 0,7865 este coeficiente de determinacdo
da curva é considerado, segundo Silva e Barros Filho (2000), uma correlacdo positiva
muito forte. Evidencia-se que a curva de aprendizagem apresentada ocorre como

indicado na literatura e que também existe o efeito da aprendizagem neste servico.

Os valores das equacdes sédo de grande importancia para o cronograma fisico
e financeiro de uma obra com caracteristicas semelhantes a da pesquisa, ao substituir
o valor de x pelo nimero de pavimentos da obra a ser planejada é possivel prever o

valor da produtividade deste servigo com maior exatidao.

4.6 Resultados e discussdes referentes a execugao da estrutura de concreto

armado

Por fim, apresenta-se o0s resultados quanto a execucdo da estrutura de
concreto armado do presente estudo de caso, ressalta-se que foram consideradas
apenas as horas para os servicos de férma, armacao e concretagem. A RUP global
da estrutura é obtida através da razdo do somatoério das horas de servigo pela area

do pavimento, que corresponde a 455mz2.



Tabela 6 — Produtividade na execucédo da estrutura de concreto armado
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Produtividade para a execucéo da estrutura de concreto armado

Pavimento Hh Hh médio RUP (Hh/m?) Rl(fh';‘r‘fj)“a e
1° 1470,33 1470,33 3,23 3,23 1,00
2° 1430,40 1451,37 3,14 3,19 0,97
3 1268,15 1390,29 2,79 3,05 0,86
4° 1179,26 1337,54 2,59 2,94 0,80
5° 1124,89 1295,00 2,47 2,85 0,77

Fonte: Autor (2017).

Nota-se que o numero de homens hora é reduzido na medida em que ha

repeticdo do servico, a média destes valores permite que se crie valores de referéncia

para edificagcdes semelhantes para fins de cronogramas e orgcamentos.

Calculou-se ainda um fator redutor da RUP que representa o percentual

reduzido de homens horas conforme ocorrem as repeticdes, levando em consideracao

o valor do primeiro pavimento. Este fator atingiu no quinto pavimento o valor de 0,77,

que representa um indice de ganho de produtividade consideravel.

Posteriormente os dados foram organizados de forma grafica para a

visualizacao do efeito da aprendizagem na execucéo da estrutura. Foram elaborados

dois graficos com o valor da RUP e RUP média, conforme Grafico 7 e Gréfico 8,

respectivamente.
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Grafico 7 — Efeito da aprendizagem na execucao da estrutura de concreto armado
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Gréfico 8 — Efeito da aprendizagem na execucédo da estrutura de concreto armado
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A equacado que fornece a informacdo quanto ao efeito da aprendizagem no
Gréfico 7 é dada por Y = 3,346x°1’> com R2 = 0,9019, este coeficiente de
determinacdo da curva é considerado, segundo Silva e Barros Filho (2000), uma

correlacéo positiva muito forte.
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Da mesma forma para o Grafico 8, os valores obtidos para a RUP média
seguem a equacdo Y = 3 3,2883x%%7° com R2 = 0,8928 este coeficiente de
determinacdo da curva € considerado, segundo Silva e Barros Filho (2000), uma
correlacéo positiva muito forte. Nota-se que as curvas de aprendizagem apresentadas
ocorrem como indicado na literatura e que existe o efeito da aprendizagem é existente

na execucgao de estruturas de concreto armado.

4.7 Andalise comparativa dos resultados

Verifica-se na tabela 7 o comparativo das equacdes de cada um dos servigos
analisados, preferiu-se apresentar as informacgdes relativas a produtividade média
(Hh) por quantidade de servigo, uma vez que para fins de planejamentos futuros é
mais plausivel utilizar dados médios para questbes de orcamentos e cronograma.
Apresenta-se também o fator redutor da RUP, para que se possa observar em quais
servicos a aprendizagem estd mais presente e precisa ser analisada com mais

atencao.

Tabela 7 — Comparacédo de dados dos servicos

Servigo Equacéo Fator redutor (5° pav.)
Foérmas Y =1,0047x70:097 0,74
Armacao Y = 0,0655x0.066 0,78
Concretagem Y =1,3158x0.012 0,95
Estrutura Y = 3,2883x70.079 0,77

Fonte: Autor (2017).

Avaliando a coluna correspondente ao fator redutor da RUP pode-se observar
que, relacionando o primeiro com o quinto pavimento, os servi¢cos de férma e armacao
possuem um percentual menor, ou seja o fator aprendizagem é maior e necessita ser
considerado, ja para a concretagem observa-se um percentual maior, por tanto uma
aprendizagem menor. No entanto para a estrutura como um todo percebe-se que 0
fator redutor da RUP mantem-se com um valor que representa um aprendizado maior,
porque a quantidade de homens horas para a execucao das férmas e armacao € muito
superior a da concretagem, por tanto influenciam de forma mais expressiva na

determinacao do coeficiente global.
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Ressalta-se que os valores de RUP e equacdes determinados pelo estudo de
caso sdo particulares da propria edificacdo e podem variar de acordo com outros
fatores como: métodos de trabalho, fatores climaticos, qualificacdo da mao de obra,
projeto, materiais utilizados, entre outros. No entanto comprova-se que o fator de
aprendizagem esteve presente e necessita ser considerado para que se obtenha um

melhor planejamento e controle da obra.
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5 CONCLUSOES

A andlise da produtividade da mao de obra na construcdo civil € de suma
importancia, por fatores sociais, ou seja, o fato de se estar avaliando o desempenho
de seres humanos com caracteristicas e necessidades diferentes e por fatores
econdmicos uma vez que a mao de obra é responséavel por uma parte consideravel
do orcamento de uma obra. No caso da execucao da estrutura é ainda mais relevante,

uma vez que os demais servicos s6 poderdo prosseguir apds sua conclusao.

Verificou-se na pesquisa, dentro de suas limitacbes, que o efeito da
aprendizagem é presente e deve ser considerado no planejamento de estruturas com

caracteristicas repetitivas.

Observou-se que o servico de concretagem € o que apresenta menor indice de
aprendizagem, por se tratar de um servi¢co padrao e de rapida execucédo, no qual ndo
ha muito o que “aprender”. Na execucdo das férmas e armaduras o fator redutor da
RUP atingiu 0,74 e 0,78, respectivamente, relacionando o quinto pavimento executado
ao primeiro, sendo esse um valor que deve ser considerado no planejamento.
Constata-se que em atividades de maior complexidade o ganho de produtividade

devido ao efeito da aprendizagem sera superior ao ganho em servigos mais simples.

Ressalta-se que a pesquisa analisou somente uma obra com caracteristicas

proprias e apenas 0s cinco primeiros pavimentos do edificio, podendo haver
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distor¢cBes caso as formulas e métodos aqui apresentados sejam utilizados em obras

com caracteristicas diferentes ou com nimero de pavimentos superior.

Conclui-se que, dentro da amostragem e das limitacdes do estudo, ha uma
relacdo direta entre o ganho da produtividade e a repeticdo da estrutura e que esta
informacgé&o deve ser considerada no planejamento e gestao de futuras obras para que

as empresas ganhem maior competitividade no mercado.
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APENDICE A - Planilha de acompanhamento diario de produc¢éo
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APENDICE B — Planilha de produtividade do pavimento

1° PAVIMENTO - TIPO
HORA TOTAL FORMA
oA INICIO TERMINO HORAS JOPERARIOS]|PRODUCAQ
1 07:00 17:45 9,50 2 19,0
2 07:00 17:45 9,50 9 85,5
3 07:00 17:45 9,50 9 85,5
4 07:00 17:45 9,50 9 85,5
5 07:00 17:45 9,50 6 57,0
6 07:00 17:45 9,50 6 57,0
7 07:00 17:45 9,50 9 85,5
8 07:00 17:45 9,50 9 85,5
9 07:00 17:45 9,50 9 85,5
10 07:00 17:45 9,50 9 85,5
11 07:00 16:30 8,25 6 49,5
12 07:00 17:45 8,50 3 25,5
TOTAL: 111,75 TOTAL: 806,5
QUANTITATIVO 819,6 |m?2
PRODUTIVIDADE 0,98 |Hh/m?
DI HORA TOTAL [|FERRAGEM
INIiCIO TERMINO HORAS JOPERARIOS|PRODUGAOD
1 07:00 17:45 9,50 7 66,5
2 07:00 17:45 9,50 9 85,5
3 07:00 17:45 9,50 9 85,5
4 07:00 17:45 9,50 9 85,5
5 07:00 17:45 9,50 9 85,5
6 07:00 16:45 8,50 5 42,5
7 07:00 17:45 9,50 3 28,5
8 07:00 17:45 9,50 6 57,0
9 07:00 10:25 3,37 9 30,3
TOTAL: 0 TOTAL: 566,8
QUANTITATIVO 8792,43 |Kg
PRODUTIVIDADE 0,06 thKg
HORA TOTAL [CONCRETAGEM
oA INICIO TERMINO HORAS JOPERARIOS|PRODUCAQ
1 07:00 11:15 4,20 5 21,0
2 07:00 17:45 9,50 8 76,0
TOTAL: 0 TOTAL: 97,0
QUANTITATIVO 74 m?3
PRODUTIVIDADE 1,31 Hh/m?
|TOTAL DE HORAS 1° PAVIMENTO = 1470,3
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