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ABSTRACT 
This work aims to analyze the stratified productivity during the assembly stage of armature, in 
the concrete walls system, at work in the metropolitan region of Recife. The case study 
consisted in the collection of data with direct observation in loco, using the study model of 
stratified productivity which allows the identification of factors influencing productivity and 
identification of how time is used. The RUPs of armature assembly ranged from 0.037 to 0.061 
Man-hour/Kg, with mobilization, more specifically rebar transport, identified as the main 
influencing factor. It was also calculated the time use pattern in the work studied, where 66% 
of the time is used with direct work, 18% with mobilization, 9% with stops, 4% with support 
activities and 2% with displacements and activities related to the construction site. The main 
contributions of this work are the identification of factors that influence labor productivity and 
identification of the pattern of time use, generating opportunities for improvement. 
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1 INTRODUÇÃO 

Chaturvedi, Thakkar e Shankar (2018), afirmam que ganhos na produtividade 
da mão de obra permitem melhorias em relação ao tempo de construção, 
cronograma e desempenho do projeto. E ainda enfatizam a importância do 
estudo da produtividade em países em desenvolvimento, onde a maior parte 
da construção civil ocorre de forma manual.  

A produtividade da mão de obra pode ser estudada sob diversos aspectos e 
modelos, o Modelo de Estratificação da produtividade foi concebido para 
apoiar a gestão dos prazos nas obras. O modelo estratifica o indicador de 
produtividade em frações menores, identificando as atividades ocupacionais 
do trabalhador durante o dia de trabalho.  Sendo assim, identifica-se os 
principais fatores influenciadores da produtividade da mão de obra (ARAÚJO; 
CARVALHO FILHO; TELLES, 2013). 

O sistema parede de concreto consiste numa estrutura com paredes e lajes, 
onde as paredes recebem as cargas transmitidas pelas lajes, ao invés de vigas 
e pilares. Neste sistema todas as paredes, lajes, escadas, varandas, 
juntamente com as aberturas das portas e janelas são moldadas em uma 
única atividade. A estrutura do edifício resultante é resistente e precisa em 
dimensões e tolerâncias, com uma alta qualidade de superfície de concreto 
acabado (ROBINSON, 2011). 

No Brasil, o sistema parede de concreto tem utilização em pelo menos 52% 
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dos empreendimentos do programa Minha Casa Minha Vida do governo 
federal - MCMV (SANTOS, 2016).  

O estudo da produtividade da mão de obra no serviço de montagem de 
armaduras já foi estudado por diversos autores, como exemplo: Hubert (2017), 
Melo e Costa (2016), Silva e Brandstetter (2010), Araújo (2000). Porém trabalhos 
com enfoque na identificação e mensuração dos fatores influenciadores da 
produtividade e classificação do uso do tempo ainda são restritos. 

Dentro deste contexto, esta pesquisa destaca-se na utilização do modelo da 
produtividade estratificada e se dispõe a estudar a mão de obra no serviço 
de montagem de armaduras no sistema parede de concreto, buscando 
identificar os fatores e atividades que inibem a produtividade e o uso do 
tempo neste serviço. 

2 REFERENCIAL TEÓRICO 

2.1Montagem de armaduras 

No sistema parede de concreto, para armação das paredes é utilizada tela 

horizontal maior ou igual a 40 cm devem ser reforçadas com armaduras 
A 

Figura 1 exemplifica a montagem de armadura das paredes. 

Figura 1  Exemplo de montagem de armadura de parede 

Fonte: Silva (2011) 

Jarkas (2012), afirma que a produtividade da mão de obra para o serviço de 
montagem de armaduras pode ser influenciada por fatores característicos do 
serviço, como por exemplo: diâmetro das barras, quantidade de reforços, 
espessura das paredes e geometria das mesmas. Além de fatores 
relacionados ao canteiro de obras e gestão. 

2.2Produtividade estratificada da mão de obra 
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O modelo de Estratificação da Produtividade, foi consequente de uma 
pesquisa realizada pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) 
juntamente com Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ) nos anos de 
2006 e 2007 (OLIVEIRA, 2014). O Modelo busca identificar o tempo despendido 
com as atividades produtivas, improdutivas e contributivas para execução do 
serviço durante as horas disponíveis de trabalho (ARAÚJO; SAMPAIO, 2012).  

Para aplicação do modelo é necessário definir uma árvore hierárquica de 
atividades realizadas pela mão de obra, sabendo-se que ao longo de um dia 
de trabalho a mão de obra executa diversas atividades além do serviço 
propriamente dito. A árvore hierárquica deve ser definida respeitando o 
primeiro nível de atividades (ID1) definido pelas ocupações: Apoio; Exigências 
do canteiro; Deslocamentos; Paralizações; Mobilização; Delay e Trabalho 

 (ID2, ID3) com atividades correspondentes, 
essas atividades são características do serviço e obra estudada (CORSINI, 
2016). 

A coleta de dados é realizada em campo, medindo o tempo despendido em 
cada subatividade. Esse processo requer grande esforço, pois exige 
dedicação exclusiva durante vários dias. (ARAÚJO; SAMPAIO, 2012). 

A estratificação da produtividade, diferente do Modelo de Fatores, permite 
quantificar as atividades executadas durante o dia e identificar o uso do 
tempo com atividades não produtivas, e o impacto causado na RUP. Sendo 
possível identificar os fatores influenciadores da produtividade da mão de 
obra e ações mitigadoras (MARTINS, 2013). 

3 MÉTODO DE PESQUISA 

3.1Descrição do objeto de estudo 

O objeto de estudo trata-se de empreendimento residencial inserido no 
programa do Governo Federal, MCMV, no estado de Pernambuco, o Quadro 
1 apresenta características do empreendimento. 

Quadro 1- Características do empreendimento estudado 
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Características do empreendimento 

21 blocos 

Térreo + 3 pavimentos 

4 Apartamentos por pavimento 

Área do Pavimento 197,92 m² 

Montagem de 
armaduras 

Ciclo 1:    
2 apartamentos + hall 

992 kg 

Ciclo 2: 
2 apartamentos 

901,5 kg 

Período construção 2016 a 2018 

Período coleta de dados Março/2018 

Fonte: Os autores 

A execução da área compreendida pelo jogo de fôrmas é chamada ciclo. 
Logo, o ciclo de montagem de armadura compreende a montagem de 
paredes e lajes de 2 apartamentos, ou 2 apartamentos + hall. Na obra 
estudada a execução dos ciclos é diária. 

A construtora adotou o sistema construtivo de paredes de concreto para a 
execução da estrutura e vedação vertical (Figura 2).  

Figura 2  Montagem de armadura da laje 

Fonte: Os autores 

O serviço de montagem de armaduras é realizado por uma equipe composta 
por quatro profissionais (armadores) e três serventes, além do encarregado. 
Para cálculo da produtividade foi considerado a equipe direta, profissionais e 
serventes. 
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3.2Descrição da pesquisa 

Nesta pesquisa o método utilizado foi o estudo de caso, com observações 
diretas e coleta de dados em obra. A coleta de dados foi baseada no Modelo 
de Estratificação proposto por Araújo e Sampaio (2012) e conceituada no 
item 2.2 deste artigo.  

No Quadro 2 apresenta-se a árvore hierárquica para o sistema parede de 
concreto, referente a etapa de montagem de armaduras. 

Quadro 2  Árvore hierárquica para montagem de armaduras 

Quadro 2  Árvore hierárquica para montagem de armaduras 
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Fonte: Os autores 

A coleta de dados em campo teve como propósito o registro da equipe e 
tempos despendidos em cada atividade, em Homens-hora (Hh). No Quadro 
3 é apresentado exemplo da coleta de dados, para cada trabalhador(es) foi 
coletado o tempo de início e fim de cada atividade, conforme descrição dos 
ID2 e/ou ID3. 

Quadro 3  Formulário utilizado na coleta de dados 

Fonte: Os autores 
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Na coleta de dados, calculou-se ainda as quantidades de serviços executada 
em cada dia. Os dados foram coletados por um período de 8 dias para o 
serviço de montagem de armaduras. 

Os dados coletados foram transferidos para planilha estruturadas com as 
categorias de ocupações, facilitando o processamento de dados. 

4 RESULTADOS E ANÁLISES 

Na Tabela 1 são apresentados os tempos coletados (Hh) em cada dia, assim 
como a quantidade de serviço executado, e os valores para RUP diária, 
cumulativa (Cum) e potencial (Pot) em Horas-homens por kilograma (Hh/Kg). 
A RUP Potencial corresponde matematicamente à mediana dos valores de 
RUP diária menores à RUP cumulativa final (RUP Cum) do período de estudo. 

Tabela 1   

Fonte: Os autores 

 

Figura 3   

Fonte: Os autores 
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Observa-se que a RUP diária varia entre 0,037 e 0,061 Hh/Kg. A RUP potencial, 
no valor de 0,042 Hh/Kg representa um valor factível em função dos valores 
de RUP diária coletados. 

Com o modelo de produtividade estratificada é possível a identificação dos 
principais fatores responsáveis pela variação da RUP e uso do tempo. A Figura 
4 juntamente com a estratificação 
da produtividade percentualmente para cada atividade no nível ID1, definida 
na árvore hierárquica. 

Figura 4   ID1 

Fonte: Os autores 

Podem ser feitas várias análises com os resultados obtidos através utilizando o 
modelo de estratificação da produtividade da mão de obra, são elas:

A estratificação da produtividade evidencia que as atividades classificadas
como Mobilização, Paralisação e Apoio tem representatividade de 18%, 9%
e 4% respectivamente na produtividade da mão de obra, considerando o
período de coleta;
Os maiores tempos despendidos com a atividade de mobilização foram os
dias em que não houve o auxílio do manipulador (maquinário) para
transporte do aço, são as coletas de nº 1, 2, 6 e 8;
A coleta nº7, com menor RUP do período, foi o dia com maior percentual
para atividade de trabalho direto;
Pode-se afirmar que, em média, produtividade referente ao trabalho direto
representa valor entre 60% e 70% da produtividade total, e o restante da
produtividade, valor entre 30% e 40% é proveniente de outras atividades
(contributivas e improdutivas);
A atividade Paralisação é considerada como atividade improdutiva e
corresponde, no período estudado, 9% da produtividade;
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Em relação as atividades dos ID2 e/ou ID3, a Figura 5 representa as atividades 
que tiveram maior influência na produtividade da mão de obra, na obra 
estuda. 

Figura 5  Principais atividades influenciadoras ID2/ID3 

Fonte: Os autores 

Pode-se afirmar que o tempo despendido com Mobilização, em sua maioria, 
foi com o transporte do aço, seja para aplicação nas paredes ou nas lajes. A 
atividade de paralisação é mais híbrida, enfatizando a parada do 
trabalhador por diversos motivos ao longo do dia de trabalho. E como 
atividade de apoio, a organização da área é predominante. 

5 CONCLUSÕES 

As análises apresentadas permitem afirmar que a produtividade da mão de 
obra, na obra estudada, pode melhorar em pelo menos 9%, percentual 
referente ao tempo parado dos funcionários. Além da possibilidade de 
redução de tempo com a mobilização, responsável por 18% da 
produtividade, e que apresentou variações para os dias sem auxílio de 
manipulador no transporte do aço. 

Esta pesquisa enfatiza a importância do conhecimento e estudo da utilização 
do tempo dentro de canteiros de obras, visando a melhoria de indicadores de 
produtividade da mão de obra. 

O Modelo de Estratificação constitui um avanço no entendimento da 
produtividade, uma vez que permite ao gestor conhecer os reais 
desempenhos por meio do seu fracionamento em categorias de ocupação. 
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