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O presente trabalho refere-se a um total de 215 dias de observagéo
em cinco projetos de construg@o de habitacdes de interesse social
executados na cidade de Chetumal, localizada no sudeste do
México. A atividade em estudo foi a construgdo de uma parede
externa de blocos de concreto. Os resultados foram apresentados
de maneira convencional em indices de produtividade, isto €, o
quociente da relagdo entre homens-horas trabalhadas e volume de
obra produzida, cuja analise permitiu a apreciagéo de variabilidade
bastante alta na produtividade diaria e baixo desempenho na
execucdo das obras em estudo, questdo que se atribui principalmente
auma série de fatores relacionados a administragdo, como mudangas
de atividade, falta de materiais e auséncias. Como resultado final,
foram obtidas informagdes estatisticas que servirdo para uma base
de dados que possibilitara comparar o desempenho das empresas
construtoras locais e o rendimento dos trabalhadores, em contexto
regional, nacional ou internacional.
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1. INTRODUCAO

A necessidade de uma moradia digna no México impde-se a grande parte da
populagdo, o que motiva diversos departamentos governamentais, ano a ano, a
dedicarem-se a tarefa de promover a construcdo de loteamentos e unidades
habitacionais populares, buscando aproveitar economias de escala. Entretan-
to, tais esforgos parecem ndo ser suficientes para fazer frente a demanda, que
aumenta com o tempo, em funcdo do alto nivel de crescimento populacional.
Esse é o caso do Estado de Quintana Roo, localizado no sudeste do México,
que apresenta taxa média anual de crescimento de 6,5%, a mais alta do pais,
conforme dados do Instituto de Vivienda del Estado de Quintana Roo (1999),
com um déficit de moradia, no ano de 2000, da ordem de 43.657 unidades,
segundo a Secretaria de Desarrollo Social (2001).
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Essa problematica leva a procura de uma melhora na admi-
nistragdo que permita a otimizacdo dos recursos disponiveis,
entre eles a mdo-de-obra, a fim de diminuir os custos, sem pre-
juizo da qualidade. Tal tarefa requer o estudo do rendimento
da méo-de-obra operaria empregada pela industria, informa-
¢do dificil de obter-se atualmente, uma vez que ha caréncia de
dados estatisticos confiaveis que reflitam a realidade da pro-
dutividade na regifio e no pais. O problema é bastante comple-
X0, pois cada projeto oferece uma perspectiva diferente, moti-
vo pelo qual os construtores devem, a todo momento, atualizar
a informacgdo gerada nas obras que estdo executando, com o
fim de manter-se dentro das margens de competitividade
exigidas pelo meio. Neste trabalho, expde-se uma metodologia
para o estudo do rendimento da mao-de-obra, factivel de apli-
cagdo na construgdo macica de habitagdes, bem como em ou-
tros tipos de edificacdes.

Em sentido mais amplo, o rendimento pode ser estudado
no ambito da teoria da produtividade. Para propdsitos deste
trabalho, a dimenséo estudada da produtividade é a velocida-
de de produgdo de uma unidade de trabalho, que é obtida pela
divisdo da quantidade de obra produzida pelas horas de traba-
lho empregado (SUMANTH, 1990). A produtividade da méo-
de-obra na construcdo foi abordada de distintas maneiras nas
ultimas décadas; entre elas, pode-se citar o modelo de amos-
tragem do trabalho, utilizado para determinar os tempos pro-
dutivos e improdutivos dos trabalhadores, bem como os mo-
tivos que causam as esperas ou os tempos de inatividade
(BARNES, 1962). Outro modelo utilizado propde que a pro-
dutividade se vé afetada durante o processo de conversdo
tecnologica por certas influéncias ou fatores relacionados com
a administragdo e o contetido do trabalho (THOMAS et al.,
1990).

Os dois métodos foram empregados em diferentes traba-
lhos de investigagdo a cargo do Corpo Académico de Enge-
nharia da Construgéo da Faculdade de Engenharia da Universi-
dad Autonoma de Yucatan (FIUADY), orientados precisamen-
te para o estudo da produtividade na industria da construgéo.
Nesses estudos, foi possivel observar que a produtividade
dos operarios ¢ afetada pela falta de especializagdo, bem como
por deficiente divisdo do trabalho, caréncia de supervisdo
e emprego de métodos artesanais tradicionais em lugar de pro-
cessos de construgdo industrializados (ARCUDIA & GON-
ZALEZ, 1999). Em estudos mais recentes, reconheceu-se a in-
fluéncia da organizagdo da empresa em outros fatores técnicos
e administrativos dentro e fora da obra, motivo pelo qual se
insiste na necessidade de aprofundamento do estudo da pro-
dutividade, envolvendo todas as dimensdes sociais, economi-
cas e técnicas que dela participam (SOLIS, ARCUDIA &
GONZALEZ,2001).

Dando continuidade a esses estudos, o objetivo no pre-
sente trabalho foi medir a produtividade da méao-de-obra na
construcdo de habita¢des de interesse social, identificando os
fatores que a influenciam, no contexto da cidade de Chetumal,

capital do Estado de Quintana Roo, ampliando, assim, o pano-
rama sobre esse campo na regido.

2. METODOLOGIA

Para a realiza¢do do estudo, foram escolhidos cinco proje-
tos habitacionais populares, entdo executados por constru-
toras que aceitaram colaborar de forma voluntaria. Em cada
um dos projetos, a investigacio foi desenvolvida de acordo
com os passos descritos a seguir.

2.1. Sele¢ao da atividade a ser observada

Optou-se por estudar a construgdo de parede de blocos de
concreto, considerando que essa tarefa era tida como critica no
conjunto das atividades que integram o processo de constru-
¢do, pois representava aproximadamente 10% do valor total da
obra e era perfeitamente identificavel, bem como facil de medir e
comparar com os dados obtidos em outros lugares.

2.2. Amostragem

A unidade basica de observacdo foi constituida por uma
equipe de operarios, previamente escolhida de forma néo alea-
téria em cada projeto, integrada por voluntérios selecionados
entre os pedreiros contratados de cada projeto. Procurou-se
garantir que cada equipe tivesse suficiente quantidade de tra-
balho, para permitir a sua observagéo durante um més, no mini-
mo.

2.3. Registro dos dados de campo

Utilizou-se uma ficha especialmente preparada para ano-
tar os progressos diarios da atividade observada, a duragéo
da jornada, o pessoal empregado e os fatores identificados
que interromperam ou interferiram nas atividades no local da
obra, como a diminuig¢éo do ritmo de trabalho ou a suspensédo
total das atividades (com aproximag¢des de meia hora). No
quadro | apresenta-se o modelo de ficha utilizada.

Para facilitar o registro dos fatores identificados, foram
determinadas as seguintes correspondéncias numéricas: 01 =
falta de materiais; 02 = mudanga de atividades; 03 = mau tem-
po; 04 = auséncia; 05 = reparos; 06 = atividades complementa-
res; 07 = outros.

2.4. Analise e interpretacao dos dados

A tarefa de analise e interpretacdo dos dados foi realizada
mediante a definicdo de determinados atributos do projeto,
que serviram de base para o estudo da produtividade e de sua
relacdo com os fatores que a afetaram. Tais atributos foram:
taxa unitdria de produgdo, taxa unitaria acumulada de produ-
¢d0, linha base e variabilidade.
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Quadro 1
Ficha de Trabalho de Campo

Projeto:

Construtora:

Localizagéo:

Periodo:

Conceito

Numero:

Dias de Trabalho

Quantidade

Inicio

Fim

Tempo

Pessoal

Pedreiros

Serventes

Homens-Horas

Produtividade

Auséncias

Numero

Duracéo

Interrupgoes

Numero

Duracéo

Causa

Suspensao Precoce

Problemas

Numero

Duracéo

Atividade Complementar

Condigoes Climaticas

Temperatura (° C)

Precipitacdo Atmosférica (mm)

2.4.1. Taxa unitaria de produgao

tividade didria. E 1til para os calculos dos pardmetros subse- Homens-Horas
quientes e facilita a medi¢cdo da magnitude dos problemas ou Quantidade Executada (m?)

transtornos que se apresentam durante a execugdo de cada
projeto. Foi calculada de acordo com a equacgdo [1]:

A taxa unitaria de producdo representa o inverso da produ-

1]

Taxa Unitdria de Producdo =
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2.4.2. Taxa unitaria acumulada de produgao

A taxa unitaria acumulada de produgdo ¢ uma medida do
esforco empregado para executar todo o volume de obra da
equipe em observacdo. Foi obtida a partir da equacéo [2]:

Taxa Unitdria Acumulada de Producdo =
_ Homens-Horas de Trabalho Acumuladas 2]
Quantidade Executada Acumulada (m?)

2.4.3. Linha base

De acordo com Thomas & Zavrski (1999), o parametro linha
base representa o valor mais elevado de produtividade que o
contratado pdde alcancar durante a execucdo de um projeto em
particular e indica que os transtornos ou interrup¢des ocorri-
dos foram minimos. Para seu célculo, foi primeiramente selecio-
nado um subconjunto de dados em cada projeto, constituidos
pelos valores mais altos de produtividade diaria. Sendo a taxa
unitaria de producdo o inverso da produtividade, os sub-
conjuntos incluiram os valores menores da primeira. O critério
para constituir os subconjuntos consistiu em considerar 10%
dos dias observados, com o minimo de cinco dias para projetos
nos quais o tempo de trabalho foi inferior a 50 dias. Em cada
caso, o valor da mediana da taxa unitaria nesse subconjunto de
dias correspondeu ao valor da linha base. Considerando que
os dados ndo adotam uma distribuicio normal, utilizou-se a
mediana como medida de tendéncia central.

2.4.4, Variabilidade

Os resultados da medi¢do da taxa unitéaria sdo representa-
dos em um grafico de variabilidade que contém, nas abscissas,
os dias observados nos quais a equipe deveria haver construido
a parede de blocos e, nas ordenadas, os dados da taxa unitaria
de produgéo, representada em homens-horas (h) por metro
quadrado (m?). Cabe ressaltar que nesse grafico os valores nu-
méricos mais baixos correspondem a uma produtividade mais
alta e vice-versa. Tragando-se também a linha base, ¢ possivel
apreciar visualmente quanto se distancia cada dado em relacéo
ao valor do melhor desempenho possivel no projeto.

2.5. Identificacao de fatores

O ponto subseqiiente considerado na metodologia consis-
tiu em identificar a presenga dos fatores que, em hipotese, afe-
taram a produtividade em cada um dos projetos estudados. Essa
identificagdo foi realizada a partir dos dados constantes nas
fichas de campo.

2.6. Analise estatistica

Como medida de agrupamento, foram calculadas as media-
nas das taxas unitdrias diarias de cada projeto. Com o objetivo
de comprovar se existiram diferengas significativas entre elas,

realizou-se um teste de diferenca entre as medianas, no qual fo-
ram comparadas amostras independentes da mesma variavel.
Tudo para determinar se a variagdo dos valores da taxa unitaria
responde aos efeitos dos fatores observados ou ao acaso.
Optou-se pela aplicacdo de um teste de medianas em lugar
de uma analise de variancia de um fator, pois, como foi anterior-
mente mencionado, os dados da taxa unitaria ndo apresentam
distribui¢cio normal. Assim, foi aplicado o teste de Kruskal-
Wallis, no qual se comparam os valores da 2 calculada com os
graus de liberdade do sistema e a critica tomada da tabela de
distribuicdo dessa fungdo (WADSWORTH, 1997).

3. RESULTADOS

As casas observadas foram similares nos cinco projetos; a
superficie de construc@o de cada uma variou entre 55 e 60 metros
quadrados, em lotes de 8 por 20 metros, e possuiam dois quartos,
sala, sala de jantar, cozinha e banheiro, em apenas um andar.

Em geral, os trabalhos de edificagfo foram realizados por
equipes especializadas, com pagamento por precos unitarios
ou empreitada. Os materiais empregados foram aqueles comuns
na regido, a saber: pedra para a fundagdo de alvenaria, enchi-
mento com material calcario ndo-consolidado (conhecido na
regido como sahcab), blocos de concreto de 15 por 20 por 40
centimetros para as paredes externas, vigotas de concreto
protendido e abobadas de concreto de 15 por 20 por 56 centi-
metros para o terrago; utilizou-se cimento Portland composto
(CPC), cal hidratada, areia, brita e tela soldada de diferentes
medidas. Os andaimes foram feitos com blocos e tabuas e a
forma para armacdes de coluna e acabamentos com perfis
laminados de aco. Os trabalhos de urbaniza¢o, incluindo a
rede de agua potavel, esgoto sanitario, pavimentagdo e ilumi-
nagdo publica, foram realizados de forma paralela e indepen-
dente por outros contratados.

Como produto das observagdes efetuadas, sdo apresenta-
dos no quadro 2, para cada um dos projetos em estudo, os dados
da produtividade diaria, calculada de acordo com a equagéo [1],
bem como os fatores que, em hipdtese, a influenciaram.

No conjunto, sdo reportados 215 dias de observagéo, acu-
mulando um total de 3.721,5 horas de trabalho e 41 casas
construidas. Pode-se observar no quadro 2 que existem dife-
rengas quanto ao nimero de dados obtidos para cada projeto,
pois a quantidade de casas construidas em cada caso foi dife-
rente. Cabe esclarecer que nos dias em que ndo houve produ-
¢do a taxa unitaria perde seu significado, ficando representada
pelo simbolo de infinito (), como resultado da formula mate-
matica empregada para o seu calculo (equagéo [1]).

A duragio da jornada de trabalho oscilou entre oito e dez
horas, e as equipes em estudo eram integradas, em geral, por
dois oficiais de pedreiro e dois serventes de pedreiro, embora
com algumas variag¢des, dependendo da disponibilidade da méo-
de-obra ou das necessidades da empresa em outras frentes. No
quadro 3, apresenta-se a configuracdo das equipes para cada
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Quadro 2

Produtividade Diaria e Fatores Associados

Dia de Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D Projeto E
Trabalho Taxa Unitaria Fator TaxaUnitaria Fator TaxaUnitaria Fator  TaxaUnitaria Fator  Taxa Unitaria Fator
01 1,16 1,08 0,67 1,43 01 0,85 06
02 1,44 01 ) 02 0,90 1,48 0,96
03 0,85 0,60 0,75 1,60 0,83 05
04 1,07 03 0,83 () 04 1,54 1,41 06
05 0,40 1,50 1,22 1,11 02 2,33 06
06 0,47 ) 02 0 05 ) 02 0,92
07 0,67 0,80 0,42 ) 02 0,71
08 1,29 0,77 0,89 00 02 2,80 01
09 0,88 0,67 0,89 ) 02 0,88
10 1,42 1,41 0 06 ) 02 0,44
1 0,86 0,65 01 00 06 00 02 0,73
12 0,54 00 02 () 06 00 02 0,62
13 0,86 ) 02 0 06 ) 02 1,25
14 1,69 01 ) 02 0,75 0,87 1,00
15 ) 02 ) 02 00 06 0,91 0,57 01
16 9 02 ) 02 0,62 1,39 ) 02
17 ) 02 ) 02 0 04 4,00 01 ) 02
18 ) 02 0,71 0 04 0,80 0,89
19 00 02 0,71 0,56 0,86 01 1,00
20 1,50 01 9 06 1,29 1,71 0,64
21 1,50 03 0,48 0 06 0,82 1,00 01
22 ) 05 0,63 0 06 0,73 ) 02
23 9 05 2,75 01 00 06 0,96 9 02
24 9 05 9 02 co 04 0,80 ) 02
25 9 05 ) 02 00 06 0,72 ) 02
26 ) 03 0,94 01 1,13 0,77 ) 02
27 0,78 03 0,73 01 1,33 0,80 01 ) 02
28 1,13 01 1,14 0,80 0,96 00 03
29 1,27 1,38 01 o0 0,80 0,67
30 0,82 ) 04 0,33 0,54 0,50
31 0,85 0,68 0,57 0,65 1,33
32 0,75 0,82 0,67 0,61 01 2,00
33 0,70 01 0,86 0,85 1,67 01
34 0,59 01 0 04 1,24 1,00 01
35 ) 02 1,50 1,14
36 1,18 05 1,71 1,09
37 0,71 03 1,41 0,66
38 111 0,00 04
39 0,71 0,71
40 ) 04 0,57
41 o0 04 1,09
42 0,42 01 2,38 03
43 0,67 01 0,40
44 0,64 0,42
45 0,60 0,50
46 0,83 0,59 01
47 0,69 01 0,86
48 0,75 00 02
49 0,81 9 02
50 0,50 03 ) 02
51 0,67 ) 02
52 0,67 0,46
53 0,70 0,50
54 0,71 0,69
55 0,71 1,00
56 0,34 1,00
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Quadro 3
Configuracdo das Equipes por Dia de Trabalho

Dia de Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D Projeto E

Trabalho  pegreiros Serventes  Pedreiros Serventes Pedreiros Serventes Pedreiros Serventes  Pedreiros Serventes

01 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
02 2 2 0 0 2 2 2 2 2 2
03 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
04 2 2 2 2 0 0 2 2 2 2
05 2 1 1 0 2 2 2 2 2 2
06 2 2 0 0 0 0 0 0 2 2
07 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2
08 2 2 2 2 2 2 0 0 2 2
09 2 2 2 2 2 2 0 0 1 1
10 2 2 2 2 0 0 0 0 1 1
1" 2 2 2 1 0 0 0 0 1 1
12 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1
13 2 2 0 0 0 0 0 0 1 1
14 2 2 0 0 2 2 2 2 1 1
15 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1
16 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0
17 0 0 0 0 2 2 2 2 0 0
18 0 0 2 2 0 0 2 2 1 1
19 0 0 2 2 2 2 1 0 1 1
20 2 2 0 0 2 2 2 2 2 1
21 2 2 2 2 0 0 & 2 1 1
22 0 0 2 2 0 0 4 4 0 0
23 0 0 2 1 0 0 4 4 0 0
24 0 0 0 0 0 0 4 4 0 0
25 0 0 0 0 0 0 2 2 0 0
26 0 0 2 2 2 2 2 2 0 0
27 2 2 1 1 2 2 2 1 0 0
28 2 2 2 2 1 0 3 3 0 0
29 2 2 2 2 2 2 3 3 1 1
30 2 2 0 0 1 0 2 2 1 1
31 2 2 2 1 1 1 2 2 1 1
32 2 2 2 2 1 1 2 1 1 1
33 2 2 1 1 3 3 1 1
34 2 2 0 0 3 3 1 1
35 0 0 2 2 2 2 2 2
36 2 2 2 1 3 3 2 2
37 2 2 2 1 4 4 2 2
38 2 2 0 0 2 2
BY 2 2 2 2 2 2
40 0 0 3 2 2 2
41 0 0 2 2 2 2
42 1 1 2 2 2 2
43 1 0 2 2 1 1
44 1 0 2 2

45 1 0 2 2

46 1 0 2 2

47 1 1 2 2

48 1 0 0 0

49 1 0 0 0

50 2 1 0 0

51 1 1 0 0

52 1 1 2 2

53 1 1 2 2

54 1 1 2 2

55 1 1 2 2

56 1 1 2 2
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dia de trabalho em cada projeto. Essa informag@o € util para a
interpretacdo dos resultados da taxa didria, uma vez que se
pode discriminar a influéncia do contetdo do trabalho e da
exercida pelo nimero de trabalhadores e a proporcio entre
operarios qualificados e ndo-qualificados.

De acordo com a metodologia estabelecida, foram calcula-
dos os atributos de cada projeto. No quadro 4, apresenta-se o
calculo da linha base.

Uma vez definida a linha base, procedeu-se a determinagéo
do grafico da variabilidade no rendimento dos trabalhadores,
considerando os dias de trabalho e a taxa unitaria corres-
pondente, tal como ¢ apresentado nos graficos 1,2, 3,4 ¢ 5.

No gréfico 1, que representa o Projeto A, pode-se apreciar
variabilidade alta na taxa unitéria diéria, a qual pode ser associa-
da a ocorréncia de grande ntimero de dias anormais, entenden-
do-se por dia anormal aquele em que se apresentaram fatores
que afetaram negativamente o trabalho. Durante a execucdo
desse projeto, foram identificados 21 dias com transtornos ou
de baixo ritmo de trabalho, incluindo 11 dias nos quais néo se
registrou atividade, principalmente em fun¢do de mudangas de
atividade e execugdo de reparos. Por volta do 27° dia, come-
¢ou-se a observar certa uniformidade nas proximidades da li-
nha base, que se viu interrompida no 35° dia, recuperando li-
geiramente seu nivel nos dois dias restantes. Deve-se recor-

Quadro 4
Linha Base
Enumeragio Projeto A Projeto B Projeto C Projeto D Projeto E
dos Dados  pja TaxaUnitaria Dia Taxa Unitaria Dia Taxa Unitaria Dia Taxa Unitaria Dia Taxa Unitaria
1 5 0,40 21 0,48 30 0,33 43 0,40 10 0,44
2 6 0,47 8 0,60 56 0,34 44 0,42 30 0,50
3 7 0,54 22 0,63 7 0,42 52 0,46 15 0,57
4 12 0,59 09 0,67 42 0,42 45 0,50 12 0,62
5 34 0,67 18 0,71 50 0,50 53 0,50 20 0,64
6 19 0,56 30 0,54
Mediana
Linha Base) bt 0,63 0,42 0,48 0,57
3,00
2,50
& 2,00 —@— Variabilidade
£ )
= = | inha base
iy U
5 150
=
o]
& 1,00 1 'S * f N X
0,50 “/
0,00 \ ‘ ‘

20

30 40

Dias Observados

Gréfico 1: Variabilidade do Projeto A
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dar que, no grafico, os valores mais baixos correspondem a pro-
dutividade mais alta.

No gréfico 2, referente ao Projeto B, observa-se ntimero
consideravel de suspensdes na execug¢do dos trabalhos, bem
como grande variabilidade, uma vez que em 12 dos 32 dias de
observagdo ndo houve atividade. Em suma, 24 dias foram con-
siderados anormais, resultado muito elevado levando em con-
sidera¢do o numero de observagdes.

No grafico 3, correspondente ao Projeto C, foram observa-
dos 29 dias anormais de um total de 56, o que ¢ indicativo da
presenca de problemas na execugdo da obra; igualmente, em

4,00

nove ocasides durante a execugdo a construgdo das paredes
foi suspensa. N@o obstante, a partir do 42° dia, a producdo
tornou-se estavel até a sua conclusdo. A taxa unitaria acumula-
da foi, nesse caso, a mais alta de todos os projetos, como pode-
ra ser visto mais adiante.

O Projeto D foi observado durante 56 dias, dos quais 32
foram considerados anormais. No grafico 4, pode-se obser-
var que entre 0 21° e 0 33° dias as taxas unitarias diarias foram
bastante consistentes. Como nos anteriores, o grafico é inter-
rompido em alguns intervalos, pois nesses momentos néo fo-
ram efetuados trabalhos referentes a atividade estudada.
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Finalmente, no Projeto E (gréfico 5) foram observados 18
dias considerados anormais, entre eles nove sem atividade
relacionada a parede de blocos. No restante dos dias de traba-
lho pode-se ver uma tendéncia uniforme.

No quadro 5 podem ser comparados os resultados da
taxa unitaria acumulada e da linha base de cada projeto,

bem como os dias de trabalho, as horas de trabalho, a superfi-
cie bruta construida e o numero de casas. As horas de tra-
balho foram assinaladas segundo o critério de incluir o tem
po de paralisacdo, quando a interrupgdo se produziu por
motivos atribuiveis a administracdo. As outras horas néo tra-
balhadas foram consideradas como faltas ou auséncias,

. |
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Gréfico 5: Variabilidade do Projeto E
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Quadro 5

Resumo dos Resultados

Projeto Taxa Unitaria Dias de Trabalho Horas de Superficie Brut2a Casas
Acumulada Totais Anormais Trabalho Construida (m*)  Concluidas
A 0,54 0,88 37 21 721,0 817,00
B 0,63 1,12 32 24 4155 519,00
c 0,42 0,75 56 29 593,0 785,50
D 0,48 0,84 56 32 1.572,5 1.871,00 18
E 0,57 0,91 34 18 301,0 330,00 3

cujo estudo ndo fez parte deste trabalho e ¢ objeto de outra
investigagdo.

A seguir, sdo descritos os fatores identificados como cau-
sas de transtornos, interrupg¢des ou suspensdes. Determina-
se, também, o porcentual de ocorréncia, considerando o nime-
ro total de dias de trabalho de todos os projetos em estudo.

+ Atividades complementares — foram duas, principalmente:
nivelamento do terreno interno da casa, que tinha sido pre-
enchido de forma irregular pela equipe responsavel pela fun-
dag@o; e transporte do material de construgdo do depdsito
até o local de trabalho, visto que as casas foram construidas
de maneira dispersa por todo o loteamento, inclusive dentro
do mesmo quarteirdo. Foram detectadas em 6% das observa-
coes.

* Reparos — ocorridos devido a modificagdes no projeto. Es-
pecificamente quanto as dimensdes das janelas, que foram
ampliadas nas fachadas de algumas casas, a pedido dos pro-
prietarios; igualmente, algumas paredes externas foram de-
molidas por apresentar defeitos de verticalidade. Ocorreram
em 3% dos dias observados, em todos os projetos.

+ Falta de materiais — constatou-se que a falta
de fornecimento adequado de cimento e ou-
tros materiais causou diminui¢do da jornada
de trabalho ou mudanca de atividades da equi-
pe com certa freqiiéncia. Significou 11% dos
dias trabalhados.

Projeto

* Mudanca de atividades — fator ocasionado
por dois motivos: ajustes no cronograma de
obra; e necessidade de incrementar a forga de
trabalho em obras externas (guarni¢des e cal-
cadas), em acabamentos, ou de colaborar no
descarregamento de materiais no deposito. E
Resultou o fator de maior incidéncia, com ocor- Total

OO w >

* Auséncia de pessoal — motivada pela desorganizagdo na
atribuicdo do trabalho, em algumas segundas-feiras, por ser
um costume local ou por causas desconhecidas. Ocorreu em
3% dos dias estudados.

* Clima — relacionado, basicamente, & precipitag@o pluvial.
Ocorreram algumas chuvas com niveis entre 23mm e 128mm
que ocasionaram transtornos ou suspensdo dos trabalhos. Sua
presenca foi de 5%.

3.1. Analise estatistica

O teste das medianas apresentou os resultados mostrados
no quadro 6. Utilizando um nivel de significancia de 5%, obte-
ve-se um valor da X% igual a 6.102, ao passo que o valor critico
indicado no quadro da distribuigéo respectiva é de 9.488.

Fica demonstrado que ndo ha evidéncia estatistica indica-
dora de que algum dos cinco projetos apresentou valores de ta-
xa unitaria (inverso da produtividade) significativamente diferen-
tes da dos demais; assim, os fatores observados ndo marcaram
diferenca entre os desempenhos das construtoras na execugdo
dos projetos.

Quadro 6

Teste de Medianas Kruskal-Wallis

";‘;’B?;Z Mediana ~ Graus de X2 Valor Critico
Trabalhados do Grupo Liberdade Calculada de ¢
25 83.48
20 74.68
38 62.26
43 78.20
25 86.68
151 4 6.102 9.488

réncia de 16%.
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4.DISCUSSAO

Mediante os resultados apresentados, contribui-se para a
determinag@o de uma base de dados para o estudo da produti-
vidade operaria no sudeste do México. Foi possivel observar
que a taxa unitaria dos projetos em estudo variou entre 0,75 e
1,12 homem-hora por metro quadrado, um pouco inferior ao
valor estabelecido pela FIUADY em 2001, cuja medida esteve
no nivel de 0,674 a 1,724 homem-hora por metro quadrado para
a mesma atividade e em condi¢des semelhantes (SOLIS,
ARCUDIA & GONZALEZ, 2001). Nota-se que, na presente in-
vestigagio, o nivel da variagdo da taxa unitaria acumulada dos
projetos foi menos amplo do que aquele previamente obtido.
Dado o nimero reduzido de casos nos dois estudos, ndo ¢ pos-
sivel afirmar que essa diferenga de niveis reflete a menor disper-
sdo dos resultados.

No que concerne aos fatores que influenciaram a produtivi-
dade, foram identificados com maior freqiiéncia aqueles rela-
cionados a administragdo (disponibilidade de materiais, ausén-
cias e mudanga de atividades), observados em 30% dos dias de
trabalho. Em segundo lugar, apresentam-se os fatores referen-
tes ao conteudo de trabalho (reparos e atividades complemen-
tares), com presenca da ordem de 9%. Contudo, alguns fatores
identificados em pesquisas anteriores em Yucatan, como, por
exemplo, a falta de equipamentos ¢ o uso de ferramentas inade-
quadas (GONZALEZ & ARCUDIA, 1997), a supervisdo de-
ficiente e a falta de capacitacdo dos operarios (CORONA,
1999), ndo ocorreram ou ndo foram notados nessa ocasido,
talvez devido a clara influéncia do conjunto de fatores antes
mencionados.

Por outro lado, ndo se observou uma organizacdo eficiente
nas obras, apesar de as atividades terem sido realizadas por
especialistas de acordo com um processo semi-industrializado
ou em linha. Houve, freqiientemente, problemas de mudanga
de atividades por falta de continuidade do trabalho; igualmen-
te, as equipes responsaveis pela parede de blocos acabaram
atrasando-se, porque ndo foram claramente estabelecidos os
responsaveis pelas tarefas de preenchimento e nivelamento do
terreno na parte interna das casas. As atividades complementa-
res, como constru¢do de andaimes e transporte de materiais
(como blocos de concreto e cimento), também tiveram certo
grau de influéncia, sendo fatores de peso, para este tltimo, a
localizacdo dos depositos (situados na entrada dos loteamen-
tos) e o fato de a ordem de construgdo das casas dentro das

unidades obedecer a questdes relacionadas a liberagdo do cré-
dito hipotecario dos proprietarios e ndo aos cronogramas de
obra originalmente propostos, alterando, assim, o processo de
constru¢do em massa.

Arcudia & Gonzélez (1999), em estudo anterior na mesma
regido do México, referiram casos similares, nos quais a baixa
produtividade esteve relacionada principalmente com o desem-
penho da administragdo. Em sua pesquisa, estudaram a pro-
dutividade da mao-de-obra na construgdo por meio de uma
amostragem do trabalho. Embora com a utilizagdo de técnicas
diferentes, ambos os estudos apontam que, nessa regifio, a admi-
nistragdo pode ser um fator negativo na industria em questdo.

A presente investigagdo valida uma metodologia simples
que pode ser aplicada pelas préprias empresas no estudo do
rendimento, além de proporcionar informagéo de primeira mao
sobre os nimeros da produtividade operaria e os fatores que a
afetam. Néo obstante, em futuros trabalhos, seria importante
introduzir outras variaveis, como fixar metas e incentivos para
estudar seu impacto no rendimento dos trabalhadores e abor-
dar o estudo da produtividade considerando os aspectos de
qualidade e custo. Sera possivel, dessa forma, ter uma viséo
mais ampla sobre a realidade da produtividade na regido e en-
contrar novas praticas de administragdo que permitam um con-
trole mais efetivo sobre os fatores que afetam o desempenho
do pessoal, tendo como pressuposto que a melhor oportunida-
de para aumentar os nimeros da produtividade consiste, preci-
samente, em concentrar-se naqueles fatores que podem ser con-
trolados pela administragdo (THOMAS, 1990).

5. CONCLUSOES

Em resumo, pode-se concluir que:

» As mudangas de atividade produziram em todos os projetos
suspensdo definitiva da execugdo do trabalho da equipe em
observagdo; em conseqiiéncia, a produtividade da atividade
e, provavelmente, a produtividade global do projeto diminui-
ram.

* A falta de materiais foi o segundo fator em importéncia, com
perdas de 60% de produtividade, em média.

* Os problemas associados ao clima tiveram ligeiro impacto

negativo somente sobre o Projeto A, que foi executado du-

rante os meses de setembro e outubro; sendo assim, ndo pode
ser considerado um fator definitivo.

O restante dos fatores observados que tiveram impacto so-

bre a produtividade apresentaram-se com pouca freqiiéncia

durante o desenvolvimento dos trabalhos.

 Finalmente, a alta variabilidade observada pode ser atribui-
da ao fato de, por ndo ter metas nem incentivos, o operario
médio somente procurar produzir o necessario para assegu-
rar sua remuneragéo semanal.

+ A andlise das medianas demonstrou que néo existiram dife-
rengas significativas entre os desempenhos dos cinco pro-
jetos.u
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Labor-force productivity measuring in the construction of habitations of social interest in
southeastern Mexico

This paper refers to a total of 215 days of observation in five habitation construction projects of social interest executed
in the city of Chetumal in southeastern Mexico. The activity in study was the construction of an external wall made of
blocks of concrete. The results were presented in a conventional way by productivity indexes, that is, the quotient of
the relationship between men-hours worked and volume built, whose analysis allowed the appreciation of high variable
in the daily productivity and low performance in the execution of the construction sites in study, attributed mainly to
a series of factors related to the management, like activity changes, lacks of materials and absences. As final result,
were obtained statistical information that will be will be usefull for a database that will permit to compare the performance
of the local building companies and the wages, in regional, national or international context.

ABSTRACT

Uniterms: productivity, labor study, absence, wages, model of the factors, sampling of work.

Medicién de la productividad obrera en la construccion de viviendas de interés social en el
sureste de México

El presente trabajo refiere un total de 215 dias de observacion en 5 proyectos de construccion de vivienda de Interés
social ejecutados en la ciudad de Chetumal, situada en el sureste de México. La actividad en estudio fue la construccion
de muro de bloques de concreto. Los resultados han sido expresados convencionalmente en indices de productividad,
esto es, el cociente de las horas-hombre trabajadas entre el volumen de obra producido, cuyo andlisis ha permitido la
apreciacion de una variabilidad bastante alta en la productividad diaria y un bajo desempefio en la ejecucién de las
obras en estudio, cuestion que se atribuye principalmente a una serie de factores, relacionados con la administracion,
como son los cambios de actividad, falta de materiales y absentismo. Al final, se ha obtenido informacion estadistica
que dara lugar a una base de datos, la cual podra servir para comparar el desempefio de las empresas constructoras
locales y el rendimiento de los trabajadores, dentro de un contexto regional, nacional o internacional.

RESUMEN

Palabras clave: productividad, estudio del trabajo, absentismo, rendimiento, modelo de los factores, muestreo
del trabajo.
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