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Resumo: Indicadores de produtividade da mdo de obra sdo fatores de grande relevancia no
planejamento e na gestdo de obras. O presente estudo tem como objetivo desenvolver um
sistema informatizado para a obtencdo e analise de indices de produtividade da mao de obra
na construcdo civil. A capacitacdo tedrica para a realizacdo do estudo deu-se com referéncias
que subsidiaram o entendimento e demonstraram a importancia dos indices de produtividade,
e principalmente, definiram a metodologia para a obtencdo e célculo dos indices. Adotou-se
para este estudo a metodologia com a aplicacdo das ferramentas Delphi Xe8 para a parte do
sistema que serd operada na plataforma Windows, a ferramenta Delphi 10.3 Rio para a parte
do sistema pertencente a plataforma Android, e para o gerenciamento e a hospedagem do
banco de dados na nuvem, a ferramenta MySQL Workbench 8.0 e o servico da plataforma
Umbler. Para o cadastro dos servi¢os da obra, seguiu-se o modelo de Work Breakdown
Structure. Como resultado, obteve-se um sistema informatizado para uso em duas
plataformas, de forma que as operagdes de cadastros de dados e geracdo de indices ocorre na
plataforma Windows, e o lancamento de dados, realizado por participantes da equipe da obra,
para os calculos dos indicadores, ocorre na plataforma Android. A Razdo Unitaria de
Producdo, que expressa a quantidade consumida de recursos humanos necessaria para uma
unidade de servico executada, é o indice de produtividade que o sistema informatizado calcula
para a médo de obra, e exibe por meio da geracdo de relatérios que possuem diversos filtros
para possibilitar a anélise desses indices de formas variadas, de acordo com a necessidade dos
usuarios do sistema.

Palavras-chave: Medicdo informatizada; gestdo de méo de obra; aplicativo; Android; Razéo
Unitaria de Producéo.

Development of a computerized system for obtaining and analyzing labor productivity
indexes in civil construction

Abstract: Labor productivity indicators are very important factors in the planning and
management of works. This study aims to develop a computerized system for obtaining and
analyzing labor productivity indexes in civil construction. The theoretical training for the
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study used with references that supported the understanding and demonstrated the importance
of productivity indices, and mainly, defined the methodology for obtaining and calculating the
indexes. This study adopted the methodology with the application of the Delphi Xe8 tool for
the part of the system that will be operated on the Windows platform, the Delphi 10.3 Rio tool
for the part of the system belonging to the Android platform, and for database management
and cloud hosting, the MySQL Workbench 8.0 tool, and the Umbler platform service. To
register the work services, the Work Breakdown Structure model was followed. As a result,
we obtained a computerized system for use on two platforms, so that the data entry and index
generation operations occur on the Windows platform, while the data entry performed by
participants of the work team, for the calculations of the indexes, occurs trough use of the
Android platform. The Unitary Production Ratio, which expresses the amount of consumed
human resources required for a service unit executed, is the productivity index that the
computerized system calculates, and displays it by generating reports that have multiple filters
to take into account, enabling the analysis of these indexes in a multitude of ways, according
to the system user’s needs.

Key-words: Computerized measurement; labor management; app; Android; Unitary
Production Ratio.

Introducéo

Para Bernardes (2003, p. 10), planejamento pode ser definido como o processo de
tomada de decisbes que envolvem o estabelecimento de metas e dos procedimentos
necessarios para atingi-las, sendo efetivo quando seguido de um controle. Conforme Silva
(2011, p. 29), o planejamento se torna relevante ao proporcionar melhorias no
desenvolvimento de atividades e ao reduzir a falta de conhecimento e as incertezas dos
envolvidos nas tarefas que devem ser desempenhadas. A partir disso, presume-se que 0
planejamento de uma obra est4 muito ligado a produtividade na mesma, pois esta informacéo
exprime o ritmo das atividades executadas.

De acordo com Souza (2006, p. 21), a verificacdo do termo “Produtividade” em
dicionarios da lingua portuguesa traz defini¢fes bastante amplas e variadas, no entanto, com a
desconsideracdo daquelas que sdo menos voltadas a construgcdo, obtém-se a ideia de que o
significado mais adequado ao contexto seja relacionado a comparacdo entre os esforcos

demandados e os resultados obtidos.
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Segundo Souza (2006, p. 26), a utilidade no estudo da produtividade da méo de obra
se da no entendimento de razdes para justificar as produtividades mensuradas em obras
executadas e a capacidade para a realizacdo de prognésticos em obras futuras, estes
prognadsticos serdo responsaveis pela sua programacdo, e dardo subsidio para a tomada de
decisbes do inicio ao fim do processo. Quanto melhor o entendimento da produtividade,
melhor o sistema de informacdes das quais as tomadas de decisdes sdo baseadas, e um sistema
informatizado em uma obra poderia captar e gerenciar essas informagdes efetivamente.

Conforme Moraes, Guerrini e Serra (2006, p. 11), o setor de constru¢cdo no Brasil,
apesar de antes investir pouco em tecnologia da informacéo, agora vem aplicando seu uso na
busca de mais agilidade e economia em seus processos. Entretanto, para Barbosa (2010, p.
25), a industria da construcdo civil possui algumas caracteristicas particulares que dificultam
avangos na aplicagdo de novas tecnologias, entre elas estdo: o centralismo na gestdo do
negocio, a pequena valorizacdo e treinamento dos recursos humanos, a utilizacdo de mao de
obra intensiva, com baixa mecanizacdo e pouca capacitacdo tecnolégica e empresarial, a alta
incidéncia de patologias acompanhada de altos indices de perdas e a baixa produtividade. Para
a obtencdo do mesmo retorno que a tecnologia da informacgdo traz a outras industrias, é
necessario as empresas do setor a superacdo de barreiras culturais e uma renovacdo na
execucdo de processos (NASCIMENTO; SANTOS, 2003, p. 78).

Dessa forma, chega-se a seguinte problematica: € possivel realizar as medicdes dos
indices de produtividade da méo de obra em obras por meio de um sistema informatizado? O
objetivo geral deste trabalho é desenvolver um sistema informatizado para a obtencdo e
analise de indices de produtividade da mao de obra na construcdo civil. Os objetivos
especificos sdo: 1) Estudar e definir, por meio de pesquisas bibliogréficas, os indices de
produtividade a serem medidos; 2) Propor uma forma de medicdo dos indices de
produtividade da pesquisa, e uma forma de alimentagcdo de dados no sistema para o calculo
desses; 3) Desenvolver funcionalidades no sistema que permitam a comparacgdo de resultados

obtidos em multiplas obras, possibilitando uma anéalise detalhada e a melhoria desses indices.

Materiais e métodos

Este estudo realizou-se a partir das etapas representadas na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma das etapas do estudo

Na execucdo da primeira etapa, durante os meses de marco e abril de 2019, se realizou
pesquisas para a capacitacdo teorica referente ao uso de sistemas informatizados em obras, e
também se verificou alguns sistemas informatizados que estdo presentes no mercado
atualmente, o que esses sistemas oferecem as construtoras e de que forma o seu uso apresenta
vantagens ao setor da construcdo civil. Devido a algumas caracteristicas como o tamanho do
setor de construcdo civil e a sua necessidade de uso intensivo de informacéo, a integracao
adequada de TI nos processos dessa industria tem o potencial de trazer beneficios enormes
(NASCIMENTO; SANTOS, 2002, p. 4).

Com as informagBes coletadas sobre os sistemas informatizados observados e
estudados, e com os conceitos e informagfes sobre produtividade da médo de obra na
construcdo civil obtidos pela capacitacdo teorica, na segunda etapa da pesquisa se definiu o
escopo do sistema informatizado desenvolvido. Nos meses de abril e maio, realizou-se a
capacitacdo teorica com foco nesta area especifica, e se definiu os objetivos da pesquisa.

No momento seguinte, se estabeleceu a forma de mensurar a produtividade no sistema,
por meio do célculo da RUP — Razdo Unitaria de Producdo, conforme a Eq. 1. De acordo com
Souza (2006, p. 32), o indicador RUP é obtido pela relagdo entre o esfor¢co humano, expresso
por Homens x hora (Hh), que representam as entradas, e a quantidade de servico realizado por

estes homens neste periodo, que representam as saidas.

RUP = Hh / QS 1)

em que:
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RUP = Razéo Unitaria de Producéo - Indicador;
Hh = Homens x hora - Entradas;
QS = Quantidade de Servigo - Saidas.

O esforco humano (Homens x hora) consiste, basicamente, no total de horas
trabalhadas de um ou mais funcionarios em um determinado periodo, e em funcdo desse
periodo podem ser calculados diferentes indices, como por exemplo: RUP Diaria —
produtividade para o periodo de um dia de trabalho, RUP Semanal — produtividade para o
periodo de uma semana de trabalho e RUP Cumulativa — produtividade de um conjunto de
periodos mensurados.

Para o sistema informatizado, adotou-se a estrutura de servigos aplicando-se o
conceito de WBS (Work Breakdown Structure). A Figura 2 exemplifica parte de uma WBS.
Segundo Bernardes (2003, p. 12), é recomendado que para cada tipologia de obra, uma WBS
especifica deve ser definida, pois pardmetros como o processo de producdo, o grau de
controle dos servicos e a quantidade e diversidade de equipes na obra sdo fundamentais para a

sua subdivisdo em servicos e atividades menores.

OBRA
|
| | | |
Execugio da E;.:::fa E:‘:E Elj::'t:f“;:s Execucio da
Alvenaria Y i a; Cobertura
Hidriulicas Eléftricas
I I
Marcagio Elevagio Abertura de L‘ul:r.al;in
da Alvenaria da Alvenaria Rasgos -
Tubulagdes

Figura 2. Exemplo de parte da WBS de uma obra (Fonte: Bernardes, 2003)

Na terceira etapa, o desenvolvimento do sistema informatizado, que ocorreu entre 0S
meses de agosto e outubro, utilizou-se uma série de ferramentas: a ferramenta de criagdo de
software Delphi versdo Xe8 para a parte do sistema que sera operada pelo sistema Windows, a

ferramenta Delphi versdo 10.3 Rio para a parte do sistema pertencente ao sistema Android, e
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para 0 planejamento e montagem do banco de dados do sistema, a ferramenta MySQL
Workbench versdo 8.0. Como o sistema informatizado serd utilizado em dois sistemas
operacionais diferentes, a sincronizacdo dos dados entre eles € necesséria, e para isso 0 Banco
de Dados MySQL criado esta hospedado na nuvem através do servico da plataforma Umbler.
Os equipamentos utilizados no estudo em questdo foram um laptop com o sistema Windows e
um aparelho celular com o sistema Android.

Conforme o PBQP-H (2018, p. 72), é dever da empresa construtora, selecionar
oportunidades para melhoria da eficicia do seu sistema de gestdo da qualidade, e executar as
acOes necessarias para a sua implementacdo, buscando atender requisitos do cliente, e assim,
aumentando a sua satisfacdo. Desenvolveu-se o sistema informatizado para que a coleta de
dados na obra fosse por meio do uso da plataforma mével Android, em forma de aplicativo,
enquanto que os demais cadastros e entradas de dados no sistema, os célculos dos indices de
produtividade e a exibicao dos seus resultados ocorresse por meio da geracdo de relatérios na

plataforma Windows, a Figura 3 ilustra o funcionamento.

2 - Entrada de

1 - Entrada de
Dados para a

Dados Cadastrais

Produtividade
. e
Troca de Dados
-
"I hh i

3 - Processamento 4 - Geragdo e
de Dados e Calculo Compartilhamento de

dos Indices de Graficos dos

Produtividade Resultados

Figura 3. Fluxograma de funcionamento do sistema
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Pela figura 3 se identificam quatro etapas principais e diretrizes para o
desenvolvimento do sistema informatizado. Descreve-se a seguir as quatro etapas que
desenham o sistema desenvolvido. Inicialmente, um usuario, utilizando a plataforma
Windows, ir4 cadastrar no sistema as obras que se deseja realizar o controle, inserindo
informacdes como o0 nome, enderego, numero de torres ou pavimentos, a situacao da obra e 0s
horéarios de trabalho padréo nela. Com o cadastro de uma obra realizado, 0 usuério entdo pode
adicionar outras informacGes que serdo relacionadas a essa obra, como os funcionarios que
fardo parte dela, as categorias de funcionarios envolvidas e a Work Breakdown Structure da
obra, ou seja, 0s servicos cuja produtividade deseja ser mensurada, classificados em diferentes
niveis e com suas respectivas unidades de medida.

Com as informacBes necessarias cadastradas e um aparelho Android conectado a
internet, um usudrio que esteja em qualquer lugar, como em um canteiro de obras, tera acesso
ao sistema informatizado com os dados atualizados, possibilitando-o a realizar as operacdes
disponiveis na versdo moével do sistema, e essas operacdes geram registros de quantidade de
horas trabalhadas, em quais servigos, por quais funcionarios ou categorias de funcionarios
estes foram executados e durante quanto tempo (EX.: dias, semanas, etc...).

Apds essa troca de dados entre as plataformas do sistema informatizado, que une as
informacdes basicas da obra com os dados referentes a produtividade dos servi¢os no canteiro
de obras, um usuério pode, utilizando o sistema Windows, gerar e compartilhar relatérios que
comparem os indices de produtividade RUP entre diversas obras, servicos, categorias de
funcionarios ou mesmo funcionarios individuais, conforme a sua necessidade e os dados que

foram informados ao sistema informatizado.

Resultados e discussdes

O sistema informatizado desenvolvido nesse estudo e denominado de SINPROB —
Sistema de Indicadores de Produtividade em Obras apresenta varias telas com diversas
fungdes, e para o entendimento do seu uso, se desenvolveu o fluxograma apresentado na
Figura 4.

As plataformas Windows e Android foram os sistemas operacionais escolhidos para

desenvolvimento do sistema. De acordo com Ableson et al. (2012, p. 5), a plataforma Android

7



&

unesc

UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE

CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
Artigo submetido como requisito parcial para obtengdo do Titulo de Engenheiro Civil

@

suporta uma grande variedade de dispositivos de hardware e consegue se adaptar a diferentes

tipos de mercado, com auxilio do crescimento do uso de smartphones em todas as faixas

demograficas.

Plataforma Windows

Inicio

v

Menu Principal
Cadastro de
Obras

|

Cadastro de
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Controlados
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=
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Figura 4. Fluxograma de uso do sistema informatizado desenvolvido

No fluxograma de uso, exibido pela Figura 4, estdo destacados o inicio e o fim do

processo, cada tela do sistema, as suas relagdes com as demais telas e com a base de dados na

nuvem, que realiza a troca de dados entre as plataformas em tempo real e a todo momento.

O inicio do sistema ocorre na plataforma Windows, com a tela Menu Principal, onde o

usuario tem acesso a um campo para selecionar uma obra ja cadastrada para operacdo, e

também a um botdo que oferece a possibilidade de cadastrar uma nova obra no sistema. A

Figura 5 mostra a tela em questdo, com 0s campos para lancamentos das informagdes

cadastrais da obra. Nesta tela constam também botdes disponiveis para edicdo de uma obra

selecionada e para salvar ou cancelar as alteragdes nos dados de uma obra que esta sendo

editada ou inserida.
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l?} Menu Principal - SINPROE

OBRA: 2 - Verizon Sky Commercial Center - Em Andamento v Mova Obra
Descrigao: Verizon Sky Commercial Center

Cidade: Igara Bairro: Presidente Vargas

Rua: Sérgio Antunes

Compl.: Em frente a rotatdria

N® de Torres/Blocos: 1 Horérios padrdo manha: 08:30 = 1200
M° de Pavtos. p/ Torre/Bloco: 5 Horérios padrao tarde: 13:30 - 100

Situagdo: | Em Andamento

Editar Obra Salvar Cancelar

Categorias de Funcionarios da Servigos

s Relatarios
Funcionarios Obra Controlados

Figura 5. Tela do menu principal — ambiente Windows

Caso o usuario opte por incluir ou editar uma obra, ao clicar no botéo respectivo, 0s
campos presentes na tela serdo desbloqueados, e o usuério devera obrigatoriamente preenche-

los ou ndo de acordo a Tabela 1.

Tabela 1. Dados das obras armazenadas pelo sistema

Campo Informacéo Formato
Descricéo Obrigatoria Texto
Cidade Opcional Texto
Bairro Opcional Texto
Rua Opcional Texto
Complemento Opcional Livre
N° de Torres/Blocos Opcional Numérico
N° de Pavtos. p/ Torre/Bloco Opcional Numérico
Horérios padrdo manha Opcional Horéario
Horarios padréo tarde Opcional Horario
Situagao Obrigatéria Opc0es predefinidas

Por meio da exibi¢do de mensagens de erro, em todas as telas, o sistema garante que as
informagdes obrigatdrias sejam preenchidas ao modificar e salvar novos dados, e de forma
geral, se objetivou deixar o menor nimero possivel de informagdes obrigatdérias no sistema

informatizado, permitindo mais agilidade na operagdo dos usuarios, caso desejado. As opgdes
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predefinidas do campo “Situacao” sdo: “Nao Iniciada”, “Em Andamento” e “Finalizada”, a
fim de que seja possivel incluir, manter e identificar no sistema obras em diferentes estagios,
conforme a necessidade do usuario.

Apos salvar uma nova obra ou selecionar uma j& existente, os botbes do painel
inferior, presentes na Figura 5, serdo habilitados, para que o usuario possa acessar as outras
informacdes relativas a obra selecionada. Ainda na Figura 5, da esquerda para a direita, 0
primeiro botdo do painel ¢ o “Categorias de Funciondrios”, que abre a sua respectiva tela,

ilustrada na Figura 6.

L?‘_, Cadastro de Categorias de Funciondrios

CODIGO  DESCRIGAO COD. OBRA  DESCRICAC OBRA STATUS

1 Pedreiro 2 Verizon Sky Commercial Center Ativo

2 Servente 2 Verizon Sky Commercial Center Ativo

3 Armador 2 Verizon Sky Commercial Center Ativo

5 Ceramista 2 Verizon Sky Commercial Center Inativa
Cadigo: Descrigdo Categoria Funcionario:

1 Pedreiro

Status Categoria:
Nova Categoria Editar Categoria Salvar Cancelar

Figura 6. Tela de cadastro de categorias profissionais dos funcionarios

A funcdo dessa tela no sistema é possibilitar o cadastro de diferentes categorias de
funcionarios, e assim, cada funcionario cadastrado sera relacionado a uma das categorias
criadas. Cada obra pode ter diferentes categorias de funcionarios de acordo com a sua
tipologia e o grau de detalhamento desejado pelo usuéario. Além de incluir novas categorias, a
tela permite a edi¢do da descri¢cdo de uma categoria criada e também a mudanca do status do

registro de uma categoria no sistema (o status pode ser “Ativo” ou “Inativo”).
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O segundo botdo do painel do menu principal, na Figura 5, corresponde a tela
“Funcionarios da Obra”. O acionamento desse botdo acessa a nova janela, que apresenta uma
lista dos funcionarios que foram incluidos e estdo relacionados a obra selecionada no menu,
conforme a tela da Figura 7. Essa lista de funcionarios também mostra a categoria e status
cadastrados para cada funcionario, e abaixo dessa lista, encontram-se 0s campos para a edi¢do
de dados e um painel de botbes, de forma semelhante a tela de categorias de funcionarios, da

Figura 6.

(#) Cadastro de Funcionarios da Obra

CODIGO  NOME FUNCIONARIO COD. OBRA COD. CATEG. ' DESCRIGAQ CATEG. EQUIPE  STATUS
1 Mario Gomes 2 1 Pedreiro 2 Ativo
2 José Fabris 2 2 Servente 5 Inativa
3 Pedro Mente 2 1 Pedreiro 1 Ativo
4 Paulo Borges 2 2 Servente 0 Ativo
7 Silvio Redrigues 2 2 Servente 0 Ativo
a Luiz Sandro 2 2 Servente 0 Ativo
9 Bruno Caprio 2 2 Servente 0 Inativa
10 Felipe Coral 2 3 Armador 0 Inativa
m Matheus Lima 2 1 Pedreiro 1 Ativo
13 Carlos Meirigo 2 2 Servente 12 Ativo
15 Fernande Silva 2 1 Pedreiro 5 Ativo

Cadigo: Nome Funcionario:

1 Maric Gomes

Codigo Categoria:  Descrigdo Categoria:

1 Pedreiro

N® Equipe:

Status Funcionario:

Nove Funciondrio Editar Funcicnario Salvar Cancelar

Figura 7. Tela de relacdo de funcionarios, suas categorias e status

Ao editar ou inserir um novo funcionario, o usuario deve informar um nome e um
cddigo de categoria de funcionario da obra, caso o cddigo informado ndo possua uma
categoria, ou a categoria associada esteja no sistema com o status “Inativo”, o usuério recebe
uma mensagem de erro adequada, e 0os dados serdo salvos apenas quando as condi¢Oes
descritas forem atendidas. Assim como o0s registros das categorias, 0S registros dos

funciondrios incluidos também podem ter seu status alterado para “Ativo” ou “Inativo”.
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Conforme Figura 5, o terceiro botdo do painel do menu principal da esquerda para a
direita, o “Servigos Controlados”, exibe ao usuario uma tela com a relacédo de servigos da obra
que ele deseja controlar para a obtencdo dos indices de produtividade, com o sistema
informatizado. Nessa tela, exibida na Figura 8, diferente das anteriores, em que 0s dados séo
exibidos em forma de uma lista simples, os servicos lancados e salvos sdo exibidos em um
formato de arvore, de forma que da esquerda para a direita, 0s servicos vao passando de um
nivel macro para um nivel micro, e é possivel expandir ou retrair os niveis da arvore de

servicos para facilitar a visualizagdo de um ramo ou servico especifico.

L?‘_, Cadastro de Servigos Controlados

4 CODIGO - DESCRIGAD SERVICO - OBRA: Verizon Sky Commercial Center
4 5 - Execugdo da Alvenaria
18 - Marcagdo da Alvenaria
4 19 - Elevagdo da Alvenaria
20 - Elevagdc Primeira Fiada
6 - Execugdo das Instalagdes Hidraulicas
4 7 - Execugdo das Instalagées Elétricas
16 - Abertura de Rasgos
17 - Colocagdo das Tubulagées
8 - Execugdo da Cobertura

Cadigo: Descrigao Servigo:

QTD Prevista: Unidade de Medida do Servigo: Situagdo Servigo:

Status Servigo:

Novo Servigo Base| | MNowvo Servigo Filho

Nivel 1 Demais Niveis Editar Servigo Salvar Cancelar

Figura 8. Tela de cadastro de servicos controlados

Seguindo com o exposto na Figura 8, se observa no painel inferior da tela cinco
botbes. O botdo “Novo Servico Base Nivel 1 sempre ira gerar um servi¢o no primeiro nivel
(nivel base) da arvore de servigos, enquanto o botdo “Novo Servigo Filho Demais Niveis”
apenas pode ser clicado quando um outro servico estiver selecionado, para a geracdo de um

servigo vinculado como filho do servico selecionado no momento. Essa estrutura permite que
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um numero indefinido de niveis e subniveis de servigos possam ser criados para cada obra
individualmente, de acordo com o nivel de detalhamento desejado pelo usuario.

Os campos que sdo sempre obrigatorios para um registro de servico sdo a sua
descricdo e a situacdo, campo que define o enquadramento do servigo nos niveis, sendo que 0
sistema oferece opc¢des de “De Nivel 1/Etapa”, “De Execugdo” ou “De Execu¢ao Finalizado”.
A primeira opc¢do, “De Nivel 1/Etapa”, corresponde a uma etapa ou servico que ndo sera
medido na obra, e funciona apenas como um agregador para a organizacdo em nivel macro. A
opcdo “De Execucdo” deve ser adotada para os servigos que possuem efetivamente uma
execucdo vinculada a um controle e verificacdo de medicdo na obra, portanto se faz
necessario informar ao sistema a unidade de medida que serd considerada na medicdo do
servico. As unidades de medida predefinidas no sistema para selecdo por parte do usuério sao:
m, m2, mé, Kg, t ou unid.

A opcdo final, “De Execu¢ao Finalizado”, corresponde a acdo de editar e salvar um
servico, ja lancado na arvore, registrando que para a obra selecionada aquele servico esta
encerrado, ndo ocorrendo novas execucdes e medicdes. 1sso indica que o servico esta liberado
para a obtengdo do indicador de produtividade final. Também é possivel alterar o status do
registro de um servigo para “Inativo” (caso o servico em edi¢d0 ndo possua um servigo de
nivel inferior ativo) ou “Ativo” (caso o0 servico em edi¢do ndo possua um servico de nivel
superior inativo).

Considerando a estrutura do sistema apresentada no fluxograma da Figura 4, se
encerra a abordagem para as telas e fungdes do sistema para a plataforma Windows. Segue-se
agora com a apresentacdo dos resultados para o aplicativo da plataforma Android. No
desenvolvimento do sistema se considerou que as informacgdes previamente cadastradas na
plataforma Windows foram automaticamente transferidas a um servidor “na nuvem”, e 0S
usuarios do sistema realizam as operac6es da plataforma Android em tempo real a partir de
qualquer obra ou qualguer lugar com uma conexao a internet em seu dispositivo movel.

A principal diferenca quanto ao uso do aplicativo desenvolvido para a plataforma
Android em relagéo ao uso do sistema na plataforma Windows € a estrutura de telas em abas,
que permite aos usuarios a navegacdo entre diferentes secbes do aplicativo sem abrir ou
fechar novas telas, diminuindo tempos de carregamento e seguindo uma das tendéncias de

sistemas informatizados da plataforma em questao.
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Ao acessar o aplicativo, 0 usuario encontrara incialmente apenas a aba de “LOGIN”,
mostrada na Figura 9, onde deve informar um usuario e uma senha validos para efetivamente
entrar no sistema. Os usuarios e senhas permitidos no login séo geridos diretamente por um
usuario designado como administrador, que possui acesso ao banco de dados e o controle
dessas informacGes, com a possiblidade de adicionar novos usuarios ou inativar usuarios que

foram desligados.

LOGIN

Usuério

Admin

Senha

Entrar

Trocar Usuario

Figura 9. Aba de login de usuario no aplicativo

Os botdes presentes na tela da Figura 9 sdo o botdo “Entrar”, que valida o usuario e
senha informados antes de permitir acesso ao sistema, exibindo mensagens de erro se
necessario, ou uma mensagem para confirmar a execucdo do login com sucesso, e o botéo
“Trocar Usuario”, que fica habilitado apenas com o login executado, e permite entrar com um

novo usuario sem a necessidade de reiniciar a aplicacdo. Cabe lembrar que cada operacéo
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realizada na plataforma Android registra também o usuario que a executou, permitindo a
identificacdo do responsavel por cada lancamento de dados no aplicativo.

Apols a execucdo de um login com sucesso, as abas “OBRA”, “CHAMADA” ¢
“EXECUCAO” sdo reveladas na parte superior da tela, conforme a Figura 10. E a aba
“OBRA”, também vista na Figura 10, é habilitada e acessada pelo aplicativo

instantaneamente.

LOGIN OBRA CHAMADA EXECUGAO

OBRAS EM ANDAMENTO

2 - Verizon Sky Commercial Center ~

Obra: Verizon Sky Commercial Center

Rua: Sérgio Antunes

Cidade: Igara

Bairro: Presidente Vargas
Quantidade de servigo informada:

(® Total da execugdo

(O Executada por cada funcionario

Figura 10. Aba de selecdo de obra do aplicativo

Na aba “OBRA”, exibida na Figura 10, o usuario apenas seleciona uma das obras
cadastradas no sistema para realizar os langamentos. A caixa de selegdo traz apenas as obras
que possuem a situacdo “Em Andamento”, e as opcdes disponiveis para a “Quantidade de
servico informada” serdo abordadas durante o detalhamento da aba “EXECUCAO”, na

sequéncia de apresentacao e discussao dos resultados.
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Ao selecionar uma das obras disponiveis, alguns dados extras da obra sdo exibidos e
as abas “CHAMADA” e “EXECUCAO” sio desbloqueadas para acesso. A Figura 11 destaca
a aba “CHAMADA”.

LOGIN OBRA CHAMADA EXECUGAO

DATA: 15/11/2019 ~

Manha: 06:30~ - 12:00~

Tarde: 13:30~ - 17:00~

< 4 -Paulo Borges v >
[ 6 -Execucgédo das Instalacé... ~
[C] 8 -Execugédo da Cobertura -
[C] 16 - Abertura de Rasgos -

[J 17 -Colocagéo das Tubulag... -
18 -Marcacgdo da Alvenaria 03:00 ~

20 -Elevagao Primeira Fiada 06:00 ~

Ausente Presente

Figura 11. Aba da operacao de chamada do aplicativo

A operacdo de chamada é a primeira do sistema na plataforma Android, e nela o
usuario informa o tempo de presenca e de execucdo de cada servi¢o para cada funcionario
cadastrado na obra, e que esteja com o registro “Ativo” no sistema.

Na Figura 11 se observa que, no painel inicial, 0 campo “DATA” € iniciado com o dia
atual, mas pode ser alterado pelo usuario dependendo do seu nivel de permissdo no sistema,
dessa forma permitindo a alteracdo de chamadas em dias anteriores, se necessario. Os horarios
de manha e tarde, caso foram informados na tela de cadastro da obra, sdo preenchidos

automaticamente para acelerar o processo.
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Abaixo dos campos do painel inicial, estd o funcionario da chamada, que pode ser
alterado para chamar outros funcionarios pelos botdes “<” (anterior) e ‘> (proximo), OU COm
um toque no nome do funcionario, abrindo uma lista completa de funcionérios para a selecao.

Ainda na Figura 11 temos 0s botdes “Ausente” e “Presente” na parte inferior da tela,
que registram a chamada do funcionario selecionado e automaticamente passam para 0
préximo, seguindo em ordem alfabética de nomes. Para registrar um funcionario como
presente, a0 menos um servico que ele tenha participado deve ser marcado na lista, que traz 0s
servigos cadastrados na obra que estejam ativos e com a op¢éo “De Execugao”. Caso mais de
um servico da lista seja marcado para um mesmo funcionario, é obrigatério que o tempo para
cada servico seja especificado, como apresentado na Figura 11, j& quando apenas um servico
¢ marcado e ndo é informado um tempo especificamente para ele, o sistema assume
automaticamente para o servico o tempo de presenca daquele funcionario naquele dia.

Com os registros de chamada lancados, segue-se para a outra operacdo da versao de
plataforma maével, na aba “EXECUCAQ”, exibida na Figura 12.

LOGIN OBRA CHAMADA EXECUGAO

Periodo Execugao: Diario v
Datas: 15/11/2019 v - 15/11/2019

Servico: 20 - Elevagao Primeira Fiada ~

FUNCIONARIOS DA EXECUGAO

Todas as Categorias - Q
11 - Matheus Lima 15
4 -Paulo Borges 12

Salvar Execucéo

Figura 12. Aba da operacéo de execucédo do aplicativo
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A operacdo denominada de execucdo no aplicativo refere-se as medi¢des dos servicos,
e consiste em registrar as quantidades de servi¢cos executados, relacionando-as a um periodo
de tempo, que é selecionado no campo periodo de execucdo entre opc¢des disponibilizadas e
aos funcionarios da obra que executaram o servico, assim se obtém as informacdes e relacbes
necessarias para o calculo de indices de produtividade da obra para cada servico executado.

Para registrar uma execucdo primeiro deve-se informar, no campo “Periodo
Execugdo”, qual sera o periodo de registro da medicdo, que possui as seguintes op¢des no
sistema: diario, 7 dias (que corresponde ao semanal), 30 dias (que corresponde ao mensal), ou
personalizado. No caso do periodo personalizado, a data inicial e a data final devem ser
informadas, enquanto que nos demais periodos, a data inicial deve ser informada, e a final
serd calculada automaticamente.

Na sequéncia seleciona-se também qual o servi¢o executado e medido, e se 0 usuério
desejar pode trazer apenas funcionarios de uma categoria para vincular a medicdo, para o
calculo da produtividade. Ao tocar na lupa para pesquisar os funcionarios, o sistema traz uma
lista de funcionérios ativos da obra que possuem registro de chamada no periodo e no servigo
informado para a medicdo, assim se apresenta na tela a relacdo de funcionarios disponiveis
para vinculagdo a operacdo, que é finalizada com o botéo “Salvar Execugdo”.

A influéncia da opcédo selecionada anteriormente no campo “Quantidade de servigo
informada” da aba de selegdo de obra, conforme a Figura 10, ocorre nesse momento da
geracdo do registro de execucdo. Se na tela da Figura 10 for selecionada a opgdo “Total da
execugdo”, automaticamente ira aparecer na tela da aba “EXECUCAQ” , abaixo do campo de
selecdo do servi¢o, um campo para informar a quantidade executada do servico que esta sendo
medida e considerada para o calculo da RUP (Razdo Unitaria de Producdo), que dessa forma
sera obtida considerando globalmente a quantidade de horas trabalhadas por todos os
funcionarios vinculados ao servico e a quantidade global produzida para o servigo, no periodo
selecionado. Com a opgao “Executada por cada funcionario” selecionada na aba “OBRA”
(Figura 10) a tela da aba “EXECUCAOQ” disponibiliza campos para lancamento da quantidade
de servico executada por funcionario vinculado a execucdo do servico, como aparece na
Figura 12, essa opgéo possibilita também a obtengdo do RUP por cada funcionario.

Com o suporte a essas duas formas de insercdo de informagdes da produgdo ou

medicdo dos servigos no sistema, se obtém uma maior flexibilidade de indicadores de
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produtividade, com o maior ou menor detalhamento, atendendo as necessidades diversas da
gestdo desses indices de produtividade RUP.

Com a realizacdo das operacfes da plataforma Android, hd o compartilhamento
imediato de informacGes com o sistema na plataforma Windows, que processa e disponibiliza
os célculos e relatorios da RUP. A Figura 13 mostra a tela acessada na plataforma Windows
com 0 botdo “Relatorios”, que é o Ultimo botdo do menu principal. A tela de Relatorios de
RUP da Obra apresenta uma série de campos para filtro de dados, e a partir deles, o sistema
busca nas chamadas e nas execucgdes registradas os valores de horas trabalhadas e a
guantidade de servico executado para calcular o indicador RUP, considerando variados

periodos de RUP e um intervalo de datas de abrangéncia de execucdo dos servigos.

{#) Relatsrios da Obra

Relatério RUP
Verizon Sky Commercial Center
Periodo de Busca: [15/11/2019 v | - [15/11/2013 ~ |
Servigo: |<: ———————————————————— Todos s Servigos ————————— = vl
Categoria de Func. |< ------------------ Todas as Categorias —————— > v|
Funcionario: |=: ————————————————— Todos os Fundondrios —-———-———— = v|
Periodo RUP:
@® Diario
) Semanal
O Mensal
O Total
Modelo:
® Sintético
O Analitico Gerar Relatdrio Limpar Campaos

Figura 13. Tela de relatorios da obra

A usabilidade da tela exibida na Figura 13 é simples, o botdo “Limpar Campos”
apenas retorna os campos de filtro da tela ao estado original, enquanto o botdo “Gerar
Relatorio” realiza os céalculos e verificacdes necessarias, € caso os filtros indicados pelo

usuario permitam, exibe um relatério contendo indicadores RUP, exemplificado na Figura 14.
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Os filtros disponiveis na Figura 13 permitem que o usuario gere o relatério dos indices de
produtividade de diversas formas, como por exemplo, trazendo o indicador RUP mensalmente
de um servico especifico, para os meses de setembro até novembro, ou calculando o indicador
RUP diariamente para um servico e um funcionério especificos, levando em conta os dados

lancados do inicio ao fim do més de outubro.

s . y . 14/11/2019
Relatorio RUP - Sintetico ppey
Obra Periodo Indicador Periodo de Busca
2 - Verizon Sky Commercial Center Semanal 01/09/2019 - 14/11/2019
Funcionario Categoria
Todos os Funcionarios Todas as Categorias
Servico: 8 - Execucdo da Cobertura
Periodo Homens-hora Qtd. Executada RUP
27/10/2019 - 02/11/2019 M5 45 1,589
10/11/2019 - 16/11/2019 1.5 75 1,533
Cumulativo: 83 52,5 1,581

Figura 14. Exemplo de um relatério sintético gerado pelo sistema

O desenho, o fluxograma e a linguagem adotada para o desenvolvimento do sistema
informatizado possibilitam a customizacdo desse para adequacéo as especificidades de obras e
para empresas distintas. Também esta previsto para esse sistema a insercdo de uma aba para

exibicdo de graficos relacionados aos indicadores RUP.

Conclusodes

Constatou-se que a pesquisa alcangou 0s objetivos propostos com a apresentacdo de
um sistema informatizado para a obtencdo e andlise de indices de produtividade da méo de
obra na construcdo civil, com a utilizacdo das plataformas Windows e Android, oferecendo
assim um aplicativo com facilidades para a coleta de dados na obra e um sistema
informatizado que apresenta relatorios de célculos de indices de produtividade da méo de
obra.
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Obteve-se com a pesquisa um sistema que proporciona a agilizacdo, em tempo real,
nos calculos de produtividade da mdo de obra, a organizacdo desses indicadores de
produtividade e a possibilidade, por meio de filtros, de gerar inimeros relatorios de indices de
produtividade, contemplando os conceitos teodricos de calculos da Razdo Unitéria de Producéo
(RUP).

O sistema apresenta uma interface simples para coleta de dados de produtividade na
obra, por meio do uso de aparelhos moveis, tecnologia que hoje é amplamente
disponibilizada, de forma que o sistema pode ser utilizado por funcionarios da equipe de obra,
sem necessidade de capacitacGes especificas ou conhecimento em gestéo.

O resultado da pesquisa contribui para a implementacdo nas empresas construtoras de
um sistema continuo e permanente, sem adi¢des de atividades extras para a obtencdo de
indicadores de produtividade, dados que balizam o planejamento e o controle de obras. Outro
aspecto importante quanto ao sistema é gque 0 mesmo proporciona a otimizacdo da gestdo das
informacdes relacionadas com a produtividade.

Por fim, o sistema desenvolvido também pode ser adaptado para o uso em diferentes
contextos de obras e empresas construtoras, e possui ainda um potencial para
desenvolvimento de outros tipos de relatérios, como por exemplo da Curva S de um servico

em uma obra, utilizando-se também de graficos para a exibicdo dos resultados.
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