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ABSTRACT

This paper discusses cement and lime mortar and gypsum plaster on internal walls

and softies covering production labor productivity.

Firstly, the main concepts about labor productivity and about covering production
technology and management are presented. Then, a method to allow data collection

and analysis is proposed.

A large field collection provides the basis for the last step, that is, the diagnosis about

labor productivity unit rates for the coverings processes being studied.



RESUMO

Este trabalho discute a produtividade da m&o-de-obra na execu¢do de revestimentos

internos de paredes em argamassa e parede e tetos em gesso.

Faz-se, inicialmente, uma revisdo quanto aos conceitos relativos ao estudo da
produtividade e aos conhecimentos sobre a tecnologia € a gestdo envolvidos na
produgdo de revestimentos. Em seguida, define-se um método para a apropriagéo e

andlise de informagdes relativas a produtividade nos servigos em estudo.

Um extenso levantamento de campo permite a obtengfio de dados e sua posterior
andlise, resultando na disponibilizagdo de um diagnéstico da produtividade da méo-
de-obra nos servigos de revestimento interno de paredes e tetos em argamassa € em

gesso.
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1 INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO GERAL DO TRABALHO

A abertura da economia brasileira para o capital estrangeiro, inserida no processo de
modernizacio das industrias decorrente do fendémeno da globalizagfo, vém trazendo
mudancas significativas no comportamento das empresas brasileiras. Estas
mudangas, também vigentes na Inddstria da Construgdo Civil, sdo destacadas pela
énfase cada vez mais acentuada, na atuagfo das empresas, em questdes como a busca
da qualidade e produtividade e a utilizagdo de novas tecnologias, como forma de se

alcancar maior competitividade no seu mercado de atuagfo.

O surgimento, cada vez maior, de novos fornecedores estrangeiros, € de algumas
parcerias destes com fornecedores nacionais, ilustra o ambiente competitivo em que
os fornecedores de materiais para a Indastria da Construgo Civil estdo vivendo.
Como conseqiiéncia de tal cendrio, destaca-se a disponibilizagdo de uma gama de
opgdes de equipamentos, tecnologias e servigos nunca antes percebida pela
Construgdo Civil nacional, principalmente no subsetor de Edificagdes, durante
muitos anos estagnado num modelo tradicionalista. Segundo RICHERS (2001),
houve uma evolugdo consideravel, tanto da aceitagéio de novos produtos por parte das

construtoras, como da disponibilidade de sistemas alternativos no mercado.

BIANCHI (2001) destaca, porém, a necessidade de cautela na escolha destes
sistemas oferecidos pelos fabricantes, que sugerem uma redugfo de custos e uma
racionalizagfio das operagdes resultando numa produtividade melhor. Nem sempre
tais solugbes sdo completas, ou seja, sdo pensadas quanto & interface com outros

subsistemas do edificio.

Muito se discute quanto & necessidade de se buscar indices de produtividade cada vez

melhores. Porém, é dificil avaliar uma eventual melhoria da produtividade quando
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ndo se conhece, com clareza, quais os valores de produtividade que se pode alcangar,

ou, até mesmo, qual o indice referencial.

Um dos poucos trabalhos que indicam a comparagdo entre resultados de
produtividade da mo-de-obra é o realizado pelo MCKINSEY GLOBAL
INSTITUTE (MCKINSEY) 1998. Este trabalho indica que a produtividade

brasileira alcanga apenas 32% da vigente nos Estados Unidos da América.

Embora tal trabalho ressalte que a produtividade brasileira estd muito aquém da que
poderia ser alcangada, os indicadores nele utilizados sdo fortemente embasados em
discussdes financeiras, ndo se discutindo claramente procedimentos para avaliar-se a
eficiéncia do trabalho dos operdrios. Além disso, hd que se considerar que a
construgo civil americana é fundamentalmente diferente da brasileira, sendo a nossa
muito mais artesanal, o que faz com que a discrepéncia verificada pelo MCKINSEY
(1998) nio seja tdo representativo para discutir-se eficiéncia numa determinada

operagdo.

Surge, assim, a necessidade de se conhecer os indicadores de produtividade da
Industria da Construgdo Civil brasileira, com base em pardmetros mensuraveis e

associados ao conhecimento das possiveis causas da sua variagéo.

Neste contexto, este trabalho aborda a produtividade da m&o-de-obra na execugéo do
servico de revestimento de paredes e tetos em argamassa € em gesso. Pretende-se,
com isso, além de apresentar os resultados encontrados em campo, diagnosticar €
entender os fatores que afetam a produtividade da mé&o-de-obra neste servigo.
Imagina-se, assim, contribuir para subsidiar a discusséio da melhoria do processo de

produgfo das empresas de construgdo.

1.2 IMPORTANCIA DO ESTUDO DA PRODUTIVIDADE DA
MAO-DE-OBRA
CESAR (1993) enfatiza o grande potencial de melhoria que a Industria da

Construgdio Civil possui, em relagdo ao desperdicio de méo-de-obra, através da

divulgagdo de um estudo realizado em trinta canteiros de obras de cinco estados
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brasileiros. Segundo seu estudo, a méo-de-obra permanece ociosa durante
aproximadamente 35% da duragfo da jornada de trabalho, sendo que a redugéo de tal

ociosidade podera trazer a melhoria da sua produtividade.

SOUZA (1996a) destaca, também, que a mao-de-obra é um dos recursos de mais
dificil controle. Para este autor, isso ocorre por ndo se conseguir controld-la somente
com determinacdes focando a obediéncia a especificagdes, ou simplesmente
definindo equipes nos projetos de processo, uma vez que a produtividade da méo-de-

obra é fortemente influenciada por sua motivagfo, a qual varia para cada operario.

Do ponto de vista financeiro, segundo o SINDICATO DA INDUSTRIA DA
CONSTRUCAO CIVIL DO ESTADO DE SAO PAULO (SINDUSCON) 2001 a
mao-de-obra representa 55% do custo por metro quadrado de construgdo. Sendo
assim, é importante criar mecanismos que viabilizem a reducgio do seu custo. Porém,
tal redugfio, tdo necessdria para o aumento da lucratividade da empresa, néo significa
reduzir os valores pagos aos operdrios; muito pelo contrario, o investimento deve
acontecer na melhoria da gestdio da mé&o-de-obra, para que empresarios e

trabalhadores possam ser beneficiados.

ARAUJO (2000) destaca que um dos caminhos mais vidveis para se reverter
possiveis ganhos aos trabalhadores estd na tentativa de se melhorar a produtividade
da mio-de-obra, investindo na melhoria da sua gestdo. No entanto, este investimento
na gestio depende da conscientizagdo do meio empresarial para que, com a busca de
melhores produtividades, haja a possibilidade de se aumentar os valores pagos aos
operarios, sem inviabilizar o empreendimento quanto aos custos, beneficiando, desta

forma, tanto trabalhadores quanto empresarios.

1.3 O ESTUDO DA PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA NA
EXECUCAO DE REVESTIMENTO INTERNO

Os revestimentos em argamassa e em gesso sfo largamente utilizados nos canteiros
de obras brasileiros. Muitos estudos tém sido realizados quanto & tecnologia

envolvida na produgio destes revestimentos. Nota-se, porém, uma redugdo no
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numero de estudos relativos a gestdo de tal produgdio; em particular, € escassa a

bibliografia relativa a avalia¢do da produtividade na execugfo de tais revestimentos.

Aliado a este fato, os custos dos revestimentos de um edificio podem variar de 17 a
32% do custo total da obra, quando se trata de habitag8o unifamiliar, e de 17% a
28%, para edificios comerciais. Estes indices sfo muito préximos aos da
superestrutura, que variam de 9,5% a 20%, quando se trata de habitagéo unifamiliar,

e de 21% a 35%, para edificios comerciais (REVISTA CONSTRUGCAO, 2000).

Além de representar uma consideravel parcela do custo total do edificio, este servigo
implica em altos consumos de mé&o-de-obra, principalmente nos casos de confecgéo
da argamassa no proprio canteiro de obras em detrimento ao uso de sistemas de
fornecimento industrializados (em sacos, em silos), que permitem a eliminagéo da

fase de dosagem dos materiais que constituem a argamassa.

Tal cenario justifica uma difusfo maior nas opgdes de fornecimento e aplicagdo deste
material, que variam desde a confecgfo de argamassa ou pasta na prépria obra até a
disponibilizagdo de sofisticados equipamentos de bombeamento € proje¢do do

material em paredes ou tetos.

Nas ultimas décadas, o surgimento dessas novas tecnologias gerou, € continua
gerando, uma expectativa grande quanto aos ganhos de produtividade. Porém, néo se
sabe, com clareza, se este fato realmente ocorre. Os indices de produtividade da méo-
de-obra, indicados pelos fabricantes de equipamentos e incentivadores de tecnologias
diversas (por exemplo, maquinas de projecdo de argamassa, bombeamento do
material até o andar de execugdo), para a confec¢do do revestimentos internos,
normalmente representam a capacidade de produgdo do equipamento ou convertem

os valores da produgfo em produtividade realizavel.

Se, por exemplo, um equipamento produz 1 m>/h, consideram que, em 9 horas, o
oficial aplicaria 9 m’® de argamassa; para uma espessura de 1,5 cm, o oficial estaria
revestindo 60 m* de parede, o que seria muito improvavel dentro de um canteiro de
obras real. Isso pode ndo ser a realidade quando se analisam casos reais em obras,

onde, do ponto de vista da m#o-de-obra, outros problemas podem minorar este
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potencial de produtividade, podendo tornar o servigo até mesmo menos produtivo do
que se executado com uma técnica tradicional, por razbes que podem ser, por
exemplo: escassez ou falta de frente de trabalho; paredes com muitos detalhes;

ambientes pré-determinados para cada equipe de trabalho; entre outros.

1.4 CONTEXTUALIZACAO DENTRO DA EPUSP

Uma das linhas de pesquisa do Departamento de Engenharia de Construgéo Civil
(PCC) da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo desenvolve trabalhos
relacionados a produtividade no uso dos insumos nos servigos de construgéo. O
presente trabalho encontra-se inserido no conjunto de estudos realizados por esse

grupo de pesquisa, sendo o seu objeto de estudo a produtividade da mao—de-obra.

Uma pesquisa desenvolvida através de uma parceria entre a Universidade, o
Sindicato das Empresas de Compra, Venda, Locag8o ¢ Administracdo de Imdveis
Residenciais € Comerciais de S#o Paulo (SECOVI), as construtoras J.Bianchi e
Tecnum & Corporate ¢ uma fornecedora de materiais, a Votomassa (do grupo
Cimento Itad S.A.), foi realizada, visando o estudo da produtividade da méo-de-obra
nos servigos de revestimentos mais comuns na construgéo de edificios: fachada em
argamassa € com acabamento decorativo (fulget); revestimento interno em
argamassa, em gesso ¢ com cerdmica; contrapiso de argamassa; piso cerdmico; e
pintura. Como fruto desta pesquisa, além do conhecimento especifico dos servigos
em andlise, entendeu-se mais claramente os mecanismos que, de um modo geral,
interferem na produtividade nos servigos de construgfio. O trabalho abordado nesta

dissertacdo esta totalmente inserido no 4mbito desta pesquisa.

1.5 OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal entender os fatores que influenciam a
produtividade da m3o-de-obra nos servigos de revestimento interno de paredes e
tetos em argamassa € em gesso. Porém, para atingir tal objetivo, foi necessério

estabelecer-se os seguintes objetivos parciais:
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- entender as diferentes formas de organizagfio do trabalho existentes para a

execugdo do revestimento interno em argamassa € em gesso,

- propor, de modo sistematizado, uso de informagdes padronizadas e comparaveis

entre si para avaliagdo da produtividade da m&o-de-obra nos servigos em estudo;

- gerar diretrizes para a previsdo da produtividade da mdo-de-obra com base nas
caracteristicas mais influenciadoras quanto ao esfor¢o demandado para a

execugdo dos revestimentos em analise.

1.6 METODOLOGIA

1.6.1 Introducio

A metodologia seguida para o desenvolvimento desta dissertagdo envolveu quatro
grandes etapas: o levantamento de subsidios; a defini¢do de uma metodologia
preliminar para o desenvolvimento da pesquisa de campo; a efetivagdo de estudos de
caso; e o processamento e analise dos resultados. A Figura 1.1 ilustra tais etapas

vivenciadas na pesquisa desenvolvida.

LEVANTAMENTO
DE SUBSIDIOS

v

METODO
PRELIMINAR

v

ESTUDOS DE
CASO

v

PROCESSAMENTO E
ANALISE DOS
RESULTADOS

Figura 1.1 — Etapas constantes da metodologia adotada na pesquisa
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1.6.2 O levantamento de subsidios

A revisio bibliografica foi realizada desde o inicio do desenvolvimento da pesquisa,
objetivando o entendimento crescente do conceito de produtividade, o conhecimento
dos métodos disponiveis para a medigdo da produtividade de mé&o-de-obra e o
aprofundamento nos conhecimentos sobre revestimentos internos de paredes e tetos

€m argamassa € €m gesso.

Procurou-se, também, através de visitas a obras, identificar as diferentes
possibilidades de gestdo na execugdo do servigo estudado (contratagdo de méo-de-
obra, relacionamento entre empresa e funciondrios) e as diferentes tecnologias
empregadas nas obras (métodos executivos, equipamentos e ferramentas utilizados,

tipo de material ou componentes utilizados).

Realizaram-se reunides técnicas com profissionais especializados (pesquisadores,
dirigentes de construtoras, fornecedores, empreiteiras de revestimento, engenheiros
residentes), com o intuito de aumentar os conhecimentos da pesquisadora sobre o

assunto e obter sugestdes uteis ao desenvolvimento do trabalho.

1.6.3 Proposta preliminar de método para o estudo da

produtividade

Apb6s a definigdio inicial dos fatores que poderiam afetar a produtividade da mé&o-de-
obra durante o servico de execugdo de revestimento, elaborou-se uma proposta
preliminar para mensuragéo da produtividade nesse servigo. Desenvolveram-se, entre
outras coisas, planilhas de coleta de dados padronizadas adaptaveis as obras, de

forma a facilitar a obtengdo, andlise e avaliagdo dos dados obtidos em campo.

Aplicou-se, entdo, a proposta em um estudo de caso piloto, por um periodo de uma
semana, para averiguagdo dos resultados e readequagdo do método de coleta. Os
valores encontrados neste periodo de coleta piloto foram posteriormente incluidos na

analise final dos resultados.
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1.6.4 Estudos de caso

Os estudos de caso realizados foram desenvolvidos com duragfo variando de um a
quatro meses (ou até a finalizagdo da tarefa). No total foram realizados 23 estudos de
caso ocorridos em 11 obras distintas, sendo 7 (sete) destes estudos para revestimento
em argamassa e 16 (dezesseis) para revestimento em gesso. Além da coleta de dados,
buscou-se identificar, em cada estudo de caso, os principais fatores quantitativos e

qualitativos que afetavam os resultados de produtividade obtidos.

1.6.5 Processamento e analise dos resultados

A etapa de processamento e anélise dos resultados foi desenvolvida sob duas grandes
abordagens: individualmente para cada obra estudada, logo apés a conclusdo do
periodo de coleta; e em conjunto - todas as obras reunidas, comparando-se 0s
resultados representativos de cada estudo realizado. A andlise dos resultados foi
realizada utilizando-se de recursos estatisticos (andlise de varidncia, regresséo linear)
visando uma avaliagdo minuciosa das relagdes da produtividade com os principais

fatores que induziram tais resultados.

1.7 ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O trabalho encontra-se estruturado em 7 capitulos, incluindo este, o qual ilustra a
importancia do tema proposto e o contexto onde o mesmo se insere, além de

apresentar um resumo da metodologia utilizada.

O Capitulo 2 discute conceitos relativos ao estudo da produtividade, suas
abrangéncias, as divergéncias encontradas entre diferentes posturas e as diversas
formas de medicsio da produtividade da m&o-de-obra. Apresentam-se, também, os
principais modelos existentes para o estudo da produtividade, bem como a escolha do

modelo utilizado neste trabalho.

No Capitulo 3 discutem-se os principais conceitos relativos aos revestimentos e

apresentam-se os principais tipos de processos de execugdo encontrados no mercado
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atual. Estes processos indicam as posturas adotadas desde o recebimento do material

até a aplicagdo final do mesmo.

O Capitulo 4 apresenta o método de pesquisa utilizado para o estudo da
produtividade da m&o-de-obra para os servigos de revestimento interno de paredes e
tetos em argamassa ¢ em gesso, destacando-se a discuss@io quanto a forma de

padronizagdo da coleta e processamento e analise dos dados.

Os estudos de caso realizados neste trabalho estfio contemplados nos Capitulo 5 € 6,
respectivamente para os casos de argamassa e de gesso. Descrevem-se, em cada
capitulo, as principais caracteristicas das obras e dos servigos, apresentam-se 0s
resultados e uma analise individual para cada estudo realizado, além de se analisar os

principais fatores que influenciaram a variagfio da produtividade da méo-de-obra.

No Capitulo 7 sfo apresentadas as consideragdes finais sobre o trabalho realizado e

algumas sugestdes para a realizagfo de futuras pesquisas.
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2 PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA NA
CONSTRUCAO CIVIL

Neste capitulo, apdés uma breve discussfio geral sobre produtividade, aborda-se
especificamente a produtividade da m&o-de-obra, apresentando-se alguns estudos
realizados anteriormente, bem como discuti-se as formas de mensuragfo e explicagdo

dos niveis de produtividade alcangados num processo de produgéo.

2.1 CONCEITOS GERAIS SOBRE PRODUTIVIDADE

Ao se procurar o significado exato do termo produtividade, verifica-se a existéncia
de uma grande variedade de interpretagdes, algumas vezes até antagbnicas. Por
exemplo, para um administrador de empresas, produtividade pode ser a relagdo entre
o lucro bruto e o investimento total; ja para um engenheiro de produgéo, pode ser
simplesmente a quantidade produzida por unidade de tempo. No caso de um
ecologista, o controle da polui¢do pode ser produtivo e a fabricagdo de armas
improdutiva, mas para o proprietario de industria bélica, pode ser exatamente o

contrario (COSTA,1983).

De um modo geral, o estudo da produtividade ¢ bastante utilizado na Industria
Seriada, sendo a mesma definida como a relag8o entre as entradas e as saidas de um

certo processo de produg8o ou sistema produtivo.

As saidas podem ser entendidas como sendo os resultados obtidos de um

determinado processo de produgdo, e as entradas, como sendo os esforgos

despendidos para alcangé-los (MACHADO, 1964; MUSCAT; ALMEIDA,1988).

Note-se que, ao se relacionar as entradas e saidas, € possivel avaliar a eficiéncia do
processo produtivo. Assim, diversos autores (SUMANTH, 1984a; SILVA,1993)

relacionam o termo produtividade a eficiéncia.
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Outros autores (MUSCAT, 1993; SOUZA, 1996a) ratificam a defini¢do anterior,
considerando produtividade como sendo o grau de eficiéncia da transformag@o dos
recursos (entradas) em mercadorias produzidas ou servigos prestados (saidas), de um
determinado sistema de produgdo ou operagdio. A Figura 2.1 ilustra uma

representago genérica desta defini¢fo de produtividade.

PRODUCAO

: ::: Eficiéncia 2 :

Figura 2.1 — Representagdo genérica da produtividade.

ENTRADAS = | SISTEMA DE ‘ > SAIDAS

Sendo a produtividade o grau de eficiéncia de um certo sistema produtivo, ¢
desejavel, como regra geral, poder-se melhora-la sempre. Para que isto ocorra, alguns
autores (SUMANTH, 1984a; MALI, 1978 apud SUMANTH, 1984b) defendem que

deve existir um esforco de melhoria focando tanto as entradas quanto as saidas.

No caso das entradas ou dos recursos gastos para gerar um produto, a situagio
desejavel seria o uso dos recursos do modo mais eficiente possivel, ou seja,
minimizando a quantidade usada, em comparag@o com um certo padrdo de aceitago.
Por exemplo, se um operario gasta 28 horas para executar a alvenaria de um certo
pavimento, sendo que o padrio de execugdio ¢ de 30 horas, o mesmo tem um ganho

de eficiéncia de aproximadamente 7%.

No caso das saidas, ou resultados obtidos de um sistema de produgéo, estas seriam
tdo mais interessantes quanto mais se aproximassem da realizagdo de objetivos
previamente estabelecidos. Tais objetivos poderiam ser relacionados, por exemplo, &
qualidade do produto ou 2 satisfagio do cliente. Em outras palavras, quanto maior a

sua efetividade melhores seriam os resultados obtidos (SMITH, 1993).

Neste sentido, a produtividade pode ser definida como sendo a combinagéo entre a

efetividade (quéio bem os resultados s3o alcangados) e a eficiéncia (qudo bem os




Capitulo 2 - Produtividade da mdo-de-obra na Construgdo Civil 12

recursos sdo utilizados na busca dos resultados) de um determinado sistema

produtivo.

Segundo MUSCAT (1993), o entendimento da produtividade da méao-de-obra
depende, basicamente, de trés pardmetros: abrangéncia do sistema observado;
definicdo do objeto de andlise, ou melhor, do recurso produtivo de interesse; e a

forma de calculo do indicador de produtividade.

Quanto a abrangéncia, MUSCAT; ALMEIDA (1988) comentam que o estudo da
produtividade pode abordar desde uma simples operagfo até a macro economia.
Diversos autores (MOREIRA, 1994; SOUZA, 1996a) sugerem a classificagdo da
produtividade de acordo com o foco de interesse, que pode ser uma nagdo, um setor
do pais, uma subdivisdo do setor, uma subdivis@o dentro da industria, uma empresa,

chegando-se até o nivel das atividades ou processos de uma empresa.

Quando se procura discutir o recurso de interesse (méo-de-obra, material ou
equipamento), percebe-se que a produtividade estd relacionada com o tipo de sistema

produtivo analisado, conforme mostrado na Figura 2.2.

MAO-DE-OBRA ———
SISTEMA
MATERIAIS ————pt  PRODUTIVO »  PRODUTO

EQUIPAMENTO———»

Figura 2.2 — Sistema fisico de produgdo (adaptada de MUSCAT;ALMEIDA,
1988).

Os sistemas produtivos podem ser divididos em sistemas econdmico de produgéo e
fisico de produgdo (MUSCAT; ALMEIDA, 1988). A analise do sistema econdmico €
feita utilizando-se técnicas de avalia¢8io econdmica de investimentos (valor presente,
custo-beneficio, taxa de retorno), e a analise do sistema fisico, através da avaliagéo

das produtividades dos recursos fisicos.
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Diversos autores destacam a importéncia da avaliag8io da produgéo através do uso de
indicadores. Porém, segundo SMITH (1993), o uso de indicadores somente tem
sentido quanto estes forem tteis para descrever ou avaliar o que € feito, como € feito
e qudo bem ¢ feita uma determinada atividade. Assim, nfo se pode medir algo sem
que haja a definig¢do daquilo que ¢ medido. Néo se pode definir algo sem que se saiba

quais sdo os padrdes ou diretrizes existentes ou que necessitam ser desenvolvidos.

Para MOREIRA (1994), os indicadores de produtividade podem, ainda, ser divididos
em parciais ou globais. No primeiro caso, o sistema produtivo ¢ estudado com
relagdo a um dos insumos e, no segundo, sdo considerados todos os insumos

envolvidos.

Este autor exemplifica tais indicadores considerando a produtividade da méo-de-obra
como sendo um indicador parcial e a produtividade total (incluindo material, mé&o-

de-obra e equipamentos) como um indicador global.

Note-se que, quanto mais forte o carater global de um indicador, mais ampla € a
avaliag@o do sistema produtivo (pois considera o resultado como um todo), porém,

maior ¢ a dificuldade de medic¢éo e detalhamento para andlise.

Alguns autores (MUSCAT, 1993; SOUZA, 1996a; CARRARO, 1998) destacam a
importancia do detalhamento da medi¢@o para que se possa intervir para melhorar,

quando necessario, ou simplesmente intensificar um resultado positivo.

Dessa forma, conhecer somente os valores relativos as entradas e as saidas de um
processo passa a ser insuficiente quando se destaca a importdncia do entendimento
dos aspectos internos envolvidos no sistema avaliado. Assim, a0 se mensurar 0
indicador de produtividade relativo a um insumo (material ou mé&o-de-obra, por
exemplo) - um indicador parcial na avaliagdo do servigo - o mesmo poderia ser
considerado como um indicador global de produtividade com relagéo aos aspectos
internos que contribuem para a variagdo da produtividade quanto a este insumo.
Assim, ter-se-iam outros indicadores parciais relativos ao insumo estudado,

conforme se pode imaginar pela observagéo da Figura 2.3.
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Obra
Alvenaria

Entradas Saidas

Entradas ’ Saidas
Entradas Saidas

Entradas i Pl Saidas
I Revestimento I

Entradas Saidas

Entradas | ——— P ——p | Saidas

—
Entradas Saidas
—P

Figura 2.3 — Visdo analitica do processo de produgdo com a identificagdo de suas
partes.

Além da defini¢do do tipo de indicador utilizado, dois outros aspectos quanto a
medi¢do da produtividade também devem ser considerados: a padronizagéo das
medidas de entradas e saidas para uma correta avaliagdo do sistema produtivo; e a
percep¢do de quais sfo as principais causas e o seu grau de influéncia nas variagoes

dos indicadores adotados.

Neste trabalho, produtividade € considerada a eficiéncia em transformar méo-de-obra
em quantidade de produto obtido, a partir de processos bésicos de construgdo de

edificios.

2.2 A PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA

2.2.1 Consideracoées iniciais

A Indtstria da Construgdo Civil, segmento Edificagdes, possui diversas
caracteristicas que a distinguem da Indudstria Seriada, principalmente quando se

discute a produtividade.

Segundo OGLESBY; PARKER; HOWELL (1989), falhas na aplica¢do de técnica

basicas de planejamento ¢ de estudos para melhorar a produtividade na inddstria da
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Construcdo Civil advém de algumas de suas caracteristicas: a duragdo das obras ou
fases das mesmas; os canteiros de obras ndo serem permanentes; o produto final ser
normalmente tnico; os locais de trabalho nfio serem fixos; a necessidade de
profissionais de diversos niveis e competéncias; a interferéncia do meio externo
sempre presente, como, por exemplo, na agdo do clima; utilizagdo de diversos

produtos de dificil manuseio e fixagdo; entre outros.

CARRARO (1998) enfatiza que as peculiaridades no processo de produgdo da
Construgio Civil baseiam-se, principalmente, no fato de esta Industria produzir um
unico produto (obra) por vez e possuir um carater nomade, quanto a movimentagéo
da “fabrica”. Segundo este autor, isto ocorre devido aos processos de produgdo

mudarem de lugar a cada produto (obra) finalizado.

Nota-se, também, que as fases de execucdo de uma obra podem ser muito variadas,
tanto em relag8o as caracteristicas dos processos envolvidos quanto aos diferentes
graus de industrializa¢io assumidos. Cita-se, como exemplo, a utilizagdo de
diferentes procedimentos executivos em uma mesma obra: a montagem da estrutura
pré-fabricada, procedimento associdvel a uma construgdo industrializada, em

oposicdo a técnica artesanal dos revestimentos tradicionais em argamassa.

Estes sdo alguns dos aspectos que tornam a Construgdo Civil uma Industria
complexa, com um grande numero de operagdes e insumos envolvidos na produgéo

do edificio.

Toda esta complexidade exerce, também, uma grande influéncia na formagéo de sua
m#o-de-obra. A necessidade de profissionais de diversas competéncias para
execu¢do de uma obra, aliada a complexidade em gerenciar servigos executados
simultaneamente, favorecem a diversidade de profissionais (pedreiros, carpinteiros,
eletricistas, encanadores), a alta rotatividade dos operarios e, por conseqiiéncia, as

dificuldades no treinamento ou reciclagem profissional.

Outra caracteristica da méo-de-obra da Construgdo Civil estd relacionada a baixa

qualificagdo dos seus profissionais quando comparada a outras industrias.
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Normalmente, a mo-de-obra empregada tem baixo nivel de formagdo, sendo

marcada por um nivel no desprezivel de analfabetismo.

Além disso, a industria da Construgdo Civil ainda depende muito do esfor¢o humano.
A introdugfo de maquinas e equipamentos para auxiliar na produgfo ainda ¢ muito

incipiente se comparada as automagdes realizadas por outras industrias.

Neste contexto, onde se tem profissionais nfo qualificados, baixa automagfo dos
servigos e méo-de-obra diversificada, ¢ que se pretende discutir formas de se abordar

a produtividade da méo-de-obra.

2.2.2 Estudos de produtividade da mao-de-obra

Diversos autores, tais como ADRIAN (1987) e MCKINSEY (1998), afirmam que a
Construgéo Civil possui um grande potencial para melhoria da produtividade da
mao-de-obra. Estes autores ressaltam os niveis deficientes de produtividade da
Industria da Construgfo em comparago com os alcancados por outras industrias em

diversos paises.

Vérios aspectos podem ser citados como indutores desta produtividade ruim: a
singularidade de muitas obras; as movimentagdes excessivas dos insumos nas obras;
a influéncia do clima; a dependéncia da economia do pais; e a existéncia de muitas

empresas de pequeno porte (ADRIAN, 1987).

Embora as primeiras preocupagdes com a produtividade da méao-de-obra na
Construgio Civil tenham ocorrido no final do século XIX e inicio do século XX, com
Taylor ¢ o casal Gilbreth (BARNES, 1977), passaram-se varias décadas sem a

continuidade dessa discussdo no Ambito desta Industria.

Pode-se destacar, como incentivador de uma retomada da valorizagéo do estudo da
produtividade, o trabalho realizado por KELLOGG; HOWELL; TAYLOS (1981).
Estes autores propuseram um Modelo Hierdrquico de andlise da produtividade na
Construgdo Civil, sistematizando os niveis de abrangéncia do termo de acordo com

os niveis decisorios existentes nesta Industria. Tal sistematizag@o foi criada com o
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objetivo de subsidiar a busca por melhoria da produtividade através do planejamento

de agdes sistémicas para cada nivel de decisdo.

No Brasil, mais recentemente, SOUZA (2000), estudando especificamente a
Construgdo Civil, define que, de acordo com o tipo de entrada, pode-se estudar a
produtividade do ponto de vista fisico, financeiro ou social. No primeiro caso, o
estudo da produtividade relaciona-se aos recursos fisicos: materiais, equipamentos ¢
mao-de-obra; no segundo, a analise ¢ realizada em relagfio a quantidade monetéria
demandada; por ultimo, com relagdo a abordagem social, a produtividade ¢
relacionada com o esforgo da sociedade como incentivador inicial de todo processo.
A Figura 2.4 ilustra estas trés abrangéncias apresentadas por SOUZA (2000), cujos

principios sfo utilizados neste trabalho.

| Material }—
Esforgos da R$ w Subsistemas RS Bem estar
| Ly Maodeobrafi B b g0 /Obra  [T® T ®|dasociedade

sociedade |
|Equipament0|—~

Figura 2.4 — Diferentes abrangéncias do estudo da produtividade na construgdo
civil (adaptada de SOUZA, 2000).

Tendo-se, sucintamente, apresentado um panorama dos estudos mais significativos
da produtividade da m#o-de-obra na Construgdio Civil, apresenta-se, a seguir, os
principios e pardmetros mais importantes adotados neste trabalho para a avaliagéo e
explicagdo da produtividade. Quanto & avaliagdo, aspectos relacionados a
padronizacdo das informagdes serdo discutidos, buscando-se facilitar o entendimento
dos valores calculados para a produtividade. Quanto & explicacdo, os principais
modelos de explicagdo da produtividade serfio apresentados, discutindo-se, também,

as suas principais vantagens e desvantagens.

2.2.3 Avaliacao da produtividade da mio-de-obra

Quando se deseja avaliar quo boa ou ruim estd a produtividade da m#o-de-obra, &

importante o entendimento das consideragdes adotadas no célculo e/ou pardmetros
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abordados para garantir a confiabilidade de tal avaliagdo. E importante, pois, definir-

se uma forma padronizada para a mensuragfo da produtividade da méo-de-obra.

A falta de padronizag8io dos dados levantados dificulta a troca de experi€ncias sobre
o assunto, segundo SOUZA (2001). Para este autor, "algumas regras precisam ser
estabelecidas para que nfo se mensure produtividades diferentes, por pessoas

diferentes, para uma mesma situagéo".

Esta padronizagdo das informag¢des pode ser realizada através da definigdo do
indicador a ser utilizado, da forma de mensuragdo das entradas e das saidas que
compBem tal indicador ¢ do periodo de tempo a que se referem as mensuragdes

feitas.

2.2.3.1 Defini¢éio do Indicador

Além das diferentes abrangéncias possiveis para um indicador, tema j4 discutido no
item 2.2.1, alguns requisitos, considerados desejaveis, s@io apresentados por
OLIVEIRA et al. (1995), PBQP (1991) apud FORMOSO (2000): seletividade
(abranger aspectos essenciais ou criticos do processo), simplicidade (ser de facil
compreensdo e aplicagdo), baixo custo (apresentar relagdo custo-beneficio
favoravel), representatividade (representar o processo analisado), estabilidade (ser
aplicavel ao longo do tempo, sob regras constantes), rastreabilidade (envolver a
criagdo de banco de dados com historico), e abordagem experimental (testar e

aperfeicoar os indicadores).

Note-se que, para a obtengdo de indicadores com tais requisitos, faz-se necessario o
uso de indices facilmente reconheciveis ou identificaveis, tanto quanto aos aspectos
considerados relativos as entradas e saidas, como na padronizagfo da apropriagéo de

dados para a composi¢éo do indicador.

A medicgio da produtividade da méo-de-obra, neste trabalho, serd feita por meio de
um indicador denominado razfo unitaria de produgdo (RUP), que relaciona os
homens-hora despendidos - entradas - as quantidades de produtos obtidos - saidas -,

conforme a Equacio 2.1 (SOUZA,1996a).
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RUP = Hh / Quantidade de produto Eq. 2.1

Note-se que tal indicador implica em que os valores menores representam melhores
resultados, isto €, quanto menor o numero de Homens-hora gastos para a execugéo de
um servi¢o, menor serd o valor da RUP, indicando um resultado melhor de

produtividade.

2.2.3.2 Mensuracio das entradas

A mensuragdo das entradas, ou seja, dos homens-hora gastos em um determinado
processo de produgdo, pode ser, de uma maneira geral, realizada multiplicando-se os

homens presentes pelo tempo de duragfo de seu trabalho (SOUZA, 2001).

Ha que se ressaltar, porém, a necessidade de se fazer algumas considera¢des para
evitar divergéncias na mensuragdo dos homens-hora. A m#o-de-obra presente
("homens") pode ser considerada individualmente ou em equipe. No primeiro caso, o
individuo pode ser analisado através da observag@o de suas principais atividades,
podendo-se chegar a um nivel de detalhamento onde se decompde suas atividades em
pequenos movimentos repetitivos . No segundo caso, a equipe de produgéo pode ser
analisada quanto a distribui¢o das fungdes exercidas por cada componente e a
eficiéncia da composig¢do das equipes (por exemplo, comparando-se os resultados
alcangados por uma equipe de dois oficiais € um ajudante com relagdo a outra

constituida por trés oficiais e um ajudante).

Note-se, porém, que a maior parte dos processos executados nas obras ¢ realizada por
equipes de oficiais e ajudantes. A composigéo de tais equipes depende do tipo de
tarefa realizada e da organizagdio de trabalho adotada. Assim, pode-se ter equipes
compostas somente por oficiais (usual no caso do revestimento em gesso, por
exemplo), equipes de oficiais e ajudantes (para execuggo de alvenaria, por exemplo)
e equipes de ajudantes apoiando as equipes anteriores (para a confec¢do de

argamassa em central, por exemplo).

Neste trabalho, a mao-de-obra pode ser classificada em trés categorias:
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- oficiais: operarios diretamente responsaveis pela execugdo do servigo (pedreiros,

carpinteiros, azulejistas);

- equipe direta: equipe composta por oficiais e ajudantes diretamente envolvidos
na produgdo final. Nesse caso, os ajudantes exercem fung¢Ses como: preparo de
material proximo a produgfio (argamassa, por exemplo); movimentagdo de

material no pavimento em execug¢do; entre outras;

- equipe global: considera todos os operarios envolvidos na execugdo de um
determinado servigo, inclusive aqueles que realizam o apoio ao servigo. Os
operarios ou equipes de apoio executam tarefas tais como: descarregamento do
material na obra; transporte dos materiais ¢ equipamentos até o pavimento de

execuc¢io; produgdo de argamassa em central; entre outros.

Observa-se que o encarregado do servi¢o, caso exerga exclusivamente o papel de
gestor (sem exercer a execugdo direta da produgfo), ndo € considerado nas equipes
de produgdo. No caso de atuar também produzindo o servi¢o, é considerado como

oficial.

Para facilitar o entendimento destas classificagdes, suponha-se a execugéo tradicional
do servigo de alvenaria de um edificio. Os oficiais deste servigo seriam os pedreiros
executores da alvenaria; os ajudantes responséaveis pela mistura da argamassa de
assentamento e deslocamento do material no andar fariam parte da equipe direta,
juntamente com os pedreiros; e a equipe global seria composta pela equipe direta e
pelos ajudantes de apoio ao servigo, ou seja, aqueles responsaveis pelo transporte do
material até o pavimento em execugdo e descarregamento de entulho. A Figura 2.5

ilustra a classifica¢fo das equipes no caso do exemplo citado.
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Figura 2.5 — Esquema genérico de divisdo da equipe de trabalho (adaptada de
SOUZA et al., 2001).

Quanto ao tempo de duragdo do trabalho ("horas"), varios autores tradicionalmente
classificam o tempo demandado em horas produtivas, improdutivas e auxiliares.
Embora os critérios de classificacdo sejam divergentes entre alguns autores,
consideram-se as horas produtivas como aquelas relativas a ociosidade; as
improdutivas seriam aquelas que nfo agregam valor ao produto; e auxiliares seriam
aquelas necessarias para que o servico seja executado, porém sem agregar valor ao

produto (SANTOS,1994).

Uma critica que se faz quanto a adogéo de tal classificag8o de tempos para o caso da
Construg¢do Civil relaciona-se a hipdtese de que eliminar tempos auxiliares e
improdutivos de um determinado processo gera melhores resultados de
produtividade. Tal hipétese foi contestada através de pesquisa realizada por
THOMAS et al. (1989), que revelaram nfo haver relagfio entre os tempos produtivos

e os resultados de produtividade alcangados.

Em contraposi¢io a classificacdo de tempos produtivos, improdutivos e auxiliares,
observa-se na bibliografia uma outra postura que avalia o tempo demandado tendo
como critério as horas disponiveis para o trabalho, apropriando-se o tempo total que

0 operdrio esta presente no canteiro e pronto para trabalhar. Desta forma, € possivel
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minimizar distor¢Bes relativas as horas consideradas (produtiva, improdutiva ou
auxiliar), pois é muitas vezes dificil definir com clareza a classificag¢fio da atividade
exercida. Assim, as horas de paralisacdo (por exemplo, por quebra do equipamento)
sdo consideradas e as horas remuneradas sem que o operdrio tivesse realmente
trabalhado, quando a contabilizagdio das horas ¢ feita pela folha de pagamento, séo

descontadas (por exemplo, hora de adicional noturno).

2233 Mensuragao das saidas

A mensuragdo das saidas consiste, basicamente, em se medir a quantidade produzida
em uma determinada atividade. Porém, dependendo da atividade que se deseja
estudar, pode-se encontrar dificuldades na mensuracfio das saidas. Para facilitar o
entendimento das atividades e suas subdivisdes, adotou-se, neste trabalho, a

nomenclatura utilizada por SOUZA (1996a), que envolve as seguintes definigdes:

- tarefa: parte da constru¢do com caracteristicas proprias, correspondente a uma
fase ou etapa principal da construgfio. Por exemplo: alvenaria, revestimento

interno, revestimento de fachada,

- subtarefa: subdivisdo da tarefa em partes distintas de execugfo. Por exemplo:

demdos inicial e final de tinta no servigo de pintura;

- itens: sfo partes fisicamente bem definidas, podendo ser isoladas ao longo da
execugdo e ser encontradas dentro das tarefas ou subtarefas. Por exemplo:
numero de tirantes inseridos nas formas; nimero de metros de requadragéo de

vaos revestidos.

Neste trabalho, a execugdo do revestimento € considerada uma tarefa, que pode ser
composta por subtarefas como, por exemplo, a aplicagdo da primeira deméo de
argamassa ¢ a da demfo final, sendo os itens representados pela quantidade de

metros quadrados executados.

SOUZA (1996b) reuniu varios métodos que podem ser utilizados para se quantificar
os produtos gerados por um servigo. Destacam-se, neste trabalho, dois deles, os quais

sdo denominados: unidades completas e nivel de esforgo.
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O método das unidades completas diz respeito a uma medi¢do bastante simples dos
produtos gerados onde a avaliagfio € baseada na apropriac#o fisica da tarefa estudada.
Por exemplo, pode-se fazer a avaliagdo da quantidade de revestimento executado, em

um dia de trabalho, por meio da mensurag@o da area produzida.

Note-se que, no exemplo anterior, pode-se considerar, como area resultante, o valor
bruto ou o valor liquido executado (area executada de revestimento descontando-se o
véo das esquadrias). Embora o uso da 4rea bruta normalmente signifique uma maior
facilidade na mensuragfio, a ado¢fo da area liquida permite uma avaliagdo mais
profunda da variacfo da produtividade, uma vez que a existéncia de muitos véos, ao
dificultar o trabalho do operario, implica em se executar uma menor quantidade de

servico - area liquida - no mesmo intervalo de tempo.

Quanto ao método do nivel de esforco, este se torna necessario quando uma tarefa
demanda a realizagdo de subtarefas ndo concluidas, para o mesmo item sendo
mensurado, num mesmo dia de trabalho. Assim € que, ao se aplicar a primeira demé&o
da argamassa, numa certa area da parede a revestir, em um dia e a segunda deméo no
outro, seria dificil dizer em qual dos dias se realizou o servigo em tal regifo. A idéia
do método passa por dar-se "crédito" (porcentagem do esforgo total da tarefa) a cada
uma das subtarefas que compdem a tarefa, a fim de se determinar a dificuldade em

realizar tanto as subtarefas quanto a tarefa como um todo.

2.2.3.4  Intervalo de tempo relativo 2 mensuracio de entradas e saidas

O periodo de tempo adotado para formar os indicadores, através das mensuragdes de
m#o-de-obra utilizada e quantidade de produto obtido, pode ter base diaria e

cumulativa.

A medigdo diaria do indicador mostra o efeito dos fatores presentes no dia de
trabalho, sendo possivel uma percep¢éo maior do grau de influéncia destes na

variagdo da produtividade.

Ao acumular-se os valores coletados, tanto de entrada quanto de saida, é possivel

detectar a tendéncia de desempenho do servigo analisado, amenizando, assim, os
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efeitos ocasionados pelos dias anormais ocorridos durante o periodo de execugéo do

servigo analisado.

2.2.3.5 Fatores influenciadores

Muitos sdo os fatores que podem afetar a produtividade da mé&o-de-obra. Diversos
autores os classificam das mais variadas formas. A Tabela 2.1 destaca algumas das

classificagBes mais comuns na Construgéo Civil.

Tabela 2.1 - Principais classificagdes dos fatores influenciadores da produtividade.

Autor Classes propostas

THOMAS; SMITH Contetdo e contexto. Exemplos de fatores ligados ao contetido:
(1990) peso dos blocos usados para fazer a alvenaria; comprimento das
vigas para as quais se esta executando as férmas; se¢fo dos pilares
sendo concretados; espessura do revestimento em argamassa; entre
outros. Exemplo de fatores ligados ao contexto em que o servigo
acontece: o tipo de equipamento de aplicacéo (jato ou
desempenadeira) do gesso no revestimento de uma parede; o
equipamento de acesso 4 fachada (cadeirinha ou balancim) para
aplicagio de textura; a temperatura predominante; entre outros.

HERBAZMAN,; Tecnoldgicos e organizacionais. Alguns exemplos de fatores

ELLIS (1990) tecnoldgicos: projeto, especificagdo, localizagio, materiais.
Exemplos de fatores organizacionais: produgéo, méo-de-obra,
social.

PICCHI (1993) Fatores gerenciais; fatores de trabalho e ambiente; fatores de

projeto; fatores relacionados aos recursos.

Note-se que os fatores influenciadores podem, de uma maneira geral, ser
quantitativos ou qualitativos. No primeiro caso a avaliagdo ¢ feita através de medigdo
(por exemplo: quantidade de janelas) e, no segundo caso, através da simples
constatagio da presenga ou auséncia do fator (por exemplo: uso ou ndo de andaimes

moveis).

2.2.3.6 Anormalidades

Segundo SOUZA (1996a), na Construgéo Civil existem alguns eventos controlaveis

ou nio que fogem dos limites normais de execugéo do servigo, podendo exercer forte
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influéncia negativa no ritmo de trabalho. Estes eventos sdo denominados por este

autor como anormalidades.

De um modo geral pode-se considerar, como anormalidade, ocorréncias que
interferem na execugdo do servico de modo a paralisar as atividades, total ou
parcialmente, por um periodo de tempo nfo desprezivel. Estas ocorréncias podem ser
associadas ao contetido do trabalho, mas, normalmente, sfo relacionadas ao seu

contexto. Alguns exemplos de anormalidades séo:

- ago de intempéries (chuva, vento ou sol muito intenso);

- falta de material (na obra ou no pavimento);

- quebra de equipamentos (com paralisagdo total ou parcial dos servigos);
- acidentes graves de trabalho;

- outros.

2.2.3.7 Classificacao dos indicadores

Tendo-se adotado a RUP (razfio unitaria de produgfio) como indicador de
produtividade, neste trabalho utilizaram-se algumas variagdes deste indicador,
variando-se a abrangéncia e o tipo de mio-de-obra empregada e o intervalo de tempo

relacionado as entradas e saidas, ja comentadas anteriormente.

Para que as diferentes RUP possam ser facilmente detectadas, utilizaram-se siglas
para identifica-las, onde se explicita o periodo de tempo adotado para compor o

indicador especifico.

Assim, no caso dos diferentes tipos de mfo-de-obra estudados, definiu-se o uso de

trés indicadores: RUPoficial, RUP gireta, € RUPgIObal-

A RUPgscia estd associada a mao-de-obra somente dos oficiais envolvidos
diretamente com a produg¢do. A principal utilidade deste indicador ¢ quanto a avaliar

o desempenho dos oficiais na execugdo de uma tarefa.
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Na RUPygireta, além dos homens-hora correspondentes aos oficiais, incluem-se as
horas correspondentes aos ajudantes envolvidos diretamente com a produgdo, ou
seja, considera-se a equipe direta. Tal indicador proporciona uma avaliagdo quanto a
composicdo das equipes € uma discussdo quanto a necessidade dos ajudantes nas

equipes.

A RUPgopar €nvolve toda a méo-de-obra relacionada com o servigo em estudo, ou
seja, além da equipe direta, o indicador considera a méo-de-obra de apoio ao servigo.
Este indicador proporciona uma avaliagdo global da m#o-de-obra, principalmente
quanto a alocagfo de pessoal nas fases antecessoras da execugdo final do servigo,
permitindo a discussdo, por exemplo, da influéncia que a ado¢do de mecanizagédo, no
abastecimento ¢ na distribuicdo de material, tem sobre a minimizag¢8o da m#o-de-

obra total necessaria.

No caso do intervalo de tempo associado as entradas e saidas do processo, serdo

utilizados trés indicadores: RUP gisria, RUP cumutativa € RUPpotencial.

A RUPyisia € obtida a partir de dados coletados diariamente ¢ a RUP¢ymytativa através

do acimulo dos valores obtidos em um determinado periodo de tempo.

A RUPpotencial, Obtida a partir de um conjunto de valores de RUPgiaria, € representada
pela mediana do valores de RUPgisis abaixo da RUPcymuiativa correspondente ao

conjunto de dias em andlise.

Segundo SOUZA (2001) a RUPpotencial Seria “um valor de RUP didria associado a
sensacdo de bom desempenho e que, a0 mesmo tempo, mostra-se factivel em fungéo

dos valores de RUP diaria detectados”.

Para exemplificar o célculo de cada uma destas RUP, suponha-se a execugdo de
revestimento interno em argamassa sobre paredes. A Tabela 2.2 apresenta um
exemplo de homens-hora gastos e de quantidade de revestimento executado,

diariamente, durante 10 dias de servigo.
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A Figura 2.6 mostra, graficamente, o comportamento das RUPiaria, RUPcumulativa ©

RUP otencial N0 exemplo dado.

RUP

1,5
1,3
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07 1 o .
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0,3 T T . : .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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RUP (Hh/m2)

RUPcumu_Iat_iva w— —RUPpotencial}

RUPdiéria

Figura 2.6 - Tipos de RUP em fungdo do periodo de tempo (adaptada de
BOCCHILE, 2001).

2.2.4 Explicacio da produtividade

2.24.1 Principios

Diversos estudos (HEINECK, 1991; OLIVEIRA et al, 1999) tentam explicar a
produtividade na construgdo de edificios considerando aspectos relacionados ao
efeitos observados durante a repetigdo de determinadas tarefas. Tais efeitos séo
chamados de aprendizagem, de continuidade e de concentragdio. No primeiro caso,
considera-se que um individuo passa por um periodo inicial de aprendizado da
atividade antes de atingir a produtividade esperada na tarefa. No segundo caso, o
efeito continuidade supde que a produtividade é melhor quanto menor forem as
interrupgdes na execugdo das tarefas. E, no terceiro caso, considera-se que quanto
mais as tarefas exercidas por um determinado individuo estiverem préximas melhor

sera a sua produtividade.
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HEINECK (1991) estudou o servigo de alvenaria, em um conjunto habitacional
composto por casas unifamiliares, e demonstrou a possibilidade de melhoria da
produtividade em até 50% na medida em que o servigo foi se repetindo e na medida
em que houve também uma melhora significativa nos aspectos relacionados a gestdo

(minimiza¢do de problemas com abastecimento de material).

Quanto a representagfio do fendmeno da variagdio da produtividade, esta pode ser
estudada através de modelos que, segundo SOUZA (1996a), "tem o intuito de
explicar ¢ prever um fendmeno real". Tais modelos podem ser divididos, segundo

este autor, em Modelos de Entrada e Modelos de Entrada-Saida.

2.2.4.2 Modelos de Entrada

Os Modelos de Entrada sfio, na sua maioria, originarios da Industria Seriada e
enfatizam, principalmente, o contetido do trabalho e a medi¢8o detalhada de tempo.
Estes modelos baseiam-se na idéia de se definir um tempo padrio para o
desenvolvimento de uma operagéo e da considerag8o de que existe uma composigéo
do tempo efetivamente dedicado ao trabalho (tempo produtivo) com ociosidades ao

se analisar o tempo total disponivel (BARNES, 1977).

O estudo de tempos e movimentos discute os tempos produtivos, auxiliares e
improdutivos, com o principal objetivo de diminuir os tempos nfo produtivos,
imaginando com isto induzir um aumento de produtividade. Esta abordagem adota,
como ferramentas auxiliares, a técnica de amostragem do trabalho e a

cronometragem.

O caso da amostragem do trabalho envolve observagdes aleatdrias, objetivando
descobrir a duragio parcial de cada parte constituinte de uma atividade maior, sendo
util para a defini¢do do tamanho da equipe e para a avaliagdo da eficacia das equipes

envolvidas com o trabalho (CARRARO, 1998).

Na segunda técnica, o uso do crondmetro possibilita a determinagdo de tempos

padrdes para varias atividades. Com os resultados obtidos ¢ possivel analisar a
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viabilidade de se reduzir os tempos através, por exemplo, da minimizagdo de

movimentos para a execugdo de uma determinada atividade.

Um exemplo do uso do estudo de tempos na execugdo dos revestimentos pode ser
visto no trabalho realizado por LIBRELOTTO et al.(2000). Estes autores aplicaram a
técnica da amostragem de trabalho em doze empresas construtoras durante um ano,
totalizando 33.000 observag¢des instantdneas, envolvendo as etapas de estrutura,
alvenaria e revestimentos. A andlise global dos resultados apresentados neste
trabalho mostrou que, do total de horas trabalhadas para a execugdo de revestimento,
68,68% correspondiam as horas produtivas, 17,34% as horas auxiliares e 13,98% as
horas improdutivas. De uma maneira geral, tal estudo demonstrou que cerca de 30%
das horas gastas pela mfo-de-obra ainda podem ser trabalhadas no sentido de

potencializar a eficiéncia produtiva deste servigo.

Os modelos apresentados anteriormente em muito contribuem para o entendimento
da produtividade da mé&o-de-obra e de sua variagdo em cada servico estudado.
Porém, sdo modelos que, notadamente, necessitam de uma grande amostragem, € por
avaliarem ou focarem a andlise nas entradas do processo, t€ém sua precisdo
dependente da consténcia do ritmo de trabalho dos operarios (SOUZA, 1996a). Tudo

isto dificulta sua aplicagcdo na Construgéo Civil de uma maneira mais corriqueira.

2.2.4.3 Modelos de Entrada-saida

Os Modelos de Entrada-Saida, conforme o préprio nome indica, lida tanto com as
entradas quanto com as saidas de um processo produtivo e, portanto, estdo mais

associados a produtividade, que relaciona as entradas com as saidas.

SOUZA (1996a) apresenta alguns Modelos de Entrada-Saida, conforme mostra-se na
Tabela 2.3.
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Tabela 2.3 — Modelos de Entrada-Saida, adaptada de SOUZA (1996a).

Modelo Autor Principios
Fungéo da Produgéo ADRIAN  Relaciona as saidas e entradas, distinguindo
(1987) processos independentes dos interdependentes.

Modelo da Expectativa MALONEY Aplicagdo de teoria motivacional, que afirma que
(1981) o desempenho da mio-de-obra esta relacionado
com o esforgo que o trabathador quer exercer.

Modelo dos Fatores THOMAS; O modelo pressupde a existéncia de uma
YAKOUMIS condi¢8o padrdo de trabalho e as variacSes de
(1987) produtividade ocorrem devido a fatores
relacionados ao conteddo e ao contexto do
trabalho.

A Fun¢do da Produgfo representa um modelo de cunho teérico, sendo que esta

autora desconhece aplicagdes praticas a Construgéo Civil.

O Modelo da Expectativa considera que pode haver melhoria da produtividade na
medida em que o individuo envolvido sente-se motivado a exercer suas fungdes. Esta
motiva¢8o esta relacionada a incentivos que podem ser maiores ou menores em

fun¢do das condig¢des de trabalho, agdes gerenciais, recompensas, entre outros.

O Modelo dos Fatores é assim nomeado por ser baseado nos fatores que afetam a
produtividade da méo-de-obra. O autor pressupde a ocorréncia de diversas variagdes
na produtividade da mio-de-obra ao longo do tempo, em fungo de diversos aspectos
presentes em um canteiro de obras, quais sejam: método construtivo, tipo de
gerenciamento, condi¢Oes atmosféricas, tipo de trabalho, fase do trabalho, varidveis

de projeto, dimensdo das equipes etc.

Neste trabalho, adotou-se o Modelo dos Fatores para o estudo da produtividade
devido: a facilidade de operacionalizagdo que apresenta; a consideragdo da equipe, e
n#o do individuo como foco; & nfo pressuposi¢do da existéncia de ritmo constante no
trabalho estudado; e ao fato de permitir a consideragdo de fatores relevantes para a
variagdo da produtividade detectados previamente ou durante uma avaliagdo de

campo de um servigo.
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2.2.5 Modelo dos fatores

O Modelo dos fatores pressupde que o trabalho de uma equipe pode ser afetado por
fatores que influenciam seu desempenho aleatdria ou sistematicamente. Se os fatores
ligados ao conteudo e ao contexto fossem constantes, a produtividade seria constante.
A variago destes fatores ao longo do tempo gera uma curva real da produtividade,

muito irregular e de dificil interpretagéo.

Dentro deste contexto considera-se que as variagdes da produtividade ao longo do
tempo possam ser explicadas como decorrentes da variag@io dos fatores presentes a

cada momento. Matematicamente, o modelo pode ser expresso, simplificadamente,

por:
i=n
P@)=F(t)+ X a;x; Eq. 2.2
=l
onde,
P@) = produtividade no instante t;
F() = produtividade para as condi¢des de referéncia adotadas;
n = numero de fatores considerados relevantes para a variag8o da produtividade
com relagdo a produtividade de referéncia;
a; = coeficiente relacionado ao efeito do fator i;
x; = avaliagdo quanto ao fator influenciador i (se quantitativo seria a

mensuracio do fator; se qualitativo, seria a indicagdo da presenga — valor
unitario — ou auséncia — valor nulo, do fator).

A Figura 2.7 indica um exemplo de variagdo da produtividade ao longo do tempo,

analisada conforme o Modelo dos Fatores.
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Figura 2.7 — Variagdo da produtividade ao longo do tempo (adaptada de SOUZA,

2001).
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3 REVESTIMENTO INTERNO DE PAREDES E TETOS
EM ARGAMASSA E EM GESSO

Na Construgéo Civil, o revestimento, simplificadamente, ¢ uma camada que cobre a
estrutura e/ou a vedagdo de uma edificagfo. Tal revestimento pode exercer fung¢Ses
como: estética de acabamento, relacionando-se & valorizagdo do imével; protegéo ao
conjunto estrutura/vedagfio, contra a agfio de agentes agressivos; auxilio ao
cumprimento de algumas fungBes especificas, como, por exemplo, o isolamento
termo-acustico, a estanqueidade & agua e a seguranga contra o fogo dos diversos

locais de aplicagdo (SABBATINI; BARROS, 1988).

O revestimento de um edificio pode ser classificado de acordo com varios critérios.
Neste trabalho, as principais classificagdes utilizadas foram aquelas relativas a

condicio de exposi¢do, ao plano de aplicagfo e ao material constituinte.

Quanto & condi¢iio de exposi¢do, a NBR13530 (1995) classifica os revestimentos
em: interno, externo e em contato com o solo. No primeiro caso, o revestimento €
relacionado aos ambientes internos de edifica¢des; no segundo, as fachadas, muros e
outros elementos em contato com o meio externo; e, no ultimo caso, as paredes ou

muros expostos a a¢do do solo.

As caracteristicas e exigéncias de desempenho destes trés tipos de revestimento séo
muito distintas. Mas, embora se reconhega a importancia do revestimento em contato
com o solo e a do revestimento externo, este trabalho trata, especificamente, do

revestimento interno.

Note-se que o revestimento interno pode ser aplicado em varios tipos de base e, em
alguns casos, em vdrias bases diferentes na mesma obra. Por exemplo, pode-se
revestir, em uma mesma obra, a estrutura de concreto armado e alvenarias

constituidas de diferentes materiais, como, por exemplo, blocos cerdmicos em
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paredes externas ¢ blocos de concreto celular em paredes internas. Tal diversidade
exige um estudo aprofundado, tanto do material a ser utilizado no revestimento,

quanto da defini¢do da organizag8o do processo de produgdo.

Quanto ao plano de aplicagdo, SABBATINI (1997) propde a classificagdo do
revestimento em: vertical, para paredes, e horizontal, para tetos'. Tal classificagdio
contribui para um melhor entendimento das diferentes solicitagdes a que estd
submetido o revestimento. Por exemplo, um revestimento de teto ¢ mais solicitado
pela agdo da gravidade que o de parede; este (ltimo, no entanto, possui maior

exigéncia quanto a a¢@o dos usuarios.

Dentre os diversos materiais constituintes do revestimento, este trabalho trata
especificamente das argamassas mistas (cimento e cal) e das pastas e argamassas em
gesso, devido a sua importincia no mercado atual. No decorrer deste capitulo,
portanto, serfio abordados dois assuntos: os revestimentos em argamassa € 0s
revestimentos em gesso (incluindo pasta e argamassa de gesso). Para cada assunto,
passar-se-4 por uma visdo analitica do processo de produgdo dentro do canteiro de
obras, enfatizando-se a organiza¢do da mio-de-obra, além da defini¢do das etapas
caracteristicas do servico de revestimento de paredes e tetos. As principais
caracteristicas da mdo-de-obra utilizada e os procedimentos para a quantificagdo do
servico serfio também discutidos para cada caso. Além disso, a defini¢éo dos fatores
potencialmente influenciadores da produtividade da m#o-de-obra na execugéo do
servico de revestimento interno de paredes e tetos, bem como os critérios

considerados para sua detecgfo, serdo também discutidos neste capitulo.

3.1 REVESTIMENTO INTERNO EM ARGAMASSA

Segundo a NBR 13530 (1995), o revestimento em argamassa pode ser constituido de

uma ou duas camadas. No caso do revestimento de camada Unica, este pode ser

1 ; o o ’ 5
Segundo este autor, o contrapiso néo é considerado um revestimento.
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denominado, também, de massa Ginica ou embogo paulista. Ja o revestimento de duas

camadas pode ser classificado, quanto a sua fungéo, em:

- embogo: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a superficie
da base, chapiscada ou n#o. Deve proporcionar uma superficie adequada para

receber outra, de reboco ou de revestimento decorativo;

- reboco: camada de revestimento utilizada para cobrir 0 embogo, propiciando uma
superficie adequada para receber o revestimento decorativo ou, simplesmente,

constituir-se no acabamento final.

Note-se que em quaisquer das camadas citadas pode existir a necessidade de se
aplicar a argamassa em varias demé&os. Esta situacdo, embora indesejavel, € muito
comum em canteiros, na medida em que, muitas vezes, a camada de argamassa
precisa regularizar geometricamente muitas falhas constatadas com relagdo a

planicidade, prumo e esquadro das bases.

Para que o embogo, 0 reboco ¢ a massa Unica possam cumprir bem suas fungdes, o
primeiro passo a ser observado ¢ a utilizagdio de argamassas adequadas. Para o
embogo, a argamassa utilizada, além de proporcionar uma boa aderéncia a base de
aplicagdo, deve proporcionar uma textura suficientemente aspera, de modo a garantir
também uma boa capacidade de aderéncia do acabamento final previsto. No caso do
reboco, uma argamassa com boa capacidade de deformacgdo plastica deve ser
utilizada para evitar fissuragdo, sendo que esta deve ainda garantir uma boa
capacidade de resisténcia superficial, devido ao desgaste a que estara sujeita. Ja no
caso da massa Unica, a argamassa deve apresentar caracteristicas coerentes com as

funcdes do embogo e reboco ao mesmo tempo, ou seja, garantir a aderéncia a base,

resisténcia superficial e textura adequada para receber o acabamento final.

Destaca-se que, embora o chapisco, aplicado de maneira continua ou descontinua,
seja muitas vezes entendido como sendo parte constituinte do revestimento, ha que se
salientar que a sua principal finalidade ¢ a de uniformizar a superficie da base quanto
a absorg¢do e melhorar a aderéncia das camadas de revestimento. Assim sendo,

segundo SABBATINI; BARROS (1988), o chapisco ndo pode ser considerado como
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uma camada de revestimento e sim, uma camada que exerce a fungdo de preparagdo
da base para receber a camada de revestimento. Estes mesmos autores salientam,
também, que a utilizagio do chapisco nem sempre ¢ necessdria para garantir

aderéncia das camadas de revestimento a base.

Segundo REIS; MELHADO (1999), h4 uma grande tendéncia de as empresas que se
preocupam com a gestdo dos processos alcangarem melhores resultados na produgéo
do revestimento. Assim, entender o processo de produgfio em suas diversas etapas
torna-se necessario para detectar as influéncias ocorridas na produgéo ¢ também o
grau de importancia das mesmas, facilitando, inclusive, a mensurag@o de dados para

a geragio de indicadores que interessem a quem ir4 analisar os resultados.

3.1.1 A producao do revestimento em argamassa

Nos revestimentos em argamassa, além da possibilidade tradicional de se dosar
argamassa em obra encontram-se, atualmente, no mercado, diversas opgdes de
g . qe 2 /s o =0 - o
argamassas industrializadas’® (as quais basta apenas adicionar agua). Tais argamassas
sdo total ou parcialmente preparadas pelo proprio fornecedor, responséavel pelo
desenvolvimento de produtos para as mais diferentes finalidades (revestimento de

fachada, contrapiso, revestimento interno).

Embora seja importante a preocupagdo quanto & eficiéncia da formulagdo destas
argamassas para a finalidade a que se destinam, neste trabatho dar-se-4 destaque a
discussdio dos processos de produgdio associados as diferentes modalidades de

fornecimento da argamassa.

Para facilitar a descri¢iio destes processos, cada um foi dividido, conforme descrito
na Figura 3.1, nas seguintes partes: recebimento de insumos, estocagem dos mesmos,

produgdo da argamassa e sua aplicag@o.

? Segundo a NBR 13281 (1995) argamassa industrializada é o “produto proveniente da dosagem
controlada, em instalagio prépria, de aglomerantes de origem mineral, agregado(s) miado(s) e,
eventualmente, aditivo(s) ¢ adigdo(des) em estado seco e homogéneo, ao qual o usudrio somente
necessita adicionar a quantidade de 4gua requerida”.
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APLICACAO DA ||
_ARGAMASSA

bl T T52 M ]

Figura 3.1 — Processo de produgdo do revestimento em argamassa dosada em
canteiro de obras.

PRODUCAO DA |
ESTOCAGEM ARGAMASSA [
DE INSUMOS <)
RECEBIMENTO DE
INSUMOS P =)

Os diferentes processos de producdo podem ser caracterizados ao se explicitar o
modo como o recebimento, estocagem, produgfio da argamassa e aplicagfo serfo
realizados, conforme indicado na Figura 3.2, para as principais op¢des de

fornecimento de argamassa.

OPCOES DE
FORNECIMENTO
| Estoque
Argamassa Recebilt}ento §os principal Posagem e
preparada em materlals bé5109 mlstur.a manual oy, ]
obra (cimento, cal areia) Estoque ou ml§turados =
intermediario mecanicamente
Recebimento da Estoque . L
ingzsgtar lil:lliszs:da argamassa principal [ afg:nn:;az(:;a
industrializada (argamassa Projetada
(em sacos) industrializada) ]

Argamassa dosada
em central e
fornecida em silo

Recebimento
dos materiais

Estoque em silo

pré-dosados

(seco ou umido)

$ Manual

Uso de
misturador

Projetada

(seca, ou iimida) automatico (fixo)

TR

Recebimento de
E
Argamassa R stpqueiem Manual
pronta e recxple.:ntes
pronta apropriados

* Embora ndo esteja contemplada na NBR 13529 (1995), é uma modalidade de fornecimento
existente no mercado atual. Consiste, basicamente, de argamassa produzida com retardadores de
pega que garantem a aplica¢do do produto em geral pelo periodo de um dia.

Figura 3.2 - Etapas do processo de execug¢do do revestimento em fungdo da opg¢do
de fornecimento de argamassa.
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3.1.1.1 Recebimento

O cuidado com o recebimento do material representa o primeiro passo para se
garantir um revestimento com qualidade e com minimiza¢do do desperdicio de

recursos ao longo de todo o processo de produgéo.

Porém, para que haja a qualidade no recebimento dos materiais, ¢ necessario que a
etapa antecedente, relativa a aquisicdio dos mesmos, tenha sido cumprida
satisfatoriamente. Dentre os requisitos minimos para se ter qualidade na aquisigéo de
materiais, SOUZA; MEKBEKIAN (1996) destacaram a importancia da obediéncia
as especificagles técnicas na compra, bem como indica ser relevante uma boa

selegdo e avaliagdo de fornecedores.

Cumprida a etapa de aquisi¢do dos materiais, o recebimento também deve priorizar o
controle da qualidade através da verificagdo do atendimento as especificagdes

definidas anteriormente.

Os materiais recebidos nos canteiros de obras, para a execugfo de revestimento,
podem ser fornecidos em sacos (cimento, cal, argamassa pré-dosada) ou a granel

(areia, argamassa pré-dosada contida em silos).

Para os materiais fornecidos em sacos deve-se atentar para a validade € a
especificagdo do produto indicadas na embalagem, além de se conferir a quantidade

recebida e a presenga de falhas na embalagem (sacos rasgados, por exemplo).

Para o fornecimento a granel, o material pode ser recebido em recipientes abertos ou
em silos fechados. No primeiro caso, normalmente o material € entregue em
caminhdes com cacamba basculante, sendo necesséria, entfio, a "cubagem" do
material para a conferéncia de quantidade. No segundo caso, o material € recebido
em silos fechados, que podem ser reabastecidos de duas formas: com a reposigéo da
carga através de processo pneumdtico, que garante o transporte do material de
caminhdes graneleiros para os silos, ja alocados a propria obra (LOPES, 1997); ou

pela propria troca do silo.
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Ha, ainda, um outro tipo de fornecimento de argamassa em obra, denominado
argamassa pronta. Esta argamassa pronta consiste no fornecimento de argamassa
fresca, aditivada com retardadores de pega. O recebimento deste material deve ser
programado com antecedéncia e deve-se atentar para o tempo decorrido entre a
dosagem dos componentes e a aplicagdo da argamassa (nfo deve ser superior ao

tempo de validade do retardador de pega).

Destaca-se que, independentemente do tipo de argamassa utilizada, é recomendavel
que o recebimento do material ocorra o mais proximo possivel do local de
estocagem, evitando-se o uso desnecessario da mio-de-obra para o descarregamento

do mesmo.

3.1.1.2  Estocagem

Embora se encontre na literatura a recomendacfo de ndo se manter estoques ou de se
manter estoques minimos na Construgdo Civil, a complexidade na logistica de
suprimentos do canteiro, aliada a caréncia de fornecedores que cumpram totalmente
os cronogramas das entregas previstas, ainda conduzem os canteiros brasileiros a

utilizarem-se de estoques ndo despreziveis de materiais.

Entretanto, ha uma preocupagfo das empresas de constru¢io em minimizar esses
estoques dentro do canteiro de obras, seja através da viabilizagdo de novas formas de
estocagem, seja pela organizag@o do processo de produgdo. Bons gestores procuram
minimizar as movimentagdes dos materiais dentro do canteiro, evitando-se

desperdicios de méo-de-obra, materiais e de tempo.

O préprio planejamento da organizag@o do canteiro com antecedéncia, evitando-se a
pré-estocagem em locais inadequados na hora do recebimento, diminui a

interferéncia com outros servi¢os e a necessidade de transporte horizontal interno.

Contudo, existem situa¢cSes onde ha a necessidade de se manter estoques
intermediarios no canteiro de obras. Cita-se, como exemplo de estocagem
intermedi4ria nfio evitavel, aquele relativo a situagdo em que a argamassa produzida

na obra é preparada em duas etapas: primeiro misturando-se a areia € a cal, gerando a
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argamassa intermediaria, e, depois, procedendo-se a mistura desta argamassa
intermediaria com cimento e agua para confec¢fo da argamassa final. Como a
argamassa intermedidria necessita de “descanso” (para a cal hidratar por completo
em contato com a areia Umida), hd a necessidade de se manter estoques

intermedidrios.

A estocagem intermedidria também existe no caso de uso de argamassas
industrializadas ensacadas e guardadas num almoxarifado. Normalmente séo criados
outros estoques menores, nas proximidades dos misturadores da argamassa, para

abastecer o equipamento ao longo do dia de trabalho.

Assim, os estoques podem ser classificados quanto a diferentes aspectos, tais como:
hierarquizagfo com relagdo ao processamento final, existindo os estoques principal e
intermediarios; local em que os mesmos se implantam, envolvendo, por exemplo,
terrenos pavimentados, pavimentos elevados, silos, recipientes e péletes;
energia/tecnologia para sua composicdo, envolvendo esforcos humanos ou

mecanizagdo; entre outros.

3.1.1.3 Producio da argamassa para revestimento

A produgio da argamassa corresponde ao processo de dosagem e mistura dos
materiais constituintes. A argamassa pode ser produzida no proprio canteiro de obras,

ou parcial ou totalmente produzida fora deste.

A argamassa de revestimento dosada e misturada em obra pode ser preparada
manualmente, utilizando ferramentas simples como a pa, enxada, recipientes para
dosagem, de preferéncia graduados, e caixotes para mistura da argamassa, ou

utilizando misturadores mecanicos.

O uso de argamassas preparadas manualmente somente € aceitdvel quando o volume
de argamassa a ser aplicado é muito pequeno e nfo necessita de maiores cuidados

quanto a dosagem.

No caso de centrais de produgfio de argamassa, a betoneira ¢ o equipamento mais

utilizado e pode ter, como acessério, pa carregadora que facilita a colocacdo de
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materiais no interior da betoneira, diminuindo o esfor¢o fisico dos funcionarios ¢

melhorando a produtividade da méo-de-obra (MACIEL, 1997).

O transporte horizontal da argamassa pode ser feito em jericas ou carrinhos de méo ¢

o transporte vertical, através de elevador de cargas.

As argamassas industrializadas ou pré-dosadas podem ser fornecidas em sacos ou a
granel. A opgdio por estes tipos de argamassa elimina a necessidade de dosagem,

restando apenas a tarefa de misturar o material seco com a agua.

Para efeitos didaticos, neste trabalho, as argamassas industrializadas serdo
consideradas as argamassas fornecidas em sacos e as argamassas pré-dosadas, as

fornecidas a granel (em silos).

No caso de argamassas industrializadas, recomenda-se o uso de argamassadeira de
eixo horizontal, disposta no proprio pavimento de sua aplicagdo, devido a sua

facilidade de deslocamento.

Para as argamassas pré-dosadas, o preparo da argamassa ¢ feito com misturador
automatico. Tais misturadores podem ser dos tipos: fixo ao silo ou mével, sendo que,
neste Gltimo caso, o misturador é separado do silo e pode ser deslocado nos

pavimentos de execugdo do servigo.

No primeiro caso, a argamassa pré-dosada é misturada no equipamento fixo acoplado
ao préprio silo. Depois de feita a mistura, a argamassa pode ser levada até o
pavimento em execugdo de diversas maneiras (por exemplo, por meio de elevador de

cargas).

No segundo caso, a argamassa do silo é bombeada, em geral, até o pavimento de
utilizagio, através de mangotes flexiveis. No andar de chegada ¢ instalado um
misturador automdtico que permite que a argamassa, uma vez processada, possa

abastecer 0s operarios no piso em questdo ou em suas imediagdes.
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3.1.1.4  Aplicacdo do revestimento em argamassa

Segundo SABBATINI (1997), a execugfio das camadas de revestimento envolve
algumas etapas: prepara¢do da base; definicdo de referéncias do plano do

revestimento; aplicagfo da argamassa e acabamento superficial.

A preparagdo da base pode envolver apenas a limpeza da superficie ou exigir a
aplica¢do de chapisco, para melhorar a aderéncia entre o revestimento e a base de

aplicagdo’.

As referéncias do plano de revestimento normalmente sfo constituidas por taliscas e

mestras, que definem a espessura, prumo e planicidade do revestimento.

Quanto a aplica¢do, a diferenga entre a argamassa aplicada manualmente € a
projetada € que, no primeiro caso, o operdrio langa a argamassa manualmente na
superficie de aplicagdo (parede ou teto) com o uso de uma ferramenta simples (colher
de pedreiro), e, no segundo caso, o aplicador projeta a argamassa mecanicamente,

através do uso de equipamentos de projecéo.

Existem varias formas de se executar a argamassa projetada. CRESCENCIO ez al.
(2000) citam que os principais equipamentos de projecdo de argamassa sdo: os
projetores com recipientes acoplados, as bombas de proje¢dio € as bombas de

proje¢do com misturador integrado.

Os projetores com recipientes acoplados séio abastecidos de argamassa, inserindo-a
nos recipientes acoplados, para posterior proje¢do com ar comprimido na superficie

de aplicagdo.

Nas bombas de projegdo de argamassa, o material fresco € armazenado em camaras
existentes no equipamento, sendo seu bombeamento realizado através de mangote
flexivel e a proje¢do dada por meio de pistola com uso de ar comprimido. As

caracteristicas das bombas variam segundo sua capacidade méxima de

3 Maiores detalhes ver NBR 7200 (1998).
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bombeamento, definida pela distAncia maxima a ser alcangada (horizontal e vertical)

e maxima dimens3o de agregado (prevenindo entupimentos do mangote).

As bombas de projegdo podem ser acopladas a misturadores automaticos,
normalmente a partir de silos, ou, simplesmente, através de argamassadeiras

abastecidas por sacos de argamassa industrializada.

LEJEUNE; CARNEIRO; CINCOTTO (1996) cita que a proje¢do mecénica da
argamassa para revestimento proporciona uma melhor ancoragem do revestimento a
base quando comparada com a aplicagdo manual, além de permitir também o uso de
duas camadas de aplicagdio: uma que assegure a aderéncia do revestimento e,
eventualmente, corrija imperfeigdes (embogo somente sarrafeado), e outra que

assegure o acabamento final do revestimento (reboco).

Quanto ao acabamento superficial dos revestimentos em argamassa, adotou-se, neste

trabalho, algumas denominag¢des utilizadas na NBR 13529 (1995), quais sejam:

- sarrafeado: acabamento 4spero obtido quando o acabamento € realizado somente

através do corte da argamassa superficial com o uso de réguas;

- desempenado: acabamento liso obtido quando a argamassa ¢ sarrafeada e alisada

com a desempenadeira de madeira;

- camurcado ou feltrado: acabamento obtido quando a argamassa € sarrafeada,

desempenada e alisada com esponja ou desempenadeira feltrada.

Normalmente utiliza-se o acabamento sarrafeado para embogo e o desempenado ou

camurcado para reboco ou massa unica.

3.1.2 Caracteristicas da mio-de-obra de revestimento em

argamassa

A mio-de-obra utilizada na execugfo do revestimento é composta basicamente por
oficiais (pedreiros) e ajudantes (ou serventes). A fungfio exercida pelos oficiais €

ajudantes varia muito de uma obra para outra. Porém, a responsabilidade pela
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execucdo é atribuida ao oficial, cabendo ao ajudante a funggio de auxiliar na execugéo

de tarefas.

Algumas discussdes, quanto & forma de organizagdo e formacdio das equipes de
trabalho para a execucio do revestimento, serfio apresentadas ainda neste capitulo,
como subsidio para o entendimento das variagdes dos indicadores de produtividade
obtidos nos estudos de caso que serdo apresentados no Capitulo 5. Conforme ja
mostrado na Figura 3.2, cabe ressaltar que as principais fases do processo de
produgdo do revestimento sdo: recebimento, estocagem, processamento intermediario

e aplicagéo.

Na fase de recebimento é recomendavel que haja uma pessoa responsavel tanto pela
aceitacdo da entrega em si quanto pela organizagdo da estocagem dos materiais. Tal
pessoa pode ser o almoxarife, um técnico em edificagdes, o mestre de obras ou o
encarregado. Tal postura facilita o controle de materiais na obra e previne
inconvenientes relacionados a deficiéncias quanto ao abastecimento de material (falta

de material ou utilizagdo de material no conforme prescrito).

Outro aspecto a ser considerado, quando se quantifica o esforgo demandado dos
operarios, diz respeito & responsabilidade pelo descarregamento dos materiais, que

pode ser da obra solicitante ou do préprio fornecedor.

Além disso, a forma de embalagem e os equipamentos utilizados no transporte dos
materiais até o estoque também devem ser considerados. O uso de paletes, por
exemplo, pode, além de poupar o operdrio de um desgaste fisico desnecessario,
economizar as horas gastas no trabalho. Assim, ¢ desejavel que o fornecedor e a
construtora tomem decisdes para evitar o esforgo humano demasiado no

descarregamento de material, buscando solugdes que beneficiem a ambas as partes.

Quanto a fase referente & produgdio da argamassa, a Figura 3.3 apresenta alguns

exemplos de organizacdo do trabalho.
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(e) argamassa dosada em central e fornecida em silo — misturador mével

Figura 3.3 — Exemplo de organizag¢do da mdo-de-obra nos casos de: (a) argamassa
preparada em obra - dosagem e mistura manuais, (b) argamassa preparada em
obra — dosagem manual e mistura mecdnica; (c) argamassa industrializada -
mistura em argamassadeira, (d) argamassa dosada em central e fornecida em silo
— misturador fixo, (e) argamassa dosada em central e fornecida em silo —
misturador movel.

As obras com a dosagem ¢ mistura da argamassa realizadas manualmente ou com o
auxilio de betoneiras, no préprio canteiro, normalmente necessitam de 2 a 6
ajudantes alocados a esta atividade, dependendo do volume de argamassa a ser
produzido, da distdncia entre a estocagem dos materiais basicos e o local de
produgdo e entre este e o local de armazenamento temporario da argamassa, entre

outros.

No caso das argamassadeiras, pode-se ter um operario responsavel pelo
abastecimento das frentes de trabalho com sacos de argamassa. Quanto a mistura de
material na argamassadeira pode-se ter um responsavel exclusivo ou se atribuir, a
cada ajudante da equipe de aplicagéo, as tarefas de produzir a argamassa com o
equipamento e fornecé-la aos pedreiros. No primeiro caso, o operario produz
argamassa para as pessoas envolvidas no trabalho, além de ser responsavel pela
manuten¢do do equipamento. Normalmente essa solugéo € adotada quando o volume
de argamassa necessario para abastecer o pessoal envolvido na sua aplicagdo €

grande, demandando uma produgdo com certa continuidade. Quanto ao segundo
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caso, sua adogdio é recomendivel quando a quantidade de ajudantes que irdo
manusear o equipamento for pequena e todos estejam adequadamente treinados para

operéa-lo.

No caso de argamassas estocadas em silos, a organiza¢sio da mao-de-obra ird variar
de acordo com o posicionamento do misturador automatico. Quando se utiliza
misturadores fixos no proprio silo, normalmente a produgfo de argamassa fica no
térreo ou subsolo dos empreendimentos, devido ao tamanho e peso do silo. Neste
caso, € usual ter-se um operdrio exclusivo para manuseio do equipamento ou as
proprias equipes de transporte dos materiais ficarem responsaveis pela sua operagéo.
Note-se que o uso de silos com misturadores fixos acoplados normalmente exige que
o transporte horizontal da argamassa seja feito por meio de jericas € o transporte
vertical por meio de elevadores de carga. Sendo assim, equipes de transporte
precisam ser dimensionadas de modo a se garantir o fluxo de material até o local de

aplicagdo.

No caso de misturador automatico instalado préximo aos locais de aplicagéo, acopla-
se ao silo uma bomba que envia os materiais secos até o misturador, através de
mangotes flexiveis. Estando o misturador no proprio local de aplicagdo, dispensa-se
o uso de mao-de-obra de transporte até o pavimento desejado. Pelos mesmos motivos
apresentados para o caso de misturador fixo, o uso de um operador exclusivo para o

misturador automatico é facultativo.

Na fase de aplicagfo do revestimento em argamassa, a méo-de-obra utilizada varia de
acordo com a tarefa a ser executada (preparo da base, execugdo de referéncias
geométricas e aplicagdo da argamassa). Esta fase pode ser considerada como a de

produgéo final do revestimento.

Quanto ao preparo da base, a tarefa muitas vezes é executada por um ou dois
ajudantes da obra, podendo-se aplicar o chapisco com colher de pedreiro ou com rolo

de espuma perfurado.

Para a execu¢do das referéncias geométricas, encontram-se nas obras solugdes do

tipo: ado¢do de um oficial exclusivo que execute previamente a talisca inferior, ou
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ambas as taliscas, inferior e superior, ou, ainda, as taliscas e as mestras. No caso de
no se adotar um operario exclusivo para a execugdo da referéncia geométrica ou de
parte dela, considera-se que os oficiais da propria equipe de aplicagdo da argamassa
executario as referéncias quase que imediatamente antes da execugdo do

revestimento.

Quanto & mfo-de-obra de aplicagio da argamassa, normalmente sdo formadas
equipes de trabalho independentes, cuja composigdo varia de acordo com o tipo de

aplicagdo adotado (manual ou projetado).

No caso de aplicagdo manual da argamassa, ¢ usual ter-se equipes com 1 a 2 oficiais
servidos por um ajudante. Podem-se citar algumas das principais subtarefas exercidas
pelos oficiais, quais sejam: aplicagdio da argamassa, sarrafeamento,
desempenamento, acabamento camurgado da superficie do revestimento. Dentre as
principais fungdes exercidas pelo ajudante, destacam-se: preparo € mistura da
argamassa, transporte do material nas imedia¢des da regidio de aplicagéo, limpeza do

ambiente e descarregamento do material no andar, entre outras.

No caso de aplicagfio projetada, esta pesquisadora encontrou equipes constituidas por
trés a seis oficiais auxiliados por um ajudante. Neste caso, a fungdo dos oficiais
consiste na projecfio mecanica da argamassa sobre a base além das demais subtarefas
até finalizar a camada de revestimento; quanto ao ajudante, sua fungfo restringe-se a
levar o mangote de projegfo para cada oficial e a fazer a limpeza do local de

aplicagdo.

3.1.3 Quantificacio do revestimento executado

A quantificacgio do revestimento interno relaciona-se & determinagéio da quantidade
de revestimento liquido executado, excluindo-se as dreas referentes a requadragdo de
vios, & preparagio da base (chapisco) e & execugfo de referencial geométrico

(taliscas e/ou mestras).
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3.2 REVESTIMENTO INTERNO EM GESSO

O revestimento de paredes e tetos em gesso tem sido muito utilizado na Construgéo
Civil devido a conseguir-se aplicagéio da pasta ou argamassa de gesso em pequenas
espessuras. Além deste fato, existem, também, outras caracteristicas favoraveis a sua
utilizacdo. Entre tais caracteristicas, varios autores [CINCOTTO et al.,1995;
HINCAPIE et al., 1996a; AGOPYAN (1989); ANTUNES, 1999(a)] destacam: o
rapido endurecimento da pasta ou argamassa de gesso, possibilitando agilidade na
execugdo do revestimento; boa capacidade de aderéncia ao substrato ou base do
revestimento; plasticidade do material; lisura da superficie endurecida e sua
estabilidade volumétrica; auséncia de retracdo por secagem, minimizando 0s riscos
de fissura¢do nas primeiras idades; € um bom acabamento superficial, dispensando o

uso de outro material de acabamento.

Contudo, alguns aspectos desfavordveis quanto a utilizagdio do revestimento em
gesso foram detectados por HINCAPIE et al. (1996a), quais sejam: dificultam a
fixa¢do de dispositivos de carga suspensa nas paredes, devido & sua espessura
reduzida (de 0,5 cm a 1,0 cm em média); ocorre reagdio do gesso com o cimento em
contato com a agua e, por isso, deve-se ter um cuidado redobrado quando da sua
aplicagdo sobre bases cimenticias; 0 gesso, em contato com a agua, possibilita o
aparecimento de bolor, principalmente em locais pouco ventilados ou iluminados; a
pasta ou a argamassa fresca de gesso reagem com pegas de ago-carbono comum,

provocando corrosdo nas pegas e manchas no revestimento.

O gesso para a Construgdo Civil pode ser classificado em: gesso fino para
revestimento, gesso grosso para revestimento, gesso fino para fundigdo e gesso

grosso para fundig@o (NBR 13207, 1994).

Segundo HINCAPIE ef al. (1996a), o revestimento em gesso consiste no
recobrimento de tetos e paredes com pasta ou argamassa de gesso, em uma ou mais

camadas sobrepostas, com acabamento final liso e homogéneo.

Tais camadas s3o de pequena espessura (cerca de 3 mm a 5 mm), sendo que a

espessura final do revestimento varia de acordo com as condi¢des da base. Segundo
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SERVICO NACIONAL DE APRENDIZAGEM INDUSTRIAL (SENAI) 1998, a
espessura final do revestimento em gesso pode variar de 3 mm a 5 mm, para
aplicacdo sobre bloco de concreto ou massa Gnica, ¢ de 5 mm a 10 mm, sobre

alvenaria de bloco cerdmico.

No caso de utilizagfo para revestimento de paredes e tetos, o gesso mais utilizado no
Brasil é o fino para revestimento, aplicado em vérias camadas. Embora exista no
mercado o gesso grosso para regularizagfo, tal material raramente é aplicado nos

revestimentos brasileiros (HINCAPIE et al., 1996a).

HINCAPIE et al. (1996a) apresentam um resumo das principais classificag8es do

gesso, baseadas em normas francesas, sendo aqui destacadas aquelas relativas:
a) & finura:
- gesso grosso para a regularizagfo de superficies;

- gesso fino para camadas de acabamento do revestimento ou para revestimentos

de pequena espessura;
b) a0 modo de aplicagéio do revestimento:
- gesso para aplicagdo manual;

- gesso para proje¢do mecénica, ou seja, jateamento da argamassa de gesso sobre a

superficie a revestir;
¢) a dureza da pasta endurecida:
- gesso comum;

- gesso de elevada dureza: gesso com pega mais lenta, mais adequado para

aplicagdo por projecio mecénica.

O gesso para revestimento abordado neste trabalho ¢ do tipo fino para camadas de

acabamento, sendo considerados os dois tipos de aplicagfio: manual e projetada. No
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caso da aplicagdo manual, o gesso utilizado é denominado comum e, no caso da

aplicacfo projetada, gesso de elevada dureza ou gesso especial para projecéo.

Embora as composi¢gdes da pasta e da argamassa de gesso sejam realizadas pela
simples mistura do gesso com a agua, neste trabalho, entende-se por pasta de gesso
toda mistura do gesso comum com agua. A mistura do gesso de elevada dureza
(gesso especial para proje¢do) com agua sera tratada como argamassa de gesso.
Note-se que a denominago argamassa de gesso foi utilizada devido a composigéo do
gesso especial para projegdio, fornecido nas obras, possuir certa porcentagem de

carga mineral.

3.2.1 A producio do revestimento em gesso

Analogamente ao que foi feito para o revestimento em argamassa, os principais
processos de produgfo utilizados para execugdo do revestimento em gesso foram

divididos utilizando-se o fluxograma de processos, conforme ilustrado na Figura 3.4.

OPCOES DE
FORNECIMENTO
GESSO Recebimento do . Estoque manual mils)t?li:gg:nial
COMUM (para gess0 comum ¥ do gesso comum g em caixotes de "1
revestimento ) madeira
. Dosagem e
GESSO ESPECIAL Receblmentoi dlo Estoque manual |-- mistura
(Para projecio) ge(islfl z:gsz)a do gesso especial mgcﬁnica em % Projetada I
misturadores

automaticos

Figura 3.4 - Fluxograma de processos do revestimento em gesso, segundo o tipo de
material utilizado.

3.2.1.1 Recebimento

O gesso deve ser recebido, no canteiro de obras, seguindo as recomendagles €
prescri¢des ja mencionadas no item 3.1.1.1, relativo ao recebimento de materiais para

a produgfo de argamassas de revestimento.
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Devido ao fornecimento do gesso comum e do gesso especial ser feito em sacos de
40 kg, recomenda-se que os lotes de recebimento sejam devidamente identificados e
separados por fornecedor para posterior averiguagdo quanto a qualidade do material

recebido.

3.2.1.2  Estocagem

O gesso comum e o especial deverdo ser estocados de modo a atender aos requisitos
minimos exigidos para a manutenc@o da qualidade do produto. Assim, a estocagem
dos sacos de gesso deve ser realizada em locais secos, sobre estrado de madeira,
evitando-se o contato com a umidade. O empilhamento méaximo para estoque
prescrito varia de 15 sacos (SENAI, 1998; SOUZA; MEKBEKIAN, 1996) a 20 sacos
(NBR 13207, 1994).

Da mesma forma que na estocagem dos materiais para a produgdo de argamassa
mista, é recomendével que o material seja estocado o mais préximo possivel do local
de aplicagio. Além disso, o uso da pré-estocagem de material também deve ser
evitado de modo a evitar o gasto de horas de m&o-de-obra para a realizagdo de um

novo transporte deste material até o local de aplicago.

3.2.13 Produciio da pasta e da argamassa de gesso para revestimento

A produgio da pasta de gesso diferencia-se bastante da producdo da argamassa de

gesso devido, principalmente, ao modo distinto de aplicagdo desses materiais.

No caso da pasta de gesso, sua dosagem e mistura sdo realizadas manualmente,
sendo seu volume restrito a um saco de gesso por vez, para cada gesseiro. Tal
restricdo ocorre devido ao rapido endurecimento da pasta durante a hidratagdo do
gesso. Segundo HINCAPIE et al. (1996a) e HENAO (1997), a pasta de gesso possui
um tempo de aplicago curto (cerca de 20 a 40 minutos), o que implica na produggo
da pasta de acordo com a possibilidade de aplicagdio dentro deste periodo. Estas
autoras comentam que, normalmente, um bom gesseiro executa, em média, 45 litros
de pasta por vez, o que equivale a um saco comercial. O preparo € feito em caixotes

de madeira de dimenses variaveis, no entanto, obedecendo ao volume de utilizagéo
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de um saco. Inicia-se o preparo adicionando 4gua ao caixote e polvilhando o gesso
sobre a dgua. Aguarda-se cerca de 10 minutos para a hidratagdo do gesso e, depois,
agita-se metade da pasta para acelerar a sua pega. Aguarda-se até que o gesso adquira

consisténcia adequada para aplicagéo.

No caso das argamassas de gesso para projecdo, a dosagem e mistura ocorrem
mecanicamente através de misturador automético. Desta forma, o gesso e a dgua sfo
misturados automaticamente, sendo a sua aplicaco imediata. Note-se que este tipo
de argamassa de gesso é preparada especialmente para a aplicagdo projetada. Assim,
além de caracteristicas semelhantes & do gesso comum, o gesso para projecdo deve
ter, na sua formulagdo, componentes que, durante a operagéo, evitem que o tempo de
permanéncia da argamassa no equipamento de proje¢éio ocasionem o entupimento de

seu mangote (uso de retardadores de pega).

3.2.1.4  Aplicaciio do revestimento em gesso

Antes da execugdo do revestimento em gesso, é necessario realizar uma série de
verificagdes iniciais da base a ser revestida. HINCAPIE er al (1996b) listam os
seguintes procedimentos para tal verificagéio: conferéncia das instalagdes embutidas
nos planos a serem revestidos, quanto ao seu correto posicionamento €
estanqueidade; eliminagfo de fontes de umidade em paredes e tetos que receberdo a
aplicagfio de gesso; inspecfo e acerto de superficies quanto a existéncia de pontas de
ferro, pregos, residuos de forma, rebarbas de concreto ou argamassa; uso de
tratamentos anti-corrosivos em situagdes de exposi¢do de aco ao revestimento; uso
de chapisco em bases com pouca capacidade de aderéncia ao gesso (concreto, por

exemplo).

O revestimento em gesso pode ser aplicado manualmente ou por proje¢do. No caso
da aplicagdo manual, apos o preparo da pasta de gesso, o profissional deve aplicar
sucessivamente tal pasta em camadas, denominadas camadas de espalhamento, com
uso de desempenadeira de PVC. A ultima camada de aplicagdo € muito fina e pode
ser denominada camada de acabamento final ou camada de queima (HINCAPIE et

al., 1996b).
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As etapas de execugdo do revestimento em pasta de gesso aplicado manualmente,
segundo HINCAPIE et al. (1996b), sdo: aplicagdo da pasta de gesso em camadas de
espalhamento, sarrafeamento (com régua de aluminio de 1 m a 2 m), retoques e
raspagens, € acabamento final com camada fina de pasta fluida (camada de queima).
Neste tipo de aplicagfo, o servigo ¢ normalmente executado por um Unico operario

ou, no maximo, uma dupla de operarios.

No caso de revestimento em argamassa de gesso aplicada com equipamento de
projecdo, as etapas de execugfio podem ser divididas, segundo SENAI (1998), em:
execugdo de mestras de gesso, espacadas de forma a permitir o sarrafeamento com
régua de aluminio; projecdo da pasta de gesso, em filetes horizontais continuos, entre
as mestras; sarrafeamento com régua de aluminio; e alisamento com desempenadeira
de espuma rigida até surgir uma nata superficial. Esta nata devera ser espalhada com
desempenadeira de ago formando uma camada de acabamento final (camada de

queima).

Embora a NBR 13867 (1998) recomende a utilizagdo de guias-mestras como
testemunhas para auxiliar no nivelamento e prumo do revestimento com pasta de
gesso, encontra-se, no mercado de Construgio Civil, dois tipos de acabamentos de

superficie: o desempenado e o sarrafeado.

No caso do revestimento desempenado, o acabamento ¢ obtido utilizando-se apenas a
desempenadeira, sem o uso de guias-mestras que garantam a planicidade e o prumo
dos ambientes. Normalmente, este tipo de revestimento é executado quando as
condi¢cdes da base estdo garantidas quanto & planicidade, prumo e esquadro das
paredes, possibilitando a aplicagfio da pasta de gesso em pequenas espessuras (3 a 5

mm).

No caso do revestimento em gesso do tipo sarrafeado, utilizam-se mestras como
guias para a sua execugdo, conforme recomendag@io da norma NBR 13867 (1998).
As mestras ou faixas de gesso normalmente sdo realizadas anteriormente a execugéo

do revestimento, normalmente constituidas com a propria argamassa de gesso.
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A execucdo do revestimento em gesso inicia-se pelo teto e parte superior das paredes

e, em seguida, executa-se a parte inferior das mesmas, conforme ilustra a Figura 3.5.

parede

Figura 3.5 - Seqiiéncia de execugdo do revestimento em gesso.

O uso de andaimes moéveis (de madeira ou metalicos) ou "banquinhos" de madeira
(em ambientes pequenos), para execugdo do revestimento em pasta de gesso,

auxiliam na aplicagdo da pasta ou argamassa sobre tetos e parte superior das paredes.

3.2.2 Caracteristicas da mao-de-obra de revestimento em gesso

Basicamente a mio-de-obra utilizada na execucdo do revestimento em gesso €

formada por oficiais (gesseiros) e ajudantes (ou serventes), sendo que a sua forma de
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organizacdo sera discutida com base no fluxograma de processos apresentado na

Figura 3.4 (recebimento, estocagem, producéo da pasta ou argamassa e aplicacio).

Na fase de recebimento e estocagem, valem as mesmas consideragdes discutidas no
item referente ao recebimento e estocagem para materiais usados na argamassa de
cimento e cal (itens 3.1.1.1 e 3.1.1.2). Ressalta-se, porém, ser comum o uso de
oficiais (gesseiros) para o descarregamento do material, uma vez que, normalmente,

existem poucos ajudantes para o auxilio da tarefa.

Diferentemente do que acontece no caso do revestimento em argamassa, as equipes
de aplicagdo do revestimento sdo compostas somente por oficiais, gesseiros, que s&o

responsaveis pelo preparo, aplicagéo e acabamento superficial do revestimento.

Segundo o (SENAI) 1998, a equipe de oficiais que executa o revestimento em gesso

projetado, pode ainda ser dividida em dois subgrupos:

- equipe para projecdo: composta de um operdrio que controla e abastece o

equipamento € um operario que executa a projecdo;

- equipe para sarrafeamento e alisamento: composto por varios operarios que, apos
a proje¢do do terceiro plano de aplicacdo da argamassa de gesso, iniciam esta

etapa do revestimento.

Além das equipes de aplicagfio, ha equipes de oficiais e ajudantes (normalmente um
oficial unico ou um oficial e um ajudante) que s@o responsdveis somente pela
execuc¢do das referéncias geométricas, ou seja, execugdo de taliscas e mestras.
Normalmente, tal tarefa é executada com antecedéncia de pelo menos um dia com

relagfo a aplicagéo do revestimento.

As equipes de apoio, formadas por ajudantes, normalmente exercem fungdes
auxiliares a aplica¢fo. Assim, sfo responsaveis pelo transporte horizontal e vertical

do gesso, limpeza do ambiente e descarregamento do entulho gerado.
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3.2.3 Quantificaciio do revestimento executado

A quantificagfio do revestimento em gesso segue os mesmos principios utilizados
para o revestimento em argamassa mista, ou seja, faz-se a quantificagdo do
revestimento por area liquida executada. Todavia, no caso do gesso para projecéo, foi
necessario dividir a tarefa em duas subtarefas: proje¢fio da argamassa de gesso e
acabamento final, na medida em que, muitas vezes, tais subtarefas nfo eram

executadas, para um mesmo item, no mesmo dia de trabalho.

Para representar a quantidade equivalente de revestimento executado, utilizou-se o
artificio das regras de crédito (dar-se peso a cada subtarefa, de acordo com o esforgo
demandado para sua execugdo) para cada periodo estudado. A Tabela 3.1
exemplifica o célculo da quantidade equivalente de revestimento executado usando-

se as regras de crédito.

Tabela 3.1 — Exemplo de cdlculo de drea do revestimento usando regras de crédito.

Regra de crédito: 0,4 Regra de crédito: 0,6
Dia Area executada da Area executada da Area‘equivalente do
subtarefa 1 — Projeciio da  subtarefa2 - Acabamento ~ revestimento em gesso
argamassa (m?) do revestimento (m?)
1 10 10 10 % 0,4 + 10X 0,6 = 10
2 10 5 10x0,4+5%0,6=7
‘i 5 10 5x0,4+10%0,6= 8
4 10 2 10x0,4+2x0,6=52
5 l 8 12 12x04+12x0,6 =12
6 3 7 3x04+7x0,6=54

* regra de crédito consiste em atribuir peso a cada subtarefa, conforme detalhado no item 2.2.3.3.
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4 METODO UTILIZADO PARA A REALIZACAO DO
ESTUDO DA PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA
NOS SERVICOS DE REVESTIMENTO INTERNO EM
ARGAMASSA E EM GESSO

4.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES

O método desenvolvido para o estudo da produtividade da mio-de-obra no servigo
de revestimento interno & baseado na metodologia desenvolvida por SOUZA
(1996a), cujos fundamentos sfo relacionados ao Modelo de Fatores proposto por

THOMAS; YAKOUMIS (1987).

Diversos estudos sobre produtividade da m#o-de-obra utilizando este Modelo sdo
encontrados na literatura, principalmente relacionados & alvenaria (THOMAS;
YAKOQUMIS, 1987, CARRARO, 1998; ARAUIJO, 2000) e a estrutura de concreto
armado (SOUZA, 1996a; ARAUIJO, 2000). No caso dos revestimentos em argamassa
e em gesso poucos trabalhos fundamentados neste modelo foram realizados, dentre
os quais citam-se: SILVA (1999) e LEVY (1997) para argamassa € ANTUNES
(1999b), DIAS (1994) ¢ LIBRAIS (1999) para gesso. Porém, os trabalhos limitavam-

se a deteccdio de fatores influenciadores e a uma avaliagdo superficial de seus efeitos.

Esta pesquisa buscou a definigio de uma caminho que, além de identificar os fatores
mais influentes e seus efeitos, através do uso de modelos matematicos, possibilitasse,
de um modo simples, a previsdo da produtividade da m&o-de-obra nos servigos de

revestimento para um préximo empreendimento.

Neste capitulo, apresenta-se 0 método para avaliagéo e previsdo da produtividade da

m&o-de-obra para o servigo de revestimento interno em argamassa € em gesso,
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enquanto que as suas aplicagdes, respectivamente para o revestimento interno em

argamassa e em gesso, sdo apresentadas nos Capitulos 5 e 6.

4.2 IDEIAS GERAIS E ESBOCO SIMPLIFICADO DO METODO

Na medida em que se adota a RUP (Razfo Unitaria de Producéo) como mensurador
da produtividade da mao-de-obra, a padronizagéo da forma de se medir a quantidade
de homens-hora demandada e a 4area revestida € essencial para que se tenha

confiabilidade no indicador em questéo.

O estudo proposto parte da premissa de que existe uma relagfo entre a produtividade
da m#o-de-obra e os diversos fatores relacionados ao contexto e ao conteudo do

trabalho.

Tais fatores podem ser simplesmente detectados, quanto a sua presenga ou néo, ou
quantificados; porém, sabe-se que alguns fatores exercem uma influéncia maior que
outros nos resultados. Assim, detectar estes fatores e mensurar os efeitos da sua
influéncia somente torna-se possivel através da busca de relagdes existentes entre a
RUP e os fatores mais influentes. Na Figura 4.1 ilustra-se o raciocinio apresentado

anteriormente.

| "
Entrada J Saida
(Hh) . (m* de revestimento)

| = m—
Detectar a presenga ou
quantificar fatores
potencialmente influenciadores

Busca de relagiio

Figura 4.1 — Raciocinio para a detec¢dio de relagdo entre a produtividade da mdo-
de-obra e os fatores influenciadores.

O método utilizado no estudo passa pelas etapas indicadas na Figura 4.2. Imagina-se
que somente a partir do entendimento prévio do servico se possa propor uma

padronizago para a mensuragdo da RUP e se possa eleger os fatores potencialmente
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influenciadores da mesma. Com um banco de dados reunido se poderia, entfo,

entender a variagdo da RUP.

Padronizacio Modelo para

dos dados

Conhecimento basico

sobre o servigo analise dos

resultados

Figura 4.2 — Representagdo esquemdtica do método utilizado.

4.3 CONHECIMENTO BASICO SOBRE REVESTIMENTO

Para iniciar o estudo da produtividade da m&o-de-obra, necessita-se conhecer as
caracteristicas tecnologicas e gerenciais inerentes aos servigos em estudo. Tal
conhecimento nfo esta restrito somente as técnicas de aplicagfo, mas deve abranger,
ainda, o processo de produgdo. Desta forma, a pesquisa bibliografica, a experiéncia
pessoal, a consulta a pesquisadores, especialistas e aos fornecedores de materiais e
aplicadores dos revestimentos foram essenciais para o entendimento do processo de
produgdo como um todo, tornando-se base para as etapas de padronizagfo e analise
dos resultados no método desenvolvido. Esta etapa do trabalho resultou nos

conhecimentos ja apresentados no Capitulo 3.

4.4 PADRONIZACAO DOS DADOS

Tendo-se compreendido os servigos de revestimento em estudo, passou-se a
padronizacdo da forma de coleta dos dados, a qual serd apresentada em trés partes:
medi¢do e apropriagdo das entradas; medicdo e apropriagdo das saidas; e fatores

potencialmente influenciadores.

4.4.1 Medicao e apropriacio das entradas

A mensuracdo das entradas (homens-hora despendidos para a execucgdo de

determinada tarefa) pode ser feita de varias maneiras. Segundo SOUZA (1996a),
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pode-se apropriar as entradas através da observag@o direta no campo, consultando o

encarregado do servigo ou coletando os dados da fotha de pagamento da obra.

Segundo este autor, a situagdo ideal consiste na apropriagdo de dados atraves do uso
simultdneo da folha de pagamento e das informagdes colhidas do encarregado,

considerando-se a facilidade de mensurag¢fo e os dados disponiveis nas obras.

Embora fosse premissa da pesquisa definir-se uma coleta de dados simples ¢
compativel com o nivel de instrugo do pessoal de obra (técnico, mestre,
encarregado), preferiu-se que a coleta fosse realizada por uma pessoa de formagéo
superior (por exemplo, o engenheiro da obra) ou por pessoa especialmente designada
para estudar a produtividade na obra (estagiario). A apropriagéo de horas no canteiro
de obras era realizada através do questionamento ao encarregado do servigo ou a
cada oficial da produgio quanto ao periodo disponivel para o trabalho de cada
operario envolvido com o revestimento ou com as possiveis subtarefas. O
apropriador selecionado recebia treinamento adequado para garantir a obtengéo de
dados confidveis, além de ser conscientizado da necessidade e importincia da
precisdo da coleta, principalmente quanto a observagdo de fatos anormais ocorridos

no dia de execugéo do revestimento.

Para um melhor entendimento do efeito dos fatores na produtividade da méo-de-obra
dos revestimentos estudados, optou-se pela apropriagdo didria dos homens-hora
gastos para executar uma tarefa. Esta apropriagdo era realizada anotando-se,
diariamente, as horas disponiveis de cada operario para o revestimento, divididas
pelas subtarefas. A planilha de coleta de homens-hora, exemplificada Tabela 4.1,
pode informar, também, o total de horas disponiveis pelo operario a cada dia; isto
permite uma avaliagio da confiabilidade dos dados coletados, na medida em que se
pode comparar o total de horas com o somatério das horas atribuidas a cada

subtarefa, que devem ser iguais.




Capitulo 4 —Método utilizado para a realizagdo do estudo da produtividade da mdo-de-obra

nos servigos de revestimento interno em argamassa € em gesso

Tabela 4.1 — Exemplo de planilha de coleta de Homens-hora para o revestimento em gesso.
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PLANILHA DE COLETA DE HOMENS-HORA DA EQUIPE DIRETA — Revestimento interno em gesso
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Devido & complexidade do servigo, ha situagdes em que o apropriador da obra nfo €
capaz de separar as horas totais trabalhadas de cada operdrio em quantidades
menores associadas a cada subtarefa. Nestes casos, o uso de regras de crédito permite
transformar as quantidades de cada subtarefa em uma quantidade equivalente da
tarefa. Com este artificio, torna-se desnecessaria a subdiviséio das horas totais pelas

subtarefas para fins de célculo da RUP.

As entradas, quantificadas pelo nimero de homens-hora despendidos na execugéo do

revestimento, foram divididas em trés categorias:

- oficiais: horas de pedreiros envolvidos diretamente com a aplicagdo do

revestimento;

- equipe direta: horas de oficiais ¢ ajudantes diretamente envolvidos na produgéo

do revestimento;
- equipe de apoio: horas de ajudantes que executam tarefas de apoio a produgéo;

- equipe global: horas de todos os homens da equipe envolvidos com a execugdo
de revestimento, inclusive aqueles que realizam o apoio a execugdo deste
revestimento, que, normalmente, realizam tarefas como: descarregamento do
material; transporte dos materiais e equipamentos até o pavimento de execugao;

produgdo de argamassa em central; entre outras.

4.4.2 Medicio e apropriacao das saidas

A medigdo das saidas do revestimento interno de paredes e tetos em argamassa e
gesso pode ser realizada diretamente através da contabilizagdo da area liquida

(descontando-se os vdos de janelas e portas) do revestimento executado.

Ao invés de se medir em campo, dia-a-dia, cada regido revestida, optou-se por um
caminho envolvendo duas tarefas: uma quantificagfo, das areas relativas a cada
trecho do servico a ser executado, com base em documentos disponiveis,

(quantificagdio analitica); e uma verificagdo em campo de quais trechos sio
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realizados a cada dia. A composi¢io das duas tarefas permitiu o célculo das areas

realizadas dia-a-dia na obra.

No que se refere a quantificagdo analitica, preliminarmente a coleta de dados em
campo realizou-se a quantifica¢do do produto gerado pela execugdo do revestimento
interno estudado, normalmente através do uso das plantas relativas ao projeto
arquitetdnico. Esta quantificagio era realizada para cada parede ou teto estudado,
utilizando uma nomenclatura padronizada, de modo a facilitar a localizagdo das

paredes.

Apbs realizada a identificagio de todas as paredes e tetos, quantificava-se

analiticamente suas areas em planilhas, conforme exemplo ilustrado na Tabela 4.2.




66

Capitulo 4 —Método utilizado para a realizagdo do estudo da produtividade da mdo-de-obra

nos servicos de revestimento interno em argamassa e em gesso

0 - - ) - G - - - 'S  09C 01°C 20D
g - - ) 3 - - - 016 09T 0s°¢ £€20D
RO BN - - ) . 89T  0IC 08°0 I 9%°C 09T 01°C e
i 0 001 0z'1 I - - i - 016 09 0s°€ 120D
(@
Ry (w) w (w) (®)
A«ﬁw SOBA NWMW_. gpouel «_owm_v. p gouel ap & . eytod S..mmvg Ba0d ap (;w) (ur) (ar) 03105
sop voxy ep zanSie apepnuend) i ep gmSre| apepnuend) enaq GOV eIngiey
. BIN)Y 7 emyy BAIY
SOYA AATAVI

‘sopavd ap ouLdju1 0JUUILISIAD.4 Op DILIIDUD 0YIVILfigunb ap ojdwaxy - 7' vjaqu ]




Capitulo 4 - Método utilizado para a realizagdo do estudo da produtividade da mdo-de-obra 67
nos servigos de revestimento interno em argamassa e em gesso

No que diz respeito & quantificagdo em campo, as anotagdes diarias eram realizadas
em copias reduzidas da planta do pavimento, utilizando-se de cores diferentes para

cada dia, conforme ilustrado na Figura 4.3.

Planilha de coleta de q!lét_i_(__i_g_dc de revestimento executado

Edificio: XWD Construtora: XWD Lida. Responsivel da Obra: Marcos

Servigo: GESS0 em parede Responsavel Coleta: José Pavimento: 8°

|

= [ | u

Dia X Car l Observacio
B 01/10/1999
| 02/10/1999 [
03/10/1999

Figura 4.3 — Exemplo de planilha de coleta de dados: quantidade de produto
executado para o revestimento em argamassa.

=

1
!
|

A planilha de coleta era recolhida semanalmente e substituida por uma outra similar.
Para niio se perder a continuidade da coleta, a quantidade de revestimento executada
nas semanas anteriores era repassada para a planilha de coleta atual com uma cor
diferente das que representavam os dias de trabalho, evitando-se, assim, a

possibilidade de apropriagéo dos dados em duplicidade.

4.4.3 Fatores potencialmente influenciadores

A partir do conhecimento do processo de concepgéo e produgdo dos revestimentos,
foi possivel a elaboragfio de uma ampla lista de fatores (Anexo I), ligados tanto ao

conteido quanto ao contexto do trabalho, considerados por esta autora como
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possiveis influenciadores da produtividade da mé&o-de-obra neste servigo. Nesta lista,
os fatores estfdo subdivididos em cinco categorias: produto, material, méo-de-obra,
equipamentos ¢ organizagdo do servico, podendo ser do tipo quantitativo ou

qualitativo.

Em fungio da elevada quantidade de fatores listados e visando uma comparagéo mais
objetiva quanto as suas influéncias na produtividade da méo-de-obra, necessitou-se

restringir a analise aqueles que se considerou mais representativos.

Conforme comentado no Capitulo 2, a analise e defini¢do dos fatores influenciadores
foi realizada levando-se em considerago critérios pessoais, observagéo em canteiros

e opinido de especialistas e fornecedores.

Assim, os principais fatores considerados na execugdo do servigo de revestimento
interno de paredes e tetos em argamassa e em gesso serfio apresentados
separadamente, subdividindo-os em fatores quantitativos (mensurdveis) e

qualitativos (detectaveis).

4.4.3.1 Fatores relacionados ao revestimento interno em argamassa

Os fatores quantitativos, considerados potencialmente influenciadores na execugdo

do revestimento interno em argamassa, so:

- é4rea caracteristica de piso (4pis). Supde-se que o trabalho em ambientes muito

pequenos possa interferir no desempenho dos operarios;

- area liquida caracteristica (Acarac). Acredita-se que paredes de pequenas areas

prejudiquem a produtividade do oficial;

- espessura do revestimento (Esp). Imagina-se que um aumento de espessura

implique num esfor¢o maior por parte do oficial;

- numero de demfos (N demdos). Normalmente o numero de demé&os varia de um a

trés dependendo da espessura do revestimento e do tipo de argamassa utilizada.
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Imagina-se que quanto menor o nimero de demdos, menor a quantidade de

esfor¢o e tempo demandado do oficial;

- numero de janelas por area executada (Njan). Imagina-se que uma quantidade

maior de janelas por area de revestimento demande um maior esfor¢o do oficial;

- namero de portas por area executada (Npor). Imagina-se que uma quantidade

maior de portas por area de revestimento demande um maior esfor¢o do oficial;

- perimetro por area (Per/a). Imagina-se que maiores valores deste indicador levem
a maiores dificuldades na execugdo do revestimento uma vez que representam

maior quantidade de bordas para uma mesma area revestida;

- relacio de ajudantes por oficial (4j:0f). Acredita-se que uma maior
disponibilidade de ajudantes possa melhorar a produtividade do oficial por eles

servido;

- quina por area executada (EXguing). Imagina-se que uma quantidade maior de

quinas por area de revestimento demande um maior esforgo do oficial.

Quanto aos fatores qualitativos considerados potencialmente influenciadores na

execucdo do revestimento interno em argamassa, destaca-se:

- acabamento do revestimento em argamassa (Acab-argam). Imagina-se que
acabamentos mais lisos demandem maior esfor¢co e tempo em relagdo a
acabamentos mais rusticos. Desta forma, é possivel ter-se acabamentos do tipo
sarrafeado, executado somente com régua; desempenado, pela utilizagdo de
desempenadeira de madeira para alisar a superficie do revestimento; € o
camurc¢ado, utilizando-se espuma Umida sobre a superficie do revestimento de

modo a obter uma superficie com aspecto aveludado;

- momento de execucgdo das referéncias geométricas com relagéio ao momento de
aplicacdo (Refer). Pode-se encontrar trés tipos de referéncias geométricas
executadas previamente a aplicagdo da argamassa para revestimento: somente
talisca inferior; taliscas inferior e superior; e taliscas (inferior e superior) e

mestras. Imagina-se que a existéncia prévia dos referenciais geométricos (taliscas
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e mestras) demande menos esforco e tempo do operdrio que executa o

revestimento;

- tipo de aplicag¢do do revestimento (4plic). Classifica-se este fator em aplicagio
manual, fazendo uso de colher de pedreiro, ou projetada, utilizando-se projetores
mecénicos. Espera-se que aplicagdes mecanizadas possam apresentar melhor

produtividade em relagéo as aplicagdes manuais;

- tipo de fornecimento (Fornec). Quanto ao fornecimento da argamassa, é possivel
ter-se: argamassa produzida na obra; industrializada e fornecida em sacos;
industrializada e fornecida a granel (em silos). Imagina-se que o tipo de

fornecimento de argamassa possa influenciar a produtividade da méo-de-obra;

- transporte vertical (Transp vert). Os tipos de transporte vertical mais utilizados
sdo: o elevador de cargas; o bombeamento do material; € a grua. Transportes

mais mecanizados talvez induzam melhorias da produtividade.

4.4.3.2 Fatores relacionados ao revestimento interno em gesso

Os principais fatores quantitativos estudados para o revestimento interno de paredes
e tetos em gesso sdo semelhantes aos apresentados para o revestimento em
argamassa. Porém, deve-se acrescentar, no caso do revestimento em gesso, um outro

fator potencialmente influenciador para este servigo:

- equipe média de oficiais (Eq. of). Imagina-se que um nimero muito alto de

oficiais em uma equipe possa prejudicar a produtividade dos oficiais.

No caso dos fatores qualitativos considerados potenciais para o estudo da

produtividade da méo-de-obra no revestimento em gesso, cita-se:

- localizacdo da base (Local). Este fator pode ser classificado em execucfo:
somente sobre parede; somente sobre teto; ou sobre parede e teto. Imagina-se que
a localizagdo do revestimento influencie a produtividade do oficial. Considera-se

que a posi¢do da face a ser revestida (parede ou teto) tem influéncia sobre o
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esforgo demandado para a aplicagdo em funcéo de se estar trabalhando ou néo

sobre a cabega;

- tipo de aplicagdo do revestimento (Aplic). Classifica-se tal fator em aplicacéo
manual, fazendo-se uso de desempenadeira e régua metalica, ou projetada,
utilizando-se projetores mecénicos. Espera-se que aplicagdes mecanizadas

possam apresentar melhor produtividade em relagédo as aplicagdes manuais;

- acabamento do revestimento em gesso (Acab-gesso). Dois tipos de acabamento
do revestimento em gesso podem ser encontrados: o sarrafeado e o desempenado.
O sarrafeado, por ser executado a partir de referéncias geométricas (taliscas ou
mestras), possibilita uma superficie de acabamento final mais plana do que o
acabamento desempenado, cuja planicidade esta sujeita as condi¢des da base.

Imagina-se que o acabamento sarrafeado demande maior esforgo do oficial;

-  momento de execucdo das referéncias geométricas com relagdo ao momento de
aplicagdo (Refer). Pode-se encontrar trés possibilidade de execugédo do referencial
geométrico antecedendo a aplicacdo de gesso para revestimento: sem referencial
geométrico, ou seja, ndo se executa taliscas nem mestras, somente talisca
inferior, ou seja, o gesseiro de aplicagdo de gesso executa a talisca superior e
mestra; e mestras, ou seja, todas as mestras sdo executadas antes de se aplicar o
gesso para revestimento. Imagina-se que a existéncia prévia dos referenciais

geométricos demande menos esforco do operario que executa o revestimento.

A Tabela 4.3 mostra os fatores quantitativos potencialmente mais influenciadores da
produtividade da méo-de-obra do revestimento interno em argamassa € em gesso € a
Tabela 4.4 mostra os fatores qualitativos. Em ambas as tabelas apresentam-se,
também, as nomenclaturas adotadas e a forma de coleta de cada fator estudado. No
caso especifico da Tabela 4.4, indicam-se as possiveis realizagdes do fator

qualitativo, isto €, em que situagéo tal fator pode ser encontrado.
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Para facilitar o entendimento dos fatores quantitativos selecionados na Tabela 4.3
suponha-se, como exemplo, a execugdio do revestimento de paredes em um dia de

trabalho, conforme ilustra a Figura 4.4.

3m

4
Parede 1
Parede 4

2,5
1,2mﬁ 2,1

Parede 3

Pé-direito =2,5m

Canto
Ambiente 2

Ambiente 1

0 Vio Area  Area | — o o

Ambiente A(;'sa Parede La:igaura b;‘:a liq;;da % g z g s

I piszo ) parsio, LorE S e i parede parede E 5 %&

{(m?) (m) (m) (m) (m) m | © A~ <
1 6.4 1 4,0 2,5 1,2 - 10 7,0 0 20,4 1,5
1 2 1,6 0,7 2,1 - 2,5 0 13,1 1,4
2 g 316 ) - 40 40 |25 82 1,5
2 4 3,0 - - 7.5 7,5 0 11,0 1,6

* considerou-se que a seqiiéncia de execugdo do revestimento partiu da parede 1 até a 4. Assim, a
execucdo da quina foi considerada pertencente a parede 3.

Figura 4.4 — Exemplo de cdlculo de fatores quantitativos.

O céalculo numérico dos fatores quantitativos seria:

a) Area caracteristica de piso (4,is): 4rea de piso que mais representa o revestimento
executado.
i=n

A A
y B ,z:: iSO gmbiente; X eV abiente; 4 _ (6,4)(9,5) + (1 6,8X1 1 ,52
B = (9.5+11,5)

=3,44 m*

PiSOc4rac n

: ; Arev ambiente |

i=l
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b) Area liquida caracteristica (Acarac): 4rea de parede que mais representa o

revestimento executado.

2

i=n

Z(Arev ) 2 2 2 2
Ac rac TS Acarac = 7H0_+_23§_ j— 4’0'+ 7’5 = 6:07 m2
“ i“l 7,0+25+4,0+7,5
par rev;
¢) Perimetro por area (Per /a):
3, Pertmetro 204+13,1+82+11
Per/a =" - Per/g=222T12"10% +—=2,51m/m2

i Arev, &
i=1

d) Quina por area executada (Exguin): relagdo entre a quantidade de quinas a executar

e a area liquida de revestimento.

1=n

Z Quina, 25

Exquma = l=,1=n Exquma =—= 0,12 I’n/mz
5 2
i=1 i

) Numero de portas por area executada (Npor): relagdo entre a quantidade de portas

e a area liquida de revestimento.

i Portas, 1
N, ="———x100 o N =—2—1x100:4,76 portas| m’

por i=n por
Z A"e"i
i=1

f) Numero de janelas por area executada (Njan): relagdo entre a quantidade de janelas

e a area liquida de revestimento.

Janelas, 1
N == %100 N, = EIxloo = 4,76 janelas/m’

Jan i=n Jan
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g) Espessura média (Esp):

I E ; 1,5+1,4 1
o i o Ep=FLANLIFLE g,
i=l1

4.5 MODELO PARA ANALISE DOS RESULTADOS

A analise dos resultados obtidos foi dividida em duas grandes fases: anélise intra-
obra, ou seja, avaliagdo individual para cada obra, e andlise inter-obras, ou seja,

comparagio dos resultados obtidos nas varias obras.

No caso da andlise intra-obra, o revestimento estudado em cada obra foi avaliado
diariamente, extraindo-se os principais fatores que influenciaram a produtividade da
m#o-de-obra, de modo a subsidiar as discussdes para a andlise comparativa entre

obras.

No caso da analise inter-obras, cada obra foi representada por valores de RUP que a
caracterizassem: RUP potencial (€m Iugar das RUP giaria para todos os dias) e RUPcumulativa
para o final do periodo de estudo. A comparagdo dos resultados obtidos em cada

estudo realizado teve a seguinte seqiiéncia:
19 a avaliagéo da relagdo entre a RUPporencial-oficial € 0S fatores influenciadores.

Parte-se do pressuposto que o desempenho potencial do oficial varia com a presenga
e intensidade de diferentes fatores. Buscou-se uma correlagdo entre tais fatores e a
produtividade com o auxilio de ferramentas estatisticas como, por exemplo, a
regressdo linear. A Figura 4.5 indica, sucintamente, o raciocinio utilizado para sair-se
de um conjunto amplo de fatores potencialmente influenciadores e chegar-se a um

conjunto reduzido deles considerados realmente efetivos na variagdo da RUPpotencial-

oficial-
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Grupo de fatores
estatisticamente fortes
(Tabela 5.22 e Tabela
6.34)

Equacio

Grupo maior de
fatores (Anexo 1)

Figura 4.5 — Raciocinio utilizado na avaliagdo dos fatores influenciadores da
RUP potencial-oficial-
Na Figura 4.5, o grupo maior de fatores corresponde a uma ampla lista selecionada
arbitrariamente a partir das bibliografias consultadas, da experiéncia pessoal da
autora e da consulta a especialistas e pesquisadores da area. A partir desta lista
selecionou-se um grupo de fatores considerados estatisticamente fortes, ou seja,
potencialmente influenciadores; a detecgdo de tal potencialidade baseou-se na
avaliagdo preliminar da influencia dos fatores quanto as RUP levantadas nas obras
(utilizou-se graficos de dispersdo para os fatores quantitativos e a andlise de
varidncia para os qualitativos). A partir deste novo grupo gerou-se uma equagao
matematica com o intuito de atribuir peso aos fatores que realmente influenciavam a

RUPpotencial—oﬁcial-
2 0) var iagﬁo entre a RUP, potencial-oficial € RUP cumulativa-oficial-

A variagdo entre estas duas RUP ocorre, basicamente, pela interferéncia de
anormalidades. Esta variagdo sera tanto maior quanto maior for a incidéncia de

anormalidades durante a execugdo.
39 andlise da composi¢do da equipe direla.

Esta andlise € baseada na quantificagdo da diferenga entre a RUPcumulativa-direta € 8
RUP cumutativa-oficial, qUE Serd tanto maior quanto maior for o uso percentual de

ajudantes na equipe direta.

4°) andlise da composi¢do da equipe de apoio
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A influéncia das equipes de apoio nos resultados encontrados pode ser analisada a

partir da variag8io ocorrida entre a RUP cumutativa-global € @ RUP cumulativa-direta.

Note-se que as discussdes apresentadas compdem, de modo analitico, a seqiiéncia
adotada para a analise da RUP no revestimento estudado, conforme ilustra a Figura

4.6.

| ;
Analise intra-obra
RUP didria-oficial
"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""" N e
= 0| Analise inter-obra
RUP potencial-oficial — Anormalidades J
T
RUP cumulativa-oficial —

Relag#o ajudantes por oficiais

[ 3 |
Relagdo equipe de apoio:
‘ RUPcumulativa-direta

equipe direta

[

LRUPcumulmiva-global

Figura 4.6 — Esquema genérico do modelo de andlise dos resultados.
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S ENTENDIMENTO DA PRODUTIVIDADE NA
EXECUCAO DE REVESTIMENTO INTERNO EM
ARGAMASSA

A produtividade da mio-de-obra do revestimento interno em argamassa foi avaliada
em sete estudos de caso, envolvendo seis obras de construgdo de edificios,
totalizando 257 dias uteis de coleta de dados. Estes estudos contemplam somente a
aplicagdo do revestimento sobre paredes, sendo que estas obras estfio localizadas na
regifio da grande S&o Paulo. Embora a selec@o de obras néo tenha sido feita com base
em critérios estatisticos, os casos estudados envolvem situagdes distintas quanto a

tecnologia adotada.

Neste capitulo discutem-se, inicialmente, para cada estudo de caso realizado (analise
intra-obra), as principais caracteristicas quanto ao empreendimento € ao revestimento
em avaliagdo. Apresentam-se, também, os valores especificos de produtividade
representativos de cada obra, além de uma breve avaliagdo dos fatores que os

influenciaram.

Em seguida, passa-se aos resultados e analise inter-obras, isto &, procura-se
correlacionar as varia¢Oes da produtividade entre as obras com a variagéo dos fatores

que as caracterizam.

5.1 ESTUDOS DE CASO: CARACTERIZACAO E
RESULTADOS

Para cada obra, apresenta-se uma tabela resumida com as caracteristicas gerais do

empreendimento e as do revestimento estudado.
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Quanto aos resultados, o Anexo II apresenta, como exemplo, o calculo das RUP
estudadas para o servigo de revestimento interno em argamassa para um estudo de
caso realizado, ou seja: a RUPpotencial-oﬁcial; a RUP cumulativa-oficial; @ RUP cumulativa-direta €

a RUPcumulativa-global-

5.1.1 Obra SP 43

5.1.1.1 Caracteristicas gerais
A Tabela 5.1 apresenta as caracteristicas gerais da Obra SP 43.

Tabela 5.1 - Caracteristicas gerais da Obra SP 43.

Area total de construcio 6.800 m*

Area do pavimento-tipo 429 m*

Pavimentos constituintes 9 pavimentos-tipo, cobertura, térreo e 1 subsolo
) Uso do edificio Comercial

Estrutura em concreto armado e alvenaria de

Tipologia estrutural/vedac¢ao bloco cerimico

Tipologia do pavimento-tipo 7 apartamentos por andar

Particularidades Flats comerciais

5.1.1.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno estudado

Nesta obra estudou-se a produtividade da m#o-de-obra do revestimento de paredes
internas em argamassa em areas molhéaveis, ou seja, areas de cozinhas, banheiros e

de lavanderia. Na Figura 5.1 indica-se, com hachuras, os ambientes estudados.

4 -,-4

Figura 5.1 - Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes cujas
paredes internas foram revestidas (Obra SP 43).
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Na Tabela 5.2 sfo detalhadas as principais caracteristicas do servi¢co de revestimento
estudado na Obra SP 43 quanto ao material, & mio-de-obra, aos equipamentos €

ferramentas e a organizagéo do trabalho.

Tabela 5.2 — Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em argamassa (Obra SP 43).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Argamassa industrializada recebida em sacos
Material estocado no subsolo

Transporte vertical por elevador de cargas
Misturador de eixo vertical no andar em execugdo
Aplicagdo manual

Chapisco ja executado (na estrutura e alvenaria)

Taliscamento e mestras executados previamente

Revestimento como base para cerdmica

Acabamento sarrafeado

Equipe-direta:
- 1 a 6 oficiais no andar

- 1 a 3 ajudantes no andar

Equipe de apoio:

- 1 ajudante exclusivo no misturador

- 1 ajudante geral transportando material para o andar
“Li;npeza ¢ feita diariamente pelos ajudantes da equipe direta

Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado: R$ 1,20 /m*> - Ajudante horista: R$ 1,55 /h

5.1.1.3 Resultados obtidos
Os valores de RUP representativos da Obra SP 43 estdo indicados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3 — Valores de RUP representativos (Obra SP 43).

RUPnolenuiu,i-oﬁcia] RUPcumnlativu—uﬁcial RUPcumulstivu-dirct:l RUPcumul:niv:l—gluh:nl
(Hh/m’) (Hh/m?) (Hh/m?%) (Hh/m?)
0,29 0,41 0,63 0,82

Nesta obra, percebe-se um grande afastamento entre os valores da RUPotencial-oficial ©

da RUPumulativa-oficial (cerca de 41%). Pode-se associar tal diferenga a influéncia de
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falhas na distribui¢do das tarefas para os oficiais e as diversas interrup¢les na
execucdo do revestimento, justificada pela postura adotada na empresa de inserir
operarios no revestimento interno em argamassa quando ndo havia execugdo de
revestimento de fachada. Alguns dias anormais também contribuiram para tal
afastamento; tais anormalidades foram ocasionadas, por exemplo, pela quebra do

equipamento de transporte vertical ¢ pela falta de frente de trabalho.

A diferenga dOS ValOI'eS da RUP(;umu]ativa.direta € da RUPcumulatjva_oﬁcial, de 0522 Hh/mz,

deve-se a presenga de ajudantes diretos.

A alocagdo de dois ajudantes para o transporte de material € um exclusivamente para
operar o equipamento de mistura da argamassa provocou o acréscimo de 0,19 Hh/m’
a RUP umulativa-diretas OU S€ja, a equipe de apoio para a execug@o do revestimento
representou 30% do indice de produtividade da equipe diretamente envolvida com a

producéo.

5.1.2 Obra SP 66

5.1.2.1 Caracteristicas gerais
Na Tabela 5.4 sdo apresentadas as caracteristicas gerais da Obra SP 66.

Tabela 5.4 - Caracteristicas gerais da Obra SP 66.

Area total de construcio 7.000 m*

Area do pavimento-tipo 254 m*

2 subsolos, térreo, mezanino, 18 pavimentos-tipo,

Pavimentos constituintes cobertura tipo duplex.

I_Jso do edificio Residencial (alto padréo)

Estrutura de concreto armado e alvenaria de

Tipologia estrutural/vedagio S,

Tipologia do pavimento-tipo 1 apartamento por andar

Acabamento personalizado para cada

Particularidades apartamento
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5.1.2.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno estudado

Na Obra SP 66, o revestimento estudado foi realizado em diversas areas do
pavimento-tipo: ambientes pequenos e grandes, variando desde banheiros, cozinha e
area de servigco até salas e dormitérios. Na Figura 5.2 ilustra-se, com hachuras, os

ambientes executados no pavimento-tipo.
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Figura 5.2 — Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes cujas
paredes internas foram revestidas (Obra SP 66).

Nesta obra, o revestimento interno de paredes em argamassa foi executado por uma
tinica subempreiteira. Porém, para checar a influéncia da forma de remuneragéo do
operario na produtividade da m&o-de-obra, o estudo foi realizado separadamente,
considerando duas equipes diferentes: a Equipe 1, composta de dois oficiais € um
ajudante, era remunerada por hora de trabalho; e a Equipe 2, composta de outros dois
oficiais e um ajudante, era remunerada por produgdo, ou seja, os operarios recebiam

um certo valor monetério (“tarefa”) para cada area executada.

As principais caracteristicas do servi¢o de revestimento interno de paredes em

argamassa desta obra so apresentadas na Tabela 5.5.
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Tabela 5.5 — Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em argamassa (Obra SP 66).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Argamassa industrializada recebida em sacos

Estoque de material no térreo

Transporte através de elevador de cargas
‘Misturador horizontal no andar

Aplicag:ﬁo_manual

Chapisco executado anteriormente (somente na estrutura)

Taliscamento inferior executado pelo encarregado e o superior pelos proprios oficiais

Revestimento € base para pintura

Acabamento desempenado de madeira e com espuma
Existéncia de duas equipe diretas:

1%) composta por 2 oficiais e 1 ajudante, além do encarregado do servigo (eventualmente),
cujo pagamento era realizado por hora (horista)

2%) composta por 2 oficiais e 1 ajudante, cujo pagamento era realizado por tarefa executada
(tarefada);

Equipe de apoio composta de 2 ajudantes gerais em periodo parcial, sendo um no térreo
(estoque - elevador) e outro no andar (elevador — local de execugio)

Uso de andaimes improvisados (banquinho)

Limpeza realizada por todos da equipe direta

Pagamento do servico:
- Oficial tarefado = R$2,00/m’
- Oficial horista = R$ 1,98/h - Ajudante = R$1,55/h

5.1.2.3 Resultados obtidos

Na Tabela 5.6 sdo apresentados os principais resultados desta obra relativos ao

revestimento interno de paredes em argamassa.

Tabela 5.6 — Valores de RUP representativos (Obra SP 66).

Equipe RUPDotencial-oﬁcial RUPcumulativa—oﬁcial RUPcumulativa—direta RUPeumulati\éa—global
(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)
1 (horista) 0,52 0,62 0,90 -
2 (tarefada) 0,54 0,61 0,94 -
Geralda 0,53 0,62 0,92 IRIL

Obra SP 66

* apoio unico para as duas equipes.
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Embora os resultados, para as duas equipes estudadas, tenham variado diariamente,
os valores das RUPpoiencial-oficial € RUPcumulativa-oficial quase ndo tiveram diferencas,
indicando que, nesta obra, a melhor produtividade nfo estava relacionada,

necessariamente, a forma de pagamento do operério.

A diferenga entre a RUPpoencial-oficial € @ RUP cumulativa-oficial 01 de 0,O9Hh/m2, 0 que
representa um acréscimo de 17% na RUPpgiencial-oficial- 1al diferenga € justificada pelo
efeito das anormalidades ocorridas ao longo do periodo coletado (finalizagéio de

pavimento, arremates).

O afastamento ocorrido entre o resultado da RUPcymytativa-oficial € da RUP cumulativa-diretas
ou seja, de 0,62 Hh/m? para 0,92 Hh/m?, foi ocasionado pela relagdio entre ajudantes

e oficiais (0,5), ou seja, um ajudante para cada dois oficiais.

A equipe de apoio composta por dois ajudantes gerais trabalhando parcialmente para
o revestimento estudado (ja que os mesmo serviam de apoio a outros revestimentos
da obra) agregou 0,19 Hh/m? ao resultado da RUP qumutativa-direta, acarretando um valor

de 1,1 1Hh/m? para a RUP cymulativa-giobal-

5.1.3 Obra SP 30

5.1.3.1 Caracteristicas gerais
Na Tabela 5.7 sdo apresentadas as caracteristicas gerais da Obra SP 30.

Tabela 5.7 - Caracteristicas gerais da Obra SP 30.

: Area total de construciio 4.800 m>

irea do pavimento-tipo 274 m*
Pdvimentos constituintes 17 pavimentos-tipo, 2 subsolos, térreo,
mezanino
Uso do edificio Residencial — médio padréo
Tipologia e_sTrutu_ral/vedag:ﬁo Estrutura de concreto armado e alvenaria de
bloco de concreto
R Tipjogia do pavimento-tipo 4 apartamentos por andar
Particularidades Duas torres
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5.1.3.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno estudado

Nesta obra, a argamassa utilizada para revestimento interno era armazenada em trés
silos, conforme ilustra a Figura 5.3. Dois desses silos forneciam argamassa para cada
uma das Torres, denominadas A e B, e o terceiro silo abastecia de argamassa oS
revestimentos executados no térreo e subsolos. O estudo de produtividade da méo-
de-obra no revestimento interno em argamassa foi realizado somente nos

pavimentos-tipo das Torres A e B.

A coleta de dados foi realizada durante a execugdo do revestimento interno de
paredes em argamassa executadas em ambientes de 4reas molhaveis, ou seja, areas

de cozinha e banheiros, hachuradas na Figura 5.4.

Figura 5.3 - Silos de argamassas (um Figura 5.4 — Planta do pavimento-tipo
para cada torre e um para térreo e indicando, os ambientes de revestimento
subsolo) — Obra SP 30. interno executada (Obra SP 30).

Nesta obra, o estudo da produtividade foi separado por Torre (A e B). Na Torre A, a
equipe era basicamente composta por dois oficiais e um ajudante, que executavam o
chapisco € o embogo no mesmo dia, mas em paredes diferentes. Normalmente, os
operérios executavam, no inicio do dia, o emboco das paredes chapiscadas no dia
anterior e, no final do dia, chapiscavam outras paredes para o dia seguinte; assim, as
horas correspondentes a0 embogo puderam ser apropriadas separando-se as horas

correspondentes ao chapisco. Na Torre B, as equipes que executavam as tarefas de
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chapisco € embogo eram diferentes, mas mantinham a diferen¢a de um dia entre a

execugdo do chapisco e do embogo.

Na Tabela 5.8 sfo apresentadas as principais caracteristicas do servico de

revestimento interno de paredes em argamassa.

Tabela 5.8 - Principais caracteristicas do servico de revestimento de paredes
internas em argamassa (Obra SP 30).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Argamassa industrializada com armazenamento em silos
Silos localizados no térreo

Transporte e abastecimento no andar por bombeamento da argamassa a seco

Misturador continuo na cobertura e distribui¢io da argamassa nos pavimentos realizada por
gravidade (Figura 5.5)

Chapisco convencional aplicado manualmente nas alvenarias e chapisco industrializado
aplicado com desempenadeira denteada nas superficies de concreto

Taliscamento inferior era executado anteriormente

Revestimento era base para cerdmica

Acabamento do revestimento ¢é do tipo desempenado

Aplicagédo manual

Equipes diretas:

- Torre A: embogo e chapisco com 4 oficiais ¢ 1 ajudante

- Torre B: embogo com 2 oficiais e 1 ajudante e chapisco com 2 ajudantes
| Equi_ﬁe_ de apoio:

- Uma ajudante em cada misturador na cobertura

Pa.gamento da mao-de-obra:
- Oficial tarefado = R$1,50/m” de chapisco e embogo executados
- Ajudante = R$1,55/h
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Figura 5.5 — Representagdo da distribuicdo por gravidade.

5.1.3.3 Resultados obtidos

A Tabela 5.9 retine valores de produtividade da mao-de-obra na execugdo do

revestimento interno de paredes em argamassa, discriminados por Torre e geral.

Tabela 5.9 — Valores de RUP representativos da Obra SP 30.

Torre RUPpotencia%—uﬁcisl RUP comulatiya-oficial RUPcumulatig,a-direta RUPcumulativa—glnbal
(Hb/m’) (Hh/m’) (Hh/m’) (Hh/m?)
A 0,32 0,42 0,54 -
& 0,29 0,38 0,54 )
Geral da o
Obra SP 30 0,31 0,40 0,54 0,71

* apoio tinico para as duas equipes.

Comparando-se os resultados encontrados nas duas torres, percebe-se que as RUP
encontradas foram um pouco pior para a Torre A. Possivelmente, o fato de na Torre
A os operarios executarem duas tarefas no mesmo dia (chapisco e embogo), enquanto
que na Torre B executarem somente uma tarefa no dia (embogo), pode ter motivado a

variagio dos resultados encontrados.

A diferen(}a Cl’ltre a RUPpotencia]_oﬁcial c a RUPcumulativa_oﬁcia] da ObI’a SP 30 fOi de

0,09Hh/m*. Embora as anormalidades ocorridas tenham contribuido para tal
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variagdo, a incidéncia de dias anormais em relagdo ao total foi muito baixa, o que
resultou em uma variagio muito pequena dos valores (cerca de 7% de dias anormais

em relacdo ao total coletado).

Quanto a diferencga entre a RUPcymutativa-oficial € RUPcumulativa-direta, de 0,14 Hh/m’, esta
é justificada pela baixa relagio entre ajudantes e oficiais (0,34), ou seja, uma
composi¢io da equipe ndo to rica em ajudantes atendia suficientemente a demanda

de revestimento desta obra.

Quanto & RUP qymutativa-direta € RUPcumulativa-giobal, @ diferenca € dada pela composigio da
equipe de apoio. Assim, no caso da Obra SP 30, a equipe de apoio formada por um

operario exclusivo no misturador proporcionou um acréscimo na RUPymulativa-globat d€
0,17 Hh/m’.

5.1.4 Obra SP 80

5.1.4.1  Caracteristicas gerais
Na Tabela 5.10 sio apresentadas as caracteristicas gerais da Obra SP 80.

Tabela 5.10 - Caracteristicas gerais da Obra SP 80.

Area total de construcio 5.600 m*
Area do pavimento-tipo 362 m’
Pavimentos constituintes 17 pavimentos
Uso do edificio Residencial — Alto padrdo
Tipologia estrutural/vedagio Estrutura de concreto armado e alvenaria de
bloco cerimico
Tipologia do pavimento-tipo 8 escritorios por pavimento
Particularidades Paredes internas em gesso acartonado

5.1.4.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno estudado

O revestimento interno de paredes em argamassa foi executado em ambientes

destinados a escritorios compostos por uma sala, dois banheiros e uma copa, ¢ em
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um corredor central do pavimento. Na Figura 5.6 indica-se, na planta do pavimento,

os ambientes onde se executou o revestimento interno de paredes em argamassa

nesta obra.

l Y |III 1] 5 ’j%

Ml 2,
({11 7 /
I y ]

e N i
|
"\__.__.._v

e
A
/
il
/Al
s '
/ /'.

Figura 5.6 — Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes de
revestimento interno executados (Obra SP 80).

Na Tabela 5.11 apresenta-se um resumo das principais caracteristicas do servigo de

revestimento estudado na Obra SP 80.

Tabela 5.11 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em argamassa (Obra SP 80).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE RFVEleM ENTO

_Argamassa mdustrlahzada com armazenamento em 51los

Silos locahzados no térreo

Abastecimento no andar por bombeamento a seco

Misturador continuo no pavimento

Aplicagdo da argamassa por proje¢do (vide Figura 5.7)

Sem chapisco na base para revestimento

Mestras executadas com tiras de compensado, fixadas na parede, com prego, antes da
execu¢do do embogo
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Tabela 5.11 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em argamassa (Obra SP 80) - continuagdo.

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Revestimento é base para cerimica nos banheiros e base para pintura nas salas;

Acabamento do revestimento tipo desempenado nos banheiros e desempenado fino nas
salas (alisado com espuma)

Equipe direta:
- 3 oficiais

- 1 meio-oficial

Equipe de apoio:

- inexistente

Andaimes improvisados

Limpeza era realizada pela propria equipe direta

Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado = R$1,34/m* de revestimento

Figura 5.7 - Foto de operdrio projetando argamassa na parede (Obra SP 80).

5.1.4.3 Resultados obtidos

Na Tabela 5.12 sio resumidos os valores de RUP do revestimento interno de paredes

em argamassa representativos da Obra SP 80.
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Tabela 5.12 — Valores de RUP representativos da Obra SP 80.

RUPpotencialmﬁcial RUPcumulaﬁvn-oﬁcial RUPcumulativa-dil‘eta RUPcumulativa-global
(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m%) (Hh/m%)
0,28 0,35 0,35 0,35

De uma maneira geral, a equipe estava muito bem organizada € jd4 possuia
experiéncia com a aplicagio de argamassa projetada, o que proporcionou uma
variagio muito pequena entre a RUPpogencial-oficial € @ RUP cumutativa-oficial (diferenca de
0,07 Hhm?). No entanto, destaca-se algumas razdes que contribuiram para tal
variagdo: entupimento do equipamento de projegdo de argamassa e retrabalho, em
algumas situagdes, das mestras assentadas anteriormente devido a problemas com

preciséo.

Note-se que 0s valores de RUP cymulativa-oficiat, RUP cumulativa-direta © RUP(:umulativz:l-global nao
tiveram alteragSes devido a n#o utilizagdo de ajudantes nesta obra. A escolha pela
mecanizagio do abastecimento de material e da aplicagdo da argamassa
(bombeamento a seco até o pavimento, mistura e projecéo automatica da argamassa)

contribuiu para a decis@o de dispensar o uso de ajudantes no revestimento estudado.

5.1.5 Obra SP 47

5.1.5.1 Caracteristicas gerais
Na Tabela 5.13 sfio apresentadas as caracteristicas gerais da Obra SP 47.

Tabela 5.13 - Caracteristicas gerais da Obra SP 47.

Area total de construcfio 42.000 m*
Area do pavimento-tipo 429 m*

27 pavimentos-tipo, mezanino, térreo, 2

Pavimentos constituintes
subsolos

Uso do edificio Residencial — Alto padrdo

Estrutura de concreto armado e alvenaria de

Tipologia estrutural/vedagio blocos COrAmicos
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Tabela 5.13 - Caracteristicas gerais da Obra SP 47 (continuagdo).

Tipologia do pavimento-tipo 1 apartamento por andar

Particularidades 2 blocos

5.1.5.2 Caracteristicas do servi¢o de revestimento interno

Nesta obra a produtividade da m#o-de-obra foi analisada considerando dois estudos
de caso, sendo um referente & execugdo do revestimento aplicado manualmente € o
outro referente & aplica¢do projetada. Tal divisdo foi realizada devido as diversidades
inerentes a cada tipo de aplicagdo, variando desde a forma de abastecimento e

aplicagfo do material até a organizag@o da equipe de trabalho.

Destaca-se, porém, que os operarios, nesta obra, aplicavam a argamassa tanto

manualmente quanto por proje¢éo.

5.1.5.2.a Caracteristicas do servigo de revestimento interno em argamassa aplicada

manualmente

Na Obra SP 47, o revestimento interno de paredes em argamassa aplicada
manualmente foi executado por uma tUnica subempreiteira nos dois blocos do
empreendimento. Na Figura 5.8 ilustra-se os ambientes nos quais realizou-se a

aplica¢fo manual da argamassa.

Bloco A
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Bloco B

¥

Figura 5.8 — Planta do pavimento-tipo contendo os ambientes do revestimento
interno executadas (Obra SP 47).

Na Tabela 5.14 sfo resumidas as principais caracteristicas do servigo de revestimento

interno de paredes em argamassa aplicada manualmente nesta obra.

Tabela 5.14 - Principais caracteristicas do servi¢o de revestimento de paredes
internas em argamassa aplicada manualmente (Obra SP 47).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Argamassa industrializada com armazenamento em silos
Silos no térreo para a Torre B e no subsolo para a Torre A
 Abastecimento no andar através de elevador de obras

Misturador fixo acoplado no préprio silo de abastecimento

Aplicagdo manual

Chapisco executado previamente ao embogo do revestimento

Taliscas e mestras executadas anteriormente
'Revestimento como base para cerdmica
Acabamento tipo sarrafeado
?q;lii)es diretas:
- Torre A: embogo e chapisco com 2 oficiais e 1 ajudante
- Torre B: embogo com 1 oficial e 1 ajudante
Fq{lipe de apoio:
- Um ajudante por silo misturando e transportando a argamassa até o elevador

Um encarregado exclusivo para a execugio do revestimento em cada torre

_Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado = R$2,00/m* de embogo

- R$1,00/m’ a mais para paredes com duas demaos




Capitulo 5 - Entendimento da produtividade na execugdo de revestimento interno em 95
argamassa

5.1.5.2.b Caracteristicas do servigo de revestimento interno em argamassa aplicada

por proje¢do

O estudo de produtividade da méo-de-obra para a execugdo de revestimento interno
aplicado em argamassa projetada foi realizado somente no Bloco B desta obra. O
fornecedor de material e equipamento era diferente daquele que forneceu a
argamassa para aplicagdo manual. Porém, o revestimento foi executado pela mesma
equipe de oficiais e ajudantes, possibilitando a comparagéo do desempenho obtido

nas duas formas de aplicagéo.

Na Tabela 5.15 sdo resumidas as principais caracteristicas do servigo de revestimento

interno de paredes em argamassa aplicada por projegéo.

Tabela 5.15 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em argamassa aplicada por projegdo (Obra SP 47).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Argamassa industrializada recebida em sacos

Material estocado no subsolo

Transporte vertical por elevador de obras

Misturador de eixo vertical no andar em execugdo
Aplicagdo projetada

Chapisco ja executado previamente (na estrutura e alvenaria)
Taliscamento € mestras executados previamente
Revestimento como base para cerdmica

Acabamento sarrafeado

Espessura média do revestimento de 6 cm

Equipe direta:
- 3 a 4 oficiais.
E—quipe de apoio:
- 1 ajudante exclusivo no misturador

- 1 ajudante trabalhando parcialmente para a execugo do revestimento, transportando
material

Limpeza feita diariamente pelos ajudantes

Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado: R$ 2,00 /m*
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5.1.5.3 Resultados obtidos

Os valores de RUP obtidos na Obra SP 47 para o revestimento interno de paredes em
argamassa foram divididos da mesma forma que no item 5.1.5.2, ou seja, em

aplicagio manual, nos Blocos A e B, e projetada, no Bloco B.

5.1.5.3.a Resultados de RUP correspondentes & aplicagdo manual

Na Tabela 5.16 sfio resumidos os principais valores de RUP representativos desta

Obra com aplicagdo manual (Obra SP 47m).

Tabela 5.16 — Valores de RUP representativos da Obra SP 47, com aplicagdo
manual de argamassa.

Torre RUP potencial-oficial RUP, cumulativa-oficial RUPcumulativaudireta RUP cumulativa-global

(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)
A 0,55 0,71 1,14 1,49
N 0,47 0,66 1,22 1,56
Geral da
Obra SP 47 0,51 0,69 1,18 1,53

Os resultados de RUPpoencial-oficial € RUP cumulativa-oficial 10 Bloco A foram um pouco
piores do que o Bloco B devido a adogfo no Bloco A de uma postura de somente
executar o revestimento no pavimento quando todas as suas atividades antecessoras
estivessem concluidas. Isto resultou, entdo, no aparecimento de um restrigdo ao

andamento continuo do revestimento.

No caso da RUPymulativa-direta ©5 valores foram melhores para o Bloco A, devido a

menor relacdo entre ajudantes e oficial (0,5) em comparagéo com o Bloco B (1,0).

Quanto aos resultados gerais da Obra SP 47, em relagdo & produtividade da mao-de-
obra do revestimento interno de paredes em argamassa de aplicagdo manual, pode-se

dizer que:

. . 2 ;
- adiferenca entre a RUPpoencial-oficial € RUPcumutativa-oficiat f01 de 0,18 Hh/m?, ou seja,
cerca de 35% a mais ocasionados pela influéncia de anormalidades (falta de

frente de trabalho e de material). Porém, destaca-se que, além da alta freqiiéncia



Capitulo 5 - Entendimento da produtividade na execugdo de revestimento interno em 97
argamassa

de dias anormais (cerca de 30% de dias anormais em relag8o ao total coletado), a
grande espessura do revestimento executado (cerca de 5,2 cm) contribuiu para
elevar a RUPpgtencial-oficial, majorando seu valor devido as dificuldades inerentes ao
problema da espessura (tempo de "puxamento” maior; alto consumo de material;

falhas no abastecimento para atender & demanda);

2 = . 2 .
- a variacfo entre a RUP ymuiativa-oficial € RUPcumutativa-direta 01 de 0,35 Hh/m devido

a alta relacéo entre ajudantes e oficiais da Obra SP 47, que foi de 0,67,

- 0 acréscimo de 0,35 Hh/m? na RUP cumulativa-direta, re€ferente ao apoio adotado,
aconteceu nesta obra devido a existéncia de um operador exclusivo para carregar
e transportar as jericas com argamassa do silo até o elevador de cargas.

5.1.5.3.b Resultados de RUP correspondentes a aplicacdo projetada

Na Tabela 5.17 sdo apresentados os resultados de RUP para o embogo em argamassa

aplicada por projegdo, referentes a Obra SP 47 (Obra SP 47p).

Tabela 5.17 — Valores de RUP representativos da Obra SP 47, com aplicagdo de

argamassa por proje¢do.
RUPpatenﬁal—oﬁcial RUPcumulativa-uﬁcial RUP, cumulativa-direta RUPcumulati‘&a-global
(Hh/m®) (Hh/m%) (Hh/m%) (Hh/m?)

0,34 0,45 0,57 0,68

A diferel’lga de 0,11Hh/m2 el’ltre a RUPpotencia]_oﬁcial € a RUPcumula[iva_oﬁcia] fOi
ocasionada pela falta de frente de trabalho e problemas com alocagdo da m#o-de-

obra.

A variagdo entre a RUPgmuiativaoficial € @ RUPcumutativa-direta foi muito pequena

(0,12Hh/m?) devido a baixa relagdo entre ajudantes e oficial (0,25).

A equipe de apoio adotada na execugdio do revestimento interno de paredes em
argamassa aplicada por projecdo no Bloco B era constituida por um ajudante

exclusivo no misturador horizontal e um ajudante para transporte da argamassa
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ensacada até o pavimento. Tal postura provocou um acréscimo de 20% na

2
RUPcumulativa-diretaa gerando uma RUPcumulativa-global de 0,68Hh/m .

5.1.6 Obra SP 69

5.1.6.1 Caracteristicas gerais
Na Tabela 5.18 s@o apresentadas as caracteristicas gerais da Obra SP 69.

Tabela 5.18 - Caracteristicas gerais da Obra SP 69.

Area total de construgiio 6.500 m*
Area do t)avimento-tipo 342 m?
—Pd\-f_i-méntos constituintes 15 pavimentos-tipo
-_Uso do edificio Residencial — Alto padréo

Concreto armado e alvenaria de bloco de

Tipologia estrutural/vedagiio concreto

Tipologia do pavimento-tipo 1 apartamento por andar

Acabamento personalizado para cada

Particularidades
apartamento

5.1.6.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno estudado

Na Figura 5.9 ilustra-se a planta do pavimento-tipo do edificio em questéo na qual

sdo hachurados os ambientes nos quais o estudo da produtividade foi realizado.
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Figura 5.9 - Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes de
revestimento interno executadas (Obra SP 69).

O revestimento estudado nesta obra refere-se aos dois ultimos pavimentos do edificio
(14° e 15° pavimentos). Na Tabela 5.19 sdo resumidas as principais caracteristicas do

servigo de revestimento estudado.

Tabela 5.19 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em argamassa (Obra SP 69).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Argamassa industrializada com armazenamento em silos

Silo localizado no térreo

Abastecimento no andar por bombeamento

Misturador continuo localizado no pavimento

Transporte da argamassa por gravidade (uso de funil, com tubo flexivel acoplado, no andar
superior)

Aplicagdo manual da argamassa

Chapisco executado anteriormente

Taliscas inferiores eram executadas previamente

Revestimento é base para cerimica nos banheiros e base para pintura nos demais ambientes

Acabamento do revestimento tipo desempenado
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Tabela 5.19 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em argamassa (Obra SP 69) - continuagdo.

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Equipe direta:
-9 a 14 oficiais;

- 8 a 12 ajudantes no mesmo andar.

Nio possui equipe de apoio

Er_ripeza era realizada pela propria equipe direta
;agamento do servigo:

- Oficial tarefado = R$2,00/m> de embogo

5.1.6.3 Resultados obtidos
Na Tabela 5.20 séo apresentados os valores de RUP representativos da Obra SP 69.

Tabela 5.20 — Valores de RUP representativos da Obra SP 69.

RUP potencial-oficial RUPcumulativa-oﬁcial RUP cumulativa-direta RUP cumulativa-global
(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m%) (Hh/m%)
0,38 0,51 0,94 0,94

: 2

A diferenca de 0,13 Hh/m” entre a RUPjtencial-oficiat € 8 RUPcumuiativa-oficial pode ter
ocorrido devido a grande quantidade de operarios trabalhando simultaneamente no
pavimento, ocasionando um congestionamento de pessoas, além da ocorréncia de

falta de frentes de trabalho.

A diferenca entre a RUP cumutativa-oficial € @ RUPcumulativa-direta de 0,43 Hh/m? é decorrente
da alta relacio entre ajudantes e oficial, que foi de 0,86, ou seja, aproximadamente 5

ajudantes para cada 6 oficiais.

O fato de a obra optar por nfo ter equipe de apoio torna o valor de RUP cumuativa-global
igual 3 RUPcumuyativa-direta- POde-se, desta forma, interpretar que algumas atividades
relativas ao apoio estariam embutidas na fun¢fo dos ajudantes da equipe direta, 0 que
justificaria, em parte, a adogdo de uma relagéio entre ajudantes e oficiais tdo alta

(0,86).
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5.2 ANALISE CONJUNTA DOS RESULTADOS DE TODAS AS
OBRAS

Neste item faz-se uma discussfo conjunta dos resultados obtidos nas obras estudadas.
Tal discuss@o passa pelas seguintes etapas: andlise das RUPpotencial-oficial €m relagdo
aos fatores potencialmente mais influentes; andlise das variagSes entre as
RUP cymulativa-oficiat € @ RUPpotencial-oficial, com o intuito de detectar a influéncia das
anormalidades; analise das composi¢des das equipes diretas; e andlise das

composi¢Ses das equipes de apoio.

Na Tabela 5.21 apresenta-se um resumo dos valores de RUP representativos de todos

os estudos de caso realizados.

Tabela 5.21 — Resumo das RUP representativas das obras estudadas.

Obra RUPpntencinLnﬁtial RUPcumulativa-oﬂcial RUP, comulativa-direta RUPcumulativa-Qlobal

(Hh/m?%) (Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)

SP 43 0,29 0,41 0,63 0,82

'SP 47m 0,51 0,69 1,18 1,53

SP 69 0,38 0,51 0,94 0,94

SP 30 0,31 0,40 0,54 0,71

~ SP66 0,53 0,62 0,92 1,11
SP 47p 0,34 0,45 0,57 0,68

~ SP80 0,28 0,35 0,35 0,35

5.2.1 Analise dos resultados da RUPgenciaroficiai € fatores mais

influenciadores

A andlise dos resultados de RUPpgienciat-oficial baseou-se nos dados compilados na
Tabela 5.22, que contém, além dos valores de RUPpoencialoficiat de cada obra,
informacdes relativas aos fatores de conteddo e contexto considerados
potencialmente mais influenciadores na produtividade da méo-de-obra do

revestimento interno de paredes em argamassa.
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Os valores de RUP potencial-oficial, Para a aplicagéo projetada, ndo foram destacadamente
favoraveis, conforme se esperava (faixa de valores de 0,29 Hb/m? a 0,51Hh/m?, para
aplicagdo manual, ¢ de 0,28 Hh/m? a 0,34 Hh/m?, para aplicagio projetada). Estes
resultados sugerem que o tipo de aplicagdo adotada nfio ¢ o unico fator responsavel

pela variagdo do esforco demandado.

Note-se que os resultados obtidos sofreram a influéncia de vdrios fatores

simultaneamente, nfo sugerindo um fator apenas como o mais representativo.

Desta forma, para detectar os possiveis fatores influenciadores da produtividade,
diversas andlises estatisticas foram realizadas, considerando a RUPpgtencial-oficiar COMO
varidvel dependente e os fatores listados na Tabela 5.22 como varidveis
independentes. Tendo-se como base as andlises estatisticas realizadas, aliadas a
experiéncia da pesquisadora, detectou-se os fatores mais influentes na produtividade

do revestimento interno de paredes em argamassa.
Os fatores detectados foram:

a) momento de execugdio das referéncias geométricas com relagdo ao momento de

aplicacdo (Refer);
b) tipo de aplicac¢do do revestimento (4plic);
¢) acabamento do revestimento (Acab-argam),
d) érea liquida caracteristica (Acarac);
e) quina por area executada (EXguina);
f) ntmero de deméos (N demdos).

A regressdo linear final realizada com os fatores supracitados, resultou na Equagéo

5.1, com coeficiente de correlagéo (rz)4 de 80,1%.

* 1 = coeficiente de correlagdo; para maiores detalhes ver MORETTIN (2002).
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RUPpotenciat-oficial = 0,615 + 1,02 Exyying - 0,0149 Acgrac - 0,110 Soma Eq. 5.1

onde:

Exguina = Quantidade de quina executada pela area liquida de revestimento
executado (m/m?);

Acarac =  Area liquida caracteristica (mz)

Soma = Somatério de pontos favoraveis referentes a quatro fatores que

caracterizam o revestimento, conforme indicado na Tabela 5.23:

Tabela 5.23 — Pontos atribuidos a fatores que caracterizam o revestimenio.

Fatores Pontos
Tipo de aplicagdo Projetada =1 Manual =0
Tipo de acabamento Sarrafeado =1 Demais tipos=0
Camadas Camada tnica =1 Mais de uma camada = 0
Referen;rlzv%zgmemca Mestra ou taliscas totais = 1 Somente talisca inferior = 0

* Execucdo das referéncias geométricas antes da aplicagdo da argamassa nas paredes.

5.2.2 Varia(;ﬁo entre a RUPcumuIativa—oﬁcial ca RUPpotenciaI—oﬁcial

A maior ou menor presenga de anormalidades pode significar um maior ou menor
afastamento da RUP cumulativa-oficial cOm relac@o & RUPpotencial-oficial- Indica-se, para todas
as obras, o valor de tal afastamento associado as anormalidades mais importantes

ocorridas em cada caso, conforme mostra-se na Tabela 5.24.

Tabela 5.24 — Variagﬁo entre a RUPcumulativa~oﬁcial eda RUPpotencial—oﬁcial e razoes para
sua ocorréncia.

Va Piacﬁo entre RUPcumulativa-oﬁcial

Obra RUPnotencial—oﬁcial e RU Ppotencial-oﬁcial (A RUP} Razbes para a var iagﬁo entre a
(Hh/m2) b/ 2) )" RUP umunativa-oficiat € RUPpotenciat-oficsat
m (]
falha na distribui¢fio de tarefas para
oficiais;
SP 43 0,29 0,12 41,4 problemas com equipamento de

transporte vertical;

alta rotatividade da méo-de-obra;
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Tabela 5.24 — Variagdo entre a RUP poencial-oficial € @ RUP cumulativa-oficiar € razdes para
sua ocorréncia (continuagdo).

RUPnotenciaI—oﬁcial Val‘ia?ﬁﬂ entre RUPcumulativa-nﬁcial Razdes para a var ia(;a'ao entre a

Obra
(Hh/ mz2) _ ¢ RUPpotencial-oficial (A RUP) RUP umutativa-oficial € RUPputencial-oﬁcial
final de pavimento e término dos
SP 66 0,53 0,09 17,0 pavimentos-tipo ;
arremates;
o ] . .
SP 30 031 0,09 29.0 7% de dias anormais em relagéo ao

total coletado;

10% de dias anormais em relacéo ao

Sl 80 0,28 g 250 total coletado;
problemas com abastecimento (falta de
SP 47m 0,51 0,18 35,3 material e dgua);
B problemas com frente de trabalho;
SP 47p 0,34 0,11 32,3 problemas com frente de trabalho;
muitos operarios no mesmo pavimento;
SP 69 0,38 0,13 34,2

falta de frentes de trabalho;

* expressdo da variagdo como porcentagem em relagdo & RUP pyenciai.oficial.

A Tabela 5.24, além de propiciar uma avaliag@o da variagdo de RUP cumulativa-oficial €M
relagio & RUPpoencialoficia, serve de referéncia para futuras previsdes de
produtividade: as piores RUP s#io esperadas quanto maior for a expectativa quanto &
presenga das anormalidades citadas. Pode-se, desta forma, estabelecer limites para
esta variagdo, de 0,07 Hh/m? a 0,19 Hh/m?, sendo que se espera valor mais proximo
do maximo a medida em que aparece, significativamente, um ou mais destes fatores:
duracdo muito curta do servigo (menor que 10 dias), falta de frentes de trabalho, falta

de material. A Figura 5.10 ilustra os limites de variagd@o entre a RUP potencial-oficial € &

RUPcumulativa-oﬁcial .

0,07 Hh/m? 0,12 Hh/m? 0,19 Hh/m®

Minimo L )
Maximo Mediana

Figura 5.10 — Limites de variagdo entre a RUPpogencial-oficial € @ RUP cmulativa-direta-
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5.2.3 Analise da composi¢cao da equipe direta

A RUPmutativa-direta S€ afasta tanto mais da RUP umulativa-oficiar quanto maior for a
relacdo entre ajudantes e oficiais adotados. E interessante, portanto, entender como
as obras definiram tais relagdes. Na Tabela 5.25 ilustra-se a composig8o das equipes,
através da relacdo entre ajudantes e oficiais, e as caracteristicas mais relevantes de

cada obra estudada.

Tabela 5.25 — Relagdo entre ajudantes e oficial e caracteristicas mais relevantes das
obras.

Obra Relacfio ajudantes : oficial Caracteristicas relevantes das obras

Variac#o da composi¢fo da equipe muito grande

SP 43 Muito instével, variando de 0,252 1,0 devido a prioridade de execugdo ser a fachada

Composicdo tradicional de 2 oficiais para um
SP 66 0,50 ajudante, sendo que o ajudante também abastecia
e manuseava a argamassadeira

Abastecimento continuo através de bombeamento
SP 30 0,34 da argamassa, possibilitando um methor
aproveitamento do ajudante da equipe direta

Auséncia de ajudantes devido & mecanizagdo do

SP 30 0,00 sistema de abastecimento e proje¢fio da argamassa
SP 47m 0,67 Equipes com muitos aju_dantes devido as grandes
falhas no abastecimento de material

Auséncia de ajudantes na equipe direta (operador

SP 47p 0,00 : . .
de argamassa considerado como equipe de apoio)

Equipes com muitos ajudantes, pois exerciam
SP 69 0,86 também servicos de apoio (transporte de material

e limpeza)

Note-se que a formagdo das equipes diretas varia de acordo com a tecnologia adotada
e a organizacdo do trabalho. Na Tabela 5.26 indica-se, de acordo com cada situagéo,

uma sugestdo de relagfo entre ajudantes e oficiais.

Tabela 5.26 — Sugestdo de relagdo de ajudantes por oficial para a execugdo de
revestimento interno em argamassd.

" Relagfio de ajudante por
Situacéo oficial
Argamassa abastecida por bombeamento, ou por gravidade, em um 13 =033
local bem centralizado no andar em execu¢do ) ’
Argamassa abastecida por bombeamento, ou por gravidade, em um -
. ~ 1:2,5=10,40
local mal centralizado no andar em execugfo
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Tabela 5.26 — Sugestdo de relagdo de ajudantes por oficial para a execugdo de
revestimento interno em argamassa (continuagdo).

Situacfio Relacio de 'a_]'udante por
oficial
Argamassa abastecida por jericas transportadas pelo elevador de 1:2 = 0.50
cargas ' ’
Argamassa fornecida em sacos e preparada com misturador de PR
. ) : 1:2=0,5
eixo horizontal ou vertical no andar
Argamassa industrializada bombeada ¢ jateada sem carregamento 0:4 = 0.00
intermediario ’ ’
Argamassa jateada a partir de misturador carregado no andar 0:3=0,00
Argamassa produzida na obra a partir de sacos de cimento ¢ cal ¢ 1:1=1.00
areia ) i

* se houver ajudante exclusivo no misturador, este poderd ser debitado da equipe direta.

5.2.4 Analise da composicio da equipe de apoio

A RUP ymulativa-giobal S€ afasta mais da RUPcymulativa-direta N8 medida em que o nimero
de ajudantes que compdem a equipe de apoio se torna mais significativo. Portanto,
convém observar a composi¢do desta equipe nas varias obras. Assim, na Tabela 5.27
apresenta-se a formagdo das equipes de apoio adotadas em cada estudo realizado,

associada a caracteristicas relevantes dos servigos.

Tabela 5.27 — Composicdo da equipe de apoio e caracteristicas relevantes das
obras.

Variagio entre a
Obra RUP . mulativa-global € @
Rupcullnllnﬁ\-'n-dirulu

Composiciio da equipe de  Caracteristicas relevantes das
apoio obras

lajudante exclusivo para

5 misturador de eixo vertical; Revestimento interno em
SP 43 0,19 Hh/m argamassa executado

2 ajudantes parciais para simultaneamente com a fachada.
transporte de material.

Transporte horizontal de

. i material manual devido a
2 ajudantes parciais para

SP 66 0,19 Hh/m? transverte dematerial execugio dos dltimos
p ) pavimentos sem elevador de
cargas.
T LA nr—— Execug¢do do revestimento em
SP 30 0,17 Hh/m? miJsturador . argamassa em duas torres
’ simultaneamente.
SP 80 0 Hh/m® sem ajudantes de apoio. Mecanizagio da producio desde

o0 abastecimento até a aplicag@o.
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Tabela 5.27 — Composi¢do da equipe de apoio e caracteristicas relevantes das
obras (continuag¢do).
Variacéo entre a

Composicio da equipe de Caracteristicas relevantes das
Obra RUP, cumulativa-global € & k grR

apoio obras
RUPtumulativa-direta P
lajudante exclusivo no silo com .
e Revestimento em argamassa
2
executado pela mesma
47m 0,3 m? i .

Sp47 ,33 HiY 1 ajudante para transportar  empreiteira simultaneamente

argamassa pronta até o elevador nos dois blocos.

de cargas.
lajudante exclusivo no Equipamento de mistura e
, misturado de eixo horizontal, Proje¢do de argamassa fornecido

SP 47p 0,11 Hh/m pelo fabricante € executa em

1 ajudante para transporte de

alguns pavimentos de uma das
argamassa em sacos.

torres.

Encarregado era responsavel
SP 69 0 Hh/m* sem ajudantes de apoio. pelo transporte do material para
controlar consumo.

Analogamente & formagio da equipe direta, notou-se também, nas equipes de apoio,
uma variacio na sua composi¢do de acordo com a tecnologia e forma de gestéo
adotadas pelas empresas. Na Tabela 5.28 sdo sugeridas algumas destas composi¢des

de equipe de apoio, baseadas nos estudos de caso realizados.

Tabela 5.28 — Sugestdo de composi¢do de equipe de apoio para a execugdo de
revestimento interno em argamassa.

Situagio Equipe de apoio sugerida
1 betoneiro + 2
exclusivos
. " ¢ -y areia
Argamassa produzida em central de produgéo — ‘}{Q ‘i' 7{/ ad
betoneira
cimento e areia
] b 0 exclusivo

Argamassa produzida no pavimento

n ‘:} 1 parcial
of s _‘;{-_f ]

Cimento e arcia””
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Tabela 5.28 — Sugestdo de composigdo de equipe de apoio para a execugdo de
revestimento interno em argamassa (continuagdo).

Situacio

Argamassa industrializada em sacos e produzida com
misturador de eixo horizontal

Argamassa industrializada em sacos e produzida com
misturador de eixo horizontal com equipamento de
projecéo acoplado

Argamassa estocada em silo com misturador fixo

Argamassa estocada em silo bombeada com misturador e
projetor acoplado no pavimento

Argamassa estocada em silo bombeada até o misturador
no ultimo pavimento e abastecimento por gravidade

Argamassa estocada em silo, bombeada até o misturador
no pavimento em execugio

i

Equipe de apoio sugerida

Misturador

horizontal
ﬁr % 0 ou 1* exclusivo
Argamassa
ndustrializada
%f : 1 parcial
=1 — .
Misturador
horizontal
= ‘6‘;&\/— 1 exclusivo
Argamassa 7Z
industrializada <f——
%f\ 1 parcial
1 exclusivo
(operagio +
transporte
horizontal)

silo

] %q}% silo

0 exclusivo .
Misturador

+ projetor

e
N

silo

Misturador

%
SHE

0 ou 1* exclusivo

1 exclusivo
Dut y
QIS Misturador
transporte de™ ™17 e
argamassa por
gravidade S

silo

5.2.5 Balanco final quanto aos resultados obtidos

109

Percebeu-se uma grande variagdo nos valores de produtividade, no nivel global,

representado pela RUP cumulativa-giobat (0,35 Hh/m* a 1,53 Hh/mz).
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A busca pelo entendimento de tais valores passa pela percepg¢do de que os mesmos
sdo alcangados por meio de um somatorio de parcelas, conforme ilustra a equagéo

5.2:

(RUPpotar + ARUP (cum — pot)er) x| M +1
. oficial

; i e

RUPcumuiati\':l-
RUP cimulativa-diveta
TR Eq. 5.2

Os resultados apresentados neste capitulo demonstraram também a ocorréncia de

variagdo quanto aos valores obtidos para cada uma das parcelas da equagéo 5.2:
-de 0,28 Hh/m? a 0,53 Hh/mz, para a RUP potencial-oficials

- de 0,35 Hh/m? a 0,69 Hh/m?, para a RUPcumutativa-oficials

-de 0,35 Hh/m? a 1,18 Hh/mz, para a RUP cymulativa-direta-

Mais que mostrar tais variagdes, o estudo permitiu a detec¢fo dos fatores que

induzem que as mesmas ocorram.

Portanto, acredita-se que se tenha contribuido significativamente para o
entendimento da produtividade que ocorre nos revestimentos de paredes internas em

argamassa na medida em que se explicitam os diversos aspectos que a definem.
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6 ENTENDIMENTO DA PRODUTIVIDADE NA
EXECUCAO DE REVESTIMENTO INTERNO EM
GESSO

A produtividade da méo-de-obra do revestimento interno em gesso foi avaliada em 8
(oito) obras, sendo que 11 (onze) estudos de caso foram realizados tratando-se de
aplicacéo sobre paredes, 4 (quatro) somente sobre teto € 1 (um) sobre paredes ¢ tetos,
totalizando 215 dias uteis de coleta de dados. As obras estudadas sdo constituidas de
edificios de multiplos pavimentos, localizados na regido da grande Sdo Paulo. A
seleciio das obras seguiu o mesmo critério utilizado para o estudo de produtividade
do revestimento interno em argamassa, ou seja, casos com situagdes distintas quanto

a tecnologia adotada.

Neste capitulo apresentam-se, para cada estudo de caso realizado, as principais
caracteristicas quanto ao empreendimento e ao revestimento estudado, além dos
valores representativos da produtividade, com uma breve avaliagdo dos fatores que a

influenciaram.

Em seguida, analisam-se os resultados através da comparagdo entre as obras,
procurando-se relacionar as variagdes das produtividades encontradas com os fatores

que as caracterizam.

Note-se que os resultados apresentados neste capitulo correspondem aos valores
representativos de cada obra, extraidos de uma coleta diaria, cujo calculo das RUP

estudadas é exemplificada no Anexo III para um estudo de caso realizado.
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6.1 ESTUDOS DE CASO: CARACTERIZACAO E
RESULTADOS

Neste item, as caracteristicas gerais das obras e dos revestimentos estudados em cada
uma serfio apresentados em tabelas sucintas. Em seguida, os resultados obtidos em
cada Obra, representadOS pelaS RUP potencial-oficials RUP cumulativa-oficial, RUPcumulativa-global:
serdo brevemente comentados. Note-se que, especificamente neste estudo, ndo se
utilizou a RUP cymulativa-direta, d€vido ao fato de o revestimento ser executado somente
por oficiais. Os ajudantes pertenciam & equipe de apoio para a execugdo do

revestimento em gesso.

6.1.1 Obra SP 43

6.1.1.1 Caracteristicas gerais

As caracteristicas gerais da Obra SP 43 sfio as mesmas apresentadas anteriormente
no item 5.1.1.

6.1.1.2 Caracteristicas do servi¢o de revestimento interno em gesso

Nesta obra, o revestimento interno em gesso foi executado tanto no teto quanto nas
paredes. Quase todos os ambientes eram revestidos em gesso, com €xcegdo dos

banheiros, cozinhas e 4rea de servigo, conforme se ilustra na Figura 6.1.

Figura 6.1 — Planta indicando, com hachuras, os ambientes nos quais as paredes e
tetos eram revestidos em gesso (Obra SP 43).
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A Tabela 6.1 resume as principais caracteristicas do servigo de revestimento

executado na obra em questio.

Tabela 6.1 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento interno de paredes
e tetos em gesso (Obra SP 43).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso especial para projegdo
Estoque principal de gesso no subsolo

Transporte através de elevador definitivo

Ma4quina projetora de eixo horizontal posicionada no corredor central

Aplicagdo projetada

Chapisco ndo executado

Taliscas e mestras executadas previamente com a propria argamassa de gesso

Revestimento base para pintura

Acabamento do revestimento tipo sarrafeado (uso de mestras para garantir o esquadro dos
ambientes)

Oficiais:
- 8 oficiais por pavimento: todos trabalhavam em um pavimento por vez
Equipe de apoio:

- 1 ajudante no subsolo para abastecimento de gesso no andar e descarregamento do
entulho de gesso do andar de aplicagfo para o térreo;

- descarregamento do material: todos os oficiais e ajudantes

Uso de andaimes compostos por cavaletes de madeira e chapas de compensado como
plataforma.

Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado = R$1,50/m* executado
- Ajudante = R$1,55/h

Nesta obra, o revestimento interno de paredes e tetos em gesso foi dividido em duas
grandes subtarefas: inicializagdo e finalizagdo da tarefa. A inicializagdo da tarefa ¢
composta das seguintes etapas de execugdo: jateamento do gesso na superficie de
aplicacdo, sarrafeamento do gesso recém jateado, corte do excesso com uso de
"facsio" (lamina de aluminio de 30 cm de comprimento) e desempenamento grosso
para cobrir imperfeigdes do gesso aplicado. No caso da finalizagdo, esta subtarefa ¢
composta por: acerto de irregularidades com carril e acabamento da superficie

("queima"), com pasta de gesso mais fluida, para obter acabamento liso.
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6.1.1.3 Resultados obtidos

Os resultados obtidos na Obra SP 43 serfio apresentados separadamente,

considerando-se a aplicagfo sobre paredes e sobre tetos.

6.1.1.3.a Resultados de RUP correspondentes a aplicagdo sobre paredes

Nesta obra, a divisdo do revestimento interno de paredes em gesso em subtarefas
implicou no uso de regras de crédito para um balanceamento dos esforgos

demandados em cada uma delas.

Assim, utilizando-se as 4reas de inicializagdo e finalizagéo da tarefa, calculou-se tais
regras de crédito para cada subtarefa. A subtarefa de inicializagdo do servigo
correspondeu a 53% do esforgo demandado pelo revestimento interno em gesso
executado sobre paredes, sendo os 47% restantes relacionados a subtarefa de

finalizag8o do servigo.

Na Tabela 6.2 sdo apresentados os resultados das RUP representativas da execugéo

do revestimento interno de paredes em gesso projetado da Obra SP 43.

Tabela 6.2 — Valores representativos de RUP do revestimento interno de paredes em
gesso (Obra SP 43).

RUP potencial-oficial RUPcumulativa~uﬁcial RUP cumulativa-global
(Hh/m?) (Hh/m%) (Hh/m?)
0,51 0,54 0,77

. 2 : :
A diferenca de 0,03 Hh/m” entre a RUPpotencial-oficial € @ RUP cumutativa-oficial foi muito
pequena devido & pequena incidéncia de anormalidades na execugdo do

revestimento.

A equipe de apoio acrescentou 0,23 Hh/m? a RUP cumutativaoficial, resultando em uma
RUP ymylativa-giobal  de 0,77 Hh/m?. Este acréscimo, de 42,6% em relagdo a
RUP umulativa-oficial, deu-se em fungdo da adogdo de um ajudante para transportar o

material e retirar o entulho gerado no pavimento.
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6.1.1.3.b Resultados de RUP correspondentes a aplicagdo sobre tetos

Para o caso dos revestimentos aplicados sobre o teto, aplicou-se 0 mesmo raciocinio
para o célculo da regra de crédito realizado para paredes internas, obtendo-se um
nivel de esforgo correspondente a 55% para a inicializagfio e 45% para a finalizagio

do revestimento.

As RUP obtidas para o revestimento em gesso aplicado sobre tetos estdo

apresentados na Tabela 6.3.

Tabela 6.3 — Valores representativos de RUP obtidos no revestimento em gesso
aplicado no teto (Obra SP 43).

RUPpotenciazl-nﬁcial RUPcumulativa—oﬁcia] RUPcumulativa—alubal
(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)
0,43 0,58 0,78

A diferenga de 0,15 Hh/m2, entre a RUPpotencial-oficial € @ RUP cumulativa-oficial, OCOTTEU,
principalmente, em fungdo de problemas com a distribui¢dio de andaimes, os quais

nem sempre estavam disponiveis para todos os operarios.

Quanto a equipe de apoio, responsavel pelo acréscimo de 0,20 Hh/m* na
RUP cumulativa-diretas  VErifica-se que os resultados foram semelhantes aqueles
encontrados para o revestimento de paredes. Isto ocorreu devido ao fato de a equipe
de apoio ter assumido a fungfo de servir aos dois locais de aplicagéo (paredes e tetos)

simultaneamente.

Note-se que os resultados de RUPpotencial-oficial Obtidos para o revestimento de teto sdo
melhores do que os resultados para o revestimento de parede (0,43 Hb/m? e 0,51
Hh/m?, respectivamente); porém, ndo se pode, ainda, afirmar que a execugdo do
revestimento em tetos é mais facil do que a execugdo em paredes, pois os valores
sdo muito préximos (variagdo de 0,08 Hh/m?*) e a amostragem pode ser considerada

pequena (5 dias de coleta).
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6.1.2 Obra SP 66

6.1.2.1 Caracteristicas gerais

As caracteristicas gerais da Obra SP 66 sdo as mesmas apresentadas anteriormente

no item 5.1.2.1.

6.1.2.2 Caracteristicas do servigo de revestimento interno de paredes e tetos em

gesso

Os ambientes nos quais executou-se o revestimento em parede e tetos estfo

hachurados na planta do pavimento-tipo ilustrada na Figura 6.2.
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Figura 6.2 — Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes
revestidos em gesso (Obra SP 66).

Nesta obra, as caracteristicas do servigo de revestimento estudado serdo apresentadas
segundo o tipo de aplicacdo utilizado, ou seja, manual ou projetada.
6.1.2.2.a Revestimento interno em gesso - aplicagdo manual

Na Tabela 6.4 sdio apresentadas as principais caracteristicas do servigo de

revestimento interno em gesso aplicado manualmente.
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Tabela 6.4 — Caracteristicas do servico de revestimento interno de parede e tetos em
gesso aplicado manualmente (Obra SP 66).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso comum para revestimento

Estoque principal de gesso no subsolo
Transporte através de elevador de cargas

Uso de caixotes de madeira para confec¢@o da pasta de gesso

Aplicacdo manual
Chapisco néo executado
Taliscas e mestras executadas previamente em argamassa mista de cimento e cal’
Espessurade 15 a 20 mm
Revestimento ¢ base para pintura

Acabamento do revestimento é do tipo sarrafeado (uso de mestras para garantir o esquadro
dos ambientes)

Oficiais:
- 1 a3 oficiais por pavimento;

- varios oficiais trabalhando em 2 a 5 pavimentos simultaneamente.

Equipe de apoio:
- 1 ajudante no subsolo para abastecimento de gesso e transporte do entulho do elevador de
cargas até a cagamba;

- 1 ajudante no andar para descarregar os sacos de gesso ¢ retirar o entulho do pavimento;

- descarregamento do material: todos os oficiais e ajudantes.

Uso de andaimes compostos por cavaletes de madeira e chapas de compensado como
plataforma.

Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado = R$1,50/m’” executado;
- Ajudante = R$1,55/h

A execugio foi feita segundo a seqiiéncia tradicional de aplicagdo de pasta de gesso:
primeiro efetuou-se o teto, depois a parte superior da parede (do teto até a altura do
andaime ou banquinho de apoio) e, por fim, a parte inferior da parede (a partir da

altura do andaime ou banquinho de apoio até o piso).

° Os responsaveis desta obra justificaram tal procedimento alegando dificuldades na execugao de

mestras de gesso devido a grande espessura do revestimento (cerca de 1,5 cm).
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6.1.2.2.b Revestimento interno em gesso - aplicagdo projetada

Na Tabela 6.5 sdo indicadas as principais caracteristicas da Obra SP 66 quanto ao

revestimento interno em gesso aplicado por proje¢éo.

Tabela 6.5 — Caracteristicas do servico de revestimento interno em gesso, aplicado
por projegdo (Obra SP 66).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso especial para projegio
Estoque principal de gesso no subsolo
Transporte através de elevador de cargas

Maquina projetora de eixo horizontal posicionada em sala grande proximo ao elevador

Aplicacgdo projetada

Chapisco ndo executado

Taliscas e mestras executadas previamente com argamassa mista de cimento e cal
Revestimento é base para pintura

Acabamento do revestimento ¢ do tipo sarrafeado (uso de mestras para garantir esquadro
dos ambiente)

Oficiais

Equipe de apoio:

A composigio da equipe de apoio é idéntica a utilizada na aplicagdo manual

Uso de andaimes compostos por cavaletes de madeira e chapas de compensado como
plataforma.

Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado = R$1,50/m* executado,
- Ajudante = R$1,55/h

A projecio do gesso foi dividida em duas etapas ou subtarefas denominadas

"enchimento" e "acabamento".

O "enchimento" consistiu no jateamento do gesso na parede e sarrafeamento da
superficie de maneira a se conseguir uma supetficie plana, e o acabamento consistiu
na aplicagio de gesso manual através de desempenadeira, buscando-se a
terminalidade do servico, ou seja, planicidade e esquadro dos revestimentos, bem

como o acabamento liso da superficie.
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O acesso as partes superiores das paredes era normalmente realizado, quando da
execugdo dos enchimentos, com andaimes de madeira, montados anteriormente para
a execuc¢do de teto, e, quando da execugfio dos acabamentos, com andaimes

individuais ou banquinhos.

6.1.2.3 Resultados obtidos

Os valores contabilizados no estudo de produtividade da mé&o-de-obra contemplam a
alocagdo dos esforgos de cada operario ¢ a area executada de modo muito préoximo a
realidade ocorrida. O fato de, em cada subtarefa, se utilizar material diferente,
equipes de execugfio distintas e técnicas de aplicagdo diferentes, facilitou a
apropriag8o das entradas (Homens-hora), dispensando o uso de regras de crédito para

balanceamento dos esforgos medidos neste revestimento.

Os resultados obtidos na Obra SP 66 serdo apresentados levando-se em consideragéo
o local de aplicagfo (paredes ou tetos) e o tipo de aplicagdo (manual ou projetado).
6.1.2.3.a Resultados de RUP correspondentes a aplicagdo manual em paredes

Na Tabela 6.6 sdo apresentados os resultados de RUP referentes ao revestimento

interno de paredes em gesso aplicado manualmente.

Tabela 6.6 — Valores de RUP representativos do revestimento interno de paredes em
gesso aplicado manualmente (Obra SP 66m).

RUPnotencial—oﬁcisl RUPcu mulativa-oficial RU Pcumulati‘; a-global
(Hh/m®) (Hh/m") (Hh/m%)
0,57 0,78 1,00

A diferenca de 0,21 Hh/mz, entre a RUP cumulativa-oficial € @ RUPpotencial-oficial pode ser
justificada pela alta presenga de anormalidades ocorridas no decorrer do estudo,
destacando-se problemas com falta de material e com a paralisagéo temporaria do

servigo pela falta ou atrasos no pagamento aos funciondrios.
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A diferenga de 0,22 Hh/mz, ocorrida entre a RUPymyiativa-giobal € @ RUP cumutativa-oficial €
justificada pela composi¢io da equipe de apoio, constituida por dois ajudantes
responsdveis pelo transporte do material at¢ o pavimento e pela retirada e

descarregamento do entulho de gesso gerado.

6.1.2.3.b Resultados de RUP correspondentes a aplicagdo projetada em paredes

Na Tabela 6.7 so apresentados os resultados obtidos para as duas subtarefas do

revestimento; enchimento e acabamento.

Tabela 6.7 — Resultados de RUP cumuiativa-oficial das subtarefas de enchimento e
acabamento do revestimento interno de paredes em gesso.

TAREFAS RUPcumulativa-uﬁcial (Hh/ mz)
Enchimento 0,32
Acabamento 0,42

Os esforgos relativos demandados para executar as subtarefas de enchimento e
acabamento foram de 43% e 57%, respectivamente. Note-se, porém, que o
enchimento ¢é dispendioso devido, principalmente, a elevada espessura do
revestimento. Tal espessura elevada ocasionou uma série de situagdes desfavoraveis
para a execugfo da subtarefa de enchimento, quais sejam: cura lenta da argamassa
de gesso (cerca de 3 a 4 horas) e deficiéncias na precisdo do acabamento do produto

final.

Na Tabela 6.8 apresentam-se os resultados obtidos no estudo de produtividade da

méio-de-obra no revestimento de paredes internas em gesso aplicado por projecéo.

Tabela 6.8 — Resultados de RUP do revestimento de paredes internas em gesso
aplicado por projegdo, referentes a Obra SP 66 (Obra SP 66p).

RUPnotencial-oﬁcial RUP cuminlativa-oficial RUP cumulativa-global

(Hh/m?) (Hh/m%) (Hh/m%)
0,53 0,74 1,08
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A diferenca de 0,21 Hh/m? entre a RUP ymulativa-oficial € @ RUP potencial-oficial pode ser
justificada pela presenga de anormalidades ocorridas, principalmente com relagdo ao
equipamento de projecdo, tais como: entupimento do projetor de argamassa de gesso,
dificuldade com a locomog¢do do equipamento, devido & dependéncia da

disponibilidade do elevador de obras, entre outros.

A diferenca de 0,34 Hh/m? , entre a RUPcymutativa-global € @ RUP cumulativa-oficial OCOrreu
devido a formaciio da equipe de apoio adotada nesta obra, composta de dois
ajudantes para transporte e retirada de entutho de gesso e de um ajudante exclusivo

para operar o equipamento de projegdo.

6.1.2.3.c Resultados de RUP correspondentes a aplicagdo manual em tetos

O estudo da produtividade da m#o-de-obra no revestimento interno em gesso
aplicado manualmente sobre teto foi restrito a apenas um dia de estudo, devido a
coleta de dados iniciar no dia de encerramento deste revestimento. As equipes

estudadas permitiram obter-se os resultados apresentados na Tabela 6.9.

Tabela 6.9 - Resultados de RUP do revestimento interno de teto em gesso aplicado
manualmente, referentes a Obra SP 66 (Obra SP 66m) .

RUPuotencinl-nﬁcini RUPcunull:ili‘:;a—oﬂt‘ial RUPcumulativa—elnbal
(Hh/m?) (Hh/m?%) (Hh/m%)
0,39 0,55 0,65

Apesar dos poucos dados coletados sobre este servigo, nota-se a influéncia da
paralisacfio por causa da falta de pagamento e da falta de material na diferenca de

2
0716 Hh/m” entre a RUP(:umulativa-oﬁcial ca RUPpotencial—oﬂcial~

T 2 .
Quanto & diferenga de 0,10 Hh/m", ocorrida entre a RUPcumytativa-global € 8@ RUPcumulativa-
oficial, €Sta pode ser justificada, principalmente, pela escassez de dados coletados, ndo

representando, portanto, o desempenho do revestimento analisado neste item.
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6.1.2.3.d Resultados de RUP correspondentes a aplicag¢do projetada em tetos

Na Tabela 6.10 so apresentados os resultados de produtividade da méio-de-obra
obtidos para a aplicagfo de gesso projetado sobre tetos. Tanto o enchimento quanto o
acabamento estavam sob responsabilidade de uma Unica equipe, que se manteve
constante ao longo de todo o periodo de estudo. Os valores apresentados
correspondem  as RUPcymutativa-oficial  Obtidas, separadamente, para as etapas de

enchimento e acabamento do revestimento.

Tabela 6.10 — Resultados de RUP cymylativa-oficial 0btidos nas subtarefas de enchimento
e acabamento do revestimento interno de teto em gesso (Obra SP 66).

TAREFAS RUPcun|uJ:|li\':|—nﬁL'iH] (Hh;mz)
Enchimento 0,57
Acabamento 0,43

Na Tabela 6.11 sfo apresentados os resultados obtidos para o revestimento interno

em gesso aplicado no teto por projecgéo.

Tabela 6.11 - Resultados de RUP do revestimento interno em gesso aplicado no teto
por proje¢do (Obra SP 66p).

RUPnotencial-uﬁciaI RUP cumulativa-oficial RUP cum ulati‘ia-zlobal
(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m%)
0,39 0,66 1,27

. 2
A diferenca de 0,27 Hh/m®, entre a RUPcumulativa-oficial € @ RUPpotencial-oficial, deveu-se a
uma grande freqiiéncia de anormalidades ocorridas durante o periodo coletado,
representadas por problemas com pagamento e equipamentos (entupimento,

manuten¢fo de pega).

O alto acréscimo, de 0,61Hh/m2, na RUP umutativa-oficiai, justifica-se pelo aumento da
proporgio de ajudantes da equipe de apoio em relagdo aos oficiais atuantes, além do
periodo de coleta de dados referir-se & finalizagdo do servigo de revestimento no

edificio, podendo ter ocasionado uma desacelera¢o no ritmo de trabatho.
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6.1.3 Obra SP 21

6.1.3.1 Caracteristicas gerais

Na Tabela 6.12 sdo apresentadas as caracteristicas gerais da Obra SP 21.

Tabela 6.12 - Caracteristicas gerais da Obra SP 21.

Area total de construcio

Area do pavimento-tipo

Pavimentos constituintes

Uso do edificio

Tipologia estrutural/vedagio

Tipologia do pavimento-tipo

Particularidades

29.550 m*
456 m*

17 pavimentos-tipo, 2 subsolos, mezanino,
térreo

Comercial — Escritorios

Estrutura de concreto armado e blocos de
concreto

Uma tipologia com 10 escritérios/pavimento €
outra tipologia com 1 escritério/pavimento

Duas tipologias diferentes num mesmo edificio

A obra € constituida por duas torres idénticas, sendo que em cada torre, do 1° andar

ao 12° andar, o pavimento-tipo obedece a tipologia de dez escritorios, denominada,

neste trabalho, como Tipologia 1, e do 13° ao 17°, o pavimento-tipo € constituido de

um Unico escritério comercial, denominada de Tipologia 2. Na Figura 6.3 sio

ilustradas as duas tipologias encontradas nos edificios da Obra SP 21.
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Tipologia 1 Tipologia 2

Figura 6.3 — Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes
revestidos em gesso (Obra SP 21).

6.1.3.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno de paredes em gesso

Nesta obra, a produtividade da m#o-de-obra no revestimento interno de paredes em
gesso foi apropriada em todas as areas dos pavimentos, ou seja, salas de escritorios,

banheiros e corredor de entrada.

Na Tabela 6.13 s3o detalhadas as caracteristicas do servigo de revestimento
executado na Obra SP 21, quanto a base de aplicac8o, ao revestimento final obtido,
ao material, ao equipamento e ferramentas, & m#o-de-obra e & organizagfo do

trabalho.

Tabela 6.13 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em gesso (Obra SP 21).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso comum para revestimento

Estoque de material no térreo

Transporte através de elevador de cargas

Caixote de madeira para preparo da pasta de gesso
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Tabela 6.13 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em gesso (Obra SP 21) - continuagdo.

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Aplicagdo manual

Chapisco executado anteriormente (somente na estrutura)
‘Nio utilizavam mestras para a execugdo do revestimento.
Revestimento base para pintura
" Acabamento do revestimento tipo desempenado (ndo ha controle sobre o esquadro dos
ambientes)
_léépessufa de 3 a § mm.
Oficiais:
- Trabalhavam individualmente ou em duplas;
- Quantidade de operarios por pavimento variavade 1 a 5;
- Simultaneidade da equipe em até 3 pavimentos.
Equipe de apoio:
- Cada torre possuia um ajudante fixo para limpeza e estocagem de material no andar;

- No térreo havia um operario que trabalhava deslocando o material do estoque até o
elevador de cargas para as duas torres do edificio. Nas horas vagas, auxiliava também na
limpeza do pavimento (retirada de entulho de gesso).

Descarregamento realizado por todos os ajudantes e oficiais

Uso de andaimes compostos por cavaletes metalicos e chapas de compensado como
plataforma. Nos ambientes pequenos, como banheiros por exemplo, utilizavam andaimes
improvisados (banquinho, caixote)

Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado = R$1,80/m* executado;
- Ajudante = R$1,55/h

6.1.3.3 Resultados obtidos
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Os resultados obtidos na Obra SP 21 serdo apresentados quanto as trés fases

analisadas, respeitando-se a seqiiéncia de execugdo do revestimento adotada na obra:

na primeira fase, somente os pavimentos-tipo com Tipologia 1 (do 1° ao

90

pavimentos); na segunda fase, os pavimentos-tipo com Tipologia 2 (do 13° ao 17°

pavimentos); e, na terceira fase, a finalizag8io de dois pavimentos de Tipologia 1 (do

10° ao 12° pavimentos).
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6.1.3.3.a Fasel

Na Tabela 6.14 apresentam-se os resultados obtidos para o revestimento interno de

paredes em gesso, referentes a Fase 1 de coleta da Obra SP 21.

Tabela 6.14 - Resultados de RUP obtidos no revestimento interno de paredes em
gesso (Obra SP 21 — Fase 1).

RUPnotencial—uﬁcial RUP cumulativa-oficial RUPcumulaﬁy’a-alobal
(Hh/m?%) (Hh/m*) (Hh/m’)
0,23 0,27 0,35

A diferenga de 0,04 Hh/mz, entre a RUP gymulativa-oficiat € @ RUPpotencial-oficial, f01 muito
pequena, justificada pela presenga reduzida de anormalidades ao longo da execugio

do revestimento (cerca de 10% de dias anormais em relag8o aos coletados).

A equipe de apoio, adotada nesta obra, composta de um ajudante exclusivo no andar
e um em periodo parcial no térreo, proporcionou a variagdo de 0,08 Hh/m? entre a
RUP cumulativa-giobal € @ RUPcumutativa-oficial. Esta pequena variagdo ocorreu devido a
grande quantidade de oficiais atuando simultaneamente no revestimento,

minimizando a proporgdo de ajudantes de apoio em relagdo aos oficiais.

6.1.3.3.b Fase 2

Os resultados de RUP obtidos para esta fase do estudo de produtividade da méao-de-
obra, no revestimento interno de paredes em gesso da Obra SP 21, séo apresentados

na Tabela 6.15.

Tabela 6.15 — Resultados de RUP obtidos no revestimento interno de paredes em
gesso (Obra SP21 — Fase 2).

RU Pnotencial-oﬁcial RUPuu mulativa-oficial RUPcumulali\'n—ulubal
(Hh/m?) (Hh/m®) (Hh/m?)

0,26 0,36 0,50
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A diferenga entre a RUPgmulativa-direta € @ RUPpotencial-oficial manteve-se pequena
também para esta fase (0,10 Hh/m?®), confirmando a pouca influéncia das

anormalidades no desempenho dos oficiais.

A . 2
Quanto & diferenga de 0,14 Hh/m", entre a RUPcumuativa-global € 8 RUPcumulativa-oficial,
esta é justificada pela atuaglio, nesta fase, de poucos oficiais simultaneamente,

aumentando a relagfio entre os ajudantes de apoio € os oficiais executores.

6.1.3.3.c Fase3

Os resultados de RUP do revestimento interno de paredes em gesso, referentes a

terceira fase de coleta, sdo apresentados na Tabela 6.16.

Tabela 6.16 - Resultados de RUP obtidos no revestimento interno de paredes em
gesso (Obra SP 21 — Fagse 3).

RUPuotencial—oﬁcial RUPcumulatig,n-uﬁei:ll RUPcumulativa-global
(Hh/m?%) (Hh/m?) (Hh/m%)
0,26 0,28 0,40

Nota-se que os resultados foram muito semelhantes aos obtidos na Fase 1,

confirmando os valores encontrados para a Tipologia 1.

Comparando-se os resultados obtidos nas duas tipologias existentes na obra, pode-se
perceber que os valores de RUPposenciat-oficial foram melhores para a Tipologia 1 do que
para a Tipologia 2, contrariando a hipétese de que, em ambientes maiores, a RUP
seria melhor em relagdio aos ambientes menores. Porém, a maior presenga de vios na
Tipologia 2 dificultou um pouco mais a execugdo do revestimento, além de a maior

quantidade de requadragfo de janelas também ter contribuido para tal resultado.
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6.1.4 Obra SP 47

6.1.4.1 Caracteristicas gerais

As caracteristicas gerais da Obra SP 47 sdo as mesmas apresentadas anteriormente
no item 5.1.5.1.

6.1.4.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno de paredes em gesso

Os ambientes revestidos em gesso correspondiam as areas secas dos pavimentos-tipo,

conforme ilustrado na Figura 6.4.

Figura 6.4 — Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes nos
quais foi executado o revestimento interno em gesso (Obra 47).

O estudo de produtividade da mao-de-obra no revestimento interno de paredes em
gesso foi realizado somente na Torre B desta obra. Este estudo foi dividido em duas
partes, pelo fato da execugdo do revestimento ter sido realizada por subempreiteiras
diferentes. Tais subempreiteiras serdo denominadas “A” ¢ “B”. No que diz respeito &
subempreiteira “A”, os oficiais executavam a aplicagio do gesso manualmente,
enquanto um outro oficial especializado executava as taliscas e mestras previamente

4 aplicagio da pasta de gesso. Os oficiais pertencentes a subempreiteira "B", além da
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aplicacdio do gesso nas paredes, fixavam as taliscas superiores e mestras durante a
espera do tempo de pega do gesso. As taliscas inferiores, neste caso, eram fixadas
previamente & aplicagdo da pasta de gesso nas paredes por um unico oficial

especializado.

Na Tabela 6.17 sfo resumidas as principais caracteristicas do servigo de revestimento

interno de paredes em gesso da Obra SP 47.

Tabela 6.17 — Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em gesso (Obra SP 47).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso comum para revestimento

Estoque de material no subsolo

Transporte através de elevador de cargas

Caixote de madeira para preparo da pasta de gesso

Sem chapisco executado anteriormente

Subempreiteira “A” : o taliscamento ¢ mestras eram executados previamente a aplicagio do
£esso

Subempreiteira “B” : somente o taliscamento inferior era executado previamente 4 aplicagdo
do gesso

Revestimento era base para pintura
Aplica¢do manual

Acabamento do revestimento do tipo sarrafeado (controle sobre esquadro dos ambientes)

Oficiais:

- Operérios oficiais trabalhavam individualmente ou em duplas;

- Pagamento era realizado por tarefa executada (pagamento tarefado);
- A quantidade de operérios por pavimento variava de 1 a 4;

- Simultaneidade de execuco do revestimento em até 3 andares.

Equipe de apoio:
- Cada torre possuia um ajudante fixo para limpeza ¢ estocagem de material no andar;

- No térreo havia um operario que transportava o material do estoque até o elevador de
cargas. Nas horas vagas, auxiliava também na limpeza do pavimento (retirada de entulho de
£esso).

Retirada do entulho através de dutos de PVC

Uso de andaimes compostos por cavaletes de madeira e chapas de madeira compensada
como plataforma. Nos ambientes pequenos, como banheiros, utilizavam andaimes
improvisados (banquinho, caixote)
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6.1.4.3 Resultados obtidos

Os resultados apresentados neste item referem-se somente as horas dos oficiais
gastas na aplicag¢o e acabamento da superficie do revestimento de gesso, excluindo-
se, assim, as horas gastas com a execugfo de taliscas e mestras, tanto para a

subempreiteira “A” quanto para a “B”.

6.1.4.3.a Resultados de RUP: revestimento executado pela subempreiteira “A”

Na Tabela 6.18 sdo apresentados os resultados de RUP obtidos pela subempreiteira

“A” na Obra SP 47.

Tabela 6.18 — Resultados de RUP obtidos na Obra SP 47: subempreiteira “A”

(Obra SP 47a).
RUPnulencial—uﬁcial RUPcumu]ativa-oﬁcial RUPcumulativa-global
(Hh/m?%) (Hh/m?) (Hh/m?)
0,53 0,73 0,92

A diferenga de 0,20 Hh/mz, entre a RUP umutativa-oficial € @ RUPpotencial-oficial, pode ser
justificada pelas falhas na distribui¢fo de tarefas aos oficiais, causando falta de

frentes de trabalho em varios dias de execugéo do revestimento.

A equipe de apoio adotada pela subempreiteira “A”, composta por 1,5 ajudantes (um
exclusivo e um parcial) para transporte e remogdo de entulho, proporcionou um
acréscimo de 0,19 Hh/m? na RUP umulativa-oficials gerando uma RUP¢mylativa-global d€

0,92 Hh/m*.

6.1.4.3.b Resultados de RUP: revestimento executado pela subempreiteira “B”

Os resultados de RUP obtidos pela subempreiteira “B”, na Obra SP 47, séo

apresentados na Tabela 6.19.
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Tabela 6.19 - Resultados de RUP obtidos na Obra SP 47 subempreiteira “B” (Obra

SP 47b).
RUP, potencial-oficial RUP cumulativa-oficial RUPcumnlativa-e!nbal
(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m%)
0,51 0,55 0,67

A diferenga entre a RUPcymulativa-oficial € @ RUPpotencial-oficial 01 muito pequena (0,04
Hh/m?), refletindo a presenga quase nula de anormalidades afetando os resultados
desta subempreiteira. Tal minimizagdo de anormalidades ocorreu devido a
subempreiteira “B” controlar melhor o processo de execucdo do revestimento,
atentando-se, principalmente, para a distribuigdo de tarefas para cada oficial e para o

abastecimento de material.

Quanto a diferenca de 0,12 Hh/mz, entre @ RUPcymulativa-global € @ RUP cumulativa-direta €5ta
pode ser justificada pela reducdo na equipe de apoio (um ajudante) proporcionada
pela otimizagio do transporte de material, sendo este realizado nas horas vagas do
elevador de cargas, e pela remogdo do entulho de gesso através de tubulacéo

especifica para tal finalidade.

6.1.5 Obra SP 31

6.1.5.1 Caracteristicas gerais

Na Figura 6.5 ¢ ilustrada a planta do pavimento-tipo, contemplando os ambientes nos

quais se executou revestimento em gesso.
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Figura 6.5 — Planta de um apartamento do pavimento-tipo indicando, com
hachuras, os ambientes nos quais o revestimento interno em gesso foi executado

(Obra SP 31).

Na Tabela 6.20 séo resumidas as caracteristicas gerais da Obra SP 31.

Tabela 6.20 - Caracteristicas gerais da Obra SP 31.

Area total de construgio
Area do pavimento-tipo
Pavimentos constituintes

Uso do edificio

Tipologia estrutural/vedacio

Tipologia do pavimento-tipo

Particularidades

15.000 m”
250 m”
2 subsolos; térreo; 16 pavimentos-tipo
Comercial

Estrutura em concreto armado e alvenaria de
blocos cerdmicos

2 apartamentos por andar

Torre Unica

6.1.5.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno de paredes e tetos em

gesso

Na Tabela 6.21 sfo resumidas as principais caracteristicas do servigo de revestimento

interno de paredes e tetos em gesso na Obra SP 31.
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Tabela 6.21 — Principais caracteristicas do servico de revestimento interno de
paredes e tetos em gesso (Obra SP 31).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso comum para revestimento

Estoque de material no térreo

Transporte através de elevador de cargas
Caixote de madeira para preparo da pasta de gesso

Chapisco executado anteriormente (somente na estrutura) e base de aplicacio era sobre
embogo de argamassa

Revestimento era base para pintura
Aplicaggo manual

Acabamento do revestimento do tipo desempenado (ndo havia controle sobre esquadro dos
ambientes)

Oficiais:

- Operirios oficiais trabalhavam individualmente ou em duplas;
- Pagamento era realizado por apartamento executado;

- Quantidade de operarios por pavimento variava de 1 a 4;
_Eqrpe de apoio: néo foi contabilizada

Uso de andaimes compostos por cavaletes de madeira e chapas de compensado como
plataforma. Nos ambientes pequenos, como banheiros, utilizavam andaimes improvisados
(banquinho, caixote)

Pagamento do servico:
- Oficial tarefado = R$450,00 por apartamento de 86m” de 4rea util;

6.1.5.3 Resultados obtidos

Os resultados obtidos na Obra SP 31 serfio apresentados discriminados de acordo

com o local de aplicag@o (parede e tetos).

6.1.5.3.a Resultados de RUP correspondentes & aplicacdo em paredes

Na Tabela 6.22 apresentam-se os resultados de RUP obtidos na Obra SP 31,

referentes ao revestimento interno de paredes em gesso.
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Tabela 6.22 - Resultados de RUP obtidos no revestimento interno de paredes em

8€eSsSo.
RUP potencial-oficial RUPcumulativa-oﬁcial RUPcumulnti\i:n— global
(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)
0,32 0,56

A diferenga de 0,24 Hh/mz, entre a RUPcumu]ativa-oﬁcial ca RUPpotencia]_oﬁcial, pOde ser
justificada pela presenga de muitas anormalidades, como, por exemplo, a falta de

material e de agua.

Nota-se que o valor de RUPcumutativa-giobat D30 foi calculado pelo fato de ndo se ter
confianga na defini¢do da composigfo da equipe de apoio.

6.1.5.3.b Resultados de RUP correspondentes a aplicagdo projetada em tetos

Na Tabela 6.23 mostra-se as RUP referente & execugdo de revestimento interno de

tetos em gesso.

Tabela 6.23 — Aplicagdo sobre tetos (Obra SP 31).

RUPnDtencial-uﬁcia] RUP, cumulativa-oficial RUP cumulativa-global
(Hh/m?) (Hh/m?) (Hh/m?)
0,19 0,30

A diferenca de 0,11 Hh/mz, entre a RUPcumutativa-oficial € @ RUPpotencial-oficial, 0COTTEU
devido, principalmente, as dificuldades encontradas pelos oficiais quanto a

disponibilidade de andaimes para execu¢do dos tetos.

A RUPcymutativa-giobal D80 foi calculada pelo mesmo motivo apresentado no item

6.1.53.a.
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6.1.6 Obra SP 32

6.1.6.1 Caracteristicas gerais

Na Tabela 6.24 sdo resumidas as caracteristicas gerais da Obra SP 32.

Tabela 6.24 - Caracteristicas gerais da Obra SP 32.

Area total de construcio
Area do pavimento-tipo

Pavimentos constituintes

Uso do edificio

Tipologia estrutural/vedacio

Tipologia do pavimento-tipo

Particularidades

25.000 m?
250 m?

2 subsolos, 17 pavimentos-tipo, cobertura

Residencial

Estrutura em concreto armado e alvenaria de
blocos cerdmicos nas paredes externas e gesso
acartonado nas paredes internas

12 apartamentos por andar

Revestimento executado somente na face
interna das paredes externas

6.1.6.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno de paredes em gesso

Na Figura 6.6 ¢ ilustrada a planta do pavimento-tipo contemplando os ambientes nos

quais se executou revestimento em gesso.

Figura 6.6- Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes nos
quais o revestimento interno em gesso foi executado (Obra SP 32).
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Na Tabela 6.25 sfo resumidas as principais caracteristicas da Obra SP 32.

Tabela 6.25 — Principais caracteristicas do servico de revestimento de paredes
internas em gesso (Obra SP 32).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso especial para revestimento

Estoque de material no térreo

Transporte através de elevador de cargas

Maquina projetora de eixo horizontal posicionada na regido central do pavimento
Chapisco executado anteriormente (somente na estrutura)

Taliscas e mestras executadas previamente com a propria argamassa de gesso
Revestimento era base para pintura

Aplicag8o projetada

Acabamento do revestimento do tipo sarrafeado (uso de mestras para garantir o esquadro
dos ambientes)

Oficiais:
- operarios oficiais trabalhavam individualmente ou em duplas;
- quantidade de operarios por pavimento variavade 1 a4

Equipe de apoio: ndo foi contabilizada

Uso de andaimes compostos por cavaletes de madeira e chapas de compensado como
plataforma

Pagamento do servigo:
- oficial tarefado = R$ 2,00/ m?

6.1.6.3 Resultados obtidos
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Na Tabela 6.26 apresentam-se os valores obtidos na Obra SP 32, referentes ao estudo

de produtividade da m&o-de-obra realizada para o revestimento interno de paredes

em gesso projetado.

Tabela 6.26 - Resultados de RUP obtidos no revestimento interno de paredes em
gesso (Obra SP 32).

RUP, notencial-oficial RUPcumu]ativa-oﬁcial RUPcumulaﬁva-Elobal

(Hh/m*) (Hh/m®) (Hh/m?)
0,43
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Os valores obtidos para as RUP desta obra foram coletados semanalmente,
impossibilitando a detecgdo da RUPpotencial-oficial: Porém, o valor de 0,43 Hh/m?
obtido estd muito proximo dos valores encontrados nas demais obras, confirmando a

consisténcia dos resultados obtidos para o revestimento interno de paredes em gesso.

6.1.7 Obra SP 58

6.1.7.1 Caracteristicas gerais
A Tabela 6.27 apresenta as caracteristicas gerais da Obra SP 58.

Tabela 6.27- Caracteristicas gerais da Obra SP 58.

Area total de construcio 42.000 m*
Area do pavimento-tipo 350 m*

3 subsolos, térreo, mezanino, 15

Favi entos/coniiiyintes pavimentos-tipo, cobertura duplex

Uso do edificio Comercial

Estrutura em concreto armado e alvenaria

Tipologia estrutural/vedacio de bloco cerimico

Tipologia do pavimento-tipo Pavimento tnico — Térreo

Particularidades Complexo empresarial

6.1.7.2 Caracteristicas do servico de revestimento interno de paredes em gesso

Na Figura 6.7 ¢ ilustrada a planta do pavimento-tipo contemplando os ambientes nos

quais se executou revestimento em gesso.
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Figura 6.7 - Planta do pavimento indicando, com hachuras, os ambientes onde o
revestimento interno em gesso foi executado (Obra SP 58).

Na Tabela 6.28 sdo resumidas as principais caracteristicas do servigo de revestimento

interno de paredes em gesso estudado na Obra SP 58.

Tabela 6.28 — Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em gesso (Obra SP 58).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso especial para projecéo
‘ Estoque principal de gesso no térreo
Transporte através de elevador definitivo
K/Iéquina projetora de eixo horizontal
_Chapisco ndo executado
Taliscas e mestras executadas previamente com a propria argamassa de gesso
‘Revestimento era base para pintura
_A;blicagﬁo projetada
Acabamento do revestimento é do tipo sarrafeado (uso de mestras para garantir esquadro
dos ambientes)
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Tabela 6.28 — Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em gesso, referente a Obra SP 58 (continuagdo).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO
Oficiais: o
- quantidade de oficiais variava entre 1a 7
Equipe de apoio:
- 1 ajudante exclusivo para limpeza do pavimento*;

- transporte do material realizado pelos proprios oficiais.

Uso de andaimes compostos por cavaletes de madeira e chapas de compensado como
plataforma.

Pagamento do servigo:
- Oficial tarefado = R$1,50/m? executado;
- Oficial para execugdo de taliscas e mestras: R$600,00 a R$800,00 fixos.

* o estudo foi realizado somente no térreo ndo havendo a necessidade de ajudantes para o
transporte vertical.

6.1.7.3 Resultados obtidos

Na Tabela 6.29 apresentam-se os resultados de RUP obtidos no estudo de
produtividade da m#o-de-obra do revestimento interno de paredes em gesso

projetado na Obra SP 58.

Tabela 6.29 - Resultados de RUP obtidos no revestimento interno de paredes em
gesso (Obra SP 56).

RUPpotencial—oﬁcisl RUPcumulatira—uﬁeial RUPcu mulativa-plohal

&(H_h/ml) (Hh/m?) (Hh/m?%)
0,53 0,67 0,90

Nesta obra, a diferenca de 0,14 Hh/m? entre a RUP umulativa-oficial € & RUP potencial-oficial
foi influenciada, principalmente, pela grande incidéncia de problemas com o
equipamento de projegdo, afetando, inclusive, o desempenho potencial dos oficiais,

atingindo-se o valor de 0,53 Hh/m?.
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Quanto a equipe de apoio, a ado¢fo de um ajudante exclusivo para operar o
equipamento de projegdo e de um outro ajudante somente para a limpeza € retirada

do entulho, ocasionou um acréscimo de O,23Hh/m2 na RUP cumutativa-oficial

6.1.8 Obra SP 33

6.1.8.1 Caracteristicas gerais
Na Tabela 6.30 sdo apresentadas as caracteristicas gerais da Obra SP 33.

Tabela 6.30 - Caracteristicas gerais da Obra SP 33.

Area total de constru¢io 15.000 m*
Area do pavimento-tipo 254 m*
—Pavimentos constituintes 2 subsolos; térreo e 17 pavimentos-tipo
| Uso do edificio Residencial

Estrutura de concreto armado e alvenaria de

Tipologia estrutural/vedagio i S e

Tipologia do pavimento-tipo 2 apartamentos por andar

Particularidades Término de obra

6.1.8.2 Caracteristicas do servi¢o de revestimento interno de paredes e tetos em

gesso

Na Figura 6.8 ¢ ilustrada a planta do pavimento-tipo contemplando os ambientes nos

quais se executou revestimento em gesso.

4« N
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Figura 6.8 - Planta do pavimento-tipo indicando, com hachuras, os ambientes
nos quais o revestimento interno em gesso foi executado (Obra SP 33).
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Na Tabela 6.31 sfio resumidas as principais caracteristicas do servigo de revestimento

estudado na Obra SP 33.

Tabela 6.31 - Principais caracteristicas do servigo de revestimento de paredes
internas em gesso (Obra SP 33).

CARACTERISTICAS DO SERVICO DE REVESTIMENTO

Gesso comum para revestimento

Estoque de material no térreo

Transporte através de elevador de cargas

Caixote de madeira para preparo da pasta de gesso
Eh;pisco executado anteriormente (somente na estrutura)
'Revestimento base para pintura
__Ap_licagéo manual
Acabamento do revestimento do tipo desempenado (ndo havia controle sobre esquadro dos
ambientes)
Oficiais:
- operarios oficiais trabalhando individualmente ou em duplas;
- 1 a 2 oficiais por pavimento;
E—quipe_de_apoio:
- um ajudante fixo para limpeza e estocagem de material no andar para cada torre;

- no térreo, um operario para transporte do material do estoque até o elevador de cargas.
Nas horas vagas, auxilio na limpeza do pavimento (retirada de entulho de gesso).

Uso de andaimes compostos por cavaletes de madeira e chapas de compensado como
plataforma. Nos ambientes pequenos, como banheiros, uso andaimes improvisados
(banquinho, caixote)

6.1.8.3 Resultados obtidos

Na Tabela 6.32 sfio apresentados os resultados de produtividade da méo-de-obra, no
revestimento interno de paredes e tetos em gesso, obtidos na Obra SP 33. Note-se
que, nesta obra, ndo foi possivel separar as horas gastas especificamente na execugéo

de paredes e tetos.

Tabela 6.32 - Resultados de RUP obtidos no revestimento interno de paredes e tetos
em gesso (Obra SP 33).

RUPnotencial—oﬁcial RUPcu mulativa-oficial RUPcu mulativa-global

_(H_h/mz) (Hh/m?) (Hh/m?)
0,49 0,59
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Nesta obra, a forte influéncia do nimero reduzido de oficiais (dois) executando o
revestimento e a desmotivagdo, ocasionada pelo término do contrato de trabalho,

: 2
causaram a diferen¢a de 0,10 Hh/m” entre RUP pgiencial-oficial € @ RUP cumulativa-oficial-

A RUPcymylativa-globat D80 pdde ser calculada devido a auséncia de informag¢&es a

respeito da equipe de apoio.

6.2 ANALISE CONJUNTA DOS RESULTADOS DE TODAS AS
OBRAS

Apés a apresentagdo dos resultados e andlise individual de cada estudo de caso
realizado, neste item os resultados obtidos sdo discutidos para o conjunto de obras
analisadas. A analise dos resultados passa pelas seguintes etapas: andlise da
RUP poencial-oficial €m relagdio aos fatores potencialmente mais influentes; analise da
variagdo entre @ RUP qymulativa-oficial € @ RUPpotenciat-oficial, para detectar a influéncia das
anormalidades; analise da composi¢io da equipe direta; e analise da composi¢éo da

equipe de apoio.

Na Tabela 6.33 sdo apresentados um resumo dos valores de RUP representativos de

todos os estudos de caso realizados para o revestimento em gesso.
Tabela 6.33 — Resumo das RUP representativas das obras estudadas: aplicaglo em
paredes e tetos.

Local de RUPpotencial-aﬂcial RUP . mulativa-oficial RUPcumulativa—zlobal

aplicacdio Obra (Hh/m?) (Hh/m’) (Hh/m?)

parede  SP 21— Fase | 0,23 0,27 0,35
" SP21 - Fase 2 0,26 0,36 0,50

" SP21 - Fase 3 0,26 0,28 0,40

SP 31 0,32 0,56 ok

~ SP66m 0,57 0,78 1,00
 SP4Ta 0,53 0,73 0,92

SP 47b 0,51 0,55 0,67

 sp43 0,51 0,54 0,77
 sp3 ] 0,43 ok

~ spss 0,53 0,67 0,90

SP 66p 0,53 0,74 1,08
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Tabela 6.33 — Resumo das RUP representativas das obras estudadas (continuagdo).

Lﬂf‘«a! Cle Obra RUPnatenciazl-uﬁcial RUPcumulsﬁ\ia-oﬁcial RUPcumulati‘ﬁa-mobal
aplicacio {(Hh/m"™) (Hh/m~) (Hh/m")
Teto SP31 0,19 0,30 ]
© SP66m 0,39 0,55 0,65
SP 43 0,43 0,58 0,78
SP66p 0,39 0,66 1,27

Parede ¢ teto* 33 0,49 0,59 SHK

* Ndo foi possivel separar as horas gastas especificamente para a execugdo do revestimento sobre
paredes e tetos.

** 4 composicdo da equipe de apoio, nesta obra, ndo estava bem definida.

6.2.1 Analise dos resultados de RUPgencialoficiai € fatores mais

influenciadores

A andlise dos resultados de RUP posencial-oficial baseou-se nos dados compilados na

Tabela 6.34. Em tal tabela dividem-se os resultados por local de aplica¢do (somente
parede, somente teto e parede e teto) e apresentam-se os fatores de contetdo e
contexto detectados em cada obra, considerando-se aqueles selecionados como
potencialmente mais influenciadores da produtividade da mé&o-de-obra do

evestimento interno em gesso (vide Capitulo 4).
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Os valores de RUP poiencial-oficial para a aplicagdo projetada nfio foram destacadamente
favoraveis conforme se esperava (faixa de valores de 0,23 Hh/m? a 0,57 Hh/m?, para
aplicagdo manual, e de 0,51 Hh/m? a 0,53 Hh/m?, para aplicagdo projetada). Porém, a
amplitude de variagio dos valores referentes a aplicagdo projetada foi muito menor
quando comparada com a aplicagdo manual. Estes resultados sugerem que a
aplicagdo manual recebe uma influéncia maior de outros fatores, nédo sendo o tipo de

aplicagfio o unico fator responsavel pela variagio do esforgo demandado.

Para detectar os possiveis fatores influenciadores da produtividade, diversas analises
estatisticas foram realizadas, considerando-se a RUPjotencial-oficial COMO variavel
dependente e os fatores listados na Tabela 6.34 como variaveis independentes. Tendo
como base as andlises estatisticas realizadas, aliadas a experiéncia da pesquisadora,
detectou-se os fatores mais influentes na produtividade do revestimento interno de

paredes e tetos em gesso.

Os diversos fatores coletados foram testados e os mais representativos foram: o tipo
de técnica de acabamento do revestimento (desempenado ou sarrafeado) e o local de

aplicacdo (teto ou parede).

A andlise por regressio linear confirmou a forte influéncia dos dois fatores,
representada matematicamente na Equagdo 6.1, com coeficiente de correlagdo (1‘2)6

de 91.5%.

RUP,penciat-oficiar = 05267+ 0,263 Acab —0,0745Local Eq. 6.1
onde,

Acab = Tipo de acabamento do revestimento (sarrafeado=1; desempenado = 0)
Local = Local de aplicagdo do revestimento (teto = 1;parede = 0)

b 12 = coeficiente de correlagfio; para maiores detalhes, ver MORETTIN (2002).
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Nota-se que, ao se optar pelo tipo de acabamento do revestimento, algumas

caracteristicas ficam implicitas neste fator:

- o referencial geométrico, pois, no caso do desempenado, nfo existe referéncia
geométrica prévia para a execugdo do revestimento e, no caso do sarrafeado,
executam-se taliscas e/ou mestras previamente & aplicagfo da argamassa de gesso

na base (parede ou teto);

- a espessura do revestimento, pois o acabamento desempenado normalmente €
executado em pequenas espessuras (cerca de 0,5 cm) e o sarrafeado em

espessuras maiores (cerca de 1,0 cm);

6.2.2 Varia§50 entre a RUPpotencial—oﬁcial €a RUPcumulativa—oﬁcial

Com o intuito de se entender o afastamento da RUP ymulativa-oficial com relagdo a
RUP potencial-oficial, €laborou-se a Tabela 6.35, que associa, para todos os casos

estudados, o valor de tal diferenga as justificativas levantadas para sua ocorréncia.

Tabela 6.35 — Variagdo da RUP cymuativa-oficial com relagdo a RUP poencial-oficial:
aplicag¢do em paredes e tetos.

Variaciio entre
RUP eumulativa-oficial €
LOCAL OBRA BUPuotenciai-oficial  RUPptenciatoficit Justificativas para a magnitude da
(Hh/m2) (A RUP) variac¢éo

Hb/m?)  (%)*
- Gesso com pega mais rapida que o
SP 21 - esperado;

Fase 1 028 0.0% S Equipes espalhadas pela obra;

- N3o ha rotatividade da m3o-de-obra.
- Falta de material;

Parede SpP?21- . Reorganizagio das equipes de
Fase 2 026 010 L trabalho;

- Interferéncia com outros servigos.

SP21 -
Fase 3

SP31 0,32 024 750 - Faltade material.

0,26 0,02 7,7 - Pouca rotatividade da méo-de-obra
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Tabela 6.35 — Variagdo da RUP cymuiativa-oficiat com relagdo a RUP potencial-oficial

LOCAL OBRA RUPDut.encinl —oficial

(Hh/m2)
_Parede

SP 66m 0,57
SP 47a 0,53
SP 47b 0,51
SP 43 0,51
SP 58 0,53
SP 66p 0,53
SP 31 0,19
SP 66m 0,39

Teto
SP 43 0,43
SP 66p 0,39

Parede e

teto SP 33 0,49

Variacfio entre
RUP oy utssiva-oficiatl €

RUPbotencial-aﬁcial

(A RUP)
Hh/m?)  (%)*
0,21 36,8 -
0,20 37,7 .
0,04 78 -
0,03 58
0,14 26,4
0,21 39,6
0,11 578 -
0,16 41,0 -
0,15 348
027 692
0,10 204

aplicagdio em paredes e tetos (continuagdo).

Justificativas para a magnitude da

variacio

Alta rotatividade da méo-de-obra;

Problemas com o acerto do valor de
pagamento;

Greve dos operarios;

Desorganizag@o da equipe
administrativa,

Falta de material.
Retrabalho;

Final do contrato com a
subempreiteira.

Boa organizag¢io do trabalho.
Efeito de final de servigo;

Equipes organizadas pelo
encarregado;

Baixa rotatividade da méo-de-obra.

Problemas com quebra de
equipamento de projecao;

Efeito de mobilizagdo do
equipamento.

Problemas com equipamento de
projecéo.

Falta material.
Alta rotatividade da mao-de-obra;

Problemas com o acerto do valor de
pagamento;

Greve dos operarios;

Desorganizagéo da equipe
administrativa;

Falta de material.
Efeito final de obra,
Desmobilizagdo da equipe.

Problemas com equipamento de
projecéo.

Final de servigo;

Operéarios em aviso prévio.

* expressdo da variagdo como porcentagem em relagdo a RUP poenciat-oficial
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De modo andlogo ao que foi comentado quanto ao revestimento interno em
argamassa, as piores RUP sfo esperadas quanto maior for a expectativa quanto a
presenca de anormalidades. Na Figura 6.9 apresentam-se os limites de variagdo entre
a RUPymuttiva-oficial € & RUPpotencial-oficial, Navendo uma expectativa de valor mais
proximo do maximo na medida em que se esperam anormalidades tais como: pouca
organizagdo de trabalho, problemas de acerto no pagamento, alta rotatividade da

méo-de-obra, falta de material e problemas com equipamento de projecéo.

0,02 Hh/m* 0,13 Hh/m’ 0,27 Hh/m?
I 1 1
I I
Minine Miéximo Mediana

Figura 6.9 — Limites de variagdo entre a RUP cumuiativa-direta € @ RUP potencial-oficial

6.2.3 Analise da composicio da equipe direta

Diferentemente do que foi discutido quanto ao revestimento interno em argamassa,
os oficiais aplicadores do gesso ndo eram auxiliados pelos ajudantes, o que €
justificado pela propria caracteristica do material, que exige uma aplicagdo mais

rapida do que a argamassa.

Assim, normalmente os ajudantes presentes neste revestimento serviam como apoio
para as atividades de produgfio (limpeza do entulho no pavimento, transporte de
material do térreo até o andar da execugfo, opera¢do de equipamento de proje¢do) e,
portanto, conforme a classificagdo adotada neste trabalho, ndo oneravam a equipe

direta.

6.2.4 Anailise da composicio da equipe de apoio

A RUPymulativa-giobal S€¢ afasta da RUPcumutativa-direta N medida em que a equipe de
apoio se torna mais significativa. Portanto, convém observar a composi¢do do apoio
nas varias obras. Na Tabela 6.36 ilustram-se as diferentes formas de organizagéo das

equipes de apoio encontradas nas obras estudadas.
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Tabela 6.36 — Composi¢do da equipe de apoio.

Obra

SpP 21

SP 31

SP 66m

SP 66p

SP 47

SP 43

SP 58

Variacfio entre a
RUPcumuIativa-alobal ca
RUPcumulativa-oﬂcial

Fase 1 - 0,08 Hh/m?
Fase 2 - 0,12 Hh/m?
Fase 3 - 0,14 Hh/m?

Variado tanto para o teto
quanto para a parede

Parede - 0,22 Hh/m?
Teto — 0,10 hh/m?

Parede - 0,34 Hh/m?
Teto - 0,66 Hh/m?

Subempreiteira A — 0,19
Hh/m?

Subempreiteira B — 0,12
Hh/m?

Parede - 0,23 Hh/m®
Teto — 0,20 Hh/m?

0,23 Hh/m*

Composicio da equipe de Caracteristicas relevantes

apoio

- 1 ajudante exclusivo para
transporte do material e
limpeza do andar;

- 1 ajudante para transporte
horizontal para as 2 (duas)
torres.

- ajudantes gerais da

construtora para a limpeza.

- 1 ajudante para limpeza.

- 2 ajudantes exclusivos para

transporte € limpeza;

ajudante operador de
maquina;

transporte e limpeza;

1 ajudante por torre para
transporte e limpeza;

1 ajudante para
abastecimento de material
para as 2 (duas) torres.

1 ajudante operador
exclusivo do misturador,

- lajudante exclusivo para
abastecimento de material.

- 1 ajudante exclusivo para
limpeza;

1 operario exclusivo para
misturador.

2 ajudantes exclusivos para

das obras

O revestimento em gesso
era executado
simultaneamente nas duas
torres do empreendimento.

Volume de entulho muito
grande ocasionado pela
grande espessura do
revestimento

Volume de entulho muito
grande ocasionado pela
grande espessura do
revestimento

O revestimento em gesso
era executado
simultaneamente nos dois
blocos do empreendimento

Limpeza do pavimento
executada pelos oficiais

Servico executado em
ambientes grandes,
dificultando a limpeza e
manuseio do entultho

A observacio da composigio das equipes de apoio usadas para a execugdo do

revestimento interno em gesso permitiram tecer-se algumas suposi¢des quanto a

diretrizes para sua formag#o, principalmente em relagdio ao tipo de aplicagdo de

gesso utilizado. A Tabela 6.37 sugere algumas composi¢des de equipe de apoio,

baseadas nos estudos de caso realizados.




Capitulo 6 - Entendimento da produtividade na execugdo de revestimento interno em gesso 150

Tabela 6.37 - Sugestdo de equipe de apoio para a execugdo de revestimento interno

em gesso.
Equipe de apoio sugerida
; by o) 2 S Envio de material a Descarregamento dos
Tipo de aplicacio N° de oficiais partir do térreo e sacos de gesso no andar,
descarregamento do limpeza ¢ carregamento
entulho de entulho
<4 1 ajudante Oficiais
Manual B i -
>4 1 ajudante 1 ajudante
<4 1 operador de maquina de projegdo
Projetado aqui
] -4 1 ajudante 1 operador (!e maquina de
projegdo

6.2.5 Balanco final quanto aos resultados obtidos

Analogamente ao que ocorreu no estudo dos revestimentos internos de paredes em
argamassa, percebeu-se, no estudo dos revestimentos em gesso, uma grande variagdo
nos valores de produtividade global, tendo-se valores de RUPcumulativa-global

compreendidos entre 0,35 Hh/m? e 1,27 Hh/m?.

Também foi possivel, no caso do estudo de produtividade da méo-de-obra de
revestimento em gesso, a busca do entendimento de tais valores por meio de uma

soma de parcelas, conforme ilustra a Equagdo 6.2:

(RUPpat of + ARUP (cum — pot'}u;)i. Mﬁ%«
~ oficial

RU Pcumulnlivn—-
oficial

RUP_g"im ulativa-direta

Egq. 6.2

O entendimento das faixas de variacio de cada parcela da equagfo citada permite,
além do conhecimento dos fatores que induzem tal variag@io, uma abordagem
analitica e subsidiada por dados que aumentam em muito o conhecimento sobre o

assunto.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 ABRANGENCIA DO ESTUDO REALIZADO

Na busca pelo entendimento dos fatores que influenciam a produtividade da méo-de-
obra nos servicos de revestimento interno em argamassa € em gesso, o levantamento
de subsidios propiciou a compilag8o de varios fatores potenciais, uma parte dos quais
foi priorizada com base na opinido dos especialistas, sendo tais fatores analisados a

partir de informagdes colhidas nos estudos de caso.

A Tabela 7.1 retine todos os fatores levantados, distinguindo-os quanto & importancia
relativa detectada no trabalho. Tal Tabela ja ¢ 1til como referéncia para que os
pesquisadores e profissionais envolvidos com o assunto possam balizar seus estudos

ou atividades de alguma maneira relacionados a produtividade nesta édrea.

Tabela 7.1 — Relacdio de fatores levantados, estudados e detectados neste trabalho.

FATORES
FATORES CONSTITUINTES
DA FORMULACAO
FATORES LEVANTADOS ESTUDADOS* L QUANT% o
| PREVISAO

Argamassa | Gesso | Argamassa | Gesso
Tipo e componente da alvenaria

Contato com a estrutura de concreto

Base de Base de regularizagio
aplicagdo  Existéncia de base chapiscada

Referencial geométrico X X X

Local de aplicacgdo X X
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Tabela 7.1 — Relacdo de fatores levantados, estudados e detectados neste trabalho

(continuagdo).

FATORES LEVANTADOS

Produto

Materiais /
componentes

Area do ambiente trabalhado (m?)
-/;\r;:_aTquida da parede/teto (m?)

Area total dos vos (m?)

Cantos (m)_

Espessuré do revestimento (cm)

“l:/Iediana da largura dos panos de
parede/teto (m)

N° de arestas de requadradas (unid.)

Numero de janelas (unid.)

Nuamero de portas (unid.)

Perimetro da parede/teto (m)

Perimetro dos vaos (m)

Quinas (m)

Requadro de vaos (m)

Quantidade de deméos

Tipo de acabamento

_Tipo de apl_icacﬁo

Camadas presentes
Tipo de materjal constituinte

Tempo dgirabalhabilidade

Tipo de confecgéio

Apoio

Equipamentos / Aplicagfio / acabamento

ferramentas

M3o-de-obra

Controle de qualidade
Produgéo

Composigio da equipe direta e de
comando

éomposigéo da equipe de apoio a
producéo

Quantidade de oficiais
Controle ¢ supervisdo do servi¢o

I)rnada de trabalho da equipe direta

FATORES

ESTUDADOS*
Argamassa | Gesso
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X X
X
X X
X X
X
X X
X

FATORES
CONSTITUINTES
DA FORMULACAO
FINAL QUANTO A
PREVISAO
Argamassa | Gesso

X
X
X
X X
X
X X
X X
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Tabela 7.1 — Relagdo de fatores levantados, estudados e detectados neste trabalho

(continuagdo).

FATORES LEVANTADOS

Forma de contratagdo do servigo

Forma de pagamento

Custos (material / méo-de-obra /
equipamento)

Seqiiéncia de execugdo

Fornecimento de material

Organizag8o Transporte de material
da produgéo Jornada de trabalho

Tipo de controle de presenga dos
operarios
Existéncia de alojamento dos operérios

Beneficios oferecidos aos
trabalhadores

Treinamento especifico

FATORES
CONSTITUINTES
Egﬁf&?fgs* DA FORMULACAO
FINAL QUANTO A
PREVISAO
Argamassa | Gesso | Argamassa | Gesso

>

* Estes fatores sdo aqueles considerados potencialmente influenciadores na produtividade da méo-

de-obra para o servigo estudado.

Ainda, visando o alcance dos objetivos do trabalho, estudou-se um conjunto de

obras, durante um numero significativo de dias. A Tabela 7.2 retne algumas

caracteristicas deste estudo, onde pode-se perceber que foram realizados 472 dias

uteis de pesquisa de campo, envolvendo 11 obras de construgdo de edificios,

demostrando a grandeza deste estudo,

principalmente ao se considerar a

complexidade da obtengdo de informagdes durante o processo de construgdo de

edificios.

Tabela 7.2 — Abrangéncia do estudo: niimero de dias de coleta estudados e nimero

de obras avaliadas.

Obra Localidade
SP 21 S3o Paulo
SP 30 Sdo Paulo

N° de dias de estudo de campo

Revestimento em
gesso

Revestimento em
argamassa

- 71
83 -
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Tabela 7.2 — Abrangéncia do estudo, numero de dias de coleta estudados e numero
de obras avaliadas (continuag¢do).

N° de dias de estudo de campo

Obra Localidade Revestimento em Revestimento em
argamassa £ess0
SP 31 S&o Paulo - 21
o SP 32 S3o Paulo - 6
- SP 33 Sio Paulo ] 14
o SP 43 Mogi das Cruzes 25 13
SP 47 S0 Paulo 73 22
- SP 58 Sdo Paulo - 10
B SP 66 Sio Paulo 20 58
SP 69 Sao Paulo 6 -
 SP8o S#o Paulo 50 -
T ' ' 257 : 215

7.2 O CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS PROPOSTOS

Pode-se afirmar que o objetivo principal do trabalho, qual seja, detectar os fatores
que mais influenciam na produtividade da mé&o-de-obra para os servigos de
revestimento interno em argamassa ¢ em gesso, foi plenamente alcangado. O simples
fato, conforme ilustrado na Tabela 7.1, de se reunir os varios fatores considerados
relevantes quanto & avaliagdo da produtividade, assim como a constatagdo daqueles
mais relevantes, ja significa um aprofundamento do conhecimento disponivel na area

deste trabalho.

Porém, mais que esta simples constatago, o trabalho se encaminhou no sentido de
aprofundar a andlise da variag8io da produtividade, detectando € quantificando a
relevancia de diferentes partes que tomam parte na defini¢do do desempenho final da

mao-de-obra, ou seja:
- aprodutividade no servigo;

- a equipe envolvida, onde mostrou-se a relevancia de se distinguir os oficiais dos

ajudantes diretos e da equipe de apoio;
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- os fatores influenciadores, onde percebeu-se a distingdo entre os que fazem variar
o potencial do oficial e as anormalidades, que impedem que tal potencial seja

alcangado.

O levantamento de um conjunto de informagdes confidveis em campo permitiu,
ainda, definir caminhos para a previsdo da produtividade, ora com expressdes
calculadas com o auxilio de regressdo linear, ora simplesmente apresentando os
limites de faixa de variag@o, mas sempre no sentido de aumentar o conhecimento
disponivel quanto aos fatores que fazem a produtividade da méao-de-obra, nos

servigos de revestimento interno em argamassa € em gesso, variar.

Cabe ressaltar que o conhecimento da tecnologia envolvida e a forma de organizagéo
do trabalho foram extremamente Uteis para o desenvolvimento da dissertagdo. Mais
que isto, sem uma firme padronizacéo da forma de mensuragdo da produtividade e do
acimulo de um grande nimero de informag¢des confidveis em campo, este trabalho
ndo teria alcangado éxito. Por outro lado, tais “meios” para o alcance do objetivo
maior deste trabalho podem se tornar “produtos” uteis para diversos outros fins, tais
como, por exemplo, servirem de base para futuros estudos quanto ao assunto aqui

abordado.

7.3 IMPORTANCIA DO TRABALHO E DESDOBRAMENTOS
POSSIVEIS

Os resultados conseguidos neste trabalho podem ser utilizados de diversas maneiras,

como, por exemplo:

- aprimorar o orgamento de obras de Construgdo Civil: o documento mais
importante no Brasil (TCPO10, 1996) traz informagdes muito menos

aprofundadas que as definidas nesta dissertagéo;

- facilitar a programagdo e controle dos servicos de revestimento interno em
argamassa e em gesso: o mercado de Construcdo carece de politicas para a gestdo
do trabalho mais embasadas em informagdes confidveis. Ao se definir um

referencial mais solido que os disponiveis, certamente fica mais facil definir
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tamanho e atribui¢des das equipes as quais se proponha a execugdo do servico.
Igualmente, ao se saber diferenciar um bom de um mal desempenho, facilita-se a
implementagéo do controle da produgfo no que se refere a produtividade. Dentro
deste contexto, se inserem as politicas de motivagdo da méo-de-obra, incluindo-

se uma maior corre¢do quanto a defini¢fo da remuneragfio da mesma;

- auxiliar no desenvolvimento de pesquisas, ndo somente sobre o tema
produtividade, como também relativos a racionalizagfo tecnoldgica e da gestdo

das obras.

Em termos de desdobramento do trabalho, esta autora acredita que seriam

importantes estudos abordando:

- o entendimento da produtividade em outros servigos de construgéo, tais como:

revestimento de fachada, pinturas, entre outros;

- 0 aprimoramento do modelo de previsdo da produtividade da méo-de-obra aqui

proposto,

- o desenvolvimento de um método pratico para a programagdo e controle dos

servigos de revestimento interno em argamassa € em gesso.

Embora ja se tenha alcangado resultados importantes e inéditos quanto ao assunto,
este trabalho ainda pode ser considerado uma abordagem exploratdria sobre a
produtividade da m&o-de-obra nos servigos de revestimento interno em argamassa €

em gesso.

Espera-se que outros pesquisadores e profissionais, fazendo uso dos conhecimentos

aqui apresentados, possam aprofundar as conclusdes a que se chegou.

Fica a certeza de se ter contribuido para o entendimento da variagdo da produtividade
da m#o-de-obra, no servigo de revestimento interno em argamassa € em gesso, bem

como a expectativa de se conseguir fomentar um incremento da pesquisa nesta area.
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ANEXO I - LISTA DE FATORES POSSIVELMENTE
INFLUENCIADORES DA PRODUTIVIDADE
DA MAO-DE-OBRA DOS SERVICOS
ESTUDADOS (LEVANTAMENTO INICIAL)
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ARGAMASSA

Tipo de alvenaria
O Estrutural
0 Vedacao

Componente da alvenaria
Q) Bloco ceramico
U Bloco de concreto
U Bloco silico-calcario
O Tijolo ceramico

Contato com a estrutura de concreto
U Viga
U Pilar
U Laje
1 Outros

Base de regularizacao
U} Embogo
U Massa
QO Unica Outros

U Nao Ocorre

Chapisco
O Sim
U Estrutura
O Aberto
U Fechado
O Alvenaria
0 Aberto
U Fechado
U Nao

BASE DE APLICACAO

GESSO

Tipo de alvenaria
QO Estrutural
U Vedacdo

Componente da alvenaria
1 Bloco ceramico
U Bloco de concreto
1 Bloco silico-calcario
0 Tijolo ceramico

Contato com a estrutura de concreto
O Viga
Q Pilar
O Laje
O Outros

Base de regularizacao
O Emboco
O Massa
Q Unica Outros
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LEVANTAMENTO DE CARACTERISTICAS E FATORES INFLUENCIADORES DA

U Nao Ocorre

Chapisco
U sim
) Estrutura
0 Aberto
L} Fechado
U Alvenaria
L Aberto
U Fechado
O Nao
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BASE DE APLICAGAO (CONTINUAGAO)

ARGAMASSA

Referencial geométrico

O Somente talisca inferior

Q Taliscas (superior e inferior)
U Taliscas e mestras

1 Nao Ocorre

GESSO

Referencial geométrico

] Somente talisca inferior
U] Taliscas e mestras
U Nao Ocorre

Local de aplicacéao

U Parede
O Teto
U Parede e teto

PRODUTO

ARGAMASSA

Caracteristica geométrica da obra (a partir
do projeto)

Area do ambiente de trabalho (m?):

Area liquida de paredes / tetos (m2): -
Area total dos vaos (m?):

Cantos (m):

Espessura do revestimento (m):

Mediana da largura dos panos de paredes /
{etos: -

N° de arestas requadradas (und):

N° de janelas (und):

N° de portas (und):

Perimetro de paredes / tetos (m):
Perimetro de vaos (m):

Quinas (m):

Requadro de vaos (m):

Quantidade de demaos

U Uma
U Duas
0 Demais

GESSO

Caracteristica geométrica da obra (a partir
do projeto)

Area do ambiente de trabalho (m?):

Area liquida de paredes / tetos (m?):
Area total dos vaos (m?): _

Cantos (m): __

Espessura do revestimento (m):

Mediana da largura dos panos de paredes /
tetos: _

N° de arestas requadradas (und):

N° de janelas (und):

N° de portas (und): _
Perimetro de paredes / tetos (m):
Perimetro de vaos (m):

Quinas (m); __

Requadro de vaos (m):

Quantidade de demaos

U Uma
U Duas
U Demais
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ARGAMASSA

Tipo de acabamento
U Sarrafeado
0 Desempenado grosso
O Desempenado fino
U Camurgado

Tipo de aplicagao da argamassa mista
O Manual
O Projetada

Camadas presentes
L Embogo — espessura (cm):
] Reboco — espessura (cm):
] Massa unica — espessura (cm):

O OQutro

ARGAMASSA
Tipo de argamassa

J Cimento

O Areia

4 cal

U Entulho

O Aditivo:

Tipo de confeccao da argamassa
A Industrializada em sacos
O Industrializada em silos
Q Via seca
Q Via umida
U Produgéo na obra

Apoio a producao
U Cavalete de madeira com chapa
compensada ou tdbua de madeira
U Cavalete metalico com chapa
compensada ou tdbua de madeira
O Banquinho
U Outro
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PRODUTO (continuacao)

GESSO

Tipo de acabamento
U Sarrafeado
1 Desempenado

Tipo de aplicacdo da pasta /argamassa de
gesso

U Manual

U Projetada

MATERIAIS/ICOMPONENTES

GESSO

Tipo de gesso
U Gesso comum
O Gesso para projegéo

Tempo de trabalhabilidade (minutos):

Apoio a producéo
U Cavalete de madeira com chapa
compensada ou tdbua de madeira
O Cavalete metalico com chapa
compensada ou tabua de madeira
{ Banquinho
U Outro
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ARGAMASSA
—

Acabamento
U Desempenadeira de madeira
] Desempenadeira de ago
0 Desempenadeira de feltro
O Desempenadeira de espuma

Aplicacdo
QU Colher de pedreiro
O Jateador mecanico

0 Régua de aluminio de 1" x 2" com
2 metros de comprimento

O Régua de madeira com 2 metros
de comprimento

(J Caixote de mistura

Controle
O Esquadro de 60 x 80 x 100 cm
1 Metro articulado ou trena metalica
U Lapis de carpinteiro

Produgéao da argamassa mista
U Enxada
O Argamassadeira
Capacidade:__
1 Betoneira. Capacidade:
1 Moinho. Capacidade:

(1 Outro
Capacidade:
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EQUIPAMENTOS/FERRAMENTAS

GESSO

Acabamento
U Desempenadeira de a¢o
U Desempenadeira de PVC
U Espatula de ago

Aplicacao

O Tambor com agua limpa (para
uso exclusivo com o0 gesso)

U Caixote de madeira com suporte
acoplado

O Caixote plastico para preparagéo
da mistura de gesso com agua

O Suporte metalico para apoio dos
caixotes plasticos

U Régua cantoneira 2" x 2"

J Régua de aluminio de 1" x 2" com
2 metros de comprimento

Controle
0 Esquadro de 60 x 80 x 100 cm;
L) Metro articulado ou trena
metalica;
U Lapis de carpinteiro;
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ARGAMASSA

Composicao da equipe direta e comando
0 Servente. Quantos?
U Pedreiro Quantos?
U Encarregado Quantos?
 Trabalha na execugdo
0 N3o trabalha na execugéo

Composicao da equipe de apoio a produgao
O Servente. Quantos?
U Pedreiro Quantos?
U Encarregado Quantos?
U Trabalha na execugdo
O Nao trabalha na execugéo

Controle e supervisio do servico
U Estagiario
O Encarregado
(1 Mestre de obra
O Técnico em edificagbes
O Engenheiro
4 Outros

Defini¢cao da jornada de trabalho da equipe
de revestimento em argamassa

Quantidade de dias na semana:
carga horaria:
observagdes:

Tipo de controle de presenca
Q1 registro em cartao
U livro de ponto
U registro eletrénico
O apontamento
U n&o ha controle de presenca
4 outro

Alojamento dos operarios
0 Sim
U Na obra. Quantos?

U Equipe de revestimento em
argamassa. Quantos?

U Nao

4 Externo a obra Quantos?
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MAO-DE-OBRA

GESSO

Composicao da equipe direta e comando
O Servente. Quantos?
U Pedreiro Quantos?
U Encarregado Quantos?
O Trabalha na execug&o
0 N&o trabalha na execugéo

Composi¢io da equipe de apoio a produg¢ao
W Servente. Quantos?
U Pedreiro Quantos?
0 Encarregado Quantos?
QO Trabalha na execugéo
0 N2o trabalha na execug&o

Controle e supervisdo do servi¢o
U Estagiario
U Encarregado
U Mestre de obra
O Tecnico em edificagdes
U Engenheiro
O Outros

Defini¢ao da jornada de trabalho da equipe
de revestimento em gesso

Quantidade de dias na semana:
carga horaria;
observagdes:

Tipo de controle de presenca
U registro em cartéo
O livro de ponto
U registro eletrénico
U apontamento
L n&o ha controle de presenca
1 outro

Alojamento dos operarios
U Sim
U Naobra. Quantos?_____
QO Externo a obra Quantos?____

U Equipe de revestimento em
gesso. Quantos?

U Nao




Anexo I

 ARGAMASSA

Beneficios oferecidos aos trabalhadores
U1 incentivos financeiros. Quais?____
1 cesta basica
O plano de salude
O programa de alfabetizag&o no
canteiro
O outros

Realizagéo de treinamento especifico para o
servigo de revestimento em argamassa

Q Sim
U Nao

 ARGAMASSA

Forma de contratacido do servigo de
revestimento em pasta de argamassa
L1 mé&o-de-obra propria da empresa
1 subcontratagéo de prestadora de
servigos
J s6 méo-de-obra
U uma
U mais de uma.
Quantos? ____
U mao-de-obra e materiais
O uma
O mais de uma.
Quantos? ___
O contratacéo de mao-de-obra
temporéria
O outras
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MAO-DE-OBRA {continuac#o)

GESSO

Beneficios oferecidos aos trabalhadores
U} incentivos financeiros. Quais?___
U cesta basica
U plano de satde
U programa de alfabetizagdo no
canteiro
U outros

Realizagao de treinamento especifico para o
servigo de revestimento em gesso

4 Sim
1 Nao

ORGANIZAGAO DA PRODUGAO

GESSO

Forma de contratacio do servigo de
revestimento em pasta de gesso
U méo-de-obra prépria da empresa
U subcontratacéo de prestadora de
servicos
O sé mao-de-obra
U uma
U mais de uma.
Quantos?
L méo-de-obra e materiais
U uma
0 mais de uma.
Quantos? ____
U} contratagéo de mé&o-de-obra
temporaria
O outras
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ORGANIZAGAO DA PRODUGAO (continuacéo)
ARGAMASSA | GESSO
Forma de pagamento (identificar os Forma de pagamento (identificar os
agentes, sua forma de remunerag¢édo e 0s agentes, sua forma de remuneragao e os
servigos inclusos no prego estipulado) | servigos inclusos no prec¢o estipulado)
O empresa x empreiteiro: U empresa x empreiteiro:
Q empreiteiro x operario: O empreiteiro x operario:
U empresa x operario: Q) empresa x operario:
Custos relativos Custos relativos
L Ao material pasta de gesso. L Ao material pasta de gesso.
R$ R$
O A mao-de-obra. L} A mé&o-de-obra.
R$ R$
U outros B _ U outros -
e
Local de producao da argamassa Local de produc¢do da argamassa
[ central de produgéo O central de produgao
O no pavimento O no pavimento
4 outro Q outro
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EXEMPLO DE DEFINICAO DE RUP o encial-

oficials RUPcumulativa-oficiab RUPcumulativa-direta E

RUP cumunativa-giobat PARA O BLOCO A DA OBRA
SP 47 RELACIONADO A PRODUTIVIDADE
DA MAO-DE-OBRA NO SERVICO DE
REVESTIMENTO INTERNO EM
ARGAMASSA
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Tabela I - Resultados de RUP obtidos no servigo de revestimento interno de paredes
em argamassa (Obra SP 47m do Bloco A).

RUPdiéria— RUPcumuIativa- RUPdiéria-oﬁciali: RUPuotcncial— RUP, cumulativa RUPcumulativa—

Dia oficial oficial RUP .y mulativa-oficial NO oficial direta global
(Hh/m?) (Hh/m?) periodo (Hh/m?) (Hh/m®)  (Hh/m’) (Hh/m*)
_ il 0.83 0,83 B | 1,68 2,10
2 045 0,64 0,45 L 129 1.70
3 127 085 | 157 1,99
_ 4 065 079 0,65 | 141 1,79
3 0,55 072 0,55 | 1,24 1,59
6 064 0,71 0,64 1,18 1,51
f 1.65 G | 127 1,63
8 092 0,78 | 1.28 1,65
_9 o 0.88 | 143 1,85
10 038 078 038 | 1,26 1,63
1 1,26 0.79 o 129 1,69
12 1.82 0.85 | 139 1,80
13 0,54 0.80 0,54 = 132 1,69
14 1,75 0,83 - | 1,36 1,74
15 0,71 0,82 B ] 1.34 1.72
16 0,43 0,78 0,43 0,54 1,27 1,63
17 0,64 0,77 0,64 | 1,25 1,61
_ 18 0,797 0,77 | 1,25 1,61
19 0,58 0,76 0,58 [ 122 1.58
_ 20 0,56 0,74 0,56 1,20 1,55
21 052 074 0,52 1,19 1,54
2 0.75 074 119 1,54
23 032 070 0,32 | 1,13 1,46
24 064 0,70 0,64 | 1,12 1,45
25 0,41 0.69 0.41 | 1,44
26 1,77 0.70 | 1,13 1,47
27 © 0.73 L1} 1.53
28 0,44 0,72 0,44 1,16 1,51
29 0,46 0,70 0.46 | 1,13 1.48
30 0,65 0,70 0.65 1,13 1,47
31 s | em O T T
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ANEXO III - EXEMPLO DE DEFINICAO DE RUP ¢encial-

oficialy RUPcumulativa—oﬁcial, RUPcumulativa—direta E

RUP ymulativa-giobat PARA FASE 1 DA OBRA SP
21 RELACIONADO A PRODUTIVIDADE DA
MAO-DE-OBRA NO SERVICO DE
REVESTIMENTO INTERNO EM GESSO
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Tabela 2 - Resultados de RUP obtidos no servigo de revestimento interno de paredes

Dia

O 0 3 N AW N =

N e R e
S O 0N NN B W N e O

uuwwww‘wwwmwwwwwmmw
I N B W=D 0N R W N =

w
el

RUPgigria-  RUPcamutativa-
oficial oficial
(Hh/m?) (Hh/m%)
0,34 0,34
0,43 0,39
0,38 0,39
0,39 0,39
0,48 0,40
0,49 0,42
0,36 0,40
0,27 0,36
0,19 0,31
0,32 0,31
0,28 0,31
0,25 0,30
0,23 0,29
0,21 0,28
0,32 0,28
0,24 0,28
0,40 0,29
0,27 0,29
0,23 0,28
0,21 0,28
0,24 0,28
0,32 0,28
0,27 0,28
0,23 0,28
0,73 0,28
0,38 0,28
0,19 0,28
0,20 0,27
0,25 0,27
2,93 0,28
0,24 0,28
0,26 0,28
0,16 0,27
0,37 0,27
0,17 0,27
0,32 0,27
0,47 0,27
0,16 027
0.19 0,27

com gesso (Obra SP 21- Fasel).

RUP(Ii:’lri:l-:nﬁcilll <
RUP cumulativa-oficial, 10
periodo (Hh/m?)

0,19

0,25

0,23
0,21

0,24

0,27
0,23
0,21
0,24

0,23

0,19
0,20
0,25

0,24
0,26

0,16

0,17

0,16
0,19

E RUP o cenciat- VRUP,

oficial

(Hh/m?)

0,23

RUP
direta glabal
(Hh/m?) (Hh/m?)
0,34 0,50
0,39 0,50
0,39 0,49
0,39 0,51
0,40 0,54
0,42 0,52
0,40 0,47
0,36 0,40
0,31 0,40
0,31 0,40
0,31 0,38
0,30 0,37
0,29 0,36
0,28 0,36
0,28 0,36
0,28 0,37
[ 020 0,37
0,29 0,36
0,28 0,36
0,28 0,36
[ 0,28 0,36
0,28 0,36
0,28 0.36
0,28 0,36
0,28 0,36
0.28 0,36
0,28 0,35
0,27 0,35
0,27 0,36
0,28 0,36
0,28 0,36
0,28 0,35
0,27 0,35
0,27 0,35
0,27 0,35
0,27 0,35
0,27 0,35
0,27 0,35
027 0,35
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