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RESUMO

OLIVEIRA, Kelly Christina Ramos de. Produtividade estratificada da mao de obra na
execucdo de revestimento de gesso em pasta. 2014. 144p. Dissertagdo (Mestrado em
Estruturas e Construcédo Civil) - Universidade Federal de Séo Carlos, Séo Carlos, 2014.

A necessidade de se cumprir prazos e de se reduzir custos obrigou as empresas de construgdo
civil a investirem na melhoria da produtividade nos processos de construcdo de edificacfes
Este estudo teve como objetivo estratificar a produtividade da mao de obra em categorias de
ocupacdo na execucdo do revestimento de gesso em pasta, apresentando valores de
indicadores de produtividade, expressos em homens-horas por metro quadrado (Hh/m2) de
revestimento executado de tal forma a se identificar, entre as categorias de ocupacdo da méo
de obra, oportunidades de melhoria. Como estratégia de pesquisa, utilizou-se o levantamento
de campo em cinco obras com tipologias diferentes de edificios, onde foi feita uma laboriosa
observacao e levantamento da produtividade da méo de obra levando-se em consideracédo as
categorias de ocupacao (Trabalho direto, Atrasos, Mobilizacdo, Paralisacdo, Deslocamentos e
Apoio) resultando em indicadores de produtividade estratificados segundo estas categorias.
Diagnosticou-se que os valores da produtividade da mé&o de obra global variou entre 0,16 e
0,50 Hh/m2 sendo que o principal valor significativo na distribuicdo de suas fracdes foi na
categoria de ocupacdo Trabalho direto, variando entre 0,08 Hh/m2 e 0,23 Hh/m2 em relagdo as
demais categorias. Quanto maior a representatividade das categorias principais produtivas e
auxiliares (Trabalho Direto, Apoio e Mobilizacdo) em detrimento as categorias associadas a
atividades improdutivas (Paralisacdo e Atraso), melhor a produtividade detectada, embora nédo
se tenha observado forte correlacdo estatistica. Com relacdo a categoria Trabalho Direto, a
melhor produtividade da méo de obra é alcancada na execucdo do revestimento nos tetos em
detrimento a das paredes. Assim, a principal contribuicdo deste trabalho reside na elaboracéo
da estrutura analitica de categorias de ocupacdes para o servico de revestimento de gesso em
pasta, bem como o desdobramento dos indicadores da produtividade da mao de obra nessas
categorias para esse Servico.

Palavras-chave: produtividade estratificada da méo de obra; revestimento de gesso, canteiro
de obras.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Kelly Christina Ramos de. Produtividade estratificada da mao de obra na
execucdo de revestimento de gesso em pasta. 2014. 144p. Dissertagdo (Mestrado em
Estruturas e Construcédo Civil) - Universidade Federal de Séo Carlos, Séo Carlos, 2014.

The need for satisfying deadlines and reducing costs made construction companies invest in
the improvement of productivity throughout the steps of constructing buildings. This study
aimed to stratify the workforce’s productivity in employment categories during the execution
of the plaster coating, showing productivity indicators values expressed in man-hours per
square meter (Hh/m?) of executed coating so as to identify among the workforce’s
employment categories chances of improvement. As research strategy, it was used the field
survey in five construction works with different types of buildings, where it was made a hard
observation and labor productivity collection taking into account the occupation categories
(Direct Work, Delays, Mobilization, Downtime, Displacements and Support) resulting in
productivity indicators stratified in accordance to these categories. It was diagnosed that the
values of the overall workforce’s productivity ranged between 0.16 and 0.50 Hh/m?,
considering that the main value in the distribution of its fractions was in the occupation
category of Direct Work, which ranged between 0.08 Hh/m2 and 0.23 Hh/m2 regarding the
other categories. The higher the representativeness of main productive and auxiliaries
categories (Direct Work, Support and Mobilization) over the categories associated with the
unproductive activities (Downtime and Delay), the better the productivity detected, although
strong statistical correlation was not observed. Regarding the category Direct Work, the best
productivity of labor is achieved in the implementation of the coating on the ceiling over the
implementation on the walls. Thereby, this work’s main contribution is in the preparation of
the analytical structure of occupation categories to the plaster coating department as well as
the unfolding of workforce’s productivity indicators in these categories for this department.

Keywords: labor stratified productivity of labor; plaster coating; building sites.
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1. INTRODUCAO

A Industria da Construcdo Civil, considerada como uma das atividades mais antigas
e artesanais do mercado na cadeia produtiva, tem exercido um papel muito importante na
economia. Nos ultimos anos, em funcdo da crescente competitividade e globalizacdo, tem-se
buscado o incremento de novos processos de desenvolvimentos tecnoldgicos, empregando

novos modelos de transformacéo para a producdo dentro do setor nacional.

Associado a este fato, nos ultimos anos a economia do Brasil teve destague mundial,
estando em fase estimulante de transformacgdes e prosperidade. Atualmente, como ¢é
caracteristico do setor, vive uma fase de reflexdo, porém cabendo ainda ao setor aprimorar 0s

investimentos para que a maquina interna ndo perca o ritmo de trabalho crescente.

Em que pese este cenario, sabe-se que em relacdo aos paises considerados
desenvolvidos, o Brasil ainda apresenta problemas na importacdo de materiais e com os altos
precos alfandegarios, além da falta de tecnologia para inovar na melhoria da produtividade.

Novas filosofias advindas da Industria Automobilistica comecaram a ser
incorporadas na Industria da Construcdo Civil em meados da década de 90; disseminaram-se
propostas que visam a busca de um novo caminho e, a0 mesmo tempo, uma quebra de
paradigma para os canteiros de obras e os modelos de producéo, de forma a se reduzir custos

prazos de execucdo, sem deixar de atender a Qualidade e a Sustentabilidade.

Baseado neste principio, a filosofia do Sistema de Producdo Toyota (SPT) demanda
esforgos para a modernizacgdo do setor com introducdo de principios e técnicas na producdo da
construgdo enxuta, podendo resultar em uma nova forma de melhoria na produtividade e
desempenho sistematico e continuo (KOSKELA, 1992). A base da estrutura desta filosofia €
buscar a eliminacdo de todos os tipos de desperdicios, visando melhorar a produtividade e
qualidade, reduzir o tempo de producéo, ou seja, consiste na racionalizacdo de operagcdes no
dia a dia do canteiro de obras dentro do planejamento e controle da producéo.

Apesar de o Subsetor de Edificacbes mostrar-se cada vez mais diversificado, mais
complexo e exigente por inovagdes nos processos e sistemas construtivos, ainda ndo ha um

entendimento pleno da filosofia da producdo enxuta em relacdo a gestao de producéo.

Salienta-se que diversos fatores impedem essas transformacdes, em especial as
dificuldades de logistica, demanda por energia elétrica, cronogramas, muitas vezes “enxutos”

e sem diretrizes, falta de projetos executivos e de suprimentos, caréncia de méo de obra
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qualificada e a incipiéncia de avancos tecnoldgicos dos equipamentos, evidenciando a
necessidade de uma discussao mais profunda sobre Qualidade e da Produtividade. A primeira,
Qualidade, deve ser buscada do ponto de vista mais amplo das condicdes inerentes as etapas
de um empreendimento, aprimorando a eficiéncia na implantacdo de gestdo na cadeia

produtiva.

A segunda, Produtividade, tem relagdo com a suas dificuldades de implementacéo de
sistemas de gestdo mais avancados. Portanto, acGes para a melhoria da produtividade devem
ser direcionadas para a eliminacdo dos desperdicios em geral, por meio da reducdo dos
consumos de materiais, dimensionamento correto da forca de trabalho, padronizacdo dos

métodos gerenciais e modernizagdo dos equipamentos.

Neste contexto, a Industria da Construcdo Civil no Brasil, em particular o Subsetor
de EdificacOes, tem priorizado varios programas de qualidade, visando alcancar certificacdo
nos controles dos processos de producdo e, por consequéncia, aumentando a produtividade,

buscando nivelamento com relagdo ao mercado internacional.

E importante levar em consideracdo que o mercado de trabalho e a produtividade

sdo, sem davida, indicadores de transformacédo de um pais.

O Brasil vive uma das suas maiores escassez de mao de obra qualificada,
apresentando uma taxa geral de desemprego de 5,2%, 0 que para a economia € considerada
uma das mais baixas dos Gltimos anos (AMORIM, 2013), confirmando a necessidade de se
caminhar para a evolu¢do do conhecimento e de tecnologia em areas estratégicas do setor da

Construcéo Civil.

Dentro deste quadro, Coelho (2003) enfatiza que o Brasil possui um enorme deficit
habitacional, com uma produtividade no Subsetor de Edificagbes menor que um quinto da
média dos paises industrializados, pois seu custo em valor agregado é muito alto, devido aos
diferentes designs dos empreendimentos e com uma alternancia da rotatividade de méo de

obra, peculiar de uma Industria de transformagéo.

As transformacdes estimulantes pelas quais o pais tem passado na ultima década,
com a entrada de milhdes de pessoas no mercado de trabalho e o grande interesse externo por
produtos nacionais, colocou o pais entre as grandes economias mundiais. Porém, € pouco
provavel, que a fase préspera continue se ndo houver um aperfeicoamento da forma como sua

maquina interna trabalha.
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Apesar do avanco, o Brasil continua na retaguarda no quesito produtividade. Um
ranking do instituto de pesquisa americano de 2011 “The Conference Board” mostra que 0
trabalhador brasileiro apresenta um desempenho inferior ao dos seus principais vizinhos

latinos, enquanto os chineses e indianos evoluem em passos largos.

No Brasil por sua vez, houve regressdo deste indice nos ultimos anos. Um
levantamento feito pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI) mostra que a
produtividade do trabalho no pais havia subido 4,7% entre 2001 e 2006, mas obteve uma
queda de 0,9% nos cinco anos seguintes. Essa retracdo coincide com o periodo de grande
absorcdo pela industria de mao de obra desqualificada, mas bem remunerada (NOGUEIRA,
2013).

Constata-se, diante disso, que a mudanca de paradigma dos investimentos
governamentais, priorizando o desenvolvimento em infraestrutura e educacdo, fatores
decisivos no contexto atual, deve ser buscada com um alinhamento dos investimentos em
inovacdo tecnoldgica e infraestrutura entre os setores publicos e a iniciativa privada, mas sem
perder o foco na eficiéncia e produtividade do mercado interno, usando como parametro 0s

modelos e iniciativas externas.

Nesse sentido, em relacdo ao déficit habitacional, muitas sdo as iniciativas e
estratégias dos programas governamentais, dentre elas, as mudangas e/ou reducdo da carga
tributéria, subsidios e legislacdo trabalhista. Essas iniciativas poderdo trazer uma reducdo nos

custos de producédo e melhor qualidade do produto e produtividade.

E neste contexto em que a presente pesquisa esté inserida: estuda-se a produtividade
da méo de obra como um importante indicador real na gestdo do gerenciamento das atividades
da producgédo no canteiro de obras, em especial na execucdo do revestimento de gesso em
pasta, que tem sido uma alternativa ao revestimento de argamassa comumente empregado no

pais.

1.1 Justificativa

1.1.1 A importancia do estudo da produtividade da méo de obra

Nos ultimos anos, 0 que mais se evidéncia no Subsetor EdificacGes ¢ o deficit
habitacional caracterizado pela predominéncia do uso de sistemas construtivos com processos

artesanais e com baixa produtividade, baixa eficiéncia e grande desperdicio de matéria-prima.
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Nota-se também que h& iniciativas para uma melhoria sob o ponto de vista da
garantia de oferta de produtos de qualidade a um custo menor, tanto por parte de acdes
empresariais, como também de acGes no ambito setorial, como por exemplo, o programa
QUALIHAB, implantado pela Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do
Estado de Séo Paulo (CDHU) e pelo Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na
Construcdo Habitacional (PBQP-H), implantado pelo Ministério do Desenvolvimento,

IndUstria e Comércio Exterior.

Essas iniciativas, para o0 cenario vigente atual, estdo sendo inseridas por meio de
programas governamentais como PAC (Programa de Aceleracdo do Crescimento) e Minha
Casa, Minha Vida (MCMV), com politicas de financiamentos de residéncias para familias de
média e baixa renda, buscando, assim, solucGes para a erradicacdo do deficit habitacional no
Brasil, acarretando uma transformacdo de paradigmas nas empresas e na cadeia produtiva.
Dentre as mudangas necessarias destacam-se a desoneracdo dos tributos sobre sistemas
construtivos industrializados e o estimulo a mecanizacdo nos canteiros de obras. Como
também o programa MCMYV, em sua primeira fase, que tinha como objetivo a contratacdo de
um milh3o de casas, meta que foi atingida em 2010 (CARMINATTI JUNIOR, 2012).

Em abril de 2012, o governo, aliado ao vigor do mercado de trabalho no pais,
anunciou a ampliacdo da meta MCMV?2 para 2,4 milhdes de moradias até 2014, com um
incremento na distribuicdo de moradias por faixa de renda e por municipio (BERGAMO,
2012).

A consequéncia deste cendrio é significativa. De um lado tém-se a distribuicdo de
renda e a manutencdo de mercado interno vigoroso em meio a problemas econémicos globais.

Por outro, como resultado, este processo € caracterizado pela baixa produtividade.

Analisar a produtividade da mdo de obra é importante, por considerar a quantidade
de recursos envolvidos na produgédo de bens, uma vez que, na medida em que se consegue
produzir mais com menos recursos, ha beneficios para todos os envolvidos na cadeia de
producdo, inclusive para o consumidor final. Assim, a produtividade estd diretamente

relacionada com a competitividade da empresa.

Dentro desse contexto, Aradjo (2000) citado por Maeda (2002), destaca que um dos
caminhos mais viaveis para reverter possiveis ganhos aos trabalhadores esta na tentativa de
melhorar a produtividade da méo de obra, investindo na melhoria de sua gestdo. Embora se

entenda que somente a melhoria da produtividade ndo consiste na Unica medida na condugéo
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do planejamento e gerenciamento da produgéo dentro do canteiro de obras de uma empresa,

esta, em termos gerais, configura-se numa questao estratégica para as mesmas.

Estudos recentes mostram que a produtividade da médo de obra no Brasil é
considerada baixa em relacdo a outros paises desenvolvidos, em que dois fatores contribuem
para este cendrio: a falta de industrializagdo na Construcdo Civil e a Politica brasileira de
absorcéo de méo de obra pouco qualificada.

Em relacdo a industrializacdo, esta apresenta um alto indice na reducdo das perdas de
materiais, diminuicdo do prazo para realizacdo das tarefas, contribuindo na reducdo de
retrabalho dos servicos, entre outros, de forma a priorizar a gestéo eficiente dos recursos e dos
fatores de producéo. Isso propicia ganhos continuos de produtividade e, com isso, h& o avanco
de forma definitiva em direcdo a industrializacdo de novos processos construtivos e

inovadores.

Por outro lado, a combinacdo de mao de obra com elevados salarios devido ao
mercado aquecido nos ultimos tempos tem causado uma escassez de mao de obra qualificada

e a necessidade de diminuir a improdutividade existente no setor.

Salienta-se que, no quesito econdmico, internacionalmente o Brasil se encontrava
aquém de outros paises em relacdo a produtividade da mao de obra (McKINSEY GLOBAL
INSTITUTE, 1998 apud Paliari, 2008, p. 2):

De acordo com o estudo realizado pelo Mckinsey Global Institute, em se tratando da
Industria da Construgdo Civil no Brasil, mais especificamente no que diz respeito a
méo de obra, a produtividade é de apenas 32% quando comparada a indUstria de
Construcdo Civil dos Estados Unidos, sendo que, no subsetor de edificagdes, esta
porcentagem atinge 35% ().

Recentemente, ao se comparar 0 desempenho da construcdo europeia e a norte-
americana, tomadas como benchmarking internacional em relagéo a situacao brasileira, ndo
houve muitas mudancas, como apresentado na Figura 1: a produtividade europeia ¢ 75% da

americana e a brasileira é 15% da americana (MELLO et.al., 2009).
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Figural. Comparacgdo da produtividade na Indastria da Construcédo Civil

Produtividade

Brasi UE © EUA

Fonte: MELLO et. al., 2009.

Segundo estes autores, a Industria da Construcdo Civil é composta por uma
complexa cadeia produtiva, integrada por uma série de atividades com diferentes graus de
complexidade, ligada entre si por uma vasta diversificacdo de produtos, com processos
tecnoldgicos variados vinculando-se a diferentes tipos de demanda. Entre outras raz@es, isto
justifica a marcante heterogeneidade da Industria da Construcao Civil em relacdo a processos

e, principalmente, produtos.

Dessa forma, entende-se que o desenvolvimento da Inddstria da Construcdo Civil no
Brasil se deu de uma forma muito diferente daquela testemunhada em paises considerados
desenvolvidos na Europa e nos EUA. Essa diferenca pode ser justificada pelo fato de a
Industria da Construcdo Civil brasileira, sendo altamente dependente da experiéncia da mao
de obra, encontrar grandes dificuldades em relacdo a padronizacao dos processos, manutengao
de operarios em longo prazo, além de dificuldades no cumprimento de prazos, demandas e

orcamentos.

Assim, fica evidente a falta de sensibilidade, tanto do setor publico quanto do
privado, para investimentos destinados ao desenvolvimento da construgéo civil. Entende-se
que esses investimentos, tendo em vista as discussdes apresentadas nesta dissertagéo,
poderiam ser voltados para a educagdo e qualificacdo da médo de obra que, em sua maioria, €
pouco especializada sendo, ainda, caracterizada pela alta rotatividade entre construtoras
devido a variacdes de oferta e demanda, fatores estes que a Industria da Construcdo Civil no

Brasil ainda ndo consegue lidar com destreza, como afirma Oliveira (1997, p. 1):

No Brasil, ocorreu um processo contréario ao desenvolvido na Europa e nos Estados
Unidos. As dificuldades da importacdo de materiais de construcdo, devido aos altos
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custos, a falta destes mesmos materiais devido ao parque industrial pouco
desenvolvido e, principalmente, a méo de obra em quantidade, relativamente barata
e pouco especializada, foram fatores que contribuiram grandemente para o atraso
tecnoldgico do processo construtivo brasileiro.

O maior problema da construcdo civil no Brasil € que os métodos construtivos ndo
acompanharam o desenvolvimento tecnolégico da area, como cita FARAH (1992),
principalmente por encontrar-se nos canteiros de obras brasileiros uma nitida
distingdo entre o “saber fazer” e o “saber cientifico”. O primeiro representado pelos
mestres de obras e os oficiais, e 0 seguinte, representado pela classe dos
engenheiros. Aqui, ndo houve uma maior preocupagdo em racionalizar o processo
produtivo, como na Europa e nos estados Unidos, pois a mdo de obra abundante e
barata amenizava 0s gastos decorrentes de processos obsoletos e fora de controle.
Analisando-se a atual situagdo brasileira, pode-se chegar a uma conclusdo, em
relacdo a industria da construcdo civil: esta atual situacdo ndo pode e nem ira
permanecer como esta, pois 0s empresarios do setor ja estdo conscientes do
problema e, aqueles que ainda ndo o perceberam, a sociedade brasileira esta se
encarregando de acorda-los.

Neste contexto, h& duas possibilidades: mudar radicalmente os sistemas construtivos
empregados nos canteiros de obras no pais ou partir para uma gestdo eficiente da

produtividade na execucgdo dos servigos tradicionais de Construcao Civil.

Em relacdo a primeira opcdo, ha varios sistemas construtivos que estdo sendo
empregados na construcdo de habitacdes no pais, como por exemplo, os sistemas de estruturas
pré-fabricadas de concreto, alvenaria modulada, steel frame, painéis arquiteténicos de fachada

e lajes planas.

No que diz respeito a segunda opc¢do, constata-se a necessidade de estabelecer um
acompanhamento na tomada de decisdo para obter méaxima eficiéncia com uma boa gestdo da
produtividade de uma determinada equipe de trabalho dentro de um processo continuo, além
do estabelecimento de parametros para o planejamento e controle dos recursos fisicos nos

canteiros de obras.

Neste sentido, foram realizados varios trabalhos voltados ao entendimento da
produtividade da mao de obra na execucdo de diversos servigos de construcdo, dentre os quais
se destacam os desenvolvidos por alguns pesquisadores (Souza, 1996; Araujo, 2005; Paliari,
2008). Tem-se detalhado o prognoéstico da produtividade, como afirma Salim Neto (2009),
estabelecendo o conhecimento dos niveis de produtividade da méao de obra associados aos
seus respectivos fatores influenciadores e as possiveis causas de desperdicio, como afirma
também Matos (2011, p. 21):

Dentre os servigos apontados por Souza (2006) como os usualmente estudados
encontram-se os de formas; armacdo; concretagem; assentamento de alvenaria;
revestimento interno com argamassa; contrapiso; revestimento de fachada com
argamassa; revestimento interno de paredes; e revestimento com gesso; assim, sao
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exemplos de estudos sobre produtividade da m&o de obra na execugdo dos servigos
de férmas, armacdo concretagem e alvenaria, realizado por Aradjo (2000);
produtividade da méo de obra no servico de alvenaria de Carraro (1998); no servico
de revestimento interno de paredes e pisos com placas ceramicas, realizado por
Librais (2001); revestimento interno de paredes e tetos em argamassa € em gesso
realizado por Maeda (2002), dentre outros.
Mais recentemente, outros pesquisadores (Coelho, 2003; Araujo, 2005; Sousa, 2006;
Paliari, 2008, Salim Neto, 2009; Matos, 2011) preencheram uma lacuna significativa

enfatizando outros focos de estudos e outros servigos.

Tais trabalhos tiveram enfoques diferenciados: o diagndstico apenas, o diagndstico
visando o prognostico, o diagnostico para subsidiar o dimensionamento da médo de obra e
programacdo dos servigos, ndo cessando os estudos a respeito de produtividade da méo de
obra, mas fazendo com que o foco principal seja, com base em tais indicadores, subsidiar
decisbes de gestdo em todo sistema de organizacdo do trabalho, orcamentagéo,
operacionalizacdo e planejamento, fazendo com que suas diretrizes sejam decisivas na
incorporacdo de novas tecnologias industrializadas de sistemas construtivos racionalizados
dentro do mercado nacional (MACHIORI, 2009).

Estudos ligados a gestdo de recursos fisicos nos canteiros de obras (materiais, mao de
obra e equipamentos), com base nos principios advindos do Modelo dos Fatores, tiveram
como percussor, no pais, o pesquisador, Professor Livre-docente Ubiraci Espinelli Lemes de
Souza que, durante o programa de doutorado-sanduiche em 1993 na Pennsylvania State
University, realizou sua tese de doutorado sobre produtividade da méo de obra no servico e

formas.

Retornando ao Brasil em 1996, voltou suas atividades no Departamento de
Engenharia de Construcdo da Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo (PCC-USP),
efetuando varias a¢bes (ministrou aulas, orientacdo de teses, entre outras) culminando, assim,
com a sua tese de livre docéncia intitulada “método para a previsdo da produtividade da méo-
de-obra e do consumo unitario de materiais para os servicos de férmas, armacao,
concretagem, alvenaria, revestimentos com argamassa, contrapiso, revestimentos com gesso

e revestimentos ceramicos”.

Neste trabalho, Souza (2001) apresentou um método para estimar a produtividade da
mé&o de obra dentro de limites de faixa de variacdo em fungdo dos fatores influenciadores
atuantes, que subsidiou o aprimoramento do manual de orgcamentacdo ‘“Tabela de

Composicdes de Preco para Orcamento — TCPO”, especializada em indicadores de
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produtividade da mao de obra e de consumo unitario de materiais dos servigos de construcdo

no Brasil.

Em se tratando da orcamentacéo e planejamento de obras, o caminho normal consiste
na utilizacdo de manuais, cujas informacoes resultam da experiéncia acumulada ao longo de
muitos anos. Sendo assim, o0 manual de orgamentagao “Tabela de Composic¢Ges de Preco para
Orgamento — TCPO” tem a maior preferéncia dos profissionais ligados aos servicos de

construcao.

Entretanto, Souza (2001, p.3) salienta que:

No Brasil, um Gnico manual detém a preferéncia da maioria dos estimadores, até
porque os outros sdo, segundo colocagBes informais de pesquisadores da rea,
derivacgbes daquele, isto é, da TCPO-10 — Tabelas de Composi¢des de Preco para

Orgamento, doravante denominada TCPO.

Confirma-se que, neste sentido, uma mudanga de postura deveria ser tomada em
relacdo aos dados postulados até entdo no manual; estes deveriam ser estudados e revistos,
pois Souza (2001, p. 3) constatou o seguinte raciocinio: se ninguém mais conseguiu elaborar
um manual para servir ao mercado, ou é porque o manual existente é muito bom, ou porque é

muito dificil conseguir produzir algo do tipo, ou ambas as hip6teses sdo verdadeiras.

Souza (2001, p. 3) faz algumas criticas a TCPO, entre elas, “diz respeito a nio se
informar a metodologia adotada para geracdo e utilizacdo das informacgbes constantes do

manual, o que diminui a confianga nas mesmas”.

Portanto, o autor apresenta uma metodologia para aumentar de forma significativa a
confiabilidade no processo de previsdo da produtividade contemplando a mao de obra e,
respectivamente, o transporte de materiais, que podem representar, de acordo com a

experiéncia do autor, mais de 30% do tempo disponivel de trabalho (SOUZA, 2001).

Afirmando as premissas do autor ndo vimos, ao longo desses anos, uma linguagem
padronizada entre 0s agentes desse processo para subsidiar melhor as decisbes em
conhecimentos ja adquiridos ou até mesmo em uma ampliacdo de novas pesquisas para

contribuir com o estudo.

Recentemente, o Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices de Construgio —
SINAPI, utilizado para fins de orcamentacdo de obras Federais, encontra-se em reviséo,

abordando composic6es unitarias sobre produtividade da médo de obra, consumo de materiais
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e eficiéncia de equipamentos, oriundas de levantamento em canteiros de obras de nove
cidades do territorio nacional (FERREIRA, 2013).

Souza (2012) ressalta que, para uma melhor visualizacdo dos indicadores, a avaliacéo
da produtividade da méo de obra pode ser feita sob o aspecto financeiro ou sob o aspecto
fisico. No primeiro, o foco consiste em se conhecer o custo da méo de obra para executar uma
unidade de servico. Ja a medigdo fisica levanta quantos homens-horas (Hh) sdo necessarios
para fazer a mesma unidade deste mesmo servico. Assim, a produtividade dos recursos
fisicos, no caso, da mao de obra, assume um papel importante na composicdo final dos
servigos de construcdo, uma vez que pode variar de uma obra para outra de uma mesma

empresa.

1.1.2 Avanco do conhecimento: estratificacdo da produtividade da méao de
obra

Segundo Araujo et. al. (2012), dentro das vérias razdes para atrasos da Industria da
Construcdo Civil nacional, destacam-se a falta de mao de obra qualificada, tecnologia
ineficiente e projetos executivos pobres em detalhes. Com isso, enfatizam a necessidade do
conhecimento da natureza de das atividades desenvolvidas pelo operario no tempo disponivel
de trabalho na execucdo dos servigos. Quando o profissional ndo esta diretamente envolvido
com sua tarefa, ele esta realizando atividades complementares e/ou secundarias que ndo tém
influéncia na tarefa. Independente do que sejam as atividades, todas as horas gastas, dessa
forma, devem ser consideradas, pois ocupam parte do tempo que a equipe ou colaborador tem
para realizar sua tarefa. (ARAUJO et. al., 2012).

Os indicadores de produtividade da méo de obra apresentados nos trabalhos
desenvolvidos até o0 momento representam o valor geral (global) da produtividade associado a
um dia de trabalho ou ciclo de servico, independentemente da natureza das atividades
desenvolvidas pelos operérios. Este indicador “fechado ou tradicional”, portanto, indica

apenas um valor médio de produtividade, que pode néo ser preciso e de dificil interpretacao.

No caso especifico para a produtividade da médo de obra do revestimento de gesso
aplicado em pasta e argamassa em tetos e paredes internos de edificacGes, a edi¢cdo da TCPO
13 (2008) apresenta uma faixa variavel de valores de produtividade de méo de obra (Hh/m?)
para os oficiais (gesseiro) e ajudantes (serventes) (Figura 2). A variacdo da faixa estd
associada aos fatores que levam a uma expectativa pior, ou melhor, quanto ao valor do

indicador de produtividade.
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Figura 2. Faixa de valores de produtividade
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Fonte: TCPO 13, 2008.

Ao mesmo tempo, esse indicador ndo apresenta um valor de produtividade de acordo
com um rastreamento ou fracionamento das horas disponiveis para realizacao das atividades,

sem diferenciar qual sua natureza e tempo despendido.

Novos estudos desenvolvidos com o objetivo de obter melhorias na gestdo foram
desenvolvidos por iniciativa da empresa petrolifera brasileira em conjunto com UERJ e UFRJ.
Neste caso, as atividades desenvolvidas pelos operérios nas horas disponiveis para o trabalho
séo acompanhadas com objetivo de medir e avaliar os fatores que inibem a produtividade.

Apresenta-se, portanto, um modelo de gestdo de produtividade da méo de obra com
base na sua estratificacdo por meio do rastreamento dos esforcos dos operarios na execucao

de determinado servico.

E com este intuito que se insere esta dissertacdo, na medida em que vem preencher
uma lacuna do conhecimento quanto a sistematizacdo de procedimentos para viabilizar a
estratificacdo da produtividade da méo de obra, em particular, para o servigo de revestimento

de gesso em pasta.

1.2 Questdo de pesquisa

Quais os valores de produtividade da mao de obra na execugdo do revestimento de
gesso em pasta, estratificados considerando a natureza das atividades classificadas por

categoria de ocupacédo no tempo disponivel de trabalho?
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1.3 Objetivos
Geral:

Obter indicadores de produtividade da mao de obra estratificados de acordo com as
categorias de ocupacdo dos operarios das equipes envolvidas na execugdo do revestimento

interno de paredes e tetos utilizando gesso em pasta.

Especificos:

e |dentificar a categoria de ocupacgdo principal mais significativa em termos de
produtividade da mdo de obra (RUP) na execucdo de revestimentos de gesso
em pasta;

e |dentificar, para cada categoria principal de ocupacao, a representatividade das
respectivas subcategorias de atividades com o intuido de se conhecer melhor as
oportunidades de melhoria da eficiéncia na execucdo do revestimento de gesso

em pasta.

1.4 Método de pesquisa

O método de pesquisa é a maneira de como trilhar o caminho durante a pesquisa
cientifica, de modo racional e sistémico para proporcionar as solu¢des da questdo de pesquisa

e atingir o objetivo geral.

Neste trabalho o método de pesquisa consiste num levantamento de campo, no qual
se obtém dados para o calculo da produtividade da méo de obra de forma estratificada
considerando as categorias de ocupacdo dos operarios dentro do tempo disponivel para o
trabalho.

O delineamento da pesquisa é apresentado na Figura 3, na qual as etapas necessarias

para a consecucdo dos objetivos propostos estdo agrupadas em trés estagios.



Figura 3. Fluxograma contendo os estagios e etapas da pesquisa
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O detalhamento dos estégios é feito na sequéncia:

e Compreensdo do problema e subsidios para elaboracdo do meétodo de

coleta, processamento e analise dos dados — Neste estagio realizou-se
laboriosa pesquisa nas bases de dados considerando os principais autores de
trabalhos sobre os temas “produtividade da mao de obra” e “revestimento de
gesso”.

Metodo de coleta e processamento dos dados — Compreende a elaboracéo do
método preliminar de coleta e processamentos dos dados de maneira a
contemplar a hierarquia das categorias de ocupacéo das atividades do servico
de revestimento de gesso, seu aprimoramento, por meio de realizagdo de um
Estudo Piloto, resultando no método aprimorado.

Levantamento de Campo — Consistiu no levantamento em campo dos dados
utilizando o método aprimorado. Este levantamento foi realizado em cinco
obras localizadas na cidade de S&o Carlos-SP.

Resultados — Compreende o processamento e analise dos indicadores de
produtividade da mé&o de obra estratificada obtidos por meio do levantamento
de campo realizado.

1.5 Estrutura do trabalho

capitulos:

Além deste capitulo introdutorio, este trabalho mais é composto por mais cinco

e CAPITULO 2: sdo apresentados os conceitos e definicdes e relacionados ao gesso de

construcdo civil no que diz respeito ao material e a execucdo do revestimento

utilizando gesso em pasta;

CAPITULO 3: sdo apresentados os conceitos e definicdes relacionados a
produtividade no seu sentido amplo e restrito a mao de obra, com énfase maior para a
Industria da Construgdo Civil, abordando os principais estudos nacionais e

internacionais realizados; modelos para sua andlise e indicadores.

e CAPITULO 4: é dedicado ao desenvolvimento do método de coleta e processamento

de dados a ser aplicado no levantamento de campo.
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e CAPITULO 5: é dedicado aos resultados obtidos, com a apresentacdo das principais
caracteristicas das empresas, 0s empreendimentos (as obras), servigos e equipes, como

também os resultados e anélise individual para cada estudo realizado.

e CAPITULO 6: sio apresentadas as consideracdes finais sobre o trabalho realizado e

sugestdes para trabalhos futuros.
Também faz parte deste trabalho os seguintes Apéndices e Anexos, a saber:
e APENDICE A — Modelo da planilha das atividades por categoria de ocupac&o
e ANEXO A — Planta arquiteténica da Obra SC1
e ANEXO B - Planta arquitetdnica da Obra SC2
e ANEXO C - Planta arquitetonica da Obra SC3
e ANEXO D - Planta arquiteténica da Obra SC4

e ANEXO E - Planta arquiteténica da Obra SC5
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2. REVESTIMENTO DE GESSO

Este capitulo tem por finalidade abordar as principais caracteristicas do gesso como
material empregado em revestimentos de paredes e tetos, sob a forma de pasta, assim como o

processo de execucdo de revestimentos de paredes e tetos utilizando este material.

2.1 Matéria-prima

A mateéria-prima empregada na fabricacdo do gesso de construcdo civil é a gipsita, a
qual é um mineral de sulfato de célcio dihidratado (CaSQO,4.2H,0), encontrado em diversas
regides do mundo e que apresenta um amplo e diversificado campo de aplicagbes. O grande
interesse pela gipsita é atribuido a uma caracteristica peculiar que consiste na facilidade de
desidratacdo e rehidratacdo. A gipsita perde 3/4 da agua de cristaliza¢do durante o processo de
calcinacdo do mineral, convertendo-se a um sulfato de calcio hemidratado (CaS0,4.0,5H,0)
que, quando misturado com &gua, pode ser moldado e trabalhado antes da ocorréncia da
reacao que promove o endurecimento.

Essa reacdo ocorre com a mistura da agua e o pd de gesso, e resulta em uma forma
estavel rehidratada, com resisténcia mecanica adequada ao uso, podendo posteriormente ainda
ser lixada e pintada, se necessario esse acabamento. A rehidratagdo € acompanhada por um
aumento de temperatura e uma leve expansdo da pasta de gesso, permitindo condigdes para
um perfeito preenchimento das camadas na superficie.

A quantidade de agua adicionada vai influenciar na microestrutura do pd, pois na
cristalizacdo os cristais sdo favorecidos em seu crescimento pelo espaco disponivel na
suspensdo, o que depende da relacdo adgua/gesso, afetando diretamente a resisténcia mecanica
e, por consequéncia, o endurecimento da pasta. No decorrer do processo ocorre 0 Seu
aquecimento, pois 0 processo de rehidratacdo € exotérmico, 0 que provoca evaporacdo da
agua excedente, influenciando na porosidade do gesso. Quanto maior a quantidade de agua
retida, menor sera a resisténcia mecanica.

A gipsita pode ser utilizada na forma natural ou calcinada. A forma natural é muito
usada na agricultura e na inddstria de cimento, enquanto que a forma calcinada, conhecida
como gesso, pode ser utilizada tanto na construcdo civil como em outros setores. Na Industria
da Construcgéo Civil, principalmente na pré-fabricacdo (acartonado) e revestimentos (paredes
e tetos). Ainda, em outros setores, na moldagem (arte e industria) e em outras aplicagdes, tais

como hospitalar, ortopédico e dental.
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Ressalta-se que os principais produtores mundiais de gipsita séo a China, seguida por
Estados Unidos, Brasil e india, tendo em suas reservas um nimero correspondente a 48
milhGes de toneladas, o que representou 32% de toda a producdo mundial em 2012. Na
Ameérica do Sul, o Brasil se coloca entre os dez maiores produtores de gipsita do mundo, com
aproximadamente 3,7 milhdes de toneladas, o que representa 2,5% do total da produgéo
mundial (AMORIM NETO; DANTAS, 2013).

As reservas brasileiras da matéria-prima sdo consideradas uma das maiores do
mundo. Seus depositos estdo localizados em rochas de bacias sedimentares, encontrados em
grande escala, especificamente, nas regides Nordeste e Norte, tendo como principais
produtores os Estados de Pernambuco, Maranhdo, Ceard e Amazonas (Figura 4).

Figura 4. Distribuicdo da producéo nacional da gipsita

e 17%
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B Maranhzo
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B Amazonas

Fonte: Amorim Neto; Dantas, 2013.

O gesso obtido da extracdo da gipsita nestes Estados € consumido, em sua maioria,

nos Estados da regido nordeste e sudeste do pais (Figura 5).
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Figura5. Consumo de gipsita por extracao
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Fonte: J. MENDO CONSULTORIA, 2009.

Geograficamente existem outras reservas brasileiras nas regides Sul e Sudeste, com
bacias de rochas sedimentares de gipsita.

Nos Estados de S&o Paulo, Minas Gerais, Santa Catarina e Rio Grande do Sul, se
dispdem ainda do fosfogesso ou gesso quimico, oriundo de processos industriais na forma de
subproduto.

Esse material é utilizado pelas fabricas de cimento e como gesso agricola, onde ndo
existe producéo de gipsita.

O gesso pode ser, entdo, considerado como um material com bom potencial no
mercado da Construgdo Civil Brasileira, a partir de sua disponibilidade, produtos e aplicagdes
possiveis, facilidades na obtencdo e aplicacdo, preco competitivo e durabilidade. Esses

quesitos vém sendo observados ao longo do tempo na Industria da Construgéo Civil.

2.2 Gesso de construcéo civil

O gesso é a denominagdo comercial atribuida ao p6 de sulfato de célcio hemidratado,
utilizado, em grande escala, na Industria da Construgdo Civil. E classificado como um
aglomerante aéreo. Sendo um material de elevada sensibilidade a exposicdo de umidade,

geralmente ndo resiste a exposicao a agua.

Segundo a NBR 13207 (ABNT, 1994, p.1), o termo “gesso de construcéo” é definido
como 0 “material moido em forma de pd, obtido da calcinacdo da gipsita, constituido

predominantemente de sulfato de calcio, podendo conter aditivos controladores de pega”.

Para Antunes (1999, p. 11) o gesso consiste num:
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Material pulverulento, constituido predominantemente de hemidrato ou de uma
mistura de sulfatos (hemidrato, anidrita ou gipsita), um baixo valor percentual de
agua livre e substancias consideradas como impurezas: carbonato de calcio e de
magnésio, argilo-minerais e de sais sollveis.
Para Bauer (2001), 0 gesso de construcao ou, simplesmente gesso, € um aglomerante
ndo hidraulico e aéreo, de origem mineral, obtido pela calcinacdo (aquecimento) da gipsita em

temperaturas em torno de 150°C.

Segundo Hincapié; Cincotto, (1997, p1) para o0 gesso de construcao:

[...] o produto calcinado (gesso comercial ou mistura de hemidrato e anidrita) e, o
material endurecido (sulfato de calcio dihidratado) normalmente pode ser assim
interpretado quando é misturado com agua suficiente, forma uma pasta homogénea,
consistente e trabalhavel, que apds poucos minutos, apresenta uma perda de
consisténcia, ganhando viscosidade, porém, com o endurecimento, a pasta passa a
ter resisténcia. [...]
E importante lembrar que o gesso de construcdo nacional é classificado de acordo
com sua granulometria (fino ou grosso), sua utilizacdo (fundicdo ou revestimento) e seu

tempo de pega (rapido ou lento) conforme as prescri¢cbes normativas da NBR 13207/1994.

2.2.1 Comercializacdo do gesso de construcao civil

A comercializagdo do gesso no mercado Brasileiro depende da sua aplicacao.
Existem critérios que devem ser rigorosamente seguidos, entre eles, a composicao, que vai
depender da destinacdo de sua aplicacdo, constando da formulacdo de teores controlados de

cada um desses sulfatos e da finura.

John e Cincotto (2007, p. 728) relatam a composicéo tedrica desses sulfatos (Quadro
1), merecendo destaque para o0 teor de &gua combinada, diferenciando-se as massas
moleculares e os teores respectivos de cada um dos constituintes, permanecendo constante a

relagdo CaO/SO3; na composigédo do produto comercial.

Quadro 1. Composicao tedrica dos sulfatos

Massa Composicao (%) ~
Sulfato Formula molecular Relagdo
@ H,O CaO SO; Ca0/S0O;
Anidrita CaSO, 136,14 0 41,19 58,81 0,7
Hemidrato CaS0,.0,5H,0 145,15 6,20 38,63 55,15 0,7
CaS0,.0,66H,0 148,02 8,03 37,88 54,08 0,7
Dihidrato CaS0,.2H,0 172,17 20,99 32,57 46,50 0,7

Fonte: JONH; CINCOTTO, 2007.
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As diferentes fases do sulfato vdo ser determinantes para a composicao tipica de
diferentes gessos brasileiros que, em funcdo de sua moagem e consequente granulometria,
poderdo ser utilizados na Industria da Construcao.

Na Construcéo Civil, o gesso fornecido para uso e aplicagdo de acordo com o Quadro
1 é o hemidrato com a formula CaS0O,4.0,5H,0, utilizado para o revestimento interno em pasta
de paredes e tetos, comercialmente encontrados no mercado em sacos de 40 kg na forma de
um po branco de elevada finura, cuja massa unitaria varia de 0,70 g/cm?3 a 1,00 g/cm? e massa

especifica cerca de 2,7 g/cm3,

2.2.2 Prescri¢des normativas do gesso de construcéo civil

A utilizacdo do gesso para a Construcdo Civil é regulamentada conforme a NBR
13207 (ABNT, 1994), que exprime as exigéncias quimicas, fisicas e mecénicas, além de
indicar as normas pertinentes aos métodos de ensaio utilizados no Brasil.

De acordo com esta norma, 0 gesso brasileiro pode ser classificado como um
revestimento ou de fundicéo. Este Gltimo é aplicado na producéo de elementos e componentes
de construcdo. Para ambos, como principais requisitos, devem ter valores de tempo de pega e
do modulo de finura adequados ao uso. No Quadro 2 relata-se as exigéncias fisicas.

Quadro 2. Exigéncias fisicas do gesso para construgao civil

Tempo de pega (min)
Classificacdo do gesso (NBR 12128/1991) Mddulo de finura
Inicio Fim (NBR 121271991)
Gesso fino para revestimento >10 >45 <1,10
Gesso grosso para revestimento >10 <45 >1,10
Gesso fino para fundigdo 4-10 2045 <1,10
Gesso grosso para fundicdo 4-10 2045 >1,10

Fonte: ABNT, 1994.

Conforme a NBR 13207 (ABNT, 1994) - Gesso para construgdo civil -
Especificacdo, as exigéncias mecanicas e quimicas do gesso para constru¢do sdo as mesmas

para todos os tipos, e os valores sdo mostrados nos Quadros 3 e 4.
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Quadro 3. Exigéncias fisicas e mecanicas do gesso para construcao civil

Propriedades Unidade Limites
Resisténcia a compressdo (NBR 12129/1991) MPa >8,4
Dureza (NBR 12129/1991) N/mm2 > 30,0
Massa Unitaria (NBR12127/1991) Kg/m3 >700,0

Fonte: ABNT, 1994.

Quadro 4. Exigéncias quimicas do gesso para construcao civil

Determinacdes Limites (%)
Agua livre Maximo: 1,3
Agua de cristalizacdo 42262
Oxido de célcio minimo: 38,0
Anidrido sulfarico minimo: 53,0

Fonte: ABNT, 1994.

A avaliagcdo das propriedades para o gesso de construgdo, como as propriedades
fisicas do p6 (Granulometria, Massa unitaria e Modulo de finura), as propriedades fisicas da
pasta (Consisténcia normal e Tempo de pega), as propriedades mecanicas (Dureza e
Resisténcia a compressdo) e quimicas (teor de agua livre, agua de cristalizacdo, 6xidos de
calcio e anidro sulflrico) e os seus respectivos métodos de ensaio estdo estabelecidos nas
normas a seguir:

e NBR 12127 (ABNT, 1991) — Gesso para construcdo — Determinacdo das
propriedades fisicas do p6 - Método de ensaio;

e NBR 12128 (ABNT, 1991) — Gesso para construcdo — Determinacdo das
propriedades fisicas da pasta — Método de ensaio;

e NBR 12129 (ABNT, 1991) — Gesso para construcdo — Determinacdo das
propriedades mecanicas — Método de ensaio;

e NBR 12130 (ABNT, 1991) — Gesso para construgdo — Determinacdo de agua
livre e de cristalizacdo e teores de O0xido de célcio e anidrido sulfarico —
Método de ensaio.

Para os revestimentos, de maneira geral, as normas classificam o gesso de acordo
com varios critérios. As principais classificacdes dos revestimentos sdo relativas a condicdo
de exposicéo, ao plano de aplicacdo e ao material constituinte que estéo prescritos a seguir:

¢NBR 13529 (ABNT, 2013) — Revestimento de paredes e tetos de argamassas

inorganicas — Terminologia.
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eNBR 13867 (ABNT, 1997) — Revestimento interno de paredes e tetos com
pasta de gesso — Materiais, preparo, aplicacdo e acabamento.
Essas normas sistematizam a metodologia da terminologia e abordam procedimentos
com respeito as condigcdes gerais e especificas das propriedades do revestimento de

argamassas inorganicas e pasta de gesso.

2.2.3 Hidratacgéo do gesso

O gesso em pd, misturado com a agua, comeca a endurecer em razao da formacéo de
uma malha imbricada (em escamas), pela hidratacdo dos finos cristais de sulfato hidratado na
sua composicdo, ocorrendo uma reagdo quimica entre o material anidro existente e a &gua,
regenerando o dihidrato.

O gesso foi o primeiro dos aglomerantes a ser estudado cientificamente, com
trabalhos publicados sobre sua hidratagdo: Lavoisier (1798), seguido por Le Chatelier (1887).
Mais recentemente, utilizando teoria da cristalizacdo, Clifton (1973) constatou que o
mecanismo de hidratacdo do gesso é a dissolucdo do hemidrato e a precipitacdo do dihidrato
(ANTUNES; JOHN, 2000).

O mecanismo de hidratacdo do gesso, conforme Hincapié (1997), Antunes (1999a),
John; Cincotto (2007) € o da dissolucdo-precipitacdo (Figura 6). Ao entrar em contato com
agua, o gesso dissolve-se, dando origem a uma solucdo que atinge a saturacao e precipita-se,
estabelecendo-se trés fases no mecanismo de hidratacdo: etapa 1, o periodo de inducdo; etapa
2, grande hidratacdo (tempo til estimado) e etapa 3, quando acontece a conclusao.

Figura 6. Curva de hidratacdo de uma pasta de gesso
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Fonte: ANTUNES; JOHN, 2000.

O gesso em po, misturado com agua (Figura 7) suficiente para formar uma pasta
homogénea, apo6s alguns minutos, torna-se consistente e trabalhdvel. Esta relacdo 4gua/gesso

(a/g) é o parametro de maior influéncia na cinética da reacdo de hidratacdo e,
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consequentemente, na pega do gesso, ou seja, no mecanismo que finaliza na obtencdo da

resisténcia mecanica.

Figura 7. Gesso misturado com agua

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

2.2.4 Pega e endurecimento do gesso

A pega e o endurecimento do gesso hemidrato homogeneizado com agua €
consequéncia da hidratacdo. Apds a hidratacdo em condi¢cdo de temperatura ambiente, e na
auséncia de aditivos controladores retardadores, a maior parte da hidratacéo é finalizada em
até duas horas, dependendo das velocidades das reacGes de cada fase desses sulfatos.
Geralmente, em ordem decrescente, indo da mais rapida a mais lenta: anidrita I11, hemidrato,
anidrita Il e anidrita 1. O fendmeno fisico de pega é descrito por Antunes (1999a, p. 14):

O inicio da reacdo corresponde a formacdo de nicleos de cristais de gipsita que
crescem durante o periodo de inducdo. Apds esse periodo, os cristais de dihidrato
comegam a precipitar ocasionando um aumento na consisténcia da pasta conhecido
como inicio da pega. Com 0 aumento da taxa da reacdo de hidratacdo a pasta vai
adquirindo cada vez mais resisténcia mecanica até o seu completo endurecimento,
diz-se entdo que se deu o fim da pega.

Portanto, com a reacao de hidratacdo, a pasta vai ganhando resisténcia, reduzindo o
volume de agua liquida que se combina com os anidros, e formando o sulfato de célcio
hidratado em volume superior ao volume dos soélidos originais. As particulas ficam
progressivamente mais proximas e se aglomeram, fazendo com que a viscosidade aparente da
pasta aumente. A pega e o endurecimento sdo afetados por diferentes fatores, como origem
geoldgica da matéria prima, impurezas, finura e forma dos grdos, relacdo agua/gesso,

temperatura da dgua, velocidade e tempo da mistura e aditivos (JONH; CINCOTTO, 2007).
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Vale ressaltar que os teores de impurezas presentes no preparo da pasta aceleram a
pega, por atuarem como nucleos de cristalizacdo na matéria-prima, que pode afetar as
propriedades do gesso. No Brasil essa possibilidade € muito pequena, pois o minério natural
tem elevado grau de pureza, por ser de origem de rochas sedimentares, podendo, entretanto,

algumas espécies quimicas, estarem presentes e aumentar o tempo de hidratag&o.

2.2.5 Aditivos controladores de pega de gesso

Na preparacdo da pasta de gesso, iniciando com a colocacdo da &gua e depois o
sulfato de célcio hemidratado, a relagdo existente entre agua/gesso (a/g) € um dos parametros
de maior influéncia na hidratacdo da pasta. Tanto essa influéncia como outras que estdo
presentes neste processo (temperatura da agua, matéria-prima e as condi¢fes de producéo do
gesso) e, consequentemente, na consisténcia da pasta de gesso, na pega e o endurecimento, e
os aditivos controladores de pega, aceleram ou retardam o processo.

A tipologia da espécie quimica dos aditivos controladores exerce fungdes distintas,
pois os aceleradores aumentam a velocidade de hidratacdo, enquanto que os retardadores
atrasam a reagdo, ocorrendo, consequentemente, um avanco ou retardo no tempo de pega. Os
retardadores dividem-se em dois grupos basicos: 0s que ampliam o periodo de inducdo e 0s
que interferem na cinética da formacédo da microestrutura do dihidrato (ANTUNES, 1999a).

Os aditivos retardadores de pega sdo produtos organicos ou inorganicos que,
adicionados em pequenas quantidades (<10%) a agua de amassamento ou ao p6 de gesso,
atuam com a finalidade de retardar o tempo de pega das pastas. Os retardadores organicos,
comumente empregados, sdo os acidos carboxilicos, caracterizados por terem 0 grupo
funcional — COOH, formado a partir da oxidacdo dos alcoois, como também as proteinas sdo
retardadores organicos. No grupo dos produtos inorganicos, 0s mais comuns séo os fosfatos e
0s boratos.

Segundo Trovéo (2012, p. 53), os aditivos retardadores sdo divididos em dois grupos
béasicos: os que ampliam o periodo de indugéo e os que interferem na cinética da formagé&o da
microestrutura do dihidrato. (HINCAPIE, 1997 apud ANTUNES, 1999a). De acordo com
John; Cincotto (2007, p. 746) os aditivos retardadores sdo agrupados em trés categorias
conforme o seu modo de atuagao:

e No primeiro grupo estdo as espécies quimicas que diminuem a velocidade de
dissolu¢do do hemidrato por introduzirem ions na solucdo, retardando a saturacao,

com isso prologando a inducdo. As espécies quimicas sdo acidos fracos como acidos
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citricos, formico, aceético, lactico e seus sais alcalinos, como os citratos, acetatos e
lactatos. H& também o &cido borico, &cido fosférico, glicerina, alcool, éter, acetona e
acucar.

No segundo grupo estdo as espécies quimicas que, adicionadas ao gesso, geram
reacOes complexas, resultando produtos pouco soltveis ou insoluveis em torno dos
cristais de dihidrato, e retardam o crescimento dos cristais para posterior
precipitagdo. Pertencem a esse grupo os: boratos, fosfatos, carbonatos e silicatos
alcalinos.

No terceiro grupo estdo os produtos organicos, como as proteinas degradadas e alguns
col6ides, formando um gel em volta do grdo de hemidrato, impermeabilizando-o
temporariamente, retardando a solubilizacdo e a cristalizacdo do hemidrato.
Pertencem a esse grupo a queratina, gelatina, pepsina, peptona, albumina, alginatos

proteinas hidrolisadas, amino&cidos e formadeidos condesendos.

No entanto, a influéncia dos aditivos retardadores nas propriedades da pasta de

gesso, em relacdo a diminuicdo das propriedades mecéanicas, depende diretamente da

porosidade e de sua microestrutura, as quais, por sua vez, sdo controladas pela relagdo

4gua/gesso. E necessario que se escolha o aditivo e a dosagem para permitir alterar o tempo

de manuseio, sem prejudicar as propriedades mecanicas adequadas ao uso.

2.3 Revestimento de gesso em pasta

2.3.1 Considerac0es iniciais

Sobre o revestimento de gesso, Antunes (1999a, p.2) destaca:

[...] endurecimento rapido, o que proporciona rapidez na execucgdo dos servicos, ou
seja, elevada produtividade, propriedades mecanicas compativeis com os esforcos
atuantes, principalmente a boa aderéncia aos substratos minerais e metélicos, que lhe
conferem bom desempenho durante o uso; auséncia de retragdo por secagem,
diminuindo o risco de fissuracdo nas primeiras idades; excelente acabamento
superficial que pode dispensar a utilizacdo de acabamento final; entre outras. [...]

Essas caracteristicas fizeram com que seu emprego fosse basicamente conceituado

nos dois grupos basicos ja conhecidos: para fundicéo e para revestimento.

Nos Ultimos anos 0 gesso tem sido considerado revestimento de baixo custo e com

elevada produtividade quando aplicado em pasta. A grande disponibilidade de matéria-prima
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nas jazidas nacionais tem sido fator que também contribui amplamente para as caracteristicas
descritas por Maeda (2002, p.50):

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 execucédo
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 os riscos de fissuracao
nas primeiras idades; e um bom acabamento superficial, dispensando o uso de outro
material de acabamento.

Contudo, alguns aspectos desfavoraveis quanto a utilizagdo do revestimento em
gesso foram destacados por HINCAPIE et al. (1996a), quais sejam: dificultam a
fixacdo de dispositivos de carga suspensa nas paredes, devido & sua espessura
reduzida (de 0,5 cm a 1,0 cm em média); ocorre reagdo do gesso com o cimento em
contato com a agua e, por isso, deve-se ter um cuidado redobrado quando da sua
aplicacdo 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 pecas de ago-carbono comum,
provocando corroséo nas pecas e manchas no revestimento.

Desta forma, é inegavel o crescimento da aplicacdo do gesso para revestimento no
mercado brasileiro; porém, mesmo com suas caracteristicas favoraveis, o gesso ainda encontra
resisténcia quanto ao seu uso como revestimento em edificacdes, pois tradicionalmente sao
utilizadas argamassas inorganicas para revestir paredes e tetos. Os aglomerantes inorganicos
como insumo dessas argamassas sao o cimento e a cal sendo o gesso um concorrente (DIAS;
CINCOTTO, 1995).

A utilizacdo do gesso como revestimento tem um poder atrativo no que diz respeito a
minimizacdo do consumo de recursos fisicos, sobre diversos aspectos. Quando aplicados na
forma de pasta, oferece uma superficie branca, que facilmente é coberta por pintura e
acabamento liso, dispensando a massa corrida, necessaria quando a tinta € aplicada sobre base
de argamassa. O gesso se hidrata rapidamente, encurtando o tempo de aplicacdo e o

acabamento com a pintura permitindo reduzir custos e prazos na entrega de obras.

Além disso, 0 revestimento de gesso pode ser aplicado manualmente pelos
profissionais ou mecanicamente por equipamento especifico (aplicagdo projetada).

Por outro lado, embora apresente certas vantagens, a execucdo de revestimentos de
gesso em pasta apresenta diferentes formas de preparagédo e, para cada local da obra,
guantidade de residuos variavel, por vezes significativa, devido a alta velocidade de

endurecimento.
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Nos Ultimos anos, vem crescendo o interesse pelo uso desse residuo como
revestimento de vedagéo interna. Entretanto, ndo existe um conhecimento consolidado sobre a

tecnologia de aproveitamento, bem como de seu comportamento (TAVARES et. al., 2010).

Recentemente, a Resolu¢do do CONAMA n° 307/2002 que classificava, no artigo 3°,
os residuos da construcdo civil em classes de “A” a “D”, de acordo com a potencialidade de
reutilizacéo, teve a partir da Resolugdo CONAMA n° 431/2011 um novo enquadramento para
0 gesso que passou a enquadrar na lista da Classe B — que sdo residuos reciclaveis para outras
destinacbes, como exemplo: pléstico, papel, papeldo, metais, vidros e madeiras (TROVAO,
2012).

2.3.2 Definicéo

O revestimento de pasta de gesso é definido, segundo a NBR 13867 (ABNT, 1997,
p.1), uma mistura pastosa de gesso e A&gua, possuindo capacidade de aderéncia e

endurecimento.

A pasta de gesso para revestimento interno pode ser aplicado em varios tipos de
substratos em uma mesma edificagdo. Por exemplo, pode-se revestir a estrutura de concreto
armado e alvenarias constituidas por componentes de diferentes materiais como, blocos

ceramicos ou de de concreto.

2.3.3 Execucao do revestimento em pasta de gesso

O processo de execucdo do revestimento em pasta de gesso segue o estabelecido nas
normas NBR 13867 (ABNT, 1997) e NBR 13207 (ABNT, 1994), que detalham os cuidados
com a conservagdo e manuseio do produto. No canteiro de obras, o gesso passa pelas etapas
de recebimento e estocagem da matéria-prima, da producdo e execucao da pasta e aplicacdo
no revestimento interno em paredes e tetos com o acabamento desempenado o sarrafeado,

como representado no fluxograma na Figura 8.
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Figura 8. Fluxograma do gesso em pasta (etapas de execucéo)
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.

2.3.3.1 Recebimento

No recebimento do gesso, devem ser seguidas as recomendacdes e prescri¢cbes da
NBR 13207 (ABNT, 1994 p.1), que estabelece as condi¢es gerais no item que se refere a
embalagem, marcacéo e entrega:

e O gesso deve ser entregue em sacos de papel com varias folhas,
suficientemente fortes para evitar rupturas durante o manuseio, € com a
condicdo de que possam ser fechados logo apos o enchimento;

e Quando o gesso € entregue em sacos, este devem ter imprimido, de forma
visivel, em cada extremidade o tipo correspondente (gesso para fundigéo,

gesso para revestimento) e no centro o nome e a marca do fabricante;
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e Os sacos devem conter, como massa liquida, 40 kg de gesso, e devem estar
perfeitos na ocasido de inspecao e recebimento.

No canteiro de obras, 0 gesso como matéria-prima em pé é recebido conforme as
prescri¢Oes descritas anteriormente, sendo acondicionado em saco de papel, contendo cerca de
40 kg, tendo sua destinacdo para uso comercial gesso para revestimento.

Ainda, como ilustra a Figura 9, o equipamento de transporte utilizado para a
movimentacdo dos sacos de gesso do térreo aos pavimentos superiores, normalmente, é o
guincho, que dependendo de sua capacidade de carga, transporta de 8 a 12 sacos.

O recebimento deve ser realizado de acordo com as especificagdes de norma. Essas
especificacbes gerais sdo: lote de fabricacdo e a auséncia de sacos danificados ou rasgados.
Para assegurar a qualidade do material, devem ser realizados ensaios de controle, como
expressos pelas normas NBR 12127 (ABNT, 1991), NBR 12128 (ABNT, 1991), NBR12129
(ABNT, 1991) e NBR 12130 (ABNT, 1991), por exemplo: tempo de pega. Esses
procedimentos podem assegurar a qualidade conforme a NBR 13207 (ABNT, 1994).

Figura 9. Transporte do gesso para o0s pavimentos superiores

) P ¥ . - |
a) Descarregamento no pavimento b)  Carregamento do térreo ao pavimento

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

2.3.3.2 Estocagem

As prescrigdes normativas na NBR 13207 (ABNT, 1994 p.2) estabelecem:

e Os sacos de gesso devem ser armazenados em locais secos e protegidos, para
preservacao da qualidade, e de fécil acesso a inspecdo e identificacdo de cada
lote;

e As pilhas devem ser colocadas sobre estrados e ndo devem conter mais de 20

Sacos superpostos.

O armazenamento e estocagem no canteiro de obras devem atender aos requisitos

minimos exigidos para a manutencdo da qualidade dos sacos de gesso para revestimento.
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Conforme a Figura 10, devem ser acondicionados em locais secos, sobre estrado de madeira
para evitar a umidade. Além disso, um empilhamento deve ser de até 20 sacos sobrepostos.

Na maioria das vezes, a estocagem do material € realizada nas proximidades da
aplicacdo para evitar maior tempo despendido de médo de obra para realizar o transporte do

material até o local de preparacdo, dosagem, mistura e aplicag&o.

Figura 10. Estocagem dos sacos de gesso

Forrmas de estocagem dos sacos de gesso no pavimento

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

2.3.3.3 Producéo da pasta de gesso

A producéo da pasta de gesso € funcdo da reologia adequada para a aplicacdo sobre o
substrato da base e do tempo Util requerido para execucdo. O tempo util é o intervalo em que a
reologia é mantida. Dias; Cincotto (1995, p. 7) definem que sdo trés os tempos relacionados a

producéo de pasta de gesso, como segue:

a) Tempo de preparo € o tempo gasto para produzir a pasta, onde sdo computados
0s tempos gastos com limpeza da caixa de mistura, com o polvilhamento do p6
de gesso na &gua e o tempo de espera até que a pasta atinja a trabalhabilidade
requerida para ser aplicada;

b) Tempo Util de trabalho é o tempo que o gesseiro tem para aplicacdo da pasta
sobre a superficie a ser revestida, e é quando 0 gesseiro manuseia a pasta de
gesso na trabalhabilidade requerida;

c) Tempo de acabamento é quando a pasta de gesso que sobrou na caixa de
mistura e que ja esta sem trabalhabilidade, mas ainda ndo estd totalmente
endurecida, servindo para fazer pequenos arremates e acabamentos na
superficie.

Neste contexto, Antunes (1999a, p. 25) define o intervalo de tempo decorrido entre o
contato do p6 e a 4gua e 0 momento em que a pasta atinge a consisténcia adequada a
aplicacdo:

[...] ao contréario do que acontece com argamassas tradicionais, logo apds a mistura é
impossivel, no processo manual, a utilizagdo da pasta de gesso com relacGes



43

4gua/gesso de obra. E necessério que se observe um tempo de espera até que a pasta
atinja a consisténcia adequada a aplicacdo (DIAS, 1994; HINCAPIE et. al., 1996b;
ANTUNES et. al., 1999b).

Usualmente, a preparacdo, dosagem e mistura manual da pasta de gesso ficam sob a
responsabilidade do gesseiro que, com base em sua experiéncia, define o teor de agua da
mistura (relacdo agua/gesso) de acordo com a area de aplicacdo, pois 0s tempos de preparacao
da pasta (10 a 20 minutos) e o de aplicacdo sdo muito pequenos, devido ao rapido
endurecimento da pasta (20 a 40 minutos), fazendo com que a aplicacdo fique em funcéo

deste periodo de tempo.

A preparacdo da pasta é realizada em recipiente de PVC (policloreto de polivinila) de
dimens@es variadas, dependendo do volume desejado ou da experiéncia do gesseiro em
trabalhar com um recipiente de dimensdo volumétrica conhecida, de maneira a obter uma
melhor dosagem da pasta de gesso (relacdo a agua/gesso). Na Figura 11 descreve-se a
sequéncia de preparacdo da pasta de gesso: colocagdo da dgua e, em seguida, o polvilhamento
do gesso sobre a &gua. Dias; Cincotto (1995, p. 7) mencionam essa técnica de mistura desse
aglomerante: “as misturas sdo preparadas por polvilhamento, isto ¢, o gesso ¢ salpicado sobre

a superficie da agua, até que néo seja perceptivel o filme de agua sobre a mistura”.

Figura 11. Sequéncia da preparacédo do gesso em pasta

- —

AN,

A : Sl
b)  Colocagdo do gesso em pd c) Dossagem da mistura (pasta de gesso)

a) Colocagéao da 4gua no caixote

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

2.3.3.4 Preparacdo da base

Antes da execucdo, o gesseiro limpa a superficie a ser revestida (Figura 12),
verificando se existe qualquer substancia, umidade, eflorescéncias ou outros materiais soltos.
A superficie precisa estar limpa e aspera a fim de que se consiga a adequada aderéncia do

revestimento de gesso.
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Figura 12. Preparacéo da base

a) Retirada de detritos entre o teto e a parede

b) Limpezana prde

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

2.3.3.5 Aplicacdo da pasta de gesso

O revestimento de gesso em pasta é executado manualmente. Sua aplicacdo é feita
em recobrimento de tetos e paredes, em uma ou mais camadas sobrepostas, com um
acabamento desempenado (liso e homogéneo). Tais camadas sdo de pequena espessura (cerca

de 3 mm a 5 mm), dependo das condig¢des do substrato da camada de base.

Comercialmente, para revestimento de gesso em pasta em tetos e paredes é
usualmente aplicado o gesso fino para revestimento (gesso comum) manualmente, em
camadas de acabamento. A Figura 13 ilustra a sequéncia de aplicacdo do revestimento de

gesso em pasta.

Figura 13. Aplicacdo do revestimento de gesso em pasta

Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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Deve-se realizar uma verificacdo da base (substrato) a ser revestida com o
revestimento do gesso em pasta como descrevem HINCAPIE et. al. (1996b) apud Maeda (2002, p.
54):

[...Jconferéncia das instalacGes embutidas nos planos a serem revestidos, quanto ao
seu correto posicionamento e estanqueidade; eliminacdo de fontes de umidade em
paredes e tetos que receberdo a aplicacdo de gesso; inspecdo e acerto de superficies
quanto a existéncia de pontas de ferro, pregos, residuos de férma, rebarbas de
concreto ou argamassa; uso de tratamentos anti-corrosivos em situagdes de
exposicdo de aco ao revestimento; uso de chapisco em bases com pouca capacidade
de aderéncia ao gesso (concreto, por exemplo).

Tais procedimentos sdo necessarios para se evitar diversas patologias que podem
surgir nos revestimentos de gesso em pasta em virtude do tipo e qualidade do gesso utilizado,
da ma mistura das pastas, da méa aplicacdo e de fatores externos ao revestimento. Para se
conseguir um revestimento de boa qualidade é preciso se preocupar com a planeza, prumo e
nivel do substrato, bem como as caracteristicas da pasta fresca e da habilidade do profissional

(DE MILITO, 2001).

2.3.3.6 Execugdo manual do revestimento de gesso

ApoOs o preparo da pasta de gesso, o profissional deve aplicar sucessivamente a pasta
em camadas para o devido preenchimento ou enchimento da superficie da camada,
denominada de camada de espalhamento, com uma desempenadeira de PVC. De Milito
(2001, p. 86) faz uma descricdo sobre este procedimento:

[...] Para a execucdo de uma camada de espalhamento divide-se o substrato em
faixas de espalhamento com aproximadamente a mesma largura da desempenadeira
de PVC, Cada faixa é iniciada com uma pequena sobreposicdo a precedente.
Concluida a execugdo de uma camada de espalhamento, e tendo revestido todas as
faixas em uma diregdo, 0 gesseiro inicia a camada seguinte, aplicando a pasta de
gesso em faixas perpendiculares as primeiras (camadas cruzadas).

Continuando a camada de revestimento, e antes que a pega esteja muito avancada, o
profissional utiliza uma régua de aluminio para retirar ou “cortar” os excessos grosseiros da
pasta de gesso na superficie, deixando a mesma com um aspecto regular, que logo ap6s um
periodo de tempo recebera os retoques, raspagens e a camada de acabamento final (camada
de queima). De Milito (2001, p. 87) esclarece que o procedimento de retoques finais e a
camada de acabamento sdo executados utilizando a colher de pedreiro e a desempenadeira de

aco, ficando o acabamento liso e brilhante.
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No entanto, segundo a NBR 13867 (ABNT, 1997), existem dois tipos de
acabamentos na superficie: o desempenado e o sarrafeado. O acabamento desempenado é
obtido utilizando-se apenas a desempenadeira, sem uso de guias mestras que garantam a
planicidade e o prumo dos ambientes. Ja o acabamento sarrafeado ocorre quando sdo
utilizadas mestras como guia para execucdo. Na Figura 14 ilustra-se a execugdo do
revestimento de gesso desempenado.

Figura 14. Sequéncia de aplicagédo do revestimento em pasta — acabamento desempenado

b) Aplicagao da pasta de gesso c) Camada de espalhamento

a)

d) Régua de aluminio “cortar” e)  Aplicacéo da camada de queima f)  Acabamento final

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Assim, aplicacdo de pasta de gesso liso com acabamento desempenado normalmente
se inicia pelo o teto e respectivamente pela parte superior das paredes e, em seguida, a sua
parte inferior. Para este processo é fundamental o uso de andaimes (metalicos ou madeira)

como ilustrado na Figura 15.
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Figura 15. Disposi¢do do andaime de madeira

Retirada de detritos no teto

Preparagdo da pasta de gesso

a) Montagem

b) ©)

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

As ferramentas e acessorios utilizados na execucdo do revestimento de pasta de
gesso sdo ilustrados na Figura 16: régua de aluminio de 1 m a 2 m, desempenadeira de PVC
(20x65 cm), desempenadeira de aco (12X30 cm), apanhador de gesso de PVC e espatula
pequena. Também sdo utilizados outros acessorios: baldes de 18 litros e barril de 200 litros

para o acondicionamento da agua, material para a limpeza, entre outros.

Figura 16. Ferramentas para execu¢do do revestimento em gesso

. v

s wld l‘. X L : 3

a) Ferramentas ( desempenadeira de aco e PVC, apanahdor
de gesso, espétula)

b)  Acessérios (réguas de aliminio)

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

O conhecimento da utilizacdo das ferramentas e acessorios na execucao manual do
revestimento em pasta é fundamental para o tempo de aplicagdo na alvenaria e a sua
aderéncia. Alguns pesquisadores, dentre eles, Antunes (1999a), esclarece que é notavél a
qualidade do revestimento em gesso quando comparado aos revestimentos de argamassa.
Adicionalmente, destaca-se a reducdo do prazo para execucdo do acabamento sobre este
revestimento quando comparado ao revestimento de argamassa.
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2.4 Consideragdes finais acerca do capitulo

O conhecimento da cadeia produtiva do gesso desde sua composi¢cdo como matéria-
prima e calcinacdo dentro das normas prescritivas para a construcéao civil, finalizando com a

execucdo do revestimento nas obras, € parte importante ja expressa.

As pastas de gesso constituem um material alternativo de qualidade para execucao de
revestimentos internos, apresentando algumas vantagens e desvantagens ao revestimento de

dargamassa.

O entendimento do processo da execucdo de revestimentos de gesso em pasta, assim
como o conhecimento das caracteristicas do gesso e seu comportamento frente a hidratagéo,
sdo essenciais para o levantamento de dados sobre produtividade da méo de obra na execucao

deste servico e para a interpretacdo dos resultados.
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3. PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

Neste capitulo sdo abordados os conceitos relacionados a produtividade no seu
sentido amplo, produtividade da mao de obra; é feita a apresentacdo dos modelos para analise
da produtividade da méo de obra (entradas, entradas e saidas), com destaque ao Modelo de
Estratificacdo. S&o apresentados também os indicadores para sua mensuragdo e sua
classificacdo, bem como os principais trabalhos sobre produtividade da méao de obra com base

no Modelo dos Fatores tendo como foco o revestimento de gesso em pasta.

3.1 Definigoes

3.1.1 Produtividade

A produtividade pode ser utilizada como indice para medicdo da eficiéncia da
producdo uma vez que relaciona a quantidade de recursos demandada para a elaboracdo de
um produto. Assim, ao se minimizar esta quantidade de recursos e a0 mesmo tempo
maximizar a quantidade de produtos oriundos do processo de producgdo estar-se-a aumentando
a eficiéncia do processo.

A partir deste conceito, nos ultimos anos, os empresarios tém adquirido cada vez
mais consciéncia de que melhorias na produtividade constituem-se em um eficiente atalho
para 0 processo e crescimento econdémico, ou seja, maior produtividade significa um melhor
aproveitamento de recursos na producdo de bens ou servicos necessarios a comunidade
(MOREIRA, 1991).

O primeiro aspecto a se considerar é o fato de que a produtividade é um elemento
basico no crescimento de um pais ao longo do tempo, e, por consequéncia, tem uma
abrangéncia em diversos setores do conhecimento e em diversas &reas, tais como a
administracdo, economia, agricultura e nas engenharias (civil, agronomia, produgédo entre

outras).

Assim, ¢ fundamental esclarecer o que se entende pelo termo ‘produtividade’,
definindo-o de forma clara e precisa, para facilitar sua compreensdo do assunto atraves de
uma linguagem comum (CARRARO, 1998).

Segundo Arantes (2009, p. 3), o termo produtividade “[...] foi empregado pela
primeira vez, de maneira formal, em um artigo do economista francés Quesnay, em 1766.

Decorrido mais de um século, em 1883, outro economista francés, Littre, usou o termo com o
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sentido de ‘capacidade de produzir”. Ainda segundo essa autora, somente no inicio do século
passado, o termo assumiu o significado de “relacdo entre 0 bem produzido e 0S recursos
empregados para produzi-lo”, ou seja, a relagdo existente entre o produzido “output” e os

recursos empregados para produzir “input”.

Nas palavras de Moreira (1994), produtividade significa melhor aproveitamento de
recursos, ou seja, produzir mais com 0s mesmos recursos ou, alternativamente, produzir a
mesma coisa com menor volume de recursos. Tal afirmacdo aponta uma interligacdo entre
produtividade e producdo, embora nem sempre muito direta, uma vez que existem varios

fatores que podem ser utilizados para medir a produtividade.

Diante disso, o conceito de produtividade pode ser definido pela divisdo da
guantidade produzida pelo numero de horas e/ou pelo numero de trabalhadores necessarios
para conseguir essa producao, que por sua vez, pode ser analisado dentro diferentes aspectos:
fisico, financeiro ou social - dependendo do tipo de entrada a ser transformada, de maneira a

buscar aumentar sua eficiéncia nos processos produtivos.

Neste estudo, sera empregada a definicdo de produtividade proposta por Souza

(2006): produtividade é a eficiéncia na transformacdo das entradas e saidas de um processo.

3.1.2 Produtividade da mao de obra

Como afirma Souza (1996), no caso do Brasil é bastante clara a preocupacdo que as
construtoras tém demonstrado quanto a busca de novas posturas que as tornem mais
produtivas e competitivas, seja em termos de treinamento do seu pessoal, de desenvolvimento
de tecnologia de construgdo de reorganizacao administrativa; quanto a exportacao de servicos

de construcdo.

Para que todo esse esforco gere o resultado esperado, € necessario um bom
entendimento da produtividade da m&o de obra na construcdo civil, que envolve diversos
fatores do mercado nacional, como a dindmica do crescimento econdmico, a formalizagdo, a

qualificacdo da méo de obra e a expanséo dos investimentos fixos dentro da cadeia produtiva.

Neste sentido, varios pesquisadores apresentaram seu entendimento sobre a definicao
de produtividade da méo de obra; entre eles pode-se citar Carraro (1998, p. 35) que diz que:
“a produtividade na construgdo significa uma relagdo entre um determinado recurso utilizado

em um processo construtivo e o resultado gerado por ele”.



51

Entretanto, Thomas (1994) defende que é mais que isso, pois a produtividade na
construcdo civil é um fenbmeno complexo, que depende muito das condigdes de trabalho, da
qualificacdo do trabalhador, do material disponivel, do clima, motivacdo, supervisdo e
gerenciamento. Na sua forma mais simples, a produtividade do trabalho pode ser definida

como as horas de trabalho divididas pelas unidades de trabalho realizadas.

Em outras palavras, 0 modelo de producdo atual tem na produtividade da mao de
obra e na eficiéncia um aspecto relevante que deve ser considerado como um recurso de
gestdo nos canteiros de obras, ndo somente na definicdo de um processo de transformacéo de
inputs (entradas) em outputs (saidas); mas também como um fluxo de materiais e informacdes
(KOSKELA, 1992).

Souza (2006, p. 24) conceitua que a produtividade da méo de obra, do ponto de vista
fisico, poderia ser definida como a eficiéncia (e, na medida do possivel, a eficacia) na
transformacdo do esforgo dos trabalhadores em produtos de construcdo (a obra ou suas
partes), enfatizando o modelo proposto de medicdo da produtividade ao nivel de atividade,

ndo abordando o nivel de empresa, como demonstrada na Figura 17.

Figura 17. Definicéo de produtividade em um processo

ENTRADAS | ‘ TRANSFORMAGAO ) sAiDAs

EFICIENCIA
Fonte: SOUZA, 2006.
Contudo, Aratjo (2000) alerta sobre o fato de que quando se leva em consideracdo
estratégias mercadoldgicas, a eficiéncia nos processos produtivos em termos da produtividade

da mdo de obra surge, entdo, como um objetivo a ser alcangado pelas empresas construtoras a

fim de garantir a sua lucratividade e, por conseguinte, assegurar sua permanéncia no mercado.

3.2 Indicadores de produtividade da méao de obra

3.2.1 Definicéo

O ‘indicador’ é um instrumento que permite mensurar sem modificar a caracteristica

original do que estd sendo avaliado. Este termo origina-se do latim “indicare”, verbo que
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significa apontar. Em portugués, indicador significa o ‘que indica’. No presente estudo,
entende-se o termo indicador como uma eficiéncia que se relaciona com a forma como se faz,
isto €, fazer bem, de forma empenhada em alcancar os melhores resultados possiveis
(ARANTES, 2009).

Diversos autores, como Smith (1993), Moreira (1994) e Souza (1996) destacam a
importancia do uso de indicadores na avaliagdo da produtividade. Esses indicadores podem
ser divididos em parciais ou globais, ou seja, considerando a produtividade da médo de obra
como sendo um indicador parcial ou a produtividade total (incluindo material, mao de obra e

equipamentos) como indicador global.

Quanto mais geral for o indicador, maior a dificuldade de medig&o e transparéncia
em relacdo a analise do resultado como um todo dentro de um servico ou de uma determinada

atividade do mesmo em relacao ao processo de transformacao do produto final medido.

Destacam-se outras possiveis abrangéncias para um indicador:

[...] sdo 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 aplicacdo), baixo custo (apresentar relacéo
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). (MAEDA, 2002, p.18)

Assim, o indicador de produtividade, denominado Razdo Unitaria de Producéo,

(RUP) sera o indice da produtividade da méo de obra adotado neste estudo.

A definicdo da RUP, genericamente apresentada na Equacdo 1, foi proposta por
Souza (1996). Tem-se, no numerador, a quantidade de trabalhadores (H), as horas de trabalho
referente ao dia (h) e, no denominador, a quantidade executada de servigco (QS) durante este

periodo de trabalho.

BUD = Enr:*:fzdfzs — Homens <hoves Equa(;éo 1
Laidas A

Partindo do pressuposto que se faz necessario o uso do indice facilmente
reconhecido, a RUP estabelece em sua definicdo uma padronizagdo de mensuragdo tanto das
entradas quanto das saidas. Para sua correta obtencéo, deve-se saber coletar os dados em
relacdo ao tipo de servigo a ser analisado e como compor suas partes para 0 que se deseja

obter como resultado de produtividade.
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3.2.2 Mensuracao da produtividade da méo de obra

Souza (2006) defende que a mensuragdo da produtividade da méo de obra pode ser
feita considerando diferentes focos no periodo de estudo e caracteristicas do servico para

obter dados Uteis para subsidiar decisGes estratégicas.

Por esta razdo, a RUP pode ser classificada em fungdo da composicdo da mao de
obra e do tempo de servico que se deseja analisar. Para a mdo de obra tem-se: RUP Oficial,
RUP Direta e a RUP Global. Quanto ao tempo de servico tem-se a RUP Diaria, RUP
Cumulativa, RUP Ciclica e RUP Periddica.

Dentre as classificacdes sobre RUP e suas respectivas definicdes, expostas
anteriormente, as que serdo adotadas nessa dissertacdo sdo as proposta por Souza (2001) e

apresentadas nos Quadros 5 e 6 a seguir.

Quadro 5. RUP quanto abrangéncia da méo de obra (caracteristica da equipe)

Classificacdo da ] ) .
L Tipologia da méo de obra
Composicao
RUP Oficial Produtividade da méo de obra do oficial (gesseiros)
] Produtividade da mdo de obra da equipe composta por oficial e/ou ajudante
RUP Direta ) o . i _
ligado intrinsecamente a execugdo do servico
Produtividade da mdo de obra da equipe composta por oficial e/ou ajudante
RUP Global ligado intrinsecamente a execugdo do servi¢o acrescido de ajudante indireto
ligado ao apoio do servico (transporte, carregamento e descarregamento)

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Quadro 6. RUP quanto abrangéncia do periodo (tempo empregado no servigo)

Classificacdo da Composicéo Tipologia do periodo de tempo
RUP Diaria Produtividade da m&o de obra (Hh) de um dia Util de servigo
RUP Cumulativa Produtividade da méo de obra (Hh) de um periodo acumulado

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Além destes indicadores, Souza (1996) apresenta também a RUP Potencial (RUP
Pot) que, matematicamente, corresponde a mediana dos valores de RUP Diaria menores a
RUP Cumulativa final (RUP Cum) do periodo de estudo. Em outras palavras, a RUP
Potencial constitui “um valor de RUP Diaria associada a sensa¢do de bom desempenho e que,
ao mesmo tempo, mostra-se factivel em fungido dos valores de RUP Diaria detectados”
(SOUZA, 2006).
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Internacionalmente, alguns pesquisadores (Abdel-Hamid et. al., 2004; Thomas et. al.,
2002; Arcudia et. al., 2002) com base nos estudos de Thomas; Zavrski (1999) tém calculado a
RUP Potencial dentro de um modelo estatistico para analisar a variabilidade dos dados diarios
de produtividade e o numero de dias trabalhados, utilizando procedimento matematico

diferente do apresentado por Souza (1996).

Neste modelo a RUP Potencial, denominada linha de base (baseline productivity) é
calculada considerando uma amostra de 10% dos dias do subconjunto de dias no qual se
obteve valores de produtividade da mao de obra (valor de “n”, sendo este nao inferior do que
5 dias). Para o valor de “n”, consideram-se 0s dias com melhores produtividades da méo de

obra. De posse destes dados, a linha de base é calculada pela média dos mesmos.

Independentemente do procedimento de calculo da RUP Potencial, ambos prevalece
a ideia de se calcular um valor de RUP Potencial que seja factivel de ser alcancada pela
equipe de execucdo analisada. Neste trabalho, seré utilizado o procedimento preconizado por
Souza (1996). No Quadro 7 apresenta-se um exemplo de calculos dos indicadores
apresentados (RUP Diaria, RUP Cumulativa. e RUP Potencial) para a execucdo do

revestimento de gesso realizado por um oficial.

Quadro 7. Exemplo de calculo da RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial.

- Hh RUP Valor RUP
pia| Homens: | QS | RUPDITi | Ciy | cim. | Cum, | D < RUP Cum, | R POt
(Hh | (Hh) | (Hhm?) Final (Hh/m?)
1 7 41,33 0,17 7 41,33 0,17 -
2 8 61,04 0,13 15 102,37 0,15 0,13
3 8 39,34 0,20 23 141,71 0,16 -
4 8 50,37 0,16 31 192,08 0,16 -
5 6 41,40 0,14 37 233,48 0,16 0,14 0,13
6 8 54,95 0,15 45 288,43 0,16
7 7 31,67 0,22 52 320,10 0,16 -
8 8 60,00 0,13 60 380,10 0,16 0,13
9 8 54,95 0,14 68 435,05 0,16 0,14
10 6 45,18 0,13 74 480,23 0,15 0,13

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Na Figura 18, a seguir, ilustra-se graficamente o comportamento das RUP Diéria,

RUP Cumulativa e RUP Potencial no exemplo dado.
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Figura 18. Tipos de RUP em func¢ao do periodo de tempo associado
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.

3.3 Contextualizacdo da produtividade da mao de obra na Industria da
Construcéao Civil
Embora a produtividade seja um item extremamente importante na composicdo dos
custos das obras de construcdo, Souza (1996) destaca que se trata de um recurso de dificil
gestdo no canteiro de obras. Por isso, 0 conhecimento da produtividade da méo de obra, bem
como o entendimento das razGes que fazem ser melhor ou pior, constitui ferramentas tao

importantes para apoiar as decisdes dos engenheiros na construcao civil.

O interesse de pesquisadores pela produtividade da médo de obra ja tem algumas
décadas e, ao longo dos anos, a produtividade da mao de obra tem sido foco de muitos estudos
relatados (Abdel-Razek e Hosny, 1990; Thomas e Sanders, 1991; Abdel-Razek, 1992; Hosny
e Abdel-Razek, 1992; Abdel-Razek, 2004) ao nivel da industria ou da macroeconémia,

normalmente fazendo um estudo longitudinal das tendéncias da medicdo da produtividade.

Entretanto, esta analise no nivel macro ndo fornece uma indicagdo do nivel de
desempenho da empresa (El-Mashaleh et. al., 2001). J& no nivel micro, ha inimeras pesquisas
encontradas examinando as varias influéncias sobre produtividade, abordando desde o projeto

ao nivel das atividades comparando-se com resultados do passado ou com outras empresas.

Também, muitas tentativas tém sido feitas para a construcdo do modelo da
produtividade do trabalho (Adrian; Boyer, 1976; Adrian, 1987; Abdel-Razek; McCaffer,
1990; Thomas; Zavrski, 1999; Abdel-Hamid et. al., 2004).
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Portanto, a produtividade da méo de obra é um fator primordial para o prognéstico
do custo de uma obra e, nesse entendimento, internacionalmente, segundo Marchiori (2009, p.
88) destacam-se 0s seguintes autores sobre o tema produtividade: Bishop, Bromilow,
Cheetham, Clapp, Fleming, Forbes, Gates, Handa, Halpin, Hinze, Laufer, Lemessany,
Maloney, Olomolaiye, Sanders, Sanvido, Skoyles, Thomas, Tucker, Valling, Verschuren,
Woodhead.

Nacionalmente, os estudos tiveram sua consolidacdo nos anos 90, com um grupo de
instituicbes publicas (USP, UFRGS, UFSC, UFF) que realizaram eventos e disseminaram
trabalhos académicos sobre gestdo na construcdo e com isso estabeleceu uma visibilidade
dentro e fora da academia, difundindo-se a pratica de conceitos como: produtividade,
indicadores e controle da produtividade para as empresas construtoras. Destaca-se a Escola
Politécnica da USP, dentre as instituicdes brasileiras, que desenvolveu este tema no ambito de
um Grupo de Ensino e Pesquisa em Tecnologia e Gestdo de Edificios (GEPE-TGP),
produzindo e difundindo pesquisas sobre gestdo do consumo de recursos fisicos nos canteiros
de obras (Quadro 8).

Quadro 8. Pesquisas sobre PMO desenvolvidos pelo GEPE-TGP/USP

TITULO AUTORES ANO
Metodologia para o estudo da produtividade da mdo de obra no servico de férmas para SOUZA 1996
estruturas de concreto armado.
Produtividade da mao de obra no servico de alvenaria. CARRARO 1998
Método para a previsdo e controle da produtividade da méo de obra na execugdo de férmas, ARAUJO 2000
armacao, concretagem e alvenaria.
Método para a previsdo da produtividade da mao de obra e do consumo unitario de materiais SOUZA 2001

para os servigos de formas, armagdo, concretagem, alvenaria, revestimentos com argamassa,
contrapiso, revestimentos com gesso e revestimentos ceramicos.

Método pratico para estudo da produtividade da mdo de obra no servi¢o de revestimento LIBRAIS 2001
interno de paredes e pisos com placas ceramicas.

Produtividade da m&o de obra nos servicos de revestimento interno de paredes e tetos em MAEDA 2002
argamassa e em gesso.

Meétodo para a proposicdo de diretrizes para a melhoria da produtividade da méo de obra na ARAUJO 2005
producéo de armaduras.

Produtividade da méo de obra e consumo unitario de materiais no servi¢o de coberturas com REIS 2005
telhado.

Proposicéo de agdes para melhoria da produtividade da concretagem em edificios verticais DANTAS 2006
Método para progndéstico da produtividade da méo de obra e consumo unitario de materiais: PALIARI 2008

sistemas prediais hidraulicos.

Proposicdo de um método para subsidiar o progndstico de custos de urbanizagdo de conjuntos INOUYE 2008
habitacionais horizontais com base em indicadores fisicos.

Desenvolvimento de um método para elaboracdo de redes de composi¢des de custo para | MARCHIORI 2009
orcamentacdo de obras em edificagdes

Diretrizes de projeto para melhorar a produtividade na montagem de componentes pré- | SALIM NETO 2009
cortados e pré-dobrados de ago para estruturas de concreto armado de edificios

Fonte: elaborado pela autora, 2014
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Outros centros do Brasil, além da USP, também contribuiram para o tema por meio

de pesquisas e publicagéo de artigos, conforme apresentado no Quadro 9.

Quadro 9. Estudos sobre produtividade da mao de obra em outras instituicdes

TITULO AUTORES INSTITUICOES | ANO
Proposta de um sistema de indicadores de qualidade e produtividade LANTELME UFRGS 1994
para a construcdo civil.
Tecnologia, organizacdo e produtividade na construgdo. AMORIM UFRJ 1995
Iniciativas de melhorias voltadas a qualidade e a produtividade | SCARDOELLI UFRGS 1995
desenvolvidas por empresas de construco de edificagdes.
A implantacdo de indicadores de qualidade e produtividade na MOREIRA UFF 1996
construcao civil.
Estudo da produtividade e da descontinuidade no processo produtivo MARCHIORI UFSC 1998
da construcgdo civil: um estudo de caso para edificios altos.
Produtividade da méo de obra em projetos de estruturas metalicas. LOPES USP 2001
O projeto do processo na melhoria da produtividade da construcéo CARDOSO USP 2001
civil.
Método para estudo da produtividade da méao de obra na execucéo de COELHO UNICAMP 2003
alvenaria e seu revestimento em ambientes sanitarios.
Obtencéo dos indices de produtividade da méo de obra na Construcao CALHEIROS UFAM 2004
Civil em Manaus
Implantacdo de sistema de gestdo da produtividade em empresa MARTINES IPT 2007
construtora.
Previsdo de Indicadores de produtividade para estruturas de concreto SILVA IPT 2008
armado: servigo de férmas
Sistema de informacdo gerencial para previsdo de produtividade do MORI UFSC 2008
trabalho na alvenaria de elevagéo.
Produtividade da méo de obra para o servigo de alvenaria de vedacdo MONTOUTO IPT 2009
de blocos de concreto.
Planejamento operacional para execucdo dos sistemas prediais MATOS UFSCar 2011
hidraulicos, sanitérios e de gas combustivel.
Implantagdo de um sistema de medig¢Ges de produtividade da méo de SOUZA UFG 2012
obra para apoio ao planejamento de curto prazo em edificagdes.
Avaliacdo da produtividade na construcéo no Brasil MARTINS PORTO 2013

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Os estudos relacionados nos Quadros 8 e 9 ddo subsidios para facilitar as decisdes de

gestdo com base em tais indicadores.

Além destes trabalhos, também podem ser citados trabalhos que se valeram de

indicadores de produtividade da mao de obra como os realizados por Marchiori (2009), na

area da orcamentacdo, Matos (2011), na rea do planejamento em instala¢des prediais, Souza

(2012), na éarea de planejamento e Inouye (2008) e Salim Neto (2009) que estabeleceram

diretrizes para racionalizar o0s projetos.

Além destes,

destaca-se também trabalho

desenvolvido por Martins (2013) com foco na estratificagdo da produtividade da méo de obra.
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3.4 Produtividade da méo de obra no revestimento de gesso

Com o avango tecnoldgico alcangado nas ultimas décadas, a Inddstria da Construgdo
Civil tem buscado fortalecer os estudos de indicadores de produtividade da méo de obra, com

a intencdo de garantir a eficiéncia produtiva.

Entre os trabalhos realizados sobre produtividade na execucdo do revestimento de
gesso utilizando o Modelo dos Fatores, destacam-se:

e Tese de livre docéncia de Souza realizado em 2001 com o titulo “método para
a previsdo da produtividade da mé&o-de-obra e do consumo unitario de
materiais para os servicos de férmas, armacdo, concretagem, alvenaria,
revestimentos com argamassa, contrapiso, revestimentos com gesso e

revestimentos ceramicos”.
e Dissertacdo de mestrado de Maeda realizada em 2002 com o titulo
“produtividade da méao-de-obra nos servigos de revestimento interno de

paredes e tetos em argamassa e gesso”.

Os respectivos trabalhos apresentam em comuns valores de indicadores do estudo da
produtividade da médo de obra no revestimento de gesso que corrobora com o tema de estudo

desta dissertagéo.

3.4.1 Produtividade da méo de obra na execucado do revestimento de gesso:
Souza (2001)

Os estudos ligados a gestdo de recursos fisicos que o professor Livre-docente Ubiraci
Espinelli Lemes de Souza iniciou em 1993 com o programa de doutorado-sanduiche (1996) e
sua continuidade nos estudos que culminou com a sua tese de livre docéncia em 2001
intitulada “Método para a previsdo da produtividade da méao de obra e do consumo unitario
de materiais para os servicos de férmas, armacdo, concretagem, alvenaria, revestimentos
com argamassa, contrapiso, revestimentos com gesso e revestimentos ceramicos”, na qual
apresentou a produtividade da mao de obra dentro dos limites de faixa de variagdo (minimo,

maximo e mediana) de acordo com o Modelo dos Fatores.

Com o objetivo de apresentar a metodologia para estimar a produtividade da mao de
obra, o0 autor estudou varios servicos, dentre eles, o revestimento de gesso, analisando a
influéncia de fatores relacionados quanto ao local de aplicagdo (parede e teto) e tipo de

acabamento (desempenado e sarrafeado).
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Para a estimativa dos indicadores da produtividade da mao de obra para este servigo,

0 autor apresentou o resultado da RUPpgtencial-oficial (Hh/m?2) dentro de uma faixa de valores

(Quadro 10).
Quadro 10. Valores da faixa de variagdo RUP potencial-oficial (HN/mM?)
Localizacdo da Tipo de RUPotencial-oficial (HN/M?)

base acabamento Minimo Maximo Mediana

Parede Desempenado 0,23 0,32 0,26

Sarrafeado 0,51 0,57 0,53

Teto Desempenado 0,19 0,49 0,34

Sarrafeado 0,39 0,55 0,43

Fonte: elaborado pela autora, 2014 adaptado de Souza, 2001.

3.4.2 Produtividade da méo de obra na execuc¢do do revestimento de gesso:
Maeda (2002)

A pesquisa apresentada por Maeda (2002) se desenvolveu dentro de uma das linhas
de pesquisas do Departamento de Engenharia de Constru¢do Civil (PCC) da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo sob a orientacdo do Professor Livre-docente
Ubiraci Espinelli Lemes de Souza, que teve como titulo “Produtividade da mao de obra nos
servigos de revestimento interno de paredes e tetos em argamassa e em gesso”. Teve como
objetivo estudar os fatores (contexto e conteudo) que influenciam a produtividade da méo de
obra, utilizando-se de modelos matematicos que possibilitasse, de um modo simples, a

previsdo da produtividade da mé&o de obra.

A metodologia para alcangar seu objetivo de estudo consistiu na apropriagdo das
entradas (Homens-horas), saidas (quantidade de servigo, expresso em metros quadrados de
revestimento) e fatores potencialmente influenciadores, divididos nas seguintes categorias:
produto, material, mao de obra, equipamentos e organizacdo do servico, tanto de carater
quantitativo (mensuraveis) e quanto qualitativo (detectaveis).

Foram avaliadas 8 (oito) obras, das quais foram obtidos 11 (onze) estudos de casos
sobre aplicacdo de gesso sobre paredes, 4 (quatro) com aplicagéo de gesso somente no teto e 1
(um) sobre aplicacdo do gesso sobre paredes e tetos, englobando aplicacdo do gesso tanto em
pasta (acabamento desempenado) quanto em argamassa (acabamento sarrafeado), aplicacao

manual e mecanizada (projetada).

Os resultados da RUP (Hh/mz), nas suas diversas categorias (RUPpqtencial-oficial,

RUP cumutativa-oficial € RUPcumulativa-global) S80 apresentados no Quadro 11.
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Quadro 11. Valores RUPPotenciaI—oficialy RUI:)Cumulativa—oficial e RUIDCumuIativa—gIobaI (Hh/mz)
LOC&“Z&(}éO H = RUF’Potencial-oficial RUF’Cumulativa- RUI:’Cumulativa
da base Obra Aplicacdo | Acabamento (Hh/m?) it (HH/M?) (Hh/m?)

pr 21 manual Desempenado 0,23 0,27 0,35
ase 1l
I§§s§12 manual Desempenado 0,26 0,36 0,50
SP 21 manual Desempenado 0,26 0,28 0,40
Fase 3
SP 31 manual Desempenado 0,32 0,56 -
Parede SP66m | manual Sarrafeado 057 0,78 1,00
SP 47 a manual Sarrafeado 0,53 0,73 0,92
SP47b manual Sarrafeado 0,51 0,55 0,67
SP 43 projetada Sarrafeado 0,51 0,54 0,77
SP 32 projetada Sarrafeado - 0,43 -
SP 58 projetada Sarrafeado 0,53 0,67 0,90
SP 66p projetada Sarrafeado 0,53 0,74 1,08
SP 31 manual Desempenado 0,19 0,30 -
Teto SP 66m manual Sarrafeado 0,39 0,55 0,65
SP 43 projetada Sarrafeado 0,43 0,58 0,78
SP 66p projetada Sarrafeado 0,39 0,66 1,27
Parede e teto SP 33 manual Desempenado 0,49 0,59 -

Fonte: elaborado pela autora, 2014 adaptado de Maeda, 2002.
3.5 Modelos para analise da produtividade da méo de obra

3.5.1 Considerag0es iniciais

Os modelos de produtividade da mao de obra tém sido estudados desde 1940 com
diferentes focos de pesquisa, oferecendo alternativas para estima-la combinando de fatores
influenciadores, considerando o impacto de Unico fator ou multiplos fatores, baseados em

conhecimento e experiéncia advinda da Industria.

Carraro (1998) apresenta duas maneiras basicas de se obter a eficiéncia da méo de

obra: medicao da produtividade e estudos do trabalho.

Inicialmente, estes estudos foram realizados analisando-se a diferenca entre entradas
e saidas do processo produtivo. Na medi¢do da produtividade leva-se em conta a relacéo entre
as entradas e as respectivas saidas. Nos estudos do trabalho somente as entradas foram

analisadas.

Os estudos do trabalho estdo inseridos no ambito dos sistemas de producdo,
introduzidos por Taylor e desenvolvidos pelo casal Gilbreth como estudo de tempos e estudos
de movimentos (BARNES, 1977). Comp6em-se em duas partes fundamentais: o sistema

(estudo dos métodos) e métodos de trabalho (medicGes de trabalho), resultando em um
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método ideal para determinar tempos-padrdo necessarios na execuc¢do de atividades dentro da

producao.

Entretanto, mesmo sabendo do seu valor no aumento de produtividade por homem-
hora e para a reducdo de custos, especialmente na industria seriada, pesquisadores consideram
restrita a aplicabilidade dos estudos de tempos e movimentos para constru¢cdo (THOMAS et.
al., 1989; CARRARO, 1998).

A compreensdo do modelo da produtividade do trabalho, mas ndo no pensamento dos
métodos dentro dos estudos de tempos e estudos de movimentos, mas com viés para a
eficéncia da mao de obra, propiciou estudos de uma série de posturas para medir a
produtividade dentro da Industria da Construcdo. Entre essas posturas Adrian destaca:

Estudos de tempos produtivos da méo de obra: trabalha com a idéia de tempos
produtivos, tempos auxiliares e tempos ndo produtivos, medindo suas incidéncias e
avaliando as possibilidades de diminuir os tempos improdutivos. Isto feito, os
indices de tempos auxiliares e produtivos aumentariam o que, segundo o modelo,
implicaria em aumento da produtividade. (ADRIAN 1987 apud CARRARO, 1998,
p. 47).

Além desses Estudos de tempos, € importante destacar o estudo dos movimentos, que
tem por objetivo. “[...] definir a melhor maneira possivel de se executar uma determinada
tarefa, maximizando o tempo disponivel e minimizando o esfor¢co necessario; muitos dos
principios deste método foram desenvolvidos pelo casal Gilbreth no inicio do século XX”

(BARNES, 1963, p. 17).

O estudo de tempos também ¢ importante, pois “[...] através de cronometragem ¢
possivel determinar tempos padrdo para varias atividades. Com estes resultados, pode-se
analisar a viabilidade de se reduzir os tempos despendidos em cada tarefa por meio de ac¢oes
como, por exemplo, um melhor arranjo de cada parte que constitui uma tarefa” (ADRIAN,

1987 apud CARRARO, 1998, p. 48).

O metodo da Amostragem do trabalho, por sua vez:

[...] envolve observacbes aleatérias, normalmente relacionadas & tentativa de se
descobrir a duracdo parcial de cada fragmento de uma atividade maior. Os resultados
destas observacBes podem ser Uteis na definicdo do tamanho das equipes ou na
determinagdo da eficacia de alguma equipe em particular (ADRIAN, 1987 apud
CARRARO, 1998, p. 47).

Adrian (1987) desenvolveu o “Modelo do atraso”, que relaciona a quantidade

produzida com o numero de 0s homens-horas necessarios para produzi-la.
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Simultaneamente, apropria dados referentes a atrasos ou demoras no servi¢co. Com
isto, tém-se os valores da produtividade normal e pode-se estimar ndo somente a
produtividade potencial como também a produtividade deficiente, prejudicada em
funcdo dos atrasos. Deste modo, o modelo permite identificar as causas dos atrasos e
propor acdes que as minimizem (ADRIAN, 1987 apud CARRARO, 1998, p. 48).
Ja o modelo da “Curva de aprendizagem”, busca analisar o efeito do aprendizado
durante o decorrer do servigo. “Assume-se que 0 contetdo do trabalho € constante e que as
variacOes da produtividade seriam reflexos da aprendizagem dos trabalhadores, funcdo da

repetitividade das operagoes.” (ADRIAN, 1987 apud CARRARO, 1998 p. 48).

Os diversos modelos propiciam aferir a eficiéncia dos recursos humanos dentro da
Industria da Construcdo Civil. Porém, por terem sido elaborados para serem aplicados
considerando as caracteristicas existentes na manufatura tradicional da construcdo, trouxeram
barreiras significativas ao uso atual, pois estes modelos foram elaborados originalmente para a
Industria Seriada, obedecendo-se uma estrutura de organizacdo de forca de trabalho, sendo

necessaria a realizacdo de adaptacdes para serem utilizados.

Na busca por melhoria da produtividade, tal investimento ndo compensaria, pois tais
modelos sdo capazes de provocar distor¢cdes indesejaveis devido ao investimento em um
levantamento de dados, uma vez que alguns estudos anteriormente descritos ndo medem a
produtividade, nem relacionam as entradas (inputs) e as saidas (outputs) dentro do processo
de transformacdo, mas somente as entradas, como por exemplo: os Estudos de tempos
produtivos da mao de obra, Amostragem do trabalho, Estudos dos movimentos e Estudo dos
tempos.

Em contrapartida os “Modelos de atraso” e “Curva de aprendizagem” buscam
identificar relacbes entre os resultados obtidos e a utilizacdo dos recursos para obté-los, ou
seja, sdo modelos de entradas e saidas que efetivamente analisam a produtividade de um

sistema de producéo.

SOUZA (1996) cita outros tipos de modelos de entradas e saidas, como o “Modelo
da Expectativa” MALONEY (1981) apud MALONEY; MCFILLEN (1985), a aplicacdo de
teoria motivacional, que afirma que o desempenho da méo de obra estéd relacionado com o
esfor¢o que o trabalhador quer exercer e o “Modelo dos Fatores” THOMAS; YIAKOUMIS
(1987), que pressuple a existéncia de uma condi¢do padrdo de trabalho e as variagGes de

produtividade ocorre por fatores relacionados ao contetdo e ao contexto do trabalho.
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Com o intuito de criar um modelo adequado para o estudo da produtividade da méo
de obra na construcdo, Thomas; Kramer (1987) apud Sanders; Thomas (1991), pesquisadores
da Pennsylvania State University (PSU), fundaram, em 1983, a “Construction Industry
Institute” (CII) (SOUZA, 1996). A partir desse trabalho, foi elaborado um manual contendo

os fundamentos relativos a produtividade em construcdo na execucédo do servico de alvenaria.

Vérios estudos foram realizados sobre produtividade na construcdo a partir dos
conhecimentos e experiéncia dos pesquisadores com o objetivo de identificar
sistematicamente os varios fatores e seus impactos quando quantificados dentro da previsdo

de um modelo de produtividade. Os modelos sdo apresentados no Quadro 12.

Quadro 12. Modelos de produtividade dentro de um método de previsao
Modelos Autor (es)
Modelos dos Fatores Thomas e Sakarcan (1994)
Smith (1999)
Modelos de Regressao Zayed e Halpin (2005)

Goodrum e Haas (2002)

Karshenas e Feng (1992)

Sonmez e Rowings (1998)
Portas e AbouRizk (1997)
AbouRizk et. al. (2001)
Lu et. al. (2000)
Elazouni et. al. (2005)

Modelos de RNA'S

Fonte: elaborado pela autora, 2014 adaptado de H. Jang et. al., 2011.

Estes modelos fornecem subsidios para analise estatistica, influéncia dos fatores
(gréfico de variancia, regressao linear) na estimativa da produtividade da méao de obra
envolvida no servico analisado, bem como seus impactos para melhorar a eficiéncia na gestéo
da produtividade, considerando os custos, a administracdo, a programacao, o0 gerenciamento e
o planejamento (H. JANG et al., 2011).

No entanto, Salim (2009) afirma que varios pesquisadores estudaram produtividade,
tanto nacionalmente e internacionalmente, mas ressalta que apesar do grande nimero de
publicacdes, ainda ndo ha definicdo clara de técnicas de estudos de atividades de trabalho e
nem um sistema de mensuragédo de produtividade padronizado, por sua diversificagdo, ou seja,
pelo fato de ndo ter a linguagem e aplicacdo padronizada, ja que muitas vezes encontrarmos

pesquisadores desenvolvendo sua pesquisa com uma maneira propria de coleta de dados e
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andlise dos resultados da coleta, o que leva a uma avaliagdo inadequada dos valores sobre

produtividade na construcéo civil.

3.5.2 Fatores que influenciam a produtividade da méo de obra

Os modelos apresentados por Barnes (1977) e Adrian (1987) tentam aferir a
eficiéncia da mdo de obra na construcdo civil com emprego de técnicas originalmente
advindas da industria seriada. Entretanto, ocorrem dificuldades de medicéo e sua andlise, com
influéncia de certos fatores no modelo de previsdo da produtividade da médo de obra,
conforme o Quadro 13.

Quadro 13. Classificagdo dos fatores influenciadores da produtividade

Classificacdo Classes propostas Autor

Exemplos de fatores ligados ao contetido:
peso dos blocos usados para fazer
alvenaria  estrutural, espessura  do
revestimento em gesso. Exemplos de
Conteldo e contexto dos fatores fatores ligados ao contexto: tipo de Thomas e Smith (1990)
equipamento de aplicacdo (jato ou
desempenadeira) de gesso no
revestimento de parede; a temperatura;

entre outros.

Exemplos de fatores tecnolégicos:
. o projeto, especificagdo. Exemplos de
Tecnoldgicos e organizacionais o L .
fatores organizacionais: producdo, méo de Herbazman e Ellis (1990)

obra, social; entre outros.

Exemplos de fatores gerenciais: recursos
Fatores gerenciais relacionados ao ambiente de trabalho e Picchi (1993)

projeto.

Fonte: elaborado pela autora, 2014 adaptado de Maeda, 2002.

Dentro da classificacdo, procedentes de estudos realizados, THOMAS;
YIAKOUMIS (1987) propuseram um modelo de medicdo e anélise da produtividade da mao
de obra, denominado “Modelo dos Fatores”. Este modelo é fundamentado pelas seguintes
caracteristicas: o foco na produtividade da mao de obra da equipe, possibilidade de
consideracdo dos efeitos da aprendizagem e a possibilidade de inclusdo de vérios fatores que
podem ser mensurados (CARRARO, 1998).

Considera a influéncia de um grande numero de fatores ligados ao “conteudo do
trabalho” (projeto e especificagdo) e ao “contexto do trabalho” (tipo do terreno, clima,
caracteristicas do gerenciamento) (Figura 19). Em outras palavras, os fatores podem ser

quantitativos ou qualitativos, mas que em funcdo de outras ocorréncias, normalmente
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relacionada ao “contexto do trabalho”, faz com que certos eventos - tanto fora do controle
(por exemplo, chuvas) quanto sob o controle (por exemplo, falta de materiais) da geréncia -
possam ter influéncias extremamente danosas sobre o ritmo de trabalho. Estes eventos séo
denominados “anormalidades”, que nao podem ser previstos com base nas caracteristicas de

projeto e na pratica construtiva aplicada.
Figura 19. Fatores que influenciam a produtividade da mé&o de obra

CONTEUDO DO
TRABALHO

!

ENTRADAS - ‘ PRODUTO

CONTEXTO DO
TRABALHO

Fonte: ARAUJO: SOUZA, 2001 adaptado por THOMAS; SAKARCAN, 1994.

Nesta figura 19 exemplifica-se a influéncia dos fatores no processo de produgéo que,
segundo Souza (2006), sdo dois grupos que assumem uma presenca permanente na
caracterizacdo do servico e nos aspectos ligados ao ambiente de trabalho nas tarefas

executadas, abrangendo os componentes fisicos do trabalho.

3.5.3 Modelo de Entrada: Amostragem do Trabalho

A amostragem do trabalho permite quantificar os tempos dentro do sistema de
producdo como ferramenta de avaliacdo de um processo que foi iniciado na segunda metade
da década de vinte, dentro da &rea da engenharia industrial com a aplicacdo de modelos
estatisticos para a melhoria da producéo e eficiéncia.

Foi originalmente desenvolvido, em 1927, pelo engenheiro industrial Leonard
Tippett com o nome de Snap-readings method (TIPPETT, 1934). A técnica tem sido
empregada na inddstria téxtil britanica desde a década de 30, e nos Estados Unidos em 1940
por R. L. Morrow, ap0s um periodo, em 1952, foi usada em um artigo Factory Management
and Maintenance por C. L. Brisley e H. L. Waddell (Heiland; Richardson, 1957) tendo como
sua natureza uma técnica de amostragem para determinar os niveis de trabalho. Na Industria
da Construcéo, na década de 1960, foi utilizado por varios pesquisadores, entre eles, H. R.
Thomas (GOUETT et. al., 2011).
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Encontra-se com diversas designacbes como: amostragem por observagoes
instantaneas, work sampling, relacdo de esperas e amostragem aleatoria do trabalho.

A logica baseia-se nas “leis de probabilidades”, ou seja, uma amostra retirada
aleatoriamente de uma grande populacdo tende a ter a mesma distribuicdo que a grande
populacdo. Se a amostra for de dimensdo adequada, as caracteristicas da amostra espelham os
da grande populagdo (TOON, 2011).

Conforme Santos (1995b, p. 77) a técnica tem como principio:

[...] a técnica consiste em se fazer observagdes instantaneas, intermitentes e
espacadas ao acaso em certo periodo. Obtém-se uma estimativa da proporcdo de
tempo despendido por cada operario, em um dado tipo de atividade, pela relacdo
entre 0 numero de registros desta atividade e o niumero total de observagdes. [...]

O autor afirma que, através desta técnica, se consegue identificar problemas nos

processos e oportunidades de melhoria ligadas a racionalizacdo do trabalho.

A técnica é bastante simples, sendo que no seu planejamento, para se ter resultados
satisfatorios do ponto de vista da precisdo, deve-se levar em consideracdo a variabilidade
existente entre homens e maquinas dentro do processo de construgdo no dia a dia do trabalho,

como também saber identificar qual o objetivo do estudo. Santos (1995b, p. 80) esclarece que:

[...] Se este for executado com o objetivo de possibilitar a reducdo do tempo de
inatividade e aumentar a produtividade por homem-hora, 0s elementos devem ser
tais que relevem esperas sob o controle do operario ou da geréncia. Se o estudo é
realizado com o fim de estabelecer tempos padrdo, é necessario medir 0 consumo
total de homens-horas e subdividir 0 processo naquelas atividades que se deseja

monitorar.

Para o estudo da técnica da amostragem do trabalho o autor apresentou uma
classificacdo dos tempos, sendo estes podendo ser subdivididos em produtivos, improdutivos

e auxiliares conforme foi descrito por Santos (19954, p. 206) a seguir:

[...] (& Produtivo: é o tempo efetivamente aplicado na execugdo da tarefa
agregando valor ao produto final. S0 os que efetivamente contribuem para o
crescimento da obra, como por exemplo, assentamento de tijolos no servigo de
execucdo de parede de alvenaria. E também designado de operacional ativo.

(b) Auxiliar: os tempos auxiliares reinem aquelas atividades que apesar de ndo

agregarem valor de maneira direta ao produto final, sdo necessarias para que este
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seja executado. Envolvem atividades relativas ao manuseio e descarga de materiais,
limpeza, manutencdo, recebimento de instrugdes, medicdo etc. Sdo também
denominados operacionais passivos. [...]

(c) Improdutivo: os tempos improdutivos podem ser subdivididos em adicionais

evitaveis, adicionais inevitaveis e ociosos (Rosso, 1974). [...]

A partir da técnica de amostragem do trabalho apresentada por Santos (1995b) e
posteriormente adaptada por Costa (2005) em sua pesquisa, Paravisi (2008) exemplifica que a
busca para eficiéncia da producdo deve ser uma preocupacdo constante das empresas de
maneira a alcancar tanto as melhorias no projeto e no sistema de producdo, com auxilio de

ferramentas de avaliagéo e controle.

As ferramentas utilizadas para avaliacdo e controle da producdo analisam tanto o

processo como as operacdes na producao.

A autora descreve que, entre as ferramentas utilizadas para avaliagéo e controle da
producdo, algumas sdo focadas na anélise dos processos de producédo e outras na analise das
operacdes, podendo ser classificadas em ferramentas de acompanhamento ou de diagnostico
da producdo. Dentre as citadas pela autora para o acompanhamento da producdo na
construcdo civil destacam-se: diagrama de processos, mapofluxograma, cartdo de producéo,
amostragem do trabalho, Mapeamento do fluxo de valor e Simulacéo do sistema de producao.

Paravisi (2008, p. 80) utilizou o cartdo de producéo para determinacdo da medicédo da
produtividade da méo de obra e a técnica de amostragem do trabalho para determinacdo das
perdas de mado de obra (consumo) correlacionando as ocupac¢des com as atividades dentro do
tempo disponivel de trabalho (Figura 20) e classificando, os tempos em produtivos,

improdutivos e auxiliares.
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Figura 20. Modelo da planilha de amostragem de trabalho
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Fonte: PARIVISI, 2008.

Antunes (1999a) também analisou as atividades relacionadas a execucdo do
revestimento com aplicagdo manual de gesso tendo o estudo como foco, considerando as
atividades de preparo, mistura e aplicacdo do material. Constatou que o profissional passa em
média 30% do tempo total esperando a consisténcia minima adequada para o inicio da

aplicacgéo.

Figura 21. Divisao percentual do tempo de utilizagdo do revestimento em gesso

B Espera (reacio)
® Povilhamento e Mistura

# Tempo Util de Aplicagio

Fonte: elaborado pela autora, 2014 adaptado de ANTUNES, 1999.
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Portanto, os estudos dos pesquisadores citados diagnosticaram um tipo de ociosidade

da mao de obra, em relagéo ao tempo de ocupacgdo das atividades, mas néo foi analisada a

produtividade da méao de obra de acordo com esta técnica. Para Paravisi (2008, p.86), tais

resultados apontam que mesmo em uma amostragem do trabalho realizada criteriosamente,

temos valores com baixo desempenho dentro da produgéo.

Alguns estudos internacionais apontam que a mdo-de-obra na construgdo civil utiliza
em média 1/3 do tempo total em atividades que agregam valor, ou seja, tempos
produtivos, podendo-se conseguir médias de 55 a 60% excepcionalmente conforme
a natureza do trabalho (FORBES, 1971 apud FORMOSO et. al., 1996). Portanto,
assim como na pesquisa de Costa (2005), nesse estudo também se considerou perdas
admissiveis valores de até 40% para a soma dos tempos auxiliares e improdutivos
dos pedreiros e 33,3% para tempos improdutivos dos serventes. Os tempos
auxiliares dos serventes ndo foram analisados como perdas, j& que 0S Mesmos
possuem funcéo tipicamente auxiliar e ndo produtiva.

Internacionalmente o pesquisador H. R. Thomas em 1984 com o artigo “Improving

Productivity Estimates by Work sampling” baseia na definicdo de “work sampling” para

exemplificar definicdo das categorias dentro da divisdo correta da jornada de trabalho,

descrita da seguinte forma no artigo:

Direct Work (trabalho direto) — todos os esforcos feitos no sentido de progredir na
tarefa em questdo, ou dar assisténcia com 0 mesmo objetivo;

Tools and Equipment (Equipamentos e Ferramentas) — definicdo referente ao
transporte, preparacao ou ajuste de materiais e equipamentos;

Waiting (Tempo de Espera) — Periodos de espera para preparacdo do local de trabalho,
preparacdo da matéria prima, equipamentos, conclusdo de um trabalho precedente,
entre outros;

Travel (Deslocamento) — Todas as atividades que incluem circulagdo dentro do
canteiro sem transportar materiais ou equipamentos;

Personal (Tempo Pessoal) - Fracdes de tempo que o trabalhador ndo apresenta
rendimento por doenga ou outras necessidades dentro do horério de trabalho, tempo

gasto em atividades néo ligadas ao servigo.

Com isso, cada atividade na jornada de trabalho foi definida dentro do tempo de um

dia de trabalho, permitindo diagnosticar a falta de rendimento da ocupacdo da mao de obra

dentro da analise do tempo gasto pelos trabalhadores nas categorias.

No entanto, em 1991, Thomas declinou suas considera¢des que o work sampling

seria eficaz na melhoria da produtividade (ARAUJO; SAMPAIO, 2012).
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Recentemente estudos postulados por Gouett et. al. (2011) interligam todas as a¢oes
de melhoria continua do processo na anélise da atividade (Activity Analysis), com o objetivo
de atingir um maior nivel de detalhnamento do monitoramento, considerando o entendimento
do comportamento dos fatores que afetam a produtividade da méo de obra e a técnica da
amostragem do trabalho (work sampling) com distingdo de parcelas produtivas e

improdutivas.

Partindo desta premissa, Toon (2011) descreve a experiéncia do work sampling
dentro de um estudo da empresa Bechtel, que busca por meios da avaliacdo da atividade da
forca de trabalho fornecer um padréo de gestdo como ferramenta para identificar barreiras de
produtividade de maneira a elimina-las dentro do ciclo de vida da producdo. Tais estudos
evidenciam a importancia de diminuir a ineficiéncia da méo de obra dentro de uma gestao da

produtividade na empresa.

O autor afirma que a principal vantagem do método Activity Analysis é que ele ajuda
a identificar fatores que afetam ou dificultam a acdo da capacidade de uma forca de trabalho
para engajar no trabalho de forma direta, aumentando o tempo disponivel para forca de
trabalho dos projetos que, por sua vez, é a chave para melhorar o desempenho. No entanto, a
eficacia de tornar esta acdo depende do planejamento e execucdo adequada da equipe e
projeto. A Activity Analysis é um processo de melhoria continua baseado no ciclo PDCA e

fornece uma evolugéo no antigo modelo de Thomas.

A diferenciacdo marcante no estudo de Toon (2011) séo as divisdes das categorias
produtivas e improdutivas em uma jornada de trabalho, classificando para cada categoria a
subdivisdo das atividades relacionadas ao trabalho direto, trabalho preparatdrio, equipamento
(envolve a preparacdo ou movimentacdo de material), espera por servi¢o, deslocamentos e
tempo pessoal. A analise mais detalhada de cada trabalhador se da por hora de trabalho

mostrando assim dados mais fiéis ao real como é gasto o tempo durante a jornada.

3.5.4 Modelo de Entrada e Saida: Modelo dos Fatores

O Modelo dos Fatores foi proposto por Thomas; Yiakoumis (1987) com o intuito de
superar as dificuldades de medicdo de produtividade na inddstria da construcao.

O modelo descreve como objetivo principal, melhorias na produtividade do trabalho
desenvolvido por uma equipe, que pode ser afetado por alguns fatores que influenciam seu

desempenho aleatdria ou sistematicamente.
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O efeito cumulativo dos distarbios causados por estes fatores gera uma curva da
produtividade real, cuja forma é irregular e cuja interpretacdo é complicada. Porém, com uma
analise técnica e estatistica rigorosa pode-se remover a influéncia dos efeitos dos fatores
existentes, como se fosse “extraida” ou “filtrada” uma a uma da curva real com o objetivo de

se obter uma curva de referéncia que indica a produtividade de referéncia para o servico.

Esta curva de referéncia contétm o desenvolvimento do desempenho basico do
servico, realizado dentro das condicdes de referéncia, somando-se a uma componente

resultante de todas eventuais melhorias oriundas das operacdes repetitivas.

O comportamento da caracteristica desta curva, em funcdo de aspectos ocorridos das
interferéncias relacionadas as varidveis de diversos fatores - ambientais, canteiro, projeto,
métodos e praticas construtivas dentro da gestdo, como exemplo, clima, absenteismo,
congestionamento, controle de gestdo, tamanho das equipes, construtibilidade - quando
conhecidos, poderdo entdo sistematicamente resultar na produtividade ideal. Na Figura 22,
exemplifica-se o estudo apresentado (CARRARO, 1998).

Figura 22. Modelo dos Fatores da Produtividade
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Fonte: SILVA, 2008 adaptado de THOMAS; YIAKOUMIS, 1987.

Desse modo, os fundamentos exemplificados no Modelo dos Fatores para a analise
diaria do estudo da produtividade faz com que se possa obter uma ferramenta de gestdo nos
recursos fisicos (material, mdo de obra e equipamentos) dentro do processo produtivo,

subsidiando varias iniciativas na tomada de decisdo no canteiro de obras.
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3.5.5 Modelo de Entrada e Saida: Modelo de Estratificacao

A Industria da Construcdo Civil, de maneira significativa, depende quase que
exclusivamente do esforgo e mobilizagdo humana. A forca humana ou capital humano é a
principal forca motriz de uma obra, necessitando ser tratada com muita atengdo para que 0s
resultados esperados sejam atendidos. As empresas do subsetor de edificacbes devem estar

atentas as informacdes, buscando novas técnicas e melhoria para gestdo dos seus recursos.

A produtividade tem se mostrado para as empresas como um tema bastante
importante na melhoria de sua gestdo com os estudos de seus indicadores, sendo que na
maioria das vezes a produtividade é enxergada de maneira econémica de quanto é investido

em um servico e quanto recebe de retorno.

No entanto, a produtividade tem sido motivo de preocupagdo na IndUstria da
Construcdo Civil como também nas universidades do Brasil. Muitas empresas de construcéo
estdo estabelecendo um sistema de acompanhamento de sua produtividade com base em suas
experiéncias praticas e nos bancos de dados dos orcamentos realizados com o intuito de

realizar sua gestdo em empreendimentos futuros.

Uma pesquisa realizada por duas universidades entre 2006 e 2007 (Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a Universidade Estadual do Rio de janeiro - UERJ)
envolvendo uma empresa petrolifera brasileira com o objetivo de se fazer a gestdo da
produtividade em seus canteiros de obras buscou demonstrar e quantificar as causas da
ineficiéncia na utilizacdo de mé&o de obra dentro de uma nova forma de tratar o indicador de
produtividade da mao de obra (RUP), estabelecendo-se um monitoramento de fracionamento
do tempo disponivel para o trabalho, contribuindo para a gestdo de prazos em projetos de

construcgéo.

Tal pesquisa culminou no conceito de “estratificagdo da produtividade” onde se
realiza a mensuracdo da produtividade em fracOes relacionadas as atividades da equipe de
execucao, classificadas em categorias de ocupacdo da méo de obra, dentro do periodo de

tempo disponivel para o trabalho.

Como base metodoldgica para a pesquisa 0s autores se embasaram no Modelo dos
Fatores (Thomas et. al., 1990), que constitui a melhor ferramenta atualmente disponivel para

estudar os fatores influenciadores da produtividade.

O indicador que descreve a produtividade é a RUP “Razdo Unitaria de Produgao”,

calculada de acordo com equacéo 1, apresentada no item 3.2.1e definida por Souza (2001).
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Araujo et. al. (2012), com base no conhecimento da quantidade de horas na equagéao

1, a apresenta da seguinte forma:

BUP x Q8

Homenas

Equacéao 2

Dias x Horas =

Evidenciando, encontrar uma duracdo em dias para 0 processo que estd sendo

estudado apresenta:

RUP x 05
Homens x Horas Equacéo 3

Digs =

Conforme as equacdes apresentadas, 0s autores estabelecem trés maneiras de reduzir
a duracdo em dias para o processo. aumentando os recursos (Homens), melhorando a
produtividade (RUP) ou ambos. O aumento dos recursos humanos causa impacto financeiro
para empresa, além de ndo haver garantias reais de reducdo de prazo. Adequando 0s recursos
em fungéo do conhecimento das atividades e sua duracdo, os valores da RUP ser&o reduzidos

de forma que os ganhos de operacionalizagdo sejam pontuais e eficientes para empresa.

Neste contexto os autores identificaram que, dentro de um dia disponivel de trabalho,
varias sao as interferéncias de outras atividades que ocorrem em concomitante no servico que
podem interromper a atividade de um oficial ou equipe direta interferindo em toda a cadeia

produtiva do canteiro de obras.

O modelo estratifica o indicador da produtividade em pequenas fracdes, que séo
guantificadas, organizadas e estruturadas como uma arvore hierdrquica, identificando as
principais influéncias dos fatores dentro destas fragdes na mé&o de obra. Como afirma
(LUCARINY, 2013 p.21-22):

[...] Esse modelo de gestdo de produtividade coleta informacfes sobre a RUP,
estratifica as informac6es em indicadores de como o tempo foi usado (deslocamento,
paralisacdo, mobilizacdo, servigo etc.), identifica os fatores que inibem a
produtividade, trata estes fatores e faz um acompanhamento continuo para garantir
que hd o comprometimento e a disciplina da mao de obra para implementar as
melhorias apresentadas.

Apds encontrar os fatores que influenciam a maneira como o tempo é aproveitado, e
que explicam as variagBes de produtividade, sdo necessarias analises dos mesmos,
para que possa ser examinada em separado apenas a fracdo de tempo que é
influenciada pelo fator identificado. O método de “estratificagdo da produtividade”
permite essa andlise, pois trata as horas disponiveis como um conjunto de
fragmentos de tempo independentes, em vez de ver o tempo todo.
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Recentemente, Martins (2013) apresentou, em sua dissertacdo, um detalhamento do
modelo de estratificacdo, proposto por Araldjo; Sampaio (2012), sendo este composto por

cinco fases apresentadas na Figura 23 e detalhadas na sequéncia.

Figura 23. Fases do modelo de estratificacao

Plancjamento da - Processamento de Analise dos
Avaliagio

avaliagio / // dados / resultados / acdes

Comunicagao
dos resultados e

Fonte: elaborado pela autora, 2014 adaptado de MARTINS, 2013.

1. Planejamento da avaliacdo

A primeira fase consiste no Planejamento da avaliagdo no qual é realizada a escolha
do servigo a ser analisado, definindo-se o objeto fisico a ser construido, quais atividades serdo
analisadas e quais medidas serdo adotadas para as unidades de saida, ou seja, quantidade

executada de servico.
2. Avaliacéo
Para Martins (2013):

A etapa de Avaliacdo consiste na caracterizacdo da maneira como executar o
acompanhamento da avaliacdo em campo. E feita a escolha aleatdria da equipe de trabalho,
concentrando o foco na méo de obra e suas atividades individuais dentro do tempo disponivel
para o trabalho. Nesta segunda fase séo capturados os seguintes dados de campo:

e Homens-horas (Hh);

e Quantidade executada de servico (QS) durante o periodo estabelecido para a
medicéo;

¢ Conteudo de trabalho (quantitativo), que engloba os recursos fisicos e o tipo de
processo usado na atividade ou servigo;

e Contexto de trabalho (qualitativo), que engloba todas as condicdes gerais do
trabalho externa e interna, como clima, ferramentas usadas, as condi¢des do
local, entre outros;

e Registros de ocorréncias inesperadas (anormalidades).

O modelo foi desenvolvido com intuito de ser aplicado em qualquer tipo de servico e
em varios tipos de obras, fazendo com que seus resultados sejam eficientes a partir da

minuciosa coleta dos dados e tratamento dos mesmos.
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A coleta de dados € feita respeitando-se uma estrutura analitica de ocupacdes
constituindo uma &rvore hierarquica de ocupacges divididas em niveis, a partir de um nivel
mais amplo (ID1) composto por 7 categorias ou classes de atividades. Tais categorias podem
ser decompostas em niveis hierarquicos mais especificos em funcdo do tipo de servico a ser
analisado (ARAUJO; SAMPAIO, 2012).

O Modelo da Estratificacdo esta alicercado nas seguintes diretrizes:

e Respeitar o primeiro nivel de ocupacbes (ID1), composto por 7 classes de
atividades que s@o a base para qualquer procedimento produtivo que seja
monitorado, a saber:

o Apoio — Qualquer atividade que sirva de apoio a atividade principal,

o Exigéncias do cliente — Atividades de controle da conformidade do
pessoal exigida pelo contratante;

o Deslocamentos — Tempo gasto em deslocagBes dentro do canteiro de
obras sem contabilizar o transporte de materiais a méo de obra;

o Paralisagdo — Espera na preparacdo do local de execucédo da atividade
ou servico no canteiro de obra, equipamentos, materiais, atividades
precedentes, entre outros;

o Equipamentos — Mobilizacdo de materiais e equipamentos;

o Atrasos — Atrasos de qualquer natureza dentro do canteiro de obras;

o Trabalho direto — Todos os esfor¢os feitos pela mao de obra no intuito
de executar a atividade ou servi¢co para a qual foram destacados no
canteiro de obras;

e Decompor o ID1 em outros niveis de atividade (ID2, 1D3,..., IDn) com o
objetivo de identificar as atividades mais especificas desenvolvidas pela mao
de obra;

e A segunda classe de atividade (ID2) sofre um detalhamento relativamente em
relacdo a primeira (ID1) adquirindo caracteristicas particulares da atividade
executada;

e Facilitar o entendimento das sequéncias das atividades de um dia de trabalho

servindo como ferramenta de comunicagao.

O detalhamento da estrutura analitica de ocupacdes vai até o final da atividade ou
servico de maneira a atingir todo o processo de execucdo e suas partes especificas, ao ponto

de este método ser aplicado em varios tipos de obras, fazendo com que garanta a eficiéncia na
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diminuicdo dos problemas de qualificacdo da mdo de obra e da produtividade. Permite
também troca mais eficiente de informagdes entre o canteiro de obras e sua geréncia. Para
atingir este objetivo, foi elaborado um programa computacional para a coleta e processamento
das informacdes, denominado PRODCAT. Este pode ser operado por meio de PDA’S
(Personal Digital Assistent) ou outros aparelhos que usem o a tecnologia Windows.

3. Processamento dos dados

Para a coleta e processamento dos dados é de extrema importancia que tenha um
indicador de abrangéncia universal para efetuar a analise da produtividade e que possa ser de
entendimento de todos os envolvidos com o modelo de estratificacdo. Também deve permitir
que os devidos tratamentos de forma que sejam gerados graficos para facilitar posterior
analise. Na Figura 24 exemplifica-se a representacdo grafica didria das réguas de
produtividade em uma obra em funcdo a uma classe de atividades dentro de um servi¢co no

canteiro de obras.

Figura 24. Exemplo da representacéo grafica do modelo de estratificagcdo
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Fonte: CARVALHO et. al., 2011.

5 -

C)

O~n v'

De acordo com a avaliacdo de campo e confecgdo da régua de produtividade
referente a primeira classe (ID1), posteriormente sdo introduzidas as réguas de produtividade
para uma analise mais apurada da equipe e do tempo (semanas, meses ou ano) de execugdo do
trabalho, obtendo uma evolugdo cumulativa dos dados para uma ideia da evolugdo dos

indicadores de produtividade ao longo do estudo.

Por fim, sdo introduzidas as disposi¢cOes graficas da segunda (ID2) e terceira (ID3)
classe de atividades analisadas e estratificadas uma em funcdo da outra apresentada

graficamente na Figura 25 para um determinado periodo de estudo.
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Figura 25. Exemplo da disposicéo gréfica do nivel da classe de ocupacéo
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Fonte: CARVALHO et. al., 2011.

4. Analise dos resultados

Na quarta fase deste Modelo realiza-se a anélise dos dados processados com o intuito
de se melhorar a eficiéncia na execucao do servigo estudado.

5. Comunicacéo dos resultados e agdes

Na quinta fase sdo demonstrados os resultados e a¢es que devem ser implementadas
visando a melhoria da produtividade, bem como relatar as dificuldades encontradas para a
mensuracdo dos indicadores estratificados de produtividade da médo de obra no sentido de
melhorar o Modelo proposto.

3.6 Consideracgoes acerca do capitulo

O presente capitulo teve como foco a definicdo do conceito produtividade, tanto sob o
ponto de vista econdmico quanto sob o ponto de vista fisico, com maior énfase para este

ultimo.

Em se tratando dos recursos fisicos, foram apresentados os principais modelos para se
medir a eficiéncia dos processos considerando a evolucdo, criticas e aprimoramento dos
mesmos em funcdo do objetivo final a ser alcangado: realizar diagnostico, promover maior
eficiéncia no progndstico a partir do diagnostico e nos fatores influenciadores, culminando
com o refinamento do indicador da produtividade da mdo de obra por meio da sua

estratificacdo.
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O Modelo da Estratificacdo desenvolvido tem na sua esséncia promover a gestdo da
produtividade da mdo de obra uma vez que se detectam as causas e origens de uma eventual

discrepancia com o que foi planejado.

Embora néo seja objetivo neste trabalho o estudo da gestdo da produtividade da méo
de obra na execucdo de revestimentos de gesso em pasta, acredita-se estar dando um grande
passo para entender melhor o processo de execucdo deste servico com base na estratificacdo
deste indicador, motivo pelo qual este sera 0 Modelo adotado neste trabalho com as devidas

adaptacdes que serdo apresentadas no capitulo 4 a seguir.
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4. METODO DE COLETA E PROCESSAMENTO

Neste capitulo apresenta-se 0 método de coleta e processamento de dados sobre
produtividade da méo de obra na execucéo de revestimento de gesso em pasta considerando a

divisdo de categorias de ocupacao dos operarios.

4.1 Estruturacao das categorias de ocupacéao das atividades

Baseado no Modelo de Estratificacdo proposto por Aradjo; Sampaio (2012)
apresentado no item 3.5.4.2 atribui-se que, durante a execucao do servico, a mao de obra pode
realizar atividades diferentes durante ao um dia disponivel de trabalho, que podem ser
classificadas dentro de uma estrutura analitica de ocupagdes. Esta estrutura analitica compde-
se de categorias gerais, tendo-se para cada uma, outro conjunto de atividades mais especificas,

de forma a obter o maior acompanhamento produtivo do servico.

Portanto, 0 Modelo de Estratificacdo determina um detalhamento das atividades
relacionadas a um servigo de maneira que seja identificada e possivelmente reduzida a falta de
eficiéncia na produtividade no exato momento de sua execucao no dia de trabalho. Para este
trabalho adotou-se a mesma estrutura analitica de ocupacdes de atividades propostas por estes
autores no que diz respeito ao primeiro nivel. As atividades relacionadas ao segundo e terceiro
niveis foram adaptadas para o servico de revestimento de paredes e tetos utilizando gesso em

pasta.

Assim, se obteve uma arvore hierarquica de classes de atividades, partindo das mais
gerais até as mais especificas, seguindo a proposta de monitoramento produtivo das horas
disponiveis de trabalho em funcéo da execuc¢do da quantidade de servico (saidas).

Estabelece-se, assim, um processo de analise para explicar a variacdo da
produtividade da méo de obra (RUP) em func¢éo das varias modalidades de RUP (RUP Diéria,

RUP Cumulativa e RUP Potencial), baseado no Modelo de Fatores.

No Quadro 14 apresenta-se a arvore hierarquica de categorias de ocupacdo das

atividades para o servico em questao.
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Quadro 14. Categoria de ocupacéo e suas respectivas subcategorias: revestimento de
gesso em pasta

. Subcategorias das classes de categorias
Classe de Categorias g g

ID2 ID3
(ID1) Sigla Atividade Sigla Atividade Sigla
Aplicar PTA
Sarrafear PTS
Teto TTO | Desempenar PTD
Cantos, quinas e frisos PTF
. Pontos elétricos PTE
Trabalho direto | TD -
Aplicar PPA
Sarrafear PPS
Parede PAR | Desempenar PPD
Cantos PPC
Rodapé PPR
Pontos elétricos PPE
. Falta d'agua AAG
Falta matéria-prima AMP Falta de gesso AGE
. Falta de instalacGes AFI
Atrasos AT Sem frente de servico AFS Falta de esquadrias AFE
. x Tempo almogo maior ATA
Alimentagdo AAL Falta de comunicagdo AFC
Pagamento APG | N&o cumprimento do acordo AAC
Por ambiente MMA
Materiais MOM | Por apartamento MMP
Por andar MMD
Mobilizacéo MO Andaimes -Montagem AMA
Ferramentas e equipamentos | MOF Andaimes - Desmontagem ADA
Andaimes - Movimentagio AMO
Geral — Acessorios MFE
Descansar 11D
Necessidades pessoais PAP Le’m_che fora do horério HL
Paralisaces PA Vicios IUS
Outros ILO
Reagdo pasta pRp | Gessocom ad_it_ivo PGA
Gesso sem aditivo PGS
Deslocamentos DE Movimentacdo de entulho | DME Ensacar IME
Retirada de entulho DRE
Protecéo antiferrugem APA
Preparagdo da base APB lepeza~da base - APL
Apoio AP Preparagdo do material APP
Aplicacéo PPB
. Limpeza caixote e ferramentas ALF
Preparag&o da pasta APG ;
Dosagem e mistura ADM
Exigéncias do ) )
cliente EC i

Fonte: elaborado pela autora, 2014.
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De acordo com este Quadro, a estrutura analitica das atividades de ocupac¢éo, no seu

nivel principal (ID1), é composta por 7 (sete) categorias de ocupacdo das atividades referente

ao servico analisado:
e Trabalho direto (TD);
e Atrasos (AT);

e Mobilizacdo (MO);

e Paralisactes (PA);

e Deslocamentos (DE);
¢ Apoio (AP);

e Exigéncias cliente (EC).

Para cada categoria de atividade foram estabelecidos subcategorias das atividades

dentro de um nivel de identificacdo (ID2 e ID3). No Quadro 15 apresenta-se a descricdo de

cada atividade relacionada aos respectivos niveis.

Quadro 15. Identificacdo das categorias e subcategorias da ocupacao das atividades
Categoria Subcategorias
Principal Sigla Sigla Funcao/descricdo
(1D1) (1D2) (1D3)
bTA Aplicacdo manual da pasta de gesso na camada de espalhamento no teto com auxilio da
desempenadeira de PVC
Aplicagdo manual da camada de acabamento “camada de queima” da pasta de gesso com auxilio da
PTD desempenadeira de ago com movimentos no teto e canto do teto com encontro na parede.
Deslizamento da régua de aluminio sobre a camada de espalhamento da pasta de gesso para retirar 0s
TTO PTs excessos grosseiros, ou seja, “cortar” ou “’sarrafear” no teto.
Aplica¢do manual da camada de acabamento “camada de queima” da pasta de gesso com auxilio de
PTF | desempenadeira de ago com aplicagdo no teto com o encontro na parede (cantos, quinas) ou friso
(superficie plana que forma uma faixa continua — banda, filete, faixa ou moldura) no teto.
BTE Procedimento de tampar e abrir os pontos elétricos existentes nos tetos como: caixa octogonal de
embutir para teto para iluminagao ou pontos de ar-condicionado.
. PPA Aplicacdo manual da pasta de gesso na camada de espalhamento na parede com auxilio da
desempenadeira de PVC
PPS Deslizamento da régua de aluminio sobre a camada de espalhamento da pasta de gesso para retirar 0s
excessos grosseiros, ou seja, “cortar” ou “’sarrafear” na parede do canto ao centro.
PPR Deslizamento da régua de aluminio sobre a camada de espalhamento da pasta de gesso para retirar 0s
excessos grosseiros, ou seja, “cortar” ou “’sarrafear” com movimentos no rodapé da parede.
PAR Aplicag@o manual da camada de acabamento “camada de queima” da pasta de gesso com auxilio da
PPD desempenadeira de ago na parede.
Aplicag@o manual da camada de acabamento “camada de queima” da pasta de gesso com auxilio da
PRC desempenadeira de ago com movimentos no teto com o canto/friso do teto com o encontro na parede.
Procedimento de tampar e abrir os pontos elétricos existentes nas paredes como: quadro de
PPE | distribuicdo, caixa retangular 4X2 ou 4x4 de embutir para paredes para uso de tomadas e iluminagdo

ou pontos de ar-condicionado.
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Quadro 15 - Identificac8o das categorias e subcategorias da ocupagao das atividades -

continuacgao
Categoria Subcategorias
Principal Sigla Sigla Funcéo/descricao
(1D1) (1D2) (1D3)
AAG | Falta de 4gua no canteiro de obras
AMP AGE | Falta de matéria prima (gesso em pd) no canteiro de obras
AFI Falta de instalag@es elétricas
AT AFS AFE | Falta de esquadrias
ATA | Tempo maior de almoco ou falta de almoco suficiente para a equipe de trabalho
AAL AFC | Falta de comunicagdo com o mestre de obras com relacéo a frente de servigo
APG AAC | Insatisfacdo por falta de pagamento no tempo correto
Movimentacéo de ferramentas de utilizagdo e manuseio para o servigo de aplicagdo de gesso em
pasta (desempenadeira de PVC e ago, apanhador ou pegador de gesso, réguas de aluminio de
dimensoes variadas, recipiente de plastico de preparacéo de gesso e baldes de plastico) é realizada
intermitente em funcdo da preparacdo e aplicagdo, pois dentro da area de aplicagdo coloca-se na
melhor posicdo para o uso ergonomicamente favordvel ao profissional, em outro momento é a
MMA colocagdo e retirada das réguas de aluminio nos cantos e quinas de paredes, acabamentos de vigas ou
MOM detalhamentos de frisos existentes nas paredes ou teto. Na movimentagdo de material consideramos
os sacos de 40 kg de gesso em pd e os baldes de agua do enchimento no barril de pléstico tanto no
carregamento / descarregamento do local de estoque (ambiente) até o recipiente de preparagdo da
pasta de gesso.
MMP | Movimentagdo de ferramentas e material no apartamento por pavimento
MO MMD | Movimentagdo de ferramentas e material no pavimento por andar
Movimentagdo de andaime que tem como composi¢do as chapas de compensado e o cavalete de
AMA sustentagdo. O andaime é transportado em partes de um ambiente em mesmo nivel como nos
cdmodos de um apartamento e corredores ou em niveis diferentes de um andar para outro ou em
escadas.
Montagem de andaime ¢ feita em cada ambiente primeiramente com acomodagdo dos cavaletes e
MOF ADA | depois sobre os mesmos séo fixados horizontalmente as placas de compensado de acordo com a
capacidade das dimens0es de cada ambiente.
Desmontagem de andaime é feita em cada ambiente primeiramente com a retirada das placas de
AMO | compensado e sua movimentagdo com o auxilio dos cavaletes de acordo com a capacidade das
dimensdes de cada ambiente.
MFE | Movimentacdo geral de material, ferramentas, acessorios.
Parado sem motivo esta restritamente ligado ao profissional sob dois pontos dentro do processo de
aplicacéo do revestimento em pasta no momento logo apds a preparagdo da pasta de gesso, onde o
mesmo fica parado sem realizar nenhuma atividade especifica ao servico (naturalmente) ou quando o
1D profissional termina ou inicia uma aplicacéo de gesso em pasta em parede e teto em momento de
descanso ou fadiga do servico ou préximo do horério de alimentag&o ou final de expediente do dia de
trabalho.
PAP 1L Lanche fora do horério prevista do almogo no periodo disponivel de trabalho.
PA US Necessidades fisiologicas, uso de aparelho mével de telefonia, uso de cigarro e troca de vestuario no
inicio e fim da jornada de trabalho.
Execucéo por solicitagdo da conferéncia da medi¢do do mestre de obras, erro ocasionado por esta
fora do alinhamento tanto na parede ou teto. Como também execucéo em area equivocada da prevista
Lo por falta de orientagdo do mestre de obras gerando quebra do revestimento e nova aplicacédo de pasta
de gesso.
PGA | Parado aguardando a reagdo do gesso + agua + aditivo (natural e artificial)
PRP PGS | Parada aguardando a reacéo do gesso + agua + sem aditivo
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Quadro 15 - Identificacdo das categorias e subcategorias da ocupagao das atividades —

continuacgao
Categoria Subcategorias
Principal Sigla Sigla Funcéo/descricao
(1D1) (1D2) (1D3)
O ensacamento do entulho oriundo do servigo de aplicagdo de gesso, em sua maioria é realizado pela
empresa contratada por uma equipe apenas para este fim, na qual realiza em outro horario ou no final
IME | de semana. Eventualmente o profissional no dia disponivel de trabalho na obra faz essa
DE DME movimentacéo de entulho dentro da &rea de aplicagdo ap6s o termino da parte superior onde tem-se 0
andaime montado ou no final de cada concluséo do ambiente.
Procedimento da movimentacéo e retirada de entulho é colocado nos de sacos de 40 kg de gesso em
DRE po vazio e empilhados no centro de cada ambiente.
APA Aplicacdo de material antiferrugem no teto e na parede com auxilio de um pincel apds retirar detritos
para evitar oxidagao entre a superficie e a camada final do revestimento de gesso
Limpeza no teto, parede e piso com auxilio de ferramentas (espatula, machadinha, vanga tipo
APB quadrada, enxada e vassoura) para retirar detritos existentes como restos de material orgéanico
APL (madeira) ou outros tipos (pregos, arames, tubulacdo elétrica e fios) ou da sobra de material do
recipiente de preparacéo da pasta de gesso (caixote de plastico).
APP Preparagdo manual da mistura (adesivo-bianco + cimento + areia fina) do produto de fixacdo do
substrato do teto.
AP PPB Aplicagdo manual de produto de fixacdo do substrato do teto para o contato com a camada de
espalhamento da pasta de gesso com auxilio do rolo de Ia.
Limpeza e organizagao das ferramentas de utilizagdo e manuseio para o servigo de aplicacéo de gesso
APG ALF em pasta (desempenadeira de PVC e aco, apanhador ou pegador de gesso, réguas de aluminio de
dimensoes variadas, recipiente de plastico de preparacéo de gesso e baldes de plastico) como também
as ferramentas de limpeza (espatula, machadinha, vanga tipo quadrada, enxada e vassoura).
ADM Preparacdo da pasta de gesso desde a colocagdo da &gua e 0 gesso em pd na proporgédo (traco)

correspondente a area a ser aplicada

Fonte: elaborado pela autora (2014)

4.2 Procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados em campo foi realizada com o entendimento do que ocorria dentro

do canteiro de obras como ilustra a Figura 26, ou seja, com as entradas (méo de obra e 0 gesso

em po) e as saidas (quantidade de m2 de revestimento de gesso em pasta na parede e teto).

Figura 26. Fluxograma do processo de execucao

1 1
ENTRADAS | | SAIDAS
| !
ey TS £Y TY BN
« Mio de abra Y ) e revest,
Hecehimentn Istocagem preparacdo da 1 xecugdn dn
pasta revestimento

Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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4.2.1 Entradas

Os dados de entrada para homem-hora (Hh) foram obtidos diariamente, anotando-se
0 inicio e o término de cada atividade desenvolvida pelos integrantes da equipe de execucao

de acordo com as categorias ID3 apresentadas no Quadro 14.

Para o intervalo estabelecido da atividade do almogo (AL) ficava condicionada ao
horario da obra e/ou entrega do empreiteiro, normalmente em funcdo da quantidade de
profissionais envolvidos no servigo de revestimento de gesso no empreendimento. Com isso a
decomposicéo de cada atividade dentro da categoria hierarquicamente agrupada foi crucial
para a compreensdo da sequéncia tipica para um dia de trabalho e uma ferramenta para a

comunicacgdo na pesquisa para o devido preenchimento dos instrumentos de coleta.

Assim, dentro do tempo disponivel de trabalho se realizou uma observagdo continua
e direta do tempo, minuto a minuto das atividades exercidas pelos integrantes da equipe de

execucdo, classificando-as de acordo com o Quadro 15.
A coleta de dados foi realizada utilizando-se a planilha apresentada na Figura 27.

Figura 27. Dindmica do preenchimento didrio da mao de obra

PLANILHA DAS ATIVIDADES POR CATEGORIAS DE OCUPACAO
Empresa: SC 5

Obra: A

Tipologia: Estrutura de mista de concreto armado e blocos cerdmicos de vedagdo

Pavimento: 7°andar

Apartamento: 73 e 78

Servico: Revestimento em pasta de gesso \ Data: 24/02/2014
Oficial: Sérgio Oficial: Edvaldo Oficial: Gilmar

_Periodo | G idade |——PM1000 | pividade o090 | Atividade
Inicio | Término Inicio | Término Inicio | Término

07:00| 07:10 IUS 07:00 | 07:10 IUS 07:00 07:05 IUS
07:10| 07:15 AMF 07:10 | 07:15 AMF 07:05 07:15 AMO

10:45| 11:05 PPD 10:40 | 11:00 PPD 11:35 11:38 APE

11:05| 11:15 ALF 11:00 | 11:13 ALF 11:38 12:00 1P

11:15| 11:16 AMF 11:13 | 11:15 AMF 12:00 13:00 AL

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

4.2.2 Saidas

Para a coleta da quantidade de servigo (QS) foi feita diariamente dentro do executado

pela mao de obra por metro quadrado (m2) de area liquida descontando-se véos livres quando
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existir na aplicacdo de revestimento em gesso separadamente para parede e teto de acordo

com a execucgdo de cada ambiente no pavimento da obra.

4.3 Processamento dos dados

O processamento dos dados foi feito com o preenchimento da planilha estruturada
para as categorias de ocupacdo das atividades (Apéndice A), como ilustra a Figura 27
associando o esforgo (Hh) a cada subcategoria da atividade do nivel ID3 de acordo com as
siglas correspondentes apresentadas no Quadro 14 e a quantidade de servigo (QS) executada

em cada dia de trabalho.

De posse destas informacOes procedeu-se o processamento das RUP’s, nas suas
diversas modalidades (Diéria, Cumulativa e Potencial) por categorias e subcategorias das

atividades de acordo com a arvore hierarquica elaborada (Figura 28).

Figura 28. Hierarquia da estrutura analitica das categorias e subcategorias

-stegoria de
ocupacao

o
: LissEds
[
[
|

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Assim, os indicadores de produtividade estratificada (RUP Diaria, RUP Cumulativa
e RUP Potencial) foram obtidos para cada obra pesquisada considerando os niveis 1D1
(categorias principais) e 1D2, ID3 (subcategorias). Na Figura 29 s&o ilustradas as equagOes

para o célculo da RUP no nivel ID1.
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Figura 29. RUP’s estratificadas: nivel ID1

— Homens X horasg an direto

E”PET’ﬂlJ.dfrﬁtﬂfo}j = 05
Homens X horas g rasos
RUP::[:’H.‘;M[AT} = 05
Homens X horasmopitizagio
R”Pﬁunhfnzng{m (M) = I?S
RUPib1

RUP B Homens X horasyaralisacio

paralisacao (PA) 05

RUP _ Homens x hﬂrasdeﬂr:cum#utr}
{ deslocamenta (DE) — Q?

Homens % horas

Q5

apaio

RUPupuin (AP) =

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

4.4 Considerac6es acerca do capitulo

Neste capitulo se apresentou o método de coleta e processamento dos dados, com
base em uma estrutura analitica de ocupacGes (EAO) proposta para 0 acompanhamento da
produtividade da mao de obra na execucdo do revestimento interno de gesso em pasta, de
acordo com o que € preconizado pelo Modelo de Estratificacdo.

Apesar de se tomar como base este Modelo, a proposta deste trabalho em termos de
coleta de dados difere no que diz respeito a forma de acompanhamento das atividades
desenvolvidas pelas equipes de trabalho.

Enquanto o Modelo de Estratificacdo prevé o acompanhamento por frequéncia de
observacBes em intervalo de tempo pré-definido, neste trabalho optou-se pelo
acompanhamento integral dos operarios das equipes ao longo do dia de trabalho.

Neste caso, anota-se o tempo de inicio e fim de cada atividade desenvolvida
seguindo a estrutura analitica de ocupagdes (EAO) proposta no seu nivel mais especifico
(ID3).



87

S. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sdo apresentados os resultados acerca da produtividade estratificada
da méo de obra na execucdo do revestimento de gesso em pasta relativos a cinco estudos de

caso realizados.

5.1 Caracterizacao da tipologia das obras

Todas as cinco obras estudadas sdo de empresas diferentes, identificadas pelas siglas
SC1, SC2, SC3, SC4 e SC5, e localizadas na cidade de S&o Carlos, interior do Estado de S&o
Paulo. As principais caracteristicas destas obras sdo apresentadas no Quadro 16. O

detalhamento de cada uma € feita na sequéncia.

Quadro 16. Caracteristicas gerais das obras
Empresa Obra Tipologia Construtiva | Tipo de Blocos Tipo de Laje Pav. Apartamento
Construtora de médio porte com .
. . o . SC1 Alvenaria estrutural Concreto concreto 9 4
financiamento prdprio e terceiros
Construtora de pequeno padrdo com Alvenaria estrutural
) ] o . SC2 o Concreto premoldada 5 4
financiamento préprio (cliente) com pilotis
Construtora de médio e alto porte .
) ) . . SC3 Alvenaria estrutural Concreto concreto 18 4
com financiamento proprio e terceiros
Construtora de médio e alto porte Alvenaria estrutural o
) ) . . SC4 o Cerémico concreto 7 4
com financiamento proprio e terceiros com pilotis
Construtora de médio e alto porte Estrutura reticulada de L
. . ) SC5 Cerémico concreto 10 8
com financiamento de terceiros concreto

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

5.1.1 ObraSCl1

A obra SC1 consiste num um edificio residencial tendo uma unica torre de nove
pavimentos com quatro apartamentos por pavimento representado na Figura 30. De acordo
com o projeto de arquitetura, o apartamento é composto de suite, dormitorio, sala de estar,
varanda, banheiro, cozinha e area de servico com uma area util de 65,76 m? (ANEXO A). O
revestimento de gesso em pasta foi aplicado na parede e teto nas areas da suite, dormitdrio,

circulacéo e sala de estar, sendo que na cozinha somente aplicado no teto.

A coleta de dados nesta obra ocorreu entre 03/06/2013 e 15/06/2013, no 5°
pavimento, perfazendo 10 dias Uteis de coleta. O servico foi executado por um Unico oficial,

sem a presenca de ajudantes (equipe direta).
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Figura 30. Vista da obra SC1

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

5.1.2 Obra SC2

A obra SC2 trata-se de um edificio residencial tendo uma Gnica torre de cinco
pavimentos, com quatro apartamentos por pavimento representado na Figura 31. O projeto de
arquitetura prevé dois tipos de layout para os apartamentos, tendo como diferenca a opgao por
dormitorio e suite. Assim, 0s apartamentos tipo se dividem nos seguintes ambientes suite e/ou
dormitdrio, sala, cozinha, banheiro e circulagdo com uma érea util de 32,85 m2 (ANEXO B).
O revestimento de gesso em pasta foi aplicado nas paredes e tetos da suite e/ou dormitério,
circulacéo e sala, sendo que na cozinha néo foi aplicado no teto.

A coleta de dados nesta obra ocorreu entre 13/09/2013 e 27/09/2013, perfazendo 10
dias Gteis de coleta. O servico foi executado no 3° e 4° pavimento por um unico oficial, ou

seja, sem ajudantes (equipe direta).

Figura 31. Vista da obra SC2

Fonte: elaborado pela autora, 2014.
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5.1.3 Obra SC3

A obra SC3 trata-se de um edificio residencial tendo uma Unica torre de dezoito
pavimentos, com quatro apartamentos por pavimento representado na Figura 32. De acordo
com o projeto de arquitetura, o apartamento € constituido de suite, dormitorio, sala, banheiro,
cozinha e varanda gourmet com uma area Gtil de 82,00 m? e 83,74 m2 (ANEXO C). O
revestimento de gesso em pasta foi aplicado nas paredes e tetos da suite, dormitério,

circulacéo e sala; na cozinha a aplicacdo do gesso se deu somente no teto.

A coleta de dados nesta obra ocorreu entre 03/10/2013 e 18/10/2013, perfazendo 12
dias Uteis de coleta. O servicgo foi executado do 5° ao 7° pavimento por uma equipe variando

de 1 a 5 oficiais sem ajudantes (equipe direta).

Figura 32. Vista da obra SC3

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

5.1.4 Obra SC4

A obra SC4 trata-se de um edificio residencial e comercial tendo uma Unica torre de
sete pavimentos composto de um subsolo, um térreo com uma transicdo (lojas e
apartamentos) e cinco pavimentos tipo com quatro apartamentos por pavimento representado

na Figura 33.

O projeto de arquitetura distribui-se em dois tipos de layout com cada apartamento
composto de suite, dormitorio, sala, banheiro, cozinha e varanda gourmet com uma area util

de 66,80 m? e 83,25 m2 (ANEXO D). O revestimento de gesso em pasta foi aplicado nas
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paredes e tetos da suite, dormitério, corredor e sala de estar. Na cozinha ndo houve aplicacdo

de gesso.

A coleta de dados nesta obra ocorreu entre 10/02/2014 e 21/02/2014, perfazendo 10
dias uteis de coleta. O servico foi executado do 3° ao 6° pavimento, por uma equipe variando

de 1 a 7 oficiais sem ajudantes (equipe direta).

Figura 33. Vista da obra SC4
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Fonte: elaborado peI autora (2014)

5.1.5 Obra SC5

A obra SC5 consiste em um edificio residencial e comercial tendo uma Unica torre de
dez pavimentos, sendo que oito andares de pavimento-tipo que obedece a tipologia de 8
apartamentos, um subsolo e o térreo sdo garagem e lojas comerciais representada na Figura
34. Cada apartamento tipo “lofts” composto de um espaco integrado de dormitdrio/sala,
banheiro, varanda tipo “gourmet” e cozinha com uma area util de 38 m*> (ANEXO E). O
revestimento de gesso em pasta foi aplicado nas paredes e tetos em todas as areas; na cozinha

a aplicacdo se deu somente no teto.

A coleta de dados nesta obra ocorreu entre 22/02/2014 e 14/03/2014, do 6° até 9°
pavimento, perfazendo 11 dias Uteis de coleta. O servico foi executado por uma equipe

variando de 1 a 10 oficiais sem ajudantes (equipe direta).



5.2 Caracterizacao do servico de revestimento de gesso em pasta das obras

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Figura 34. Vista da obra SC5
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No Quadro 17, a seguir, apresenta-se um resumo das principais caracteristicas dos

servicos analisados nas obras.

Quadro 17. Caracteristicas gerais do servico de revestimento de gesso em pasta
. . . Aditivo Tipo de
Dias de Modalidade N°. de Controle de Tipo de Espessura do
Obra . = Pagamento . . retardador plataforma de
coleta contragéo Oficial Qualidade acabamento revestimento .
de pega apoio
SC1 10 Subcontratada 1 A vista nédo Desempenado | 2mma5 mm Natural Madeira
. 1,5mmab .
SC2 10 Subcontratada 1 A vista ndo Desempenado Natural Madeira
mm
SC3 12 Subcontratada la5s A vista sim Desempenado | 2 mma5 mm Artificial Madeira
SC4 10 Subcontratada la7 A vista sim Desempenado | 2mma5 mm Artificial Madeira
. . 15mmab .
SC5 11 Subcontratada | 1a10 A vista sim Desempenado Néo Madeira
mm

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

Na sequéncia apresenta-se um detalhamento destas caracteristicas:

5.2.1 Obra SC1

A empresa responsavel pela obra SC1 tem uma equipe de administracdo propria. No

canteiro de obras contam com um mestre de obras que administra todos os servigos da obra,

inclusive, os subcontratados como o de revestimento de gesso em pasta. Neste caso, foi

contratada uma empreiteira que disponibilizou uma equipe composta, basicamente, por

oficiais (gesseiros) e sem equipe de apoio (ajudantes). A empreiteira também se

responsabilizava pelo fornecimento do material (sacos de gesso de 40 kg).
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Cada oficial era encarregado pela execucdo do revestimento em cada apartamento,
abrangendo desde o descarregamento e carregamento dos sacos de gesso em po, transporte
dos mesmos para o local de estoque no canteiro de obras no pavimento térreo e deste para o

pavimento-tipo em execucdo por meio de elevador de cargas.

A preparacdo da pasta de gesso também era de sua responsabilidade. Esta era
realizada em caixote especifico com quantidade de &gua previamente dosada e adicdo de

gesso em po e aditivo retardador (natural).

No que diz respeito a execucao do revestimento de gesso, o substrato (base da parede
e teto) era previamente limpo com a retirada de detritos. No teto j& havia uma aplicagdo de
uma camada de aderéncia para o posterior recebimento do revestimento de gesso do tipo

desempenado. Na Figura 35 ilustra-se o processo de execucdo do revestimento desta obra.

Figura 35. Procedimentos de preparacao e aplicacdo do gesso em pasta da obra SC1

Manuseio da pasta (PPA) ] ) Espalhamento da pasta (PPA) i) Aplicacdo da pasta (PPA)
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j)  Uso da régua (PPC) k)  Desempenar (PPD) I)  Limpeza do caixote (ALF)

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

A camada, com uma pequena espessura (cerca de 2 mm a 5 mm), é obtida em uma

ou mais camadas sobrepostas, tendo uma espessura final de acordo com as condigdes da base.

A execucdo do revestimento iniciava-se pelo teto. Em seguida era revestida a parte

superior da parede (da base do andaime de madeira até o encontro com o teto).

O alinhamento dos planos formados pelas paredes e teto era feito com auxilio de uma
régua de aluminio. O mesmo procedimento era utilizado para garantir o alinhamento vertical

entre planos de alvenaria.

O acabamento era feito com desempenadeira de aco e, ao final, o oficial realizava
marcacdo com lapis de carpinteiro em todos os cantos (entre paredes e entre paredes e tetos)
de forma a conferir seu alinhamento e garantir a qualidade do revestimento em relacdo a este
quesito. Ressalta-se, portanto, que tal necessidade implica em maior cuidado por parte da
empresa construtora no rigor da execucdo da conferéncia deste revestimento e,
consequentemente, uma dificuldade de ter um alinhamento correto em toda a parede até o

rodapé.

A retirada do entulho gerado durante a execucdo do revestimento era de
responsabilidade da subcontratada, porém era feita por outra equipe, em horario alternativo,
geralmente apds o horério de servico. O mesmo era transportado para o pavimento térreo para

posterior descarte, sendo este de responsabilidade da empresa construtora.

O pagamento dos operarios da empresa da subcontratada era feito ap6s o término de
cada pavimento e ap6s conferéncia visual do engenheiro civil e mestre de obra quanto as

condicGes de planicidade e esquadro das paredes de cada ambiente.

5.2.2 Obra SC2

A obra SC2 tem como Unico responsavel pela obra um engenheiro civil. No canteiro
de obras todos os servicos sdo subcontratados tendo responsabilidade individualizada para



94

cada servigo, inclusive, para o revestimento de gesso em pasta. A subcontratada tinha uma

equipe com a mesma estrutura e fornecimento de material da obra SC1.

A execucdo do servico revestimento de gesso em pasta era feita por Unico oficial,
responsavel pelo transporte, manuseio e estoque dos sacos de gesso do pavimento térreo até o

ambiente do pavimento-tipo por meio de elevador de cargas.

A producéo da pasta assemelha-se ao da SC1. O gesso, embalado em sacos de 40 kg,

era polvilhado num barril disposto com agua e aditivo retardador (natural).

Na execucdo do revestimento de gesso, preparava-se 0 substrato foi por meio da sua
limpeza e retirada de detritos, sem aplicacdo de camada de aderéncia no teto. Trata-se de um
revestimento do tipo desempenado, de pequena espessura final (cerca de 1,5 mm a 5 mm) de
acordo com as condicOes da base. Na Figura 36 sdo ilustrados os procedimentos empregados

na execucao do revestimento desta obra.
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Figura 36. Procedimentos de preparacéo e aplicacdo do gesso em pasta da obra SC2
: -

Colocago de aditivo

€) f)Limpeza (APL)

Descansar (1ID)

Pontos elétricos (PPE)

h)  Camada de espalhamento (PPA) i)  Limpeza da ferramenta (ALF)

9)

j) Aplicacédo rodapé (PPR) k)  Desempenar (PPD)

Fonte: elaborado pela autora, 2014.

A aplicagdo do revestimento iniciava no teto e sequencialmente até as paredes

superiores com auxilio da régua de aluminio para obter o nivel e alinhamento de teto com o
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plano vertical da parede. O acabamento era feito com a desempenadeira de ago e com auxilio
da régua de aluminio realizava o deslizamento para a marcacdo do alinhamento do encontro

do teto com a parede, tendo-se um esfor¢o maior para garantir a qualidade do revestimento.

O procedimento de descarte do entulho de gesso era semelhante ao adotado na obra
SC1.

O pagamento do operario da empresa da subcontratada era feito de acordo com o
término de cada pavimento e ndo existia conferéncia visual por parte do responsavel da

subcontratada nem do engenheiro responsavel pela obra.

5.2.3 Obra SC3

A empresa responsavel pela obra SC3 tem uma equipe de administracao propria. No
canteiro de obras, dispunha de um mestre de obras que administrava todos os servigos da
obra, inclusive, os subcontratados como o de revestimento de gesso em pasta. A
subcontratada tinha uma equipe com oficiais organizando-se individualmente ou em até dois
em cada apartamento por pavimento-tipo. O fornecimento de material era semelhante as obras
SC1le SC2.

A execucdo do servigo revestimento de gesso em pasta da equipe tinha 0 mesmo
principio metodologico de trabalho individual, onde tinha a conducdo do processo de
transporte, manuseio e estoque dos sacos de gesso do pavimento-tipo até o apartamento e seu
respectivo ambiente. Ja o transporte de carregamento e descarga do gesso do térreo até o
pavimento-tipo foi realizado por outra equipe da subcontratada com o auxilio do equipamento

de elevador de cargas.

No processo de execugdo da pasta de gesso a organizacao de trabalho na preparacéo
manual era feita de forma ter uma ergonomia entre os operarios e o local de aplicacdo para o
teto e parede de acordo com a dosagem preparada para aplicacdo da pasta, sendo o material
com as mesmas caracteristicas 0 gesso para revestimento (gesso comum) embalado em sacos
de 40 kg e uso de aditivo retardador (artificial) que foi colocado no momento de colocacdo da

agua no caixote e depois 0 gesso em po6 tendo a mesma sequéncia cronoldgica da obra SC1.

A preparacdo do substrato consistiu na limpeza e retirada de detritos, pois ja havia
sido feito & aplicacdo de camada de aderéncia no teto, como também a colocacdo de lona

plastica no piso para sua protecdo antes da execucdo em cada ambiente no pavimento-tipo. A
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aplicacdo foi do tipo desempenado. A Figura 37 ilustra-se a metodologia dos operarios e suas
respectivas atividades na execucao do revestimento desta obra.

Figura 37. Procedimentos de preparacéo e aplicacio do gesso em pasta da obra SC3

Limpeza do piso (APL) Desempenar no teto/parede (PTF)

Espalhamento (PPA) Sarrafear teto (PTS)

Desempenar (PTD)

Limpeza do caixote (ALF) Aplicacio (PPA/PPD) Sarrafear teto (PTS)

Fonte: elaborado pela autora, 2014.
A camada final do revestimento tinha espessura (cerca de 2,0 mm a 5 mm), obtida

em uma ou mais camadas sobrepostas de acordo com as condi¢des da base.

A aplicacdo do revestimento iniciava no teto e sequencialmente até as paredes
superiores com auxilio da régua de aluminio para obter o nivel e alinhamento de teto com o
plano vertical da parede. O acabamento era feito com a desempenadeira de aco e com auxilio
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da régua de aluminio realizava o deslizamento para a marcagdo do alinhamento do encontro

do teto com a parede, fazendo um esfor¢co maior para garantir a qualidade do revestimento.

O descarte do entulho de gesso seguiu 0 mesmo procedimento descrito na obra SC1 e
SC2.

O pagamento dos operarios da empresa da subcontratada era feito de acordo com
cada término de cada pavimento-tipo e conferido com uma rigorosidade o estagiario e
supervisdo tecnica do mestre de obras da empresa, desde o alinhamento de teto e parede tanto
nas laterais quanto no rodapé. Sendo que, dependendo das condi¢cdes de planicidade e
alinhamento, cada operario tinha fazer as corre¢des solicitadas e apds o estagiario conferir

liberava com a anuéncia do mestre de obras para a medi¢do do pagamento para empresa.

O entulho de gesso era retirado por outros operarios da empreiteira e seu descarte era

de responsabilidade da mesma.

5.2.4 Obra SC4

A empresa responsavel pela obra SC4 tem uma equipe de administracao propria. No
canteiro de obras contava com um mestre de obras que administra todos os servigos da obra,
inclusive, os subcontratados como o de revestimento de gesso em pasta. A subcontratada tinha
uma equipe com oficiais organizando-se individualmente ou em até dois em cada apartamento

por pavimento-tipo e fornecimento de material era similar a obra SC3.

A execucdo do servigo revestimento de gesso em pasta da equipe tinha 0 mesmo
principio metodoldgico de trabalho individual, onde tinha a conducdo do processo de
transporte, manuseio e estoque dos sacos de gesso do pavimento-tipo até o apartamento e seu
respectivo ambiente. Ja o transporte de carregamento e descarga do gesso do térreo até o
pavimento-tipo foi realizado por outra equipe da subcontratada com o auxilio do equipamento
de elevador de cargas.

No processo de execugdo do revestimento, a preparacdo da pasta era feita de forma

manual utilizando-se sacos de 40 kg e de aditivo retardador (artificial).

O gesso foi aplicado no teto e paredes de acordo com a dosagem preparada(tipo
desempenado).
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A preparagdo do substrato consistiu na limpeza e retirada de detritos, com a
aplicacdo de camada de aderéncia no teto em cada ambiente no pavimento-tipo. Na Figura 38

ilustra-se a sequéncia de atividades na execucao do revestimento desta obra.

Figura 38. Procedimentos de preparacao e aplicacdo do gesso em pasta da obra SC4

a) Espalhamento na parede (PPA)

€) base (PPB)

h)

k)  Manuseio da pasta (PPA) )  Desempenar (PTD)

Limpeza da base (APL)

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

A camada final do revestimento tinha espessura (cerca de 2,0 mm a 5 mm), obtida

em uma ou mais camadas sobrepostas de acordo com as condi¢des da base.

A aplicacdo do revestimento iniciava no teto e sequencialmente até as paredes
superiores com auxilio da régua de aluminio para obter o nivel e alinhamento de teto com o

plano vertical da parede. O acabamento era feito com a desempenadeira de aco e com auxilio
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da régua de aluminio realizava o deslizamento para a marcacdo do alinhamento do encontro
do teto com a parede, fazendo um esforco maior para garantir a qualidade do revestimento

como ocorria na obra SC3.

O descarte do residuo do revestimento tinha o mesmo principio de execugdo das
obras anteriores descritas, ou seja, era de responsabilidade da subcontratada e seu transporte
sob responsabilidade da empresa.

O pagamento dos operarios da empresa da subcontratada era feito de acordo com

término de cada pavimento-tipo e rigorosa conferéncia realizada pelo engenheiro.

O entulho de gesso era retirado por outros operarios da empreiteira e seu descarte era
de responsabilidade da mesma.

5.2.5 Obra SC5

A empresa responsavel pela obra SC5 tem uma equipe de administracdo propria. No
canteiro de obras contava com um mestre de obras que administra todos os servicos da obra,
inclusive, os subcontratados como o de revestimento de gesso em pasta. A subcontratada tinha
uma equipe com oficiais organizando-se individualmente ou em até dois em cada apartamento

por pavimento-tipo e fornecimento de material era similar a obra SC3 e SC4.

A execucdo do servigo revestimento de gesso em pasta da equipe tinha 0 mesmo
principio metodologico de trabalho individual, onde tinha a conducdo do processo de
transporte, manuseio e estoque dos sacos de gesso do pavimento-tipo até o apartamento e seu
respectivo ambiente. Ja o transporte de carregamento e descarga do gesso do térreo até o
pavimento-tipo foi realizado por outra equipe da subcontratada com o auxilio do elevador de

cargas.
No processo de execucdo adotado foi 0 mesmo da obra SC4.

Na Figura 39 ilustra-se a sequéncia de atividades na execucdo do revestimento desta

obra.
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Figura 39. Procedimentos de preparacéo e aplicacio do gesso em pasta da obra SC5

: = | s =
a) Preparacéo da pasta (ADM) b)  Desempenar teto (PTD) c) Limpeza da desempenadeira (ALF)

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

A camada final do revestimento tinha espessura (cerca de 1,5 mm a 5 mm), obtida

em uma ou mais camadas sobrepostas de acordo com as condi¢des da base.

A aplicacdo do revestimento iniciava no teto e sequencialmente até as paredes
superiores com auxilio da régua de aluminio para obter o nivel e alinhamento de teto com o
plano vertical da parede. O acabamento era feito com a desempenadeira de aco e com auxilio
da régua de aluminio realizava o deslizamento para a marcacdo do alinhamento do encontro
do teto com a parede, tendo um esfor¢o maior para garantir a qualidade do revestimento como

ocorria nas obras SC3 e SCA4.

O descarte do entulho de gesso tinha o mesmo principio de execucdo das obras

anteriores descritas: era de responsabilidade da subcontratada e seu transporte pela empresa.

O pagamento dos operarios da empresa da subcontratada era feito de acordo com
cada término de cada pavimento-tipo e conferido com uma rigorosidade pelo mestre de obras
para a medicdo do pagamento para empresa.

O entulho de gesso era retirado por outros operarios da empreiteira e seu descarte era

de responsabilidade da mesma.

5.3 Indicadores de RUP sem estratificacdo

Na sequéncia sdo apresentados os indicadores da produtividade da médo de obra
(RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial) ndo estratificados para as cinco obras
analisadas.
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5.3.1 ObraSC1

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores, sem estratificacdo, de RUP Diéria, RUP
Cumulativa e RUP Potencial da obra SC1. Tais valores sdo apresentados graficamente na
Figura 40.

Tabela 1. RUP’S sem estratificacdo: SC1

Hh QS (m?) RUP Diéria (Hh/m2)
Dias Diaria<Cum RUP Pot
Diéria Cum Diaria  Cum Diéria Cum
1 6,08 6,08 41,33 41,33 0,15 0,15 0,15
2 9,33 15,42 61,04 102,37 0,15 0,15 0,15
3 8,08 2350 3934 14171 0,21 0,17
4 9,25 32,75 50,37 192,08 0,18 0,17
5 6,33 39,08 41,40 233,48 0,15 0,17 0,15 0.15
6 8,33 4742 54,95 288,43 0,15 0,16 0,15
7 7,17 54,58 31,67 320,10 0,23 0,17
8 8,17 62,75 60,00 380,10 0,14 0,17 0,14
9 8,17 70,92 54,95 435,05 0,15 0,16 0,15
10 6,17 77,08 45,18 480,23 0,14 0,16 0,14

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Figura 40. Representacao grafica das RUP’S sem estratificacdo: obra SC1
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.

5.3.2 Obra SC2

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores, sem estratificacdo, de RUP Diéaria, RUP
Cumulativa e RUP Potencial da obra SC2. Tais valores sédo apresentados graficamente na

Figura 41.
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Tabela 2. RUP’S sem estratificacdo: obra SC2

Dias Hh 95 (m9 RUP Diaria (i) Diaria<Cum RUP Pot
Diéria Cum Diaria  Cum Diéria Cum

1 9,50 9,50 44,33 44,33 0,21 0,21

2 6,42 1592 32,13 76,46 0,20 0,21

3 9,50 2542 5535 131,81 0,17 0,19 0,17

4 9,50 34,92 5444 186,25 0,17 0,19 0,17

5 9,50 4442 4952 235,77 0,19 0,19 018

6 8,50 51,92 47,00 282,77 0,18 0,18 0,18

7 7,50 61,00 42,34 32511 0,18 0,19 0,18

8 9,08 71,17 46,66 371,77 0,19 0,19

9 10,17 81,17 54,24 426,01 0,19 0,19

10 10,00 91,17 46,10 472,11 0,22 0,19

Fonte: elaborada pela autora, 2014.
Figura 41. Representacdo grafica das RUP’S sem estratificacdo: obra SC2
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.

5.3.3 Obra SC3

Na Tabela 3 sdo apresentados os valores, sem estratificacdo, de RUP Diéaria, RUP
Cumulativa e RUP Potencial da obra SC3. Tais valores sdo apresentados graficamente na

Figura 42.



Tabela 3. RUP’S sem estratificacdo: obra SC3

Dias Hh 95 (m) RUP Didria (Hiv/?) Diaria<Cum RUP Pot
Diéria Cum Diéria Cum Diéria Cum

1 27,75 27,75 99,70 99,70 0,28 0,28 0,28

2 27,50 5525 101,80 201,50 0,27 0,27 0,27

3 27,75 83,00 75,78 277,28 0,37 0,30

4 27,75 110,75 109,43 386,71 0,25 0,29 0,25

5 26,83 137,58 92,69 479,40 0,29 0,29 0,29

6 27,75 16533 70,13 549,53 0,40 0,30 0.28

7 5,92 17125 17,72 567,25 0,33 0,30

8 18,50 189,75 56,84 624,09 0,33 0,30

9 18,50 208,25 59,79 683,88 0,31 0,30

10 4442 252,67 153,83 837,71 0,29 0,30 0,29

11 46,25 298,92 138,79 976,50 0,33 0,31

12 4542 344,34 153,89 1130,39 0,30 0,30

Figura 42. Representacdo grafica das RUP’S sem estratificacdo: obra SC3
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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Na Tabela 4 sdo apresentados os valores, sem estratificacdo, de RUP Diéaria, RUP

Cumulativa e RUP Potencial da obra SC4. Tais valores sdo apresentados graficamente na

Figura 43.
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Tabela 4. RUP’S sem estratificacdo: obra SC4

Hh QS (m?) RUP Diéria (Hh/m?)
Dias Diaria<Cum RUP Pot
Diéaria Cum Diéria Cum Diéria Cum
1 51,35 51,35 132,55 132,55 0,39 0,39
2 51,97 103,32 172,82 305,37 0,30 0,34 0,30
3 38,27 141,58 96,74 402,11 0,40 0,35
4 52,00 193,58 117,62 519,73 0,44 0,37
5 62,58 256,17 188,80 708,53 0,33 0,36 0,33 0.30
6 54,58 301,35 186,13 894,66 0,29 0,34 0,29
7 45,18 355,77 165,25 1059,91 0,27 0,34 0,27
8 54,42 392,43 137,55 1197,47 0,40 0,33
9 36,67 440,52 117,08 1314,55 0,31 0,34 0,31
10 48,08 488,60 114,13 1428,68 0,42 0,34

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Figura 43. Representacdo gréafica das RUP’S sem estratificagdo: obra SC4
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores, sem estratificacdo, de RUP Diaria, RUP

Cumulativa e RUP Potencial da obra SC5. Tais valores sédo apresentados graficamente na

Figura 44.



Tabela 5. RUP’S sem estratificacdo: obra SC5
Hh QS (m?) RUP Diéria (Hh/m?)
Dias Di&ria<Cum RUP Pot
Diéria Cum Diéria Cum Diéria Cum
1 45,75 45,75 54,85 54,85 0,83 0,83
2 40,92 86,67 99,53 154,39 0,41 0,56 0,41
3 81,67 168,33 114,06 268,44 0,72 0,63
4 82,08 250,42 171,60 440,05 0,48 0,57 0,48
5 91,28 341,70 168,60 608,64 0,54 0,56
6 45,30 387,00 104,26 712,90 0,43 0,54 0,43 0,44
7 81,30 468,30 179,52 892,42 0,45 0,52 0,45
8 62,25 530,55 139,26  1031,69 0,45 0,51 0,45
9 36,77 567,32 86,25 1117,94 0,43 0,51 0,43
10 44,68 612,00 113,08 1231,02 0,40 0,50 0,40
11 45,00 657,00 93,15 1324,17 0,48 0,50 0,48

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Figura 44. Representacdo grafica das RUP’S sem estratificacdo: obra SC5
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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Na Tabela 6 sdo resumidos os resultados das RUP’S (RUP Cumulativa, RUP

Potencial e ARUP cum-po)) S€M estratificacdo das obras analisadas.
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Tabela 6. Resumo das RUP’S sem estratificacao

RUP Geral (Hh/m?)
RUP Cum RUPPot a RUP (Cum-Pot)

Obras

SC1 0,16 0,15 0,01
SC2 0,19 0,18 0,01
SC3 0,30 0,28 0,02
SC4 0,35 0,30 0,05
SC5 0,50 0,44 0,06
Mediana 0,30 0,28 0,02

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

5.3.7 Analise

Os resultados de produtividade da méo de obra apresentados dizem respeito ao
indicador geral (RUP Geral), ou seja, sem o seu fracionamento em relacdo as categorias de
ocupacdo das atividades desenvolvidas pela mao de obra.

Antes da analise propriamente dita, € importante ressaltar que os resultados
apresentados ndo contemplam dias nos quais houve a ocorréncia de paralisacdo dos servicos
em funcdo de alguma anormalidade (falta de material, por exemplo), uma vez que nestes
casos, a mao de obra, em funcéo do regime de contratacdo, ndo trabalhava nestas ocasides, ou

seja, eram dispensados sem 6nus salariais para a subcontratada.

Outra questao importante a ser frisada consiste no fato de que a totalidade da méo de
obra envolvida nas obras era constituida somente por oficiais. Portanto, os resultados dizem

respeito apenas a modalidade de RUP oficial.

Os resultados de RUP Cumulativa e RUP Potencial obtidos neste trabalho estéo
relativamente melhores do que os apresentados por Maeda (2002), para as obras nas quais o
revestimento interno de gesso foi executado na modalidade desempenado e aplicado em

paredes e tetos (Quadro 11, pag. 61) ilustrado no Quadro 18.

Quadro 18. Comparacao dos resultados obtidos com pesquisas realizadas: RUP
Cumulativa e RUP Potencial
RUP Cumulativa (Hh/m?) RUP Potencial (Hh/m?)
Autores — - — — - — ARUP
Minimo | Mediana Maximo Minimo Mediana Maximo

Maeda (2002) 0,27 0,33 0,59 0,19 0,26 0,49 0,07
TCPO 13 (2008) 0,20 0,50 0,80 - - - -
Esta Autora 0,16 0,30 0,50 0,15 0,28 0,44 0,02

Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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Esta constatagdo deriva da comparacéo tanto da RUP Cumulativa quanto da RUP

Potencial apresentada neste Quadro.

Ademais, ressalta-se também a pequena diferenca detectada entre a RUP Cumulativa
e a RUP Potencial (ARUPcymuiativa - potenciat). O Valor da mediana extraido dos resultados
apresentados por Maeda (2002) foi de 0,07 Hh/m?, enquanto que neste trabalho este valor foi
de 0,02 Hh/m?. Isto pode ser explicado pela ndo consideragéo, na amostra de dados, dos dias
em que a méo de obra néo trabalhou em funcdo da falta de material (a mé&o de obra estava
disponivel para o trabalho, porém em funcdo da falta do material no canteiro de obras, ndo

compareceram ao trabalho ou foram embora mais cedo).

Tal postura se deve a forma de contratacdo e pagamento dos servicos: a mao de obra
recebia por servico concluido. Este fato também pode explicar os melhores valores de
produtividade da mé&o de obra das obras analisadas em relagéo aos resultados apresentados por
Maeda (2002). Como a méo de obra recebia a medida que finalizava o servico contratado
(pavimento), é de se esperar maior empenho por parte desta uma vez que, quanto mais cedo

terminar o servico, mais cedo recebera pelo mesmo.

Finalmente, a diferenca entre valores de RUP Cumulativa e, consequentemente, da
RUP Potencial detectada para as cinco obras analisadas (Tabela 6) se deve a maior ou menor
dificuldade de se executar o servico ou a qualidade de execu¢do guanto ao alinhamento do
revestimento entre paredes e paredes e tetos. Particularmente, nas obras SC1 e SC2 nédo se
verificava este alinhamento, diferentemente do que era exigido e verificado pelos
encarregados nas obras SC3, SC4 e SC5. A ndo verificacdo do alinhamento do revestimento
provavelmente contribuiu para o melhor desempenho da méo de obra nas obras SC1 e SC2

em detrimento as outras analisadas.

Também foram observados problemas administrativos pontuais nos dias de

levantamento de campo que geraram condic¢des adversas na conduc¢ao dos servicos.

Por exemplo, citam-se o atraso ou falta da alimentacdo no horario previsto e falta de
comprometimento de pagamento na data estabelecida, culminando em elevada rotatividade de
mé&o de obra nas obras SC3, SC4 e SC5. Tal fato tambem era facilitado pela liberdade de sair

da empresa sem um acerto trabalhista formalizado.

Observou-se também, em alguns dias, a falta de 4gua e de gesso nos pavimentos em
execucdo, gerando desmotivacdo com as interrupgdes dos servicos e fazendo com que a méo

de obra se transferisse para outros subcontratados.



109

Este descontentamento por parte da mao de obra em fungéo destes motivos pode ter
contribuido também para a variacdo dos indicadores de produtividade da médo de obra
detectada nestas trés obras (SC3, SC4 e SC5).

5.4 Indicador da RUP estratificada: nivel ID1

Nos itens, a seguir, sdo apresentados os indicadores de produtividade da méo de obra
estratificados diariamente de acordo com as categorias principais de ocupagdo (Trabalho
Direto, Atrasos, Mobilizacdo, Paralisacdo, Deslocamentos e Apoio). Ressalta-se que durante a
pesquisa de campo nao foram executadas atividades relacionadas a categoria Exigéncias do
Cliente.

5.4.1 ObraSCl1

Na Tabela 7 sdo apresentados os valores de RUP Diéria estratificada por categoria da
obra SC1. Tais valores sdo apresentados graficamente na régua de produtividade na Figura 45.

Tabela 7 RUP Diaria estratificada por categoria de ocupacéo (ID1): obra SC1

Estratificacdo da RUP Diaria por tempo disponivel de trabalho (Hh/m2)

Dias Categorias de ocupacdo das atividades do servico ID1
RUP Diéria
D AT MO PA DE AP
1 0,04 0,00 0,01 0,01 0,02 0,06 0,15
2 0,07 0,00 0,02 0,00 0,01 0,05 0,15
3 0,10 0,00 0,05 0,00 0,00 0,06 0,21
4 0,09 0,00 0,03 0,01 0,00 0,05 0,18
5 0,08 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,15
6 0,07 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06 0,15
7 0,09 0,00 0,04 0,01 0,01 0,08 0,23
8 0,07 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05 0,14
9 0,08 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,15
10 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,14

Fonte: elaborada pela autora, 2014.



Figura 45. RUP Diaria da estratificada por categoria de ocupacéo (ID1): obra SC1
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Na Tabela 8 sdo apresentados os valores de RUP Diéaria da estratificacdo por

categoria da obra SC2. Tais valores sdo apresentados graficamente na régua de produtividade

na Figura 46.

Tabela 8 RUP Diéria estratificada por categoria de ocupacédo (ID1): obra SC2

Estratificacdo da RUP Diaria por tempo disponivel de trabalho (Hh/m2)

Dias Categorias de ocupagao das atividades do servico ID1
RUP Diéria
TD AT MO PA DE AP
1 0,12 0,00 0,02 0,01 0,00 0,06 0,21
2 0,12 0,00 0,01 0,01 0,00 0,05 0,20
3 0,10 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,17
4 0,09 0,00 0,02 0,01 0,00 0,05 0,17
5 0,11 0,00 0,01 0,01 0,00 0,06 0,19
6 0,11 0,00 0,02 0,01 0,00 0,05 0,18
7 0,10 0,00 0,02 0,01 0,00 0,05 0,18
8 0,10 0,00 0,02 0,01 0,00 0,07 0,19
9 0,11 0,00 0,01 0,00 0,00 0,06 0,19
10 0,12 0,00 0,01 0,01 0,00 0,07 0,22

Fonte: elaborada pela autora, 2014.



Figura 46. RUP Diaria estratificada por categoria de ocupacéo (ID1): obra SC2
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Na Tabela 9 sdo apresentados os valores de RUP Diaria da estratificacdo por

categoria da obra SC3. Tais valores sdo apresentados graficamente na régua de produtividade

na Figura 47.

Tabela 9 RUP Diéria estratificada por categoria de ocupacéo (ID1): obra SC3

Estratificagdo da RUP Diéria por tempo disponivel de trabalho (Hh/m?)

Dias Categorias de ocupacéo das atividades do servico ID1 L
RUP Diaria
TD AT MO PA DE AP
1 0,15 0,00 0,03 0,02 0,00 0,08 0,28
2 0,14 0,00 0,03 0,02 0,00 0,08 0,27
3 0,19 0,00 0,07 0,02 0,00 0,09 0,37
4 0,15 0,00 0,02 0,01 0,00 0,07 0,25
5 0,15 0,00 0,06 0,01 0,00 0,07 0,29
6 0,17 0,00 0,05 0,10 0,00 0,08 0,40
7 0,18 0,00 0,04 0,04 0,00 0,08 0,33
8 0,16 0,09 0,01 0,01 0,00 0,06 0,33
9 0,19 0,00 0,04 0,01 0,00 0,07 0,31
10 0,16 0,00 0,04 0,03 0,00 0,06 0,29
11 0,19 0,00 0,03 0,03 0,00 0,09 0,33
12 0,17 0,00 0,03 0,02 0,00 0,07 0,30

Fonte: elaborada pela autora, 2014.



Figura 47. RUP Diaria estratificada por categoria de ocupagdo (ID1): obra SC3
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Na Tabela 10 sdo apresentados os valores de RUP Diaria da estratificacdo por

categoria da obra SC4. Tais valores sdo apresentados graficamente na régua de produtividade

na Figura 48.

Tabela 10 RUP Diéria estratificada por categoria de ocupagéo (ID1): obra SC4

Estratificagdo da RUP Diéria por tempo disponivel de trabalho (Hh/m?2)

Dias Categorias de ocupacéo das atividades do servi¢o ID1
RUP Diéria
TD AT MO PA DE AP
1 0,15 0,00 0,04 0,09 0,00 0,10 0,39
2 0,13 0,00 0,05 0,04 0,00 0,08 0,30
3 0,17 0,00 0,06 0,05 0,00 0,11 0,40
4 0,13 0,00 0,07 0,11 0,00 0,13 0,44
5 0,14 0,01 0,03 0,06 0,00 0,09 0,33
6 0,11 0,02 0,03 0,06 0,00 0,07 0,29
7 0,12 0,00 0,04 0,03 0,00 0,08 0,27
8 0,13 0,00 0,02 0,14 0,00 0,10 0,40
9 0,14 0,00 0,02 0,06 0,00 0,09 0,31
10 0,12 0,18 0,01 0,04 0,00 0,07 0,42

Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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Na Tabela 11 sdo apresentados os valores de RUP Diaria da estratificacdo por

categoria da obra SC5. Tais valores sdo apresentados graficamente na régua de produtividade

na Figura 49.

Tabela 11 RUP Diéria estratificada por categoria de ocupacéo (ID1): obra SC5

Estratificagdo da RUP Diaria por tempo disponivel de trabalho (Hh/m?)

Dias Categorias de ocupacéo das atividades do servico ID1
RUP Diéria
D AT MO PA DE AP
1 0,40 0,00 0,07 0,17 0,00 0,20 0,83
2 0,19 0,00 0,06 0,05 0,00 0,11 0,41
3 0,26 0,15 0,07 0,06 0,00 0,17 0,72
4 0,24 0,01 0,05 0,05 0,00 0,14 0,48
5 0,26 0,01 0,05 0,05 0,00 0,17 0,54
6 0,21 0,00 0,04 0,07 0,00 0,11 0,43
7 0,22 0,00 0,06 0,04 0,00 0,13 0,45
8 0,22 0,01 0,07 0,03 0,00 0,13 0,45
9 0,19 0,00 0,06 0,05 0,00 0,12 0,43
10 0,18 0,01 0,06 0,04 0,00 0,11 0,40
11 0,21 0,02 0,08 0,07 0,00 0,11 0,48

Fonte: elaborada pela autora, 2014.



Figura 49. RUP Diaria estratificada por categoria de ocupagdo (ID1): obra SC5
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5.4.6 Resumo das RUP’s estratificadas por categorias de ocupacdo: nivel ID1

Nas Tabelas 12 e 13 sdo resumidos os valores de RUP Cumulativa, estratificada por

categoria de ocupacao das obras. Tais valores sdo apresentados graficamente na Figura 50.

Tabela 12. Resumo das RUP’s Cumulativas (Hh/m?) estratificadas em funcéo das categorias de
ocupacdo: nivel ID1

RUP das categorias de ocupagao (Hh/m?)

Obras RUP Geral (Hh/m?)
TD AT MO PA DE AP
SC1 0,16 0,08 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06
SC2 0,19 0,11 0,00 0,02 0,01 0,00 0,06
SC3 0,30 0,17 0,00 0,04 0,02 0,00 0,07
SC4 0,35 0,13 0,02 0,04 0,07 0,00 0,09
SC5 0,50 0,23 0,02 0,06 0,05 0,00 0,13
Mediana 0,13 0,00 0,04 0,02 0,00 0,07

Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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Tabela 13. Representatividade (%) das categorias de ocupacio: RUP’s Cumulativas: nivel ID1

RUP das categorias de ocupacéo (%)

Obras RUP Geral (Hh/nm?)
TD AT MO PA DE AP
SC1 0,16 47,57 0,00 13,47 2,37 1,81 34,79
SC2 0,19 56,49 0,00 8,97 3,43 0,00 31,12
SC3 0,30 54,27 1,51 12,05 7,98 0,00 24,20
SC4 0,35 38,29 5,02 11,43 19,51 0,20 25,54
SC5 0,50 46,44 3,51 11,91 10,94 0,00 27,20
Mediana 47,57 1,51 11,91 7,98 0,00 27,20

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Figura 50. RUP’s Cumulativas (Hh/m?) em relagéo a categoria de ocupagao (%): nivel ID1
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Nas Tabelas 14 e 15 sdo resumidos os valores de RUP Potencial, estratificada por

categoria de ocupacdo das obras. Tais valores sdo apresentados graficamente na Figura 51.
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Tabela 14. Resumo das RUP’s Potenciais (Hh/m?) estratificadas em funcéo das categorias de
ocupacdo: nivel ID1

Categorias de ocupag¢do (Hh/m2)
AT MO PA DE AP

Obras RUP Geral (Hh/m?)

SC1 0,14 0,07 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05
SC2 0,17 0,10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,05
SC3 0,26 0,15 0,00 0,03 0,02 0,00 0,07
SC4 0,27 0,12 0,00 0,02 0,05 0,00 0,08
SC5 0,42 0,21 0,00 0,05 0,05 0,00 0,11

Mediana 0,12 0,00 0,02 0,02 0,00 0,07

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Tabela 15. Representatividade (%) das Categorias de ocupacio: RUP’s Potenciais: nivel ID1

Categorias de ocupacao (%)

Obras RUP Geral(Hh/m?)
TD AT MO PA DE AP
SC1 0,14 48,55 0,00 12,52 1,66 0,00 37,28
SC2 0,17 59,35 0,00 8,24 1,82 0,00 30,59
SC3 0,26 58,99 0,00 8,84 5,89 0,00 26,28
SC4 0,27 4390 0,00 8,73 19,15 0,00 28,21
SC5 0,42 49,02 091 12,09 10,80 0,00 27,17
Mediana 49,02 0,00 8,84 5,89 0,00 28,21

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Figura 51. RUP’s Potenciais (Hh/m?2) em relagéo a categoria de ocupacéo (%o): nivel ID1
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De acordo com a Tabela 13, na qual sdo apresentados os resultados representativos
da RUP Cumulativa classificados por categoria de ocupagdo (ID1), observa-se a maior
representatividade da categoria Trabalho Direto (mediana = 47,57%), sequida pela categoria
Apoio (mediana = 27,20%) e pela categoria Mobilizacdo (mediana = 11,91%).
Representatividade semelhante se obtém ao se considerar as RUP’s Potenciais (Tabela 15).

Tais resultados ja eram esperados, principalmente em se tratando da maior
representatividade da categoria Trabalho Direto, uma vez que a mao de obra analisada era
constituida na sua totalidade por oficiais.

H& que ressaltar também a pequena representatividade das categorias Atrasos e
Deslocamentos, uma vez que ndo se detectou situagGes significativas que pudessem
caracterizar atrasos na execucao dos servicos e pelo fato de ndo ter sido analisado, durante o
periodo de levantamento de campo, o descarregamento e transporte dos materiais até os
pavimentos em execucdo. Ressalta-se também que contribuiu para este resultado o fato de o
servigo estar concentrado nos pavimentos, ndo exigindo grandes deslocamentos da méo de
obra.

Considerando as categorias que estdo direta ou indiretamente relacionadas a
execucdo do revestimento de gesso propriamente dita (Trabalho Direto, Mobilizacdo e
Apoio), observa-se que quanto maior a representatividade destas categorias em relacdo a RUP
Cumulativa Geral, melhor é a RUP Cumulativa detectada nas obras analisadas (Figura 52).

Figura 52. Relac&o entre esforgo da méao de obra (categorias Trabalho Direto, Mobilizacdo e
Apoio) em relagdo a RUP Cumulativa.
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Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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No entanto, ndo existe forte correlacdo entre estes fatores, uma vez que seu valor de
R? foi de 0,4328. Isto pode ser explicado pela presenca de fatores relacionados & menor ou
maior dificuldade de execucdo dos servigos (fatores de conteddo), que ndo foram analisados

neste trabalho.

5.5 Indicador RUP estratificada das subcategorias ID2 e ID3

A seguir, para cada categoria de ocupagédo principal (TD, MO, PA e AP) sdo
apresentados os indicadores de produtividade da méo de obra (RUP Cumulativa e RUP
Potencial) para os niveis ID2 e ID3, seguindo a arvore hierarquica proposta na Figura 28 e
Quadro 14 do capitulo 4. N&o sdo apresentados valores destas subcategorias para as categorias
principais AT e DE por néo se detectar atividades relacionadas as mesmas durante o periodo

de coleta.

5.5.1 Categoria de ocupacdo — Trabalho Direto (TD)

Na Tabela 16, a seguir, sdo apresentados os indicadores de produtividade da méo de
obra (RUP Cumulativa e RUP Potencial) para o nivel ID2 desta categoria, enquanto que nas
Tabelas 17 e 18 sdo apresentados os indicadores de produtividade da mé&o de obra (RUP
Cumulativa e RUP Potencial, respectivamente), para o nivel 1D3.

Tabela 16 — Resumo dos indicadores de Produtividade da méao de obra — Nivel D2 da categoria
principal Trabalho direto

Obra TD RUP Cum (Hh/m?2) TD RUP Pot (Hh/m2)
TTO PAR TTO PAR

sc1 0,03 0,05 0,02 0,05
SC2 0,03 0,08 0,02 0,06
sc3 0,05 0,12 0,04 0,11
sc4 0,03 0,10 0,03 0,09
SC5 0,04 0,19 0,01 017
Mediana 0,03 0,10 0,02 0,09

Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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Tabela 17 — Resumo das RUP’s Cumulativas — Nivel 1D3 da categoria principal Trabalho direto

TD TTO RUP Cum (Hh/m?) TD PAR RUP Cum (Hh/m?)

Obres PTA PTS PTD PTF PTE PPA PPS PPD PPC PPR PPE
sc1 001 000 001 000 000 003 000 003 000 000 000
Sc2 002 000 001 000 000 004 000 003 000 000 000
sC3 003 000 002 000 000 007 000 004 000 000 000
sc4 001 000 001 000 000 005 000 005 000 000 001
SC5 002 000 001 000 000 009 000 009 000 000 000

Mediana 0,02 0,00 001 000 000 005 000 004 000 0,00 0,00

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Tabela 18 — Resumo das RUP’s Potenciais — Nivel ID3 da categoria principal Trabalho direto

TD TTO RUP Pot (Hh/m2) TD PAR RUP Pot (Hh/m?)

PTA PTS PTD PTF PTE PPA PPS PPD PPC PPR PPE

001 000 000 000 000 002 000 002 000 000 0,00
001 000 001 000 000 003 000 002 000 000 0,00
0,02 000 002 000 000 006 000 004 000 000 0,00
001 000 001 000 000 004 000 004 000 000 0,00
0,00 0,00 000 000 000 009 000 008 000 000 0,00
001 000 001 000 000 004 000 004 000 000 0,00

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Analisando-se os resultados apresentados na Tabela 16 conclui-se que a execucao do
revestimento de gesso nos tetos exige menor esfor¢co do trabalhador e, consequente, apresenta
melhor produtividade (TTO versus PAR). Esta situacdo é evidenciada tanto para a RUP
Cumulativa quanto para a RUP Potencial. O mesmo pode ser verificado ao se analisar 0s
resultados obtidos por Maeda (2002) e apresentados no Quadro 11 do capitulo 3,
considerando o tipo de gesso desempenado, o mesmo aplicado nas obras analisadas neste

trabalho.

Analisando o nivel ID3 (Tabelas 17 e 18), observa-se maior esfor¢co na aplicacdo do
material sobre a base (PTA e PPA) do que o desempeno do revestimento para dar o

acabamento final do revestimento (PTD e PPD).

5.5.2 Categoria de ocupacao — Atrasos (AT)

Na Tabela 19, a seguir, séo apresentados os indicadores de produtividade da méao de

obra (RUP Cumulativa e RUP Potencial) para o nivel ID2 desta categoria. Em funcdo da sua



120

pequena representatividade, os resultados do nivel 1D3 ndo serdo apresentados em forma de
tabela, cabendo apenas comentarios.

Tabela 19 - Resumo dos indicadores de Produtividade da méo de obra — Nivel 1D2 da categoria
principal Atraso

AT RUP Cum (Hh/m2) AT RUP Pot (Hh/m?)
Obras AMP AFS AAL APG AMP AFS AAL APG
sc1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SC2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sC3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
sc4 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SC5 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Os atrasos detectados nas obras se devem a falta de dgua e gesso nos pavimentos

(subcategoria AMP) e por tempo de almoco superior ao estabelecido (AAL).

Especificamente, o atraso (AT) ocorrido na obra SC4 foi por falta de agua (AT AMP
AAG) no canteiro de obras nos dias 6 e 10, e também pela falta de programacdo da
alimentacdo (AT AAL ATA), fazendo com que a mdo de obra tivesse um tempo maior de

descanso nos dias 5 e 10, conforme mostrado na Tabela 10.

A obra SC5, no periodo da coleta, teve inicialmente condi¢cBes desfavoraveis em
relacdo a atrasos (AT) por falta de matéria-prima (AT AMP AGE) no canteiro de obras, pois
n&o tinha espaco e seguranca para um estoque maior de sacos de gesso, acarretando um tempo
de espera das viagens do depdsito até a obra e ap0s 0 pavimento em que a mao de obra estava
executando o revestimento, pois o elevador de passageiros era 0 mesmo para carregamento de

materiais.

Observou-se também que a falta de frente de servico (AT AFS AFE) nos ultimos
pavimentos da obra ocasionou insatisfagdo da médo de obra, pois 0 pavimento ndo estava
pronto para a subcontratada trabalhar nos dias 8, 9 e 10. A mado de obra também néo seguia
rigorosamente o horario previsto de almoco estabelecido pela empresa. Cada um tinha
horéarios diferenciados, acarretando um horario maior de alimentacdo, sem motivo justificado

pelos operarios (AT AAL ATA) na maioria dos dias, conforme a Tabela 11.



121

5.5.3 Categoria de ocupacdo — Mobilizacdo (MO)

Na Tabela 20, a seguir, sdo apresentados os indicadores de produtividade da méo de
obra (RUP Cumulativa e RUP Potencial) para o nivel 1D2 desta categoria, enquanto que nas
Tabelas 21 e 22 sdo apresentados os indicadores de produtividade da médo de obra (RUP

Cumulativa e RUP Potencial, respectivamente), para o nivel ID3.

Tabela 20 - Resumo dos indicadores de Produtividade da méo de obra — Nivel 1D2 da categoria
principal Mobilizacdo

MO RUP Cum (Hh/m?) MO RUP Pot (Hh/m?)
Obres MOM MOF MOM MOF
sc1 0,01 0,01 0,01 0,01
sc2 0,01 0,01 0,00 0,01
sc3 0,01 0,03 0,00 0,02
sc4 0,02 0,02 0,01 0,01
SC5 0,04 0,02 0,04 0,01
Mediana 0,01 0,02 0,01 0,01

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Tabela 21 — Resumo das RUP’s Cumulativas — Nivel ID3 da categoria principal Mobilizagédo

MO MOM RUP Cum (Hh/m2) MO MOF RUP Cum (Hh/m?)

Obras
MMA MMP MMD AMA  ADA AMO MFE
SC1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SC2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
SC3 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
SC4 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00
SC5 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Mediana 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Tabela 22 — Resumo das RUP’s Potenciais — Nivel ID3 da categoria principal Mobilizacédo

MO MOM RUP Pot (Hh/m2) MO MOF RUP Pot (Hh/m2)
Obres MMA MMP MMD AMA ADA AMO MFE
sc1 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000
sc2 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00
sc3 0,00 0,00 0,00 000 000 001 000
sca 0,01 0,00 0,00 000 000 000 0,00
SC5 0,03 0,00 0,00 000 000 000 0,00
Mediana 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,00

Fonte: elaborada pela autora, 2014.
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As atividades desenvolvidas pela mé&o de obra nesta categoria dizem respeito
principalmente & montagem e desmontagem de andaime (plataforma de madeira),
subcategorias MOM (1D2), AMA (ID3) e AMO (ID3). Também se observa esforco menor na
subcategoria MMA (ID3) referente ao posicionamento e retirada das réguas de aluminio nas

quinas das paredes.

5.5.4 Categoria de ocupacao — Paralisacdo (PA)

Na Tabela 23, a seguir, séo apresentados os indicadores de produtividade da méo de
obra (RUP Cumulativa e RUP Potencial) para o nivel 1D2 desta categoria. Em funcdo da sua
pequena representatividade, os resultados do nivel ID3 ndo serdo apresentados em forma de

tabela, cabendo apenas comentarios.

Tabela 23 - Resumo dos indicadores de Produtividade da méo de obra — Nivel ID2 da categoria
principal Paralisacdo

Obras PA RUP Cum (Hh/m?) PA RUP Pot (Hh/m?2)
PAP PRP PAP PRP

sc1 0,00 0,00 0,00 0,00
SC2 0,01 0,00 0,00 0,00
scs3 0,02 0,00 0,02 0,00
sc4 0,05 0,02 0,04 0,01
SC5 0,03 0,02 0,02 0,02
Mediana 0,02 0,00 0,02 0,00

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Para esta categoria destacam-se as paralisacdes em funcdo da necessidade de se
aguardar a reacdo da pasta (adquirir consisténcia adequada para aplicacdo do gesso,

subcategoria PRP) e também em funcédo das necessidades pessoais dos trabalhadores (PAP).

5.5.5 Categoria de ocupagdo — Apoio (AP)

Na Tabela 24, a seguir, séo apresentados os indicadores de produtividade da méo de
obra (RUP Cumulativa e RUP Potencial) para o nivel ID2 desta categoria, enquanto que nas
Tabelas 25 e 26 séo apresentados os indicadores de produtividade da mé&o de obra (RUP

Cumulativa e RUP Potencial, respectivamente), para o nivel ID3.
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Tabela 24 - Resumo dos indicadores de Produtividade da méo de obra — Nivel ID2 da categoria
principal Apoio

AP RUP Cum (Hh/m2) AP RUP Pot (Hh/m2)

Obras
APB APG APB APG
SC1 0,01 0,05 0,00 0,05
SC2 0,00 0,06 0,00 0,05
SC3 0,00 0,07 0,00 0,07
SC4 0,05 0,04 0,04 0,04
SC5 0,05 0,08 0,04 0,07
Mediana 0,01 0,06 0,00 0,05

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Tabela 25 — Resumo das RUP’s Cumulativas — Nivel 1D3 da categoria principal Apoio

AP APB RUP Cum (Hh/m?) AP APG RUP Cum (Hh/m?)
obres APA APL APP PPB ALF ADM
SC1 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,04
SC2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05
SC3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,06
SC4 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,02
SC5 0,00 0,05 0,00 0,00 0,04 0,04
Mediana 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,04

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

Tabela 26 — Resumo das RUP’s Potenciais — Nivel D3 da categoria principal Apoio

AP APB RUP Pot (Hh/m?) AP APG RUP Pot (Hh/m?)

obres APA APL APP PPB ALF ADM
SC1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04
SC2 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04
SC3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,05
SC4 0,00 0,04 0,00 0,00 0,02 0,02
SC5 0,00 0,04 0,00 0,00 0,03 0,03
Mediana 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,04

Fonte: elaborada pela autora, 2014.

As atividades desenvolvidas no &mbito desta categoria (Apoio) se concentram na
preparacdo e limpeza da base (Nivel ID2, subcategoria APB) e preparacdo da pasta de gesso
(nivel 1D2, subcategoria APG), com destaque para esta Ultima em termos de pior
produtividade (Tabela 24).
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Esta constatacdo pode ser feita analisando-se as Tabelas 25 e 26, nas quais se observa
um esfor¢o maior da méo de obra na realizagdo das atividades relacionadas as subcategorias

ALF (limpeza e organizacédo das ferramentas) e ADM (preparacdo da pasta de gesso).
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo tecidas as consideracfes finais acerca do trabalho realizado, com
énfase no cumprimento dos objetivos propostos, principais conclusGes e sugestdes para

trabalhos futuros.

6.1 Em relacéo aos objetivos propostos

O Modelo de Estratificacdo constitui num avanco no entendimento da produtividade
da méo de obra, uma vez que permite ao gestor conhecer os reais desempenhos por meio do

seu fracionamento em categorias de ocupagéo.

Neste trabalho procurou-se utilizar este Modelo para a avaliacdo da produtividade da
méo de obra na execucdo de revestimento de gesso em pasta, por se tratar de uma opcao
interessante empregada por diversas construtoras em suas obras em substituicdo ao

revestimento convencional de argamassa.

Para tanto, a partir das premissas, diretrizes e estruturacdo das categorias
preconizadas neste Modelo, elaborou-se uma arvore hierarquica considerando as categorias de
ocupacdo relacionadas ao revestimento de gesso. Também se apresentou um método de
coleta, no qual se fez 0 acompanhamento continuo da execucdo deste servico em cinco obras

localizadas na cidade de S&o Carlos - SP.

Como principais resultados, destacam-se os indicadores de produtividade da mao de
obra, nas suas varias modalidades (RUP Diaria, RUP Cumulativa e RUP Potencial), tendo
como principal contribuicdo o avango do conhecimento a respeito da eficiéncia da execugao
deste servigo considerando as categorias de ocupacéo relacionadas. Desta forma, entende-se

que este trabalho atingiu plenamente os objetivos propostos.

6.2 Conclusoes

As principais conclusdes deste trabalho séo:

e Os resultados da produtividade da mé&o de obra para as obras analisadas sdo
relativamente melhores do que os apresentados em trabalhos sobre este tema

e servico ja realizados;
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e A categoria principal (nivel ID1) mais representativa em termos percentuais foi
a categoria Trabalho direto, seguida pelas categorias Apoio, Mobilizacédo e

Paralisacdo;

e Quanto maior a representatividade das categorias principais produtivas e
auxiliares (Trabalho Direto, Apoio e Mobilizacdo) em detrimento as
categorias associadas a atividades improdutivas (Paralisacdo e Atraso),
melhor a produtividade detectada, embora ndo se tenha observado forte

correlacdo estatistica;

e Com relacdo a categoria trabalho direto, a melhor produtividade da méo de
obra é alcancada na execucdo do revestimento nos tetos em detrimento as

paredes;

e Com relacdo a aplicacdo e acabamento do revestimento de gesso em pasta nas
bases (paredes ou teto), a subcategoria que apresentou melhor produtividade
foi a de aplicacdo da pasta nas bases em detrimento ao desempeno do

revestimento (acabamento do mesmo).

6.3 Sugestdes para trabalhos futuros

Trabalhos com base no Modelo da Estratificacdo ainda séo incipientes, de tal forma
qgue as sugestbes para futuros trabalhos, de uma forma geral, estdo direcionadas ao
aprofundamento deste tema nos diversos servi¢cos de construcdo. Assim, como sugestdes para

futuros trabalhos, podem ser citadas:

e Realizacdo de trabalhos desta natureza e com base no Modelo de Estratificacdo
em outros servigos de construgdo considerados mais complexos em relagao
ao de revestimento de gesso, como a execucdo de estruturas de concreto
armado envolvendo a produgéo de armaduras, montagem e desmontagem de

férmas e concretagem propriamente dita;

e Aprofundar a coleta envolvendo servicos com composi¢fes de mao de obra
distintas (oficiais e ajudantes, atuando de forma direta ou indireta), uma vez
que este trabalho, por questdo de oportunidade, abordou apenas os oficiais, e
também etapas anteriores a execucao (recebimento, transporte dos materiais,

por exemplo);
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e Realizar trabalhos com foco voltado a gestdo da produtividade da méo de obra,
esséncia do Modelo de Estratificacdo, envolvendo todos os envolvidos e
percorrendo etapas de diagnostico, proposi¢do de melhorias (intervencéo) e,

consequentemente, um processo de melhoria continua;

e Ampliar o nimero de trabalhos sobre revestimento de gesso de tal forma a
constituir um banco de dados amplo com vistas a elaboracdo de modelos de
prognosticos para este servico, focando também os principais fatores

influenciadores da produtividade da méo de obra;

e Realizar pesquisa desta natureza considerando a execucao deste servico por

meio de projecdo mecanica do gesso.
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APENDICE - Modelo da planilha das atividades por categoria de ocupagio

PLANILHA DE ACOMPANHAMENTO DAS ATIVIDADES POR CATEGORIAS DE OCUPAGCAO

Empresa:
Obra:
Tipologia:
Pavimento:
Apartamento:
Servigo: Data:
Oficial: Oficial: Oficial:
Periodo Periodo Periodo
o . Atividade . . Atividade . . Atividade
Inicio Término Inicio Término Inicio Término
Classe das subcategorias
PTA | Aplicar no teto AFI Falta de instalagdes elétricas 1L Lanche fora do horéario
PTS | Sarrafear no teto AFE | Falta de esquadrias 1US Necessidades Pessoais
PTD | Desempenar no teto ATA | Tempo maior de almogo ILO | Execucdo por solicitacdo
PTF | Aplicar no teto/friso AFC | Falta de comunicagio PGA | Parado (a+g+aditivo)
PTE | Pontos elétricos/teto AAC | Insatisfacéo por falta de pagamento PGS | Parado (a+g+sem aditivo)
% PPA | Aplicar na parede MMA | Mov. de ferramentas - ambiente IME | Ensacamento de entulho
-E PPS | Sarrafear na parede MMP | Mov. de ferramentas - pavimento DRE | Movimentagédo de entulho
E PPR | Aplicar no rodapé MMD | Mov. de ferramentas - andar APA | Aplicacgdo de antiferrugem
PPD | Desempenar na parede AMA | Mov. de andaime (maderite + cavalete) | APL | Limpeza de teto/parede
PPC | Aplicar no canto/quina ADA | Montagem de andaime APP | Preparacgdo do produto
PPE | Pontos elétricos/parede AMO | Desmontagem de andaime PPB | Aplicacéo do produto
AAG | Falta de 4gua MFE | Mov. geral (material + ferramentas) ALF | Limpeza de ferramentas
AGE | Falta de matéria prima 11D Parado sem motivo ADM | Preparacgdo da pasta
AL — Almogo
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ANEXOS

ANEXO A - Planta arquitetonica da Obra SC1
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ANEXO B - Planta arquitetonica da obra SC2
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ANEXO C - Planta arquiteténica da Obra SC3
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ANEXO D - Planta arquitetdnica da Obra SC4




ANEXO E — Planta arquitetonica da Obra SC5
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