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RESUMO

BRONSTRUP, MaisaEstudo sobre consumo de materiais e produtividadeedmao de
obra em revestimentos argamassados na cidade de Bambi/RS. Trabalho de Conclusao
de Curso. Curso em Engenharia Civil, Universidadgi&al do Noroeste do Estado do Rio
Grande do Sul — UNIJUI, ljui, 2014.

Este trabalho apresenta um estudo para o consurmaigeiais e da produtividade de
mao de obra na execucao de revestimentos argarnassachsiderando a real situacao da
mao de obra na cidade de Panambi-RS. Como métodesdgiisa foi realizado um estudo de
caso em trés obras, salientando os fatores quearalt® consumo de materiais e a
produtividade durante a execucdo do revestimeig@anaassado. Através desta analise foram
obtidos dados reais de consumo unitario de magi@i/M) e calculada a razdo unitaria de
producdo (RUP). De posse destes indicadores, aesagpde Panambi-RS podem realizar
uma previsdo da duracéo real da execucdo do sebigote da andlise dos dados coletados
na obra sobre a produtividade da mao de obra, fetaboradas diretrizes de aprimoramento
para a execucao do servigo, no método executivirago da argamassa e, na gestdo de mao
da obra. Também foi possivel indicar melhorias aesas: de projeto, gestdo da obra,
planejamento e orcamentacdo. A pesquisa teve casultado uma RUP diaria oficial
mediana de 0,29 Hh/m2, 0,25Hh/m2 e 0,28 Hh/m?, Rl cumulativa oficial de 0,33
Hh/m2, 0,27 Hh/m2 e 0,28 Hh/m?2, respectivamente @ obras 01, 02 e 03. Os demais
resultados obtidos para RUP direta e global tambdnam apresentados neste trabalho.
Quanto ao consumo de materiais, teve-se um consugd@no para as obras 01, 02 e 03 de
3,97 Kg, 3,78 Kg e 3,95 Kg de cimento/mz2. Atravéstds indicadores foi possivel fazer uma
andlise, comparando com os valores coletados cote @sdicadores provenientes de outros
estudos e também da TCPO. ApoOs avaliacdo e condwardgs valores e seus fatores
influenciadores, geraram-se dados reais de consumitario de materiais (CUM) e razéo
unitaria de producdo (RUP), tendo como beneficios previsdo de duracdo dos servicos
mais préxima da real, e o desenvolvimento ou ajgedenento dos métodos construtivos,
COm um consumo mais consciente de materiais.

Palavras-chave:
Produtividade de méo de obra; Consumo de mateRaigestimento argamassado.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o Brasil sofre uma grande transformag@gpanorama econdmico, politico,
social e cultural, isto gera uma maior competitidd empresarial em todos os setores produtivos,
principalmente no setor da Construcao Civil (Satvad012).

Neste sentido, Kurzawa (2006) relata que a atomjuotura socio econdmica denota a
necessidade de melhoria dos produtos demandadosea@do consumidor. Cada vez mais as
exigéncias sdo crescentes, e os produtos devenoypeora satisfacdo dos clientes. A industria da
construcdo civil, em consonéncia com estes paradigiusca atender e firmar-se diante desta
realidade, buscando proporcionar produtos eficieeateompetitivos ao mercado consumidor.

Nos ultimos anos observa-se um grande aumentomastitividade na area da construcéo
civil. Com o aumento de incentivos dados pelo gover area da construcao de edificacdes € a
mais competitiva hoje no mercado.

Conhecer a realidade de producao dos servicosabds o aperfeicoamento da execucéo é
fundamental, visto que é importante que as empresastrutoras venham a trabalhar em um
ambiente visando & melhoria continua dos seus gsosea fim de que possam sobreviver em meio
a um mercado competitivo. O estudo da produtividade consumo de materiais gera indicadores
de producéo que propiciam este conhecimento e f@muue sejam tomadas acdes corretivas.

As empresas do ramo da construcao civil precisamescaradas como organizacoes,
inseridas dentro de um amplo sistema construtionjgio o foco destas organiza¢cées ndo € mais a
maximizacgéo da producao, e sim a otimizagédo dosdaide producéo.

As questdes relativas a qualidade e a produtieiddas empreendimentos apresentam-se
como ferramentas importantes dentro deste conteidim que ambas estdo diretamente ligadas, e
assim sendo embasam, o lucro das empresas. Conhguecesso produtivo e os seus fatores
condicionantes resulta na manutencdo das empresasnaicado e, por fim, preserva a
produtividade.

Determinando-se a eficiéncia de cada atividaderacesso produtivo e estudando as op¢des
que as constituem, a partir da afericdo de proidiatile, produzir-se-4 uma importante ferramenta
na busca pela racionalizagéo de processo nos ietei

Nestes conceitos as questdes de produtividadelelage apresentam-se como ferramentas
potenciais para que as construtoras possam atingimelhor desempenho e nao deixar de lado a
competitividade. Atualmente, a maximizagcao da pcdducomo desafio empresarial foi substituida

pela otimizacdo dos fatores de producgdo. Otimizasedos fatores de producado, além de se ganhar
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tempo de execucao, tem-se ganhos financeiros; deste quando maior for o empreendimento
maior sera a lucratividade da organizacao.

Desta forma, a produtividade esta diretamentedéigao lucro da empresa, com baixos
custos de produtividade e alto rendimento, mant@sdpadroes exigidos pelos clientes, a empresa
permanece competitiva.

Segundo Marder (2001), o estudo da produtividaalendo de obra na construcédo civil
justifica-se por ser uma das questdes primordemtrd do processo de gestao de empresas, levando
em conta que a produtividade influencia diretamentequestdes orcamentarias, nas duracdes das
atividades e, por conseguinte do empreendimento.

Portanto, estudar a produtividade da mé&o de obrae¥curso a ser seguido para que sejam
alcancadas as informacgdes confiaveis quanto afdramscdo dos recursos fisicos dentro das obras
de construcgao civil, uma vez que o resultado iaterfliretamente no custo e prazo de uma obra de
engenharia.

Os beneficios justificados pela otimizacédo da p¢ad, alta rentabilidade, competitividade
no mercado aliados a importancia financeira na &t dos empreendimentos, explicam o
interesse em se promover os estudos da produte/idiaedndo de obra, através da mensuragéo e das
variagdes verificadas no decorrer das obras, airpde identificagcdo dos seus fatores
condicionantes.

O foco deste trabalho sera o estudo do revesttmargamassado, que apesar de ser
empregado com muita frequéncia em vedagfes deciedifiapresenta consideraveis falhas e
problemas patoldgicos, desperdicio de materiais, sedobra e tempo, e inclusive, causando custos
elevados de producéo.

Segundo Salvador (2012), a argamassa € um mdtegakntemente utilizado em diferentes
servicos da construgdo civil. A falta de conhecitoestes caracteristicas deste material contribui
para a ocorréncia de patologias em fachadas, cenfissairas e os desplacamentos, entre outras
falhas comuns no revestimento em argamassa.

De acordo com Costa (2003), o objetivo principal  ter dados de perdas € que estas
informacdes auxiliem na gestido da obra e na melliws processos, ndo sendo necessario ter uma
quantidade grande de dados nem que esses sejdtamesite precisos. E importante que as
empresas tenham nocdo dos indices de perdas etipidaile em seus canteiros, para assim
buscarem melhorias.

O presente trabalho tem como tema o consumo deriaiate a produtividade da méao de

obra, como formulacdo da questdo de estudo estédngpactacdo entre os indicadores de
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produtividade e consumo de materiais de revestmsesrigamassados da obra de Panambi-RS com
os indicadores obtidos em outras pesquisas j& aeials.

O objetivo geral do trabalho é identificar o cansude materiais e o nivel de produtividade
nas obras na cidade de Panambi, e identificar @sgincipais influenciadores do mesmo. Para se
alcancar tal objetivo foram realizadas as seguetisas:

- Levantamento do consumo de materiais e da pradiatie da m&o de obra nos servicos de
revestimentos argamassados;

- Identificagéao dos fatores influenciadores dalptwidade;

-ldentificac@o das possiveis falhas durante ogese de producdo, propondo uma solucéo
de melhoria para o0 mesmo.

- Analise comparativa entre os dados encontradopasquisa e os indices da Tabela de
Composicoes de Precos para Orcamentos (TCPO) @b pesquisadores.

Ao longo deste trabalho foi desenvolvida a revidaditeratura no capitulo 2, materiais e
meétodos no capitulo 3 e a analise de resultadeapitulo 4. Por fim, foram expostas as conclusdes
e fez-se mencéo as referéncias bibliograficas tiauss.

Este estudo apresenta apenas indicadores de coinleumateriais e de produtividade de trés
obras situadas na cidade de Panambi-RS, limita@dmscalculo da Razdo Unitaria de Producao
(RUP) diaria, cumulativa e potencial, sendo estdsutadas para as equipes diretas, globais e
oficiais.

Quanto ao contexto de indicadores de consumo deriaia de revestimento argamassado,
este trabalho estabelece um controle do consurnordnto por quantidade de servico realizado.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 AINDUSTRIDA DA CONSTRUCAO CIVIL

Heineck (1991), mencionado a seguir, argumenta auedustria da constru¢do civil

apresenta um importante papel na economia naciqoal tratar-se de “ um empregador em

potencial”.

Como setor, a indUstria da construcéo tem uma dérapelos para a atragdo da atengdo da
sociedade na busca de sua melhoria. Ela € a nmaigstria do pais, empregando o maior
contingente de mao-de-obra, ainda maior em ternreoma@o-de-obra masculina do setor
urbano, com grande capacidade de absorcdo de pessoarises da economia, sendo
formada essencialmente por capitais nacionaisligantiio insumos nacionais. E capaz de
redistribuir renda pela alta incidéncia do fatabalho, com distribuicdo da atividade
pulverizada a nivel nacional. E responséavel palmdgio de capital bruto nacional (mais
de 50% dos investimentos da economia sdo dirigidosbras de infraestrutura ou
edificac6es) (Heineck,1991).

Segundo Schimitt, Formoso, Molin e Bonin (1992udDantas (2011), a industria da
construcdo civil, particularmente o subsetor eddies, € frequentemente criticada pela sua
insatisfatoria eficiéncia produtiva, pela imprebisdade de suas operacdes e pela qualidade de seus
produtos abaixo das expectativas, isso expdem sjuraiores obstaculos ao desenvolvimento da
construcdo civil no Brasil sdo: falta de culturastdeda ao desenvolvimento da qualidade e da
produtividade no setor; crescente descompasso antrapacidades da mao de obra disponivel no
setor da construcdo civil em relacdo as exigéndmsseu processo tecnoldgico; caréncia de
informagdes e garantias sobre o verdadeiro desdropdm servico e produtos na construgao civil
devido a falta de textos normativos e sistematzag® servicos.

Silva (1999) afirma que, no Brasil, constréi-sgusedo um mesmo modelo a muitos anos,
utilizando tradicionalmente os mesmos materiaigdos construtivos. “N&o incorporamos ainda
uma serie de aspectos conceituais que sao da mmgiortancia para a qualidade, do ponto de vista
do usuério final”.

Na construcéo civil brasileira sdo poucos os casde se projeta um edificio pensando no
impacto social do empreendimento, pensando nastGgsesambientais, tais como eficiéncia
energética da edificagcdo, e reaproveitamento da,dguaté mesmo o conforto térmico da
construcdo. Estas questdes infelizmente ainda sengam na fase embrionaria na industria da
construcao civil, ou ainda presentes apenas erdasstiniversitarios.

De acordo com Kurzawa (2006), a maior industriciareal € a industria da construcéo civil

(ICC) e possui uma grande importancia socioecordrpara o desenvolvimento do pais. Ela é
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responsavel por 10,26% do PIB total e 23,69% dodlhdustria de transformacao (IBGE 2000)
apud Kurzawa (2006).

Quando a ICC é comparada a industria seriadaseqi@e um alto indice de defasagem
tecnoldgica, e seus niveis de produtividade de defobra estdo entre os mais baixos da cadeia
produtiva. Sdo varios os fatores que colaboram esies indices, tais como: baixissimo nivel de
escolaridade da mao de obra; auséncia de treinam@sisténcia a novas tecnologias; elevado
namero de vinculos empregaticios irregulares; earatigratorio da méo de obra e a alta
rotatividade no setor (Kurzawa, 2006).

Para Dantas (2011), no Brasil, por exemplo, s@ae@®os casos onde se projeta um edificio
pensando no impacto social do empreendimento, pdasaas questdes ambientais, tias como
eficiéncia energética da edificacédo, e reaprovatdamda agua, e até mesmo o conforto térmico da
construcdo. Estas questdes infelizmente ainda sengam na fase embrionaria na industria da

construcéo civil, ou ainda presentes apenas erdastiniversitarios.

2.2 MAO DE OBRA NA CONSTRUCAO CIVIL

Souza (1996) define a méo de obra como o maisogececurso participante da execugao
de obras de construcdo civil, ndo somente porgpeesenta alta porcentagem do custo, mas
principalmente, em funcdo de estar lidando com ssdémemanos, que detém uma série de
necessidades que deveriam ser supridas. O auemdéefainda, que a afericdo de produtividade
torna-se de extrema relevancia, pois pode subgididticas para reducdo de custos e aumento da
motivag&o no trabalho.

O desenvolvimento da industria na construcéo tirakileira sempre se realizou frente as
politicas econbmicas das diferentes épocas So@&6)hpud Kurzawa (2006) argumenta que as
diversas alteragcbes ocorridas na composicdo dadmdubra e na organizacdo do trabalho, nos
diferentes periodos, ndo decorrem Unica e exclusEnge das caracteristicas intrinsecas do
processo produtivo, mas sim de um conjunto de mgtacdes gerais, estruturalmente geradas, que
se refletem historicamente na estrutura e dinamaaetor. A Tabela 01 que segue, ilustra de

maneira simplificada, a formac¢ao da mao de ob@onatrugéo civil brasileira.



Tabela 01 — Historico da formacdo da méo de obi@nsatrucéo civil

Periodo Contexto Situagio Mao-de-obra Destague
Escrawos, indigs,
religiosos, militares, .
Surgmmento da 5 T Passagem do metodo
.= s Poltica econamica da com destagque para
Coonagio. sbidte  meripae vanaadore bres o STV ticsana
assalarados :
i i) convencional
Construc3o
femoviana, sendo que
Vinda de arguiteios s A
Dnamzacdo da atividade  estrangeiros & il
lnica-secoma  construtora; fortalecimente  aumento do nomero - I
1815-1250 winda dafamilia daindisiria da constregdo & de engenheimos; e i ieuna
real g shertwrs . delimitac3o dos subsetores.  oriacao das primeiras ml i
dos porios de consbucao pesada e escolas de - pp:
edificagies. engenharia g £ e = !
amuitehira, 2 =
organzada: os
operanos da
construcio,
; - . Desqualficasao
;mﬁmmi:ms quim-‘ﬂm dg;?;etnr profissional devida 3s  Interferéneia do
: o Xl POLCAS iNOVAC0es Estado e
1930-1850 ccomidas na subsetor edificactes e -
; ; ; i nologicas, consolidacao das Leis
sociedade induzidos pela intensa Pl g do rabalh
brasileira urbanizagso ;'rmp 'm: pl"ﬂ?ﬂsiﬁ%& < c
pa'audselur. = Ew}shmd:iuusdﬁsm Dm—ﬂ:m gnmimemde =
18551670 aumentando o consirugao pesada; e 5 empregados, nao
seu papel de desenvolvimento do ; 2 e AComMEEnhado porum
h‘begbsu'l.redur subsetor edificacies, a partir “pedo” aumento qualitativo
de mao-de-obra.  de 1964, com o BNH. da forca de trabalho.
Reflexos sobre a
organizacso do .
- trabafo. Auments da F!eiel:_a'wa it
E=pecificidades do setor gue i i neracac de emMprego
Forte vinculo & 0 fomam bastante Eﬁn—de-nhm o & renda para um
dependénca em  diferenciado dos ramos de . - contingente
i relagao ao atwidades indusinars iﬁqﬂﬁ?wu expressivo da
Estado E;smeirru'dmdas no espaco equipamentos de ) Eg{:::i.aa o
maior racionalizacao ]
do frabalho nes
canieiros de obras
O operanio passa 3
SETAQENIEPAA3 pagng de defecado
Valorzacio da  Busca da cerfificagio da busca da qualidade 2 mslg:nidﬂrﬂéiﬂ
18E8-decada (est3oda Qualidade induzida pelos T agenie ndutor para a
a0 CQualidade & contratantes e aumenta da o conscientizag3o com
Produtividade competicio no merado ; a sequranca no
£oma um CIMINAS Jpiene de trabalho
para a busca da
competitividade

Fonte: Aragjo (2000)
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Araujo (2000) revela que atualmente uma parcgleesentativa da mao de obra empregada
na construcao civil possui vinculos empregatigi@gulares.

A mao de obra mais qualificada, que acredita aasemais produtiva, apresenta-se em
empresas formais que pagam altos encargos soc&ispermanecem os melhores operarios, se
constituindo da minoria da massa trabalhadora dstag;&o civil (Araudjo, 2000).

Somente com ganhos de produtividade € possivetimwar a rentabilidade de uma empresa

e, a0 mesmo tempo, aumentar o salario do traballibaeal et al. 1996).
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Segundo Dantas (2011), é perceptivel que o aungensalario ndo se traduz diretamente na
melhoria da produtividade. O autor ainda revela, quaga superar tais dificuldades uma das
solucdes encontradas € reverter aos funcionargs\mas ganhos.

No entanto, maiores salarios pagos a méao de o#écaimplicardo em aumento de
produtividade, mas sim em aumento de custos, padentiitas vezes inviabilizar
empreendimentos, isto se ndo forem adotadas meatkdgestao eficientes de mao de obra (Donaitti,
2013).

O mesmo autor ainda revela que o perfil da maolua da construcéo civil apresenta-se
como predominancia masculina, justificado pelasataristicas do processo produtivo que se
utiliza da forca fisica para a realizacdo das &sretUm grande contingente da mao de obra da
construcao civil apresenta baixos indices de dcafifio e a sua taxa de escolaridade figura entre os
mais baixos do pais.

Para Marder (2001), a alta rotatividade na copdtyué composta por muitos fatores que
contribuem para este quadro, como 0s seguintes:

- 0 processo de selecéo ou a falta do mesmo;

- 0 nivel de integracgdo do trabalhador nas un&ladedutivas;

- treinamento — realizado em poucas empresas;

- salarios — geralmente muito baixos;

- condicdo de trabalho nos canteiros — a exisdéoc ndo de EPI's e de ambientes
ergondémicos;

- 0s relacionamentos entre supervisores e opsrafmuco ou inexistente.

De acordo com Kurzawa (2006), entender as varsagdiandas do relacionamento entre a
mao de obra e 0s servicos a serem executados,nbosaana elevagdo constante dos indices de
produtividade, pode se traduzir em uma importaeteamenta para se alcancar sucesso nos

empreendimentos na construcao civil.
2.3 PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL
2.3.1 Consideracg0es iniciais
Araudjo e Souza (2001) apud Marcon e Marchiori @0hencionam que, com relacdo a

tomada de decisdes na obra, o conhecimento da timiddde da mé&o de obra, bem como o

entendimento das razbes que a fazem ser melhologcpnstituem ferramentas importantes para
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apoiar as decisdes dos gestores da construgaoAssilm, a obtencdo dos dados precisos sobre a
produtividade da mao de obra possibilita um metiuntrole sobre os fatores que a influenciam,
implicando em um diferencial para as construtonas gstdo preocupadas com seu aumento de
competitividade.

Souza (1996) define que a mao de obra como 0 pra0oso recurso participante da
execucao de obras de construcao civil, ndo sonpemtgie “representa alta porcentagem do custo,
mas principalmente, em funcdo de estar lidando semes humanos, que detém uma série de
necessidades que deveriam ser supridas”.

Leal et al (1996) revelam que a medicao de prodigiie “¢ um dos primeiros passos a
serem dados quando se busca a otimizacdo do psqmeskitivo. E preciso determinar a eficiéncia
de cada atividade no processo, estudando todagpemcdées que a constituem, procurando

racionaliza-las”.

2.3.2 Conceituacao

Segundo Dantas (2011), o termos produtividadermpregado pela primeira vez em 1766,
de maneira formal, em um artigo do economista #ar@uesnay. Dantas (2011) explica que, em
1883, Littre, outro economista francés, utilizoueomo abordando a ideia de capacidade para
produzir. Contudo, somente no inicio do século gdssassumiu o significado da relacdo entre o
bem produzido e os recursos empregados para prladuzi

Doérea e Souza (1999) definem produtividade comulsea eficdcia na utilizagdo dos
recursos fisicos variaveis : material e mao de.obra

Araudjo (2000) defende que o termo produtividadeactariza eficiéncia no processo
produtivo. O autor ainda afirma que em termos daramento da competicao entre as empresas de
construgcdo, é de extrema valia que tal eficiéneja passivel de mensuracdo, surgindo dai a
necessidade de quantificacéo de produtividade”.

A produtividade, segundo Muscat (1993) apud Ard8f200), uma relacdo entre os valores
das saidas e o custo dos recursos utilizados palbbéeacdo das mesmas, e por fim, uma relacao
entre saidas e entradas de qualquer sistema produ&nsuradas financeiramente.

Para Silva (1986) produtividade € a capacidadeedpreduzir mais e melhor em menos
tempo, com menos esforgo, sem alterar os recurspsmiveis.

Souza (1996) diz que produtividade é a relacaoeesdidas geradas por um processo

produtivo e os recursos demandados na obtencaasdsafdas.
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A produtividade passa a ser geralmente represergacho uma razao entre 0S recursos
(fisicos ou financeiros) que entram num processs eesultados que saem do mesmo (produtos,

servicos, capital, etc) (Araudjo, 2000).

Figura 01 - Representacao genérica de um sistepdatpro

I Entradas I . Processo . Saidas

Fonte: Aradjo (2000)

Segundo Kurzawa (2006), a ICC, como sistema pnamupossui todos 0s quesitos
necessarios aos estudos de produtividade. As astradem ser identificadas como os recursos

fisicos do processo (materiais, equipamentos eda@bra) e as saidas por uma obra ou servigo.

Figura 02 — O processo de transformacao no sigheotutivo da construcao civil

materiais

q
equipamentcs q D q saida
s |

mic—de—cbra
Fonte: Carraro e Souza (1998)

Segundo Souza (2006) na construcdo civil o cugtsmdo de obra pode chegar a 50% do
custo total de um empreendimento, dependendo dodapobra e do grau de industrializagdo. O
estudo da produtividade representa um sistemafolenacdes muito Gtil para subsidiar as tomadas
de decisoes.

De acordo com Souza (2006), algumas razdes cjtaganto a maior dificuldade de se
envolver com o estudo de produtividade na Indugti€onstrucéo, tém sido: o carater nbmade dos
canteiros de obra, a absorcédo de méo de obra damdualificacdo, os baixos salarios vigentes e a
alta rotatividade dos empregados das construtasssin como a baixa atracdo quanto a novos
ingressantes no setor.

Venturini (2011), em seu texto, cita que na cagsto civil muitos fatores interferem na

execucdo de um determinado servico. A disponilllkdade materiais e equipamentos, a
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complexidade das tarefas, até o pagamento emeatanab trabalho dos profissionais, aumentando
ou diminuindo a produtividade. O controle da proddade dos servicos realizados durante a obra,
além de fazer um bom planejamento da obra e idmartibs fatores de deficiéncias, € de suma
importancia gerar um registro histérico da proddade de suas equipes como forma de estimar o

tempo gasto em novas obras.

2.3.3 Aimportancia do estudo da produtividade

A construcao civil foi o primeiro alvo, na virad®d século XIX, dos estudos relativos a
afericdo de produtividade. Segundo Barnes (19809 #&urzawa (2006), o estudo dos tempos de
Taylor, em 1891, e o estudos dos movimentos, dal dagbreth, no inicio do século XX,
procuraram avaliar o desempenho dos trabalhadaresseavactes de terra em analisar diferentes
métodos para assentamento de tijolos. Entretanesmm contando com o ineditismo destas
iniciativas, a constru¢do civil passou a margempducesso de desenvolvimento tecnoldgico e
coube a industria seriada, o avanco dos estudos agivodutividade.

Neste aspecto Marder (2001) no contexto brasjleas empresas da construcao civil,
notoriamente na subsetor edificacbes, estdo pasgaordum processo de intensa competicao e
reestruturacdo. Para tanto, Marouka e Souza (186@ditam que, a produtividade aliada a
gualidade, tornam-se fundamentais para a sobresiv@las construtoras, exigindo do setor a busca
por melhores indices de desempenho, racionalizendtimizando o uso dos recursos fisicos,
financeiros e humanos.

Devido a reestruturagdo do setor, em um primeioonanto houve uma conscientizagdo
sobre a necessidade de evolucédo, na medida emagusenmobilizasse e promovesse acdes, 0S
baixos niveis de rentabilidade forcariam a excludgmuitas empresas nos mercado. Num segundo
momento, que acredita-se estar vivendo em maiensidade atualmente, o setor esta empenhado
em buscar formas de se desvencilhar dos erros msePara tanto € preciso que o setor conhecga a
si préprio (Araudjo e Souza, 1999).

Donatti (2013) diz que em todo o mundo, discutenrgsestdes que dizem respeito a
gualidade e produtividade dos empreendimentos datregdo civi. Os novos mecanismos de
defesa do consumidor, e a necessidade de se ofaaecenercado, produtos que demandem
inovacdes tecnoldgicas e demonstrem sua eficiépmegervando a rentabilidade das empresas de
construcdo, através da reducdo de custos, tornaema@al a realizacdo de estudos a cerca da
guestao da produtividade e de seus fatores condities.

De acordo com Carraro e Souza (1998) dentre oblgmas crbnicos existentes na
construcgdo civil, os baixos indices de produtiveladerecem destaque, uma vés que 0s gestores
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nao costumam ter conhecimento sobre a qualidadeddade obra que se demanda para produzir
determinado servico, e consequentemente, ndo posgdeametros para buscarem atitudes
corretivas caso haja algum problema.

No mesmo sentido, Povoas; Souza e John (1999 ajize o estudo da produtividade
oferece condi¢des para melhorar a execucdo daga®rseja introduzindo a racionalizacéo da mao
de obra, dos materiais e dos equipamentos, comoganipacdo do canteiro e na estrutura
organizacional adotada. Os autores afirmam tamhéragnfluéncia da produtividade nos custos e
prazos de uma obra € um fator determinante na ddivigede de uma empresa.

“Em qualquer pais, o caminho mais sustentavel pamaelhoria do padréo de vida € o
aumento de produtividade. Os ganhos de produtieideyjlobam, tanto processos mais eficientes,
como inovagdes em processos e servicos” (Mckirdg98 apud Araujo, 2000).

Araudjo (2000), cita os itens que seguem abaixtreenms beneficios possiveis de serem
alcangados com o estudo da produtividade da mabrde

- Previsédo do consumo de méo de obra;

- Previsao da duracao dos servicos;

- Avaliagéo e comparagéo dos resultados;

- Desenvolvimento/aperfeicoamento de métodos nahais;

Dentre os diversos motivos que justificam a escdk produtividade de méao de obra como
objeto de estudo, destaca o fato da m&o de obra securso onde as maiores perdas sao
verificadas, de um grande numero de atividadesa@saticado civil ter um ritmo ditado pelo ritmo
da méo de obra e pelo fato de ser o recurso dedifi@is controle (Souza, 1996).

Segundo Araudjo (2000) as caracteristicas de progst condicdes do canteiro de obra, a
gestdo de pessoas e processos, 0s métodos cepstrita “estrutura organizacional do projeto”
afetam a produtividade de forma categorica.

Maruoka e Souza (1999), enfatizam que a prod@iedaliada a qualidade na execucao de
empreendimentos torna-se importante para a marddelgs empresas construtoras no mercado,
exigindo das mesmas melhores indices de desempewmnalizacdo de processos construtivos e
otimizac&o de recursos humanos, fisicos e finanseir

Lima (2014) informa que o contexto atual das esgsed propicio para que se defina a
evolucdo da produtividade como meta importante pareegocio. Ha quatro ou cinco anos, o
crescimento do mercado e inflacdo de precos paometdrado ndo pressionavam em direcao ao
aumento da eficiéncia. Hoje, como demanda e prstdmem acomodacao, resultados melhores

dependem de processos mais eficientes.
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Um dos fatores mais importantes para se obtecdadile produtividades confiaveis é a
organizacdo, pois € a partir dela que ira se oateacionalizacdo dos recursos e materiais
disponiveis, fator fundamental para que a empresaiga elevar sua eficiéncia nos processos
produtivos (Donatti, 2013).

2.3.4 Modelos para o estudo da produtividade

Sink e Tuttle (1989) apud Dantas (2011), dissegam a maior finalidade da medicdo é a
busca pelo melhoramento do desempenho, mencioraretpipe gerencial com novos dados e
percepcdes, permitindo a compreensédo do processlitpo e oferecendo ferramentas para que
sejam atingidas melhorias na producéo.

O estudo do desempenho é a arte de quantificar. &géies que o gestor, gerente ou
engenheiro civil almeje melhorias no desempenhsetes funcionarios, ele precisa saber o quao
bom ele é. Neste contexto, o emprego de medichabagpara a motivacdo e o envolvimento de

seus funcionarios, ou seja, tieadback do seu préprio desempenho.

2.3.4.1 Modelo tedrico

O modelo tedrico sugerido por Drewin (1982) apuwhias (2011) foi pioneiro na inddstria
da construcao civil e avalia que todos os fatoxésreos ao processo sdo mantidos constantes. Ha
uma énfase quanto ao conteudo do trabalho, querse Gnico determinante de saidas. Este tipo de
modelo ndo apresenta aplicacdo pratica, sendodswado apenas uma representacao tedrica por
demais simplificada da realidade.

2.3.4.2 Modelos de entrada e saida
Os modelos de entrada e saida buscam atenderdatipidade gracas as informacdes
relacionadas tanto as saidas quanto as entragaeaksso produtivo.

a) Modelo da Expectativa

Conforme Dantas (2011), o modelo da expectativeerslvido por Maloney (1981),
pioeiro em teorias motivacionais e aplicagao natagao civil, procura compreender a forma que
os individuos escolhem entre um conjunto de corapwhtos. O modelo tem como base a
proposicao de que os individuos optam pelos comp@mtos que julgam direciona-los a resultados
atrativos, como melhor remuneracao, crescimentdispronal, reconhecimento por parte dos

superiores.
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Sob a 6tima do autor supracitado, este model@anddmo analisar e prever acfes que 0s
individuos tomardo quando tiverem oportunidades rdalizar as escolhas sobre seus
comportamentos. Conhecida a atratividade ligadatassaidas, é possivel prever recompensas que

motivem a mé&o de obra a alcanca-las.

b) Modelo de Fatores

Segundo Dantas (2011), o modelo de fatores debsgshw@or Thomas; Yakoumis (1987)
com o intuito de superar as dificuldade de meddg@rodutividade oriundas das particularidades
da construcéo civil, o modelo de fatores foi criadpecialmente para esta industria.

Conforme Marder (2001), a existéncia de uma cé@uwdgadrao de trabalho, sendo essa a
produtividade diaria de referéncia (pode-se ouassumir a existéncia de aprendizado). Variacdes
no conteddo ou no contexto do trabalho fazem auprodade real variar em relagcdo a de
referéncia. O modelo relaciona a produtividade déaia as caracteristicas do trabalho.

Figura 03 — Representacéo grafica do Modelo daésato
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contexio do trabalho)

— referéncis

0.0

i 1 2 3 4 3 & 7 B o 10
Ihas de trabalho

Fonte: Souza (1996)

S&o citadas a seguir as principais ideias que mede fundamento para o Modelo de
Fatores, de acordo com Souza (1996):

- 0 modelo se refere a discussdo da variacdo atlufividade diaria. Se as condi¢cOes de
trabalho se mantivessem constantemente iguais asitoegado padrdo, a produtividade somente
variaria se houvesse aprendizado;

- duas categorias de fatores — qualitativos e tgfaimos — podem, quando presentes, fazer

com que a produtividade estabelecida seja difedntte referéncia.
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Algumas caracteristicas peculiares do modelo, rif@sca seguir, sdo citadas por Araujo
(2000), sendo essas que vem ao encontro do pressugeste trabalho e a necessidade do setor de
mensurar a produtividade da mao de obra:

- Barato: o sistema de mensuracao € de facil imgi¢acdo e apresenta baixos custos de
implementagéo;

- Simples: os dados requeridos sao poucos e apaeséacilidade na coleta de campo;

- Rapido: a retroalimentacéo € rapida, de formmagiacdes corretivas podem ser tomadas
mesmo durante atividades de curta duracéo;

- Comparativo: informagfes e dados coletados,isatls e estudados possibilitam a
comparacao entre diferentes empreendimentos;

- Apurado: os resultados refletem o que esta endo.

Segundo Araujo (2000), o modelo foi proposto parlicdo da produtividade da méao de
obra voltado exclusivamente para a industria dastcogdo civil, denominado “Modelo dos

Fatores” por estar baseado no estudo dos fatoeeafgtam a produtividade.

O Modelo dos Fatores se diferencia de outros métddanensuracéo, principalmente, por
seu foco estar na produtividade no nivel da eqdépteabalhadores, considerando o efeito e
incluindo varios outros fatores que podem ser mawkas. Conhecer os fatores que fazem a
produtividade de uma determinada obra ser melhopiou que outra é tdo ou mais

relevante que simplesmente calcular indices deupikédade (Marder, 2001 p.31).

Thomas; Yakoumis apud Araujo (2000) afirmam qteosia que fundamentou o modelo por
eles proposto, assume que o trabalho de uma efuafetado por certa quantidade de fatores que
podem alterar o seu desempenho. O efeito cumuld@salistirbios causados por esses fatores gera
uma curva real de produtividade.

Entretanto se os efeitos desses fatores puderemasematicamente extraidos da curva real,
obter-se-a uma curva que representara a produlizida referéncia para o servico em questdo. Essa
curva representaria a produtividade no servicordpeahado sobre condi¢des bésicas de producao,
somando-se a isso possiveis ganhos provindos dagdede atividades repetitivas.
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Figura 04 — Modelos dos Fatores para a produti@daedconstrugcéo
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Fonte: Souza (2001)

A Figura 04 representa a ideia contida no Modek Eatores, representando também:

- Curva real: representa o resultado hipotéticarda medicao realizada;

- Curvas A, B, C e D: representam curvas de pradade de um determinado servico,
obtidas a partir da subtracdo, com relacdo a prodatle real, dos efeitos produzidos pelas
condi¢des A, B, C e D, distintas da situagéo deréefcia;

- Curva de referéncia: mostra a produtividade ipeksle se obter caso ndo houvesse de

fatores que diferenciem da condicao de referéncia.

2.3.5 Indicador de produtividade

Souza (2006) revela que, quando se discute prodiadie, nas mais diversas esferas do
conhecimento, “paira sempre uma grande duvida smbr® foram calculados os indices que estéo
sendo utilizados”.

Para o estudo da produtividade, conforme Don&ifil) € necessario, inicialmente,
mensura-la. Para mensurar a produtividade da mébrde adota-se o indicador denominado razao
unitaria de producgéo (RUP), definido como:

Rrup= 0

Qs

Onde:

RUP = razao unitaria de producao;
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Hh = mensuracao do esfor¢co humano desprendidopemiis-hora, para a produgéo do servico;

QS = quantidade de servico.

Como pode ser visto na equacgdo anterior, veriicamue a produtividade melhora,
conforme cresce a relagdo entre os resultados eoremimos do processo. Nota-se que quanto
menor for o valor da RUP, maior sera a produtivedde determinado servico.

Araujo (2000) descrevem os tipos de RUP de acoodoo periodo analisado, sendo elas:

- RUP diaria — calculada a partir dos valores dendm-hora e quantidade de servico
relativos ao dia de trabalho em analise;

- RUP cumulativa — calculada a partir dos valalefromem-hora e quantidade de servicos
relativo ao periodo em anélise, que vai do primeiacate o dia em questao;

- RUP potencial — produtividade representativaisiedesempenho possivel de ser repetido
varias vezes na obra em que se esta realizandodoges

- RUP ciclica — produtividade de periodos interidweols aos periodos citados. Analisa-se o

ciclo de execucao de determinadas tarefas.

A RUP potencial ndo esta associada a cada dieadallto. Ela indica uma produtividade
potencialmente alcancavel desde que, mantido umrndetado conteudo de trabalho. Obtida
calculando a mediana entre os valores de RUP dliffieriores ao valor da RUP cumulativa para o

final do periodo de estudo (Dantas, 2011).
Figura 05 — Esquema da RUP

Clual o periodo
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RUP Quantidade de
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Fonte: Dantas (2011)
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Figura 06 — Comparacao entre os tipos de RUP
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A RUP diaria é obtida tomando-se como fundamerawadiacdo diaria da produtividade da
mao de obra. Ao final de cada periodo diario,2g8Hse a RUP diaria para fazer uma avaliacdo dos
Hh utilizados e a quantidade de servico executAdeigura 07 em carater ilustrativo, mostra a

variacdo da RUP diaria a cada dia de trabalho.

Figura 07 — Apresentacdo da RUP diéria para unicgede construcéo
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Fonte: Dantas (2011)

Segundo Donatti (2013) diariamente, a RUP cunuaaticalculada a partir do acamulo das
guantidades de Hh e de servico executado desdmeipr dia de trabalho. Assim sendo, apresenta
a eficiéncia acumulada durante todo o periodo @ewwédo de determinado servigo, considerando

os melhores e os piores dias.
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Figura 08 — Apresentacdo da RUP diéria para unicgede execucao
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Fonte: Dantas (2011)

Para Carraro e Souza (1998), RUP cumulativa, bemmoco seu valor, é formado pela
agregacéao das produtividades ocorridas tanto esnbdias, quanto em dias runs. Pode-se dizer que
qualquer valor superior ao da RUP cumulativa nfwesenta um dia de boa produtividade. Por
outro lado, os valores da RUP diaria inferioresvalor da RUP cumulativa, indicam dias de boa
gualidade.

Para se obter uma padronizacdo na avaliacdo d&, Rtd¢essita-se da padronizagédo de
guatro aspectos, segundo Donatti (2013), sendo eles

- A definicdo de quais homens estado inseridosrabagao;

- A quantificacdo das horas de trabalho a conaiger

- A quantificacao do servico;

- A definicdo do periodo de tempo aos quais asaregdes de entradas e saidas se referem.

Definida matematicamente a RUP potencial como alora ser buscado de produtividade
ao se executar um servico, poderia ela servirféeérecia de produtividade teoricamente alcancavel
e considerar-se que a diferenca entre a RUP curmaulat a RUP potencial representaria um
afastamento da situacao real em relacédo a ideat. i€s0, se poderia definir perda percentual de

produtividade da mé&o de obra (PPMO) como:

{ RUPcumuiat va— RUPpatenci ai

PPMO =|

- — < 100 %%
RUPpoienci al -

Fonte: Salvador (2012)
Segundo Souza (2006) a partir da produtividadeseogcos de construcdo, a preocupacgao

esta na méo de obra de producdo. Para tanto, erabgeatdo seja extremamente importante, a

definicdo das RUP nao envolvera o esfor¢co dos geEsstosim somente o dos comandados por eles.
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Dentro desse contexto, existem diferentes possaloiés quanto a caracterizacdo da méo de obra
envolvida, hierarquicamente abaixo de quaisqueareegados que ndo executem pessoalmente o
servico. Ressalta-se que existem oficias diretaenentwvolvidos na producéo final do servico,
ajudantes que os auxiliam diretamente e operanesdqo apoio mais a distancia com relacdo ao
grupo direto. Sendo assim, criam-se algumas ptidsitbes para a definicho de médo de obra
contemplada, séo elas:

- Oficiais — quando somente se considera os @fidiaetamente envolvidos;

- Mao de obra direta — quando se acrescentanudarggs diretos ao grupo dos
oficiais;

- Méo de obra global — quando o esforco de apaicréscido ao da mao de obra

direta.

A Figura 09 define os seguintes indicadores:
- RUP oficiais — que se avalia a produtividade afosais;
- RUP direta — que se associa a produtividadeatade obra direta;

- RUP global — que se avalia a produtividade da d&obra global.

Figura 09 — Diferentes abrangéncias quanto a mabidecontemplada

Méao-de-obra
Global

Mao-de-obra N\
Direta

Fonte: Souza (2006)
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2.4 REVESTIMENTOS ARGAMASSADOS

Nakamura (2013), em seu texto, caracteriza o tieveisto, seja ele interno ou externo,
como um elemento que exerce um papel importantegigarizacdo, impermeabilizacéo, protecéao
contra intempéries e melhoria das condi¢cbes terdsbti@aas nos ambientes. Para este autor,
revestimento argamassado, muito utilizado na cogétr civil brasileira, pode ser definido como
multicamadas capaz de recobrir a superficie deretmou alvenaria.

Para Cantarelli (2012), o procedimento tradici@tdcnico € constituido da execucdo de no
minimo trés camadas superpostas, continuas e mei$oichapisco, emboco e reboco.

A NBR 7200/98 define argamassa inorganica comadsesm mistura homogénea de
agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inérganieaég)ua, contendo ou ndo aditivos e adicbes, com
propriedades de aderéncia e endurecimento.

Carneiro (1993) complementa que o revestimentdéamcontribui para a seguranca ao
fogo e para o aspecto do envelopamento da edibcaca

Segundo Sabbatini e Baia (2008pesar deste tipo de revestimento ser bastanizadtl|
verifica-se que ainda existe uma grande incidédeidalhas e problemas patoldgicos, desperdicio
de materiais, méao de obra e tempo.

O revestimento de argamassa, ou revestimento asgao, € um servico que pode ter uma
grande variacdo, tanto no consumo de mao de odando de 1,23Hh/m? a 5,13Hh/m?, de acordo
com Silva (2001) apud Donatti (2013), quanto noscomo de materiais, variando de 3,4Kg/m2 a
13,9Kg/m?( kilogramas de cimento por metro quadideldrea revestida).

De acordo com Salvador (2012), o revestimento rdanaassa € uma etapa da obra que
requer atencdo por parte dos gestores ja queestla envolvidas grandes quantidades de recursos
fisicos (material, mao de obra e equipamentospriad de ataque a este servico influencia no
cronograma da obra, além de ser o “cartdo de ¥igitaa empresa construtora, por ser um elemento
de facil identificagdo, mesmo para os clientesriieeadentram no canteiro.

Na opinido do mesmo autor, ndo é papel do revestondisfarcar imperfeicbes grosseiras
da base, muitas vezes desaprumada e desalinhadh devalta de cuidado no momento da
execucdo da estrutura e da alvenaria, fazendo emmseja necessario “esconder na massa’ as

imperfei¢cdes, 0 que compromete o cumprimento aakndas reais fungdes do revestimento.

2.4.1 Produtividade da argamassa

Conforme Costa (2013), a argamassa para revestindenera apresentar propriedades que
irdo garantir as funcdes da mesma. As principaprprdades que o revestimento de argamassa
deve possuir para cumprir suas funcdes adequadasaort
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- aderéncia;

- absorcéo de deformacdes;
- resisténcia mecanica;

- permeabilidade;

- durabilidade.

De acordo com Salvador (2012) a trabalhabilidadein®&a propriedade de avaliacéo
gualitativa, uma argamassa para revestimento édayada trabalhavel quando:

- Deixa de penetrar facilmente a colher de peolregm ser fluida;

- Mantém-se coesa ao ser transportada, mas némadelher ao ser lancada;

- Distribui-se facilmente e preenche todas astraecias da base;

- Nao endurece rapidamente quando aplicada.

Além da escolha da argamassa adequada ao tipowvelingento que se deseja executar, a
elaboracdo do projeto para producdo do revestimdmtargamassa de fachada é fundamental na

garantia da qualidade da execuc¢ao do produto ‘fievestos”.

A massa unitaria é imprescindivel na dosagem dgmT@Essas, para a conversao do trago
em massa para o trago em volume, que é o comuneempeegado na producdo das
argamassas em obra. Tanto a massa unitéria cormoralé¢ ar vai interferir em outras
propriedades da argamassa no estado fresco, ctrafmathabilidade, sendo uma argamassa
com menor massa especifica e maior teor de ar eapieesmelhor trabalhabilidade.
(Donatti,2013 p.19)

Segundo Salvador (2012), a medida que crescerodte@r, a massa especifica relativa
diminui. O teor de ar da argamassa pode ser audweataavés dos aditivos incorporadores de ar,
porém o aumento excessivo do teor de ar incorpopade prejudicar a resisténcia mecanica e a
aderéncia da argamassa.

De acordo com Sabbatini e Baia (2000), as origeara a ocorréncia dos problemas
inerentes ao servico de revestimento de argamas$ackada podem estar associadas as fases de
projeto, execucdao e utilizacdo desse revestimentorgo do tempo. Com relacdo a fase de projeto,
0s problemas patolégicos podem ocorrer pelo detehto insuficiente ou deficiente dos
elementos construtivos do revestimento, pela selét@dequada dos materiais ou das técnicas
construtivas, visando apenas diminuir os custosrapd, ndo levando em consideracdo o
desempenho do revestimento. Durante a fase de@aaesses problemas podem ocorrer em razéo
da ndo conformidade entre o que foi projetado eexrwado, das alteracbes inadequadas das

especificacdes de projeto, da ma qualidade dosrisiatempregados, das técnicas inadequadas de
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producéo e controle da argamassa e do revestimemao de obra inadequada. Com relagédo a
fase de utilizacdo, os problemas patolégicos podemdevidos a remodelacdo e alteracdo mal
estudadas, a degradacdo dos materiais por magdibzdos usuarios, auséncia ou insuficiéncia de
manutenc¢ao. Todos esses fatores influenciam o gesdma do revestimento de argamassa ao longo
da vida util esperada. Assim, é necessario corsidedefinicdo da argamassa, das espessuras das
camadas do revestimento, os detalhes construtbgoprocedimentos de execucdo e controle do
revestimento e a manutencdo adequada para minimizeorréncia dos problemas patolégicos nos

revestimento de argamassa.

2.4.2 Projeto para producao do revestimento argamaado

Segundo Salvador (2012), a elaboracdo e utilizalgiaum projeto de revestimento de
argamassa sao imprescindiveis para o melhor desbmpe revestimento, resultando em aumento
de qualidade e produtividade, reducéo de falhapeddicios e custos.

Conforme Sabbatini e Baia (2000), o projeto destmento de argamassa deve apresentar
informacdes relativas as caracteristicas do rewesto e sua forma de producéo e aplicacdo. Esse
projeto deve conter certas definicbes, como pomeke

- Tipo de revestimento (nimeros de camadas);

- Tipo de argamassa;

- Espessura das camadas;

- Detalhes arquitetonicos e construtivos;

- Técnicas mais adequadas para a execucao;

- Padréo de qualidade dos servicos;

Tais definicbes devem ser satisfeitas em paréameteanologicos, considerando as
exigéncias do revestimento diante das diferentedi¢oes de exposicéo.

A argamassa dosada no canteiro de obras € compostalmente, por cimento, cal, areia,
aditivos ou adicdes e agua. Cada um desses mat@qaesenta caracteristicas proprias que
interferem nas propriedades da argamassa e ddineget, devendo ser considerada no momento
de definicdo da argamassa, de maneira a faciliatendimento, pode-se visualizar o fluxograma

da metodologia de dosagem da argamassa (Salvad@), 2
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Figura 10 — Metodologia de dosagem de argamassa
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Fonte: Adaptado de Salvador (2012)

Quanto ao numero de camadas, o revestimento @masga pode ser de camada Unica,
sendo denominado de massa Unica, ou de duas camada&spondente a embogo e reboco. No
revestimento de emboco e reboco, cada uma degsaslas cumpre funcdes diferentes, o emboco
se comporta como uma camada de regularizacdo @ bas reboco como acabamento, com
argamassas de propriedades diferentes, adequadaspdmento de suas funcdes especificas. Em

contrapartida, nos revestimentos constituidos poa uinica camada, este desempenha as duas
funcdes de regularizacao da base e acabamento.
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A norma técnica NBR 13749 (1996), estabelece assspa admissivel de revestimentos de
argamassa em paredes externas é de 20 a 30 mmddQbanver a necessidade de empregar
revestimento com espessura superior, devem tonzdgiass cuidados especiais de forma a garantir
a aderéncia do revestimento, como indicado na NER 71998).

Salvador (2012) revela que, sempre que a fisg@lzgulgar necessario, devem ser
realizados ou solicitados a laboratério especidtiza execucdo de pelo menos seis ensaios de
resisténcia de aderéncia a tracdo, conforme NBRE&,3&m pontos escolhidos aleatoriamente, a
cada 100m2 ou menos da &rea suspeita. Quanto ezalaas ondulacdes ndo devem superar 3 mm
em relacdo a uma régua com 2 m de comprimentardguiaridades abruptas ndo devem superar 2

mm em relagdo a uma régua com 20 cm de comprimento.

2.4.3 Técnica executiva do revestimento argamassado

Segundo a norma técnica NBR 7200 que trata daugediecde revestimento de paredes e
tetos de argamassas inorganicas — ProcedimentadSTAB998), as etapas gerais da execucao do
revestimento de argamassa sao: a preparacao daabdeéinicido do plano de revestimento; a
aplicacdo da argamassa; o acabamento das cama@xeeucao dos detalhes construtivos.

Conforme Salvador (2012), a preparacdo da baselvenum conjunto de atividades que
visam adequar a base ao recebimento da argamasses &ividades sao relativas a limpeza da
estrutura e da alvenaria, a eliminacdo das irreigaldes superficiais, a remoc¢ao das incrustacoes
metalicas e ao preenchimento de furos, pois é s@gegjue elas estejam adequadas para receber o
revestimento. O chapiscamento da base também deveadizado nesta etapa.

As superficies a revestir deverdo ser limpas éauals antes de qualquer revestimento ser
aplicado. Molhando a parede, executa-se a limgeaaitindo as melhores condi¢cdes de fixacao
do revestimento, com a remocao do limo, fuligemeiy 6leo etc., que podem acarretar o
desprendimento futuro da argamassa. As superfésiggturais em concreto, tijolos laminados ou
prensados, serdo previamente chapiscadas, log@dpidrino da elevacao das alvenarias.

O chapisco serve para regularizar a absorcao stadaelhorar a aderéncia. A argamassa
de chapisco deve ser aplicada com uma consistélniia, assegurando maior facilidade de
penetracdo da pasta de cimento na base a seridavesielhorando a aderéncia na interface
revestimento-base. O chapisco deve ser aplicaddapgamento, com o cuidado de n&o cobrir
completamente a base. Aditivos que melhorem a adergodem ser adicionados ao chapisco,
desde que compativeis com o0s aglomerantes empregaaloconfeccdo da argamassa de
revestimento e com os materiais da base. Parangetego, devem ser seguidas as recomendacgdes
técnicas do produto, comprovadas através de endaitzboratdrios credenciados pelo INMETRO
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(Salvador, 2012).
A Figura 11 ilustra o chapisco executado em daasottras estudadas.

Figura 11 — Chapisco executado na obra 01 e 02

Fonte: Proprio autor (2014)

Estando o chapisco executado e respeitado a elzdhis apos a aplicacao, a préxima etapa
€ o emboco, que tem a caracteristica de proporciang capa de impermeabilizacdo das
alvenarias, uniformizando a superficie e corrigiireegularidades (Milito, 2002).

O emboco por sua vez é comporto por etapas, sdaslo

- Taliscamento;

- Execucédo das mestras;

- Emassamento da parede;

- Sarrafeamento;

- Desempeno.
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As Figuras 12 e 13 mostram as etapas executivasmboco citadas por Milito

(2002).
Figura 12 — Colocacéo de tacos e execucédo de mestra

Taco
lal5em : Méximo lalbem
et (iullfcu). h Wi i P 5 Meifras

A A
\
; W Chapada de

L o "“ﬁ'wi el

1,.0a1,5m

[ Méximo 30 cm 10a20m Méximo

Etapa 2 - Execugdo das mestras

Etapa | - Colocagdo dos tacos aprumados e nivelados

Fonte: Milito (2002)

Figura 13 — Emassamento e sarrafeamento

Argamassa chapeada
em ponto de desempeno

Etapa 4 - Sarrafeamento

Etapa 3 - Emassamanto e espalhamento
Fonte: Milito (2002)

O taliscamento dara a definicdo da espessura\astimento, consistindo na fixacdo de
cacos ceramicos ou pequenos pedacos de madeiragcmmsma argamassa utilizada para o

revestimento, em pontos especificos e respeitanelpassura definida. A Figura 14 apresenta a

execugao do taliscamento.
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Figura 14 — Taliscamento

Fonte: Proprio autor (2014)

Com o taliscamento executado, e firme, se da eugfe das mestras, preenche-se 0 espago
entre as taliscas verticalmente com a mesma argandasemboco e estando a massa firme com o
uso de uma régua de aluminio (desempenadeira)ynagsa as mestras que servirdo de guia para a
execucao do revestimento. A Figura 15 ilustra astrag executadas. Através desses elementos,
fica delimitada uma regido onde sera aplicada anaagsa. Sobre as mestras, a régua metélica é
apoiada para a realizagédo do sarrafeamento.
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Figura 15 — Mestras definidas

Fonte: Préprio autor (2014)

Depois de consolidados as mestras (minimo 2 digl)za-se 0 emassamento da parede que
consiste no preenchimento dos vaos entre as mestnasrgamassa de revestimento em porc¢des
chapadas cuidando para que fique um excesso epdoeda plano das mestras, como pode ser visto
na Figura 16. No caso da espessura do revestirfieatanaior que 2 a 3 cm, executar em camadas
menores em intervalos de no minimo 16 horas. Apadas deverdo ser comprimidas com colher
de pedreiro num primeiro espalhamento, tomandoidado de recolher o excesso de argamassa
depositado sobre o piso antes que enduregcam.
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Figura 16 — Execugao do emassamento

4

Fonte: Préprio autor (2014)

Segundo Salvador (2012), depois de aplicada amagsa, segue a atividade de
sarrafeamento, conforme a Figura 17, que consisteapiainamento da superficie revestida,
utilizando-se uma régua de aluminio apoiada noseree€iais de espessura, descrevendo um
movimento de vaivém de baixo para cima. E impoetégmbrar que essa atividade ocorre quando a
argamassa atinge o ponto de sarrafeamento. Coadsih etapa, as taliscas devem ser retiradas e

0s espacos deixados preenchidos. Apds tempo adequéaito o desempeno e 0 camurgamento.
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Figura 17 — Sarrafeamento

Fonte: Préprio autor (2014)

O desempeno consiste na movimentagdo circular m@ ferramenta, denominada
desempenadeira, sobre a superficie da massa imjgamindo-se certa pressdo. Esta operacao

pode exigir aspersao de agua sobre a superficie.
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Figura 18 — Desempeno

Fonte: Préprio autor (2014)

Dependendo do acabamento desejado pode-se execdesempeno da superficie com
desempenadeira de mao adequada para cada casargmagte ou feltro). Se a parede for receber
revestimento ceramico, basta um leve desempenodesempenadeira de madeira, cuidando para
nao deixar incrustacdes nos cantos e no piso poamrodapé.

O camurcamento consiste na friccdo da superficigesdtestimento com um pedaco de
esponja ou com uma desempenadeira com espumasattavnovimentos circulares. Esta etapa é
importante por proporcionar uma textura mais liseegular para as superficies, facilitando a
execucao do revestimento final de textura acrédimauma Unica demao.

Apbs o término destas etapas, tem-se a etapaedago dos detalhes construtivos, ou seja,
execucao de juntas de trabalho, quinas e cantaeripepingadeiras, e o reforco com tela. Estas
etapas podem ser executadas junto com a execugauvedtimento ou logo apds seu desempeno.

O reboco é uma camada basica de cal e areisségando Azeredo (2004) “atua como uma
superficie suporte para pintura, portanto, com @epagradavel, superficie perfeitamente lisa e
regular, com pouca porosidade e de pequena esgéssur



45

2.5 CONSUMO DE MATERIAIS

De acordo com Souza (2005), o setor da constraigdono Brasil ocupa uma posicao de
destaque na economia nacional, representando sakugeriores a 15% do PIB, e emprega
diretamente 4 milhGes de pessoas, e gera aproxngda 3 empregos indiretos para cada direto.

O mesmo autor ainda revela que a construcao €ivima grande geradora de residuos,
embora a construcdo informal seja a maior produtierantulho, a busca de melhoria de uma
empresa formal, além de ser importante quantoeflexos positivos para a propria empresa, pode
incentivar o mercado informal a atuar de mesma ireameais racional. Todavia, as informagdes
sobre o consumo ou perdas ou desperdicio de mstadevem ser fundamentadas em
procedimentos conhecidos, de levantamento e paoesdo de dados, para serem Uteis para a

tomada de decisoes.

A perda de material ocorre toda vez que se utilina quantidade (do material) maior que a
necessdaria. Quando o assunto se trata de despeddicnaterial, automaticamente o setor
da construcéo civil é citado. Nao é muito facil leogr que o fato de certas perdas sao
caracteristicas de qualquer processo de producdoeecabe ao profissional da area
entender essas perdas e prontamente subsidiadestia8es como atuar dali pra frente, pois
a construcéo civil se reveste de uma importancigtande quanto ao uso de materiais que
€ bastante cobrada quanto a busca de eficiénailesvez maiores no seu uso (Zanelato,
2010 p.20).

Andrade (1999), para avaliar as maneiras de redusgu indice de perdas, é preciso ter um
meétodo de quantificacdo das perdas, por meio degaterde consumo de materiais, deixando de
considerar a perda como algo inerente a fase @a obr

O autor supracitado, ainda informa que quantcsé@resa das perdas, as mesmas podem ser
encontradas nas obras de trés formas: pode estegnép (entulho), pode estar incorporada ao
produto final, ou pode ser devido a roubo nas oladsgura 19 ilustra a classificacdo das perdas
segundo a natureza.

Perda na construcdo é toda quantidade de matesimdumida além da quantidade
teoricamente necesséria, que € aquela indicadeojgipe seus memoriais, ou demais prescricées

do executor, para o produto sendo executado. (SoD&ana, 2007).
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Figura 19 — Classificacao das perdas segundo $ugena
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Fonte: Souza e Deana (2007)

Salvador (2012) revela que a quantidade de mmtelearicamente necessaria pode ser
descrita pela expressao:

- QM QMS
QOMT=QS X oS X oM

Onde:

QMT = quantidade de material teoricamente necessari
QS = quantidade de saidas (ou servigos) executada,

QM = quantidade de material (Unico ou composto)atetada,
QMS = Quantidade de material simples demandada.

O mesmo autor aborda que a perda de um materiaindtas vezes, expressa
percentualmente, relacionando a quantidade de ialatealmente necessaria (QMR) & quantidade
de material teoricamente necessaria através de:

_(QMR-QMT
||=~()_(—QMT )><100

Enquanto ele, define o consumo unitario de mate(i@UM) como sendo a quantidade de
material necessaria para produzir uma quantidadpralduto resultante do servico em que este
material esta sendo submetido.

- M
CUM= "5



a7

Os indicadores mensuradores, envolvendo a qua#c global ou parcial, de
perdas/consumos, sdo obtidos com base em umacaeatiantabil do processo de producao, sendo
necessario apropriarem-se: as quantidades de aisitque adentram o processo em estudo; e 0s
produtos gerados pelo mesmo (quantidade de sexxegutada).

Zanelato (2010), em seu texto informa que quardis mapido a coleta e processamento dos
indicadores e analise de dados, mais rapida aljplatsile de intervencdo, uma vez que se tem a
informacéo do baixo desempenho e das etapas résgimpelo mesmo, em determinado servico,
disponibiliza-se a geréncia informacdes consisterjee poderdo gerar agbes precisas de

intervencao no processo.
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3 MATERIAIS E METODOS

Segundo Vergara (2003) apud Dantas (2011), a @esguetodologica é o estudo que se
refere aos instrumentos de captacdo ou de manguulde realidade. Estd, portanto, associada aos
caminhos, formas, maneiras, procedimentos pargiatiaterminado fim.

A elaboracéo de instrumentos de coleta interf@etainente nos resultados. Deste modo,
este capitulo € dedicado a apresentacdo deste on#docdoleta e processamento de dados, o qual

interfere na obtenc¢ao dos indicadores de prodatiiecha execucao de revestimento argamassado.

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

Na opinido de Gil (2010) a pesquisa € desenvolviddiante o concurso dos conhecimentos
disponiveis e a utilizacdo cuidadosa de métodwsd#s de investigacao cientifica.

O presente trabalho teve como finalidade de didgm@wsos indices e niveis de
produtividade de méo de obra e consumo de matedagxecucdo de revestimentos argamassados,
partindo e observacdes “in loco” em trés cantai®sbra na cidade de Panambi/RS, e compara-los
com os indices encontrados em outros estudosadaiz com dados da TCPO.

Segundo Gil (2010), a pesquisa bibliografica é @iadla com base em material ja existente,
com o proposito de fornecer fundamentacéo tedricdrabalho, bem como a identificacdo do
estagio atual do conhecimento referente ao tema.

Para Pinheiro (2010), a citacdo das principais losbes a que outros autores chegaram
permite a contribuicio da pesquisa realizada, dstraon contradicbes ou reafirmar
comportamentos e atitudes.

Em relacdo a sua abordagem, o estudo € do tipodidfico, uma vez que foi realizada
uma revisao literaria sobre o tema. Também se tesiize como quantitativa pois foram coletados
dados de produtividade de mao de obra e consummatiziais. A analise qualitativa visa investigar
guais os fatores que mais influenciam no indicprddutividade obtido.

O estudo desenvolvido neste trabalho foi reladonao revestimento argamassado,
contemplando o servico do taliscamento ao desemp®sste modo, nos resultados de
produtividade deste trabalho estd contemplado gdede execucdo das taliscas, execucao de
mestras, emassamento, sarrafeamento e desempesim, Asi acompanhado o servico de
revestimento de argamassa gerando indicadoresodetptidade e de consumo de materiais, bem
como seus fatores influenciadores.

Com estes indicadores foi possivel fazer uma anatiemparando valores coletados com
indicadores obtidos em outros estudos ja realizadodrea de revestimentos argamassados. Apos
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avaliacdo e comparacao dos valores e seus fatdhasniciadores, geraram-se dados reais de razao
unitaria de producdo (RUP) e consumo de matéria$M()C tendo como objetivo obter uma
previsdo dos servicos mais proxima da real, e erdedvimento ou aperfeicoamento dos métodos

construtivos, com consumo mais consciente de ma&eri

Figura 20 — Fluxograma
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Fonte: Préprio autor (2014)

As etapas metodoldgicas estdo detalhadas a seguir:

-Revisédo bibliogréfica sobre os temas produtividdd mé&o de obra, consumo de materiais e
revestimento de argamassa;

-Entendimento do contexto da empresa e da obta:dfapa compreende as caracteristicas
da empresa construtora e da obra onde o estudediado, como equipe de oficiais, estoque e
transporte de materiais e condi¢cbes de servico;

-Entendimento da execucdo detalhada do servicoedestimento de argamassa interno

realizado na obra;
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-Elaboracgéo dos instrumentos de coleta de dadwantelaboradas planilhas padronizadas
para a coleta das informacdes em obra, tanto akifivadade da méo de obra, quanto do consumo
de materiais;

-Coleta de dados (produtividade da mao de obomsurno de materiais): Através de coletas
diarias realizadas no préprio canteiro de obrasme o auxilio das planilhas de coleta, fez-se o
levantamento das informacgdes necessarias par@ulados indicadores pertinentes e também aos
seus fatores influenciadores, tanto de produtigdgdanto de consumo de materiais;

-Analise dos dados: Fundamentaram-se em relaciasarvalores dos indicadores

encontrados com dados do mercado e de manuaisaleemtacao;

3.2 AMBIENTE DA PESQUISA

O estudo de caso foi realizado em trés edificagéeglenciais situadas na cidade de
Panambi/RS. O servico selecionado para a pesaqiisale revestimento argamassado.

A obra 01 tinha 53,99 m? estava situada na ruartsn a obra 02 tinha 62,13 m? estava
situada na rua Munique. Ambas obras séo residéfamatiares executadas com tijolos furados,
enquanto a obra 03, de 63,24 m?, localiza-se nAlepal e foi executada em blocos de concreto.

As Figuras 21, 22 e 23 ilustram cada uma das ditadas anteriormente.



Figura 21 — Obra 01

Figura 22 — Obra 02

Fonte: Proprio autor (2014)
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Figura 23 — Obra 03

Fonte: Proprio autor (2014)

3.3 PLANO DE COLETA DE DADOS
A coleta de dados para a realizacéo deste estidpreendeu varias atividades distintas que
estédo descritas a seguir.

3.3.1 Instrumentos de coleta de dados

As informacdes para a realizacdo deste trabalf@nf@oletadas a partir da constituicdo de
uma investigacao bibliogréafica associada a umayiesgle campo.

Na elaboracdo deste trabalho foi imprescindiveduxilio dos software de planilhas
eletrdnicas Microsoft Excel. Por meio destas pheasilforam elaboradas tabelas para a coleta de
informacdes in loco e posterior analise de prodidde e consumo de materiais no servico de
revestimento argamassado.

Inicialmente foram elaboradas planilhas eletrGigae auxiliaram a coleta de dados de
campo, bem como a obtencédo de informac¢des quamtadas de homens-hora, quantidade de
servico e quantidade de material envolvido duraata dia de trabalho. Por fim, foi encontrada
uma planilha que atendia as necessidades e qusdda para as coletas diarias.
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A Tabela 02 é uma parte da planilha eletrénica aisa coleta de dados. Nela consta a
identificacdo das obras, com o preenchimento doendanobra, local, data, condicbes climaticas e
periodo do dia analisado na coleta de dados.

Tabela 02 — Identificacdo da obra

| DIARIO DE OBRA [execucio de revestimento argamassado) |

Obra: Residéncia Familiar

Local: Rua Portugal —Bairro Zona Norte —Panambi—RS

Data: 20/8/2014 o R .
R Manha / Tarde Condigoes Climdticas: Ensolarado +- 23

Fonte: Préprio autor (2014)

A Tabela 03 apresenta a distribuicdo diaria desfaay com o preenchimento do nome e
funcdo de cada colaborador envolvido na execucaoedestimento argamassado. Também foi
marcado quanto tempo cada colaborador envolvea-seatizacdo da tarefa. Foram descontados os
periodos de descanso em ambos 0s turnos e o intelozalmoco.

Foi contabilizado, também, o tempo envolvido peajaige envolvida na betoneira. Esse
tempo foi somado ao restante dos Hh responsavesaga colaborador. A soma de todos os Hh na

atividade de revestimento argamassado € a base paleulo das RUP’s deste trabalho.

Tabela 03 — Coleta de dados das tarefas

DISTRIBUICAO DIARIAS DAS TAREFAS (Hh)
Equipe Direta (Ed) Equipe Indireta (Ei) e s
- Quualificacss Hh uh Somatorio Somatc:rlo
: Hh Mestras - Hh Apoio Hh (Ed) Hh (Ei)
Taliscamento Revestimento

Jluca Pedreiro 2:00:00 6:45:00 8:45:00

Moacir Servente 2:00:00 6:45:00 2:45:00
Betoneira (Servente) 0:09:00 0:09:00
TOTAIS (Hh) 17:30:00 (0:09:00
TOTAL (Hh)] 17:35:00

Fonte: Préprio autor (2014)

Na coleta de dados de Hh correspondentes aos aereecutados diariamente, foi
preenchida a Tabela 04 quantos m2 de revestimeawiarh sido executados e a quantiadade de
cimento utilizada na execugdo dos servicos. Ososuitens como a RUP e o CUM foram

calculados automaticamente a partir de dados dulgta inseridos nesta tabela e compilados com
dados constantes na Tabela 03.
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Tabela 04 — Coleta de informacgfes adicionais

INFORMAC OES ADICIONAIS
|Paredes Revestidas:

Area total revestida {(m?) 24,012
lQuantidade de Sacos de Cimento: 2
[RuP Global Hh/m? 0,74
lcum/m? 4,16

Traco da argamassa(ci;cal;ar):

Fonte: Préprio autor (2014)

Com o intuito de auxiliar nos controles, foi criadm campo para anotac¢des diérias, local
onde se fez o registro de ocorréncias diarias, cpossiveis atrasos, se foram realizados outros
servicos paralelos ao revestimento argamassadipasquer outras anotacdes de eventos anormais

na obra, conforme segue na Tabela 05.

Tabela 05 — Ocorréncias diarias

Ocorréncias Didrias: Refeito a cobertura e a execugdo do contrapiso dos corredores e guartos.

Fonte: Préprio autor (2014)

3.3.2 Levantamento das quantidades de revestimenaogamassado

A apropriacdo das saidas (servico realizado) ésedvolvida através de metros quadrados
de revestimento argamassado liquido executado.skeento argamassado liquido compreende as
areas de revestimento executados, descontados azs dei aberturas, e possiveis vdos de
condicionadores de ar.

A guantificacdo foi realizada parede a parede, comuxilio de planilhas eletronicas e
software CAD, de acordo com a producéo diaria enité® das jornadas de trabalho da equipe de
revestimentos. Para a realizacédo desta atividadenfoutilizados projetos plotados e em arquivos
digitais.

Cada dia, além de ser acompanhada, a quantigdadevestimento executado, também foi
marcado nos projetos as paredes e a quantia deengrgm revestidas durante a jornada de trabalho

da equipe em analise.
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3.3.3 Coleta de informacgdes e observacgao in loco

Durante a realizacdo do estudo foram coletadasnafcoes nos canteiros de obras sobre a
execucdo das atividades em revestimentos arganogssadfeitas observacdes “in loco” dos
servigos realizados, com o intuito de entenderfgroionamento e a maneira como estes foram
distribuidos.

As observacdes “in loco” foram imprescindiveisgogue tornasse possivel realizar uma
posterior analise de possiveis fatores que alt@raraotina e a produtividade da equipe de cada
obra em estudo. A obtencao de tais informacdesilpittssl apontar melhorias no processo de

execugao dos revestimentos argamassados.

3.3.4 Coleta de dados de homem-hora

Segundo Araujo (2000), para se obter o nimeramdeehs-hora, relativos a um determinado
dia de trabalho, soma-se as horas trabalhadasaglar membro da equipe. Deve se considerar,
entdo, como horas trabalhaveis o tempo em queabofudrio esteve disponivel no canteiro de obras
para a execucdo de determinada atividade. Porteoo,relacéo as equipes de producédo deve-se
distinguir dois grupos, como descrito a seguir gacalculo das RUP’s do objeto em estudo.

- Equipe de producéo direta: nesta equipe in@uss funcionarios envolvidos na producao
do servico e apoio nas proximidades da execucao.

- Equipe de producéo indireta: nesta equipe saleados os funcionarios envolvidos em
tarefas auxiliares & produgdo mais distantes dal lde execugcdo dos servigcos, onde as saidas se

materializam.
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Figura 24 — Exemplo de apropriacdo de homens-hora
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Fonte: Donatti (2013)

No caso das obras analisadas, a equipe indiretagzes era caracterizada apenas por um
servente realizando os servicos relacionados aeco@d da argamassa de revestimento na
betoneira. Na Tabela 03 apresentada anteriorment#aa coleta de dados de homens-hora para
cada colaborador que esteve disponivel na obranducadia, e inclusive o tempo necessario com
0s servicos da betoneira.

3.3.5 Tratamento dos dados

As informacdes foram tratadas de forma quantaatanalisando e interpretando os dados
obtidos. Na interpretacdo, foram realizadas congfas entre a teoria e a pratica no processo
produtivo, além de comparacdes entre os resultaoiidos e aqueles indicados como satisfatorios
pela literatura estudada.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo estad dividido em duas partes, agwanmque apresenta uma analise da
produtividade da mao de obra e, a segunda pareseagando a analise do consumo de materiais.
Ao final, comparou-se estes dados com o referetesaico.

4.1 ANALISE DA PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA NO REVBTIMENTO
ARGAMASSADO

Durante um periodo de 20 de agosto a 27 de outéb®14 acompanhou-se, em trés obras,
as equipes responsaveis pelo revestimento argateadsaesidéncias unifamiliares. Em cada obra
acompanhada, foram observados 10 dias de trabalho.

As equipes responsaveis pela execucdo deste sem@ftas obras eram constituidas por
apenas um pedreiro e um servente, com excecaoraad@bonde por um tempo estiveram dois
pedreiros e um servente. A argamassa para o negdgt argamassado era de responsabilidade do
servente e ficava proxima a construcao.

O pedreiro executava 0 servi¢co de revestimentquamo o servente, além de produzir a
argamassa utilizada, também transportava equipasent ferramentas necessarias, e por horas,

inclusive, auxiliava no revestimento.

4.1.1 RUP Oficial

Inicialmente foi calculada a RUP diaria oficial,eqé obtida com base na avaliacdo diaria da
produtividade da méo de obra apenas dos pedrafiega(s). Deste modo, ao fim de cada dia de
servico executado, avaliava-se a quantia de hoimemas-utilizados e a quantidade de servico
produzida.

As Figuras 25, 26 e 27 apresentam a variacdo dB Ridria na obra 01, 02 e 03
respectivamente, a cada dia de trabalho no acorapweriio do servico da equipe oficial de

producdo. Assim, sendo as variacfes devem-se engeede anormalidades.



Figura 25 — Variacado da RUP diaria oficial obra/@h/mz?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura 26 — Variacdo da RUP diéria oficial obral@@/m?2)
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Figura 27 — Variacdo da RUP diéria oficial obralaB/m?2)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Posterior aos calculos da RUP diaria oficial, fer@alculadas as RUPs cumulativas oficiais,
a cada dia, a partir do acumulo das quantidadémuaiens-hora e de servico desde o primeiro dia
de trabalho. Ela representa a eficiéncia acumuidéongo de todo o periodo de execucgdo do
servigo, contemplando os melhores dias, assim @gueles n&o t&o bons.

As Figuras 28, 29 e 30 ilustra a variacdo da RuMAutativa ao longo de todos os dias de

coleta para as trés obras em estudo.



Figura 28 — Variagao da RUP cumulativa oficial obtéHh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura 29 — Variacdo da RUP cumulativa oficial ob2éHh/mz?)
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Figura 30 — Variacao da RUP cumulativa oficial ob8éHh/m?)
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De posse das RUPs cumulativas oficiais calculoa-B&JP potencial oficial, a qual, para
Dantas (2011), ndo esta associada a cada diaablalhn. Ela indica uma produtividade
potencialmente alcancavel desde que seja mantidalaterminado conteudo de trabalho. Ela é
obtida matematicamente calculando-se a mediana estrvalores da RUP diarias inferiores ao
valor da RUP cumulativa para o fim de cada pergmaeestudo.

As equipes de trabalho tiveram uma RUP potenciaiabde 0,28 Hh/m2, 0,23 Hh/m2 e 0,24
Hh/mz, para as obras 01, 02 e 03, respectivamente.

Para demonstrar os valores que deram a origem afissdde RUP diaria, cumulativa e
potencial da equipe em estudo, formulou-se as @ab@ 07 e 08. E importante ressaltar que os
valores expressos nestas tabelas que seguem, lsé@svaara o calculo da RUP oficial, ou seja,
estdo apenas mensurados o tempo de trabalho dasrpgddesprezando—se o tempo de trabalho

dos serventes e da equipe indireta.



Tabela 06 — Resultados da RUP oficial obra 01

RESUMOS RESULTADOS RUP OFICIAL OBRA M1

Horas : A iy Lt RLUP .
Area Revestida RUP Ciarna RUP Meédia ) RUP Potencial
DI&
Trab[a'_lmdas (m?) (Hh/m) (Hh/m?) Ctlﬁ’lhljrlrit;;a (Hhim?)
1 8.75 24.01 0,36 0.36
2 8,42 30,05 0,28 032
3 8.50 2024 0.42 0,35
4 8,75 29 86 0.29 033
5 6,75 1212 0,56 0,35
5 7.00 75 24 0.78 0.33 0.4 0.28
I 6,00 23.16 0.26 0,33
a B.75 2715 0.25 032
g 7.00 2205 0,32 0.32
10 7.00 29,75 0.24 0.31
Fonte: Préprio autor (2014)
Tabela 07 — Resultados da RUP oficial obra 02
RESUMOS RESULTADCS RUP OFICIAL OBRA 02
T " , i, RUP :
Area Revestida RUP Diaria RUP Meédia . RUP Potencial
Dl&,
Tra bfaéf;?das (m?) (Hh/m?) (Hh/m?) CEl I;ﬂhljIr:;:tzl}\.«:a (Hh/m?)
1 137 2428 0.54 054
2 7.50 18.69 0.40 048
3 .00 a0.19 0.16 0,31
4 2.00 9.24 022 0,30
5 4.00 28 .45 0.14 026
6 658 24 44 0.27 02 0.27 0.23
7 h.58 21,85 0.30 027
B 6,58 23,53 0.28 0.27
g 4.00 17,22 0.23 027
10 7.00 30,24 0.23 0.26
Fonte: Préprio autor (2014)
Tabela 08 — Resultados da RUP oficial obra 03
RESUMOS RESULTADOS RUP OFICIAL OBRA 03
Horas : ; o e RUP ;
DIA Trabalhadas Area Re:eshda RUEhPEHE RUEh:u'Ieﬂdla Curmilativa RUF'HF};?teEnmaI
{Hh) I:I'T'I- } |: i } ( m } {Hh/m®) f i)
1 F.58 2013 033 033
2 6,50 26,74 0.24 0.2a
3 6,58 25,14 0.26 027
4 7.00 2528 0.2a 0.27
h 6,00 15,89 038 0.29
6 6.75 22.12 0.3 9,23 0.29 B4
7 F.58 27 B2 024 0.28
8 7.00 2475 028 0.2a
g 592 18,16 033 0.29
10 6,83 2913 0.23 (.28

Fonte: Préprio autor (2014)
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A Figura 31, 32 e 33 trazem as RUPs diarias, cuivak e potenciais das equipes em

analise para as RUPs Oficiais.

Figura 31 — RUP oficiais obra 01 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Para a obra 01, nos primeiros dias a produtividadanferior devido a desentendimentos
entre os profissionais o rendimento foi inferiomc6,36 Hh/m2. No segundo dia, a produtividade
estee melhor com 0,28 Hh/m2, notou-se que o desd#imento entre os funcionaros afetou a
produtividade da equipe.

A partir do terceiro dia a equipe foi responsaval produtividade maiores, isto reflete o
estimulo que os mesmos obtiveram do responsavwagctéda obra, os mesmos foram elogiados
pela qualidade do servico.

No quinto dia houve o pior indice de produtividage 0,56 Hh/m2 .

Do sexto dia em diante a equipe comecou a ter uotufividade menor, uma das razdes €
gque no oitavo dia houve falta de energia e a betwn&o pode funcionar para produzir a
argamassa, o0 servigo acabou sendo mais lento gusuhos dias.

Enquanto que no ultimo dia teve a melhor produsigiel de 0,24Hh/m2. Acredita-se que um
dos fatores determinantes foi por se tratar deus&x sexta-feira e dia de pagamento, ou seja, é

notavel que quando se trata de recompensas ohtoapatece mais produtivo.
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Figura 32 — RUP oficiais obra 02 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Para a obra 02, no primeiro dia a equipe teve rppautividade de 0,54 Hh/mz, justificado
por terem realizados o taliscamento e execucaoedtras em algumas paredes, o que demandou de
tempo e deste modo, ndo se teve uma area revesiittagrande.

No terceiro ao quinto dia encontrou-se valoresftirios. No terceiro dia, a produtividade
foi de 0,16 Hh/m?2, pois a equipe teve que refapesarvico de cobertura.

No quinto dia houve a melhor produtividade de Git¥mz, fato atribuido por nao ser
necessario refazer qualquer outro servico; a eqsfgve motivada para realizacdo do servico. ser o
dia em que a equipe teve que refazer um servigoloertura, permanecendo disponivel no canteiro
para revestimentos apenas um pedreiro.

Enquanto nos ultimos dois dias, teve a produtivedadel 0,23Hh/m2,
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Figura 33 — RUP oficiais obra 03 (Hh/m?2)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Para a obra 03, no primeiro dia a produtividade €83 Hh/m2, no segundo dia a
produtividade melhorou um pouco, enquanto no teyaeiquarto dia ela se manteve dentro de um
intervalo de 0,26 a 0,28 Hh/mz2.

No segundo e sétimo dia, foram os dias que apsemntprodutividades melhores.

No quinto dia houve a pior produtividade de 0,38rk?, que foi marcado pela execucgao de
taliscas e mestras, que demandaram certo temp® dor&m muito representativos na quantia
revestida.

Uma das justificativas destes valores discrepantes)-se como principais fatores
influenciadores o fato de haver muita variacdoedpilaridade de servico, falta de regularidade da

equipe, pouca capacidade de producao de argamassa.

4.1.2 RUP Direta

Da mesma forma que as RUPs oficiais, forma calaslaas RUPs direta e global, com o
intuito de possibilitar uma comparacdo com out@sgpisas ja desenvolvidas e as que venham a
ser desenvolvidas na andlise de produtividade deda@®bra em revestimentos argamassados.

De forma analoga, a RUP diaria oficial, foi cald#laa RUP diaria direta, a qual engloba

apenas a equipe direta.



66

As Figuras 34, 35 e 36 apresentam os dados de RUR direta, as Figuras 37, 38 e 39 as
RUP cumulativas diretas e as Tabelas 09, 10 eak&rir todos os resultados obtidos para a RUP
direta, e as Figuras 40, 41 e 42 mostram as RUB&Slj as quais mensuram toda a contribuicao
diaria dos colaboradores envolvidos diretamentexecucdo da tarefa. Neste caso, mensura a

contribuicdo do pedreiros e do servente.

Figura 34 — RUP diaria direta obra 01 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)



Figura 35 — RUP diaria direta obra 02 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura36 — RUP diaria direta obra 03 (Hh/m?)
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Figura 37 — RUP cumulativa direta obra 01 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura 38 — RUP cumulativa direta obra 02 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)
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Figura 39 — RUP cumulativa direta obra 03 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Hh/mz, para obra 01, 02 e 03, respectivamente.

Tabela 09 — Resultados da RUP direta obra 01

As equipes de trabalho tiveram uma RUP potencratalde 0,55 Hh/m?, 0,43 Hh/m? e 0,49

RESUMOS RESULTADOS RUP DIRETA OBRA (1

Trag’:lf: 1o |AveaRevestida| RUP Didria | RUP Média CUEEZ’[WE RUP Potencial
2 S 2 a2
o (m?) (Hh/m?) (Hh/m?) g (Hh/m?)
7 750 2407 0.73 073
2 16.83 30,05 0.56 0,64
3 77,00 20,28 0.64 0.69
;i 77 50 25,86 053 0.66
3 13.50 1712 KR 0.7
B 14,00 7504 0.55 0.65 0.68 0.55
7 12.00 23.16 057 0.66
8 13.5 27 15 0.50 0.64
9 14.00 22 05 0.63 0.64
10 12.00 25,75 047 061

Fonte: Préprio autor (2014)




Tabela 10 — Resultados da RUP direta obra 02

RESUMOS RESULTADOS RUP DIRETA OBRA 02

Trag':lfas .o |AveaRevestida| RUP Digria | RUP Média Cuf:t’l':ma RUP Potencial
< (m?) (Hh/m?) (Hhim?) i (Hh/m?)
7 7475 7178 057 067
2 11.25 18.69 0.60 0.72
3 12.00 5019 0.24 046
;i 7,00 500 0.43 046
5 5.00 28,45 0.28 047
3 317 2147 054 0.43 0.44 0.43
7 11,58 7185 053 045
3 17 53 73.53 053 046
g 750 17 22 0.44 0.46
10 12.00 30,24 0.46 0.46

Fonte: Préprio autor (2014)

Tabela 11 — Resultados da RUP direta obra 03

RESUMOS RESULTADOS RUP DIRETA OBRA 03

Horas | 4 oo Revestida| RUP Didia | RUP Média RUP. 1 oup Potencial
Trabalhadas () (Hh/rm) (Hh/m?) Cumulativa (Hhfm
(Hh) ' (Hh/m?) gt
7 1347 2013 0.65 0.65
2 13.00 26.74 0.49 0.56
3 1347 75 14 0.5 0.55
7 12,00 75,78 0.55 0.55
3 12.00 15,89 0.76 0.58
B 13.50 2212 0.61 0.57 058 0.43
7 1347 77 62 0.48 0.56
3 72,00 2175 057 0.56
5 11,83 1816 0.65 057
10 13,67 29.13 047 0.56

Fonte: Préprio autor (2014)




Figura 40 — RUP direta obra 01 (Hh/m2)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura 41 — RUP direta obra 02 (Hh/m2)
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Figura 42 — RUP direta obra 03 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

4.1.3 RUP Global

Igualmente as RUPs diretas, sdo apresentadas ia segalores das RUPS diarias globais
nas Figuras 43, 44 e 45, as RUPs cumulativas glatess Figuras 46, 47 e 48 e um resumo nas
Tabela 12, 13 e 14. A RUP global analisa todo balfe realizado para a execucao da atividade,
desde a equipe indireta que faz a argamassa aérein® que executou 0S Servicos, ou seja esta

RUP engloba a méo de obra direta e indireta.



Figura 43 — RUP diaria global obra 01 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura 44 — RUP diaria global obra 02 (Hh/m?)
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Figura 45 — RUP diaria global obra 03 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura 46 — RUP cumulativa global obra 01 (Hh/m?2)
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Fonte: Préprio autor (2014)
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Figura 47 — RUP cumulativa global obra 02 (Hh/m?2)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura 48 — RUP cumulativa global obra 03 (Hh/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

As equipes de trabalho tiveram uma RUP potenciddailde 0,54 Hh/mz, 0,44 Hh/m2 e 0,51
Hh/m2, para obra 01, 02 e 03, respectivamente.



Tabela 12 — Resultados da RUP global obra 01

RESUMOS RESULTADOS RUP GLOBAL OBRA 01

Horas | A o: Revestida| RUP Didria | RUP Média RUP | pUP Potencial

o e (m?) (H/me) Hum | e (Hh/me)
1 17.65 24 01 0.74 074

2 16.98 30,05 057 0.64

3 17.15 20.24 0.85 0.70

4 17.66 29 86 0.59 0.67

5 13,67 12.12 113 0.71

6 14.17 25 24 0.56 .85 0.69 L
7 1217 23.16 0.53 0.66

8 13,65 27.15 0.50 0.64

9 1415 2205 0.64 0.64

10 142 29 75 0.48 0.62

Fonte: Préprio autor (2014)
Tabela 13 — Resultados da RUP global obra 02
RESUMOS RESULTADOS RUP GLOBAL OBRA 02
- Trag':lfas e | Ae3 Revestida| RUP Didria | RUP Média Cuifl';iva RUP Potencial
(Hh) (m?) (Hh/m?) (Hh/m?) i) (Hh/m?)

1 19 91 2428 0.82 0.82

2 1142 18.69 0.61 0.73

3 12.16 5019 0.24 0.47

4 415 9 24 0.45 047

5 8.19 2845 0.29 0.43

5 13,33 24 44 0,55 b 0.45 i
7 11,75 21,85 0,54 0.46

8 12,75 23,53 0.54 0.47

9 7.66 17.22 0,44 047

10 14,21 30.24 0,47 0.47

Fonte: Préprio autor (2014)
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Tabela 14 — Resultados da RUP global obra 03

RESUMOS RESULTADOS RUP GLOBAL OBRA 02

Horas : ; e oy RUFP .
Area Revestida RUP Diana RUP Media . RUP Potencial
D& Trabalhadas i & & Cumulativa fr2
(Hh) (m?) (Hhim?) (Hhim®) (Hh/m?) (Hh{m#)
1 13.33 20,13 0.66 0,66
2 13,18 26,74 0,49 0,57
3 13,34 2514 0,53 0,55
4 14,19 25,28 0,56 0,56
5 12,18 15.89 0,77 0.59
G 13,67 2212 0,62 058 0.59 5
7 13,33 27 62 0.48 0457
8 14,18 2475 057 057
g 11,99 158,16 0,66 0,53
10 13,83 2913 047 057
Fonte: Préprio autor (2014)
Figura 49 — RUP global obra 01 (Hh/m2)
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Fonte: Préprio autor (2014)
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Figura 50 — RUP global obra 02 (Hh/m2)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Figura 51 — RUP global obra 03 (Hh/m2)
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Para possibilitar uma comparacéo entre os resgltadtidos nas trés obras acompanhadas,
foi elaborado um grafico com os valores das RURsi@&® Oficiais das equipes analisadas que é

apresentado na Figura 52 que segue.

Figura 52 — Comparacao das RUP diarias oficiaigrth
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Fonte: Préprio autor (2014)

Conforme a Figura 52, foi possivel perceber queuipe responséavel pela execugéo da obra
02 possui uma produtividade um pouco maior do gusugras. Um dos fatores influenciadores para
este resultado, € que nesta obra, em especifieguigpe acompanhada realizava apenas este
servico, ou seja, apenas O revestimento argamassadoanto nas outras obras a equipe era
responsavel por todas as etapas construtivas.

Sendo assim, quando a equipe esta determinada araservico especifico sua
produtividade pode ser maior, visto que seus r@dodt serdo determinados por sua produtividade.

A alta produtividade desta equipe deve-se ao fagomaprendizagem, pois esta equipe €
especialiada na execucao de revestimentos argastoasgaa grande experiéncia da equipe foi um
fator de importante relevancia. Quanto mais predidde a equipe apresentar, mais os membros
dela ganham.

Com a finalidade de proporcionar uma compara¢c&ordsultados obtidos neste trabalho
com aqueles obtidos em outros estudos em revestmangamassados, formulou-se a Tabela 15

gue apresentasse estas informagodes.
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Tabela 15 — RUP média oficial

RUP MEDIA OFICIAL (Hh/m?)

OBRA 01 OBRA 02 CBERA 03 Donatti (2013)
0,33 0,28 029 0,31

Fonte: Préprio autor (2014)

Como mostra a Tabela 15, a RUP meédia das equipestddo foram préoximas daquela
encontrada no estudo de Donatti (2013), e inclusigbra 03 apresenta RUP média superior, o que
mostra que tal equipe é muito mais produtiva doagaealisada pelo autor citado.

A Figura 53 apresenta uma faixa de variacdo dauprodade baseada na Tabela de

Composicdes de Precos para Orcamentos (TCPO).

Figura 53 — Produtividade dos oficiais em revestitn@rgamassado

Min = 0,41 Med = 0,57 Max = 0,98
T

Produtividade dos oficiais (Hh/m?)
Fonte: TCPO (2010)

Como pode ser visto a média obtida no estudo sengacabaixo dos limites estabelecidos
pela TCPO, isso mostra que as equipes estudadas resito mais produtivas que a média das
analisadas pela TCPO.

Neste estudo, foi calculada também, a RUP poterastd por sua vez nao esta associada a
cada dia de trabalho, mas, € aquela que represerggrodutividade potencialmente alcancavel
desde que mantido certo conteudo de trabalho engoese tenha problemas quanto a gestdo do
mesmo. Matematicamente & obtida através do caldalonediana dos valores de RUP diaria
inferiores ao valor da RUP cumulativa para o fimpdoiodo de estudo.

A Tabela 16 demonstra uma comparacéo de valorB&Jéepotencial encontradas nas obras

e também dos valores obtidos em outros estudassg@activa bibliografia.



81

Tabela 16 — RUP potencial direta

RUP MEDIA OFICIAL {Hh/im?)

OBRA 01 OBRA 02 COBERA 03 Donatti {2013)
0.33 0.23 029 0,31

Fonte: Préprio autor (2014)

De acordo com a tabela acima, podemos concluir apievalores encontrados estéo.

préximos dos valores apresentados pelos outrosesuto

4.2 ANALISE DO CONSUMO DE MATERIAIS DO REVESTIMENT@RGAMASSADO

Todos os dados para o calculo do CUM foram coletaaistamente com os dados para o
calculo da RUP. Para a obtencédo dos dados, fooassslmesmas planilhas onde diariamente eram
registrados a quantia de Kg de cimento usadose@uedio do revestimento.

Para avaliar a area efetiva de revestimento argadasfoi realizado o levantamento diario
in loco com auxilio de uma fita métrica, posteriormentectdculado a area efetiva, sendo assim,
foram descontadas as areas pertinentes aos vaeideras.

Neste processo de coleta de dados, ndo foram daradas as perdas de material. Nestas
obras acompanhadas néo existia um projeto especificrevestimento argamassado, apenas era
observado que o0s revestimentos permanecessem wmntriaixa aceitavel de 1,50 a 3,5cm de
espessura.

O traco estabelecido em projeto em todas as obaadee1:2:6 (cimento:cal:areia), porém
observava-se que por horas nem sempre permanetiac@ muitas vezes o0s profissionais
adicionavam um material ou outro além da quantieesséria pelo traco,e isso pode ser visto
claramente no consumo de cimento.

A analise esteve voltada ao consumo de cimenta, glei € 0 material mais relevante em
termos de composicao de custo do revestimento agsado.

Com base nas informagdes coletadas por meio ddhglsnelaborou-se um resumo de
resultados que se encontra nas Tabelas 17, 18,ec18 Figuras 54, 55 e 56 que mostram o

consumo de cimento ao longo dos dias de estudo.



Tabela 17 — Resultados de CUM de cimento obra 01
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RESUMOS RESULTADOS CUM DE CIMENTO OBRA 01
Area Revestida | CONSUM0 Total | oyt ciervo | UM Gimento | RUP Digria | RoF.Digria | CUM Mediana
i () i (Kghm?) | Médio (Kg/m?) | Oficial (Hh/m?) 2 e Lo
iKa) ; : Mediana(Hh/m?) (Kg/m?)
7 7401 100 3.6 336
2 30.05 120 3.99 0.28
3 2024 805 3.98 0.42
1 29.86 1205 4.7 0.29
5 12,12 £0 3,13 0.56
6 25.04 100 3.96 397 0.28 0.29 -
7 23.16 30 3.89 0.26
8 27.15 100 368 0.25
g 22.05 75.5 342 0.32
10 29,75 100 3.36 0.24
Fonte: Préprio autor (2014)
Figura 54 — CUM de cimento obra 01 (Kg/m?2)
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Fonte: Préprio autor (2014)

Como pode ser visto o quarto dia foi marcado poralto consumo de cimento de 4,71
Kg/mz, este resultado pode ser em funcao de teresidcutado o revestimento em uma parede onde
foi necessario aplicar uma espessura maior compa@u as outras. Enquanto nos ultimos dias o

consumo esteve menor.
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Tabela 18 — Resultados de CUM de cimento obra 02

RESUMOS RESULTADOS CUK DE CIMENTO OBRA 02
: : Consume Total - : = RUP Diania CUM Cimenta
DIA e ?ﬂ‘iﬁfs“da de Cimento CUE"&;'::;;”W ﬁgmﬁ'}gﬁf} Di?cLiJ;:I' R—;E;ﬁﬂ Oficial Mediana | Mediana
(Kl g ) (Hh/m?} (Ka/m?)
1 24 28 100 412 054
2 18,69 70 3.75 0.40
3 5019 160 319 0.16
4 9,24 35 3.79 0.22
5 28 45 100 3.51 014
6 2444 95 3.89 i 0.27 Bz e
7 21.85 100 458 0.30
B 23.53 a0 3,82 0.28
9 17,22 B5 377 0.23
10 30,24 100 3.31 0.23
Fonte: Préprio autor (2014)
Figura 55 — CUM de cimento obra 02 (Kg/m2)
5
4,5
4
3,5
3
E 25
2 5 === CUM Cimento (Kg/m?)
1,5
1
0,5
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DIAS

Fonte: Préprio autor (2014)
A Figura 55 mostra uma grande ocilacdo nos valdeeSUM, o menor valor encontrado foi

de 3,19 Kg/m2 no terceiro dia de servico, e 0 mawmrsumo de material esteve no sexto dia com
3,89 Kg/m2. Essa grande variacdo nos resultadteteafue a equipe ndo é tdo especializada, pois
ndo mantiveram uma sequéncia nos valores de consmumito pelo contrario modificaram-se

muito de um dia para o outro.



Tabela 19 — Resultados de CUM de cimento obra 03
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RESUMOS RESULTADOS CUM DE CIMENTO OBRA 03
i ; Consumo Total : : i RUP Diaria CUM Cimento
DIA R thﬁ:'iastlda de Cimento Cum;lrr:!e}nm 522’?&:2;?2:% Oi?cLiJ;:II R—;Efr'lri’} Oficial Mediana Mediana
(Kq) ' : (Hh/m?) (Kg/m?)
1 20,13 80 3,87 0,33
2 26,74 100 3,74 0,24
3 2514 100 3,98 0,26
4 25 28 100 3,96 0,28
5 15,89 65 4,09 308 0,38 e 205
B 2212 95 4,29 : 0,31 : ?
7 27 62 100 3,62 0,24
B 2475 95 3,84 0,28
g 18,16 70 3,85 0.33
10 2913 115 3.95 0,23
Fonte: Préprio autor (2014)
Figura 56 — CUM de cimento obra 03 (Kg/m2)
4,4
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Fonte: Préprio autor (2014)

A equipe da obra 03 também teve valores muitogthstpara o consumo de cimento.

O sexto dia teve 0 maior consumo com 4,29 Kg/midquanto no sétimo dia com 3,62
Kg/m2 teve-se 0 menor consumo de material.

Essas alteragBes podem ser justificadas peladaltagularidade da equipe, e também por
ela ndo ser especializada no servico.

Deste modo, para possibilitar uma comparacdo estreesultados obtidos nas trés obras
acompanhadas, foi elaborado um gréafico com ogemlde CUM de cimento das obras analisadas
gue esta apresentado na Figura 57 que segue.



85

Figura 57 — Comparacao das CUM cimento (Kg/m?)
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Fonte: Préprio autor (2014)

De acordo com a Figura 57, pode-se perceber gumsumo de cimento esta numa faixa
gue varia de 3,19 Kg/m2 até 4,71 Kg/m2. Na obraf8ontra-se valores mais proximos uns dos
outros mostra que a variacdo no consumo de cinm&tdoi muito grande.

Durante o restante dos dias de coleta de dadamsumo de material encontrou-se dentro
de uma faixa aceitavel, sem situacdes alarmanteseajjulgou necessario ressaltar neste trabalho.

Para validar os dados desta pesquisa, foi imperteoinparar os resultados obtidos neste
estudo com o de outros pesquisadores. Salvadof)2fldborou uma pesquisa semelhante no
municipio de Floriandpolis-SC, na oportunidadefelea pesquisa em revestimento argamassado
externo, ou de fachada, e obteve os resultadomEumo de cimento por m? apresentados na
Figura 58.
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Figura 58 — Faixas de variagdo e consumo de migteriaFloriandpolis

Min = 3,45 Méd = 7,62 Max = 24,04
[

Consumo de matenais equipe A (Hh/m?)

Min = 6,26 Meéd = 13,54 Max = 22,15

Consumo de mateniais equipe B (Hh/m?)

Fonte: Salvador (2012)

Sendo assim, com a finalidade de proporcionar uomparacdo dos resultados obtidos
neste trabalho com estes encontrados por Salv@@@2) e com Donatti(2013), formulou-se a

Tabela 20 que apresenta estas informacoes.

Tabela 20 — CUM de cimento

CONSUMO DE CIMENTO (Kg/m?)

CUM Médio | CUM Médio | CUM Médio Cgﬁwfji” C“D'"ﬂn’:‘ﬁfi”
Cbra 01 Obra 02 Cbra 03 (2012) 2013)
3.97 3.78 3.95 762 357

Fonte: Préprio autor (2014)

Nota-se, com a Figura 58 e a Tabela 20, que asesmmédios de CUM encontrados nesta
pesquisa sdao valores que ficaram entre a CUM madiaa CUM minima da pesquisa de Salvador
(2012) e um pouco acima dos valores encontradas mpétlia da equipe pesquisada por Donatti
(2013). Portanto, as equipes observadas mostradamas econdmicas do ponto de vista
financeiro, contudo, alguns fatores nédo estdo seamioparados, como os meétodos aplicados,
condigdes de trabalho, fator de aprendizagem anferntas utilizadas.

E importante ressaltar que valor de CUM alto é imgicador ruim de consumo de

materiais.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao término deste estudo foi possivel concluir qumorsumo de materiais e a produtividade
da méao de obra no revestimento argamassado nas atmapanhadas na cidade de Panambi-RS,
apresentaram valores satisfatorios, quando compmratbm o0s resultados das pesquisas

mencionadas.

Tabela 21 — Resumo de resultados

RESUMO DE RESULTADOS
CUM Obra 01 | CUM Obra 02 | CUM Obra 03
INDICADORES (Kg/m?) (Kg/m?) (Kg/m?)
RUP diaria oficial mediana 0.29 0,25 0,28
RUP diaria direta mediana 0,57 0.50 0.56
RUP diaria global mediana 0,58 0,50 0.57
RUP cumulativa oficial mediana 0,33 0.27 0,28
RUP cumulativa direta mediana 0.66 0.46 0.56
RUP cumulativa global mediana 0,67 0,47 0,567
RUF potencial oficial 0.28 0,23 0,24
RUP potencial direta 0,55 0,43 0,49
RUF potencial global 0.54 0,44 0.51
CUM cimento mediana 357 3,78 3.95

Fonte: Préprio autor (2014)

Os valores de RUPs cumulativas totais, que repi@senma tendéncia da obra e um valor
equivalente a todo o servi¢o de revestimento, astdito satisfatorios quando comparados com 0s
resultados das pesquisas mencionadas.

Cabe ressaltar que a experiéncia aliada ao fat@ndizagem na execucao deste servico
colaborou para a apresentacédo de tais resultaddanB, por se tratar de um insumo que apresenta
grande impacto no valor final da obra, justificaesanvestimentos a serem realizados em busca de
novas técnicas e aprimoramento da equipe de opgrari

Este estudo buscou, inicialmente, coletar indiceglode consumo de materiais e de
produtividade de méao de obra no servigo de revestionargamassado, partindo de mensuracoes e
observacbesin loco para, em seguida comparar com os dados publicadosestudos ja
consolidados. Estas mensuracfes foram realizadi@&acamente, no periodo compreendido entre
os dias 20 de agosto a 27 de outubro de 2014.
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Pode-se dizer que ha muito que se estudar airatetaja produtividade da mao de obra na
execucao de revestimentos argamassados. Tal eStudportante, seja como instrumento para a
melhoria da gestdo ou como parametro para auxlidesenvolvimento tecnolégico do servicgo.
Além de complementar o banco de dados das emprasfiggrando os calculos de orcamento para
tal atividade, baseada nas caracteristicas da elmabiente de trabalho, pois mas estimativas
podem levar a perdas financeiras quando sao usados que sao inferiores aos reais.

Um banco de dados mais elaborado pode facilitarbéam o relacionamento entre
construtora e os colaboradores, negociando e ddénparametros do servico, uma vez que 0S
problemas ocorrem durante a realizagéo do semignjitas vezes ndo estao previstos em contrato.

Deve-se ter consciéncia de que muitas interferéramtarridas nas obras, sdo inerentes ao
processo produtivo, e sua constatacdo sO servecpanecer seus impactos sobre a produtividade
da méao de obra e o consumo de materiais, jA qas b podem ser evitadas. Pode-se citar os
desentendimentos entre colaboradores, falta dgianerretrabalho de alguns servigos pertinentes a
outras etapas construtivas, entre outros, saoitongts do processo produtivo, que com um breve
planejamento, seus efeitos poderiam ter sido maadas.

Deste modo, para se elevar os indices de pordatigidndo sdo necessarios grandes
investimentos, mas sim uma maior preparacdo ezagfio de técnicas de planejamento, e a
preocupacao com o dimensionamento das equipesseodevertido em ganhos de produtividade
com a diminui¢do de tempos improdutivos.

Outro fator que deve ser destacado neste contegtando de obra, pois, sabe-se que a
mesma representa um custo superior a qualquer msmono, o que justifica os investimentos a
serem realizados. Proporcionar alguns beneficiosoctreinamentos, condicbes de seguranca e
incentivos financeiros sédo alguns dos fatores cuoteqm garantir acréscimos de produtividade,
revertidos para as empresas em custo de produgémeserefletindo em maiores margens de lucro
ou a possibilidade de se trabalhar com precos rasmomais atraentes que a concorréncia.

Conclui-se, portanto, que o consumo de materi@speodutividade da méo de obra estédo
diretamente ligados a habilidade dos oficiais eridok, assim como sua conscientizacdo com
relacdo a qualidade daquilo que estdo executandtvo @ator de relevancia é a supervisdo da
execucao, controlando sua qualidade, que deverdieoatesde as fases iniciais a fim de que se
possa ter uma menor espessura de revestimento.

Neste sentido, propde-se ainda, utilizar planosxeucao (planejamento e orcamento) de
acordo com a equipe de profissionais disponiveigjef®-se ainda, que 0s operarios sejam

treinados, tanto com relacéo a técnica de execgg@mto com o cuidado a fim de evitar perdas de
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materiais. Desta forma, espera-se que a produgaoapeimorada e se produza um produto

(edificacdo) com maior qualidade e menores custasdeiros e ambientais.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
A seguir estdo apresentadas algumas sugestdesypars trabalhos de pesquisa:
- Determinar o consumo de materiais e a produtidledde mao de obra em trés residéncias

unifamiliares em outra cidade, e posterior an&l@aparativa;

- Analisar o consumo de materiais e seus fatofeseimciadores;

- Indicar os tempos produtivos, improdutivos e bards da mao de obra na execugéo do

revestimento argamassado;

- Analisar a gestdo de materiais e de pessoasantsiros de obras
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