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RESUMO

O presente trabalho tem por finalidade apontar os principais fatores que podem
determinar a variacdo da produtividade de mao-de-obra e consumo do gesso, em pasta,
aplicado em paredes internas de edificacoes.

Com base em um levantamento em campo, que abrangeu cinco obras de edificios, esse
trabalho apresenta valores relativos aos consumos de materiais e mao-de-obra para esse
servico. Tais valores sdo confrontados com indicagcbes de manuais de orcamento
correntemente utilizados, tecendo-se uma analise quanto aos diversos valores
encontrados.

ABSTRACT

This paper intends to point out the main factors that can determine the variation of labor
productivity and gypsum plaster consumption, applied in internal walls for building
construction.

Based on a field data collection involving five building construction sites, this paper
evaluates material and labor consumption for that service. Such values are confronted
with indications of usually adapted estimating manuals.

1. CONHECER A PRODUTIVIDADE: CAMINHO PARA A MELHORIA
CONTINUA

A definicdo de um conceito de qualidade coerente com os objetivos de uma empresa e 0
estabelecimento de estratégias para a melhoria da qualidade € fundamental para a
geracédo de indicadores, conforme cita SOUZA(1995).

Esses indicadores, classificados como indicadores gerenciais e operacionais, servem de
balizamento para atingir os objetivos da empresa e devem dizer respeito aos resultados
gerenciais ou controlaveis do processo de modo a possibilitar a melhoria continua da

empresa.



Dentro deste contexto, o presente trabalho discutira a medicdo dos seguintes indicadores
operacionais do processo produtivo: a produtividade da mao-de-obra e do material no
servico de revestimento em pasta de gesso.

2. A IMPORTANCIA DO ESTUDO DA PRODUTIVIDADE NA
EXECUCAO DE REVESTIMENTO EM PASTA DE GESSO

A utilizacdo de pastas de gesso para a confeccdo de revestimentos de forros e paredes
internas tem se difundido muito na industria de construcéo civil brasileira. Diversas
construtoras tém sido atraidas pela possibilidade deste material minimizar o consumo de
recursos fisicos da obra, uma vez que o mesmo pode ser aplicado diretamente sobre a
alvenaria, eliminando, assim, o revestimento em argamassa. O fato de possuir elevada
capacidade de aderéncia aos substratos, dispensando longos prazos de cura para um
posterior acabamento, fitam a execucdo doscabamentos decorativos, podendo,
inclusive, dispensar o uso da massa corrida, no caso de pintura.

Em que pese estas vantagens, percebe-se, ainda, grandes lacunas quanto a execucao
racionalizada deste servi¢o, no que se refere tanto a organizacdo da mao-de-obra quanto
a tecnologia empregada, acarretando no desperdicio tanto de material quanto de mao-de-
obra.

Desta forma, conhecer a produtividade dos insumos nesse servico € muito importante
para auxiliar na gestao do processo, permitindo inclusive reducédo de custos9@aNI,
PALIARI, 1998) e melhorar a qualidade da obra como um todo. Além disso, poucos
estudos relativo a esse tema tem sido realizados atualmente.

Este trabalho passa, inicialmente, por uma discussédo conceitual sobre produtividade,
aplicando tais conceitos, em seguida, a mao-de-obra e aos materiais utilizados nos
revestimentos em pasta de gesso. A seguir sdo apresentados os indicadores obtidos a
partir dos estudos de campo para se propor diretrizes para a continuacao de tais estudos.

3. CONCEITUANDO A PRODUTIVIDADE DE REVESTIMENTOS EM
PASTA DE GESSO

3.1 O servico de revestimento em pasta de gesso

O revestimento em pasta de gesso € muito utiizado em construcdo civili como
acabamento em areas internas das edificacdes. Isto ocorre pois 0 gesso nao resiste a acao
permanente da agua devido a sua caracteristica de solubilidade.

Este trabalho tratara especificamente da aplicacdo de pasta de gesso em revestimentos de
paredes internas de edificacdes, abrangendo substratos de diferentes naturezas, como por
exemplo blocos de concreto, superficies de componentes estruturais ou emboco em
argamassa.

3.2 Conceito geral de produtividade

Um sistema de producdo pode ser representado por um processo que transforma
entradas (recursos) em saidas (produtos), conforme demonstra a Figura 1. Através deste
sistema simplificado, pode-se definir produtividade como sendo a relagcdo entre
resultados obtidos e esfor¢co despendido para executar um produto ou tarefa.



ENTRADAS SAIDAS
- R$ . - n7 construido
- Hh > PROCESSO P> - parede revestida
- Kg - m®pasta gesso aplicada

Figura 1 — Representacao simplificada de um sistema de producéo

Nota-se que o conceito de produtividade ndo abrange somente a agilidade com que o
processo de producéo esta sendo realizado, mas a maneira eficiente com que se produz
determinado produto ou servico, podendo ser abordado nos diversos niveis hierarquicos
de uma empresa. A produtividade costuma ser expressa por indicadores que orientam a
tomada de decisdo de cada responsavel pelo processo, nestes varios niveis hierarquicos.

A produtividade esta intimamente relacionada com a necessidade de se obter melhores
desempenhos de aplicacdo dos insumos, sem comprometer a qualidade do produto.
Procura-se reduzir, desta forma, as perdas e consequentes desperdicios de materiais e
mao-de-obra. Note-se que, ao se lidar com os materiais, o termo produtividade é
normalmente substituido pelo termo consumo.

Este trabalho irda basear-se no Modelo de Fatores proposto por THOMAS(1987) para o
desenvolvimento do estudo de produtividade da méo-de-obra e na metodologia proposta
no projeto “Alternativas para a Reducdo de Desperdicio de Materiais em Canteiros de
Obras” (AGOPYAN et al., 1998; SOUZA et al., 1998).

3.3 PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA
3.3.1 Indicadores

THOMAS(1987) apud SOUZA(1996), iikando o conceito de sistema produtivo,
propde a utiizacdo de um Modelo de Fatores que consiste no pressuposto de que
ocorrem diversas variacfes na produtividade ao longo do tempo, em funcao de diversas
aspectos: método construtivo, tipo de gerenciamento, condicbes atmosféricas, tipo de
trabalho, fase do trabalho, variaveis de projeto, dimenséo das equipes, etc.

Assim, SOUZA(1996) faz a medicdo da produtividade da méo-de-obra por meio de um
indicador parcial denominado razéo unitaria de producdo (RUP), que relaciona os
homens-hora despendidos (entradas) a quantidade de servicos executada (saidas). No
caso do revestimento em pasta de gesso, 0os homens-hora dizem respeito a equipe
envolvida diretamente na execucdo do servico, sendo que as saidas se referem a
quantificacdo de area liquida produzida.

3.3.2 Valores da produtividade da mao-de-obra encontrados na
bibliografia

DIAS(1994), fez uma avaliagdo da produtividade em diversas obras, considerando
somente o servico de aplicacdo da pasta de gesso no substrato, e obteve resultados que
variaram de 0,10 Hh/ma 0,72 Hh/rh A pesquisa foi realizada em 15 obras e os valores
foram fornecidos pelas proprias empresas. Porém, observa-se uma tendéncia de os dados
convergirem para 0,4 HhfiA grande variedade de valores encontrados justifica-se pela
diversidade de procedimentos adotados na preparacdo da pasta, na técnica para a
execucdo do revestimento e no tipo de mao-de-obra contratada. O autor coloca,
também, que a producéo diaria de gesso depende basicamente do tempo disponivel para
0 gesseiro manusear a pasta na trabalhabilidade requeridgduade 8 a 30 minutos).



3.4 PRODUTIVIDADE DOS MATERIAIS
3.4.1 Indicadores global e parciais

Para medir e avaliar o consumo de materiais faz-se necessario definir e adotar
indicadores que o representem quantitativamente. A partir de uma estrutura de producao
e processos, e dos produtos resultantes, € possivel compara-los com padrées ou metas
definidas (SOUZA, 1995).

Esta pesquisa tera como referéncia a metodologia usada no Projeto “Alternativas para a
Reducado de Desperdicio de Materiais em Canteiros de Obras”, que basicamente propde
a identificacdo e medicdo dos consumos de materiais a partir da observacdo do
Fluxograma de Processos (Figura2), com base em indicadores global (mede a quantidade
de gesso demandada para se produzir cada unidade de area do revestimento) e parciais
(permitem detectar a fracdo do consumo referente a cada parcela do fluxograma).

Indicador parcial
- Kg gesso / frevest. exe
- Kg entulho gesso /m

%4

~ -
z

Recebimento Estocagem Aplicacdo da
Entrada

(sacos de gesso) (sacos de gesso) pasta de gesso Saida

Indicador global
Kg gesso total / ftotal executado (tetosparedes)

Figura 2 — Fluxograma de processos para a producao de revestimentos em pasta de
gesso

3.4.2 Valores de consumo de gesso encontrados na bibliografia

O estudo supra-citado, realizado por DIAS (1994), citou um consumo de gesso comum
variando de 3,23 Kg a 13,73 Kg para cada metro quadrado revestido. As médias de
espessura, nas obras estudadas, também variaram de 3,5 a 25 mm. O estudo demonstrou
também o quanto as empresas ndo tinham controle sobre seus consumos, pois foram
feitas duas coletas: uma calculada pelo autor e outra fornecida pela empresa,
demostrando diversas discrepancias entre os valores calculados e os “declarados”.

4. ESTUDOS DE CASO - PRODUTIVIDADE DA MAO-DE-OBRA

4.1 Obras estudadas

Foram feitos dois estudos de campo (Obras A e B) para a avaliacdo da produtividade da
mao-de-obra do servigco de revestimento em pasta de gesso.

A obra A é representada por um edificio residencial com 25 pavimentos e area do
pavimento-tipo de 440m Foi usado gesso comum, aplicado manualmente com
desempenadeira de PVC sem 0 uso de mestras ou faixas. O servico, incluindo mao-de-



obra e material, era subempreitado, sendo 0s executores responsaveis também pela
limpeza do ambiente.

A obra B é um edjficio residencial de 17 pavimentos, com 2 apartamentos por andar cuja
area total do pavimento-tipo é de 254 w obra trabalhou com material e técnica de
aplicacao mnilar & obra anterior. A responsavel pela mao-de-obra era a propria empresa
de construcéo.

4.2 Resultados da ObraAe B

A obra A teve a produtividade cumulativa da mao-de-obra direta (2 gesseiros atuavam
na producdo do revestimento), ao final de 7 dias estudados, representada por uma RUP
de 0,23 Hh/h Note-se que havia um ajudante exclusivamente para apoiar o trabalho
dos oficiais, que ndo foi considerado no calculo da RUP. Observa-se que o excelente
desempenho foi obtido devido a algumas caracteristicas: a base ja possuia uma
regularidade geométrica permitindo a aplicacdo da pasta sem maiores preocupacdoes com
a regularizacdo do substrato; os operarios eram tarefados, o que 0os motivou a produzir
mais e nao se detectou muitos dias com anormalidades. Observou-se, entretanto, que a
dificuldade de movimentacdo do material quanto ao recebimento e estocagem, devido a
longa distancia e a falhas na programacédo de material, implicou em falta de gesso para o
servico num dos dias estimados , levando a RUP, neste dia, para 05@HE@% mais

elevada que a cumulativa do periodo geral de estudos).

A Obra B, apresentou RUP diaria variando de 0,43 a 2,28 °Hh#endo sua RUP
cumulativa, ao longo de 10 dias de coleta, de 0,59 Hh/idestes valores foram
incluidos montagem de andaime no ambiente, preparo e aplicacdo do gesso (atividades
estas executadas pelos dois gesseiros representando toda mao-de-obra direta). Porém,
pode-se observar que o fator principal da produtividade ruim esta na desmotivacdo da
equipe, gerada por estarem na fase de conclusdo dos servicos e ja terem recebido aviso
prévio da empresa .

4.3 Proposta de encaminhamento para a continuacdo do estudo da
produtividade da mao-de-obra

Os resultados advindos da bibliografia e dos estudos de campo mostram desempenhos
variados, tornando-se dificil a avaliacdo dos reais motivos que indicam tais diferencas,
quando ndo se conhece corretamente a forma de apropriacdo dos homens-hora
demandados e as caracteristicas do conteudo e contexto do trabalho em estudo.

Dentro deste espirito, acredita-se ser importante a seguinte padronizacdo quanto aos
futuros estudos da produtividade na execucao de revestimento de gesso:

a) quanto ao computo dos homens-hora, considerar a mao-de-obra direta e indireta
envolvida. Caso isto ndo aconteca, explicitar a postura adotada.

b) quanto a caracterizacdo dos fatores presentes que possam induzir a melhores ou
piores desempenhos, sugere-se quantificar ou constar os fatores indicados na Tab. 1.
Tabela 1 — Fatores que podem influenciar na produtividade de mao-de-obra de
revestimento em pasta de gesso
TIPO DE FATOR EXEMPLOS

Base de Aplicacéo - Alvenaria estrutural ou de vedacéo;

- Emboco;




TIPO DE FATOR EXEMPLOS

Produto - Mediana das areas das faces revestidas, espessura do
revestimento;

- Requadro (metro de requadracédo por metro quadrado
de revestimento).

Materiais/Componentes - Tipo de gesso (gesso comum ou gesso lento).

Equipamentos/Ferramentas -Tipo de desempenadeira (aco ou PVC).

Andaime ou banco de madeira.

Caixote metdlico ou plastico.

Mé&o-de-Obra - Composicao das equipes(direta; indireta; encarregado).

Tipo de contratacao ( horista ou tarefado).

Treinamento para o0 servico.

Organizacao da Producdp +orma de abastecimento dos materiais.

- Distancia entre estoque e producao.

5. ESTUDOS DE CASO - CONSUMO DE GESSO

5.1 Obras estudadas

No caso de revestimento de gesso, trés obras foram estudadas, no ambito de um amplo
trabalho nacional sobre consumo de materiais (AGOPYAN, 1998) e apresentam
resultados variados entre si devido a propria caracterizagdo do servico e peculiaridades
de cada obra.

5.2 Resultados das Obras C,De E

Os valores de consumo de material sdo resumidamente apresentados na Tabela 2, e
correspondem a resultados relacionados a aplicacdo em forro e paredes dos ambientes
internos.

Tabela 2 — Indicador global de consumo de gesso (AGOPYAN, 1998)
Obra C Obra D Obra E

Consumo (Kg/nf) 5,76 3,83 9,77

Percebe-se a influéncia dos resultados pelo tipo de substrato sobre o qual a pasta de
gesso foi aplicada. No caso da Obra C, a pasta de gesso foi aplicada diretamente sobre
bloco de concreto estrutural, enquanto que, na Obra D, a aplicacdo da pasta foi feita
sobre emboc¢o de regularizacdo e, na Obra E sobre alvenaria de bloco ceramico e
estrutura de concreto armado.

Considerando-se um consumo teoricamente necessario de 889 Kg de gesSalgor m
pasta aplicada (PALIARI, 1998), isto levaria, os consumos reais coletados, a uma
espessura equivalente de revestimento para as Obras C, D e E de aproximadamente
6,5mm, 4,19mm e 11mm, respectivamente.



Além disso, na Obra D mediu-se o entulho gerado, concluindo-se que este representa um
consumo equivalente de 1,4 Kg de gesso podenrevestimento, parcela significativa
quanto ao consumo total de 3,83 Kgtie revestimento aplicado.

5.3 Proposta de encaminhamento para continuagcdo do estudo do
consumo de gesso

Indica-se que o consumo de gesso seja determinado da maneira mais rapida possivel sem,
no entanto, perder precisdo quanto ao seu calculo.

Observando-se o fluxograma de processos que foi apresentado anteriormente na Figura
2, recomenda-se a seguinte postura:

a) célculo do indicador de consumo parcial, relativo a fase de aplicacao, através de uma
avaliacdo rapida. Tal avaliacdo seria feita para um ambiente (ou conjunto de
ambientes) representando o trabalho de um dia de uma equipe. A partir da
apropriacdo da quantidade total de gesslizaata neste dia por esta equipe, poderia
se determinar o indicador de consumo dividindo-se tal quantidade pela area
executada.

b) determinacdo da fracdo de consumo relativa ao entulho gerado. Tal indicador seria
obtido para o mesmo dia, equipe e ambiente citado para o indicador anterior.

c) comparacao da quantidade de gesso entregue pelo fornecedor com a recebida na
nota fiscal.

Os trés indicadores citados ndo demandam muito tempo, nem esforco de coleta,
favorecendo a deteccéo rapida de eventuais problemas existentes, permitindo sua rapida
correcao quando possivel.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Os valores apresentados nos estudos em campo de produtividade de mao-de-obra sé&o
bastante diferentes daqueles considerados usualmente para orcamentos em construcao
civil. A TCPO10(1996) indica o valor de 0,5 Hh de gesseiro gadeevestimento em

pasta de gesso em condicdes normais de aplicacdo. Os estudos de campo realizados
apontaram valores de 0,23 HA/m 0,59 Hh/h Embora s6 se disponha de dois
resultados, o primeiro deles aponta para um consumo de mao-de-obra bastante inferior
ao preconizado pela TCPO. O segundo resultado, embora proximo ao da TCPO,
ocorreu numa obra onde se constatou uma grande desmotivacdo de mao-de-obra. Isto
permitiria se supor que, na pratica, a produtividade tem sido bem melhor que a
considerada em orcamentos.

Com relacéo ao material, a TCP0O10(1996) indica valores de consumo de acordo com a
base de aplicacdo da pasta de gesso, conforme demonstra a Tabela 3.

Tabela 3 — Comparacdo do consumo de gesso(kg pof ravestido) entre TCPO10
(1996) e Obras C e D.

Fonte Bas¢ EMBOGO (Kg/m? |BLOCO DE CONCRETO ( Kg/m?)
TCPO 5,00 7,00
Obra C - 5,76
Obra D 3,83 -




Mais que permitir uma afericdo dos valores adotados em orcamento, o estudo dos

consumos de mao-de-obra e materiais devem permitir um entendimento dos motivos que

levam as grandes variacbes de desempenho detectadas. Tal entendimento, além de
contribuir de uma maneira geral para a melhoria da qualidade na construcdo, é sem

davida importantissimo para a reducéo dos custos e para um mais apurado controle de
execucao do servico.
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