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RESUMO

A produtividade em servicos de pintura executados em contratos de manutengao civil industrial
pode variar conforme o método executivo, o tipo de superficie, o acesso a frente, a
disponibilidade da area, a composicao da equipe ¢ a forma de registro das horas trabalhadas.
Este trabalho tem como objetivo analisar a aderéncia entre a produtividade real de servigos de
pintura e os pardmetros de referéncia de Composi¢ao de Pre¢o Unitario (CPU) e da Tabela de
Composig¢oes de Precos para Orcamentos (TCPO), a partir de um estudo de caso aplicado aos
servicos de manutengdo civil de uma unidade industrial do setor de mineragdo. A pesquisa
caracteriza-se como estudo de caso Unico, de abordagem qualitativo-quantitativa, tendo como
base a andlise documental de registros internos de produtividade, Relatorios Didrios de Obra
(RDOs) e Planilha de HH, referentes a cinco frentes de pintura executadas entre junho e agosto
de 2025: pintura de alvenaria externa, pintura de estrutura metdlica, pintura de estrutura
metalica com compressor e pintura de sinaliza¢do horizontal, esta ultima executada por equipe
ampliada de quatro pintores e dois sinaleiros, por exigéncia normativa de seguranca viaria. Para
a analise, foi desenvolvido o Indice de Aderéncia Produtiva (IAP), calculado pela razio entre
os indices previstos e os indices reais observados em campo. Os resultados indicaram que, em
todas as cinco frentes, o indice real foi inferior ao previsto em CPU e em TCPO, com redugdes
de consumo de horas que variaram entre 60% e 97%. O método executivo mostrou-se o fator
de maior peso identificado: a aplicagdo com compressor reduziu em 65% o consumo de horas
por metro quadrado em relagdo a aplicacdo convencional com rolo na pintura de estrutura
metélica. Identificou-se ainda que valores muito elevados do IAP, como o observado na pintura
de sinalizagdo horizontal, ndo indicam necessariamente ganho real de eficiéncia, mas sim
inconsisténcias na base de referéncia utilizada e na contabilizacdo do niimero de equipes
mobilizadas, o que refor¢a a necessidade de padronizagdo dos critérios de medicao antes de
qualquer comparacao entre frentes. Conclui-se que os indices de CPU e de TCPO, embora
necessarios para or¢amento e medi¢do contratual, ndo capturam isoladamente as condi¢des reais
de execugdo, e que um histodrico interno de produtividade, organizado por tipo de servigo e por
frente, ¢ o instrumento mais adequado para apoiar decisdes de dimensionamento de equipe,

escolha de método executivo e programacao de futuros servicos de manutengao civil.

Palavras-chave: produtividade; pintura industrial; manutengdo civil; indice de aderéncia

produtiva..



ABSTRACT

Productivity in painting services performed under industrial civil maintenance contracts may
vary according to the execution method, type of surface, access to the work front, area
availability, crew composition, and the way working hours are recorded. This study aims to
analyze the adherence between the actual productivity of painting services and the reference
parameters of Unit Price Composition (CPU) and the Brazilian reference table for construction
cost estimation (TCPO), based on a case study applied to the civil maintenance services of an
industrial unit in the mining sector. The research is characterized as a single case study with a
qualitative-quantitative approach, based on documentary analysis of internal productivity
records, Daily Work Reports (RDOs), and labor-hour spreadsheets, covering five painting work
fronts executed between June and August 2025: external masonry painting, steel structure
painting, compressor-assisted steel structure painting, and horizontal road-marking painting,
the latter carried out by an enlarged crew of four painters and two flaggers, as required by road-
safety regulations. A Productivity Adherence Index (IAP) was developed for the analysis,
calculated as the ratio between the predicted and the actual indices observed in the field. The
results showed that, across all five work fronts, the actual index was lower than predicted by
both CPU and TCPO, with reductions in labor-hour consumption ranging from 60% to 97%.
The execution method proved to be the most influential factor identified: compressor-assisted
application reduced labor-hour consumption per square meter by 65% compared to
conventional roller application in steel structure painting. It was also found that very high IAP
values, such as the one observed for horizontal road-marking painting, do not necessarily
indicate a real efficiency gain, but rather inconsistencies in the reference base used and in
accounting for the number of crews mobilized, reinforcing the need to standardize measurement
criteria before comparing work fronts. The study concludes that CPU and TCPO indices,
although necessary for budgeting and contractual measurement, do not by themselves capture
the real conditions of execution, and that an internal productivity history, organized by service
type and work front, is the most suitable tool to support decisions on crew sizing, execution

method selection, and the scheduling of future civil maintenance services.

Keywords: productivity; industrial painting; civil maintenance; productivity adherence index.
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1. INTRODUCAO

A manutencdo civil em 4reas industriais envolve atividades continuas de conservagao,
recuperagao ¢ adequacdo de edificagdes, acessos, pavimentos, estruturas metalicas, areas de
apoio, sinalizagdo e demais elementos fisicos necessarios ao funcionamento da operagao. Essas
atividades se inserem na logica de preservacao do desempenho dos ativos ao longo de sua vida
util, evitando a perda de capacidade funcional decorrente do desgaste de sistemas e
componentes (ABNT NBR 5674, 2012), e no planejamento estratégico de como os ativos
fisicos contribuem para os objetivos organizacionais, considerando o equilibrio entre

desempenho, custo e risco (ISO 55000, 2014).

Em uma unidade industrial, contudo, esses servigos nao ocorrem em ambiente isolado: eles
precisam ser executados em areas produtivas, com regras de segurancga, restricoes de acesso,
necessidade de liberagao de frentes, interferéncias operacionais e dependéncia de recursos como
mao de obra, materiais e equipamentos, condi¢des que ndo aparecem de forma explicita em
indices de produtividade genéricos, mas que influenciam diretamente o tempo de execugao dos
servicos de manutencdo (XENOS, 1998). Por isso, a produtividade da manutencao civil nao
pode ser analisada apenas como resultado da velocidade de execucdo da equipe, mas como
consequéncia da interacdo entre as caracteristicas do objeto de trabalho e as condi¢des do

contexto em que o servigo ¢ realizado (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987).

Dentre os servigos que compdem a manuten¢ao civil industrial, a pintura ocupa posicao de
destaque. Para além de sua funcao estética, a pintura atua como sistema de protecao contra
corrosdo em estruturas metalicas, contribui para a conservagao de alvenarias e cumpre fungao
normativa em elementos de sinaliza¢ao horizontal e vertical (ABNT NBR 15156, 2004; ISO
12944, 2018). A execucdo adequada da pintura industrial depende de etapas técnicas
especificas: preparagdo de superficie, controle de espessura de pelicula, intervalo entre demaos
e condigdes ambientais de aplicagdo, que impactam diretamente o tempo de execucao e,

consequentemente, sua produtividade (ABRACO, 2018).

A mensuracao da produtividade da mao de obra na construgdo civil ¢ tradicionalmente
realizada por meio da Razao Unitaria de Produgdo (RUP), indicador que relaciona o esforgo de
mao de obra, expresso em homens-hora, a quantidade de servigco executada (SOUZA, 2006).
Esse indicador ¢ amplamente utilizado tanto na elaboracdo de orcamentos, por meio de

Composigdes de Prego Unitario (CPU), quanto na comparagdo com referéncias consolidadas
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do setor, como a Tabela de Composi¢des de Precos para Or¢camentos (TCPO) (GOLDMAN,
2004; PINI, 2017). No entanto, indices de referéncia sdo, por defini¢do, valores médios
construidos a partir de multiplas obras e condi¢des de execugao, o que levanta a questao de até
que ponto eles representam adequadamente a produtividade real obtida em uma frente de

servigo especifica (FERREIRA, 2017; THOMAS; YIAKOUMIS, 1987).

Essa questdo ¢ relevante porque os indices de produtividade influenciam diretamente a
gestdo de contratos de manutencao. Quando uma CPU considera determinado consumo de
horas por metro quadrado, ela embute uma expectativa de rendimento da equipe contratada. Se
o resultado real apresenta diferenca significativa em relacdo a esse parametro, surge uma duvida
importante para a gestdo contratual: a equipe foi mais produtiva que o previsto, a composi¢ao
¢ conservadora, ou as condigdes especificas daquela frente de trabalho favoreceram ou
prejudicaram o desempenho? A resposta a essa pergunta nao pode ser obtida apenas pela
observacao do servigo concluido; ela exige andlise dos dados de produgao, das horas registradas

e das caracteristicas da execu¢ao (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987; WEBER; LEITE, 2008).

Nos servigos de pintura, essa discussao torna-se ainda mais sensivel porque o rendimento
pode variar conforme o tipo de superficie, o método de aplicacdo, a preparacao da base, a
disponibilidade da area, o acesso a frente e a organizacao da equipe. A pintura de uma superficie
de alvenaria ampla e liberada ndo apresenta necessariamente o mesmo comportamento
produtivo que a pintura de uma estrutura metalica com detalhes, necessidade de lixamento,
acesso restrito ou aplicagao por compressor. Assim, comparar apenas o volume executado pode

ocultar diferengas importantes entre as frentes analisadas (SANTOS, 2013).

Apesar da extensa literatura sobre produtividade em servigos estruturais como formas,
armacdo e concretagem, a sistematizacdo de dados de produtividade especificamente para
servicos de pintura em contextos de manutengao civil industrial ainda ¢ pouco explorada, o que
dificulta a verificagdo pratica da aderéncia entre os parametros contratuais ¢ o desempenho real

das equipes (ARAUJO; SOUZA, 2001).
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1.1. OBJETIVO

Analisar a aderéncia entre a produtividade real de servicos de pintura e os pardmetros
de referéncia de CPU e TCPO, a partir de um estudo de caso aplicado aos servicos de

manutencao civil de uma unidade industrial do setor de mineragao.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Levantar os indices de produtividade previstos em CPU e na TCPO para os
servicos de pintura de alvenaria, estrutura metalica, aplicagdo com compressor
e sinaliza¢do horizontal considerados no estudo.

e (Coletar os indices reais de produtividade (h/m?) obtidos em campo para cada um
desses servigos, a partir dos registros de producao das frentes acompanhadas.

e Calcular o Indice de Aderéncia Produtiva (IAP) entre os indices previstos e os
indices reais, identificando os casos de maior e menor aderéncia ao parametro
contratual.

e Relacionar as diferencgas de aderéncia encontradas a fatores de execu¢do, como
método de aplicacao, tipo de superficie, condi¢des de acesso e disponibilidade
de frente de trabalho.

e Sistematizar os resultados obtidos em tabelas comparativas de indices e de IAP,
de modo a servir de referéncia para o acompanhamento de futuros servigos de

pintura.

1.2. JUSTIFICATICA

A analise da produtividade de pintura em contratos de manutencdo civil industrial
justifica-se pela necessidade de verificar se os indices adotados no contrato correspondem ao
rendimento efetivamente observado nas frentes de servico. Em contratos baseados em
composigdes de preco, a CPU orienta o consumo previsto de recursos, incluindo mao de obra e
produtividade esperada. No entanto, quando aplicada a areas industriais em operagao, essa
previsdo pode se afastar do resultado real devido a fatores como acesso, liberagdo da frente,
interferéncias operacionais, método executivo e caracteristicas da superficie (GOLDMAN,

2004; REIS JUNIOR, 2020).

A pesquisa também se justifica porque a produtividade da equipe contratada ndo deve

ser avaliada apenas pela quantidade executada. Em servicos de pintura, é necessario relacionar
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produgdo, tempo, método, equipe e condicdes da frente. Estudos sobre produtividade em pintura
industrial destacam a importancia de indicadores baseados em area e horas de trabalho para
medir rendimento, comparar frentes e apoiar estimativas de prazo e custo. Além disso, fatores
como organizagdo do trabalho, qualificacdo da equipe, ergonomia e gargalos de processo

podem interferir no desempenho da pintura, como apontado por Santos (2013).

Do ponto de vista pratico, o estudo contribui para transformar registros de campo em
informacao gerencial. Ao organizar os dados por tipo de pintura, local ¢ método executivo,
torna-se possivel construir um historico de produtividade que apoie discussdes sobre
dimensionamento de equipes, escolha de equipamentos, programagdo de servigos e avaliacao
de aderéncia das composi¢des contratuais em contextos de manutencao civil industrial, na linha
do que recomendam Goldman (2004) e Mattos (2010) para o planejamento e o controle de

custos e prazos na construgao civil.

Do ponto de vista académico, o trabalho contribui ao articular produtividade,
manuten¢do civil industrial, contratos e pintura em um estudo de caso aplicado. O tema ¢
relevante porque mostra que indices referenciais, embora necessarios para orcamento €
medicao, precisam ser interpretados a luz das condig¢des concretas de execucao (FERREIRA,
2017; QI et al., 2024; THOMAS; YIAKOUMIS, 1987). Assim, o TCC nao se limita a
apresentar tabelas comparativas, mas busca compreender o significado das diferencgas entre

produtividade prevista e produtividade observada.

1.3. ESTRUTURA DO TEXTO

Este trabalho esta estruturado em cinco capitulos. O Capitulo 1 apresenta a introdugao,
contextualizando a manuten¢do civil industrial, a pintura como servigo de manutencdo, a
origem pratica do problema, os objetivos e a justificativa da pesquisa. O Capitulo 2 apresenta a
revisdo da literatura, discutindo manuten¢dao civil em 4areas industriais, contratos de
manutengdo, pintura industrial, produtividade da mao de obra, indicadores e fatores que
influenciam o rendimento. O Capitulo 3 descreve a metodologia adotada, incluindo a
classifica¢do da pesquisa, as etapas do estudo, os procedimentos de coleta e anélise dos dados,
os critérios de célculo e as limitagdes. O Capitulo 4 apresenta os resultados e discussdes, com
analise dos dados de produtividade de pintura e interpretacao das diferencas entre CPU, TCPO
e produtividade real. Por fim, o Capitulo 5 apresenta as consideragdes finais, reunindo os

principais achados, as contribui¢des praticas e as limita¢des identificadas.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1. MANUTENCAO CIVIL EM AREAS INDUSTRIAIS

A manuten¢ao, em sentido amplo, pode ser definida como o conjunto de agdes técnicas
e administrativas destinadas a manter ou restabelecer um item em um estado no qual ele possa
desempenhar a funcdo requerida (TAVARES, 1999). Kardec e Nascif (2013) complementam
essa defini¢do ao destacar que a manutengdo deixou de ser vista como uma atividade
essencialmente reativa e passou a ser tratada como fungdo estratégica, capaz de garantir a
disponibilidade e a confiabilidade dos ativos com o menor custo possivel, em beneficio da
qualidade do produto ou servigo, da seguranga e da preservacdo ambiental. Essa defini¢do ¢
ampla o suficiente para abranger tanto a manutencdo de equipamentos e sistemas industriais
quanto a manutencao civil, foco deste trabalho, entendida como o conjunto de intervencdes
voltadas a conservagdo, recuperacdo ¢ adequacdo de elementos fisicos, como edificagdes,
pavimentos, acessos, estruturas metalicas, areas administrativas, areas de vivéncia, drenagens,

pisos e sinalizagdes.

Quanto ao tipo, a manutencao costuma ser classificada em trés categorias. A manutencao
corretiva corresponde a intervencgao realizada apds a ocorréncia de uma falha ou de um desgaste
j& manifesto, podendo ser planejada ou ndo planejada. A manutengdo preventiva ¢ executada
em intervalos predefinidos, antes que a falha ocorra, com base em um planejamento periddico.
J4 a manuteng¢do preditiva se apoia no monitoramento das condi¢des reais do item, por meio de
técnicas de acompanhamento e inspe¢ao, para prever o momento mais adequado da intervengao
(TAVARES, 1999; KARDEC; NASCIF, 2013). Tavares descreve a evolugao historica desses
conceitos, que passaram de uma pratica essencialmente corretiva para uma abordagem
estratégica orientada por indicadores de disponibilidade e confiabilidade dos ativos, refletindo
uma mudanca de postura: a manutengao deixa de ser tratada como custo inevitavel e passa a ser

vista como atividade que agrega valor a operagao.

No contexto industrial, a literatura técnica destaca particularidades que distinguem a
manuten¢do industrial da manutencdo predial convencional. Xenos (1998) discute a
manutengdo produtiva em ambientes industriais, ressaltando que a execucdo de servigos em
plantas operacionais estd condicionada a fatores como liberacdo de area, permissdes de
trabalho, isolamento de frentes e compatibilizagdo com as rotinas de producao, elementos que

ndo aparecem de forma explicita em indices de produtividade genéricos, mas que influenciam
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diretamente o tempo de execucao dos servigos de manutengdo. Kardec e Nascif (2013) reforcam
essa leitura ao afirmar que, em ambientes industriais, a manuten¢do deve ser planejada em
consonancia com a programacao da producao, de modo que a disponibilidade dos ativos e das

areas de trabalho seja compatibilizada com as exigéncias operacionais da planta.

Essas categorias e conceitos também encontram correspondéncia normativa. A ABNT
NBR 5674 (2012) organiza a manutencao predial sob a forma de um sistema de gestdo voltado
a preservacdo do desempenho das edificagdes ao longo do tempo, adotando a mesma
classificagdo em corretiva, preventiva e preditiva, e estabelecendo a necessidade de
planejamento, execugdo, controle e previsdo or¢amentaria das atividades de manutencao, com

mecanismos de inspecao periddica e registro histdrico dos servigos executados.

A ISO 55000 (2014) amplia essa compreensao ao inserir os ativos fisicos em uma logica
de ciclo de vida, risco, custo e valor para a organizacao. Segundo essa norma internacional,
gerir ativos ndo significa apenas programar e executar agdes corretivas ou preventivas
isoladamente, mas planejar de forma estratégica como cada ativo contribui para os objetivos da
organizacao ao longo de todo o seu periodo de uso, avaliando continuamente a relagdo entre
desempenho, custo e exposi¢ao a risco. Nesse sentido, uma decisdo de manutengao deixa de ser
apenas técnica e passa a ser também uma decisdo de gestdo, que pondera o beneficio da

intervengdo frente ao seu custo e ao risco de ndo realizé-la.

2.2. CONTRATOS DE MANUTENCAO CIVIL

Um contrato de manutencao civil pode ser definido, em sua esséncia, como um contrato
de prestagdao de servico, no qual uma das partes se obriga a prestar a outra certo trabalho
mediante retribuicdo (BRASIL, 2002, art. 593), voltado a execucdo de atividades de
conservagao, recuperagdo ou adequagao de um ativo fisico, no qual se estabelecem o escopo do
servico, a forma de remuneragao ¢ a responsabilidade das partes. No direito brasileiro, esse tipo
de ajuste costuma se enquadrar na figura da empreitada, prevista nos artigos 610 a 626 do
Cddigo Civil, podendo ser contratado por preco global, quando se define um valor certo e total
para a execucdo do servi¢o, ou por preco unitdrio, quando a remuneracdo ¢ calculada a partir
de quantidades efetivamente executadas e de pregos unitarios previamente definidos (TISAKA,
2011). Essa segunda modalidade ¢ a mais utilizada em contratos de manutencao civil industrial,
justamente porque o volume de servigo tende a variar ao longo da vigéncia contratual, tornando

dificil fixar previamente uma quantidade total precisa.
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Os contratos de manutengdo civil formalizam, assim, a execugdao de servigos de
conservagdo e recuperacdo de ativos fisicos. Tradicionalmente, esses contratos podem ser
baseados em escopo, quantidade executada, horas trabalhadas ou precos unitarios. Nesse
modelo, o controle se concentra na medicao fisica do servigo, com base em composicdes de

custo que organizam os insumos, a mao de obra e o tempo previsto para cada atividade

(GOLDMAN, 2004; MATTOS, 2010).

Weber e Leite (2008), ao discutirem contratagdo por desempenho em servigos de
manutengdo, mostram que modelos orientados por indicadores podem alinhar melhor os
interesses entre contratante e contratada, na medida em que a remuneragdo e a avaliacdo do
servico passam a considerar resultados e critérios objetivos, e ndo apenas a verificacdo do
servico concluido. Linhares e Garcia (2004), em estudo sobre contratos de terceirizacao de
manutengdo industrial na modalidade risco, identificam fatores criticos de sucesso para esse
tipo de contratagdo, como a definicdo clara de indicadores de desempenho, clausulas de
remuneracdo variavel e mecanismos de acompanhamento conjunto entre contratante e

prestadora de servigo.

Na manutencao industrial, indicadores de desempenho global como TMR (tempo médio
de reparo), MTBF (Mean Time Between Failures, tempo médio entre falhas) e SLA (Service
Level Agreement, acordo de nivel de servigo) sdo amplamente utilizados para avaliar a
eficiéncia da fungdo de manutencao como um todo (XENOS, 1998; KARDEC; NASCIF, 2013).
Esses indicadores, no entanto, sdo voltados a disponibilidade e a confiabilidade de
equipamentos e sistemas, pois medem o tempo entre falhas e o tempo de restabelecimento de
um ativo, e ndo o rendimento da mao de obra na execu¢do de um servigo especifico. Por essa
razdo, ndo sdo diretamente aplicaveis a medi¢do da produtividade de servigos especificos de

execug¢do, como a pintura (KARDEC; NASCIF, 2013).

Goldman (2004) contribui para essa discussdo ao destacar a importancia das
composi¢des de custos e do controle fisico-financeiro na construgdo civil. As Composic¢des de
Preco Unitario (CPU) sdo necessarias porque organizam recursos, insumos, mao de obra e
produtividade esperada para a estimativa de um servigco. Contudo, uma composi¢ao nao deve
ser interpretada como valor fixo: ela representa uma referéncia de calculo, construida a partir
de premissas médias de execucdo (GOLDMAN, 2004; PINI, 2017). A literatura sobre

produtividade na construgdo civil mostra que essa referéncia pode se afastar do rendimento real
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quando ha variacdes nas condi¢des de execucdo, como restricdes de acesso, interferéncias
operacionais ou diferengas no método executivo empregado (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987;
SANTOS, 2013).

A Tabela de Composi¢cdes de Precos para Orgcamentos (TCPO) cumpre funcao
semelhante a da CPU, mas em escala de mercado: fornece produtividades minima, média e
maxima para os principais servigos da construg¢do civil, com base em pesquisas continuas
realizadas pela editora responsavel (PINI, 2017). Assim como a CPU, a TCPO ¢ construida a
partir de médias de diferentes obras e contextos, o que a torna uma referéncia util para
orcamento, mas sujeita a divergéncias quando confrontada com a execucdo de um servico em

condi¢des especificas (FERREIRA, 2017; THOMAS; YIAKOUMIS, 1987).

Desse modo, a literatura sobre contratos e custos evidencia tanto a fungdo quanto os
limites desses parametros: CPU e TCPO sdao instrumentos necessarios para orcamento €
medi¢do contratual, mas sua aderéncia a execugdo real depende de fatores que cada um desses

referenciais, isoladamente, ndo captura por completo (FERREIRA, 2017; SANTOS, 2013).

Essas diferengas entre o modelo tradicional de contratacdo e o modelo orientado por
desempenho, discutido acima a partir de Weber e Leite (2008), podem ser sintetizadas na Tabela
1, que evidencia que a principal diferenga entre os dois modelos estd na base de controle:
enquanto o contrato tradicional mede o servi¢o pela quantidade executada, o contrato com
controle por desempenho incorpora indicadores de resultado a medigdo. Essa mudanga de base
também altera o foco da gestdo contratual, que passa do escopo fisico para o desempenho
operacional, e redistribui o risco entre as partes, tornando-o mais compartilhado. Essa logica de
acompanhamento por desempenho ¢ o pano de fundo sobre o qual este trabalho constréi sua
proposta de andlise: comparar indices previstos de CPU e TCPO com a produtividade real de
pintura equivale, em esséncia, a aplicar essa mesma logica de controle por desempenho a um

servico especifico de manutenc¢ao civil industrial.
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Tabela 1- Comparagdo entre contrato tradicional e contrato com controle por desempenho

Aspecto Contrato tradicional Contrato com controle por desempenho
Base de controle Quantidade executada Resultado ¢ indicadores

Foco Escopo fisico Desempenho operacional
Medigdo Volume de servigo Volume + produtividade

Risco Mais concentrado na contratante Mais compartilhado

Fonte: Elaboragdo propria com base em Weber e Leite (2008).

2.3. SERVICOS DE PINTURA

A pintura pode ser definida, do ponto de vista técnico, como a aplicacdo de um revestimento
sobre uma superficie, com a finalidade de protegé-la e, secundariamente, conferir-lhe
acabamento estético (BAUER, 2019). Esse revestimento ¢ obtido a partir da aplicagdo de uma
tinta, produto composto essencialmente por pigmentos, veiculo (ou resina), solventes e aditivos,
cuja combinagdo determina as propriedades finais da pelicula formada sobre o substrato, como

aderéncia, dureza, flexibilidade e resisténcia (PETRUCCI, 1975; BAUER, 2019).

De modo geral, a pintura cumpre trés fungdes principais. A primeira ¢ a fungdo protetora,
ao formar uma barreira fisica entre o substrato e o meio, reduzindo a absor¢do de dgua em
materiais porosos, retardando a degradagdo de superficies e, no caso de metais, impedindo ou
retardando processos de corrosdo. A segunda ¢ a fungdo estética, relacionada a cor, ao brilho e
ao acabamento visual da superficie pintada. A terceira retne fungdes especiais, como
identificagdo e sinalizagdo, resisténcia ao fogo, propriedades autolimpantes ou antiestaticas,

dependendo do tipo de tinta e da finalidade da aplicacdo (BAUER, 2019).

Tecnicamente, um esquema de pintura costuma ser composto por camadas com funcdes
distintas: uma camada de fundo ou primer, responsavel por preparar e aderir a superficie do
substrato; uma ou mais camadas intermedidrias, quando necessarias; € uma ou mais camadas

de acabamento, responsaveis pela aparéncia final e pela protecdo superficial. A escolha do
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sistema de camadas depende do tipo de substrato, das condi¢gdes de exposicao e da finalidade

da pintura (PETRUCCI, 1975; BAUER, 2019).

A execucdo de uma pintura, independentemente do contexto em que ocorre, depende de
etapas técnicas que influenciam diretamente seu desempenho e sua durabilidade: a preparagdo
da superficie, que remove sujeira, gordura, ferrugem ou pelicula antiga e prepara o substrato
para receber a tinta; o controle da espessura da pelicula aplicada; o respeito ao intervalo de
secagem entre demaos; e a atengao as condi¢cdes ambientais de aplicagdo, como temperatura,
umidade e ventilagdo (BAUER, 2019). Essas etapas técnicas, comuns a qualquer servigo de
pintura, sdo também as que condicionam o tempo de execucdo do servico e, consequentemente,
sua produtividade, na medida em que compdem o conjunto de caracteristicas do objeto de
trabalho e do método executivo que, segundo o Modelo dos Fatores, interage com as condigdes
do contexto de execucdo para determinar o rendimento obtido em campo (THOMAS,;

YIAKOUMIS, 1987).

2.4. SERVICOS DE PINTURA INDUSTRIAL

Em areas industriais, a pintura assume fun¢do técnica que ultrapassa o acabamento
estético discutido na secdo anterior. Ela contribui para a protecdo de superficies contra a
corrosdo, a conservacao de estruturas metalicas e de alvenaria, a sinalizagdo, a organizacao
visual e a seguranca operacional. A revista Corrosdo & Protecdo (2006), em edi¢do dedicada a
pintura industrial, refor¢ca a relagdo entre pintura, protecdo de superficies e preservagdo de

ativos, contribuigdo util para justificar a relevancia do servigo no contexto da manutencao civil.

A literatura técnica sobre pintura industrial costuma enfatizar aspectos de protecao,
corrosdo, preparagdo de superficie e desempenho do sistema de pintura (ABNT NBR 15156,
2015; ISO 12944, 2018). Segundo essas referéncias, um sistema de pintura industrial deve ser
especificado considerando o ambiente de exposi¢do, o tipo de substrato metalico ou de
alvenaria, o grau de preparagdo de superficie exigido e a vida util esperada do revestimento
diante da agressividade do ambiente. Esses critérios técnicos sao o que diferencia, na pratica, a
pintura industrial da pintura de edificacdes ndo industriais discutida na se¢do anterior: a
exigéncia de protecdo anticorrosiva mais rigorosa, muitas vezes aplicada sobre estruturas

metalicas expostas a agentes quimicos, radiacao solar intensa e variagdes térmicas.
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2.5. PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

A produtividade, em sentido amplo, pode ser definida como a relagdo entre os resultados
obtidos em um processo produtivo e os recursos empregados para obté-los, sendo um dos
principais indicadores de eficiéncia de qualquer atividade economica (SOUZA, 2006). Na
construgdo civil, esse conceito assume relevancia particular porque a mao de obra representa
uma parcela significativa do custo direto de grande parte dos servicos, de modo que variagdes
na produtividade impactam diretamente o prazo de execucao, o custo da obra e a margem de
resultado do contrato (MATTOS, 2010; GOLDMAN, 2004). Compreender e medir a
produtividade da ma@o de obra ¢, portanto, condi¢gdo necessaria para o planejamento, o
orgamento ¢ o controle de qualquer servico de constru¢do ou manuten¢do civil, incluindo a

pintura.

A produtividade da mao de obra na construgdo civil ¢ tradicionalmente medida por meio da
Razao Unitaria de Produ¢ao (RUP), indicador que relaciona o esfor¢o de mao de obra, expresso
em homens-hora, a quantidade de servico executada (SOUZA, 1996; SOUZA, 2006). Em
servicos de pintura, essa relagdo pode ser expressa em m*/h, m>HH ou h/m?. Cada indicador
apresenta uma leitura distinta: enquanto m?/h evidencia a quantidade produzida por unidade de
tempo, h/m? mostra o tempo consumido para executar determinada area. Souza (2006)
caracteriza ainda diferentes formas de calculo da RUP, didria, cumulativa e potencial, cada uma
adequada a um tipo de andlise: a RUP didria permite acompanhar o desempenho dia a dia, a
cumulativa consolida o periodo total da obra, e a potencial indica o melhor patamar de

desempenho observado.

O significado desse indicador, no entanto, ndo se limita & comparacdo numérica entre o
previsto e o executado. Thomas e Yiakoumis (1987), ao proporem o Modelo dos Fatores para
produtividade na construcao, demonstram que o indice de produtividade resulta da interagao
entre caracteristicas do objeto de trabalho e caracteristicas do contexto de execucao — grupos
de fatores detalhados na se¢do 2.6. Sob essa 6tica, um valor de RUP ndo mede apenas o esfor¢o

da equipe, mas também as condi¢des em que a produgdo ocorreu.

Essa distingdo entre o que o indice mostra e o que ele efetivamente explica torna-se ainda
mais relevante quando se observa que a literatura especificamente dedicada a pintura raramente
aborda produtividade da mao de obra. A literatura técnica sobre pintura industrial costuma

enfatizar aspectos de protecdo, corrosdo, preparacao de superficie e desempenho do sistema de
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pintura, com interesse voltado ao desempenho quimico da tinta e a durabilidade do sistema
aplicado, ndo ao rendimento da execucao em campo. Essa lacuna também ¢ reconhecida em
nivel mais amplo pela literatura de produtividade na construgdo civil: o Manual Basico de
Indicadores de Produtividade na Construgao Civil (SOUZA; MORASCO; RIBEIRO, 2017)
constata que a maior parte dos estudos e referéncias disponiveis concentra-se em servigos
estruturais, como formas, armag¢ao, concretagem e alvenaria, havendo menor sistematizagao de
dados de produtividade para servigos de protecao e acabamento, como a pintura, especialmente

em contextos de manutengao de ativos ja em operagao.

Ferreira (2017) reforga essa ressalva ao discutir os modelos de medigdo de produtividade
aplicados a construg¢ao civil e seus problemas metodologicos. O autor demonstra que resultados
publicados de produtividade frequentemente se baseiam em pressupostos que ndo consideram
as variaveis especificas de cada processo construtivo, o que compromete comparagdes entre
obras, empresas ou paises, e frequentemente carecem de padronizag@o nos critérios de coleta:
se as horas produtivas, a quantidade executada, o nimero de trabalhadores ou o método de
aplicacdo nao forem registrados de modo consistente, a comparagao entre diferentes frentes ou
obras pode gerar interpretagdes equivocadas. Essa contribui¢do refor¢a a necessidade de tratar
indices referenciais como CPU e TCPO como pontos de partida, e ndo como medidas
definitivas de desempenho, sendo necessario confrontd-los com dados de campo especificos de

cada frente de servigo.

Essa preocupagdo dialoga com Santos (2013), que, ao analisar a baixa produtividade no
setor de pintura de uma industria de transformacdo de pléastico, demonstra que fatores
organizacionais como layout, ergonomia, qualificagdo da mao de obra, motivagao e gargalos de
processo podem alterar o rendimento de um servico de pintura sem que isso aparega
imediatamente no indice numérico. Embora o setor estudado seja diferente da manutencgao civil
industrial, o trabalho evidencia que a produtividade da pintura ndo depende apenas do tempo
direto de aplicagdo da tinta: ela ¢ afetada por condi¢des de trabalho, organizacdo da frente e

disponibilidade de recursos.

Aproxima-se também de Silva (2007), que discute a relagdo entre produtividade, qualidade
e flexibilidade em uma linha de pintura automotiva e indica que o desempenho em pintura deve
ser analisado em conjunto com qualidade e retrabalho: um indicador de produtividade alto pode

mascarar perdas de qualidade que, no médio prazo, geram a necessidade de reexecugdo do
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servico. Essa perspectiva ¢ importante porque evita interpretar produtividade apenas como
velocidade: em servigos de manuteng¢do civil, produzir mais rapidamente ndo significa
necessariamente melhor desempenho se houver comprometimento do acabamento, da

aderéncia, da durabilidade ou da conformidade técnica.

Em conjunto, essas contribui¢des sustentam que o indice de produtividade, qualquer que
seja a unidade utilizada, funciona como uma pista inicial sobre o rendimento de uma frente de
trabalho, mas ndo encerra sozinho a avaliagao do servigo: Ferreira (2017) contribui com a
discussao critica sobre modelos de medigao e padronizagao de critérios, Santos (2013) destaca
os fatores organizacionais que influenciam o rendimento, e Silva (2007) alerta para a relagao
entre produtividade e qualidade. Essa articulagdo ¢ consistente com o Modelo dos Fatores de
Thomas e Yiakoumis (1987): € necessario observar nao apenas o valor do indice, mas como o

servico foi organizado e em que condigdes foi executado.

Na manutencao civil industrial, essa distin¢ao é particularmente relevante: uma frente pode
apresentar alto rendimento porque contou com superficie continua, area liberada, equipe
experiente e método adequado, enquanto outra pode apresentar rendimento menor nao por baixa
capacidade da equipe, mas por restrigoes de acesso, necessidade de isolamento, paralisagoes,
interferéncias operacionais ou maior complexidade da superficie (THOMAS; YIAKOUMIS,
1987; SANTOS, 2013). Especificamente em servicos de pintura, a diferenca de rendimento
entre métodos executivos como pintura convencional e pintura com aplica¢do por compressor
ilustra bem esse ponto: ela tende a refletir ndo apenas a velocidade intrinseca de cada técnica,
mas as condicdes em que cada uma ¢ executada, como area liberada, possibilidade de
isolamento, geometria da superficie, seguranca da aplicagdo e disponibilidade do equipamento

(THOMAS; YIAKOUMIS, 1987; SANTOS, 2013)

2.6. INDICADORES E FATORES QUE INFLUENCIAM A PRODUTIVIDADE

A medicao da produtividade de servigos de manutencao civil depende de indicadores
capazes de relacionar o que foi previsto com o que foi efetivamente executado (GOLDMAN,
2004; SOUZA, 2006). Neste trabalho, trés tipos de indicador cumprem essa func¢do. O primeiro
¢ a Razdo Unitaria de Producao (RUP), ja apresentada na se¢ao anterior, que expressa o esfor¢o
de mao de obra por unidade de servigo executado, geralmente em h/m? para os servigos de
pintura analisados (SOUZA, 2006). O segundo sdo os indices de referéncia contratual e de

mercado, representados pela Composicdo de Preco Unitario (CPU) e pela Tabela de
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Composig¢des de Pregos para Orgamentos (TCPO), que fornecem os parametros previstos contra
os quais 0 desempenho real ¢ comparado (GOLDMAN, 2004; PINI, 2017). O terceiro ¢ o Indice
de Aderéncia Produtiva (IAP), desenvolvido na metodologia deste trabalho, que sintetiza essa
comparagdo em um unico valor, indicando o grau de afastamento entre o indice previsto € o

indice real observado em campo.

Esses indicadores sao interdependentes: a RUP fornece o dado de campo, a CPU e a TCPO
fornecem o parametro de referéncia, e o IAP relaciona os dois para produzir uma medida de
aderéncia. Entretanto, nenhum desses indicadores ¢ suficiente isoladamente para explicar por
que a produtividade de uma frente foi maior ou menor que a esperada (THOMAS;
YIAKOUMIS, 1987; FERREIRA, 2017; JIAN et al., 2025). Essa limitagdo motiva a segunda
parte desta sec¢dao, dedicada aos fatores que influenciam a produtividade e que ajudam a

interpretar as variacoes observadas nos indicadores.

Quando aplicadas a manutencdo civil industrial, essas referéncias precisam ser analisadas
com cautela. Servigos de manuten¢ao nao ocorrem em um ambiente totalmente controlado: a
frente depende da operagdo, da disponibilidade de éarea, de permissdes de seguranca, de
equipamentos de acesso e de condi¢des climaticas (XENOS, 1998; TAVARES, 1999). Assim,
o rendimento real pode se afastar da composi¢do ndo apenas por desempenho da equipe, mas
porque a condicdo de execucdo ¢ diferente daquela considerada no pardmetro (THOMAS;

YIAKOUMIS, 1987; FERREIRA, 2017; JIAN et al., 2025).

A confiabilidade dessa comparagao depende diretamente da qualidade dos registros de
campo. Planilhas de produtividade, Relatorios Diarios de Obra (RDOs), registros fotograficos
e dados de equipe ndo sdo apenas documentos administrativos: constituem a base para
interpretar o comportamento real do servigo. Quando bem preenchidos, permitem relacionar
producdo, horas produtivas, equipe, local e observacdes de execucdo; quando incompletos,
limitam a analise e podem transformar o indicador em um niimero sem explicacao (MATTOS,

2010; SOUZA, 2006).

Mesmo com registros consistentes, algumas causas de variacdo podem permanecer fora do
escopo do indicador numérico. Paralisagdes, retrabalho, restrigdes de acesso ou interferéncias
operacionais nem sempre sao capturados pela RUP isoladamente: o indice mostra o resultado,

mas nao explica sozinho por que ele ocorreu (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987).
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A literatura consultada permite sintetizar os principais fatores que influenciam a
produtividade de servigos de pintura em manutencdo civil industrial, organizados em quatro
grupos. O primeiro grupo retne os fatores ligados ao objeto de trabalho, segundo o Modelo dos
Fatores de Thomas e Yiakoumis (1987): o método executivo, o tipo de superficie e os materiais
e equipamentos empregados. O segundo grupo reune os fatores ligados ao contexto de
execucao, discutidos por Xenos (1998) e por Ferreira (2017): o acesso a frente, a seguranga, as
condigdes climaticas, a logistica, as interferéncias operacionais e as paralisagoes. O terceiro
grupo, apontado por Santos (2013), retine fatores organizacionais, como layout, ergonomia e
qualificacdo da mao de obra. O quarto grupo, indicado por Silva (2007), reune fatores de

qualidade, como o retrabalho e a necessidade de reexecugdo do servigo.

A Figura 1 sintetiza essa organizacdo em quatro grupos, partindo da produtividade da
pintura como variavel central e mostrando como ela ¢ influenciada, de forma sequencial, pelos
fatores do objeto de trabalho, pelos fatores do contexto de execug¢do e pelos fatores
organizacionais ¢ de qualidade. Essa sequéncia ndo implica uma ordem cronologica de
ocorréncia, mas indica que os fatores do objeto de trabalho definem as condigdes basicas de
execug¢ao do servigo, sobre as quais atuam os fatores do contexto, e que, por fim, os aspectos
organizacionais e de qualidade da equipe mobilizada determinam o resultado final observado

no indicador de produtividade.
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Figura 1 - Fatores que influenciam a produtividade da pintura em manuten¢do civil industrial

Produtividade da pintura

l

Fatores do objeto de trabalho
Thomas e Yiakoumis, 1987

Método executivo Tipo de superficie
Equipamentos Materiais
- l
4 A
Fatores do contexto de execucao
Xenos, 1998; Ferreira, 2017
Acesso a frente Seguranga Clima
Logistica Interferéncias Paralisacdes

. J

4 N

Fatores organizacionais e de qualidade
Santos, 2013; Silva, 2007
Equipe mobilizada Retrabalho
A\ J

Fonte: elaborado pela autora com base em Thomas e Yiakoumis (1987), Xenos (1998), Ferreira (2017), Santos (2013) e Silva
(2007).

2.7. PLANEJAMENTO, MEDICAO E CONTROLE DA PRODUCAO

A literatura analisada mostra que a produtividade de pintura em contratos de manutengao
civil industrial est4 situada entre trés campos: gestdo de ativos, gestdo contratual e execugdo
técnica do servico. AABNT NBR 5674 (2012) contribui ao situar a manutengao civil como um
sistema de gestdo orientado a preservagdo do desempenho das edificacdes, fundamentando a

necessidade de planejamento, execugdo e controle das atividades de manutengao, principio que
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este trabalho aplica especificamente a produtividade da pintura. A ISO 55000 (2014) amplia
essa base ao inserir a manuten¢do em uma logica de ciclo de vida, custo e risco dos ativos,
reforcando que decisdes de manutengdo devem ponderar beneficio e custo, o que sustenta a
relevancia de medir com precisao o rendimento dos servigos executados. Weber e Leite (2008)
contribuem com a ldégica de contratos acompanhados por indicadores de desempenho,
mostrando que a mensuragdo sistemdtica do servigo prestado ¢ o que permite alinhar os
interesses entre contratante e contratada, 16gica diretamente aproveitada na proposta do IAP
deste trabalho. Goldman (2004) fundamenta a importancia das composi¢des de custo e do
controle fisico-financeiro, oferecendo a base conceitual sobre a qual se apoia a comparagao

entre CPU, TCPO e produtividade real desenvolvida nos capitulos seguintes.

Ferreira (2017) oferece a contribuicdo mais proéxima do tema ao discutir os problemas de
padronizagdo nos modelos de medicdo de produtividade na construcao civil, especialmente
quanto a necessidade de critérios consistentes de registro para que comparagdes entre frentes
sejam validas. Santos (2013) complementa essa visao ao evidenciar fatores organizacionais que
interferem na produtividade da pintura, enquanto Silva (2007) refor¢a que produtividade deve

ser analisada em conjunto com qualidade e possibilidade de retrabalho.

Reis Junior (2020), ao discutir planejamento fisico-financeiro e comparag¢ao entre planejado
e executado, contribui para reforcar a importdncia de acompanhar desvios e replanejar
atividades por meio de ferramentas de fluxo de trabalho e tecnologia BIM. A l6gica de comparar
previsdo e execuc¢ao, central na gestdo de cronogramas fisico-financeiros, ¢ compativel com a
analise de produtividade proposta neste trabalho, ainda que aplicada a um objeto distinto
(rendimento de mao de obra, e ndo progresso fisico de obra). Essa aproximagao refor¢ca que o
controle da producao, seja ele fisico-financeiro ou voltado a produtividade da mao de obra,
depende do mesmo principio: comparar sistematicamente o previsto € o executado para

identificar desvios e ajustar o planejamento das atividades seguintes.

A partir desse dialogo, percebe-se que a produtividade ndo deve ser entendida como atributo
fixo de um servigo. Ela varia conforme superficie, método executivo, acesso, equipe,
continuidade da frente e qualidade dos registros (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987; FERREIRA,
2017). Essa compreensdo reforca que a comparagao entre indices previstos (CPU, TCPO) e
indices reais de produtividade ¢ necessaria, mas ndo suficiente: o sentido dos resultados

depende da interpretacado critica das condi¢des que produziram aqueles rendimentos.
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3. METODOLOGIA

A metodologia foi organizada a partir de trés referéncias de andlise: o indice contratual da
Composi¢cao de Preco Unitario (CPU), o parametro técnico da Tabela de Composigdes de

Precgos para Or¢amentos (TCPO) e o rendimento registrado nas frentes executadas.

A escolha por trabalhar com dados documentais justifica-se pelo proprio carater do estudo,
que utiliza registros produzidos durante o acompanhamento das frentes de manutengao civil,

cujo conteudo ¢ detalhado na se¢do 3.4.

3.1. CLASSIFICACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, pois busca analisar um problema pratico

relacionado a produtividade de servigos de pintura em contratos de manutengao civil industrial.

Quanto a abordagem, a pesquisa ¢ qualitativa-quantitativa. A dimensdo quantitativa esta
relacionada ao calculo e a comparagdo dos indices de produtividade expressos em h/m?. A
dimensdo qualitativa estd presente na interpretacdo dos fatores que influenciam a produtividade,
como liberagdo da frente, método de aplicagdo, restri¢gdes industriais, organizagdo da equipe e

registros de campo (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987; FERREIRA, 2017; QI et al., 2024).

O procedimento técnico adotado ¢ o estudo de caso, tendo como recorte os servigos de

pintura acompanhados em uma unidade industrial do setor de mineragao.

3.2. DADOS E METODOS

Foram utilizados trés documentos internos referentes ao acompanhamento dos servigos de
manutengdo civil da unidade industrial analisada, no periodo maio a outubro de 2025, o
documento interno de produtividade, os Relatérios Diarios de Obra (RDOs) e a Planilha de HH.

O detalhamento do conteudo de cada um desses documentos € apresentado na secio 3.4.

3.3. ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em cinco etapas principais, seguindo a logica de delimitacao,

selecdo e analise critica de dados caracteristica da pesquisa documental aplicada a estudos de

caso (GIL, 2017; YIN, 2015).
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Na primeira etapa, foi realizada a delimitacdo do tema, com definicdo do foco em
produtividade de pintura em contratos de manutencao civil industrial. Essa delimitag¢do foi
necessaria porque os documentos consultados apresentavam diferentes tipos de servigos civis,
como pintura, pavimentacao, andaime e revestimento, mas apenas os dados de pintura estavam

diretamente relacionados ao tema central do TCC.

Na segunda etapa, foram identificados os documentos uteis para o desenvolvimento do
trabalho. Foram priorizados documentos relacionados a produtividade de pintura, manutengao
civil industrial, contratos de manutengdo, planejamento, medi¢do e controle de servicos. Essa
selecdo seguiu os critérios de pré-analise documental propostos por Séa-Silva, Almeida e
Guindani (2009), que recomendam a triagem de fontes a partir de sua relevancia direta para o

problema de pesquisa.

Na terceira etapa, foram selecionados os dados quantitativos de pintura disponiveis no
documento interno de produtividade, considerando os servigos de pintura de alvenaria externa,

estrutura metalica, estrutura metalica com compressor e sinaliza¢ao horizontal.

Na quarta etapa, os indices reais de produtividade foram comparados com os indices

previstos em CPU e TCPO, seguindo a convengao de céalculo detalhada na se¢do 3.5.

Na quinta etapa, os resultados foram interpretados criticamente, relacionando os dados
quantitativos aos fatores discutidos na revisdo da literatura, como método executivo, mao de
obra, equipamentos, acesso as frentes de servigo e interferéncias operacionais (THOMAS;

YIAKOUMIS, 1987; SANTOS, 2013; FERREIRA, 2017; JIAN et al., 2025).

3.4. COLETAS E ANALISE DE DADOS

A coleta de dados foi realizada por meio de anélise documental, utilizando registros internos

relacionados ao acompanhamento dos servigos de manutengao civil.

O documento interno de produtividade foi utilizado como base principal para identificagdao
dos servigos analisados, pois apresenta a comparagdo entre os indices previstos em CPU, os
parametros da TCPO e os indices reais observados em campo. Esse documento reune descri¢ao
do servico, local de execucgdo, unidade de medi¢do, quantidade executada, producdo média,

horas produtivas, indice contratual, referéncia técnica e produtividade real.
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Os Relatorios Diarios de Obra (RDOs) foram utilizados como fonte complementar para
verificar a execugdo das frentes de servigo, informando andamento das atividades, local, equipe

mobilizada e ocorréncias registradas.

A Planilha de HH foi utilizada para verificar as horas de mao de obra mobilizadas nas frentes
de pintura, relacionando a producgdo executada ao consumo de horas da equipe (MATTOS,

2010).

Foram incluidos apenas os servigos classificados como pintura € que apresentavam
informacdes suficientes para comparagao entre CPU, TCPO e produtividade real: pintura de
alvenaria externa, pintura de estrutura metélica, pintura de estrutura metalica com compressor
e pintura de sinalizacdo horizontal. Servicos de outras naturezas (pavimenta¢do, andaime e

revestimento ceramico) foram excluidos da analise principal.

A utiliza¢do conjunta dessas quatro fontes permitiu maior consisténcia na analise, pratica
recomendada para a interpretacio critica de dados documentais em pesquisa aplicada (SA-
SILVA; ALMEIDA; GUINDANI, 2009): o documento de produtividade forneceu os indices
consolidados, os RDOs contextualizaram a execu¢do diaria, ¢ a Planilha de HH apoiou a

verificacao das horas produtivas consideradas no calculo.

3.5. CRITERIOS DE ANALISE DA PRODUTIVIDADE

A analise adotou como unidade principal o indice em horas por metro quadrado (h/m?), pois
essa medida aparece nos registros de CPU, TCPO e produtividade observada no documento
interno utilizado. Esse indicador ¢ uma forma de expressar a Razao Unitaria de Producdo
(RUP), relacionando o esforco de mao de obra, em homens-hora (Hh), a area de servigo
executada (SOUZA, 2006). Homem-hora corresponde a unidade de medida do esfor¢o de um
trabalhador durante uma hora de trabalho: uma equipe de dois operarios trabalhando por uma
hora, por exemplo, representa dois Hh (MATTOS, 2010). O indice em h/m? expressa, portanto,
0 tempo necessario para executar uma unidade de area: reducdes no indice representam maior
rendimento, enquanto aumentos indicam maior consumo de horas para a mesma quantidade de

servi¢co, em convencao compativel com o célculo da RUP descrito por Souza (2006).

E importante esclarecer, desde ja, a origem do valor de 5,88 horas produtivas por dia,
adotado como praticabilidade fixa para o célculo das horas trabalhadas em cada frente. Esse

valor ndo corresponde a uma medi¢do direta e didria das horas efetivamente dedicadas a cada
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frente de pintura: o documento interno de produtividade consultado registra apenas o numero
de dias trabalhados e a producao total executada por frente, sem detalhamento diario das horas
produtivas. Diante dessa limitacao de granularidade dos registros, a empresa adota internamente
uma praticabilidade fixa de 5,88 horas por dia, correspondente a jornada liquida de trabalho da
equipe, ja descontados o tempo de deslocamento até a frente, o Didlogo Didrio de Seguranca
(DDS) e outras interrupgdes rotineiras da jornada. Trata-se, portanto, de uma simplificagdo
metodologica adotada pela empresa para viabilizar o calculo dos indices na auséncia de
apontamento didrio mais granular, e ndo de um parametro universal: cada empresa que venha a
aplicar o Indice de Aderéncia Produtiva (IAP) proposto neste trabalho deve calcular sua propria
praticabilidade a partir da rotina real de sua equipe e de seus proprios registros ou,
preferencialmente, utilizar dados de horas produtivas efetivamente levantados em campo para

a frente analisada, quando esse nivel de detalhamento estiver disponivel.

A partir dessa logica, foi utilizado o Indice de Aderéncia Produtiva (IAP), calculado pela
razdo entre o indice de referéncia e o indice observado em campo, apresentado a seguir na

Equacao 1.
Equacao 1

Indice previsto
IAP =

indice real

Na Equagao 1, o indice previsto corresponde ao parametro de referéncia, seja ele de CPU
ou de TCPO, e o indice real corresponde ao valor efetivamente medido em campo para a frente
analisada, ambos expressos em h/m?. Como esses indices sdo calculados de forma inversa a
produtividade, o IAP funciona como uma razio de aderéncia: quanto mais distante de 1,00,

maior a diferenga entre o previsto e o real, seja para melhor ou para pior desempenho.

Para permitir a comparagdo com as duas referéncias disponiveis, foram calculadas duas

variagoes do indicador, apresentadas a seguir nas Equagdes 2 e 3.
Equacio 2

CPU

[AP-CPU = ———
Indice real
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Equacio 3

TCPO

IAP - TCPO = —«——
Indice real

A Equagdo 2 gera o IAP-CPU, que compara o rendimento real ao pardmetro contratual
especifico da unidade analisada. A Equacao 3 gera o IAP-TCPO, que compara o rendimento
real ao parametro de referéncia de mercado (PINI, 2012). Calcular as duas variagdes permite
verificar se a aderéncia do servigo se comporta de forma semelhante frente as duas referéncias

ou se ha divergéncia entre elas.

O resultado do AP ¢ interpretado a partir de trés faixas possiveis, apresentadas a seguir na
Tabela 2: valores acima de 1,00 indicam produtividade real superior a referéncia, porque o
servico consumiu menos horas por metro quadrado do que o previsto; valores exatamente iguais
a 1,00 indicam equivaléncia entre previsto e realizado; e valores abaixo de 1,00 indicam
produtividade real inferior a referéncia, porque o servigo exigiu mais tempo do que o previsto

para executar a mesma unidade de produgao.

Tabela 2- Critério de interpretacio do Indice de Aderéncia Produtiva

Resultado do IAP Interpretacio

IAP > 1,00 Produtividade real superior a referéncia
IAP=1,00 Produtividade real equivalente a referéncia
IAP < 1,00 Produtividade real inferior a referéncia

Fonte: Elaboragdo propria.

A adogao desse indicador justifica-se porque os indices utilizados estdo expressos em h/m?.
Dessa forma, quando o indice real ¢ menor que o indice previsto, significa que o servico
consumiu menos horas por metro quadrado, indicando melhor desempenho produtivo. Por outro
lado, quando o indice real € maior que o previsto, ha menor produtividade, pois o servigo exigiu

mais tempo para executar a mesma unidade de produgao.
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3.6. CARACTERIZACAO DOS SERVICOS ANALISADOS

Os servigos selecionados para analise foram aqueles relacionados diretamente a pintura no
documento interno de produtividade: pintura de alvenaria externa, pintura de estrutura metalica,

pintura de estrutura metalica com compressor e pintura de sinalizacdo horizontal.

A pintura de alvenaria externa foi analisada em duas frentes distintas, permitindo verificar
variacoes de produtividade dentro da mesma tipologia de servigo. A pintura de estrutura
metalica foi analisada considerando tanto o método convencional quanto a execucao com uso
de compressor, o que possibilitou observar a influéncia do método executivo sobre o
rendimento (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987). A pintura de sinalizacdo horizontal foi mantida
como dado complementar, pois também pertence ao escopo de pintura, embora apresente

caracteristicas diferentes das pinturas verticais e estruturais.

3.7. LIMITACOES DA PESQUISA

A pesquisa apresenta duas limitagdes principais. A primeira refere-se ao uso de dados
documentais internos, cuja confiabilidade depende da qualidade dos registros de campo: caso
as horas produtivas, a quantidade executada ou a composi¢ao da equipe tenham sido registradas
de forma incompleta, a analise da produtividade pode ser afetada (SA-SILVA; ALMEIDA;
GUINDANI, 2009). Em particular, o documento interno de produtividade nao registra as horas
produtivas de cada frente dia a dia, apenas o nimero de dias trabalhados e a produc¢ao total
executada, o que exigiu a adocao de uma praticabilidade fixa (5,88 h/dia, ver secdo 3.5) para
estimar as horas produtivas. Essa simplificacdo introduz uma margem de imprecisao que deve
ser considerada na leitura dos indices apresentados, que expressam estimativas, € ndo medigoes

diretas do tempo produtivo.

A segunda limitacao estd relacionada ao nimero de frentes analisadas. Os dados disponiveis
representam situagdes especificas de execucao e ndo devem ser generalizados automaticamente
para todos os contratos de manutengao civil ou para todos os servigos de pintura industrial. Essa
limitagdo € coerente com a propria logica do estudo de caso: seus resultados permitem
generalizagdo analitica, relacionando os achados a proposigdes tedricas mais amplas, como o
Modelo dos Fatores de Thomas e Yiakoumis (1987), mas ndo generalizagao estatistica para uma

populacdo de contratos ou empresas (YIN, 2015).
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Apesar dessas limitagdes, a metodologia adotada permite analisar de forma objetiva a
aderéncia entre produtividade prevista e produtividade real nos servicos de pintura

selecionados.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo apresenta o estudo de caso desenvolvido a partir dos dados de
produtividade de pintura vinculados a unidade industrial analisada. A analise confronta os
indices de Composicao de Preco Unitario (CPU), os parametros da Tabela de Composigdes de
Precos para Or¢amentos (TCPO) e o rendimento real registrado em campo, com o objetivo de
verificar como os servigos de pintura se comportaram nas frentes acompanhadas e quais
diferencas aparecem entre tipos de superficie e métodos de aplicagdo, fatores ja discutidos no
Capitulo 2 como determinantes do rendimento de servigos de pintura (THOMAS;

YIAKOUMIS, 1987; SANTOS, 2013; JIAN et al., 2025).

4.1. CARACTERIZACAO DO CONTEXTO INDUSTRIAL

O estudo de caso foi desenvolvido a partir de dados de produtividade dos servigos
acompanhados pela geréncia de infraestrutura responsavel pela gestao e pelo acompanhamento
das atividades de manutencdo civil na unidade industrial. O escopo dessa geréncia abrange
intervengdes em edificagdes, estruturas de apoio, areas administrativas, acessos, pavimentos,
sinalizacdo e¢ demais elementos de infraestrutura necessarios ao funcionamento das areas

industriais.

Essa diversidade fica evidente no proprio sistema de acompanhamento de
produtividade, que registra, além da pintura, servicos de montagem de andaime, pavimentagao
intertravada e revestimento ceramico em diferentes unidades da planta. Para este trabalho,

foram isoladas somente as frentes de pintura, de modo a manter aderéncia ao tema proposto.

No periodo analisado, os servicos de pintura concentraram-se em cinco frentes
distribuidas entre junho e agosto de 2025. A pintura de alvenaria externa do Prédio 1 foi
executada em junho de 2025; a pintura de alvenaria externa e a pintura de estrutura metélica no
Prédio 2, a pintura de estrutura metalica com compressor no Local 3 e a pintura de sinalizagdo

horizontal no Local 4 concentraram-se entre julho e agosto de 2025.

A organizacdo das equipes variou conforme a natureza do servigo. Nas frentes de
alvenaria e de estrutura metalica, a execu¢do foi realizada por equipes de dois pintores. A
pintura de sinalizagdo horizontal mobilizou uma equipe maior, composta por quatro pintores
apoiados por dois ajudantes que atuaram como sinaleiros. Essa composi¢do nao decorre de uma
escolha livre de dimensionamento, mas de exigéncia regulamentar: a sinaliza¢do de obras em

vias de circulagdo de veiculos e pedestres deve contar com sinaleiros dedicados por sentido de
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trafego, conforme estabelecido pela Resolugdo do Conselho Nacional de Transito sobre
sinalizagdo de obras e emergéncias em vias publicas e pela Norma Regulamentadora NR-18
(BRASIL, 2020; CONTRAN, 2005). Esse ponto ¢ retomado na discussao da secao 4.4, pois

altera a leitura do desempenho dessa frente em relagdo as demais.

A escolha dos servigos de pintura como foco do estudo justifica-se por trés fatores. O
primeiro € a recorréncia dessas atividades no escopo da manutencdo civil. O segundo ¢ a sua
importancia para a conservacao dos ativos, para a organizacao visual das areas e para a
seguranca operacional. O terceiro € a existéncia de dados quantitativos que permitem comparar
indices previstos com a produtividade real observada nas frentes. Além disso, a pintura ¢ uma
atividade sensivel ao método executivo, a disponibilidade de frente, ao acesso, a preparagao da
superficie e a organizacdo da mao de obra, fatores que influenciam diretamente o rendimento

obtido (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987; SANTOS, 2013).

4.2. DADOS DE PRODUTIVIDADE DE PINTURA

O documento interno de produtividade consultado apresenta dados comparativos entre
CPU, TCPO e produtividade real para diferentes servicos de manutencdo civil. Para este
trabalho, foram selecionadas apenas as atividades diretamente relacionadas a pintura, de modo

a manter aderéncia ao tema proposto.

A Tabela 3 retine os dados brutos de producdo e de esfor¢o extraidos do documento
interno para as cinco frentes acompanhadas: a equipe mobilizada, o nimero de dias trabalhados,
a producdo executada em metros quadrados, as horas produtivas consideradas no calculo e a
produtividade média resultante, em metros quadrados por hora. Vale adiantar que, na frente de
sinalizac¢ao horizontal, a equipe de quatro pintores e dois sinaleiros equivale, em termos de mao
de obra de pintura, a duas equipes-padrao de dois pintores, particularidade retomada na se¢ao

4.3.



38

Tabela 3 — Comparagdo entre CPU, TCPO e produtividade real nos servigos de pintura

Producao Horas Produtividade
Servico e frente Equipe Dias
(m?) produtivas (h) (m?/h)
Pintura de alvenaria externa, )
2 pintores 6 222,96 35,28 6,32
Prédio 1
Pintura de alvenaria externa,
2 pintores 8 977,59 47,04 20,78
Prédio 2
Pintura de estrutura metalica
2 pintores 4 115,93 23,52 493
(rolo), Prédio 2
Pintura de estrutura metalica
2 pintores 15 1.180,96 88,20 13,39
com compressor, Local 3
Pintura de sinalizagdo 4 pintores ¢ 2
2 300,85 11,76 25,58
horizontal, Local 4 sinaleiros

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados internos da unidade industrial analisada.

A frente de alvenaria externa do Prédio 1 consumiu 6 dias de trabalho e 35,28 horas
produtivas para executar 222,96 m?, resultando em produtividade média de 6,32 m?*h, o
segundo menor rendimento horario do conjunto. Esse resultado ¢ compativel com o fato de essa
ter sido a primeira frente executada no periodo analisado. O tempo de ajuste da equipe a uma
nova rotina de liberagdo de area e a sequéncia de trabalho na fachada do prédio pode ter sido
um dos fatores associados a esse rendimento mais baixo, mas os registros disponiveis nao
permitem afirmar isso com certeza nem isolar seu peso relativo diante de outras causas
possiveis, como a geometria especifica da fachada ou interferéncias nao registradas nos

documentos consultados.

A alvenaria externa do Prédio 2, com a mesma composi¢ao de equipe, consumiu 8 dias
e 47,04 horas produtivas para executar 977,59 m?, resultando em 20,78 m?/h, um rendimento
3,2 vezes maior que o da frente do Prédio 1. Essa diferenca de escala de area executada (977,59

m? contra 222,96 m?) sugere que a maior continuidade da superficie permitiu ciclos de aplicagao
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mais longos e menos interrompidos, o que dilui o tempo de preparacdo e de montagem por

metro quadrado executado.

A estrutura metélica pintada com rolo, também no Prédio 2, consumiu 4 dias e 23,52
horas produtivas para 115,93 m?, resultando em 4,93 m?/h, o menor rendimento horario do
conjunto. Esse valor € coerente com a natureza do servigo: a pintura de estrutura metélica exige
preparacdo de superficie, lixamento e atencao a detalhes que reduzem a velocidade de aplicagdo

em comparacao com a alvenaria.

A estrutura metalica pintada com compressor, no Local 3, foi a frente mais longa do
conjunto: 15 dias e 88,20 horas produtivas para 1.180,96 m?, resultando em 13,39 m?h, quase
trés vezes o rendimento horario da mesma estrutura pintada com rolo. Essa frente também retine
o maior volume executado de todo o conjunto, o que sugere que o ganho de produtividade
combina o efeito do equipamento com o efeito de uma superficie mais extensa e continua de

aplicacdo, ponto retomado na se¢do 4.4.

A sinalizag¢do horizontal, no Local 4, com a maior equipe do conjunto, consumiu apenas
2 dias e 11,76 horas produtivas para 300,85 m? resultando no maior rendimento horario
observado, 25,58 m%h. Esse valor precisa ser lido com cautela, pois a base de horas produtivas
corresponde a jornada de uma tUnica equipe de referéncia, enquanto a frente mobilizou o

equivalente a duas equipes de pintores, questdo retomada na discussao da Tabela 5.

Em média, as cinco frentes trabalharam 7 dias e consumiram 41,16 horas produtivas,
com producao média de 559,66 m? por frente. A dispersdo desses valores, de 2 a 15 dias de
execugdo e de 4,93 a 25,58 m*h de rendimento, ja indica que o tipo de servico e o método
executivo sdo fatores mais determinantes para o rendimento do que qualquer padrdo fixo de

jornada ou de composic¢ao de equipe (THOMAS; YIAKOUMIS, 1987).

A Tabela 4 apresenta a comparacdo entre os indices de produtividade previstos e
realizados nas cinco frentes de pintura, todos expressos em horas por metro quadrado (h/m?). A
Figura 2 ilustra essa comparacdo, evidenciando que a barra do indice real permanece
visivelmente abaixo das barras de CPU e de TCPO em todas as cinco frentes, com a maior

distancia proporcional na sinalizacdao horizontal e a menor na alvenaria externa do Prédio 1.



Tabela 4- Comparagdo entre CPU, TCPO e produtividade real (h/m?)

Servico e frente

Pintura de alvenaria externa, Prédio 1

Pintura de alvenaria externa, Prédio 2

Pintura de estrutura metalica (rolo),

Prédio 2

Pintura de estrutura metalica com

compressor, Local 3

Pintura de sinalizago horizontal, Local

4

CPU (h/m?)

0,50

0,50

0,70

0,70

1,00

TCPO (h/m?)

0,40

0,40

0,80

0,80

1,20%

Real (h/m?)

0,16

0,05

0,20

0,07

0,04

40

Interpretacio

inicial

Real superior as

referéncias

Real muito superior

as referéncias

Real superior as

referéncias

Real muito superior

as referéncias

Real muito superior

as referéncias

* Valor de TCPO indisponivel para sinalizagdo horizontal na base consultada. O documento interno adota 1,20 h/m? como

referéncia, enquanto a composicdo SINAPI 102501 (pintura de faixa de pedestre ou zebrada com tinta acrilica, aplicagdo

manual, AF_05/2021) indica 0,61 h/m? de méo de obra direta. Por se tratarem de bases distintas, a comparagdo deste servigo

deve ser interpretada com cautela.

Fonte: elaborada pela autora com base em dados internos da unidade industrial analisada e em Caixa Econdmica Federal (2021).
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Figura 2- — Indice de Aderéncia Produtiva (IAP-CPU e IAP-TCPO) por frente

B CPU /1 TCPO Bl Real

Indice (h/m2)

Alv. Alv. Est. metdlica Est. metdlica Sinalizagao
Prédio 1 Prédio 2 (rolo) (compressor) horizontal

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados internos da unidade industrial analisada.

Os dados indicam que, em todas as cinco frentes, o indice real foi inferior aos parametros
de CPU e de TCPO. Na alvenaria externa do Prédio 1, o indice real (0,16 h/m?) representou
uma reducao de 68% em relacdo a CPU (0,50 h/m?) e de 60% em relagdo a TCPO (0,40 h/m?).
Na alvenaria do Prédio 2, a redugdo foi ainda mais acentuada, de 90% em relagdo a CPU e de
87,5% em relagao a TCPO, com o indice real de 0,05 h/m? representando cerca de um décimo

do parametro contratual.

Na estrutura metalica com rolo, o indice real (0,20 h/m?) ficou 71,4% abaixo da CPU e
75% abaixo da TCPO. Com compressor, a reducdao chegou a 90% em relacdo a CPU e a 91,3%
em relacdo a TCPO. Comparando as duas estruturas metélicas entre si, 0 compressor reduziu o
consumo de horas por metro quadrado em 65% frente ao método com rolo (de 0,20 para 0,07
h/m?): em termos praticos, o rolo exigiu quase trés vezes mais tempo por metro quadrado do

que o compressor para pintar a mesma tipologia de superficie metalica.

A sinalizagdo horizontal apresentou a maior redugdo relativa do conjunto, de 96% em
relacdo a CPU e de 96,7% em relacdo a TCPO adotada internamente. Esse resultado exige a
ressalva metodoldgica ja indicada na nota da Tabela 4 e detalhada na discussdao da Tabela 5:

como o indice de referéncia disponivel para esse servigo ¢ o SINAPI, e ndo a TCPO, e como a
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base de horas ndo foi normalizada pelo numero de equipes mobilizadas, essa comparagdo deve
ser interpretada com cautela adicional em relagdo as demais frentes.
4.3. INDICE DE ADERENCIA PRODUTIVA DOS SERVICOS DE PINTURA

Para aprofundar a analise, foi calculado o Indice de Aderéncia Produtiva (IAP),
conforme definido na metodologia, pela razdo entre o indice previsto e o indice real. Como os
dados estdo expressos em h/m?, valores de IAP superiores a 1,00 indicam que a produtividade

real foi maior que a referéncia.

A Tabela 5 apresenta os resultados do IAP em relagao a CPU e a TCPO para as cinco

frentes analisadas, seguidos de uma sintese qualitativa de cada resultado.

Tabela 5 - Indice de Aderéncia Produtiva dos servicos de pintura

Servico e frente IAP-CPU TIAP-TCPO Sintese

Produtividade real superior 8 CPU

Pintura de alvenaria externa, Prédio 1 3,16 2,53
e a TCPO
] ) ) Desempenho real muito superior
Pintura de alvenaria externa, Prédio 2 10,39 8,31 )
as referéncias
) ) Produtividade real superior as
Pintura de estrutura metalica - Rolo 3,45 3,94 )
referéncias
Pintura de estrutura metalica - Ganho expressivo associado ao
9,37 10,71 )
compressor método executivo
) o ] Desempenho aparente elevado;
Pintura de sinalizag¢do horizontal 25,58 30,69**

ver ressalva metodologica

** O IAP-TCPO da sinalizagdo horizontal foi calculado com o valor de 1,20 h/m? registrado no documento interno. Caso se
adote a composi¢ao SINAPI 102501 (0,61 h/m?), o IAP-TCPO desse servigo seria de aproximadamente 15,6, o que refor¢a a
necessidade de padronizar a referéncia antes de qualquer leitura comparativa.

Fonte: Elaborag¢do propria com base em dados internos da unidade industrial analisada e em Caixa Econémica Federal
(2021).

Os resultados confirmam que as cinco frentes analisadas apresentaram desempenho

produtivo superior aos parametros previstos, mas em magnitudes muito distintas entre si. A
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alvenaria externa do Prédio 1 apresentou IAP-CPU de 3,16 e IAP-TCPO de 2,53, ou seja, a
produtividade real foi entre 2,5 e 3,2 vezes superior as referéncias utilizadas. No Prédio 2, a
alvenaria externa registrou IAP-CPU de 10,39 e IAP-TCPO de 8,31, praticamente o triplo do
IAP observado no Prédio 1 para o mesmo tipo de servigo, o que refor¢a que a continuidade da
superficie e a auséncia de interrupgdes elevam substancialmente o rendimento em relagdo a

uma frente equivalente executada em condigdes menos favoraveis.

Na estrutura metalica com rolo, o IAP-CPU foi de 3,45 e o IAP-TCPO de 3,94, valores
proximos aos observados na alvenaria do Prédio 1, o que sugere que, apesar de ser um servico
tecnicamente mais complexo, a estrutura metdlica com rolo manteve um grau de aderéncia
semelhante ao da pintura de alvenaria menos favorecida. J& a estrutura metdlica com
compressor apresentou IAP-CPU de 9,37 e IAP-TCPO de 10,71, praticamente o triplo do IAP
do mesmo servigo executado com rolo, evidenciando quantitativamente o peso do método

executivo sobre o grau de aderéncia.

A sinalizagdo horizontal apresentou os maiores valores de aderéncia do conjunto, mas o
resultado exige duas ressalvas. A primeira ¢ de natureza referencial: o IAP-TCPO de 30,69 foi
obtido com a referéncia de 1,20 h/m? adotada internamente; a ado¢do da composi¢ao SINAPI
102501, de 0,61 h/m?, reduziria o indicador para cerca de 15,6, uma diferenga de quase 50%
apenas em funcdo da base de comparagdo utilizada. A segunda ressalva ¢ de natureza
metodoldgica: a frente operou com quatro pintores, o equivalente a duas equipes de dois
operarios, mas a base de horas produtivas adotada no célculo (11,76 horas) corresponde ao
tempo de uma unica equipe. Caso a contabilizacdo considerasse as duas equipes efetivamente
mobilizadas, o indice real subiria de 0,04 para aproximadamente 0,08 h/m? e o IAP-CPU

recuaria de 25,58 para cerca de 12,8, uma reducdo de exatamente 50% no indicador.

Por essas razdes, o desempenho da sinalizagdo horizontal ndo deve ser colocado no
mesmo plano das pinturas verticais e estruturais. Trata-se de atividade com superficie,
finalidade e dindmica de execugdo proprias, cuja comparagado direta com as demais frentes seria
metodologicamente fragil. De modo mais amplo, valores de IAP da ordem de 8 a 30
dificilmente representam ganhos puros de eficiéncia dessa magnitude; eles sinalizam, com
maior probabilidade, que as composi¢des de referéncia sdo conservadoras e que as bases de
medi¢do de area, demios e horas ndo estdo integralmente alinhadas entre si, conclusdao

compativel com as adverténcias de Ferreira (2017) sobre a falta de padronizagdao nos modelos
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de medicdo de produtividade. Esses resultados também dialogam com Souza (2006), que
ressalta a importancia da Razdo Unitaria de Produg@o para comparar equipes e frentes, e com
Santos (2013), ao evidenciar que organizacdo do trabalho e qualificagdo da mao de obra
interferem no rendimento: a produtividade resulta da combinagao entre equipe, método e frente
disponivel, de modo que dois servigos com a mesma descri¢do contratual podem apresentar
comportamentos produtivos muito distintos, como demonstram as duas frentes de alvenaria

externa e as duas frentes de estrutura metélica analisadas neste capitulo.

A Figura 3 sintetiza visualmente os resultados da Tabela 5, comparando o IAP-CPU ¢ o

IAP-TCPO de cada frente em relacdo a linha de referéncia IAP = 1,00.

Figura 3— Indice de Aderéncia Produtiva (IAP-CPU e 14P-TCPO) por frente

I JAP-CPU [ IAP-TCPO

30,69

30 1

25 1

20 1

15

10,71

Indice de Aderéncia Produtiva (IAP)

Alv. Alv. Est. metalica Est. metalica Sinalizagao
Prédio 1 Prédio 2 (rolo) (compressor) horizontal

Fonte: Elaboragdo propria com base em dados internos da unidade industrial analisada.

A Figura 3 dimensiona a distancia entre o desempenho observado e as referéncias. Todas
as frentes situam-se acima da linha de AP igual a 1,00, mas a diferenga de escala entre a
sinalizag¢ao horizontal (IAP-CPU de 25,58) ¢ a alvenaria do Prédio 1 (IAP-CPU de 3,16) é da
ordem de oito vezes, o que reforca visualmente porque esses dois grupos de frentes ndo devem

ser interpretados sob o mesmo critério de analise.
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4.4. FATORES QUE IMPACTAM A PRODUTIVIDADE

A analise dos dados permite identificar os principais fatores que contribuiram para os
resultados observados, organizados a partir do Modelo dos Fatores de Thomas e Yiakoumis
(1987), que distingue elementos ligados ao objeto de trabalho de elementos ligados ao contexto

de execugao.

O primeiro fator ¢ o método executivo. A diferenca de rendimento entre a estrutura
metalica pintada com rolo e a pintada com compressor, ja quantificada na se¢ao 4.2, indica que
a escolha do método de aplicagdo influencia significativamente o rendimento. O uso do
compressor tende a aumentar a produgdo horaria quando a frente possui condi¢des adequadas
de acesso, area liberada, equipamento disponivel e seguranga para a aplicagdao, comportamento
coerente com a leitura do método executivo como fator ligado ao objeto de trabalho (THOMAS;
YIAKOUMIS, 1987). Ainda assim, o ganho ndo pode ser atribuido exclusivamente ao
equipamento, pois a frente do Local 3 também reuniu mais que o dobro do volume executado
da frente com rolo (1.180,96 m? contra 115,93 m?), variavel que se confunde com o efeito do

método.

O segundo fator € o tipo de superficie. Superficies amplas, regulares e continuas, como
a alvenaria externa do Prédio 2, favorecem maior produtividade, refletida no rendimento de
20,78 m*h dessa frente, o maior entre as pinturas verticais e estruturais do conjunto. Estruturas
metalicas, por outro lado, exigem maior tempo de preparacao, lixamento, cuidado com detalhes,
acesso a diferentes faces e controle de acabamento, o que ajuda a explicar por que a estrutura
metalica com rolo (4,93 m?/h) rendeu menos da metade da alvenaria externa do Prédio 1 (6,32

m?/h), mesmo com composi¢ao de equipe idéntica.

O terceiro fator relaciona-se a disponibilidade e a continuidade da frente de servigo. Em
areas industriais, a produtividade nao depende apenas da presenca da equipe, mas de permissoes
de trabalho, isolamento da area, interferéncias com a operacao, restricdes de circulagdo e
paralisacdes. O registro da frente do Local 3 ¢ ilustrativo, pois apresentou diversos dias sem
atividade entre periodos de execucdo ao longo dos 15 dias de calendario da frente, os quais
foram corretamente excluidos da contagem de dias trabalhados. Esse cuidado preserva a
coeréncia do indice, mas evidencia que o tempo de calendario de uma frente pode ser bem maior
que o tempo produtivo efetivamente contabilizado (XENOS, 1998; WIREMAN, 2014; REIS
JUNIOR, 2020).
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O quarto fator ¢ a organizacdo da mao de obra. A composicdo da equipe, a experiéncia
dos trabalhadores, a disponibilidade de ajudantes e o sequenciamento das atividades
influenciam diretamente o rendimento. A frente de sinalizacdo horizontal, no Local 4, com
quatro pintores e dois sinaleiros, ¢ o caso mais sensivel deste estudo, ndo apenas porque a equipe
maior tende a elevar a produgdo total, mas porque, como discutido na secdo 4.1, essa
composicdo decorre de exigéncia regulamentar de sinalizacdo viaria (BRASIL, 2020;
CONTRAN, 2005), e ndo de uma escolha livre de dimensionamento voltada a maximizar
produtividade. Santos (2013) refor¢a que layout, qualificagdo, ergonomia e gargalos de
processo interferem no desempenho de atividades de pintura em ambiente industrial, fatores

que, no caso da sinalizagdo, se somam a propria exigéncia normativa de segurancga viaria.

O quinto fator, de natureza transversal, ¢ a qualidade e a consisténcia dos registros.
Como ja indicado na se¢do 3.5, a praticabilidade fixa de 5,88 horas por dia ¢ uma simplificagdo
metodoldgica util para padronizar o calculo diante da auséncia de apontamento didrio granular,
mas introduz sensibilidade ao resultado. Pequenas variagdes no tempo produtivo real, no
numero de dias considerados ou na contabilizagdo das equipes alteram de forma relevante o
indice em h/m?, como demonstrado no recalculo da sinaliza¢ao horizontal na se¢do 4.3, em que
a simples correcdo do numero de equipes reduziu o IAP-CPU em exatos 50%. Essa limita¢ao
dialoga com Thomas (1991) e Ferreira (2017), que destacam a dependéncia das medi¢des de
produtividade em relagdo a forma de amostragem das horas e a padronizacao dos critérios de

coleta.

Em conjunto, esses cinco fatores indicam que os altos indices de aderéncia observados
ndo decorrem de uma Unica causa. Eles resultam da combinagdo entre método de aplicagao,
tipo de superficie, continuidade da frente, dimensionamento da equipe, exigéncias normativas
de seguranca e critérios de registro, o que refor¢a a necessidade de interpretar a produtividade
como fenomeno condicionado ao contexto, € ndo como atributo fixo do servico (THOMAS;

YIAKOUMIS, 1987; SOUZA, 2006).

Do ponto de vista da gestdo contratual, essa constatagdo sugere que CPUs e referéncias
de mercado como a TCPO devem ser complementadas por historicos internos de produtividade,
sem que isso signifique substituir os parametros existentes (GOLDMAN, 2004). Em contratos
de manutencdo civil industrial, nos quais os servicos se repetem em diferentes areas e

condigdes, a formacao de uma base historica por tipo de pintura, como a organizada nas Tabelas
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3, 4 e 5 deste capitulo, pode apoiar decisdes sobre composicdo de equipe, escolha de

equipamentos e programacao de servicos futuros.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Antes de apresentar os resultados, vale reforcar um ponto que orienta a leitura de todo este
capitulo: CPU, TCPO e SINAPI sdo bases de referéncia, construidas a partir de médias de
diferentes obras e contextos, e ndo medidas exatas do que deveria ocorrer em uma frente
especifica. A distancia entre esses indices e a produtividade real observada nas cinco frentes
analisadas ndo deve ser lida, portanto, como "erro" da referéncia, mas como evidéncia de que
cada industria, e até cada frente dentro da mesma industria, tem condi¢des proprias de execugao
que somente um histérico interno de produtividade é capaz de capturar. E exatamente essa
lacuna — a auséncia, até este trabalho, de um histérico sistematizado de produtividade de

pintura na geréncia responsavel — que esta pesquisa buscou comegar a preencher.

Este trabalho partiu de uma pergunta pratica: os indices de CPU e de TCPO usados para
or¢ar e medir os servigos de pintura realmente representam o que acontece em campo? Depois
de analisar as cinco frentes acompanhadas entre junho e agosto de 2025, minha conclusao € que

nao representam, e a distancia € bem maior do que eu esperava no inicio do trabalho.

Em todas as cinco frentes, o indice real ficou entre 60% e 97% abaixo do previsto em CPU
ou TCPO. Isso, por si s0, ja seria um resultado relevante. Mas o que mais me chamou atengao,
olhando os dados com calma, foi que essa distancia ndo ¢ uniforme: ela varia muito de frente
para frente, e essa variacao conta uma historia sobre o que realmente influencia o rendimento

de uma equipe de pintura.

A frente que mais me convenceu disso foi a comparagdo entre as duas alvenarias externas.
Mesma equipe, mesmo tipo de servico, mesma CPU e mesma TCPO, mas o Prédio 2 rendeu
3,2 vezes mais que o Prédio 1. Nao existe uma explicacdo unica e certa para essa diferenga: a
frente do Prédio 1 foi a primeira do periodo, e uma hipdtese plausivel, entre outras ndo
descartaveis, ¢ que parte do menor rendimento ali reflita o tempo de ajuste da equipe a essa
nova rotina de liberagdo de area. Mas ndo posso afirmar com certeza que esse foi o fator
determinante, nem isolar seu peso diante de outras causas possiveis, como a geometria

especifica da fachada ou interferéncias ndo registradas nos documentos consultados — algo que
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nenhuma composi¢do de referéncia ¢ capaz de prever, e que os registros disponiveis também

ndo permitem esclarecer por completo.

A segunda frente que considero decisiva ¢ a comparacao entre a estrutura metalica pintada
com rolo e a pintada com compressor. O compressor reduziu o tempo por metro quadrado em
65%, quase triplicando o rendimento. Esse foi, para mim, o fator isolado de maior peso entre
tudo o que observei neste trabalho: o0 método executivo importa mais do que o tipo de superficie
ou até¢ do que o tamanho da equipe. Ainda assim, ndo atribuo esse ganho s6 ao equipamento,
porque a frente do Local 3 também teve mais que o dobro de area para pintar em relacao a frente

com rolo, e isso certamente ajudou o compressor a mostrar seu melhor desempenho.

A frente de sinalizacdo horizontal foi a que me deu mais trabalho para interpretar, e no fim
das contas ela ndo deveria ser comparada as demais. O indice de aderéncia dessa frente passou
de 25, um valor que ndo faz sentido como ganho real de eficiéncia. Ao investigar a fundo,
encontrei duas explicagdes concretas: a referéncia de TCPO usada internamente estava
incompativel com a composi¢ao de mercado disponivel, e a base de horas usada no célculo nao
considerava que a frente trabalhou com duas equipes, ndo uma. Corrigindo s6 esse segundo
ponto, o indice de aderéncia cai a metade. Essa foi, para mim, a licdo mais importante do
trabalho: um indice de aderéncia muito alto quase nunca significa que a equipe ¢ excepcional,

significa, na maioria das vezes, que algo na conta esta errado ou que a comparacao nao ¢ justa.

Também considero relevante destacar que a equipe maior mobilizada na sinalizacdo
horizontal, com quatro pintores e dois sinaleiros, ndo foi uma escolha de produtividade da
equipe: ¢ uma exigéncia de seguranca para sinalizacdo de obras em vias com transito de
veiculos e pedestres (NR-18, 2020). Isso refor¢a o motivo pelo qual esse servigo precisa ser

analisado separadamente dos demais.

De forma geral, concluo que a produtividade de pintura na manutengdo civil industrial
depende, na ordem que considero mais relevante a partir do que observei: primeiro, do método
executivo (rolo ou compressor); segundo, da continuidade da frente e da disponibilidade de area
liberada; terceiro, do tamanho e da composicdo da equipe; e, por ultimo, da qualidade dos
proprios registros usados para calcular o indice. Os indices de CPU e de TCPO continuam sendo
uteis como ponto de partida para orgamento, mas, isoladamente, eles ndo contam essa historia.
Um histdrico interno de produtividade, organizado por tipo de servigo e por frente, como o que

construi neste trabalho, ¢ o que realmente permite entender esses niimeros.
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Como limitagdo, reconheco que trabalhei com apenas cinco frentes e com registros ja
consolidados, sem acesso direto ao dia a dia de cada uma delas. Isso significa que minhas
explicacdes para as variagdes observadas sao plausiveis, mas nao definitivas: nao posso afirmar
com certeza que o compressor sempre vai triplicar o rendimento, apenas que, nesta amostra, foi

1SS0 que aconteceu.

5.1. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, recomendo ampliar o nimero de frentes analisadas, incluindo mais
casos de pintura com e sem compressor, para verificar se a diferenca de rendimento que
encontrei se repete em outras condi¢des. Também recomendo, desde ja, corrigir a forma de
contabilizar as horas produtivas quando mais de uma equipe estd mobilizada na mesma frente,
erro que identifiquei na sinalizacao horizontal e que provavelmente distorce outros indicadores

de produtividade na rotina da geréncia.

Vale registrar, ainda, que a produgdo académica sobre produtividade da mao de obra na
construcdo civil permanece ativa e crescente, como evidenciam a revisdo sistematica de Qi et
al. (2024), que mapeou mais de quinhentos artigos publicados entre 1973 e 2023 sobre o tema,
e a revisao sistematica e meta-analise de Jian et al. (2025), que identificou 66 fatores criticos
de produtividade da mao de obra na construgao, organizados em doze grupos. Contudo, a lacuna
identificada neste trabalho quanto a sistematizagdo de dados de produtividade especificamente
para servicos de pintura em manutencdo civil industrial permanece atual, o que reforca a

relevancia de trabalhos futuros dedicados a esse recorte especifico.

Por fim, sugiro que a comparacao entre CPU e TCPO deixe de usar bases diferentes (como
aconteceu com a sinalizagdo horizontal, que usou uma referéncia interna divergente da
composicao de mercado disponivel), padronizando qual fonte de referéncia serd usada antes de

qualquer novo calculo de aderéncia.
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