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RESUMO

O revestimento de argamassa de fachada ¢ utilizado em praticamente todos os edificios residenciais;
assim, sua importancia ¢ caracterizada tanto pelo uso intenso, quanto por desempenhar importantes
fungdes estéticas e de prote¢do do edificio, além de representar importante parcela do custo direto de
constru¢do ¢ de manutengdo das fachadas. O presente trabalho busca caracterizar, analisar ¢ propor
melhorias ao processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada de edificios,
particularmente quanto as etapas de projeto, execucdo e controle, através de levantamentos realizados
em quatro obras de importantes empresas de construgdo na cidade de Santos. A metodologia utilizada
consistiu em revisao bibliografica, e posterior aplicagdo dos conceitos levantados nos estudos de caso.
Com base neste estudo, foi possivel identificar as condigdes locais de producdo e os principais
problemas enfrentados ao longo do processo, tendo sido possivel a elaboragdo de sugestdes de
melhoria ao processo analisado. Além disso, espera-se que se possa contribuir também para a
disseminacgdo de agdes de racionalizacdo do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de
fachada de edificios; e, por conseqiiéncia, contribuir para diminuir os problemas patoldgicos e os

custos de producgdo das empresas construtoras.

Palavras-chave: revestimento de argamassa de fachada, analise de processos, processo de produgao,

proposta de melhorias, fachada de edificios.



ABSTRACT

The facade mortar covering is used in practically all residential buildings; thus, its importance is
characterized by its intense use and also for playing important esthetic functions in building
protection. Besides the fact, that it represents an important parcel of the direct cost of construction and
facade’s maintenance. The present work searches to characterize, analyze and consider improvements
in the process of production of mortar covering, particularly related to each stage of the project,
execution and control by surveys carried through four construction sites of important construction
companies in the city of Santos. The methodology used consisted of bibliographical revision, and
posterior application of the concepts researched in the case studies. Based on this study, it was
possible to identify local conditions of production and the main problems faced throughout the
process, having been possible to elaborate suggestions of improvement to the analyzed process.
Moreover, it is expected that it can also contribute to the dissemination of fagade’s production
management. Consequently, contributing to diminish the pathological problems and lowering the cost

of production for contractors.

Keywords: mortar covering of facade, analysis of processes, production process, proposal of

improvements, buildings fagade.
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Capitulo 1

1. INTRODUCAO

Neste capitulo sdo apresentados a justificativa para o desenvolvimento do tema, a formulagdo dos
objetivos da dissertagdo, a metodologia de pesquisa utilizada, juntamente com a estrutura utilizada no

seu desenvolvimento.
1.1. Justificativa para o desenvolvimento do tema

Pode-se dizer que o processo construtivo empregado para a produ¢do da maioria dos edificios de
multiplos pavimentos, no Brasil, ¢ caracterizado pela produgdo de estrutura reticulada de concreto
armado e de vedagdes verticais, usualmente constituidas por alvenaria de blocos ceramicos ou de
concreto e, posteriormente, revestidas. No caso especifico das fachadas, este revestimento ¢
usualmente constituido por argamassas inorgéanicas de base cimenticia, recebendo, ainda, algum outro

revestimento decorativo ou mesmo um sistema de pintura.

Pelo uso deste processo construtivo, pode-se afirmar que, no Brasil, o revestimento de argamassa ¢
utilizado desde o inicio da colonizagdo do pais, quase que na totalidade dos edificios, sejam
residenciais, comerciais ¢ industriais, tanto em areas internas como também nas fachadas, sobretudo

em edificios de multiplos pavimentos.

Para Medeiros (1999a), o emprego de revestimentos de argamassa em fachada deve considerar uma
sériec de condi¢des que precisam ser atendidas para favorecer a qualidade e a produtividade da
execucdo em obra. As condi¢des de produgdo dos revestimentos nas fachadas sdo mais criticas que
quando produzidos em areas internas, principalmente porque os servi¢os sdo desenvolvidos quase
sempre a céu aberto; portanto, sujeitos as condi¢des climaticas e em condi¢cdes de seguranca
desfavoraveis para o manuseio dos materiais. Estes servigos sdo comumente realizados em plataformas

de trabalho, montadas provisoriamente na regido da fachada do edificio.

Além disso, existe ainda a necessidade de integra¢do do revestimento de fachada com os diversos
subsistemas do edificio, pois quando a sua utilizagdo ¢ dissociada de uma produ¢do racionalizada,
acaba por gerar indices elevados de desperdicios ¢ manifestagdes patologicas que resultam em perda
de desempenho, gerando custos excessivos de manutengdo. E, além disso, como bem destaca
Crescencio (2003), pode também comprometer a imagem da empresa, ja que o revestimento, por ser a

parte mais externa do edificio, ¢ também uma das suas partes mais visiveis.

Os revestimentos de argamassa, apesar de serem utilizados ha muito tempo no Brasil, ndo possuem



uma tecnologia de producdo muito bem definida que privilegie seu desempenho ao longo do tempo e,
possivelmente por isto, em qualquer parte do Brasil podem ser encontrados revestimentos com
fissuras, destacamentos e problemas de umidade, o que compromete seriamente o desempenho das
vedagdes (MEDEIROS; SABBATINI, 1994) e muitas vezes do proprio edificio, sobretudo em relacao
a seguranca de seus usuarios. Conforme os autores anteriormente citados, a origem destes problemas
pode estar relacionada com a auséncia de projetos, falta de racionalizag@o na producdo, deficiéncia na

utilizagcdo ou mesmo auséncia de manutengao preventiva do revestimento.

No que se refere a esses problemas, Bauer (1997) cita que freqiientemente varias causas contribuem
para a sua existéncia; embora, uma delas, em um determinado momento, mesmo sendo de pequena

importancia isoladamente, torna-se preponderante.

Apesar do tempo decorrido desta afirmativa, e de existir atualmente a busca de melhorias pelas
empresas de construgdo de edificios, percebe-se que, na contramdo, vém sendo observados ainda
muitos problemas nos revestimentos de argamassa de fachadas, conforme relatado no VI SBTA pelos

autores Carasek et al. (2005); Sousa (2005); Costa e Silva, Franco (2005).

Para diminuir a incidéncia destes problemas, o processo de produgdo dos revestimentos de argamassa,
como qualquer outro na construgdo civil, para Sabbatini; Franco (1988) ¢ Reis; Melhado (1999),

necessita de procedimentos padronizados e que obedegam as normas técnicas vigentes no pais.

Entretanto, ndo ¢ suficiente apenas existir procedimentos que obedegam as normas técnicas, primeiro
porque as normas técnicas relativas ao tema sdo escassas; depois porque a simples existéncia de um
adequado procedimento ndo leva a produ¢do de um adequado revestimento, pois existe uma série de

outras atividades que interferem no seu desempenho.

O processo de produgdo dos revestimentos de argamassa ¢ influenciado por agdes que, na maioria das
vezes, ndo recebem os cuidados essenciais para que este apresente o desempenho esperado. Estas
agOes compreendem desde atividades, como projeto; planejamento; or¢amento; solicitagdo, aquisicdo,
recebimento ¢ armazenamento dos materiais; ¢ se estendem a produ¢do da argamassa propriamente

dita, além das etapas de execucdo do revestimento e de seu controle.

Portanto, para que se tenha a adequada producdo dos revestimentos, faz-se necessario,

fundamentalmente, aplicar conceitos de racionalizagdo' ao seu processo de produgio.

1 Sabbatini (1989) define racionalizagdo construtiva como sendo: “um processo composto pelo conjunto de todas as agbes
que tenham por objetivo otimizar o uso dos recursos materiais, humanos, organizacionais, energéticos, tecnologicos,
temporais e financeiros disponiveis na construgdo em todas as suas fases’.



Barros (1996) defende a racionalizagdo da produgdo como uma forma de motivagdo para manter ativo
o processo de busca da melhoria continua dentro da empresa construtora e sendo, ainda um elemento

fundamental para que o setor da construcdo evolua, tornando-se mais competitivo.

O conceito de racionalizagdo construtiva s6 pode ser plenamente empregado quando as ag¢des sdo
planejadas desde o momento da concepcao do empreendimento. A autora propde um modelo para a

implantacdo de tecnologias construtivas racionalizadas em cinco diretrizes:
e desenvolvimento da atividade de projeto;
e desenvolvimento da documentagdo;
e desenvolvimento dos recursos humanos;
e desenvolvimento do setor de suprimentos voltado a produgao;
e desenvolvimento do controle do processo de produgdo.

Este contexto abrangente justifica-se, pois deficiéncias em atividades em qualquer uma destas areas
podem inviabilizar completamente o esfor¢o de implantagdo efetiva da racionaliza¢do de um processo
de uma empresa, ndo os consolidando como atitude permanente e restringindo os seus resultados

positivos a apenas algumas etapas especificas.

A problematica a ser abordada neste trabalho ¢ o revestimento de argamassa de fachada, que tem
grande importancia ndo s6 pelo seu amplo uso, ja que é empregado por todas as empresas que
produzem edificios de multiplos pavimentos, desempenhando importantes fungdes de protecdo do
edificio, auxiliando as veda¢des no cumprimento de suas fungdes, e desempenhando fungdo estética,
como também porque envolve uma grande quantidade de materiais consumidos (SOUZA et al., 2003)

e de mao-de-obra na sua produgio.

Além disso, ¢ importante ainda pela sua parcela de custo no contexto da produgdo do edificio, sendo
que Ragazzi (2001) cita que o revestimento de argamassa de fachada representa aproximadamente

2,5% do valor de uma obra, valor semelhante ao indicado por Mascar6 (1985).

Outro aspecto relevante ¢ o custo de manutengdo das fachadas, ao longo da vida 1til do edificio, seja a

manutengao preventiva e mais ainda quando se tem de corrigir problemas de desempenho.

Tendo em vista todo este contexto, o revestimento de argamassa de fachada deveria ser
adequadamente produzido e bem cuidado ao longo de seu uso, sendo que uma das formas de se
conseguir este feito € por meio da elaboragdo do projeto do revestimento, que segundo Baia; Sabbatini
(2000) ¢ fundamental para a obtencdo de um resultado melhor na producédo do revestimento e no seu

desempenho, por meio do aumento da qualidade e produtividade ¢ da reducdo das falhas, desperdicios



€ custos.

E, sabe-se ainda que, as diversidades de produ¢do do revestimento de argamassa no Brasil de uma
regido para outra sdo muitas, podendo ser citados as diferengas entre: materiais constituintes da
argamassa, dosagem da argamassa, condi¢des de producdo, técnicas de manutencdo, recuperagdo e

restauro das fachadas, entre outros.

No que diz respeito ao Estado de Sdo Paulo, existem também diversidades entre a capital, interior e
litoral. Por esse motivo, a pesquisa de campo foi realizada nas construtoras de Santos, de forma a
caracterizar ¢ analisar as particularidades da producdo dos revestimentos de argamassas de fachada de

edificios na cidade.

A pesquisa de campo foi desenvolvida com o apoio da comunidade técnica local, sobretudo pela
importancia da cidade na economia paulista, por ser um centro de formagdo de técnicos voltados a
construc¢do, com a presenca de duas Universidades de Engenharia e de Arquitetura ¢ uma Escola
Técnica de Edificagdes. E, principalmente, por ndo se ter noticias de estudos realizados anteriormente
com esse objetivo na regido; somam-se a esses aspectos, o fato da autora ter conhecimento do mercado

e residir na cidade, tendo livre acesso as suas principais construtoras.

Para melhor entendimento dessa problematica, no ambito do presente trabalho, foram levantadas

algumas questoes:
e As empresas construtoras de Santos utilizam projeto de revestimento?

e Como se da o processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachadas de edificios

nestas empresas? Existem boas praticas sendo utilizadas?
o Existe algum controle efetivo do processo de produgao analisado nestas empresas?

No entanto, em entrevista realizada pela autora no CREA- SP/Seccional de Santos em 14 de junho de
2006, o diretor — Engenheiro Antonio Menescal comentou: “ndo se tém noticias de que existem muitos
projetos especificos sendo realizados no mercado de Santos, e ndo existem projetistas de
revestimentos capacitados atuando na regido. E, somando-se a isso, as empresas construtoras ndo
tém interesse em investir em projetos de fachada, sendo poucas as que participam de programas de
gestdo da qualidade. E somente devido a participagdo nestes programas, algumas dispoem de
procedimentos de execug¢do, no entanto nem sempre estes sdo adequados, e por muitas vezes, eles
existem somente para cumprir uma exigéncia do programa e ndo para aperfeicoar a produgdo do

revestimento na obra’.

Diante deste cenario, foi delineado este trabalho, cujos objetivos sdo apresentados na seqii€ncia.



1.2. Objetivos

Nesse trabalho os objetivos foram: caracterizar, analisar e propor melhorias ao processo de produgio
dos revestimentos de argamassa de fachada de edificios, particularmente quanto as etapas de projeto,

execucao e controle, em empresas de construgao na cidade de Santos.

E ainda, propor um método de avalia¢do deste processo, que se utiliza de um conjunto de ferramentas

de descrigdo e analise para fornecer subsidios para melhorias.

O enfoque da caracterizag¢do e analise é para aos revestimentos de argamassa de fachada de edificios,
especialmente as camadas de preparo da base ¢ de embo¢o ou massa unica. Apesar de terem sido
tratados alguns aspectos referentes a camada de acabamento da fachada (particularmente a pintura e o

revestimento ceramico), ndo foi objetivo deste trabalho avaliar sua producéo.
1.3. Metodologia

Para se cumprir o objetivo proposto, o trabalho foi desenvolvido por meio de uma metodologia

composta por duas etapas: uma de revisdo bibliografica e outra de pesquisa de campo.

A primeira - de revisdo bibliografica - consistiu de um levantamento e estudo da bibliografia
disponivel sobre o tema, abrangendo pesquisas em livros, periddicos, dissertacdes de mestrado, teses
de doutorado, artigos técnicos, publica¢des em revistas e jornais, encontrados na Internet e no acervo
técnico de bibliotecas, principalmente nas da Escola Politécnica — EPUSP, na biblioteca da Associacao
Brasileira de Cimento Portland - ABCP, na biblioteca do Instituto de Pesquisas Tecnologicas — IPT, e
também nas bibliotecas de institutos de pesquisa ¢ 6rgaos normalizadores ¢ das demais universidades
do pais. E ainda, foram utilizadas fontes por meio de bases de dados como DEDALUS, ISI WEB OF
KNOWLEDGE e SCIENCE DIRECT.

A revisao bibliografica foi realizada ao longo de todo o desenvolvimento do trabalho, buscando-se
conhecimentos e informagdes complementares junto a literatura, de forma a auxiliar no entendimento

e interpretacao dos resultados obtidos.

Os principais assuntos desenvolvidos nessa primeira etapa estdo apresentados no segundo capitulo
dessa dissertacdo. Ressalta-se que esse capitulo serviu de embasamento tedrico para que a autora
desenvolvesse a etapa seguinte relacionada com a pesquisa de campo. Além de ter tido como
finalidade, o conhecimento de ferramentas de analise aplicadas em estudos anteriores que pudessem

ser aplicadas neste trabalho.

A segunda etapa, pesquisa de campo consistiu no levantamento de dados de quatro empresas
construtoras de Santos que estavam na fase de execucdo de revestimentos de argamassa de fachada na

época da fase de coleta de dados deste estudo.



A etapa de pesquisa de campo permitiu identificar: as formas de producédo local; o que as empresas
conhecem de tecnologia; a utilizagdo das boas praticas; quais as dificuldades que os gestores tém de
utilizé-las; em quem estd o dominio do processo de producdo; e outros questionamentos levantados

durante o desenvolvimento deste estudo.

A pesquisa de campo foi realizada na cidade de Santos por meio da aplicacdo de questionarios e
entrevistas com gerentes de obra, engenheiros e, em alguns casos, mestres-de-obras, encarregados e

operarios das empresas objeto do estudo, sempre em visitas aos canteiros de obras.

Em linhas gerais, a pesquisa de campo ¢ fundamental nesta disserta¢do, ja que seu intuito foi
caracterizar ¢ analisar o processo de produgdo dos revestimentos em empresas construtoras de
edificios de representatividade no mercado de Santos. E ainda, verificar como estas empresas utilizam-

se dos conceitos levantados durante a revisdo bibliografica.
1.4. Estrutura do trabalho

O trabalho de dissertacdo foi desenvolvido ao longo de sete capitulos, sendo este o primeiro capitulo,
apresentado a titulo de introdugdo, em que se busca justificar o desenvolvimento do tema e
contextualizar o estudo, além de deixar claros os objetivos ¢ demonstrar brevemente a metodologia

utilizada no trabalho.

No segundo capitulo é apresentada a revisao bibliografica em que se aborda a produgao racionalizada
do revestimento de argamassa de fachada, e discutem-se temas relacionados as etapas do processo de

producdo: projeto, execucao e controle.

No terceiro capitulo ¢ apresentada a metodologia utilizada no trabalho, sua justificativa, além das

etapas da pesquisa de campo.

No quarto capitulo ¢ realizada a caracterizagdo do local de atuacdo das empresas, e a descricdo dos

quatro estudos de caso realizados em empresas construtoras situadas na cidade de Santos.

No quinto capitulo, ¢ feita a analise cruzada dos estudos de caso, apresenta-se ainda, a analise dos
diagramas de fluxo do processo para a argamassa de fachada, a avaliacdo da produtividade levantada
em cada obra e os resultados da aplicagdo da lista de verificagdo de boas praticas na produgido dos

revestimentos de argamassa de fachada.

Por fim, o sexto capitulo, onde se apresentam as considera¢des finais que consistem numa analise
quanto ao cumprimento dos objetivos propostos e no fornecimento de algumas sugestdes para
trabalhos futuros. Logo apos esse capitulo final, encontram-se as referéncias bibliograficas utilizadas

e, por ultimo, estdo os apéndices do trabalho.



Capitulo 2

2. PRODUCAO RACIONALIZADA DOS REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA DE FACHADA

A andlise do processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachadas de edificios e as
propostas para sua melhoria devem estar fundamentadas em um referencial conceitual consolidado.
Por isto, neste capitulo, apresenta-se a revisao bibliografica realizada sobre os conceitos importantes
que serdo utilizados no trabalho, os quais, vale salientar, tém sido amplamente explorados em diversos
trabalhos, especialmente os do Grupo de Ensino e Pesquisa em Tecnologia e Gestdo de Produgao na
Construgdo Civil, da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, do qual a autora participa.
Portanto, ndo se pretende ser exaustiva nas discussdes, mas apenas relacionar os conceitos importantes
para o desenvolvimento desta dissertacdo e caso haja interesse de se aprofundar nos assuntos tratados

podem ser consultadas as referéncias bibliograficas.

Nesta dissertacdo, o enfoque ¢ dado aos revestimentos de argamassa de fachada, especialmente as
camadas de preparo da base ¢ de emboco ou massa tinica, as quais foram caracterizadas e analisadas
nos estudos de caso, embora tenham sido tratados alguns aspectos referentes a camada de acabamento
da fachada (pintura e revestimento cerdmico), ndo foi objetivo avaliar sua producdo. Os conceitos
apresentados foram agrupados em trés itens: projeto de revestimento, execugdo do revestimento,

controle da producao do revestimento.
2.1. Projeto de revestimento

O projeto do revestimento é abordado nessa dissertagdo por ser entendido como fundamental a sua
elaboragdo. De forma que, juntamente e coordenadamente com os projetos dos demais subsistemas,
significa tomar todas as decisdes essenciais relativas ao revestimento, antes do inicio de sua execugao,

atentando para a racionalizacdo dessa atividade.

De acordo com Sabbatini (1990), “o projeto de revestimento corresponde a defini¢do clara e precisa
de todos os aspectos relativos aos materiais e técnicas e detalhes construtivos a serem empregados, e
aos padroes e técnicas de controle de qualidade a serem observados. Obtém-se, assim, um projeto
construtivo adequado, que permita a execucdo de planejamento, programacgdo e controle detalhados e

coerentes e uma geréncia eficiente e eficaz do que se vai executar”.

A importancia ¢ a necessidade da elaboragdo do projeto de revestimento de argamassa para fachada
sdo destacadas pelos mesmos autores, para alcangar um resultado mais favoravel na sua produgao e no

seu desempenho final. E seus objetivos so:

e definir o tipo de revestimento;



e especificar os padrdes de qualidade exigidos dos servigos;

e especificar as argamassas a serem empregadas;

e especificar as técnicas mais adequadas para a execugao;

e definir detalhes arquitetonicos e construtivos;

e especificar as condi¢des para o inicio dos servigos e para o seu recebimento.

Segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), na elaboragdo das especificagdes do projeto para execugdo do

sistema de revestimento de argamassa, devem constar pelo menos:

tipos de argamassa e respectivos pardmetros para defini¢@o dos tragos;

numero de camadas;

espessura de cada camada;
e acabamento superficial;
e tipo de revestimento decorativo.

A elaboragdo do projeto, segundo Maciel (1997), torna-se fundamental de acordo com diretrizes
especificas, que buscam diminuir a incidéncia de falhas e perdas, definindo além de especificacdes
acerca do produto, todas as informagdes necessarias para a adequada execugdo. Dentro desse contexto,

a autora divide o projeto em dois tipos: projeto executivo e projeto para produgdo.

Para Melhado (1994), o projeto executivo é entendido como o projeto que contém todas as
informacdes técnicas do produto. E o projeto para producdo é o projeto de contetdo especifico
voltado para o apoio das atividades de producdo em obra, que deve ser desenvolvido em conjunto com

o detalhamento do projeto executivo.

¢

Na mesma linha de pensamento, Barros (1996) define o projeto para produc¢do como sendo: “um
conjunto de elementos de projeto elaborado segundo caracteristicas e recursos proprios da empresa
construtora, para utiliza¢do no ambito das atividades de produg¢do em obra, contendo as definigoes
dos itens essenciais a realizagdo de uma atividade ou servico e, em particular: especificagdes dos
detalhes e técnicas construtivas a serem empregadas, disposicdo e seqiiéncia de atividades de obra e

frentes de servigo e uso e caracteristicas de equipamentos”.

Ja Medeiros (1999a), que estudou o projeto para produgdo de revestimento ceramico de fachada,
afirma que seu desenvolvimento é necessario por razdes técnicas ¢ econdmicas. Além de definir os

meios para que o planejamento e a programacao da produgdo sejam eficientes, o projeto deve permitir



exercer o controle de qualidade do processo dos materiais e da execugdo, pois oferece os principais

subsidios para isto.

Ainda de acordo com o autor, o projeto para producdo de revestimento ceramico de fachada deve
considerar um conjunto de pardmetros que permitam atingir os objetivos do empreendimento. Para
analisar seu comportamento, portanto, ¢ necessario considerar ndo apenas o desempenho de cada
camada isoladamente, mas o desempenho do sistema como um todo, desde a base suporte, até o
material cerdmico de revestimento externo. E necessirio que se tenha sempre em mente o
comportamento global do revestimento sem perder de vista seus requisitos funcionais fundamentais e

as interferéncias potenciais de cada decisdo, por mais particular que ele seja.

Existem trés momentos durante o qual um projeto de revestimento de fachada pode ser elaborado, para

Baia; Sabbatini (2000) sdo estes:

a) antes do inicio da obra, juntamente com a claboragdo dos outros projetos: a adogdo desta

escolha permite a integrag¢do do projeto com a concepgao da obra;

b) no inicio da obra, apos a conclusdo dos projetos da edificagdo: neste caso o projeto de
revestimento de fachada complementa os demais projetos e define o processo construtivo,

limitado pelo orgamento da obra;

¢) durante a obra, ap6s a conclusdo da estrutura e da execucao da alvenaria: com esta escolha, o
projeto de revestimento adapta-se ao processo construtivo definido e pode interferir apenas no

preparo e aplicag@o do revestimento.

De qualquer maneira, as especificagoes de projeto, conforme Melhado (1994) t€ém um forte impacto na
eficiéncia do processo de produgdo da obra, pois definem elementos que determinam a maior ou
menor facilidade de construir, afetando para os custos do empreendimento. Contudo, ndo basta

somente a existéncia do projeto, este tem que ser elaborado com o maior detalhamento possivel.

De tal modo que a qualidade de projeto € considerada, assim, um dos componentes mais importantes
da qualidade do empreendimento, pois por meio dela, sdo definidas as caracteristicas do produto que
vao determinar o grau de satisfagdo das expectativas dos clientes (PICCHI, 1993; SOUZA; FRANCO
1997).

A realiza¢do de um adequado projeto de revestimento, para Ceotto et al. (2005), depende da qualidade
e disponibilidade das informacdes para subsidiar as decisdes do projetista, sendo necessario levar em
consideragdo, durante a sua elaboragdo, os fatores condicionantes do projeto. Para esses autores,

alguns exemplos de condicionantes de projeto sdo:
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o informacdes sobre condigdes de insolacdo, regime de chuvas, umidade relativa do ar,
temperatura, ventos predominantes e poluentes atmosféricos sdo variaveis importantes para a
formulagcdo das argamassas, para a definicdo das condi¢des e periodos de execucdo do

revestimento, especifica¢do da rugosidade da camada decorativa e das caracteristicas das juntas;

e informagdes do projeto arquitetonico como cores, detalhes e elementos decorativos sdo

importantes para a pagina¢do da fachada, elaboracdo de reforgos e juntas;

e informagdes do projeto estrutural, como geometria, rigidez e deformacgdes previstas, sdo
variaveis importantes para definicdo de juntas, dos detalhes construtivos das ligagdes das

alvenarias com as estruturas de concreto, preparagdo da base, definicdo da ponte de aderéncia;
¢ interferéncias nas fachadas por parte das instalagdes, como rasgos e aberturas;

¢ informag¢des do projeto de vedacdo, como materiais utilizados e suas interferéncias nos

revestimentos de fachada;

e variaveis dos processos construtivos, como sistema de forma, resisténcia do concreto,
equipamentos ¢ mao-de-obra empregada sdo importantes para definicdes geométricas do projeto,

especificacdo dos materiais da fachada e defini¢do do processo de aplicagdo da argamassa;

o informag¢des dos prazos de construgdo da obra, como cronograma de atividades, sdo

importantes para a elaboragdo do planejamento e defini¢do da logistica de produgao.

A Figura 2.1 ilustra a proposta de desenvolvimento do projeto de revestimento, sugerida por Maciel;

Melhado (1999a), e resume alguns de seus aspectos importantes.



Coordenagao e otimizagdo através da
analise dos anteprojetos:

ANTEPROJETO
Especificacdes preliminares
Caracteristicas geométricas
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argamassa e outros revestimentos

que fazem parte da fachada

e Detalhes arquitetonicos e construtivos

Organizagao do canteiro de obras

Execucao

[ ]
e Arquitetura e  Detalhes e acabamentos Detalhameg;(;
e Formas da estrutura e Tipo de revestimento de argamassa . N
. > especificagdes
*  Alvenaria e  Espessura minima das camadas e do
e Instalagdes hidraulicas e elétricas acabamento final
e Impermeabilizagdo e Detalhes arquitetonicos e construtivos
PROJETO DO REVESTIMENTO
PROJETO EXECUTIVO PROJETO PARA PRODUCAQ

e Espessura das camadas Material

e Tipo de acabamento superficial Tipo de argamassa

e Tipo de acabamento final Composic¢ao e dosagem da argamassa

e Interfaces entre o revestimento de Forma de produg¢do da argamassa

Fluxo das atividades de produgdo da argamassa

Atividades desenvolvidas em cada etapa

e  Seqiiéncia das atividades

e Equipamentos e ferramentas a serem empregados
Procedimentos de Controle

e  Aspectos a serem verificados antes, durante e apds a

execucdo do revestimento

Figura 2.1 - Fluxo de projeto de revestimento. (Fonte: Adaptado de Maciel; Melhado, 1999a).

A Figura 2.2 demonstra as fases e¢ etapas do processo de projeto de producdo de revestimentos de

<

fachadas, adaptado do modelo sugerido por Medeiros (1999b).

Avaliagdo das Estudo da tipologia da Andlise da arquitetura

condigbes de placa ceramica ou outros da fachada
exposicdo da fachada tipos de acabamento
Andlise da A Andlise das

deformabilidade da Definicdo das camadas de revestimento caracteristicas das

Vo]

estrutura * alvenarias externas
_| Definicdo da preparacéo de base e do substrato |
Fase de | Dofmioae dos untas v | . oo | Fase de analise e
especificagéo e efinicdo das juntas de con*troe e reforcos do substrato definigées iniciais
detalhamento N -
Selecao dos materiais de assentamento
v
| Definicdo de detalhes construtivos | o emm emm mm emm mm e mm
— * . Redefinicdes de
| Definicdo do método construtivo | projeto
Fase de v I
produgéo _| Definig&o dos crl';erlos de controle | I
v
| Programacao dos servigos | | Definicdo da méo-de-obra | | Controle do projeto em execucao |— — I

Figura 2.2 - Fluxograma geral das principais etapas de projeto de revestimento de fachada. (Fonte: Adaptado de
Medeiros, 1999b)

Para o mesmo autor, na fase de analise e defini¢des iniciais considera-se principalmente a

exeqiiibilidade do projeto, analisando-se as solugdes possiveis para o problema. Na fase de
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especificacido e detalhamento procura-se descrever e caracterizar a solu¢do do projeto com base na

tecnologia disponivel e normalizagdo pertinente. E na fase de produc¢fdo deve ocorrer a implantagao

do projeto para producdo na obra e a verificacdo pratica das solugdes projetadas, primeiro em escala

piloto depois em regime de trabalho. A Tabela 2.1 descreve as trés fases distintas, ainda conforme

Medeiros (1999b).

Tabela 2.1 - Etapas e atividades das fases de projeto de revestimento de fachada. (Fonte: Adaptado de Medeiros,
1999b). (Continua)

Fases Etapas Descriciio das Atividades
Avaliacdo das condigdes | Estudo detalhado de cada uma das fachadas do edificio, suas condi¢des de
de exposi¢do da fachada | exposi¢do, possibilidades de ocorréncia de choques térmicos, incidéncia de
chuvas, ventos, poluicdo atmosférica e outras condi¢des relativas ao meio
ambiente onde a construgdo se insere.
Analise da arquitetura Estudo das caracteristicas arquitetonicas que possam interferir no desempenho do
da fachada revestimento de fachada. Considera-se nesta etapa a avaliagdo da geometria,
formas, tipo de empreendimento, local da construgdo e do entorno da obra.
-5 Estudo da tipologia da Inclui o estudo das alternativas tipoldgicas da placa cerdmica ou outros tipos de
‘S placa ceramica ou outros | acabamento levando-se em consideragdo as duas etapas anteriores. Sao
E tipos de acabamento ponderadas as implicagdes relativas a escolha como custo direto e indireto,
@ historico de ocorréncias de problemas, as caracteristicas e propriedades das
554 alternativas de placas e argamassas, defini¢do prévia da necessidade de juntas e
E tipologia dos materiais de assentamento.
)
= Avaliagdo da Analise técnica da potencial deformabilidade da estrutura, inclusive ao longo do
: deformabilidade da tempo, considerando elementos criticos indutores de tensdes prejudiciais ao
Z estrutura substrato e outras camadas dos revestimentos de fachada. Entram em
s consideragdo pardmetros como: modulo de deformagdo do concreto, rigidez dos
< elementos e global da estrutura, fluéncia, seqiiéncia e métodos construtivos

empregados na sua produgao.

Avaliacdo das
caracteristicas das
alvenarias externas

Avaliagdo das condigdes das superficies das alvenarias, necessidades de
preparacdo da base e aplicacdo de argamassa. Incluem avaliacdo dos potenciais de
movimentacdes intrinsecas das paredes de vedacdo, sua resisténcia mecanica,
principalmente da superficie, capacidade de absor¢do de deformacdes e regides
que podem provocar o surgimento de tensdes nas camadas do revestimento e
influenciar a defini¢do da técnica de preparagdo da base, reforcos de embogo e
juntas de controle.

Especificacao e detalhamento

Defini¢do de preparagio
da base e do substrato

Estudo da técnica mais adequada de preparagdo da superficie de aplicagdo do
revestimento e sele¢do ou dosagem da argamassa para confec¢do do embogo da
fachada. Envolve necessariamente a execugdo de ensaios prévios em obra para
verificagdo da resisténcia de aderéncia superficial e com a base.

Definigao das juntas de
controle e reforgos do
substrato

Avaliagdo das regides onde sdo necessarios reforgos metalicos na camada de
argamassa, do tipo e posicao destes reforcos, das posi¢des, geometria e tipos de
selantes para as juntas de controle.

Selegdo de materiais de
assentamento

Definicdo da argamassa ou adesivo para fixagdo das placas cerdmicas e da
argamassa de rejuntamento, com especificagdes de suas propriedades e realizagao
de ensaios em laboratdrio e na obra.
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Tabela 2.1 - Etapas e atividades das fases de projeto de revestimento de fachada. (Fonte: Adaptado de Medeiros,
1999b). (Continuagao)

Fases

Etapas

Descricio das Atividades

Especificacao e detalhamento

Definic¢ao dos
detalhes
construtivos

Estudo e defini¢do dos detalhes construtivos necessarios a execucdo adequado do
revestimento. Inclui entre outros: detalhes de juntas, reforcos do embogo, pingadeiras,
platibandas, requadragdes de janelas, aberturas, saliéncias e reentrancias, seqiiéncia
executiva, estudo de modulagdo vertical e horizontal das placas ceramicas, etc.

Defini¢do do
método
construtivo

Seleg¢do do método e das técnicas construtivas adequadas para a execugdo do
revestimento em questdo. Considera desde a preparacdo da base até a limpeza final do
revestimento, incluindo os procedimentos de colocacdo dos reforgos e tratamento das
juntas com selantes.

Defini¢ao dos
critérios de
controle

Elaboracao dos critérios a serem observados no controle de execugdo e recebimento dos
servicos com base nas etapas anteriores de projeto.

Producao

Programagio dos
servigcos

Definicdo da logistica necessaria a execugdo dos servigos incluindo as medidas
necessarias para seu inicio, ferramentas e equipamentos a serem empregados, estudo de
instalagdo e movimentagdo dos balancins de fachada, fornecimento ¢ movimentagdes de
materiais e organizag¢do geral da producdo.

Defini¢do da
mao-de-obra

Dimensionamento da equipe de execucdo dos revestimentos de fachada, incluindo
critérios para pré-qualificacdo e elaboragdo de procedimentos e manuais de treinamento.

Controle do
projeto em
execugao

Atividade de controle de execugdo da produgdo, exercida pelo projetista ou sob
supervisdo dele, para verificar o cumprimento das especificacdes de projeto e
retroalimentar o processo do projeto.

Por meio da Tabela 2.1, pode-se concluir que a metodologia proposta por Medeiros (1999) busca
antecipar as decisdes relativas ao processo, seja ele de carater estratégico ou operacional, de modo
potencializar sua racionalizacdo. Os melhores resultados com relagdo a adogdo de medidas de
racionalizacdo sdo conseguidos quando os seus principios sdo aplicados desde a etapa de projeto.

(FRANCO; AGOPYAN, 1993).

Além das etapas citadas, existe ainda a fase de redefini¢do de projeto, tanto do projeto executivo,
como do projeto para producdo, que deve ser realizada caso as especificacdes definidas ndo possam
ser atendidas, em fun¢@o de mudangas ocorridas nas variaveis consideradas durante o desenvolvimento
desses projetos. Segundo Maciel (1997), a partir das informagoes obtidas na obra, antes de iniciar as
atividades de produgdo do revestimento de argamassa de fachada, devem ser revistas e, se necessario,

novas especificacdes deverao ser propostas para balizar as atividades de producao.

Pelo potencial de racionalizacdo que o projeto de revestimento tem no que se refere ao processo de
produgdo estudado, a seguir, serdo apresentados os principais aspectos a serem considerados em seu
desenvolvimento. Estes mesmos aspectos serdo identificados e analisados nos estudos de caso,

apresentados no Capitulo 4.
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2.1.1. Projeto executivo
2.1.1.1. Numero e espessuras das camadas

De acordo com a NBR 13529 (ABNT, 1995), o revestimento de argamassa ¢ o cobrimento de uma
superficie com uma ou mais camadas superpostas de argamassa, apto a receber acabamento decorativo
ou a constituir-se em acabamento final. Os revestimentos podem ser constituidos, conforme a NBR
13749 (ABNT, 1996), por chapisco e embogo, como revestimento de camada unica, ou por chapisco,

embogo ¢ reboco, conforme ilustra a Figura 2.3.

Acabamento

? Reboco
w Embocgo
Chapisco

Base de concreto ou alvenaria

Acabamento

Camada unica

/ Chapisco
/ Base de concreto ou alvenaria

Figura 2.3 - Opg¢des de camadas de revestimento de argamassa de fachada.

A NBR 13529 (ABNT, 1995) néo considera o chapisco uma camada de revestimento, chamando-a de
preparo de base. Entretanto, embora o chapisco ndo represente efetivamente uma camada de
revestimento, ¢ de extrema importancia para as camadas seguintes, servindo de regularizagdo da
absorc¢do da base e de ancoragem mecanica para aderéncia da camada de argamassa com o substrato

(FIORITO, 1994).

Ainda conforme a NBR 13529 (ABNT, 1995), o embogo ¢ a camada de revestimento executada para
cobrir e regularizar a superficie da base ou chapisco, propiciando uma superficie que permita receber

outra camada, de reboco ou de revestimento decorativo ou que se constitua no acabamento final.

No caso de fachadas com revestimento cerdmico, o embogo tem também um importante papel no
desempenho do conjunto de camadas. Além de cumprir fungdes que integralizam as fungdes do vedo,
como a de contribuir para a estanqueidade do conjunto, ele apresenta fungdes especificas como a de
regularizar a superficie e a de distribuir e absorver tensdes oriundas das movimentagdes diferenciais
entre a camada de revestimento cerdmico e a base. Para isso, a camada de emboco, usualmente
produzida com argamassa inorganica, deve se manter aderida as camadas adjacentes e também deve

minimizar o efeito dos movimentos diferenciais entre essas camadas (RIBEIRO, 2006).

Ja o reboco, ¢ a camada de revestimento utilizada para cobrimento do embogo, propiciando uma
superficie que permita receber o revestimento decorativo ou constituir-se em camada final (NBR

13529, ABNT, 1995).
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Em revestimentos compostos por duas camadas, o embogo funciona como camada de regularizagdo da
base, para que possa receber uma camada final de acabamento de pequena espessura. O reboco pode
ser uma dessas camadas utilizada como acabamento final, desde que pigmentado, caso contrario, ainda
recebera a pelicula de pintura. Nos revestimentos constituidos por camada Unica, a mesma camada
cumpre as duas fungdes, ou seja, as fungdes de regularizagdo da base e de acabamento, podendo

receber acabamento com pelicula de pintura.

A camada de acabamento é a camada final, que pode ser uma pintura, um revestimento de pequena
espessura como uma textura, por exemplo, ou um revestimento ceramico, que ¢ constituido pelas
placas cerdmicas e pelas juntas entre as placas, preenchidas por rejunte. Por se encontrar diretamente
exposta a acdo das intempéries, o acabamento ¢ a camada do sistema mais solicitada pela acdo das

variagdes da temperatura e da umidade.

Com relagdo a especificacdo das espessuras das camadas do revestimento de argamassa de fachada,
segundo Maciel (1997), elas devem ser definidas pelo projeto, considerando alguns fatores que
interferem no desempenho final do revestimento, notadamente: espessuras admissiveis para as
camadas; espessuras minimas nos pontos criticos; caracteristicas da argamassa; e caracteristicas da

base.

As espessuras das camadas de revestimento externo recomendadas pela NBR 13749 (ABNT, 1996)
para a obtencdo de revestimentos com adequado desempenho estdo na faixa de 20 a 30mm. A mesma
norma nado especifica valores diferentes para locais de maior exposi¢do ou para revestimentos

produzidos com argamassas de outros tipos.

No caso da espessura superior a admissivel, devem ser adotadas solugdes que garantam sua aderéncia.
“Em revestimentos de argamassa entre 30 e 50mm, a aplicagdo da argamassa deve ser feita em duas
demdos, respeitando o intervalo minimo de 16 horas; e se a espessura for de 50 a 80mm, a aplicagdo
deve ser feita em trés demdos sendo as duas primeiras encasquilhadas. Neste caso também poderdo
ser utilizadas telas metadlicas para proporcionar maior aderéncia a base” (BAIA, SABBATINI,

2000).

Para a argamassa que servira de camada suporte para o revestimento ceramico, a NBR 13755 (ABNT,
1996) sugere que, sempre que for maior que 25 mm, devem ser executadas camadas sucessivas de
argamassa, respeitando a espessura maxima de 25mm para cada camada, e deve ser inserida uma tela
metalica soldada. O posicionamento da tela deve ser estudado, caso a caso, garantindo cobrimento

adequado, visando protegé-la de possivel corrosao.
2.1.1.2. Tipo de acabamento

O acabamento resulta da aplicacdo de ferramentas especificas sobre a superficie da camada de
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revestimento, para adequa-las ao recebimento da camada sobrejacente, que pode ser de argamassa, de
ceramica, de pintura ou de textura. O acabamento da superficie do revestimento deve estar de acordo

com a especificagdo do projeto e ser executado conforme as recomendacdes apresentadas Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Tipos de acabamento da superficie do revestimento de argamassa. (Fonte: NBR 7200, ABNT,
1998).

Tipo de acabamento Descricao

Desempenado Executar o alisamento da superficie sarrafeada por meio da passagem da
desempenadeira (desempoladeira)

Camurgado Executar o alisamento da superficie desempenada com a passagem de esponja ou
desempenadeira apropriada

Raspado Executar o acabamento da superficie sarrafeada por meio de passagem de
ferramenta denteada

Lavado Executar o acabamento da superficie sarrafeada em argamassa preparada com
agregado apropriado, por meio da lavagem com jato de agua

Chapiscado Executar o acabamento sobre a base de revestimento ou sobre o embogo por meio
do langamento de uma argamassa fluida, por meio de peneira de malha quadrada
com abertura aproximada de 4,8mm ou equipamento apropriado

Imitagdo travertino Executar o acabamento da superficie recém-desempenada lancando com broxa a
mesma argamassa de acabamento com consisténcia mais fluida. Aguardar o
momento ideal para alisar a superficie com colher de pedreiro ou desempenadeira
de ago, conservando parte dos sulcos ou cavidades provenientes do langamento da
argamassa fluida, a fim de conferir o aspecto do marmore travertino

Em qualquer que seja o acabamento utilizado, “o revestimento de argamassa deve apresentar textura
uniforme, sem imperfeigoes, tais como: cavidades, fissuras, manchas e eflorescéncia, devendo ser
prevista na especificagdo de projeto, a aceitagdo ou rejei¢cdo, conforme niveis de tolerancias

admitidas” (NBR 13749, ABNT, 1996).
2.1.1.3. Detalhes arquitetonicos e construtivos da fachada

Os detalhes construtivos sdo elementos que devem ser previstos em pontos estratégicos da fachada,
buscando melhorar, de diversas formas, o desempenho do sistema de revestimento. Segundo Maciel
(1997), estes detalhes sdo executados durante a produgdo dos revestimentos, de acordo com sua fungdo

nas camadas de revestimento.

Os detalhes construtivos muitas vezes estdo previstos no projeto de arquitetura para proteger a fachada
da incidéncia e agdo da chuva, compreendendo os pontos de captacdo de aguas pluviais, os beirais € os
frisos. Ou ainda, a especificagdo e uso de detalhes construtivos nas fachadas das edificagoes, muitas
vezes buscam somente proporcionar uma estética agradavel para seus usudrios e para os observadores

externos. Para Maciel; Melhado (1999a), a previsao desses detalhes deve ser feita de forma criteriosa,
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. , ) . ~
evitando que esses elementos resultem em pontos frageis™ para a fachada das edificagdes e de modo a

contribuirem para o melhor desempenho do revestimento de argamassa.

Os detalhes construtivos também contribuem para o melhor comportamento do revestimento de
argamassa. Geralmente, as edificagdes estdo sujeitas as agdes externas, quer seja do vento ou da agua.
Segundo Costa (2005), os detalhes construtivos devem ser criteriosamente definidos no projeto de
revestimento almejando a contribui¢do para um produto final com a vida util desejada pela empresa

construtora.

Conforme a mesma autora, o desenho geométrico das fachadas, com uso de juntas de movimentagao
(ou juntas de trabalho) ou de detalhes tais como pingadeiras, frisos, peitoris, colunas, quinas, cantos,
molduras, almofadas, ¢ a rugosidade de sua superficie interferem na forma de manchamento e

envelhecimento do revestimento, ja que estdo relacionados ao fluxo percorrido pelas aguas das chuvas.

O projeto de norma de desempenho de edificagdes PN:02:136.01.002 (ABNT, 2006), bem como a
NBR 6118 (ABNT, 2003), ambos com enfoque no sistema estrutural, também recomendam o uso

detalhes construtivos para se obter elementos com a flexibilidade da estrutura ¢ de suas partes.

O peitoril é um exemplo de detalhe que protege a fachada da acdo da chuva, mas que caso ndo seja
corretamente projetado e executado, pode facilitar a ocorréncia indesejada da deposi¢do de poeira e de
manchas de umidade com cultura de microorganismos nessas regides. Recomenda-se que os peitoris
avancem sobre a parede adjacente ao revestimento, ressaltem do plano da fachada e apresentem um
canal na face inferior para o descolamento da 4gua, o qual recebe o nome de pingadeira (BAIA;

SABBATINI, 2000).

Para os mesmos autores, o avango lateral do peitoril evita que o fluxo de agua se concentre em suas
laterais. E, recomendam que o peitoril deve avancar, pelo menos, 25mm além da fachada, e o caimento
deve ser de no minimo 7%. Ja as pingadeiras sdo saliéncias ou projecdes da fachada que podem ser
feitas com argamassa, com pedras ou outros componentes ceramicos € que servem para o

descolamento do fluxo de agua sobre a fachada. A Figura 2.4 ilustra estes detalhes construtivos.

2 Pontos frageis — sdo pontos suscetiveis as acdes externas de exposi¢io, como as movimentagdes intensas, sejam essas de
origem térmica, deformagdo estrutural ou efeito do vento e chuva. Alguns exemplos sdo: parapeitos, platibandas, painéis
salientes e independentes.
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Fingadema de
BAMELEE

Junta de trebalho

a) . b)
Figura 2.4 - Detalhe construtivo. a) peitoril b) pingadeira (Fonte: BAIA; SABBATINI, 2000)

Outros detalhes construtivos em revestimentos de fachadas que também estdo fortemente relacionados
com a prevencdo do aparecimento de problemas patologicos sdo as juntas, cuja fungdo principal ¢ a de
minimizar esforcos nos sistemas com os quais se relaciona (estrutura, vedo e revestimento)
controlando as tensdes que surgem em decorréncia das diferentes solicitagdes. O emprego deste
detalhe construtivo objetiva tornar possivel que as camadas de revestimento se movimentem, evitando

patologias, tais como a fissuracdo e o destacamento.
Os tipos de juntas de fachada existentes de acordo com Ribeiro (2006) sao:

e Juntas de trabalho: que tem a fun¢do de acomodar movimentos do proprio revestimento e da
sua base, sobretudo do comportamento resultante da interagdo vedagdo-estrutura. A junta de trabalho

intercepta todas as camadas do revestimento ceramico.

e Junta de superficie: cuja funcdo é acomodar movimentos gerados pelas deformagdes da
camada de acabamento e fixagdo, principalmente aquelas recorrentes da variagdo de temperatura e da
variagdo higroscopica, permitindo a dissipacdo de tensdes pela subdivisdo de extensas areas de

superficies de revestimento. A junta de superficie intercepta as camadas de acabamento e fixagao.

e Junta de transicdo: cuja fungdo ¢é permitir a transi¢do entre materiais com diferentes
coeficientes térmicos na fachada. A junta de transicdo ¢ utilizada nas camadas de acabamento e

fixagdo.

e Junta de contorno: que possui a fungdo de separar as interfaces entre o revestimento
cerdmico e outros elementos construtivos adjacentes. Esta junta intercepta as camadas de acabamento
e fixacdo, mas pode interceptar a camada de embogo em casos onde had necessidade de limitar as

tensoes nesta camada.
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e Junta de dessolidarizacdo: cuja finalidade ¢ dessolidarizar encontros de panos de
revestimentos perpendiculares entre si. Sdo previstas nas mudancas de dire¢cdo, em quinas internas ou

externas.

As regras para o posicionamento das juntas em revestimentos ceramicos de fachadas estdo
incorporadas em diversas normas e documentos encontrados na literatura. As recomendagdes dessas
normas sdo resumidas por Ribeiro (2006) e transcritas na Tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Recomendagdes normativas para posicionamento de juntas de movimentagdo em revestimentos
ceramicos de fachadas. (Fonte: Ribeiro, 2006)

Documento Posicionamento

BS 5385: Part 2 (BSI, 1991) Juntas horizontais: em cada pavimento

Juntas verticais: espagadas a uma distdncia de 3 a 4,5m. Posicionadas em
todos os encontros entre alvenaria e elementos de concreto

AS 3958.2 (AS, 1992) Juntas horizontais: em cada pavimento

Juntas verticais: espagcadas a uma distancia de 3 a 4,5m

NB 13755 (ABNT, 1996) Juntas horizontais: em cada pavimento, no maximo a cada 3m, ou a cada pé-
direito, na regido do encunhamento da alvenaria

Juntas verticais: espagadas a uma distdncia maxima de 6m

DIN 18515-1 (DIN, 1998) Juntas horizontais: em cada pavimento, distdncia minima de 3m

Juntas verticais: espagadas a uma distancia de 3 a 6m

Juntas verticais ou horizontais: entre diferentes materiais de revestimentos
ou componentes construtivos

HANDBOOK FOR CERAMIC | Juntas horizontais e verticais: as juntas devem ser posicionadas sempre que
TILE INSTALLATION - TCA | o revestimento encontrar restrigdes e onde ocorrer mudangas nos materiais
(2002) da base a uma distancia de 3,7 a 4,9m

CEN/TR 13548 CEN (2004) Juntas horizontais e verticais: ndo especifica distancias. Orienta que deve ser
especificada uma area (quadrada) ou distancia minima entre as juntas. Os
diferentes limites ou valores de referéncia devem ser estabelecidos de
acordo com as condicdes ambientais

Assim, Ribeiro (2006) conclui que a maior parte dos documentos recomenda junta horizontal em cada
pavimento, na regido de fixacdo da alvenaria a estrutura. E quanto ao posicionamento de juntas

verticais, recomenda-se que sejam espagadas a distancias que variam de 3 a 6 metros.

No caso das telas’ de reforco, sio utilizadas na camada de embogo com as fungdes de dissipar as

tensdes que se concentram na base e servem, muitas vezes, para estruturar o revestimento, em caso de

3 “Tela: Malha formada por fios de aco galvanizado ou de outro material, com resisténcia a alcalinidade e @ oxidagdo,
empregada como refor¢o para fixagdo ou controle da fissuracdo do revestimento”. (NBR 13529, ABNT, 1995).
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espessuras muito elevadas (BARROS; SABBATINI, 2004).

Ou ainda, os embogos podem receber refor¢o de tela metalica com fungdo de resistir a esfor¢os de
tragdo e/ou flexdo elevada, dissipando tensdes de magnitude elevada ou ainda proporcionando maior
seguranga contra descolamentos do caso de embogos de espessuras elevadas ou placas ceramicas de

alto peso.

A norma BS 5385: Part 2 (BSI, 1991) que traz restrigdes bastante rigidas com relagdo as telas a serem
utilizadas como reforgo dos embogos, sugerindo a utilizagdo de telas eletro soldadas de ago inoxidavel
com fios de didmetro de pelo menos 2,5mm e malha de 50 x 50mm, ¢ recomenda que os reforgos
metalicos do embogo devem ser inseridos na argamassa de modo a ficar dentro da primeira cheia do

material aplicado e o recobrimento da tela deve ser de pelo menos 7mm.

De acordo com Carvalho Janior (2005), quando a base for composta por diferentes materiais e for
submetida a esfor¢os que gerem deformagdes diferenciais consideraveis (tais como balangos,
platibandas e ultimos pavimentos), deve-se utilizar tela metalica, plastica ou de outro material
semelhante na juncdo destes materiais, criando uma zona capaz de suportar as movimentagdes

diferenciais a que estara sujeita. Um exemplo da utilizagdo de tela é apresentado na Figura 2.5.

20cm I

Embogo ou —
massa unica

—— Alvenaria da platibanda

Tela

galvanizada Viga

Alvenaria

Chapisco

Figura 2.5 - Tela utilizada no encontro alvenaria de platibanda com estrutura - segdo transversal. (Fonte:
Carvalho Junior, 2005)

Conforme Carvalho Junior (2005), observa-se ainda que outras regides criticas que concentram de
tensoes (tais como quinas de janelas) podem também ser reforcadas (com aplicacdo de telas de
poliéster) com o intuito de evitar a propagacdo de fissuras para o revestimento de argamassa.
Crescencio (2003), também citou a utilizagdo de tela de refor¢o de fibra de vidro tratada com poliéster,
recomendada pelos fabricantes do revestimento decorativo monocamada para ser utilizada na interface
estrutura-vedagdo e nos cantos dos vaos de janelas e portas. Estes tratamentos podem ser vistos na

Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Utilizagdo de tela de poliéster. a) tratamento de quinas de janela (Fonte: Carvalho Junior, 2005) b)
tratamento da interface estrutura-vedagdo (Fonte: Crescencio, 2003)

A norma NBR 13755 (ABNT, 1996) recomenda que a ancoragem da tela a estrutura-suporte deve ser
comprovada para resistir as solicitagdes esperadas, pelo menos quanto ao peso proprio de todo
revestimento e a uma variagao de temperatura igual ao intervalo entre a maxima e minima do local da
obra. As ancoragens devem ser feitas em, no minimo, quatro pontos por metro quadrado, ¢ nos cantos,

em trés pontos por metro linear.
2.1.1.4. Desempenho do revestimento

As especificagdes de desempenho devem ser consideradas como o conjunto dos requisitos e critérios

de desempenho do revestimento de argamassa, associados a uma forma de avaliagdo bem definida.

Os requisitos de desempenho, segundo Sabbatini et al. (1989) “expressam qualitativamente os
atributos que o edificio deve possuir, a fim de que possa satisfazer as exigéncias”. E os “critérios de
desempenho podem ser definidos pelo julgamento de um especialista; por métodos de ensaio ja em
utilizagdo no campo da construgdo; pela andlise funcional do produto; pelo conhecimento do
comportamento de produtos em uso, ou por estudos sistemdticos das exigéncias dos usuarios em

campo ou laboratorio” (SOUZA, 1983).

Segundo Souza (1983), os requisitos e critérios de desempenho, sdo fixados em fungdo das exigéncias
do usuario e das condi¢des de exposicdo a que o edificio estara submetido. A Figura 2.7 demonstra o

conceito simplificado proposto pelo mesmo autor.
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- - - Edificio e suas partes - -
Exigéncias do usudrio |~ Revestimento de fachada [€—| Condicdes de exposi¢io

v

Requisitos de desempenho
Condigdes qualitativas

v

Critérios de desempenho
Condigdes quantitativas

v

M¢étodos de avaliacdo

Figura 2.7 - O conceito de desempenho. (Fonte: Souza, 1983)

De acordo com Selmo (1989), além das condi¢des ambientais, os fatores ligados ao revestimento de

fachada que condicionam o desempenho sdo identificados na Tabela 2.4.

Tabela 2.4 - Fatores que condicionam o desempenho do revestimento de fachada. (Fonte: Selmo, 1989)

Etapa Fatores

Concepgao Concepcao das fachadas em termos de protecdo contra incidéncia de chuvas;
Concepgdo da estrutura com rigidez tal que minimize suas deformagdes;

Concepgdo da vedagdo de modo que tenha regularidade geométrica superficial.

Projeto Consideracdo dos principais agentes atuantes;
Especificagdo das caracteristicas do revestimento, incluindo as caracteristicas da argamassa;

Especifica¢do dos detalhes construtivos que protegem a fachada.

Materiais Proporcao dos materiais;

Propriedades da argamassa.

Planejamento Respeito aos prazos minimos estabelecidos para a producao do revestimento.

Execugdo Controle de recebimento e preparo dos materiais;
Uso de mao-de-obra qualificada;
Definicdo prévia de procedimento de produgio;

Adequada técnica de execucdo do acabamento final.

Controle Controle durante o processo de execucao.

Uso e manutencao | Defini¢do de periodicidade e dos procedimentos de manutengao.

A Figura 2.8 apresenta alguns requisitos de desempenho do revestimento de argamassa relacionados

com suas propriedades, de acordo com Cincotto et al. (1995).
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Requisitos de desempenho Propriedades a serem avaliadas

e Resisténcia de aderéncia a base relativa a

Capacidade de aderéncia ao substrato N .
P — esforgos de tragdo direta e cisalhamento

e Resisténcia de corpo
Integridade fisica | —
e Resisténcia ao riscamento

Capacidade de absorver deformagdes intrinsecas e

. —> | e Baixo modulo de deformacao
extrinsecas ¢

e Baixa porosidade
Estanqueidade | —> | o Baixa permeabilidade

e Baixo indice de fissuragdo

e Caracteristicas superficiais adequadas a agao

i - de agentes agressivos
Caracteristicas superficiais | —> g er

e Resisténcia de aderéncia superficial

Figura 2.8 - Requisitos de desempenho e propriedades do revestimento de argamassa. (Fonte: Adaptado de
Cincotto et al. 1995)

\

As definigOes relativas a argamassa devem ser feitas de forma criteriosa, durante a realizagcdo do
projeto de revestimentos de argamassa para fachada com base nestes requisitos de desempenho

necessarios.
2.1.2. Projeto para producio
2.1.2.1. Tipo de argamassa

Os tipos de argamassas definidos na realizagdo do projeto dos revestimentos devem considerar além
das exigéncias de desempenho pré-estabelecidas, as condi¢des de exposicao, as caracteristicas da base
de aplicagdo, a forma de produgdo da argamassa; os procedimentos de execucdo, o controle do

revestimento, além das caracteristicas do canteiro de obras.

Além do conhecimento e entendimento das propriedades dos revestimentos de argamassa para
fachada, ¢ necessario considerar uma metodologia de avaliagdo de seu desempenho que permita prever
e avaliar seu comportamento, proporcionando uma defini¢do mais criteriosa das suas especificagcdes no

projeto, de forma que sejam atendidas todas suas fungoes.

E ainda, a determinagdo do tipo de argamassa tem uma forte relagdo na organizagdo do canteiro de
obras e com a geragdo de perdas, ja que, cada argamassa demanda uma configuracdo diferente do
sistema de producdo. Portanto, a decisdo pelos diferentes tipos de argamassa quanto a forma de
produgdo torna-se determinante. A Tabela 2.5 apresenta a classificagdo das argamassas segundo as

formas de fornecimento ou preparo.
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Tabela 2.5 - Tipos de argamassa segundo as formas de fornecimento ou preparo. (Fonte: NBR 13530, ABNT,
1995)

Tipo de

Descricao e materiais constituintes
argamassa

Preparada em obra | Medigdo e mistura em canteiro de obra de aglomerantes, areia e agua, podendo também
conter aditivos ou adi¢gdes para melhoria das suas propriedades.

Mistura semipronta | Mistura de uma parte dos materiais constituintes da argamassa, com materiais medidos e
para argamassa homogeneamente misturados em fabrica ou no canteiro de obras, ¢ fornecida para um
ultimo processo de mistura com a adi¢do dos demais materiais constituintes da argamassa
no canteiro de obras imediatamente antes da sua aplicacao.

Industrializada Mistura pronta para uso com propor¢des feitas em central, ndo necessitando de material
umida adicional.

Industrializada Mistura seca pronta, ensacada ou fornecida em silos, necessitando somente de adicdo de
seca agua para preparo.

Os principais tipos de argamassas ainda possuem denominagdo em fungdo do aglomerante utilizado.
Elas sdo classificadas em dois grandes grupos: as argamassas inorganicas, constituidas por
aglomerantes inorganicos, de uso tradicional na construgdo; ¢ as argamassas organicas, constituidas
por aglomerantes organicos poliméricos, que segundo Costa (2005) foram desenvolvidas

recentemente, porém ainda ndo sdo utilizadas na construgdo brasileira.
2.1.2.2. Composicio e dosagem da argamassa

A composicdo e¢ dosagem da argamassa relacionam-se com os seus materiais constituintes e as
quantidades adicionadas de cada um deles. Quando a argamassa ¢ preparada em obra, a escolha do
trago® a ser utilizado deve seguir critérios e requisitos relacionados as reais condi¢des de utilizagdo, ou
seja, € necessario que para cada obra sejam estudados os tragos mais adequados, considerando a

influéncia da base a ser aplicada, a qualidade e a racionalizagdo dos recursos.

Segundo Sabbatini (1995), as diferentes caracteristicas dos substratos, as condigdes de exposicdo e as
espessuras dos revestimentos, alteram significamente o desempenho potencial das argamassas. A
pratica usual de se empregar tragos consagrados em algumas obras especificas, pode nao resultar no
desempenho adequado do revestimento, favorecendo o aparecimento de problemas patologicos tais

como fissuras e até mesmo descolamentos.

Segundo Thomaz (2001), a dosagem das argamassas ndo ¢é tarefa muito facil, particularmente quando
nao se dispde de areia com granulometria adequada: o excesso de aglomerante pode levar a micro

fissuracdo ou ao gretamento superficial; a falta de aglomerante repercute na perda da coesdo, aderéncia

* “Trago: Expressdo da propor¢do entre constituintes da argamassa, geralmente referida ao aglomerante principal” (NBR
7200, ABNT, 1998).




25

pobre, baixa resisténcia a impactos e a abrasdo, dificuldade de aplicagdo ou pouca plasticidade.
Considerando esses fatores, Selmo (1991) propds um método de dosagem de argamassas mistas para
revestimento de fachada, fundamentado em dois parametros: relagdo agregado + cal/ cimento e relagdo
areia/finos; o método baseia-se mas relagdes em massa (materiais secos) distinguindo-se as fragdes de
areia e de finos, simplificadamente, pela andlise granulométrica dos materiais na peneira ABNT
0,075mm. A Tabela 2.6 resume os principais aspectos relativos aos materiais constituintes da

argamassa que devem ser considerados na defini¢do da sua composicao.

Tabela 2.6 - Aspectos a serem considerados para a defini¢do da composicdo da argamassa de revestimento.
(Fonte: Maciel, 1997)

Materiais Aspectos a serem considerados

Cimento Tipo e classe de resisténcia do cimento

Custo e disponibilidade

Cal Tipo, forma de produgdo e massa unitaria da cal

Custo e disponibilidade

Areia Composi¢do mineraldgica, dimensdes do agregado, composic¢ao granulométrica
Forma e rugosidade superficial dos grdos, massa unitaria e inchamento

Comportamento da argamassa produzida com a areia

Aditivos | Uso de aditivos acrescentados a argamassa no momento da mistura ou da argamassa aditivada
Caracteristicas do tipo de aditivo

Finalidade, disponibilidade e custo

Agua Caracteristicas dos componentes da dgua, quando essa ndo for potavel

Adigoes Caracteristicas do tipo de adi¢ao

Finalidade, disponibilidade e custo

Campiteli et al. (1995) consideram que ¢ grande a variacdo das caracteristicas dos materiais
disponiveis no territorio nacional ou até numa mesma regido; por isto, com uma mesma dosagem
recomendada pode-se obter resultados substancialmente diferentes. De maneira que a dosagem deve

ser definida levando em consideragdo os seguintes aspectos:
e requisitos e critérios de desempenho preestabelecidos;
e condigoes de exposi¢do do revestimento;
e exigéncias quanto ao custo;

e condigoes de produgdo e controle da argamassa;
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e forma de execucdo e de controle;
e natureza e caracteristicas da base de aplicagao;
e materiais disponiveis no mercado.

Neste sentido, o atendimento as especificacdes do projeto e ao proporcionamento dos materiais nas
obras deve ser rigorosamente obedecido. E conhecido que o trago em massa oferece maior precisdo na
dosagem e, conseqiientemente, maior constancia de qualidade da argamassa, por exemplo, para a

dosagem de areia por causa do inchamento dos graos em fungdo da umidade (SOUZA, 2001).

Para Thomaz (2001), na mistura ¢ sumamente importante a correcdo da umidade da areia: umidades
entre 3 e 6% correspondem em geral a coeficientes de inchamento em torno de 25%; se esta corre¢ao
nao for considerada, certamente estara se produzindo argamassas ricas em aglomerante e agua, € muito
ricas também no que diz respeito a retragdo e as fissuras. O mesmo autor reforca a necessidade da
prévia preparagdo e o prazo de descanso das argamassas dosadas com cal, para que se ocorra o total

aproveitamento da capacidade plastificante do material.

Por outro lado, as dificuldades de utilizagdo em obra sdo maiores, ja que algumas ndo dispdem de
balanga, o que motiva para que a dosagem seja feita tradicionalmente em volume, pela facilidade de

execucdo, conforme afirmagdo na NBR 7200 (ABNT, 1998).

Muitos tragos utilizados constantemente nos canteiros de obra do Brasil, como, por exemplo, 1:2:9 ¢
1:3:12 (cimento, cal hidratada e areia seca) (CAMPITELLI et al., 1995), foram copiados de manuais
técnicos de outros paises, sem avaliacdes nem adaptagdes as condi¢des locais. Embora esses tragos
tenham desempenho satisfatério declarado nos paises que os originam (BDA PRACTICAL, 1973),
eles nem sempre funcionam da mesma forma em outras condi¢des, sendo necessario ajustes locais

para sua utilizacao.

Existem algumas propostas de metodologias de dosagem que podem ser adotadas para as argamassas
de revestimento produzidas no canteiro de obra, que conduzem a defini¢do do trago de argamassa, no
entanto, recomenda-se que o trago calculado deve ser testado no canteiro antes do seu emprego. Em
um levantamento realizado entre publicagdes nacionais, Cincotto et al. (1995) notaram a existéncia de
diversos tragos sendo utilizados. Tendo sido observada uma grande variabilidade nas argamassas de
embogo, para as quais os tragos em volume variam de 1:1,5 a 1:4,5 em argamassa de cal e areia imida,
e 1:1:3, 1:1:5,5, 1:3:7, 1:2:9 e 1:2:11 em argamassas mistas de cimento, cal e areia umida. E, ao longo
de todas as seis edi¢des dos SBTAs, foram propostas diferentes metodologias de dosagem de

argamassas, assim como foi discutida a influéncia da adi¢do de diversos materiais na sua composi¢ao.

Conforme a NBR 13755 (ABNT, 1996), as argamassas de chapisco devem ter o traco de 1:3 em
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volume de cimento e areia grossa umida. E as argamassas para embogo devem ter o tragco em volume
variando de 1:0,5:5 a 1:2:8 de cimento, cal hidratada e areia imida. Apesar do posicionamento
prescritivo dessa norma, ela ndo considera as condigdes ambientes e as condigdes da base de aplicagdo

do revestimento.

No que se refere as areias utilizadas nas argamassas, segundo Souza; Mekbekian (1996), estas ndo
devem conter impurezas, matérias organicas, torrdes de argila ou materiais fridveis, isto ¢, que
desagregam facilmente com o simples manuseio. Além disso, a fracdo de graos, com didmetro de até
0,2mm deve representar entre 10% e 25% em massa e a quantidade de materiais finos de
granulometria inferior a 0,075mm (peneira ABNT n°. 200) ndo deve ultrapassar 5% em massa. A
dimensdo maxima caracteristica da areia deve ser de: Smm para chapisco, 3mm para embogo ¢ 1mm

para reboco.

J4 a norma britanica BS 5385 (BSI, 1991) recomenda a utilizagdo de argamassa de cimento e areia no
tragco 1:2 em volume para o chapisco convencional. E para os embogos aplicados sobre bases densas e
resistentes como concreto € alvenaria de blocos ceramicos ou de concreto, devem ser dosados com
tragos de relagdo cimento:areia entre 1:4 a 5,5 em volume. Contudo, a norma adverte que tragos muito
ricos em cimento podem potencializar a ocorréncia de retracdo na secagem, enquanto tragos pobres
podem ndo suportar as tensdes transmitidas pelas placas ceramicas. Os embogos aplicados sobre bases
menos resistentes e porosas como concreto ¢ alvenaria de blocos com agregados leves, blocos de
concreto celular e tijolos ceramicos de baixa resisténcia devem ser dosados com tragos de relacdo
cimento: areia em torno de 1:5,5 em volume. E ainda, conforme o DTU 26.1 emitido pelo CSTB

(1993), os tragos recomendados estdo apresentados na Tabela 2.7.

Tabela 2.7 - Tragos recomendados para argamassas de revestimento. (Fonte: DTU 26.1, CSTB, 1993)

Camada Caracteristicas Consumo de aglomerante (ke/m’) T'raq,o em volun}e
Cimento Cal hidratada (cimento:cal:areia)

Chapisco | Argamassa simples 500/ 600 - 1:0:(2,1 a2,8)
(500 a 600 kg/m?)

Embogo | Argamassa mista 200/ 350 100/ 150 1:(0,5a1,3):(4 a8,3)
(350 a 450 kg/m?)

Reboco Argamassa mista 100/ 250 50/ 150 1:(0,4 a2,7):(6,4 a 16)
(250 a 350 kg/m?)
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No que diz respeito as argamassas industrializadas’, a sua composicao ¢ dosagem sdo definidas pelo
fabricante. A dosagem também deve considerar as exigéncias de desempenho definidas pelo projeto de
revestimento, e definida a especificacdo da argamassa, essa deve ser mantida, permitindo uma

padronizagdo de suas propriedades.
2.1.2.3. Producdo da argamassa

“A produ¢do da argamassa ¢ a mistura ordenada dos seus materiais constituintes, nas proporgoes
estabelecidas e por um determinado periodo de tempo, utilizando-se equipamentos especificos para

esse fim” (BAIA; SABBATINI, 2000).

A forma de produgdo da argamassa interfere na definicdo das atividades envolvidas, no
seqiienciamento destas atividades, na escolha das ferramentas e equipamentos necessarios, bem como

na organiza¢do adequada do canteiro de obras.

A argamassa preparada em obra, segundo Maciel (1997), envolve o trabalho dos operdrios nas

seguintes atividades:

e medicdo, em massa ou em volume, das quantidades de todos os materiais constituintes, de

acordo com o proporcionamento especificado pelo projeto, utilizando-se recipientes apropriados;
e transporte desses materiais ao equipamento de mistura;

e colocagdo dos materiais no equipamento, conforme a seqiiéncia determinada;

e mistura dos materiais.

Para a argamassa industrializada fornecida em sacos, como ela ¢ previamente dosada em instalagdo
propria e fornecida em estado seco e homogéneo, a sua produgdo no canteiro de obras envolve
somente as atividades de colocacao da quantidade especificada do material em p6 no equipamento de

mistura, seguida da adicdo de agua e o seu transporte.

Existem ainda, outros tipos de argamassas, como as dosadas em central e industrializadas fornecidas
em silos, que tem sua medi¢do mecanizada. De acordo com BAIA; SABBATINI (2000), esse tipo de
argamassa ¢ misturada em um equipamento acoplado ao proprio silo, e depois de efetuada sua mistura,
a argamassa ¢ transportada pelo elevador, pelo guincho externo de coluna, ou pela grua, dependendo

do equipamento de transporte vertical utilizado na obra.

> “Argamassa industrializada: Produto proveniente da dosagem controlada, em instalacdo prépria, de aglomerante(s) de
origem mineral, agregado(s) miudo(s) e, eventualmente, aditivo(s) e adi¢do(des) em estado seco e homogéneo, ao qual o
usudrio somente necessita a quantidade de dgua requerida”. (NBR 13529, ABNT, 1995).
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2.1.2.4. Organizacdo do canteiro de obras

A importancia da adequada organizagdo do canteiro de obras, juntamente com a garantia das boas
condi¢des de seguranca e higiene, proporcionam melhor andamento dos servigos, otimizando a

produgédo e reduzindo desperdicios na execucdo do revestimento de argamassa.

Conforme Heineck et al. (1995), organizacdo do canteiro de obras envolve o estabelecimento do local
de armazenagem dos materiais e de producdo da argamassa, considerando o seu transporte até o local
de aplicagdo, para promover as movimentagdes com o menor numero de interferéncias e melhores

condig¢des de trabalho.

E, de acordo com Maciel et al. (1998), conhecendo-se as condigdes do local para a instalagdo do futuro
canteiro (como vias de acesso, equipamentos ¢ materiais disponiveis na regido), devem ser definidos

0s seguintes aspectos para a organizagao do canteiro de obras:

e leiaute envolvendo a melhor localizacdo dos equipamentos, areas de estocagem, areas para

manutengao, vias de transporte interno de materiais e de equipamentos;
e condic¢des de trabalho e servigo;
e ciclo de produgdo da argamassa;
e de mistura e transporte dos materiais a serem empregados;
e aorganizacgdo da utilizagdo dos equipamentos méveis, como as ferramentas;
e fluxos de materiais e pessoas no canteiro;
e central de producio;
e uso dos meios de comunicacdo, como quadros de aviso e aparelhos sonoros.

Segundo SOUZA; FRANCO (1997), um canteiro de obras se modifica ao longo da execugdo da obra,
diferindo muito quanto aos materiais, servi¢os, equipamentos ¢ mao-de-obra que deve comportar. Para
a definigdo das fases do canteiro, deve-se utilizar diferentes critérios para se fazer tal subdivisdo, que
deverdo ser adaptadas a realidade de cada empresa/empreendimento e continuamente discutidas e
melhoradas, considerando: o prazo da obra, o projeto, o plano de ataque, o cronograma fisico, a

escolha das tecnologias a serem utilizadas.

Saurin (1997) considera bastante clara a necessidade de se realizar um bom planejamento e
gerenciamento do sistema de movimentag¢do ¢ armazenamento de materiais, afirmando que a eficiéncia
desse sistema afeta diretamente a produtividade e, por conseqiiéncia, o nivel de desperdicio de

materiais € de mao-de-obra.
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A tarefa do planejamento do sistema de movimentagdo e armazenamento de materiais esta
intimamente ligada a defini¢do do layout de canteiro, influenciando e sendo influenciado por tal
atividade (SAURIN, 1997). Este autor afirma que, de um lado, o sistema de movimentagdo e
armazenamento de materiais influencia o projeto de layout, através do estabelecimento dos requisitos
de armazenamento de cada material e dos tipos e quantidades de equipamentos de transporte
utilizados. Por outro lado, o layout de canteiro estabelece restrigoes para essas decisdes, além de se
constituir em um dos principais determinantes da eficiéncia da movimentagdo e armazenagem,

podendo facilitar ou dificultar estes processos.
2.1.2.5. Atividades de producdo da argamassa

O ciclo de producdo e os equipamentos de transporte da argamassa estdo diretamente relacionados a
organizagdo do canteiro de obras (MACIEL, 1997). Para tanto, esta organizagdo requer o estudo de
diversas variaveis tais como: estabelecimento do local de armazenagem dos materiais, do local de
produgdo da argamassa e do seu transporte até o local de aplicagdo, de forma a proporcionar o

adequado andamento dos servicos.

Alguns aspectos relativos a produg¢do da argamassa e¢ a organiza¢do do canteiro de obras estdo

resumidos na Tabela 2.8.

Tabela 2.8 - Aspectos relativos a produg@o da argamassa e a organiza¢do do canteiro. (Fonte: Adaptado de NBR
7200, ABNT, 1998; Maciel et al., 1999b) (Continua)

Aspectos a serem considerados

Definicao

Argamassa preparada na obra

Argamassa industrializada

Central de producao

N°. de equipamentos de mistura
adequado ao volume diério de producio;

Proximidade ao estoque de materiais e ao
equipamento de transporte vertical.

Dispensa a organizacao de uma central
de producdo, caso se misture a
argamassas nos pavimentos empregando
a argamassadeira.

Estrutura minima da
central

Misturador mecanico; compartimentos separados e identificados para estoque de
diferentes materiais; ponto de a4gua canalizada préximo ao misturador mecanico com
medidor de agua acoplado; peneiras; dispositivos para medig¢do de agregados, adigdes

e agua.

Area de armazenagem

Maior area de armazenagem para os
materiais.

Redugdo das areas de armazenagem.

Areia

Deve ser estocada em compartimentos
separados de acordo com a natureza e
classificagdo granulométrica.

Cal hidratada, cimento
e argamassas
industrializadas

Devem ser estocados no almoxarifado ou em local coberto e fechado, sobre um
tablado de madeira. A organizacdo desses materiais deve observar a sua utilizagdo
segundo a ordem de compra (PEPS), para que sejam respeitados os prazos de

validade.
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Tabela 2.8 - Aspectos relativos a produgdo da argamassa e a organizagdo do canteiro. (Fonte: Adaptado de NBR
7200, ABNT, 1998; Maciel et al., 1999b) (Continuagdo)

Definicao

Aspectos a serem considerados

Argamassa preparada na obra

Argamassa industrializada

Transporte até o local de aplicagdo pelo
elevador, guincho de coluna externo ou
grua;

Possibilidade de eliminagdo da
interferéncia com o transporte vertical
dos outros materiais, através da mistura

nos pavimentos.
Interferéncia com o transporte vertical de

outros materiais.

Transporte vertical Por elevador, grua ou guincho de coluna externo. O uso do elevador exige o

transporte da argamassa da central até o mesmo, e deste para o pavimento, podendo
haver certa interferéncia com o transporte dos outros materiais. O uso de guincho de
coluna externo envolve o transporte da argamassa até o guincho através de baldes,
que sdo levados, diretamente, até o ponto de aplicagdo nas fachadas. Com isso, pode-
se evitar a espera pela argamassa nos balancins, em fun¢@o da interferéncia com o
transporte de outros materiais, como acontece em fun¢do do emprego do elevador ou
da grua.

Normalmente sdo utilizados a jerica® e o carrinho-de-méo. O uso dos carrinhos-de-
mao padronizados facilita o desenvolvimento dessa atividade, mas para o seu
emprego € necessario prever uma rampa que possibilite despejar diretamente o
material do carrinho para a betoneira, que deve possuir uma pa carregadora.

Transporte horizontal

Pode ser realizada em uma central ou no local de aplicagéo, utilizando-se betoneiras
ou argamassadeiras. Quando feita na central, requer o seu transporte até o ponto de
aplicagdo na fachada através do equipamento de transporte vertical utilizado. O
emprego de argamassadeiras para a sua mistura nos proprios pavimentos do edificio
elimina a necessidade do transporte vertical, evitando interferéncias com o transporte
de outros materiais. A argamassadeira desloca-se para cada pavimento & medida que a
execugdo do revestimento vai avangando.

Mistura da argamassa

Deve respeitar o tempo indicado pelas
recomendagoes do fabricante.

Varia em fungdo da argamassa ¢ avaliado
qualitativamente pela médo-de-obra,
sendo correspondente ao tempo
necessario para que a mistura apresente
homogeneidade e consisténcia adequada.

Tempo de mistura

Pode ser o andaime suspenso, também denominado balancim, movimentado
manualmente ou através de motor, ou o andaime tubular, denominado andaime
fachadeiro. O balancim motorizado pode facilitar e agilizar a movimentagdo ao longo
da fachada, seu emprego requer uma analise detalhada da relacdo custo e beneficio. A
sua adogdo pode-se tornar mais viavel quando empregada a argamassa aplicada por
projecdo mecanica, uma vez que existe a possibilidade de compartilhar a velocidade
de execugdo do revestimento com a velocidade de movimentacdo do balancim.

Equipamento de
suporte provisorio

2.2. Execucao do revestimento

r

A execugdo dos revestimentos é abordada nessa dissertagdo por envolver diversas etapas, com

b “Jerica: equipamento de transporte horizontal, composta por um recipiente metdlico fixado a um eixo com duas rodas. A
capacidade da jerica é maior do que a do carrinho-de-mdo, além de apresentar maior facilidade e estabilidade no
transporte” (MACIEL; MELHADO, 1999b).
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atividades proprias e procedimentos especificos para o seu desenvolvimento, que devem ser
conhecidas e consideradas na elaboragdo de projeto de revestimento de fachada, de forma que seja
alcangado um nivel de racionalizacdo desejado. As etapas apresentadas a seguir sdo: seqiiéncia das
atividades, preparo da base, definicdo de referéncias do plano do revestimento, aplicagdo da

argamassa, equipamentos e ferramentas empregados e equipe de execugao.
2.2.1. Seqiiéncia das atividades

A seqiiéncia de execu¢do tem finalidade de orientar o planejamento da produgdo, no qual deve ser
feito o dimensionamento das equipes de execucdo, além de auxiliar na identificagdo de interferéncias

com outros servigos dentro do canteiro de obras.

A defini¢do da seqiiéncia de execucdo, segundo Maciel; Melhado (1999a), deve estabelecer a
ordenagdo das etapas de execugdo ao longo da fachada, respeitando os intervalos minimos de execugao
recomendados entre as mesmas. A Tabela 2.9 apresenta as recomendagdes de intervalos, segundo a
NBR 7200 (ABNT, 1998).

Tabela 2.9 - Recomendacdes de intervalos minimos entre os servicos de revestimento. (Fonte: NBR 7200,
ABNT, 1998)

Idade minima
Base

recomendada
Estruturas de concreto e alvenarias armadas estruturais 28 dias
Alvenarias de vedacao de tijolos, blocos ceramicos, blocos de concreto e concreto 14 dias
celular
Chapisco para aplicacdo do embogo ou camada unica 3 dias
Embogo de argamassa de cal, para inicio dos servigos de reboco 21 dias
Emboco de argamassas mistas ou hidraulicas, para inicio dos servigos de reboco 7 dias
Embogo aplicado em mais de uma demao (entre as aplicagdes) 24 horas
Revestimento de reboco ou camada tnica, para execugdo de acabamento 21 dias
decorativo

Para os revestimentos executados com argamassas industrializadas ou dosadas em central, estes prazos

podem ser alterados, se houver instrugdo especifica do fornecedor.

O planejamento da seqiiéncia das atividades a serem realizadas na execugdo dos revestimentos, deve
ser equacionado conforme as condigdes peculiares de cada obra. Para o planejamento basico devem

ser considerados segundo Sabbatini (1990):
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“tempo e or¢amento previstos para a execugdo dos servigos de revestimento,

quantificagdo dos servigos de revestimento, apropriando-se a darea total de todos os tipos

levantados no projeto,

previsdo da quantidade de mdo-de-obra, com a defini¢do das equipes iniciais de trabalho e

no transcorrer da obra;
estimativa dos volumes de produc¢do de argamassa ao longo da obra;

estimativa dos estoques necessarios ou possiveis de materiais, estabelecendo-se a
programag¢do de compra e o plano de controle da qualidade de aceita¢do dos materiais

basicos e das argamassas;

previsdo de estocagem adequada para os materiais, associada ao local de produg¢do da

argamassas e as caracteristicas de armazenageni,

defini¢do do leiaute de produgdo das argamassas, tendo-se em vista os volumes diarios de
produgdo e a racionalizagdo do uso dos equipamentos e da mdo-de-obra, os meios de

controle da producdo e o fluxo de distribui¢do das argamassas para os pontos de consumo,

previsdo dos equipamentos e utensilios necessdrios para a producdo e transporte das

argamassas, conforme o leiaute e cronograma da produgdo ao longa da obra;

previsdo da ferramentas e utensilios necessarios a serem alocados, individualmente, para

encarregados, pedreiros e serventes;

previsdo e prazos de instalacdo da infra-estrutura necessaria para os servigos de

revestimentos, tais como: balancins, andaimes, etc.;

plano de controle sistemdtico do volume de producdo das argamassas e da produtividade dos
servigcos de revestimento, com vistas a confirma¢do ou racionaliza¢do da previsdo inicial de

mado-de-obra;

plano de controle da qualidade de produgdo e de aceitagdo dos servigos de revestimento,

m) plano de treinamento das equipes de produgdo”.

2.2.1.1. Preparo da base

De acordo com Baia; Sabbatini (2000), o preparo da base envolve um conjunto de atividades que

visam adequar a base ao recebimento da argamassa. A prepara¢do envolve a remog¢do de sujeiras

(materiais pulverulentos, graxas, oleos, desmoldantes e fungos), a retirada de irregularidades metalicas
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(pregos, fios, arames e pontas de ferro) e o preenchimento de furos provenientes de rasgos, depressoes

localizadas, quebra parcial de blocos, falhas de concretagem, etc.

As irregularidades superficiais devem se eliminadas de acordo com os seguintes procedimentos

indicados pela NBR 7200 (ABNT, 1998):

o retirada das pontas de barras de ago dos elementos estruturais e de rebarbas entre as juntas da

alvenaria;

e correcdo das depressdes, furos e rasgos: enchimento de falhas da base com argamassa, desde
que menores que S0mm de profundidade; enchimento das falhas com mais de 50mm de
profundidade, em pelo menos duas etapas, a primeira camada deve secar por no minimo 24 horas
e ser levemente umedecida quando da aplicagdo da segunda; correcdo dos rasgos de tubulagdes
superiores a 5S0mm, através de colocagdo de tela metalica galvanizada e enchimento com cacos de

tijolos e blocos de alvenaria.

Depois das correcdes de irregularidades, deve ser efetuada a limpeza, que tem como objetivo eliminar
os elementos que possam prejudicar a aderéncia da argamassa a base. As técnicas recomendadas de
limpeza variam de acordo com a extensdo das sujidades e usualmente sdo adotadas pelo grau de

necessidade, complexidade e custo.

A remogao de residuos consiste na retirada das particulas que possam interferir no mecanismo de
aderéncia entre a base ¢ a camada de revestimento. De acordo com a NBR 7200 (ABNT, 1998), a

limpeza podera ser executada de acordo com os seguintes procedimentos:

a) “para a remogdo de sujeiras, po e materiais soltos: escovar e lavar a superficie ou aplicar jato de
dgua sob pressdo, quando necessdrio, deve ser empregada espatula, escova de cerdas de ago ou jato

de areia;

b) para a remogdo de oleo desmoldante, graxa e outros contaminantes gordurosos, pode-se efetuar a

limpeza com solugoes alcalinas ou dcidas, empregando-se um dos seguintes procedimentos:

o escovar (utilizando-se escova de piagaba, por exemplo) com solu¢do alcalina de fosfato

trissodico ou de soda caustica e, em seguida, enxaguar com agua limpa em abunddncia;

o aplicar solugdo de acido muriatico (5% a 10% de concentra¢do) durante 5 min, escovar (com

escova de piacaba, por exemplo) e enxaguar com dgua limpa em abundancia;

e escovar a superficie em abunddncia com dgua e detergente e enxaguar com dgua em

abundancia;
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e empregar processos mecanicos (escovamento a seco com escova de cerdas de aco, lixamento
mecdnico ou jateamento de areia) e em seguida remover a poeira através de ar comprimido ou

lavagem com agua”.

Ja de acordo com ABCP (2003), na limpeza da base podem ser realizados os seguintes procedimentos:
escovagdo com vassoura de piagava, ou escovagdo com escova de fios de ago, ou escovagdo seguida
de lavagem com mangueira, ou lavagem com mangueira pressurizada (com ou sem o acréscimo de

detergentes ou desengordurantes), ou jateamento de areia.

Portanto, diferentes tipos de limpezas de base sdo recomendadas por diversos autores, todas com o
objetivo de remover os residuos que possam interferir no mecanismo de aderéncia entre a base e a

camada de revestimento.

A fixagdo da alvenaria pela face externa da fachada também ¢é uma atividade de preparo de base, ¢
envolve o preenchimento do espaco superior deixado entre a alvenaria e a estrutura, devendo ter sido
realizada anteriormente pelo lado interno. Também sdo utilizados na fixacdo: argamassa expansiva,

argamassa de assentamento, argamassa adequadamente dosada para esse uso (MACIEL, 1997).

A argamassa utilizada para a fixagdo da alvenaria apresenta uma maior plasticidade para facilitar sua
aplicagdo, que pode ser feita empregando bisnaga. Souza et al. (1996) recomendam que a alvenaria
seja fixada usando a mesma argamassa utilizada no assentamento dos seus componentes, 0
preenchimento de dois tercos da largura do bloco deve ser feito pelo lado interno, juntamente com a
execucdo da alvenaria. O restante deve ser preenchido com a mesma argamassa empregada

anteriormente, pelo lado externo.

Devem ser obedecidos alguns prazos para que essa atividade seja iniciada, de acordo com Melhado et
al. (1995), o ideal ¢ que a estrutura e a alvenaria estejam completamente concluidas ¢ a maior parte da
carga permanente esteja aplicada. No caso de ndo existir essa possibilidade, em fungdo dos

cronogramas de obras, devem ser observadas:

e a fixagdo deve ser feita de cima para baixo com, pelo menos, 50% das alvenarias executadas,

colocando, antes da fixagdo, toda a carga permanente possivel;
e aalvenaria deve ser fixada com pelo menos 14 dias de sua execugdo;

e a fixag¢do do ultimo pavimento deve ser feita apos pelo menos 30 dias apds sua execugdo,

devendo estar pronto o telhado, se houver, ou o isolamento térmico da laje de cobertura.

O preparo de base, o uso materiais apropriados para a argamassa € 0 seu processo de cura, para
Durand; Mirza (1993) sdo os trés principais fatores que favorecem o desempenho dos revestimentos.

J& Murray (1983) diz que o preparo de base, o controle da sua succdo, a qualidade dos materiais
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utilizados no seu preparo e as técnicas de execucdo dos revestimentos sdo fatores que influem na

resisténcia de aderéncia do revestimento.

Os diferentes tipos de preparo de base devem ser realizados usando materiais e técnicas apropriadas
para melhorar as condigdes de aderéncia da camada de revestimento a base ou substrato, criando uma
superficie de rugosidade apropriada e regularizando a capacidade de absorgao inicial da base. Segundo
Lejeune (1985), o papel do preparo de base limita-se basicamente a proporcionar a ancoragem, ou

seja, a melhorar a aderéncia da argamassa do revestimento ao substrato.

Assim, os procedimentos de preparo das bases devem ser detalhados e executados de maneira que
visem proporcionar a adequada ancoragem do revestimento ao substrato e regularizar a capacidade de
absorcdo da base. E especialmente quando forem as bases de concreto, que por si sO, apresentam baixa

porosidade.

De acordo com a BS 5262 (BSI, 1991), a utilizagdo de chapisco ¢ sempre recomendada quando a
absor¢do de agua capilar da base ¢ irregular ou muito baixa. O chapisco, além de produzir uma
superficie bastante rugosa sobre a base, aumenta também a area de aderéncia, principalmente em
superficies de baixa porosidade, tais como em superficies de concreto, bem como naquelas onde a
capacidade de absorgdo ¢ alta. Estas propriedades sdo as que possibilitam que o chapisco seja uma das

técnicas mais empregadas para o preparo de base e melhore a aderéncia da argamassa de revestimento

ao substrato.
O chapisco pode ser aplicado de diversas maneiras, segundo ABCP (2003):

e Tradicional: consiste no langamento vigoroso de uma argamassa fluida sobre a base,
utilizando-se uma colher de pedreiro. A textura final deve ser a de uma pelicula rugosa, aderente
¢ resistente. Esta argamassa fluida ¢ produzida com cimento e areia grossa em propor¢des que
variam de 1:3 a 1:5 em fungdo das caracteristicas do agregado utilizado e da superficie a ser

chapiscada.

o Industrializado: usualmente aplicado sobre a estrutura de concreto, esse tipo de chapisco ¢
feito com uma argamassa industrializada para esse fim, sendo necessario acrescer somente agua.
Deve ser produzido e aplicado seguido as recomendacdes do fabricante, normalmente ¢é utilizada

a desempenadeira denteada para a sua aplicag@o.

e Rolado: feito com uma argamassa fluida obtida através da mistura de cimento e areia, com
adi¢do de agua e polimero, usualmente de base PVAc (acetato de polivinila). Pode ser aplicada
tanto na estrutura como na alvenaria, usando-se rolo para textura acrilica. A parte liquida deve ser
misturada aos solidos até obter consisténcia de “sopa”. A sua utilizagdo deve ser avaliada, ja que

este tipo de chapisco é fornecido somente em algumas regides do pais, e ainda, deve-se realizar a
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sua aplicacdo cuidadosamente, pois se ndo for bem realizada pode vir a provocar problemas de

aderéncia.

e Projetado: feito com uma argamassa fluida obtida através da mistura de cimento e areia,
podendo conter aditivos ou ndo, e aplicado com uso de projetores com recipientes acoplados ou

bombas de projegao.

Entretanto, somente o efetivo preparo de base ndo garante que ndo haja problemas futuros de
aderéncia no revestimento. De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 1996), devem ser realizados ensaios
de percussdo para avaliar a aderéncia do revestimento acabado, através de impactos leves, ndo
contundentes, com martelo de madeira ou outro instrumento rijo. A avaliagdo deve ser feita em cerca
de Im? sendo a cada 100m? para parede. Os revestimentos que apresentarem som cavo nessa
inspecdo, por amostragem, devem ser integralmente percutidos para se estimar a area total com falha

de aderéncia a ser reparada, conforme como preconiza a mesma norma.

E ainda, sempre que julgar necessario deve ser realizado no revestimento ensaios de resisténcia de
aderéncia a tracdo, em pontos escolhidos aleatoriamente, a cada 100m? ou menos da area suspeita. O
revestimento dessa area deve ser aceito se cada grupo de seis ensaios realizados (com idade igual ou
superior a 28 dias) pelo menos quatro valores forem iguais ou superiores a 0,3 MPa como também
recomenda a NBR 13749 (ABNT, 1996). Se forem obtidos resultados maiores ou iguais a 0,3 Mpa,

dificilmente o revestimento sofrera problemas de aderéncia.

A partir de uma analise da bibliografia nacional pdde-se encontrar alguns trabalhos que relatam a
influéncia do preparo de base na aderéncia dos revestimentos de argamassa, dentre os quais, pode-se
citar o de: CANDIA, (1998a); SCARTEZINI et al., (2002); SILVA, (2004); CARASEK et al., (2005);
NASCIMENTO et al., (2005).

2.2.1.2. Definicdao de referéncias do plano do revestimento

Para Maciel; Barros; Sabbatini (1998), antes de iniciar o revestimento de qualquer base, devem ser
criadas as referéncias para a defini¢do do plano do revestimento a ser obtido, ¢ necessario que a
superficie esteja em prumo ou em nivel e que obedega as espessuras admissiveis. A Tabela 2.10 ilustra

as espessuras minimas do revestimento recomendadas por estes autores.

Tabela 2.10 - Espessuras minimas do revestimento nos pontos criticos. (Fonte: Maciel, 1997)

Tipo de base Espessura minima
Estrutura de concreto em pontos localizados 10mm
Alvenaria em pontos localizados e vigas e pilares em regides extensas 15mm

Alvenarias em regides extensas 20mm
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Apesar das espessuras minimas sujeridas por Maciel (1997) serem iguais ou inferiores a 20mm, e
portanto, ndo atendem a NBR 13749 (ABNT, 1996), devem ser avaliadas as condigdes da obra (tipo
de base, condi¢des de exposicao e situagcdes de uso). De maneira que estas espessuras ndo prejudiquem

o desempenho da camada de revestimento de argamassa como um todo.

No caso das fachadas, as referéncias do plano de revestimento sdo obtidas por meio da locagdo dos
arames seguida da atividade de mapeamento, que se caracteriza como uma atividade tipica do
reprojeto. De maneira que o projeto do produto especifica uma espessura minima, ¢ depois, verificam-
se as condi¢cdes de producdo da estrutura e da alvenaria para reprojetar aquilo que inicialmente foi

especificado.

No mapeamento ¢ feita a medi¢do das distancias entre os arames ¢ a superficie da base em pontos

especificos: nas vigas e na alvenaria a meia distancia entre vigas, conforme pode ser observado na

Figura 2.9.
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Figura 2.9 - Pontos de leitura para o mapeamento da fachada. (Fonte: Souza et al., 1996)

Os arames de fachada devem estar posicionados de forma adequada, alinhados ¢ em esquadro com a
estrutura, ¢ com base nas linhas de referéncia, deve ser realizada pela equipe técnica da empresa uma
analise critica das espessuras finais obtidas para a defini¢do da espessura do revestimento da fachada.
(BAIA; SABBATINI, 2000). A Figura 2.10 apresenta esquematicamente a loca¢do dos arames de

fachada para mapeamento.

De acordo com Maciel (1997), os arames de fachada devem estar a uma distdncia maxima de 10cm da
platibanda, perfeitamente alinhados e dispostos a uma distancia de 1,5m a 1,8m entre cles, sendo

posicionados da seguinte maneira:

a) de cada lado das janelas;
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b) nas quinas externas e cantos internos, deslocados de 10 a 15¢m do eixo, um em cada face do

diedro;
¢) nos eixos das juntas estruturais ou de outros detalhes alinhados.

Apés terem-se as distdncias anotadas em uma planilha para a analise da espessura real do
revestimento. Conforme a mesma autora sera feita a analise dos pontos em que as espessuras forem

maiores ou menores do que as especificadas, e devem ser tomadas decisdes quanto a necessidade de:
e cxecutar o revestimento em uma ou mais demaos;
e usar telas metalicas nas regides de espessuras elevadas;
o fazer o revestimento, em areas isoladas com espessuras diferentes;

e adotar, criteriosamente, espessuras de revestimento menores do que as especificadas em

projeto;

e reprogramar a execugdo e o controle das atividades, em funcédo das alteragdes sugeridas.
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Figura 2.10 - Locagdo de arames de fachada. (Fonte: Souza et al., 1996)

Apesar das recomendagdes do mapeamento, de acordo com Maciel (1997), normalmente nos edificios,
a definicdo da espessura ¢ feita através da colocacdo de arames a uma determinada distdncia da
superficie da fachada e, em alguns andares, onde ¢ possivel que se tenha acesso, verifica-se
visualmente a possibilidade de encostar ou afastar mais os arames, respeitando a espessura minima
definida para o revestimento. Depois deste ajuste, o arame fica afastado a uma distancia equivalente a

espessura da camada de revestimento.

Ja o taliscamento ¢ a etapa seguinte a definigdo da espessura do revestimento, e consiste na fixagdo de

“cacos” ceramicos, com a mesma argamassa utilizada para o revestimento, em pontos especificos e
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respeitando a espessura definida (BAIA; SABBATINI, 2000). E recomendavel que o taliscamento seja
feito previamente em toda a extensdo da superficie a ser revestida, de forma que a argamassa se
encontre endurecida, mantendo-se as taliscas fixas e firmes, para apoiarem a régua e servirem de
referéncia para a execugdo das mestras. O taliscamento deve ser realizado nas posigdes definidas pelos

arames, no comprimento da régua, apos o mapeamento da fachada realizado.

“As mestras sdo faixas estreitas e continuas de argamassa feitas entre duas taliscas, que servem de
guia para a execug¢do do revestimento. Por meio desses elementos, fica delimitada uma regido onde
serd aplicada a argamassa. Sobre as mestras, a régua metalica é apoiada para a realiza¢do do

sarrafeamento da camada de argamassa” (MACIEL; BARROS; SABBATINI, 1998).

Embora seja recomendado executar todas as atividades de definicdo do plano do revestimento,
algumas delas podem nao ser realizadas, conforme foi verificado por Souza (2001), que em algumas
obras ndo eram executadas as taliscas e/ou as mestras, ¢ ainda a maioria das obras nio realizaram o
mapeamento da fachada. Para o autor, a ndo ocorréncia de algumas dessas atividades pode implicar na

perda da qualidade do revestimento, ja que estas tem papel importante na sua execugao.
2.2.1.3. Aplicacdo da argamassa

A aplicagdo da argamassa pode ser iniciada somente apds a base estar adequadamente preparada ¢ a
seqiiéncia de execucdo dos painéis estarem definidas, além do taliscamento da fachada concluido, se
for o caso. “Essa aplicacdo sobre a superficie, deve ser feita por projegdo enérgica do material sobre
a base, manualmente ou mecanicamente, depois deve ser feita uma compressdo com a colher de
pedreiro, para eliminag¢do dos vazios na camada de argamassa e um tratamento posterior da

superficie do revestimento” (BAIA; SABBATINI, 2000).

Quando o revestimento ¢ aplicado manualmente, sofre grande influéncia da habilidade do operario,
sendo suscetivel a falhas pela ndo uniformidade da energia de aplicagdo empregada e
conseqiientemente pela ndo adesdo completa a base. A habilidade na aplicagdo varia de operario para
operario, ¢ ainda da sua disposi¢do fisica e de sua pratica com o servigo, isto €, do efeito aprendizado

adquirido com a repeti¢do das atividades.

Ja a norma NBR 7200 (ABNT, 1998) ressalta que, para que a argamassa possa ser aplicada em
espessura uniforme, a base a ser revestida deve ser regular, devendo ser eliminadas as irregularidades
superficiais. A etapa intermediaria de sarrafeamento, segundo a mesma norma, “consiste em retirar o
excesso de argamassa por meio da passagem de uma régua para regularvizar a superficie. Em
seguida, preenchem-se as depressoes mediantes novos langcamentos de argamassa nos pontos
necessarios, repetindo-se a operacdo de sarrafeamento até conseguir uma superficie plana e

homogénea” .
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O sarrafeamento ndo pode ser feito imediatamente ap6s a chapagem da argamassa, o momento
adequado, para Maciel (1997), depende das condigdes climaticas, da succdo da base e das
caracteristicas da argamassa. Quando realizado precocemente, pode haver o descolamento da
argamassa em regides ja revestidas, em funcao do processo de aderéncia e de endurecimento ainda ndo

estarem suficientemente desenvolvidos.

Na pratica, Souza et al. (1996) recomendam que para avaliar o “ponto de sarrafeamento” deve-se
pressionar a argamassa com os dedos. O ponto ideal ¢ quando os dedos ndo penetram na camada de

argamassa, permanecendo praticamente limpos, porém deformando levemente a superficie.

Quando a argamassa de revestimento for aplicada a uma temperatura superior a 30°C, “devem ser
tomados cuidados especiais para a cura do revestimento, mantendo-o umido pelo menos nas 24 h
iniciais através da aspersdo constante de agua. Este mesmo procedimento deve ser adotado em
situagoes de baixa umidade relativa do ar, ventos fortes ou insolagdo forte e direta sobre os planos

revestidos”. (NBR 7200, ABNT, 1998)

Baseado nas experiéncias de obra e em trabalho de laboratério, Candia (1998b, p.14) afirma que a cura
dos revestimentos nas primeiras idades tem uma influéncia significativa nos valores de resisténcia de
aderéncia, assim como a locacdo da fachada em relacdo ao sol e sombra durante a execucdo do
revestimento, influi diretamente nas resisténcias de aderéncia, portanto considera-se esse um item de

importancia.

2.2.2. Equipamentos e ferramentas empregados

Para Maciel; Melhado (1999b), a consideracdo sobre os equipamentos que serdo utilizados para a
produgdo e transporte da argamassa também deve ser feita quando for elaborado o projeto, para que

seja possivel determinar as melhores condigGes para as atividades de produgao.

No caso da argamassa preparada na obra, os equipamentos e ferramentas de producgio usados sdo: o
equipamento de mistura, os recipientes para se fazer a medi¢do da quantidade de materiais ¢ as pas.
Utiliza-se as vezes peneiras para eliminar torrdes e materiais estranhos do agregado, essas peneiras
devem apresentar malha adequada e ser montadas de forma a facilitar o peneiramento. E no caso da
produgdo das argamassas industrializadas, os equipamentos e ferramentas usados sdo, basicamente, os
recipientes para a colocagdo de agua, a argamassadeira ou a betoneira, além dos equipamentos de

transporte.

As ferramentas utilizadas na aplicagdo da argamassa podem ser: colher de pedreiro, trena metalica,
prumo de face, fio de prumo, broxa, desempenadeira de madeira, desempenadeira de aco,
desempenadeira feltrada, nivel de mangueira, balde e mangueira de agua, frisador, régua de aluminio,

régua gabarito de junta, réguas de canto, arames de fachada; tela de ago galvanizado; taliscas de
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material cerdmico, mastique para as juntas, desempenadeira de canto, desempenadeira denteada,
desempenadeira de pingadeira, entre outros. E ainda, para o preparo de base: escova de ago, espatula,

vassoura, pincel e tinta anti-corrosiva.

2.2.3. Equipe de execucio

r

Um dos mais importantes elementos para a adequada execucdo do revestimento ¢ a equipe de
producdo qualificada. Para que isso ocorra ¢ necessario que a mao-de-obra utilizada no servigo seja

bem escolhida e capacitada.
De acordo com Sabbatini (1990), o treinamento dessas equipes de produgdo deve enfocar:

o “producdo das argamassas, que devem ser bem instruidas sobre os tracos a serem
produzidos, procedimento para a dosagem de cada um dos materiais, tempo de mistura,

preenchimento das fichas de controle da producdo, etc.,

e produgdo dos revestimentos, que deverdo ser treinadas nos primeiros servigos visando
melhorar habilidades, bem como ser esclarecidas sobre o padrdo de acabamento a ser exigido

pelo controle de qualidade,

e controle de qualidade, que deverdo ter acompanhamento critico das operagoes, detalhando,
simplificando, corrigindo, aperfeicoando e normalizando todas as atividades concernentes a

execucdo dos servigos de revestimentos”.

Segundo a ABCP (2003), o corpo técnico da empresa construtora deve estabelecer o perfil do
profissional a ser contratado para cada atividade especifica. Sendo estes, geralmente encarregados,
pedreiros, auxiliares ¢ serventes. A equipe de trabalho devera ser dimensionada de acordo com as
necessidades da obra, com relagdo ao seu planejamento fisico-financeiro, ¢ a produtividade necessaria

dos servigos de fachada.

E no caso da contratagdo de empresas especializadas (usualmente chamada subempreiteira), devem-se
estabelecer critérios objetivos para que se possa fazer uma escolha adequada, ndo levando em conta
somente o prego direto proposto. Capozzi (1998) relacionou as principais agdes a serem conduzidas

pela empresa construtora, denominando-as como os dez mandamentos da subcontratacéo:

1. melhorar os termos do contrato. A construtora deve colocar no contrato clausulas de qualidade,

seguranga do trabalho e prote¢do ao meio ambiente;

2. procurar diminuir o nimero de empreiteiras. E melhor ter, no maximo, trés opg¢oes de fornecedores

para cada servigo;
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3. selecionar e avaliar a subcontratada. Pedir curriculos, visitar obras, conversar com clientes da

empreiteira;

4. monitorar o trabalho da subcontratada. Avaliar o desempenho, dar notas e mostrar o boletim para o
empreiteiro estabelecendo os limites, por exemplo, com notas acima de sete o trabalho esta
satisfatorio; abaixo de sete, ele precisara corrigir as ndo conformidades e abaixo de cinco o contrato

sera cancelado;

5. exigir que a subcontratada invista em programa de treinamento e deixar claro que ndo bastam

insipidas palestras, mas sim, treinamentos especificos para cada atividade no canteiro;

6. exigir da subcontratada padrdes de contrato, de procedimentos formalizados e por escrito;
7. exigir qualificacdo profissional da subcontratada;

8. exigir que a empreiteira respeite as legislagdes trabalhistas;

9. preferir as empresas com menor indice de rotatividade;

10. escolher a que for mais competitiva em termos de prazo, preco e flexibilidade, estando atendo
porque prego muito baixo pode significar falta de qualificacdo e aumento no custo por retrabalho, ou

atrasos.

Existem ainda as parcerias entre a subempreiteiras e construtoras, ECCLES (1981) diagnosticou que,
ao recorrer a competicao por meio de licitagdes, alguns construtores descobriram que podiam contar
com subcontratados parceiros que apresentavam precos mais reduzidos para ajudar a melhorar a oferta
do prego global. Isto foi conseguido devido a sua familiaridade com os métodos de trabalho da
empresa principal ¢ a sua experiéncia adquirida com certo tipo de construgdo. Outra condigdo que
contribui para essa deferéncia pelo subempreiteiro, ¢ o relacionamento com o contratante estar

baseado na constancia de servigos, na confianga e na busca do crescimento conjunto.

Normalmente o pagamento dos subempreiteiros ¢ condicionado a execugdo e conferéncia do servigo
pelo contratante. Essa afericdo comumente ¢ denominada medigdo, cujas etapas correspondem as

condi¢des de pagamento previamente combinadas.

Apesar da necessidade de autonomia na execugdo dos servigos subempreitados, Serra (2001) afirma
que os mesmos devem ser fiscalizados pelo contratante a fim de se verificar a correta execugdo dos
padroes de qualidade exigidos, a conformidade do prazo em relagdo ao previsto, o cumprimento das
normas de seguranca no trabalho, etc. Caso o servico ndo seja realizado de acordo com as
especificagdes iniciais, o contratante pode exigir que o subempreiteiro o execute novamente, correndo

as despesas por conta do mesmo.
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Outra forma de fiscalizacdo diz respeito a alocagdo de operarios pelo contratado, que deve ser em
quantidade adequada para a execugdo dos servi¢os no prazo especificado. Se, por acaso, o contratante
concluir que o subempreiteiro ndo conseguira cumprir o prazo acordado, podera solicitar que 0 mesmo

destine mais operarios para aquela obra, ou que adote o regime de horas extras para seus funcionarios.

Do que se refere ao controle da qualidade do servico segundo Lordsleem Junior (2002), cabe a
subempreiteira realizar o controle das condigdes para o inicio dos servigos e o controle de execugdo; e
empresa construtora devera realizar o controle de aceitagdo dos servigos. E importante que ambas
definam, em contrato, as informagdes que irdo nortear a realizagdo do controle da qualidade dos

Servigos.

O mesmo autor recomenda as seguintes a¢des de organizagdo a empresa subempreiteira, para que a

sistematica de controle da qualidade do servigo em obra possa ser estabelecida e realizada:
o definicao dos responsaveis;
e defini¢dao da documentagao;
e determinacdo do momento ¢ da freqii€ncia de realizagdo e do método de verificagio;
e defini¢do de quem pode propor solugdes para os problemas identificados.

Além disso, cada servigo subempreitado deve ter as proprias planilhas de procedimentos de execugdo e
de verificagdo de qualidade, com os parametros de julgamento ¢ valores de tolerancia, com um campo

para poder identificar o responsavel pela aprovacao.

De acordo com Serra (2001), a colocagdo dos requisitos de aprovagdo do servigo e suas tolerancias
devem ser algo bastante claro para os operarios e prepostos do subempreiteiro. Durante a avaliagdo da
qualidade do servico, o fiscal devera saber também como proceder no caso de inconformidades e

orientar agdes corretivas. Os fiscais sdo geralmente: engenheiro, mestre-de-obras ou encarregado.

Apesar dos autores Eccles (1981); Capozzi (1998); Serra (2001), tratarem de subempreiteiras de méao-
de-obra no geral, e este trabalho ter como o foco na execugdo dos revestimento de fachada, as
afirmagdes apresentadas anteriormente, se aplicam também as subempreiteiras de mao-de-obra de

fachada.
2.3. Controle da producio do revestimento

O controle ¢ abordado nesta dissertacdo por ser entendido como: “um conjunto de agoes realizadas
durante todo o processo de produgdo, de maneira que as ndo-conformidades passem a ser
constatadas ao longo do processo, podendo ser tomadas atitudes corretivas antes de seu término,

para proporcionar a obteng¢do dos resultados pretendidos” (BAIA; SABBATINI, 2000). Assim
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sendo, desempenha importante papel na racionalizagdo do processo de produgao estudado.

De acordo com Sabbatini (1990), os procedimentos de controle numa obra envolvem varias etapas que
se completam ao longo do processo executivo e¢ sdo realimentadas por ele. Na etapa referente a

execucdo dos revestimentos de argamassa, os procedimentos de controle podem ser agrupados em:
e controle de qualidade das condigdes para inicio da execugao dos servigos;
e controle de qualidade de execugdo (de producdo do servico);
e controle de qualidade de aceitagdo.

Portanto, tratam-se de itens de controle relacionados ao processo de produgdo dos revestimentos, que
envolvem as atividades realizadas antes, durante e apds a execugdo do revestimento, como ilustrado na

Tabela 2.11.

Tabela 2.11 - Etapas do controle da produg@o dos revestimentos. (Fonte: Sabbatini, 1990)

Etapas do controle Tipo de controle
Antes do inicio da Verificacao de todos os antecedentes que precisam ser atendidos para a adequada
execucao realizagdo das atividades

Controle durante todo o processo para a garantia do atendimento as especificagdes do

Durante a execugao .
revestimento

Avaliacdo do atendimento das especifica¢des previamente definidas, considerando os

Apos a execucao . N
P ¢ limites de tolerancia

Na forma tradicional de controle do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa, de acordo
com Toscano (1995), a conformidade com as especificagdes s é verificada apds a conclusdo de todos
os servigos. No entanto, para a racionaliza¢do do processo, este controle deve se iniciar antes da
execucdo, ainda no projeto, passando pelos materiais, pela execu¢do da obra, e chegando até o uso e

manutencdo do edificio.

Ainda, para o mesmo autor, essa tarefa é de responsabilidade do engenheiro da obra ou do mestre-de-
obras; porém, muitas vezes, os parametros de controle ndo estdo bem definidos e os encarregados
dessa tarefa acabam agindo segundo os conhecimentos tradicionais adquiridos na pratica, sem a
fundamentagdo tecnologica adequada, fazendo com que os erros ¢ vicios de construgdo se repitam e os

problemas ndo sejam resolvidos da melhor maneira.

Os itens a serem controlados antes da execucgdo dos revestimentos de argamassa de fachada, segundo

(SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996) sdo identificados na Tabela 2.12.




46

Tabela 2.12 - Verificagdes do controle de qualidade antes da execucdo dos revestimentos de argamassa de
fachada. (Fonte: Adaptado de SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996)

Itens de
controle

Verificacoes

verificar se todas as alvenarias de fachada estdo concluidas e fixadas internamente, respeitando-
se 0 prazo minimo de 15 dias para essa fixagao;

verificar se os contramarcos entdo chumbados;

observar se as instalagdes elétricas e hidraulicas nas alvenarias de fachada estdo concluidas;

verificar o cumprimento dos prazos de caréncia da execug@o da estrutura, da alvenaria e da
fixacdo da alvenaria;

averiguar se a fachada esta protegida com a tela de nailon;

ensaios iniciais de selecdo de argamassa;

verificar se o trago da argamassa a ser utilizada esta definido;

verificar se os materiais estdo disponiveis na obra de acordo com as especificagoes;

verificar se o local de produgdo da argamassa estd organizado;

verificar se as ferramentas e equipamentos necessarios a produgao estdo disponiveis;

certificar que os equipamentos de protegao individual estao disponiveis e todos os de protecao
coletiva estdo instalados conforme a NR 18;

certificar que os operarios e os responsaveis pela verificagdo dos servigos estdo cientes dos
procedimentos de execugao dos servigos a serem adotados.

Ja durante a etapa de execugdo, sdo indicadas as verificagdes de alguns itens importantes, conforme a

Tabela 2.13 demonstra segundo (SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996; MACIEL, 1997).

Tabela 2.13 - Verificagdes do controle de qualidade de execucdo dos revestimentos de argamassa. (Fonte:
Adaptado de SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996; MACIEL, 1997) (Continua)

Etapas

Verificacoes

Preparacédo da base

e condigdes de limpeza da base;

e correcdo de imperfei¢des da base;

e tratamento das superficies de concreto a serem revestidas;

e execugdo correta do chapisco nas superficies prescritas em projeto;

e necessidade de tratamento superficial diferenciado em regides ndo prescritas no
projeto;

e fixacio externa da alvenaria’.

7 SABBATINI (1988) recomenda que a fixagio da alvenaria deve ser feita com argamassa de baixo modulo de elasticidade e
alta aderéncia, preenchendo totalmente o espago entre a alvenaria e a estrutura. Essas medidas diminuem as tensdes nas
alvenarias e revestimentos devidas as deformagdes das estruturas.
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Tabela 2.13 - Verificagdes do controle de qualidade de execug@o dos revestimentos de argamassa. (Fonte:
Adaptado de SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996; MACIEL, 1997) (Continuacao)

Etapas Verificacdes

e prumo e esquadro das taliscas de paredes. Esta avaliagdo devera ser mais rigorosa no
caso de embogo para revestimento ceramico;
o transferéncia dos eixos da estrutura para a laje de cobertura ao nivel das platibandas,
com tolerancia de +/- 2mm,;
o afastamento inicial dos arames em relacdo a platibanda definido no projeto, com
tolerancia de +/- 2cm;
e alinhamento dos arames em relagdo aos eixos, com tolerancia de +/- 2mm;

Definig¢ao do plano

de revestimento

e esquadro entre os planos definidos pelos arames;

e locagdo dos arames juntos as quinas e janelas (10 a 15cm dos seus eixos), com
tolerancia de +/- S5cm;

e espessura média do revestimento a partir do mapeamento da fachada e avaliar a
pertinéncia do tipo de revestimento e da técnica executiva previstos no projeto;

e determinar a espessura média do taliscamento e confrontar com a prevista no
projeto. Verificar se as regides de revestimento com espessura superior a SOmm estao
devidamente "encasquilhadas".

Taliscamento

o distribui¢do das taliscas de forma que fiquem espacgadas entre si a uma distancia
equivalente ao comprimento das réguas a serem utilizadas no sarrafeamento, com
tolerancia de +/-5cm;

e distancia das taliscas em relagdo aos arames de fachada de acordo com o definido
apos a analise do mapeamento, com tolerancia de +/- Imm.

Locagdo dos arames
do diedro

e posicionamento dos arames junto ao eixo das quinas e cantos ¢ alinhamento das
janelas;

e afastamento dos arames de Scm em relagdo ao plano das taliscas, com tolerancia de
+/- Smm.

Producio da
argamassa de
revestimento

e qualidade dos materiais constituintes da argamassa ou da propria argamassa, caso
ela seja industrializada, conforme as especificagcdes de projeto;

e argamassas produzidas no canteiro de obras, verificar se essa produgao esta sendo
realizada conforme as especificagdes de projeto;

e argamassa industrializada, verificar se a sua produgao esta sendo feita conforme as
recomendagdes do fabricante;

e argamassa industrializada fornecidas em silos, verificar o adequado funcionamento
dos equipamentos;

e conformidade dos materiais constituintes das argamassas com as especificagoes;

e producdo das argamassas de revestimento de acordo com o projeto.
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Tabela 2.13 - Verificagdes do controle de qualidade de execug@o dos revestimentos de argamassa. (Fonte:
Adaptado de SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996; MACIEL, 1997) (Continuacao)

Etapas

Verificacoes

Aplicagdo da
argamassa e
sarrafeamento do
emboc¢o ou da massa
unica

e abastecimento de argamassa nos balancins de forma que néo se esgote seu periodo
de vida util;

e espessura do embogo em relacdo & marcacao das taliscas, com tolerancia de +/-
Imm;

e as “cheias” apresentam espessuras inferiores a 30mm, para espessuras de 30 a 50mm
verificar se 0 enchimento esta sendo executado em duas "cheias", com um intervalo de
24 horas entre elas;

e intervalo prescrito entre as “cheias” nos locais especificados;

e reaproveitamento da argamassa;

e intervalo adequado de tempo para sarrafeamento;

e aderéncia da argamassa fresca e textura final.

Execucao do reforco
do embogo ou da
massa unica

e colocagdo de telas metalicas nos locais previstos em projeto;

e dimensdes e o posicionamento da tela.

Acabamento de
massa unica e
embogo

e grau de fissuragdo atende ao admitido;
e intervalo de tempo para o desempenamento;
e textura de acabamento e aderéncia;

e planicidade da superficie com uma régua de aluminio com 2m de comprimento e
nivel de bolha, admitindo ondulagdes maximas de Smm.

Execugdo do reboco

e uniformidade superficial do reboco - sem emendas ou correcdes - exigida para
aplicagdo de pinturas;

e intervalo de tempo apos execucao do embogo.

Execugdo das juntas
de trabalho

e posicionamento correto, admitindo uma tolerancia de +/-1mm;

e alinhamento vertical e horizontal por intermédio de uma régua de aluminio com
nivel de bolha acoplado;

e adequada execugdo sobre juntas estruturais.

Execugdo das quinas
e cantos

e execugdo das quinas e cantos esta sendo feita de forma seqiiencial;

e alinhamento e a regularidade dos cantos também com o auxilio da régua de aluminio
com nivel de bolha acoplado, ndo devendo surgir irregularidades ou ondulagdes
superiores a 3mm.

Execugdo dos
requadros

e posicionamento dos peitoris pré-moldados, caso estejam especificados no projeto;
e cexecugdo dos requadros esta sendo feita juntamente ao revestimento;

e nivelamento e o caimento adequado.
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Tabela 2.13 - Verificagdes do controle de qualidade de execug@o dos revestimentos de argamassa. (Fonte:
Adaptado de SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996; MACIEL, 1997) (Conclusao)

Etapas Verificacdes

Execu¢do do reboco | e  reboco estd sendo aplicado apds os prazos recomendados do embogo;

e planicidade da superficie com régua de aluminio de 2m de comprimento e nivel de
bolha, admitindo ondulagdes maximas de 3mm,;

o integridade superficial do reboco, sem emendas ou corre¢des, exigidas para a
aplicacdo da pintura.

Existem ainda, os itens a serem controlados apds a conclusdo dos revestimentos de argamassa de

fachada, que segundo (SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996) sao identificados na Tabela 2.14.

Tabela 2.14 - Verificacdes do controle de qualidade apds a conclusdo dos revestimentos de argamassa de
fachada. (Fonte: Adaptado de SABBATINI, 1988; SOUZA et al., 1996)

Verificacoes

o0s servigos encontram-se completamente finalizados;

a superficie do revestimento encontra-se limpa;

a planeza, prumo, nivelamento das superficies do revestimento;

o esquadro e o alinhamento do eixo das quinas e cantos;

Itens de o esquadro e os caimentos das requadragdes dos vaos;

controle
o posicionamento dos peitoris pré-moldados;

o posicionamento e nivelamento das juntas de trabalho;

a textura final das superficies de acordo com o tipo de acabamento;

o0 aparecimento de fissuras no revestimento, que devem estar restritas a poucas regides
localizadas, ndo excedendo 0,5mm de abertura;

a resisténcia de aderéncia do revestimento a base de aplicagao.

Assim, o controle de qualidade em todas as etapas ¢ de extrema importancia, ja que visa garantir o

adequado desenvolvimento das atividades de produgao do revestimento de argamassa de fachada.
2.3.1. Controle de materiais na obra

A realizacdo do controle de materiais, serve para verificar se o material recebido esta de acordo com o
especificado e com as quantidades solicitadas, ¢ pré-requisito para a qualidade da argamassa a ser

produzida.

Conforme Souza, Tamaki (2001), no controle do recebimento de materiais podem ser realizados trés
tipos de verificagdes: quantitativas, visuais e de ensaios. As verificagdes quantitativas e visuais devem

ser realizadas no momento do recebimento no canteiro. Ja os ensaios, sdo geralmente realizados por
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laboratorios especializados devido sua maior complexidade.

Para assegurar a qualidade no recebimento e controle de materiais na obra, Lordsleem Junior (2003)
entende que ¢ fundamental que exista ndo apenas defini¢hes precisas quanto as especificagdes de
compra, de recebimento, de armazenamento, de transporte ou sele¢do e avaliagdo de fornecedores de
materiais e equipamentos, mas que seja estabelecida uma eficaz sistematica no processo de
suprimentos; e ainda a comunicagdo que possa ser utilizada pelas empresas, principalmente, quando a
construtora responsabiliza-se por suprir de material ou de equipamentos a execu¢do do servico da

empresa subempreiteira.

Segundo Reis; Melhado (1999), a utilizagdo da avaliagdo de fornecedores, além de auxiliar no
processo de selegdo e garantir materiais com qualidade na obra, contribui também para a melhoria do
gerenciamento interno dos suprimentos da empresa. O ciclo de melhoria continua na gestdo dos
suprimentos ¢ formado por meio de retroalimentacdo de informagdes uteis para subsidio de futuras

decisoes, conforme ilustrado na Figura 2.11.

| |
| |
|

| FORNECEDORES SUPRIMENTOS }
| |
| |
| |
| |
| |
' [ |
: Procedimentos de inspecao e Avaliagdo e selegdo de I
| |
I DL recebimento de materiais fornecedores I
| |
| |
| |

Figura 2.11 - Ciclo de melhoria continua da gestdo dos suprimentos. (Fonte: Reis; Melhado, 1999)

O setor de suprimentos tem como objetivo principal assegurar que os produtos adquiridos estdo em
conformidade com requisitos especificados, podendo desempenhar uma série de atividades ou fungdes
em uma empresa, dentre elas Palacios (1994) cita: controle da qualidade dos materiais; aquisi¢ao;
controle dos dados dos fornecedores; expedicdo; inspe¢do; transporte; recebimento; armazenamento

no canteiro de obras; controle de estoques no canteiro de obras.

Pode-se perceber que as atividades desempenhadas pelo setor de suprimentos possuem interface com
diversos setores, departamentos ou responsaveis da empresa. Esse fato exige uma continua intera¢do
entre os participantes desse processo, por meio de um eficiente sistema de comunicagdo entre as

partes.

Nesse sentido, a gestdo deste processo representa uma contribuicdo para a operagdo eficiente da

empresa, pela participagdo do custo dos produtos e dos custos totais de uma constru¢do, como também
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pela prevencao dos problemas decorrentes da escassez, do atraso e de erros no suprimento de materiais

e equipamentos.

No que se refere ao controle de recebimento de materiais na obra, a Tabela 2.15 sugere algumas das

possiveis verificagdes a serem realizadas, segundo Silva (2002).

Tabela 2.15 - Controle no recebimento de materiais constituintes da argamassa. (Fonte: Silva, 2002)

Quantidade . =
. 2 Forma de Verificacao . e T
Material minima de . o e Verificacao Visual
recebimento quantitativa
entrega
Cimento 50 sacos Em sacos Contagem dos Existéncia de sacos rasgados,
sacos furados e molhados ou com
empedramento.
Cal 50 sacos Em sacos Contagem dos Existéncia de sacos rasgados,
sacos furados e molhados.
Areia 3m? A granel Cubicagem da Coloragao;
cagamba do
caminhdo Cheiro;
Granulometria;
Impurezas.
Argamassa 50 sacos Em sacos Contagem dos Existéncia de sacos rasgados,
industrializada sacos furados e molhados ou com
empedramento.

2.3.2. Produtividade da mao-de-obra de execucio

A produtividade da méo-de-obra é um tema importante, segundo Aradjo; Souza (2001b), tanto em
funcdo de sua relevancia na composi¢do do custo da obra quanto pelos aspectos sociais envolvidos. A
Figura 2.12 restringe a visdo do modelo de entradas e saidas para o caso da execucdo dos

revestimentos de argamassa de fachada.

Execucao dos

* Méo-de-obra rEvEsE e g Fachada revestida
* Materiais argamassa de

fachada

Figura 2.12 - Modelo de entradas e saidas para a execugdo dos revestimentos de argamassa de fachada. (Fonte:
Silva, 2002)

O indicador denominado razdo unitaria de producdo conforme Aratjo; Souza (2001b), é ser definido

como RUP = Hh/ QS, onde:
RUP = razdo unitaria de produ¢do, mensurador de produtividade;

Hh = esfor¢o humano, mensurado em Homens-hora;
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QS = quantidades de servico.

Ressalta-se que, por esta defini¢do, um valor alto de RUP indica um elevado consumo de mao-de-obra

para a realizagdo de uma determinada atividade; portanto, quanto maior a RUP, pior a produtividade.

A RUP pode ser medida com base diaria (calculada a partir dos valores de homens-hora e quantidade
de servico relativos ao dia de trabalho em analise), ou cumulativa (calculada a partir dos valores de
homens-hora e quantidade de servigo relativos ao periodo que vai do primeiro dia em que se estudou a
produtividade até o dia em questdo). E possivel, também, que se estude a produtividade através de
RUPs cujos periodos analisados sejam intermediarios aos ja citados. Poder-se-ia ter, portanto, RUPs
ciclicas, em que se analisa o ciclo de execucdo de um determinado servigo, como, por exemplo, a

execucdo do revestimento de argamassa de certo pavimento-tipo.

Enquanto a RUP diaria mostra o efeito sobre a produtividade dos fatores presentes no dia de trabalho,
a RUP cumulativa serve para se detectar tendéncias de mais longo prazo, de desempenho do servigo,
sendo util para se fazer previsdes quanto ao andamento da obra em questdo. Outro tipo de RUP,
bastante importante, ¢ a RUP potencial, calculada a partir da mediana das RUPs diarias cujos valores
estejam abaixo do valor da RUP cumulativa ao final do periodo de estudo. Essa RUP mostra um valor

de produtividade potencialmente obtenivel para um dado servigo. (ARAUJO; SOUZA, 2001a)

Segundo Araujo; Souza (2001b), uma vez que se pretenda padronizar a avaliacdo da RUP, ha que se

padronizar trés aspectos:
v'  quantificagdo dos Homens-hora (entradas);
v quantificagdo do servigo (saidas);
v defini¢do do periodo de tempo ao qual as mensuragdes de entrada e saida se referem.

Para Aratjo; Souza (1999), a comparagdo da produtividade diaria e cumulativa para diferentes obras
define o nivel de desempenho quanto aos servigos em avaliagdo, bem como permite a detecgdo dos
fatores que fazem tal desempenho variar de um dia para outro em uma mesma obra, ou de uma obra

para outra.

A mensura¢do do esforco humano passa pela apropriagdio dos Homens(H)-hora(h) demandados.
Embora, como regra geral, obtenha-se o niimero de Hh como fruto da simples multiplicacdo do
nimero de homens presentes pelo tempo de duragdo do seu trabalho, algumas consideragdes devem

ser feitas para evitar divergéncias.

De acordo com Silva (2002), sdo algumas das possibilidades para a definigdo da mao-de-obra

contemplada:
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v' oficiais: quando somente se considera os oficiais diretamente envolvidos;
v' direta: quando se acrescenta os ajudantes diretos ao grupo dos oficiais;
v' global: quando o esforgo de apoio ¢ acrescido ao da mio-de-obra direta.

A Figura 2.13 ilustra as possibilidades de quais operarios podem ser considerados no calculo da

produtividade, de acordo com Silva (2002).

Global

-Ilh
l‘.ﬂhm&n

II

Figura 2.13 - Categorizacdo dos operarios envolvidos na execuc¢do do revestimento de argamassa de fachada.
(Fonte: Silva, 2002)

De acordo com Thomas; Yiakoumus (1987), a produtividade muda na medida em que ocorre uma
variacdo dos fatores associados ao contetido ou ao contexto do servico. No caso da execucdo do
revestimento de argamassa pode-se citar com relacao ao contetido: a quantidade de quinas e cantos nas
fachadas; a quantidade de requadros na fachada; a espessura do revestimento; entre outros. Ja com
relacdo ao contexto cita-se: o tipo de aplicacdo (manual ou mecanica); a forma de acesso a area ser

revestida; a forma de transporte dos materiais; etc.

Além destes fatores, Silva (2002) cita que a produtividade pode ser afetada por algumas
anormalidades, que devem ser registradas, tais como: a quebra de equipamentos de transporte ou

mistura, a ocorréncia de chuva durante a execugao, entre outros.

Na producdo dos revestimentos, destaca-se a necessidade de se conhecer (ou antecipar) fatores
relacionados ao conteudo da atividade para se fazer o planejamento adequado desta atividade, como

por exemplo:
e caracteristicas de abastecimento da argamassa;

e dimensionamento da equipe de produgio;
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e a quantidade de demdos a serem empregadas na producdo de um revestimento especifico:

“tnica demao” ou “varias demaos”;

e quanto ao contexto em que serdo desenvolvidas essas atividades, ou seja, como se dara a

aplicagdo da argamassa: aplicagdo manual ou mecanica;
e além, da possivel incidéncia de anormalidades.

Para a realizagdo da coleta de dados relativos a produtividade sdo utilizadas planilhas elaboradas
especialmente para cada tipo de servico. Estas planilhas devem conter a identificagdo do servigo,
quantidade executada, tempo de pedreiro e servente gastos, data e dia da semana, e um campo
reservado para ocorréncias especiais. A organizagdo do banco de dados ¢ feita por meio da formulacao

de graficos e tabelas, que facilitam a analise do processo.

A forma de coleta, ou seja, as medigoes das entradas, conforme Araujo; Souza (2001b), podem se dar

de diferentes formas:
e a partir de observagdes continuas do servigo ou por cartao de ponto de funcionarios;
e por meio de informagdes conseguidas por meio de conversas com o encarregado do servigo.

Além disso, o indicador de produtividade pode ser quantificado utilizando diferentes intervalos de

tempo: controle por periodo ou controle por evento.

“Na abordagem do controle por periodo, os intervalos de tempo para o ciclo de medi¢do sdo
previamente definidos, registrando-se a quantidade produzida no periodo estabelecido (por exemplo,
medig¢do semanal, quinzenal ou mensal). Na abordagem do controle por evento, registra-se o tempo

utilizado para conclusdo de uma determinada etapa da obra pré-definida” (ISATTO et al., 2000).

A escolha do tipo de controle a ser adotado pelas empresas deve ser evidenciada em termos dos

objetivos de analise e das vantagens e desvantagens proporcionadas pelas diferentes abordagens.

Ainda conforme Isatto et al. (2000), “o resultado de qualquer uma das abordagens pode ser
convertido em uma taxa de producgdo (diaria, semanal, quinzenal, etc.). Entretanto, alguns aspectos
devem ser levados em conta na escolha do tipo de controle, tais como a homogeneidade do processo,
a qual estd diretamente relacionada a existéncia de repetitividade nas atividades consideradas, ou
seja, o esforco necessdario para produzi-lo ndo varia significativamente ao longo dos varios periodos
considerados. Assim, a abordagem por periodo é a mais indicada. Ao contrdrio, para medig¢do de um

processo heterogéneo, por exemplo, ¢ necessaria a utilizagdo da abordagem por evento”.

Assim, estando a produtividade diretamente relacionada com todos os processos que envolvem o

processo construtivo, a sua analise ¢ um importante indicador de eficiéncia. Uma vez que, aumentar a
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produtividade significa melhorar a eficiéncia, produzindo mais com menor quantidade de recursos, a

partir dos processos disponiveis.

Com base nesse capitulo, pode-se conhecer os principais aspectos referentes ao processo de producao

dos revestimentos de argamassa de fachadas de edificios.

De forma que as empresas construtoras de edificios deverdo consolidar e aplicar estes conceitos nas
diversas etapas do revestimento de argamassa de fachada (projeto, execugdo e controle da produgao),
tendo como objetivo a qualidade e a garantia do desempenho do produto final. Além de contribuir para

a formalizacdo e disseminag¢do do conhecimento tecnoldgico para o setor de construgéo civil.

No Capitulo 3, a seguir, demonstra-se detalhadamente a metodologia utilizada na pesquisa de campo.
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Capitulo 3

3. METODOLOGIA UTILIZADA NA PESQUISA DE CAMPO

Este capitulo esta estruturado em duas partes: na primeira, procura-se justificar a escolha do método
para se realizar a pesquisa de campo; na segunda sdo apresentadas e detalhadas as etapas da pesquisa

de campo, juntamente com as ferramentas e os critérios utilizados para seu desenvolvimento.
3.1. Justificativa da pesquisa de campo

E necessario deixar explicito que o objetivo da pesquisa de campo ndo foi o de se fazer um
levantamento estatistico em um grande nimero de empresas, mas sim, identificar aspectos relevantes
ao processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada, conferindo a esta pesquisa um
carater mais exploratério e qualitativo, ou seja, o levantamento de campo foi feito em um nimero
restrito de empresas; por outro lado, tratam-se de empresas de representatividade no mercado local,

pela sua idoneidade e pela qualidade dos edificios disponibilizados ao mercado.

A pesquisa qualitativa deve apresentar caracteristicas essenciais, tais como: a adogdo de um ambiente
natural como fonte direta de dados; a adog¢do do pesquisador como instrumento fundamental de coleta
de dados; ser relatada de maneira descritiva; ¢ a utilizagdo do enfoque indutivo na analise dos dados

(POTTES; TOLEDO, 1991; BRADLEY, 1993; NEVES, 1996; BAUER; GASKELL, 2000).

Segundo o Instituto de Pesquisa Aplicada - ETHOS (2006), as pesquisas quantitativas e qualitativas
oferecem perspectivas diferentes, mas ndo necessariamente polos opostos, conforme pode ser

observado na Tabela 3.1.

A metodologia utilizada no desenvolvimento do levantamento de campo dessa dissertacdo baseia-se
em estratégias de pesquisas definidas por Yin (2001). Para esse autor, sdo definidos cinco tipos de
estratégias de pesquisas, as quais sdo escolhidas conforme as condic¢des de utilizagdo de cada uma, ¢ a
visdo mais adequada pode envolver a utilizagdo de mais de uma estratégia em um Unico estudo. A

Tabela 3.2, demonstra os tipos de estratégias possiveis para a pesquisa.
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Tabela 3.1 - Diferentes caracteristicas entre pesquisas quantitativas e qualitativas. (Fonte: INSTITUTO DE

PESQUISA APLICADA — ETHOS, 2006)

Quantitativa

Qualitativa

objetivo

Subjetivo

“hard science”

“soft science”

testa a teoria

desenvolve a teoria

redugdo, controle, precisao

descoberta, descrigdo, compreensio, interpretagdo partilhada

mecanicista: partes sdo iguais ao todo

organicista: o todo ¢ mais do que a soma das partes

possibilita analises estatisticas

possibilitam narrativas ricas, interpretacdes individuais

os elementos basicos da analise sdo os niumeros

os elementos basicos da analise sdo palavras e idéias

o pesquisador mantém distancia do processo

o pesquisador participa do processo

independe do contexto

depende do contexto

teste de hipoteses

gera idéias e questdes para pesquisa

o raciocinio € logico e dedutivo

o raciocinio € dialético e indutivo

estabelece relacdes, causas

descreve os significados, descobertas

busca generalizagdes

busca particularidades

preocupa-se com as quantidades

preocupa-se com a qualidade das informagdes e respostas

utiliza instrumentos especificos

utiliza a comunicacdo e observacao

Tabela 3.2 - Diferentes estratégias de pesquisa. (Fonte: Cosmos Corporation apud Yin, 2001)

.~ = . Focaliza
Estratégia de Forma da questao de Exige controle sobre eventos acontecimentos
pesquisa pesquisa comportamentais? A f,
contemporineos?
Experimento como, por que sim sim
uem, o que, onde - .
Levantamento q > O que, ’ nao sim
quantos
- . uem, o que, onde ~ . ~
Analise de arquivos d ’quaglto,s ’ nao sim ou nao
Pesquisa historica como, por que ndo nao
Estudo de caso como, por que ndo sim

Nesse trabalho, foram utilizadas todas as estratégias de pesquisa apresentadas na Tabela 3.2, com

excegdo a do tipo experimento, que ndo se adaptava ao caso.

O método de estudo de caso, segundo Levine; Rossmore (1993) e Stake (1999), pode ser considerado

como uma das estratégias para se realizar uma pesquisa qualitativa e representa a estratégia preferida

quando o pesquisador tem pouco controle, ou nenhum, sobre os eventos ocorridos; quando o foco se

encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real, os quais nao se

podem influenciar; ¢ quando ha um objetivo exploratoério de descobrir novas problematicas ou
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entender um fendmeno.

O estudo de caso, para Yin (2001), é a estratégia escolhida ao se examinarem acontecimentos
contemporaneos, mas quando ndo se podem manipular comportamentos relevantes. Utilizando-se duas
fontes de evidencia: a observacdo direta e série sistematica de entrevistas. Deste modo, em se tratando
de uma pesquisa qualitativa e de carater exploratorio, concluiu-se que por meio do método de estudo
de caso, os objetivos pretendidos seriam alcancados. A abordagem utilizada na replicagdo de estudos

de caso multiplos encontra-se ilustrada na Figura 3.1.

DEFINICAOQE PLANEJAMENT O PREPARACAQ, COLETAE ANALISE ANALISE E CONCLUSAO
- > - -
I_ _________________________________________ 1
! :
: corudas primeino .H ERTETNE 11 chega a
1 esbado de caso I relatTio de caso e cotwchishe s de
. ; 1| nudmadaal casns auzados
1 cele ciora og :
i casos ' ¥
desermrolve comdh segmdo i ECTUN R I mpdifics 4 teori
4 teoria wstado de caso relatiriode caso e *
1| idividual
projeta o ] d.esmw%re
protocolo de ! implicagies
coleta de dadas i
; ¥
corvdaz esiadas [ CLRY & STeTe T
de caso relatrio de casp  fe— e htdrio de casos
THrALREE etes hudiidnal muzados

Figura 3.1 - Método estudo de caso. (Fonte: Cosmos Corporation apud Yin, 2001)

Embora ndo possam ser generalizados estatisticamente, espera-se que os resultados obtidos nos
estudos de caso possibilitem a disseminagdo do conhecimento e permitam expandir e generalizar
teorias, uma vez que o estudo de caso busca a compreensdo e interpretacdo dos fatos e fendmenos

(YIN, 2001).
3.2. Etapas da pesquisa de campo

No desenvolvimento desta pesquisa, o estudo foi dividido em cinco etapas, sendo cada uma delas
subdivididas em diferentes atividades, conforme ilustrado na Figura 3.2, a qual foi adaptada a partir da

proposta de Barros Neto; Sales; Almino, (2004).
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Apresentacio de

Preparacao Coleta de dados dados Analise de dados Resultados
Validagéo e ~ Analises
- LY Apresentagdo dos ~
Revisdo aplicagdo das . cruzadas dos Sugestdes de
PR dados obtidos na . .
bibliografica/ ferramentas: . dados obtidos na melhorias ao
pesquisa de .
embasamento campo: Estudos pesquisa de processo
tedrico po: campo: Estudos estudado

Elaboragio das
ferramentas

Sele¢do das
construtoras

Selegdo das obras
na fase de
interesse

e Questionarios

e Listade
verificagdo de
boas praticas

e Cartdo de
produgdo

e Visitas técnicas
para observagao e
registro

de caso

de caso

Resultados da
aplicagdo da lista
de verificagdo

fotografico

Figura 3.2 - Proposta das etapas da pesquisa.

3.2.1. Etapa de preparacio

A etapa de preparagdo consistiu na revisao bibliografica, que possibilitou o embasamento tedrico para
a realizacdo deste estudo, a selecdo das construtoras e das obras na fase de interesse, além da

elaboragdo das ferramentas utilizadas para o levantamento de dados e para a sua analise.

A selegdo das construtoras e das obras teve como principal critério a presenga do processo de interesse
na fase de coleta de dados. Desta maneira, a estratégia adotada pela autora foi a de localizar as obras
de interesse na cidade de Santos, observando e fazendo anotagdes, registrando aquelas que estivessem
para iniciar o processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada ou mesmo em

andamento, para posterior contato com as empresas.

No desenvolvimento deste estudo, foram analisados quatro canteiros de obras para que fosse possivel
identificar o que 14 ocorria; todos situados na cidade de Santos e¢ de diferentes construtoras de

representatividade no mercado local.

O primeiro contato feito, em cada uma das empresas, foi sempre por meio do canteiro de obras. Na
ocasido desse contato, a autora apresentou as diretrizes do trabalho juntamente com um resumo do
estudo a ser feito na obra, seu escopo e seus objetivos, conversando sempre diretamente com o

responsavel pela obra e fornecendo uma visdo global do estudo.

Apds o consentimento da empresa construtora, dava-se inicio a fase seguinte de coleta de dados, por

meio da aplicac¢ao das ferramentas.
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3.2.2. Coleta de dados

A etapa de coleta de dados teve inicio imediatamente ap6s o primeiro contato. No proprio canteiro,
foram realizadas diversas entrevistas com os gerentes ¢ engenheiros residentes das obras, sendo que
estes possuiam conhecimento sobre a construtora e usualmente definiam a estratégia de trabalho a ser
empregada na obra. Em alguns casos, foram entrevistados também mestres, encarregados e até

operarios das obras.

Por meio destas entrevistas foi possivel identificar como se dava o processo de produgdo dos
revestimentos de argamassa de fachada adotado pela empresa, juntamente com as principais

dificuldades enfrentadas pela sua equipe técnica.

Para a realizacdo das entrevistas com os engenheiros residentes das obras, foram aplicados
questionarios do tipo alternativo e semi-estruturado dissertativo, focados na caracteriza¢do da empresa
¢ da obra em estudo, e também no processo de produgdo estudado. Nos apéndices A ¢ B, pode-se

observar a descri¢do detalhada destes questionarios.

Além disso, foram feitas diversas visitas técnicas nos canteiros de obras, para que fosse possivel
observar o que estava sendo efetivamente executado e realizar uma comparagdo com as informagdes
obtidas nas entrevistas. Nestas visitas, a lista de verificagdo de boas praticas no processo de produgéo
dos revestimentos de argamassa de fachada do tipo alternativa foi aplicada pela autora, conforme

apresentado no apéndice C.

Durante as visitas técnicas, a autora também obteve junto aos operarios algumas informagdes
adicionais e tirou duvidas sobre o processo. E ainda, foram feitos os registros de imagens por meio de
fotos tiradas a partir da observagdo direta da producdo e das demais atividades necessarias a sua

execucao.

Ao mesmo tempo, foram obtidos dados relativos a produtividade da mao-de-obra de execugdo, por
meio do preenchimento do formulario denominado “cartdo de producdo”, feito pelo responsavel de

cada uma das obras. No apéndice D pode-se observar o modelo do cartdo de produgdo aplicado.

O “cartdo de producdo” foi apresentado ao responsavel pela obra na ocasido do primeiro contato,
sendo deste a responsabilidade pelo seu correto preenchimento. Para que isso acontecesse, a autora

passava na obra periodicamente® para orientar e verificar o preenchimento adequado.

Durante o andamento da pesquisa nas empresas foram apresentadas algumas dificuldades no

¥ A periodicidade variava em fungéio de cada construtora, mas em geral se dava da seguinte forma: no inicio a autora passava
na obra todos os dias da semana para orientar o preenchimento, e posteriormente, quando o responsavel ja sabia como
preenché-lo, era suficiente a autora passar somente uma vez por semana para o recolhimento dos dados.
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preenchimento do “cartdo de produgdo”, tais como: falta de preenchimento de alguns dias,
preenchimento incorreto, auséncia de algumas informagdes adicionais, além de, por algumas vezes, ter

sido observada a ma vontade dos responsaveis pelo preenchimento.

Assim, foram utilizados varios instrumentos de coleta de dados denominados ‘““ferramentas”, para

analisar o processo em estudo, com o objetivo de se criar uma linha convergente de investigagao.

A coleta de dados possui uma convergéncia de varias fontes de evidéncia, sendo essas complementares
umas das outras, buscando assim, utilizar-se do maior nimero possivel de informagdes relativas aos

estudos de caso, conforme ilustrado na Figura 3.3.

CONVERGENCIA DE VARIAS FONTES DE EVIDENCIAS

Analise de projetos e Aplicagdo da lista de
procedimentos # ? verificagdo de boas praticas
Entrevistas e levantamentos ESTUDO Aplicagdo do cartdo de
estruturados q DE CASO h produgdo

Observagdes diretas ) & Registro fotografico

Figura 3.3 - Convergéncia de varias fontes de evidéncias. (Fonte: Adaptado de Cosmos Corporation apud Yin,
2001)

E importante destacar que as ferramentas utilizadas nos estudos de caso passaram por uma validacdo
inicial, mediante sua aplicagdo na primeira obra estudada (Obra A), servindo este como estudo-piloto.
Nesta ocasido, foi possivel observar, pelas visitas técnicas e entrevistas, a necessidade de se efetuar

algumas corregdes nas ferramentas aplicadas, as quais foram realizadas imediatamente.

O estudo-piloto ou caso-piloto, segundo Yin (2001), é utilizado de uma maneira mais formativa e
auxilia os pesquisadores a desenvolver o alinhamento relevante das questdes, possivelmente até

providenciando algumas elucidagdes conceituais para o projeto de pesquisa.

A seguir, serdo apresentadas as ferramentas empregadas pela autora para caracterizar e analisar o
processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada na pesquisa de campo, ja4 com as

devidas corre¢des realizadas.
3.2.2.1. Lista de verificagdo de boas prdticas

A lista de verificacdo ¢ uma ferramenta de facil aplicacdo que tem o objetivo de descrever e avaliar as
condi¢des que a construtora oferece para o bom funcionamento dos processos da obra (SANTOS,

1995). Pode ser citada como exemplo de lista de verificacdo, a analise dos processos de:
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movimentacao e armazenamento de materiais, de produgdo de revestimento, entre outros.

Para avaliar o processo de revestimento de argamassa de fachada no canteiro de obras foi aplicada a
“Lista de verificagdo de boas praticas no processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de
fachada” descrita no apéndice C, que foi adaptada neste trabalho a partir da pesquisa de Saurin (1997);
Agopyan et al. (1998); Costa (2005). Por meio da analise realizada, foi possivel avaliar o processo

dando énfase as etapas de:

a) projeto de revestimento, planejamento e organizagdo e procedimentos;
b) execucdo do revestimento;

¢) controle da producdo do revestimento;

d) seguranga na producdo do revestimento.

A lista de verificac¢do aplicada nos estudos de caso consiste em uma avalia¢do qualitativa, em que foi
constituida por perguntas de teor afirmativo, considerando o que se acredita ser ou se defende como
boa pratica. Estas perguntas, tem como op¢des de respostas "sim", "ndo" e "ndo se aplica",
respondidas pela autora de acordo com as observacdes feitas diretamente no canteiro de cada obra

analisada. Para cada item avaliado foi determinado um peso, conforme proposto por Serra (2001).

O resultado da aplicagdo da “lista de verificagdo de boas praticas no processo de producdo dos

4

revestimentos de argamassa de fachada” ¢ obtido através da formula:

Nota final = somatoria dos pesos de respostas sim x 10  (formula 1)
somatoria dos pesos possiveis de serem obtidos

Assim, ndo sdo considerados nos calculos os itens assinalados com a opgdo “ndo se aplica”. As
possibilidades de notas variam entre 0 e 10, isto significa que quanto maior a nota, maior ¢ 0 nimero

de boas praticas que a empresa analisada utiliza, € portanto melhor o processo em questao.

Para que a andlise determine a pontuagdo do processo na obra, foi realizada pela autora uma
ponderacdo dos itens avaliados baseando-se na revisdo bibliografica realizada ¢ em sua experi€ncia
profissional. Os parametros foram definidos em prioritarios, ou seja, aqueles que devem ser atendidos,

e classificatorios, os que sdo considerados recomendaveis.

De maneira que a ponderacdo dos parametros utilizada foi dividida em “fundamental”, “importante”,
“desejavel” e “ndo requerido”, e foram atribuidos pesos diferentes para cada um deles. Os pesos
expressam a importancia de cada parametro em relagdo aos demais, ja& que nem todos possuem a

mesma relevancia no processo de produgdo avaliado.

Apesar da metodologia utilizada por Serra (2001) referir-se a avaliagdo das propostas técnicas para a
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contratacao de subempreiteiros, ela foi adaptada neste trabalho para permitir a avaliagdo do processo
de producdo estudado com suas diversas atividades. Os pesos dos parametros foram definidos de

acordo com mesma autora em:

) Parametro fundamental: peso trés;

o Parametro importante: serve para classificacdo e tem peso dois;

o Parametro desejavel: com menor influéncia para o servigo, tem peso um,;

o Parametro ndo requerido: dispensado para o servi¢o, ndo é considerado de grande importancia,

por isso tem peso zero.

Ap0s a defini¢do dos pardmetros e das prioridades de cada item feito pela autora, através dos pesos,
iniciou-se o preenchimento da lista propriamente dita. O objetivo da atribui¢do de pesos foi a de dar
importancia diferente para cada um dos itens analisados, e por fim, obter o valor que corresponda a

uma nota final do processo de produgdo do revestimento de argamassa de fachada analisado na obra.

A Figura 3.4 ilustra parte da “Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producdo dos
revestimentos de argamassa de fachada”, com seus respectivos pesos. O seu conteudo completo

encontra-se disponivel no apéndice C.

PESO | SIM | NAO | N.A.

A)PFROJETO

Al) PROJETO DE REVESTIMENTO

A&1.1) Exdste projeto especifico de revestimento de fachada 3

Enm caso afirmatreo, 0s itens que o cornpde sfo:

&1 2) Especificagio da argamassa (trago, n* de camadas e espessuras, tioo de acabarento)

&1.3) Especificagio dos revestitnentos (rmatenais, técraras, etc)

| &1 .4) Sequenciamento de subidas e descidas do balancir, explicitando as respecttvas attvidades aserern realizadas

&1 .57 Localizacdo dos arames de fachada

A1.6) Lovalizagio dos portos asexem feitas as leituras para o mapearnento da fachada

&1.7) Localizagio e detalhes de execu; 8o das juntas e das dernais atrvidades [

&1 8) Detalhes de execugao dos detalhes constmtros |

Grd | Gt | Cond | Gond | G | Gond | Kol | Gond

419} Locahizagio das regifies que receberfio reforgo da argamassa assir como a especificagio, detalhes do tpo de reforgo, ete.

Cha

A2) PLANETAMENTO E ORGANIZACAQ

ORGANIZACAO DOLOCAL DE TRABALHO

&2.1) Existe urn sistetna de solicitagio de argatnassa ao local de produgéo ue evite as sobras no Iocal de aplicagio 1

Figura 3.4 - Apéndice C: Lista de verificagdo de boas praticas no processo de produgdo de revestimentos de
argamassa de fachada. (Fonte: Adaptado de Saurin, 1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005)

A avaliagdo da lista de verificagdo foi complementada por uma visualizagdo grafica com objetivo
facilitar o entendimento e ilustrar os resultados de sua aplicagdo nas obras, através de planilhas e

graficos. Vale ressaltar que neste estudo foi considerada como média a nota 5,0.
3.2.2.2. Mapeamento do processo de producio

O mapeamento de um processo pode ser feito com duas ferramentas comumente usadas na gestdo de
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produgdo: o diagrama de fluxo de processo ¢ o mapofluxograma (COSTA, 2005).

Conforme Barnes (1977), o diagrama de fluxo de processo ¢ uma técnica para se registrar e analisar
um processo de maneira compacta, a fim de tornar possivel a sua melhor compreensdo e posterior
melhoria. E uma ferramenta que apresenta, de forma grafica, a movimentacio ¢ o armazenamento dos
materiais de um processo e, conforme Slack et al. (1997), documenta os fluxos e as diversas atividades

que compdem o processo de produgdo.

A utilizagdo do diagrama de fluxo de processo para Barros Neto et al. (2004), permite registrar ¢

analisar o processo de fluxos fisicos, tanto as atividades de fluxo’ como as atividades de conversdo'’.

O diagrama de fluxo de um produto mostra os materiais que participam do processo de producdo em
questdo, € o que acontece a cada um desses materiais, em termos de operagdes e inspecdes. Para
Mayer (1990), com esta ferramenta é possivel analisar cada componente, com o objetivo de determinar

qual seqiiéncia de operacdo ¢ mais eficaz, e, qual o melhor arranjo fisico para a producéo.

A representagdo grafica do diagrama de fluxo de processo ¢ feita usando simbolos para indicar a
inspeg¢ao, o transporte, 0 estoque ¢ o processamento. A simbologia adotada neste trabalho ¢é a proposta

por Barros Neto et al. (2004) e esta ilustrada na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Descrigdo das atividades do diagrama de fluxo de processo. (Fonte: Barros Neto et al., 2004)

Simbolo Denominacio Descricio da Atividade
u Inspecao Avaliacao qualitativa ou quantitativa de materiais € componentes.
> Transporte Indica o momento de transporte do material.
v Estoque/Espera Indica que o material esta imovel ou em estoque.
b Processamento/Conversao Modificagdo de forma, montagem ou desmontagem.

Segundo Barnes (1977), apud Costa (2005), o estudo minucioso dos processos a partir do diagrama de
fluxo de processo, permite a identificagdo de melhorias, por meio das quais as atividades
desnecessarias podem ser eliminadas, operagdes podem ser combinadas, um melhor trajeto para as
pecas pode ser seguido, esperas entre operagdoes podem ser suprimidas ou outros melhoramentos
podem ser obtidos, contribuindo para a producdo de um produto melhor ¢ com menor custo. E Davis

et al. (2003) afirmam que os diagramas de fluxo de processo ddo, a geréncia, a oportunidade de

° Atividades de fluxo: “relacionam-se as tarefas de inspegdo, movimento e espera dos materiais ¢ ndo agregam valor ao
produto” (KOSKELA, 1992).

10 Atividades de conversdo: “consistem no processamento dos materiais em produtos acabados e intermediarios e agregam
valor aos mesmos” (KOSKELA, 1992).
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visualizar todo o processo passo a passo.

Outra maneira de se fazer o mapeamento do processo ¢ por meio do mapofluxograma, que ¢ uma
ferramenta que representa as atividades de um processo na planta ou na areca onde as mesmas se

desenvolvem,; ¢ utilizado com o intuito de melhor visualizar o processo no local da obra.

O mapofluxograma ¢é a representacdo da seqiiéncia das atividades apresentadas no diagrama do
processo em forma espacial (plantas ou croquis) € permite uma maior transparéncia da visualizac¢do da
movimentacdo de materiais. De acordo com Barros Neto et al. (2004), a utilizagdo do mapofluxograma
pode ser eficiente no planejamento da distribuigao fisica dos elementos do canteiro e pode ser usado,
durante o desenvolvimento de atividades, para avaliar mudangas em relagdo ao que foi planejado,

podendo ser analisado e revisto.

Em alguns casos, segundo Costa (2005), torna-se necessaria a construgdo do diagrama de fluxo de
processo e do mapofluxograma para que se tornem claros os passos do processo ou de uma atividade

qualquer.
3.2.2.3. Cartao de produgdo

Para avaliar a producdo das equipes de mao-de-obra envolvidas na execug¢@o do revestimento de

argamassa foi aplicado o “cartdo de produgdo''”

(1995) e Costa (2005).

descrito no apéndice D, que foi adaptado de Santos

O cartdo de producdo foi aplicado em conjunto com os questionarios ¢ as demais ferramentas citadas
anteriormente, sendo preenchido pelo gerente ou engenheiro residente da obra (na maioria dos casos)

ou pelo encarregado.

Nos estudos de caso foi feito o controle por periodo, com ciclo de medigdo da produtividade das
equipes de uma semana (de segunda a sexta-feira). Também foi feita a medi¢do diaria da produgdo,
através do indice que relaciona os homem-hora empregados e a area de revestimento de argamassa
executada, denominado RUP didria (RUPd). Os operarios trabalhavam 9 horas por dia, com excecdo

as sextas-feiras em que os operarios trabalhavam 8 horas.

Como critério de medi¢do, definiu-se como area de revestimento considerada aquela correspondente a
area efetivamente executada (conforme critério de pagamento utilizado na maioria das obras
estudadas), ou seja, foram descontadas nos calculos as areas de aberturas de vaos e requadros (portas,

janelas, etc.).

"0 cartio de produciio foi a ferramenta utilizada para registrar a produgio dos operarios de acordo com a organizagio e a
situagdo de trabalho na obra.
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E ainda, foram consideradas as horas trabalhadas pelos oficiais (pedreiros) que executavam o

revestimento, portanto somente os diretamente envolvidos no servigo.

O indicador de produtividade adotado neste trabalho foi calculado pela seguinte expressao:

RUP = Hh (formula 2)
QS
Sendo:

RUP = razdo unitaria de produgio, indicador de produtividade;
Hh = nimero de homens-hora trabalhados pela equipe no periodo;
QS = quantidades de servico executada (m?).

Entretanto, na analise das obras, foi considerada a RUP cumulativa de oficiais'® que serviu para
detectar tendéncias de mais longo prazo, de desempenho do servigo, sendo 1til para fazer previsoes
quanto ao andamento do servigo na obra em questdo, levando-se em conta as quantidades de entradas e
saidas acumuladas desde o 1° dia até¢ o 20° dia do levantamento realizado. Foram consideradas 20
medigdes por ter sido uma média de preenchimento correto das empresas analisadas, ja que houve
dificuldades no preenchimento do “cartdo de producao”, que vao desde auséncia de preenchimento até
o seu preenchimento incorreto. No apéndice E podem-se observar os dados parciais obtidos e o calculo

da produtividade feito pela autora.
3.2.3. Apresentacio de dados

Na etapa de apresentagdo de dados foram descritas e discutidas as informacdes obtidas na pesquisa de

campo, por meio da aplicacdo das ferramentas descritas anteriormente.
3.2.4. Analise de dados

Para a realizagdo da etapa de analise de dados obtidos na pesquisa de campo, foram feitas analises

cruzadas entre as empresas, buscando realizar uma comparagdo dos aspectos levantados nas obras.

E ainda, foram apresentados os diagramas de fluxo do processo e os resultados da avaliacdo de
produtividade. Foram apresentados também, os resultados da lista de verificagdo de boas praticas no
processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada, por meio das caracteristicas

observadas nas obras.

2“4 RUP cumulativa de oficiais (RUP cum of) é calculada a partir dos valores de homens-hora e quantidade de servigo
relativo ao periodo que vai do primeiro dia em que se estudou a produtividade até o ultimo dia” (SOUZA, 2001).
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3.2.5. Resultados

E por fim, a etapa de resultados, que possibilitou as sugestoes de melhorias ao processo analisado por
meio das boas praticas encontradas nas empresas analisadas na pesquisa de campo, na verificacdo da
bibliografia pesquisada, ¢ também no conhecimento da autora. Além disso, procurou analisar as boas
praticas que sejam de facil emprego nas empresas construtoras, € que nao requeiram grandes

investimentos.

E importante ressaltar que durante o desenvolvimento deste trabalho ndo houve qualquer intervencéo
da autora no processo de producao das empresas construtoras estudadas. Contudo, apés a validagdo
deste estudo pela banca examinadora, sera apresentada a cada uma das empresas a analise feita, com

as sugestdes de melhorias passiveis de serem implantadas em cada um dos casos.
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Capitulo 4

4. ESTUDOS DE CASO

Este capitulo esta estruturado em cinco itens, o primeiro relata algumas informacdes relativas a

caracterizacdo da cidade de Santos, por se tratar do local de atuagdo das empresas estudadas.

Os quatro itens na seqii€ncia relatam os estudos de caso desenvolvidos nas empresas construtoras,
apresentados como: Empresa A, Empresa B, Empresa C e Empresa D. Os itens estdo organizados

conforme o seguinte roteiro de apresentagao:
v’ caracteriza¢do da empresa (conforme questionario apresentado no apéndice A);
v’ caracteriza¢io da obra da empresa (conforme questionario apresentado no apéndice A);
v" consideragdes sobre o estudo de caso na empresa construtora, a partir da percepgio da autora;

v’ caracterizagdo do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada,
envolvendo as etapas de: projeto, execugdo, controle da produgdo e seguranga na obra (a

partir das informagoes geradas pela aplicagdo do questionario apresentado no apéndice B);

v’ produtividade da mio-de-obra de execugdo (a partir das informagdes geradas pela aplica¢do

do cartdo de produgdo apresentado no apéndice D).
4.1. Caracterizacao do local de atuacao das empresas

Santos € a principal cidade do litoral paulista e concentra aproximadamente 32% da populagdo da
Baixada Santista que inclui as cidades de: Cubatdo, Bertioga, Guaruja, Sdo Vicente, Praia Grande,

Mongagua, Itanhaém e Peruibe.

A distancia média da regido em questdo a capital do Estado (Sdo Paulo) ¢ de 68 km, e o acesso
rodoviario pode ser feito pelas rodovias Anchieta (SP-150), Imigrantes (SP-160), Rio-Santos (BR-
101), e dos Caicaras (SP-148).

De acordo com o IBGE, em 2005, o municipio de Santos, apresentava uma populagdo estimada em
cerca de 420 mil habitantes. O mapa da éarea insular da cidade estd apresentado na Figura 4.1, com a

localizagdo das obras estudadas na pesquisa de campo (A, B, C e D).
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Figura 4.1 - Localizag@o das obras estudadas (A, B, C ¢ D) no mapa da cidade de Santos. (Fonte: Adaptado da
INVESTSANTOS, 2006)

A arquitetura dos edificios de Santos é muito diversificada, variando de constru¢des historicas,
tradicionais até as mais modernas ¢ sofisticadas. Dentre a variedade dos revestimentos de fachada que
podem ser encontrados na cidade, quase que a totalidade dos edificios ¢ revestida por argamassa, com
acabamento final em placas ou pastilhas ceramicas, € com pintura ou argamassa decorativa em camada

fina.

Santos esta fortemente marcada pela construgdo trazida pelos portugueses e espanhdis, a cidade tem
461 anos de existéncia e ¢ considerada uma das mais antigas do Brasil. Por esse motivo, ja ndo
existem muitos terrenos disponiveis para construgdo, ¢ devido a essa escassez, nos ultimos anos
observa-se uma intensificacdo da construcdo de edificios verticais. Especialmente na orla da praia,

onde os terrenos sdo mais valorizados.

No que diz respeito aos padrdes socio-econdomicos Santos ocupa uma posi¢do de destaque em relagdo
a qualidade de vida. Essa situagdo € caracterizada por uma taxa de crescimento demografico baixa, que
¢ o reflexo das condi¢bes de infra-estrutura do municipio, onde, praticamente, os servicos de agua,

esgoto ¢ energia elétrica abrangem toda a cidade, além do servigo médico-hospitalar.

A seguir ¢ apresentada a Tabela 4.1, com a intenc¢ao de informar alguns dados da construgao civil, que

foram obtidos junto a Prefeitura Municipal de Santos (2006).
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Tabela 4.1 - Evolug@o quantitativa das obras licenciadas na cidade de Santos — por m? de construcdo. (Fonte:
PMS, 2006)

Ano Qual(l)t;(:::e de Residencial habI;tl:zii(;nal Comercial | Industrial Outros Total

licenciadas (un.) (EH) (m?) ) ) (EH) )
1998 219 122.712 77.945 66.459 - 11.902 279.026
1999 325 39.292 87.576 62.887 - 8.238 197.994
2000 579 122.101 152.409 60.545 42 71.928 407.027
2001 357 72.012 153.951 67.701 - 181.690 475.356
2002 | 225 39.838 143.821 21.106 - 77.188 281.953
2003 | 526 106.348 533.030 81.085 - 125.999 846.464
2004 | 290 128.633 180.069 33.651 - 4.806 347.161

4.2. Empresa A
4.2.1. Caracteriza¢io da empresa A

A empresa A é uma empresa de pequeno porte', que emprega 40 funcionarios proprios, e atua no
mercado da construgdo na cidade de Santos ha 17 anos. Possui certificagdao ISO 9001 ¢ PBQP-H ¢

constroi edificios residenciais, comerciais e industriais.

Nos ultimos trés anos esta empresa construiu dois edificios residenciais de médio padrao, além da obra
estudada neste trabalho. Dos edificios construidos anteriormente, cada um possui em média, 26
pavimentos ¢ 17 mil m? de area construida, e as fachadas de ambos foram revestidas com placas

ceramicas sobre embogo de argamassa.
4.2.2. Caracterizacio da obra da empresa A

Edificio residencial localizado no bairro José Menino, com 26 pavimentos, sendo: 20 andares tipo, 3
mezaninos, térreo, subsolo e cobertura, com um total de 120 apartamentos, sendo 6 apartamentos por
andar, com 90m? area util cada. A Figura 4.2 e a Figura 4.3 ilustram as fachadas do edificio da

empresa A.

13 As empresas de construgio analisadas nos estudos de caso, classificam-se todas como de pequeno porte, segundo critérios
de classificag@o definidos pelo SEBRAE (2007), com numero de pessoas ocupadas na construgdo: de 20 a 99 pessoas.
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Figura 4.2 - Fachada do edificio da empresa A durante o estudo de caso. a) frente b) lateral

b)

Figura 4.3 - Fachada do edificio da empresa A apos a finalizagdo do revestimento.

A Tabela 4.2 sintetiza os principais métodos construtivos'* utilizados na obra.

14 «“Meétodo construtivo & um conjunto de técnicas construtivas interdependentes ¢ adequadamente organizadas, empregado na
constru¢do de uma parte (subsistema ou elemento) de uma edificagdo” (SABBATINI, 1989).
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Tabela 4.2 - Métodos construtivos - obra da empresa A.

Subsistema do edificio Tecnologia utilizada
Estrutura Reticulada em concreto armado moldado no local
Alvenaria de vedagdo Bloco cerdmico modulado, assentado com argamassa industrializada
Revestimento interno Argamassa Industrializada
Acabamento Pintura (areas secas)

Revestimento cerdmico (areas molhaveis)

Revestimento de fachada Massa tinica Industrializada

Acabamento final Pintura

4.2.3. Consideracoes sobre o estudo na empresa A

O estudo na empresa A teve a dura¢io de oito semanas'’, periodo de aplica¢do da argamassa na
fachada. Quando esse estudo teve inicio, a primeira metade da fachada do edificio ja estava revestida
com argamassa; portanto, acompanhou-se somente a execucdo dos demais pavimentos (treze

restantes).

A principal dificuldade encontrada nesta empresa foi a falta de tempo do gerente de obras'® para o
fornecimento das informagdes, ja que a obra encontrava-se com o cronograma atrasado devido a
grande quantidade de dias de chuvas nos meses em que o edificio estava sendo revestido (agosto a

outubro de 2005).

Além disso, ndo foi possivel coletar as informagdes de outros profissionais da obra (mestre e operarios
em geral), pois nao houve a autoriza¢do do gerente de obras, que fez questdo de responder todas as
entrevistas aplicadas a construtora. Contudo, por meio das visitas técnicas, foi possivel observar o dia

a dia na obra, constatando, assim, a veracidade da maioria das informacdes obtidas nas entrevistas.
4.2.4. Projeto de revestimento

A obra da empresa A ndo possuia projeto de revestimento de fachada; sendo que algumas defini¢des
constavam no projeto de arquitetura, que foi desenvolvido por um escritdrio de arquitetura local. Neste

projeto, estavam definidos somente a cor da pintura a ser utilizada como acabamento final, e alguns

'S Em todas as obras estudadas as semanas consistem em cinco dias (de segunda-feira a sexta-feira), e os operarios trabalham
9 horas por dia, com excegdo as sextas-feiras em que trabalhavam somente 8 horas.
160 gerente de obras neste caso era também o engenheiro residente da obra.
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detalhes construtivos da fachada, como os frisos'’ e as molduras.

Ja com relacéo as diferentes fachadas, no projeto nio existia qualquer distingdo entre elas, em fungdo
de sua condig@o de exposi¢do; assim, o revestimento de argamassa especificado pela propria obra e

utilizado foi 0 mesmo para todo edificio.

Além disso, no projeto de arquitetura definiu-se também a utilizacdo de peitoris de placas de rocha,
aplicados a todos os vdos de janela, e pingadeiras para evitar que a fachada fique marcada por agua
escorrida de chuvas e/ou lavagens. No projeto constavam as dimensdes e o material a ser utilizado na

confeccdo destes peitoris - 0 granito.

Para as molduras, especificou-se o uso de manta de impermeabilizacdo para evitar problemas de

infiltrag@o neste ponto, constando no projeto suas dimensdes e o material a ser utilizado. Na Figura 4.4

pode ser observada esta impermeabilizagdo.

b)
Figura 4.4 - Impermeabilizago com manta na moldura. a) detalhe da impermeabilizagdo b) detalhe da moldura
Na fachada ndo foram especificadas e utilizadas telas e também ndo existiram juntas. Foram

especificados frisos com 1,5cm de profundidade e 0,5cm de largura, feitos durante a execugdo do

revestimento empregando-se frisadores de aluminio apoiados sobre régua metalica.

Os frisos ndo possuiam nenhum tratamento posterior & sua execugdo, ou seja, ndo eram preenchidos

com selante, ou qualquer outro tipo de tratamento. Os frisos podem ser observados na Figura 4.5.

17 Frisos sdo reentrancias na camada de argamassa de pequena profundidade e tem fungfo apenas decorativa
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Figura 4.5 - Frisos na fachada do edificio.

A empresa ndo possuia qualquer documentag@o sobre a producdo do revestimento de argamassa de
fachada, como por exemplo: procedimentos, leiaute do processo, entre outros. Porém, contava com
procedimentos para recebimento de materiais na obra (tanto os insumos da argamassa, como, ago,

concreto usinado, tubos, etc.), devido as exigéncias da ISO 9001.
4.2.4.1. Definigoes relativas ao revestimento de argamassa

As decisdes com relagdo ao processo, equacionamento de problemas e outras dificuldades na produgdo
eram centralizadas no engenheiro gerente de obras, que definia as solu¢des a serem utilizadas e,
posteriormente, comunicava a subempreiteira da fachada como e quando fazer. Por algumas vezes,
quando as decisOes relacionavam-se com a mao-de-obra, buscando o equacionamento dos problemas,

estas eram tomadas em conjunto com o responsavel pela subempreiteira da fachada.

Para a defini¢do da argamassa a ser utilizada, foram testados dois produtos distintos: uma argamassa
industrializada (de somente um fabricante) e uma produzida em obra (somente uma composi¢do e
dosagem), as quais foram aplicadas em paredes de teste no 1° pavimento, isto com auxilio de um
laboratério de ensaios da cidade. Nestes testes foram utilizados dois diferentes tipos de chapisco — um
tradicional (para a alvenaria cerdmica) e outro industrializado (para a estrutura de concreto). Nos
revestimentos produzidos foram feitos ensaios de avaliagdo da resisténcia de aderéncia a tragdo' e, a
partir dos melhores resultados obtidos e considerando-se principalmente a facilidade de aplicagdo,

foram escolhidos a argamassa que foi utilizada na obra.

Nao foi possivel ter acesso aos resultados dos ensaios feitos pelo laboratério; porém, o gerente de
obras afirmou que: “tanto a argamassa produzida em obra de trago de cimento, cal e areia umida na
propor¢do de 1:1:6 (em volume), quanto a industrializada atingiram valores muito proximos de

aderéncia”.

18 Ensaio realizado através do método NBR 13528 (ABNT, 1995).
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A decisdo final na escolha da argamassa de revestimento foi de responsabilidade do gerente de obras,
que afirmou ter levado em conta na escolha: o fato da industrializada ndo necessitar de dosagem de
materiais no canteiro e¢ ser de fornecedor conhecido no mercado, além de quesitos quanto a boa
aderéncia da argamassa na fachada (embasado nos resultados dos ensaios realizados). No caso da
argamassa industrializada, segundo o gerente da obra, os resultados da resisténcia de aderéncia a
tragdo variaram entre 0,3 a 0,6 MPa, ou seja, foram maiores que 0,3 MPa, como recomenda a NBR
13528 (ABNT, 1995).

A argamassa de revestimento utilizada nesta obra foi a industrializada de multiplo uso, fornecida pelo

fabricante Votomassa.
4.2.4.2. Organizagdo do canteiro de obras

A empresa possuia projeto do canteiro de obras, devido as exigéncias da ISO 9001. Esse projeto
consistia, basicamente, na defini¢do dos elementos que devem estar presentes no canteiro (materiais,

maquinas e equipamentos), além de seu arranjo fisico.

O armazenamento da argamassa industrializada na obra da empresa A era feito inicialmente no
pavimento térreo, proximo ao elevador de cargas, conforme ilustrado na Figura 4.6. Posteriormente, 0s
sacos de argamassa industrializada eram transportados pelo elevador de cargas para o pavimento de

utilizagdo, onde era feita a mistura desta argamassa.

Figura 4.6 - Estoque de argamassa industrializada no térreo.

Para a mistura da argamassa eram utilizadas quatro argamassadeiras, que ficavam posicionadas no
pavimento em que estava sendo aplicada a argamassa. Duas argamassadeiras ficavam posicionadas na
parte da frente, e as outras duas, na parte posterior do edificio. A medida em que as fachadas eram

executadas as argamassadeiras deslocavam-se para os demais pavimentos de aplicagdo.

O transporte da argamassa horizontal até o balancim era feito por caixa de massa e carrinho padiola.

As argamassadeiras, os balancins e as equipes de trabalho eram posicionados conforme a Figura 4.7. O
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revestimento de argamassa era executado por seis frentes que trabalhavam conjuntamente nas quatro
fachadas do edificio. Apos executada toda a fachada do andar a equipe seguia para a aplicacdo no

andar seguinte.

ETAPA 1
F o L 4.
R YA AL 6!
e 1] «O O
v oo [ il o
i \ g i
T - |
3 AN S o 5

Legenda:

Q Argamassadeira <> Pedreiro A Servente [I:I:I:I]] Elevador de cargas Balancim

Figura 4.7 - Localizacdo de balancins, argamassadeiras e equipes de trabalho no pavimento de aplica¢dao da
argamassa de fachada na obra da empresa A.

4.2.5. Execucao do revestimento
4.2.5.1. Segqiiéncia das atividades

A Figura 4.8 ilustra a seqiiéncia de subidas e descidas do balancim da obra da empresa A, conforme

relatado pelo gerente de obras.

1? Subida 1? Descida 28 Subida 28 Descida | 3? Subida | 3* Descida
Fixagdo externa Limpeza com Mapeamento Execu¢do Vistoria Execugdo da
das alvenarias jato de agua das (visual, pintura

com pressao mestras e prumo e
Remogdo de aplicacdo planeza)
irregularidades Locagao dos da
da base e arames de argamassa
preenchimento fachada
dos furos Execugdo

Aplicacdo do dos frisos

chapisco

Figura 4.8 - Esquema de movimentacgéo do balancim na obra da empresa A.

4.2.5.2. Definicdo de referéncias do plano do revestimento

Foi realizado o mapeamento da fachada, sendo utilizados ganchos metalicos posicionados no ultimo

pavimento do edificio e esticados os arames com os prumos para mapeamento da fachada, realizando-
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se a leitura’ do afastamento. Mediante estas leituras, foi definida a espessura média de 4cm para o

revestimento.
4.2.5.3. Preparo da base

Anteriormente a aplicagdo da argamassa, foi feita a fixacdo externa da alvenaria a estrutura por fora
sendo de aproximadamente 2cm, a qual foi preenchida com a mesma argamassa de revestimento da
Votomassa. A fixacdo interna ja havia sido feita com a mesma argamassa utilizada no assentamento

dos blocos.

Com relacdo ao preparo da base, também foram feitas verificagdes de falhas na base de bloco
cerdmico e realizados preenchimentos com a argamassa industrializada. A limpeza foi feita com jato
de 4gua com baixa pressdo sobre a alvenaria cerdmica e com alta pressdo, na lavagem da estrutura de
concreto, devido a preocupagdo em se remover todos os residuos de 6leo desmoldante utilizado nas

formas da estrutura, para evitar posteriores problemas de aderéncia do revestimento.

Contudo, que ndo havia nenhum controle sobre essa limpeza, e, além disso, os operarios a executavam
com dificuldade, pois tinham que se posicionar da melhor maneira no balancim para efetuar a limpeza
em todos os pontos da fachada. A fachada nédo passava por nenhuma vistoria final ou qualquer tipo de

ensaio para verificar a efetividade dessa limpeza.

O chapisco utilizado na area da alvenaria de vedag@o com bloco cerdmico foi o tradicional, composto
de cimento e areia imida na dosagem em volume de 1:3 e a quantidade de agua era definida pela mao-
de-obra em fun¢ao da aplicagdo com colher de pedreiro. No caso do aplicado sobre a estrutura de
concreto, foi utilizado o industrializado do fabricante Quartzolit — Xapiscofix, seu espalhamento era
feito com desempenadeira denteada. O resultado da aplicagdo dos chapiscos pode ser visto na Figura

4.9.

a)

Figura 4.9 - Os dois tipos de chapisco empregados na obra. a) tradicional 1:3 b) Xapiscofix desempenado

19 Foi feita a medigdo das distancias entre os arames ¢ a superficie da fachada nos pontos especificos: nas vigas e na alvenaria
a meia distancia entre vigas.
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4.2.5.4. Producdo da argamassa

A recomendagdo quanto a quantidade de agua a ser adicionada na mistura da argamassa
industrializada foi dada pelo fabricante Votomassa, sendo empregada na fachada a mesma argamassa
das paredes de teste; foi indicado pelo fabricante que, para cada saco de argamassa multiplo uso de
50kg, deveriam ser adicionados 8 litros de agua. Além disso, foi recomendado também, que a
misturada deveria ser feita na argamassadeira de eixo continuo, pelo tempo de dois giros completos da

argamassa no eixo do misturador, ou por até 4 minutos. A mistura da argamassa industrializada pode

ser observada na Figura 4.10.

Figura 4.10 - Mistura da argamassa industrializada. a) mistura no pavimento, com estoque ao seu lado b) detalhe
da argamassadeira utilizada

Com relagdo a argamassa industrializada, ndo foram definidos pela construtora quaisquer requisitos de
desempenho a serem alcangados, com exce¢do da necessidade de atendimento da resisténcia de

aderéncia a tragdo minima de 0,3 MPa, como recomenda a NBR 13528 (ABNT, 1995).

A argamassa foi aplicada em uma demado, e ndo era realizada a sua cura. O tipo de acabamento da
argamassa foi definido pelo gerente de obras em fungéo do acabamento final - pintura. O acabamento
da camada de argamassa consistiu em sarrafeamento feito por régua metalica, seguido de desempeno
com desempenadeira de madeira, e, finalmente, desempeno com espuma para dar um acabamento liso.

A aplicago da argamassa e as ferramentas utilizadas podem ser observadas na Figura 4.11.
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Figura 4.11 - Aplicag@o da argamassa. a) aplicagdo feita pelo pedreiro b) desempenadeira de madeira, régua de

aluminio, brocha e espuma utilizados na aplicagdo

A Figura 4.12 ilustra o diagrama de fluxo do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de

fachada na obra da empresa A.

[ Recebimento da argamassa: Verificagdo da quantidade e condi¢des da sacaria
—>  Sacos de argamassa
V¥V Sacos de argamassa no térreo
—>  Sacos de argamassa do térreo para o andar de mistura e aplicagdo
V¥V Sacos de argamassa no andar de mistura e aplicagio
—>  Sacos de argamassa para argamassadeira
—>  Agua para argamassadeira
® Mistura da argamassa ¢ agua na argamassadeira
—>  Argamassa da caixa de massa ou carrinho padiola para o balancim
® Aplicagdo da argamassa na fachada
Legenda Numero de operacdes
[ Inspecao [} 1
—>  Transporte — 5
V¥V  Estoque v 2
[ ) Operagdo (] 2
TOTAL 10

Figura 4.12 - Diagrama de fluxo do processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada na obra da

empresa A.

A Figura 4.13 ilustra o mapofluxograma do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de

fachada na obra da empresa A, proposta com o objetivo de melhorar a visualizag@o das etapas.
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Figura 4.13 - Mapofluxograma do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada na obra da
empresa A.

O diagrama e mapofluxograma apresentados tém como finalidade ilustrar o processo de produgdo
completo, desde o recebimento dos sacos de argamassa até sua aplicagdo. Contudo, estas atividades
ndo sdo imediatamente seqiienciais, elas sdo desenvolvidas em etapas, como neste caso, por exemplo:
no dia 1 foram recebidos os sacos de argamassa realizando sua inspe¢do, transportaram-se os sacos até
o estoque no térreo; no dia 2 transportaram-se os sacos de argamassa para o estoque no andar de
aplicacdo; no dia 3 transportaram-se os sacos de argamassa para o misturador, e efetuou-se a sua
mistura na argamassadeira fazendo a homogeneizacdo do material com agua e, por fim, transportou-se
a argamassa até o balancim onde esta foi aplicada. Ou seja, as atividades apresentadas sdo

consecutivas, porém, normalmente, sdo realizadas em dias diferentes.
4.2.5.5. Equipe de execucdo

Para a execugdo do revestimento de fachada a empresa utilizou mao-de-obra de uma subempreiteira de
fachada, tendo como forma de contratagdo, o preco unitario por m? executado. Como critério de
medigdo, a area de revestimento que foi considerada corresponde a area efetivamente executada. Isto
significa que, foram descontadas nos célculos para pagamento da subempreiteira as areas de aberturas

de vaos.

O dimensionamento das equipes de trabalho foi feito pela subempreiteira em fungdo do cronograma da
obra, sendo feito o controle destas equipes pelo encarregado de fachada da construtora que permanecia

diariamente na obra.
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A fachada foi revestida por 6 pedreiros e 4 serventes, sendo que estes mesmos operarios também eram
responsaveis pelo transporte e a producdo de argamassa, que nesse caso era produzida no andar de

utilizagao.

Segundo o engenheiro gerente de obras, os operarios passaram por treinamento feito pela construtora;
.. ;. . , 20 . - -

ministrado por ele proprio, que orientou através de aulas™ como deveria ser o padrao de execucdo dos

servicos da fachada brevemente, juntamente com a politica da qualidade e de seguranca do trabalho da

empresa.

A construtora avaliava a subempreiteira contratada com auxilio da geréncia de suprimentos, ¢ em
funcdo da qualidade e do atendimento dos prazos de execucdo de servigos. Para a avaliagdo utilizava-
se um formulario padrdo, preenchido pelo gerente de obras em conjunto com o gerente de
suprimentos, sendo analisados o desempenho e prazos nos servigos executados, a organizacio e
limpeza na obra. Normalmente a empresa A trabalhava com a mesma subempreiteira, estabelecendo
um relacionamento de parceria, que implicava tanto em vantagens com relagdo aos pregos, como

garantia de um bom atendimento as necessidades da construtora.
4.2.6. Controle da producio do revestimento

No que se refere ao controle da execugdo do revestimento de argamassa de fachada passava pela

vistoria do encarregado da obra; porém, esta era feita visualmente.

As vistorias eram feitas durante e apos o término da execugdo do revestimento de argamassa € eram
fundamentadas na experiéncia do encarregado, que verificava os aspectos de qualidade relativos a

estética, ou seja, a homogeneidade do acabamento.

Além disso, as caracteristicas geométricas do revestimento - planeza e prumo - foram verificados com
uma régua de aluminio de 2m com nivel de bolha acoplado, sendo os critérios de tolerancia

estabelecidos de acordo com a NBR 13749 (ABNT, 1996):
v para a planeza: < 3mm;
v’ para o alinhamento e a regularidade dos cantos: < 3mm.

Segundo o encarregado, quando era observado algum problema ou quando a execugao tinha sido feita
muito fora destas tolerdncias, ele mesmo possuia autonomia para mandar refazer o revestimento.

Durante as visitas técnicas feitas pela autora, ndo foram observados revestimentos sendo refeitos.

2 Segundo o gerente de obras as aulas eram expositivas e baseadas em fotos e transparéncias de outros edificios construidos
pela empresa A. A autora ndo teve a oportunidade de assistir as aulas, por elas terem sido realizadas antes do inicio desse
trabalho.
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4.2.6.1. Controle de materiais na obra

O recebimento e controle de materiais na obra eram feitos pelo almoxarife, sendo conferidos de acordo
com a copia da nota fiscal, e conforme o documento “PO 02 - Procedimento de recebimento e controle

. 121 . . .
de material” ” que englobava os itens: recebimento, estocagem e armazenamento de materiais.
4.2.6.2. Perdas e manifestacoes patologicas

A construtora ndo possuia registro formal de perdas de materiais nem de manifestagcdes patologicas
ocorridas, tanto nas obras anteriormente executadas, como na obra estudada, apesar de ainda ser cedo
estas manifestarem-se. Ainda assim, foi relatado pelo gerente de obras que na obra anterior a estudada,
houveram problemas de estanqueidade nas juntas do revestimento cerdmico; segundo ele,
possivelmente em decorréncia das juntas terem sido feitas com corte até a alvenaria e tratadas com

selante a base de silicone, que ndo resistiu as intempéries e resultou em posterior infiltracao.

O engenheiro gerente de obras ressaltou ainda que apo6s dois anos de utilizagdo do citado edificio
apareceram algumas fissuras, devido sua movimentagao estrutural; em sua opinido, estas fissuras nao

comprometeram nem a estética, nem a estanqueidade da edificacao.

Para a autora, estes problemas, podem estar relacionados a uma série de fatores, desde a auséncia de
um projeto de revestimento adequado, assim como a falhas na execucdo do revestimento e a utilizacao
de materiais inadequados. Porém, para descobrir os verdadeiros motivos desses problemas, deveriam
ser feita analise mais aprofundada das obras em questdo (o que nao ¢é objetivo do presente trabalho).
Além disso, discorda-se da opinido do engenheiro quando diz que as fissuras ndo comprometem o
desempenho do edificio, pois se acredita que, dependendo da magnitude das fissuras, elas podem sim

resultar em posteriores problemas patologicos se ndo forem tratadas adequadamente.
4.2.6.3. Produtividade da mao-de-obra de execucdo

Os resultados do acompanhamento da produtividade da mao-de-obra de oficiais responsaveis pela
execucdo do revestimento de argamassa de fachada, foram 0,76 Hh/m? (RUP cumulativa de oficiais) e
média de producdo diaria de 69,90 m?. Sendo esses resultados correspondentes ao acompanhamento da

produgdo durante vinte dias, realizada pela equipe composta de 6 pedreiros e 4 serventes.

\

As medi¢Ges referem-se a execugdo do revestimento de argamassa de fachada, e os operarios
considerados sdo os oficiais (pedreiros) diretamente envolvidos na sua aplicagdo, que trabalhavam 9
horas por dia, com excecdo as sextas-feiras em que estes trabalhavam 8 horas. No apéndice E podem-

se observar os dados parciais obtidos e o calculo da produtividade feito pela autora.

2! Trata-se de um procedimento interno da empresa elaborado de acordo com as recomendac@es da ISO 9001.
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4.2.7. Seguranca na obra

Com relacdo a seguranga na obra, uma vez por semana passava um técnico de seguranca, fazendo o

t3]

. 2 o
que denominavam “patrulha da seguranga®”’, momento em que observava se os operarios estavam
respeitando a obrigatoriedade de utilizagdo de EPI’s e outros aspectos relativos a seguranca coletiva

também.

Além disso, os operarios passaram por treinamento feito pelo engenheiro gerente da obra, através de

aulas sobre a politica da qualidade e de seguranga do trabalho da empresa.

Os EPIs utilizados pela mao-de-obra de execugdo de revestimento de fachada eram fornecidos pela
subempreiteira. Ja os equipamentos de protecdo coletiva (EPCs) como bandejas salva-vidas, e

sinaliza¢do em geral pertenciam a empresa construtora.

Pode-se observar que os operarios que trabalhavam na fachada estavam utilizando os EPIs
obrigatorios. Ja na Figura 4.14, observa-se que os operarios que estavam realizando o descarregamento

de material na obra ndo estavam utilizando os EPIs necessarios (bota, uniforme e capacete).

Figura 4.14 - Recebimento de material na obra — auséncia do uso de EPIs.

4.3. Empresa B

4.3.1. Caracterizacio da empresa B

A empresa B ¢ uma empresa de pequeno porte, que constrdi somente edificios residenciais e emprega
20 funcionarios proprios. Atua no mercado da construcdo na cidade de Santos ha 40 anos e ndo possui
certificagdo em programas de gestdo da qualidade. Nos ultimos trés anos a empresa construiu trés
edificios residenciais de médio padrdo, além da obra estudada neste trabalho. Dos edificios

construidos anteriormente, cada um possui em média, 23 pavimentos ¢ 10 mil m? de area construida, ¢

22 Na “patrulha da seguranca” o técnico registra os acontecimentos da obra em um relatorio especifico sendo este entregue ao
engenheiro da obra, para que 0 mesmo tome as providéncias cabiveis em cada caso.
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as fachadas de ambos foram revestidas com placas ceramicas sobre embogo de argamassa.

4.3.2. Caracterizacido da obra da empresa B

Edificio residencial localizado no bairro Vila Rica, com 21 pavimentos, sendo: 17 andares tipos, 1

mezanino, térreo, subsolo e cobertura, com um total de 34 apartamentos, sendo 2 apartamentos por

andar, com 196m? (os de frente) e 138m? (os de fundos) de area 1til cada. A Figura 4.15 e a Figura
4.16 ilustram as fachadas do edificio B.

a)

b)
Figura 4.15 - Fachada da obra da empresa B durante o estudo de caso.

a) frente b) lateral

BT eld el

Figura 4.16 - Fachada do edificio da empresa B apos a finaliza¢do do revestimento.
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A Tabela 4.3 apresenta alguns dos métodos construtivos utilizados na obra da empresa B.

Tabela 4.3 - Métodos construtivos - obra da empresa B.

Subsistema do edificio Tecnologia utilizada
Estrutura Reticulada em concreto armado moldado no local
Alvenaria de vedagao Bloco ceramico, assentado com argamassa industrializada
Revestimento interno Argamassa Industrializada
Acabamento Pintura (areas secas)

Revestimento ceramico (areas molhaveis)

Revestimento de fachada Massa tinica Industrializada

Acabamento final Pintura

4.3.3. Consideracdes sobre o estudo na empresa B

O estudo na empresa B teve a duracdo de quatro semanas, periodo em que se estava aplicando a
argamassa na fachada. Quando esse estudo se iniciou, a aplicacdo da argamassa ja havia sido iniciada;

portanto, acompanhou-se parte de sua execugao.

Nao existiram grandes dificuldades para a realizacdo deste estudo, tendo havido total liberdade para
observagdo do processo, e, além disso, o engenheiro residente autorizou que fossem realizadas
entrevistas com qualquer operario na obra. Contudo, devido ao ritmo acelerado do andamento da obra,
nem sempre os operarios tinham tempo disponivel para prestar informagdes, isto porque o
empreendimento estava sendo feito com recursos proprios da construtora, € havia a intengdo de se

adiantar o prazo de entrega em, no minimo, seis meses, para diminuir os custos de encargos.

Nas visitas técnicas foi possivel observar o processo de producio dos revestimentos de argamassa de
fachada em andamento, para confrontar com as informagdes recebidas nas entrevistas. A maior parte
das informagdes obtidas nas entrevistas foi confirmada, mas houve algumas discrepancias como, por
exemplo, a mistura da argamassa que, segundo o entrevistado, era feita mecanicamente por
argamassadeira e betoneira, mas nas visitas técnicas a obra, foi observado que em alguns andares foi

feita a mistura manualmente também.
4.3.4. Projeto de revestimento

A empresa nao utilizou projeto de revestimento, fez uso somente do projeto arquitetdnico da fachada
que foi elaborado por um escritério de arquitetura da regido. Neste projeto foi definida somente a

localizag@o esquematica dos frisos a serem executados e a cor da pintura a ser executada.
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Os frisos tinham por volta de lcm de profundidade e 0,5cm de largura e foram feitos durante a
execucao do revestimento, imediatamente apds seu desempeno. Nao existiam juntas e nem reforgos de

telas na fachada do edificio estudado.

Segundo o engenheiro residente, no projeto de arquitetura, as especificacdes levaram em conta
somente a parte estética do edificio. Além disso, a empresa ndo possuia qualquer documentagao escrita

sobre os procedimentos utilizados.
4.3.4.1. Definigoes relativas ao revestimento de argamassa

A tomada de decisdes com relagdo ao processo e ao equacionamento dos problemas era centralizada
no engenheiro residente”, que definia as solugdes a serem utilizadas e posteriormente comunicava a

subempreiteira da fachada como e quando fazer.

Para a escolha da argamassa a ser utilizada na obra, foram realizados testes em painéis no proprio
edificio, localizados no térreo, tendo como intuito avaliar qual a argamassa industrializada era de mais

facil aplicacdo e melhor acabamento.

Nestes testes foram utilizadas argamassas industrializadas de diferentes fornecedores (Cimpor, e
Votomassa), e os chapiscos industrializados da Quartzolit (Ibo xapiscofix rolado sobre alvenaria de
bloco cerdmico e Xapiscofix desempenado sobre base de concreto). Na ocasido, estas argamassas
foram aplicadas pela mao-de-obra da subempreiteira. Os chapiscos utilizados foram recomendados

pelo fornecedor Quartzolit.

Nestas paredes foram feitos ensaios de avaliagdo da resisténcia de aderéncia, e a partir dos melhores
resultados obtidos e a facilidade de aplicacdo (avaliada pela mao-de-obra da subempreiteira)
considerando-se principalmente os custos dos materiais foi escolhida a argamassa que foi utilizada na

obra.

Além disso, foram enviados corpos-de-prova da argamassa para que fossem feitos de resisténcia
mecénica por tragdo e compressdo segundo a NBR 13279 (ABNT, 2005). E ainda, ensaios de
aderéncia realizados nos painéis de teste da propria obra, segundo as recomendacdes da NBR 13749

(ABNT, 1996). A argamassa utilizada na obra foi a industrializada, fornecida pela Cimpor (Revest 3).

Nao foi possivel ter acesso aos resultados dos ensaios feitos; porém, o engenheiro residente da obra
afirmou que: “os resultados foram acima de 0,3 MPa sendo muito proximos para os fornecedores de
argamassa, por isso na escolha da que seria utilizada, optamos por aqueles que forneceram maiores

vantagens em relagdo ao custo”.

2 Nesta obra o engenheiro residente da obra é um dos proprietarios da construtora.
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4.3.4.2. Organizagdo do canteiro de obras

A empresa ndo possuia projeto do canteiro de obras. O armazenamento dos sacos de argamassa
industrializada era feito no pavimento térreo proximo ao elevador de cargas, conforme ilustrado na
Figura 4.17. E, posteriormente, os sacos de argamassa industrializada eram transportados pelo

elevador de cargas para o pavimento de utilizagdo, onde era feita a mistura da argamassa.

Figura 4.17 - Estoque de argamassa industrializada no térreo em regido proxima ao elevador de cargas.

Para a mistura da argamassa eram utilizadas uma argamassadeira ¢ uma betoneira, que ficavam
posicionadas no pavimento em que estava sendo aplicada a argamassa. Na medida em que as fachadas
eram sendo executadas os equipamentos deslocavam-se os demais pavimentos de aplicacdo. Os
equipamentos de mistura, os balancins e operarios atendiam inicialmente a parte da frente, e depois,

deslocavam-se para atender a parte dos fundos do edificio.

O transporte horizontal da argamassa até o balancim era feito por jerica. Os equipamentos de mistura,
os balancins e as equipes de trabalho eram posicionados conforme a Figura 4.18. O revestimento de
argamassa de fachada era executado por trés equipes que trabalhavam conjuntamente em duas etapas:

fachada frontal, e depois na fachada posterior do edificio, conforme figura abaixo.
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Figura 4.18 - Localizagdo de balancins, equipamentos de mistura e equipes de trabalho no pavimento de
aplicagdo da argamassa de fachada na obra da empresa B.

4.3.5. Execucao do revestimento
4.3.5.1. Segqiiéncia das atividades

A Figura 4.19 demonstra a seqiiéncia de subida e descida do balancim, conforme relatado pelo

engenheiro residente da obra da empresa B*. A Figura 4.20 ilustra o balancim utilizado na obra da

empresa B.

1? Subida 1? Descida | 2° Subida 28 Descida | 37 Subida | 3* Descida
Fixacdo Limpeza Medigao Execu¢do Vistoria Execu¢do
externa das com da das (visual) da pintura
alvenarias escova de distancia mestras e

aco e entre 0s aplicacdo
Corte das agua arames e da
pontas de ago a argamassa

Locagdo superficie
Arremates em dos Execugdo
argamassa arames dos frisos

de

fachada

Aplicaca

odo

chapisco

Figura 4.19 - Esquema de movimentagdo do balancim na obra da empresa B.

2 Foi acompanhado pela autora a partir da 2* subida do balancim.
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Figura 4.20 - Balancim utilizado na obra da empresa B.

4.3.5.2. Definicgdo de referéncias do plano do revestimento

Para a defini¢do do plano do revestimento foi feita a colocagdo de ganchos metalicos, posicionados no
21° pavimento e esticados os arames de prumo até o térreo, conforme pode ser observado na Figura
4.21. Segundo o residente da obra, com base na leitura da distancia desses arames até a superficie, foi
utilizada a espessura média da camada de argamassa de 3cm. As mestras foram feitas a cada 1,5m,

aproximadamente, com a mesma argamassa que foi imediatamente depois utilizada para revestimento.

Figura 4.21 - Arame de prumo na fachada na obra da empresa B.

4.3.5.3. Preparo da base

A fixagdo externa da alvenaria, foi realizada com a mesma argamassa de revestimento, apés a
execucdo completa da alvenaria, que foi fixada internamente com a argamassa de assentamento do

fabricante Cimpor utilizada também no assentamento dos blocos.

Com relagdo ao preparo da base, foram feitas a remogdo das incrustacdes e pontas de barras de ago da

estrutura e o preenchimento das falhas na base com argamassa; por fim, realizou-se a limpeza manual
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da base de alvenaria cerdmica com escovagdo ¢ agua. E, no caso da estrutura de concreto, era feita
uma lavagem manual com escova de aco e 4gua com mais forca que na alvenaria, para possibilitar a

melhor retirada de 6leo desmoldante utilizado nas formas.

Os chapiscos utilizados como preparo de base foram recomendados pelo fornecedor Quartzolit, sobre
a estrutura de concreto foi utilizado o industrializado (Xapiscofix), aplicado com desempenadeira
denteada. E no caso da alvenaria cerimica foi utilizado o chapisco industrializado também do
fornecedor Quartzolit (Ibo xapiscofix rolado), aplicado com rolo, este chapisco possui pigmentacao,
que de acordo com o fornecedor, serve para facilitar o controle de aplicagdo. Na Figura 4.22 podem

ser observados os chapiscos empregados na obra.

a)

Figura 4.22 - Os dois tipos de chapiscos industrializados empregados na obra. (a) Ibo xapiscofix rolado aplicado
sobre a alvenaria(b) Xapiscofix desempenado aplicado sobre a estrutura.

b)

4.3.5.4. Producdo da argamassa

A mistura da argamassa industrializada foi feita mecanicamente e manualmente, a quantidade de agua

utilizada se dava de diferentes maneiras:

v na argamassadeira ou na betoneira: a quantidade de dgua era adicionada de acordo com a

indicacdo do fabricante da argamassa; para o saco de 40kg, foi indicado de 6 a 7 litros de

agua;

v manual, conforme pode ser visto na Figura 4.23: a mao-de-obra adicionava quantidade de
agua de acordo com a plasticidade desejada, ndo existindo controle. Esse tipo de mistura néo
tinha sido informado no momento da aplicagdo do questionario; foi observada nas visitas
técnicas a obra, indicando o desconhecimento da geréncia de produgdo, bem como auséncia
de controle. Ou, ainda, ¢ possivel que a geréncia tivesse conhecimento, mas nao quis declarar

por entender que ndo € um procedimento desejavel para a producdo de argamassas.
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b) I

Figura 4.23 - Mistura manual da argamassa industrializada. a) sacos posicionados para inicio da mistura b)
mistura na caixa de massa

a)

O acabamento utilizado na camada de argamassa foi definido pelo encarregado da obra, sendo feito o
sarrafeamento com régua metalica e posterior desempeno com madeira ¢ depois com ago, € como

acabamento final das fachadas foi aplicada pintura.

Nao foi realizado nenhum tipo de cura na argamassa; e ainda, ndo existiu qualquer diferenciagdo das

caracteristicas da argamassa com relagdo ao local de exposigdo.

A Figura 4.24, ilustra o de fluxo do processo de execugdo do revestimento de fachada na obra da
empresa B. E a Figura 4.25 ilustra o mapofluxograma do processo de produgdo dos revestimentos de

argamassa de fachada na obra da empresa B, com o objetivo de melhorar a visualizacdo das etapas.



92

[} Recebimento da argamassa: Verificacdo da quantidade e validade da sacaria
—>  Sacos de argamassa
V¥V Sacos de argamassa no térreo
—>  Sacos de argamassa do térreo para o andar de mistura e aplicacdo
V¥ Sacos de argamassa no andar de mistura e aplicacio
—>  Sacos de argamassa para argamassadeira/ betoneira/ caixa de massa
—>  Agua para argamassadeira/ betoneira/ caixa de massa
[ ) Mistura de argamassa e agua na argamassadeira/ betoneira/ caixa de massa
—>  Argamassa da jerica para o balancim
[ ) Aplicag@o da argamassa na fachada
Legenda Numero de operacdes
[ Inspecao [ 1
—>  Transporte — 5
V  Estoque A 4 2
[ ) Operagado [ ) 2
TOTAL 10

Figura 4.24 - Diagrama de fluxo do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada na obra da
empresa B.

l ___________________________ |
| Recebi iy Térreo |
| ecebimento materiais | LEGENDA
| Argamassa I
| Dindustrializada | |:| Inspegédo
I f I
I ﬂ : > Transporte
I ;
I : I Estoque
[ v """ m—s Elevador I v a
I : de carga | Operacio
- _{L_ ________ [ O perag
F——— == ——————= ————————= 1
| Andar de I
: aplicacio V |
|
| | |
. g |
P I
I Aplicagao da <{— O Mistura de I
I argamassa argamassa |
- !

Figura 4.25 - Mapofluxograma do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada na obra da
empresa B.

O diagrama e mapofluxograma apresentados tem como finalidade ilustrar o processo de produgdo
completo, desde o recebimento dos sacos de argamassa até sua aplicagdo. Contudo, estas atividades
ndo sdo necessariamente seqiienciais, elas sdo desenvolvidas em etapas consecutivas, e foram

realizadas em dias diferentes.
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4.3.5.5. Equipe de execucdo

Para a produgdo do revestimento de fachada a empresa utilizou mao-de-obra de uma subempreiteira de
fachada, tendo como forma de contratacdo o prego unitario, ou seja, por m? executado. Como critério
de medigdo, a area de revestimento que foi considerada corresponde a area efetivamente executada.
Isto significa que foram descontadas nos calculos para pagamento da subempreiteira as areas de

aberturas de vaos.

O dimensionamento das equipes de trabalho foi feito pela subempreiteira em fungédo do cronograma da
obra, sendo feito o controle através do encarregado da construtora que permanecia diariamente na

obra.

A fachada estava sendo revestida por 3 pedreiros € 2 serventes, sendo que estes mesmos operarios

também eram responsaveis pela produgdo e transporte de argamassa no andar de utilizagdo.

Segundo o residente da obra, a maioria dos pedreiros que trabalharam na fachada ja tinham
experiéncia neste tipo de servigo, pois ja haviam construido outros edificios da empresa. Os operarios

informaram que ndo passaram por treinamento realizado pela subempreiteira.

Na empresa B ndo existiu avaliagdo formalizada da subempreiteira; mas, o residente da obra afirmou
que a empresa trabalha sempre com a mesma subempreiteira de fachada que ja executou servigos
anteriormente a esta obra, com resultados satisfatorios, estabelecendo assim um relacionamento de
parceria. Além de o servico ter sido contratado por preco competitivo, quando comparado com as

demais subempreiteiras.
4.3.6. Controle da producio do revestimento

No que diz respeito ao controle dos servigos, a execucdo era acompanhada esporadicamente pelo
encarregado da obra; porém, sem critérios pré-estabelecidos; somente apos a conclusdo de todos os
servigos da etapa de revestimento de fachada, ele realizava uma vistoria visual, com o intuito de

verificar o prumo do revestimento e a estética da fachada (uniformidade de cor e de acabamento).
4.3.6.1. Controle de materiais na obra

O recebimento e controle de materiais eram feitos pelo apontador, sendo conferidos de acordo com a
copia da nota fiscal, e observados os prazos de validade ¢ condi¢des das embalagens dos materiais

entregues.
4.3.6.2. Perdas e manifestacoes patologicas

A construtora ndo possuia registro formal de perdas de materiais, nem de manifestagcdes patologicas

ocorridas na obra estudada, apesar de ainda ser cedo estas manifestarem-se. Segundo o residente da
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obra B, nas obras da empresa executadas anteriormente, nao existiu historico de problemas

patologicos.
4.3.6.3. Produtividade da mao-de-obra de execucdo

Os resultados do acompanhamento da produtividade da mao-de-obra de oficiais responsaveis pela
execucdo do revestimento de argamassa de fachada, levaram a um indice de 0,98 Hh/m?> (RUP
cumulativa de oficiais) ¢ média de produgdo diaria de 26,35 m2 Sendo esses resultados
correspondentes a0 acompanhamento da produgdo durante vinte dias, realizada pela equipe composta

de 3 pedreiros e 2 serventes.

As medi¢Ges referem-se a execugdo do revestimento de argamassa de fachada, e os operarios
considerados sdo os oficiais (pedreiros) diretamente envolvidos na sua aplicagdo, que trabalhavam 9
horas por dia, com excecdo as sextas-feiras em que estes trabalhavam 8 horas. No apéndice E podem-

se observar os dados parciais obtidos e o calculo da produtividade feito pela autora.
4.3.7. Seguranca na obra

A obra possuia um técnico de seguranga que passava somente uma vez por més para fazer os registros;
talvez, por esse motivo, pdde-se observar que algumas recomendagdes como, por exemplo, o uso

obrigatorio de EPIs pela mao-de-obra, ndo eram seguidas adequadamente. Nas visitas a obra, a autora

observou operarios trabalhando sem os itens obrigatorios de seguranga, conforme ilustrado na Figura

4.26.

Figura 4.26 = Auséncia de EPIs no recebimento de material na obra B.
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4.4. Empresa C
4.4.1. Caracteriza¢io da empresa C

A empresa C é uma empresa de pequeno porte, que constroi somente edificios residenciais e emprega
36 funcionarios proprios. Atua no mercado da construcéo na cidade de Santos ha 32 anos e ndo possui

certificagdo em programas de gestao da qualidade.

Nos ultimos trés anos a empresa construiu dois edificios residenciais de médio padrao, além da obra
estudada neste trabalho. Dos edificios construidos anteriormente, cada um possui em média, 20
pavimentos e 15 mil m? de area construida, e as fachadas de ambos foram revestidas com placas

cerdmicas sobre embogo de argamassa.
4.4.2. Caracterizacido da obra da empresa C

Edificio residencial localizado no bairro Embaré com 22 pavimentos, sendo: 16 andares tipo, 3
mezaninos, térreo, subsolo e cobertura, com um total de 64 apartamentos, sendo 4 apartamentos por
andar, com 147m? (os de frente) e 120m? (os de fundos) de area util. A Figura 4.27 ¢ a Figura 4.28

ilustram as fachadas do edificio C.

a)

Figura 4.27 - Fachada da obra da empresa C durante o estudo de caso. a) frente b) lateral

b)
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Figura 4.28 - Fachada do edificio da empresa C ap06s a finaliza¢do do revestimento.
A Tabela 4.4 apresenta alguns dos métodos construtivos utilizados na obra da empresa C.

Tabela 4.4 - Métodos construtivos - obra da empresa C.

Subsistema do edificio Tecnologia utilizada
Estrutura moldada no local Reticulada em concreto armado
Alvenaria de vedagao Bloco ceramico, assentado com argamassa industrializada
Revestimento interno Argamassa Preparada em obra
Acabamento Pintura (areas secas)

Revestimento ceramico (areas molhaveis)

Revestimento de fachada Argamassa de Preparada em obra
embogo
Acabamento final Revestimento ceramico

4.4.3. Consideracdes sobre o estudo na empresa C

O estudo na empresa C teve a durag@o de sete semanas, periodo que se estava aplicando a argamassa
de embogo na fachada. Quando esse estudo se iniciou, o embogo de argamassa estava sendo aplicado

nos andares iniciais da fachada; portanto, acompanhou-se grande parte de sua execugao.

Nao houve dificuldades nas entrevistas, ja que o gerente da obra se disp0s ¢ efetivamente prestou todas

as informagoes para o estudo; e também foi possivel entrevistar o mestre e o encarregado geral da
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obra.

As observagbes da execugdo foram feitas nas visitas técnicas, objetivando compara-las com as
informagdes prestadas pelo engenheiro gerente da obra, durante a sua entrevista. E possivel dizer a
maioria das informagdes obtidas nas entrevistas foi confirmada; entretanto, quando questionado sobre
as manifestagdes patologicas houve desencontro entre as informagdes prestadas, esse fato sera

explicado mais adiante.
4.4.4. Projeto de revestimento

A empresa ndo utilizou projeto de revestimento; construiu com base no projeto arquitetéonico que foi
realizado por um escritério de arquitetura da cidade e, outro que foi elaborado pelo fornecedor de
revestimento ceramico (Portobello), em que foi definido o esquematico da modulagdo e arranjo

dimensional das placas ceramicas.

Nas fachadas do edificio ndo existia qualquer distingdo em fun¢do de sua condigdo de exposicdo;
assim, o embogo de argamassa e o revestimento ceramico utilizados foram do mesmo tipo em todas as

fachadas do edificio.

As juntas de trabalho horizontais foram definidas no projeto arquitetonico, e feitas a cada pavimento,
acompanhando as juntas entre as pegas ceramicas. Sendo estas iniciadas durante a execugdo da camada
de embogo, pelo corte da argamassa ainda umida até se atingir a metade da espessura do embogo

(1,5cm), conforme pode ser observado no detalhe apresentado pela Figura 4.29.

Apés o corte da argamassa ¢ sua secagem, as juntas foram preparadas com a execu¢do de uma
membrana impermeavel obtida pela aplicagdo de primer de resina acrilica e filme de poliéster. Apos a
limpeza com vassoura macia e broxa umida, a fim de retirar todo material solto no fundo da junta, o

assentamento das placas ceramicas foi realizado.

A introdug¢do do limitador de profundidade (tarugo de poliestireno) ocorreu efetivamente apos
assentamento das placas, forcando-se com pressao sua entrada. E por fim, foram preenchidas as juntas

: 25
com mastique™.

5 «Selante de consisténcia plastica e viscosa que permite a aplicagdo de juntas continuas, podendo endurecer e se tornar um
elastomero, normalmente aplicado com pistola de extrusdao”. (MEDEIROS, 1999)
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Figura 4.29 - Detalhe da execucdo da junta de trabalho.

Conforme a recomendacéo do fabricante do revestimento cerdmico (Portobello), foram utilizadas telas
de refor¢o no encontro da alvenaria com estrutura nos dois primeiros e dois ultimos pavimentos do
edificio. As telas metalicas eram de malha quadrada com abertura de 5 x Scm, posicionadas no meio

da camada de argamassa de embogo (1,5cm).

A empresa ndo possuia documentacdo sobre os procedimentos de execucdo do revestimento de
fachada, mas possuia alguns procedimentos de especificacdo e recebimento de insumos do

revestimento de fachada, como por exemplo, cimento, cal, areia, placas ceramicas, entre outros.
4.4.4.1. Definigoes relativas ao revestimento de argamassa

O equacionamento de problemas ¢ o encaminhamento de outras dificuldades em relagdo a produgio
eram centralizados no gerente da obra, que definia as solu¢gdes em conjunto com a subempreiteira da

fachada.

Para o embogo foi utilizada a argamassa preparada em obra, na dosagem 1:2:8 (cimento:cal:areia

umida - traco em volume) que € usualmente empregada pela empresa construtora.

Esse trago foi definido pelo gerente da obra, que optou por utilizar uma dosagem ja conhecida pela
empresa ha algum tempo (por volta de cinco anos). Segundo gerente da obra: “o motivo de utilizarem
novamente o mesmo tra¢o empregado anteriormente é que nestes anos de utilizagdo do trago, ndo
foram registrados problemas de patologias nos revestimentos de fachada dos edificios construidos,

aléem disso, os materiais utilizados sdo dos mesmos fornecedores da época”.

Contudo, quando houve o questionamento sobre as manifestacdes patologicas na fachada, o gerente da
obra disse que: “houve caso de destacamento de ceramica da fachada em um dos edificios da empresa
construido anteriormente”, contradizendo sua afirmac¢do anterior. Além disso, na utiliza¢do do mesmo
trago desconsiderou-se que as condicoes de exposi¢do do revestimento sdo particulares a cada obra, e

o fato de que os materiais de constru¢ao podem ter passado por modificagdes nos ultimos anos (como
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por exemplo, as propriedades fisicas e mecanicas do cimento e da cal).
4.4.4.2. Organizagdo do canteiro de obras

A empresa ndo possuia projeto do canteiro de obras. O armazenamento dos materiais na obra da
empresa C era feito no térreo, onde se localizava o estoque, ficando proéximo a central de argamassa,
conforme ilustrado na Figura 4.30. Posteriormente, a mistura era feita na central de producio e a
argamassa pronta era transportada em jerica ou carrinho padiola (conforme a Figura 4.31) pelo
elevador de cargas para o local de aplicagdo. Também eram utilizadas caixas de massa para o

transporte horizontal no andar de aplicagéo.

L
1}
o
3

a)

Figura 4.31 - Transporte da argamassa em carrinho-de-mé&o no andar de aplicaggo

Os balancins e as equipes de trabalho eram posicionados conforme a Figura 4.32. A argamassa de
fachada era executada por trés equipes que trabalhavam conjuntamente em duas etapas: primeiramente

na fachada frontal e depois na fachada posterior do edificio.
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Figura 4.32 - Localizacdo de balancins e equipes de trabalho no pavimento de aplicacdo da argamassa de fachada
na obra da empresa C.

4.4.5. Execucao do revestimento

4.4.5.1. Seqiiéncia das atividades

A Figura 4.33 ilustra a seqiiéncia de subida e descida do balancim da obra da empresa C, conforme

relatado pelo gerente da obra.
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alvenarias

Corte das
pontas de
fios de
arame

Arremates
com
argamassa

1*  Descida

Limpeza
com
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dos
arames de
fachada

Aplicagao
do
chapisco

2% Subida
Medigao
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arames
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superfici
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Execugao
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mestras

Aplicacao
da
argamassa

Corte das
juntas de
trabalho

Execugao
das telas
de reforgo

321

Subida | 3*

Figura 4.33 - Esquema de movimentacao do balancim na obra da empresa C.

4.4.5.2. Definicdo de referéncias do plano do revestimento

Descida

Preparo
das juntas
de
trabalho

Aplicagdo
da
argamassa
colante e
assentame
nto da
ceramica

42

Subida

Preenchimento
das juntas de
trabalho

Rejuntamento

A definicdo das espessuras do revestimento foi feita através da colocagdo de ganchos de ago

posicionados no ultimo pavimento e, esticados os arames com os prumos, conforme Figura 4.34.

Segundo o gerente da obra a espessura média adotada foi de 3cm, contudo ndo foi feita a analise das
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espessuras criticas obtidas para se definir o melhor afastamento do arame de prumo.

Figura 4.34 - Arames de prumo na fachada.

4.4.5.3. Preparo da base

A fixacao externa da alvenaria foi feita com a mesma argamassa de revestimento e internamente a
alvenaria ja havia sido fixada na estrutura anteriormente com a mesma argamassa de assentamento de
blocos do fabricante Cimpor, e tinha por volta de 1,5cm de espessura, e foi realizada assim que foram
carregados com os blocos ceramicos pelo menos trés pavimentos acima, respeitados o prazo minimo

de apos 15 dias do assentamento.

Na etapa de preparo da base foi feito o corte das rebarbas de fios de arames e os arremates com
argamassa; realizou-se também a limpeza da superficie com escova de ago e agua; no caso da estrutura
de concreto, foi feita a escovacdo com mais forca que na alvenaria, pelo fato de se ter utilizado

desmoldante nas formas.

O chapisco utilizado na alvenaria de bloco cerdmico foi o tradicional, composto de cimento e areia
umida na dosagem de 1:3 em volume e a quantidade de agua foi definida pela mao-de-obra em fungdo
da aplicacdo com colher de pedreiro. No caso do aplicado sobre a estrutura de concreto, foi utilizado o
industrializado do fabricante Quartzolit (Xapiscofix), com espalhamento feito com desempenadeira

denteada. O resultado da aplicagdo de cada tipo de chapisco pode ser visto na Figura 4.35.

Figura 4.35 - Os dois tipos de chapisco empregados na obra: tradicional 1:3 e Xapiscofix desempenado.
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4.4.5.4. Producdo da argamassa

A argamassa de embogo utilizada foi preparada em obra, na dosagem de 1:2:8 (cimento:cal:areia
umida - tragco em volume), sendo feita a mistura de todos os materiais de uma vez na betoneira na

central de argamassa localizada no térreo, conforme Figura 4.36.

a) b)

Figura 4.36 - Central de argamassa. a) rampa de acesso a betoneira b) betoneira

Os materiais utilizados na producao da argamassa de embogo foram: cimento Portland CPIII-40-RS do
fabricante Nassau, cal CH-III do fabricante Chimelli e areia média sem peneiramento. A dosagem era

feita por saco de cimento, saco de cal e padiola de areia.

A quantidade de agua e o tempo de mistura para preparagdo da argamassa ndo foram especificadas ou
controladas, ficando a cargo da mao-de-obra em fun¢ao da trabalhabilidade desejada, também nao foi

realizada a cura no embogo de argamassa aplicado.

O tipo de acabamento da argamassa foi definido pela subempreiteira em fungdo do acabamento final
em revestimento ceramico, sendo este feito com sarrafeamento por régua metalica e o desempeno leve

com desempenadeira de madeira. A Figura 4.37 ilustra a aplicacdo da argamassa.

a) b)

Figura 4.37 - Execu¢do das mestras na fachada. a) execugdo das mestras b) aplicacdo da argamassa
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A Figura 4.38 ilustra o diagrama de fluxo do processo de produgdo do embogo de argamassa de
fachada na obra da empresa C. E a Figura 4.39 ilustra o mapofluxograma do processo de produgao do
emboco de argamassa de fachada na obra da empresa C, com o objetivo de melhorar a visualizagdo

das etapas.

Recebimento do cimento: Verificagdo da quantidade, condigdes e validade da sacaria
Recebimento da cal: Verificagdo da quantidade, condi¢des e validade da sacaria
Recebimento da areia: Verificacdo visual de materiais organicos e cubicagem da cacamba
Sacos de cimento

Sacos de cal

Areia

Cimento

Cal

Areia

Sacos de cimento para betoneira

Sacos de cal para betoneira

Dosagem da areia

Areia para betoneira

Agua para betoneira

Mistura da argamassa na betoneira da central

Argamassa na jerica/ caixa de massa e carrinho padiola para o balancim

o | e | | o] | a4« | | mum

Aplicacdo da argamassa na fachada

Legenda Nimero de operacoes

] Inspecao ] 3
—>  Transporte — 8
V¥  Estoque \ 3

[ ) Operagao [ ) 3

TOTAL | 17

Figura 4.38 - Diagrama de fluxo do processo de produgdo do embogo de argamassa de fachada na obra da
empresa C.
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Figura 4.39 - Mapofluxograma do processo de producdo do embogo de argamassa de fachada na obra da
empresa C.

O diagrama e mapofluxograma apresentados tem como finalidade ilustrar o processo de produgdo
completo, desde o recebimento dos sacos de argamassa até sua aplicagdo. Contudo, estas atividades
ndo sdo necessariamente seqiienciais, elas sdo desenvolvidas em etapas consecutivas, porém,

normalmente, sdo realizadas em dias diferentes.
4.4.5.5. Egquipe de execugdo

Para a producdo do embogo de argamassa de fachada a empresa utilizou mao-de-obra da
subempreiteira de fachada, tendo como forma de contratagdo preco unitario por m? executado. Como
critério de medigdo, a area de embogo que foi considerada corresponde a area efetivamente executada.
Isto significa que foram descontadas, nos calculos para pagamento da subempreiteira, as areas de

aberturas de vaos.

A subempreiteira dimensionou as equipes de trabalho em func¢do do cronograma da obra, sendo feito o
controle das atividades por meio de vistoria. Todo dia, no fim da tarde, o encarregado da

subempreiteira passava na obra para verificar o servi¢o executado.

. . 26 .. . .
A fachada estava sendo revestida por 3 pedreiros e 2 serventes™, existiam ainda, mais 2 serventes que
eram responsaveis pela producdo da central de argamassa. Os operarios ndo passaram por treinamento;
o encarregado da subempreiteira informou que todos os pedreiros tinham experiéncia anterior neste

tipo de servico.

26 Todos os serventes eram funcionarios da construtora.
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Nao existe avaliacdo formalizada da subempreiteira, ela é feita informalmente pelo gerente da obra,
sendo realizada em func¢do da qualidade e do atendimento dos prazos de execugdo de servigos. A
empresa C trabalha sempre com a mesma subempreiteira, estabelecendo um relacionamento de

parceria entre a construtora e a subempreiteira.
4.4.6. Controle da producio do revestimento

Quanto ao controle dos servigos executados na etapa de revestimento de fachada, todos passavam pela
vistoria do encarregado da subempreiteira ¢ o da obra, sendo feita apenas visualmente. No caso de ter
sido verificado algum problema geométrico, o encarregado comunicava ao gerente de obra, que

tomava as providéncias necessarias em conjunto com a subempreiteira da fachada.

Durante o estudo, foi verificado pelo encarregado falta de planicidade da superficie do embogo de
argamassa na fachada frontal do edificio, nos dois tltimos andares, através de régua de aluminio de
2m com nivel de bolha acoplado. Como correcdo foi feita de uma nova aplicagdo da argamassa, com

supervisdo dos encarregados e do gerente da obra.
4.4.6.1. Controle de materiais na obra

O recebimento e controle de material eram feitos pelo encarregado da obra de acordo com o
procedimento da empresa, que fazia a conferéncia de acordo com o impresso de pedido de material,
onde era feita a contagem e eram observados os prazos de validade, além das condigdes das
embalagens dos produtos recebidos. No caso da areia, era feita somente uma inspegdo visual para ver

se a areia ndo continha material organico ¢ a verificagcdo do volume entregue.
4.4.6.2. Perdas e manifestacoes patologicas

Nesta obra ndo eram feitos registros formais de perdas nem das manifestacdes patologicas, apesar de
ainda ser cedo estas manifestarem-se. Entretanto, o gerente da obra disse que ja houve caso de

destacamento de cerdmica da fachada em um dos edificios da empresa construido anteriormente.

Diante do problema ocorrido, ndo houve investigacdo das possiveis causas, somente o solucionaram
colocando nova ceramica no local. A area correspondente a recolocagdo do revestimento ceramico foi

de 4m? aproximadamente.
4.4.6.3. Produtividade da mao-de-obra de execucdo

Os resultados do acompanhamento da produtividade da mao-de-obra de oficiais responsaveis pela
execucdo do embogo de argamassa de fachada, resultou em 1,04 Hh/m? (RUP cumulativa de oficiais) e
média de producdo diaria de 24,60 m?. Sendo esses resultados correspondentes ao acompanhamento da

produgdo durante vinte dias, realizada pela equipe composta de 3 pedreiros e 2 serventes no andar de
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aplicagdo e na central estavam trabalhando mais 2 serventes na produgdo da argamassa.

As medigdes referem-se a execucdo do embogo de argamassa de fachada, e os operarios considerados
sdo os oficiais (pedreiros) diretamente envolvidos na sua aplicac@o, que trabalhavam 9 horas por dia,
com excecdo as sextas-feiras em que estes trabalhavam 8 horas. No apéndice E podem-se observar os

dados parciais obtidos e o calculo da produtividade feito pela autora.
4.4.7. Seguranca na obra

Com relagdo a seguranca na obra pode-se observar pela Figura 4.40, que os operarios que estavam

trabalhando na fachada utilizavam EPIs, tais como: capacete, bota, cinto de seguranga.

b)

Figura 4.40 - Utilizag8o de capacete ¢ cinto de seguranga. a) pedreiro trabalhando na fachada lateral b) pedreiro
trabalhando na sacada frontal

A empresa possuia ainda um técnico de seguranga, que passava na obra a cada quinze dias. No dia a
dia, as observagdes quanto a seguranga dos operarios eram feitas pelo gerente da obra, sendo durante
as visitas da autora foi possivel ver o gerente alertando os operarios quanto a obrigatoriedade do uso

dos EPIs.

4.5. Empresa D
4.5.1. Caracterizacdo da empresa D

A empresa D é uma empresa de pequeno porte, que emprega 33 funcionarios proprios, e atua no
mercado da construgdo na cidade de Santos ha 20 anos. Nao possui certificagdo em programas de

gestao da qualidade e constréi somente edificios residenciais.

Nos ultimos trés anos a empresa construiu quatro edificios residenciais de médio padrio, além da obra
estudada neste trabalho. Dos edificios construidos anteriormente, cada um possui, em média, 25
pavimentos ¢ 20 mil m* de area construida, e as fachadas de todos foram revestidas com placas

cerdmicas sobre embogo de argamassa.
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4.5.2. Caracterizacio da obra da empresa D

Edificio residencial localizado no bairro Pompéia com 18 pavimentos, sendo: 14 andares tipo, 2
mezaninos, térreo, subsolo e cobertura, com um total de 42 apartamentos, sendo 3 apartamentos por
andar, com 140m? (os de frente) e 90m? (os dois de fundos) de area util. A Figura 4.41 ¢ a Figura 4.42

ilustram as fachadas do edificio D.

a) b)

Figura 4.41 - Fachada da obra da empresa D durante o estudo de caso. a) frente b) lateral

Figura 4.42 - Fachada do edificio da empresa D apos a finalizag@o do revestimento.
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A Tabela 4.5 apresenta alguns dos métodos construtivos utilizados na obra da empresa D.

Tabela 4.5 - Métodos construtivos - obra da empresa D.

Subsistema do edificio Tecnologia utilizada
Estrutura Reticulada em concreto armado, moldada no local
Alvenaria de vedagao Bloco ceramico, assentado com argamassa industrializada
Revestimento interno Argamassa Industrializada

Acabamento Pintura (areas secas)

Revestimento ceramico (areas molhaveis)

Revestimento de fachada Massa unica Preparada em obra

Acabamento final Pintura

4.5.3. Consideracdes sobre o estudo na empresa D

O estudo na empresa D teve a duragdo de seis semanas, periodo que se estava aplicando a argamassa
de revestimento na fachada. Quando esse estudo se iniciou, o revestimento de argamassa estava sendo

aplicado na fachada, portanto acompanhou-se parte de sua execugao.

Nao houveram problemas nas entrevistas nesta empresa, ja que o engenheiro residente da obra se
propods a fornecer as informagdes necessarias, também foi possivel entrevistar o mestre de obra e o

encarregado da fachada.

As observagdes quanto a execucdo foram feitas nas visitas técnicas, objetivando comparar os dados
levantados pela pesquisadora com as informagdes prestadas pelo engenheiro e operarios. Pode-se dizer
que, a maior parte das informacdes obtidas nas entrevistas era coerente com o que acontecia na obra.
Contudo, no que diz respeito a seguranga na obra pode-se observar que os operarios, em certas
ocasides, nao estavam utilizando EPIs, em desacordo com a informagdo prestada pelo engenheiro

residente no momento da entrevista.

4.5.4. Projeto de revestimento

A empresa ndo utilizou projeto de revestimento, fez uso somente do projeto arquiteténico que foi

elaborado por um escritério de arquitetura da cidade.

No projeto ndo existia qualquer distingdo das fachadas do edificio em fungdo de sua condigdo de
exposicdo; assim, o revestimento de argamassa utilizado foi do mesmo tipo para todas as fachadas.

Nao foram previstas no projeto qualquer tipo de juntas e nem reforgos de telas na fachada do edificio
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estudado.

E ainda, a empresa ndo possuia qualquer documentagdo sobre os procedimentos de producdo de

revestimento de fachada.
4.5.4.1. Definicées relativas ao revestimento de argamassa

As decisdes com relagdo ao processo de producdo, o equacionamento de problemas, e outras
dificuldades em sua produgdo eram centralizados no engenheiro residente da obra, que definia as

solugdes em conjunto com o encarregado da fachada e o mestre de obra.

Segundo o engenheiro residente da obra, a escolha do revestimento utilizado foi feita por ele, de
acordo com a cultura da empresa e dos operarios que ali trabalham. A argamassa foi produzida no
canteiro de obras, e o trago em volume utilizado 1:1:6 (cimento:cal:areia imida) foi definido com base

no seu conhecimento técnico.
4.5.4.2. Organizagdo do canteiro de obras

A empresa ndo possuia projeto do canteiro de obras. O armazenamento dos materiais na obra da

empresa D era feito no subsolo, onde também ficava a central de argamassa, conforme ilustra a Figura

4.43.

b) '.

Figura 4.43 - Estoque de materiais. a) cimento b) areia ndo peneirada

Para a mistura da argamassa era utilizado um misturador de entulho, que ficava posicionado na central
de producdo. A argamassa pronta era transportada através de jericas no elevador de cargas para o

pavimento de aplicagio.

Os balancins e as equipes eram posicionados conforme a Figura 4.44. O revestimento de argamassa
das fachadas era executado trés equipes em duas etapas seqiienciais: a parte da frente do edificio e a

parte dos fundos, conforme pode ser observado na Figura 4.46.
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Figura 4.44 - Localizacdo de balancins e equipes de trabalho no pavimento de aplicacdo da argamassa de fachada
na obra da empresa D.

4.5.5. Execucao do revestimento

4.5.5.1. Segqiiéncia das atividades

A Figura 4.45 ilustra a seqiiéncia de subida e descida do balancim da obra da empresa D, conforme

relatado pelo engenheiro residente da obra. A Figura 4.46 ilustra a seqiiéncia de execucdo do

revestimento de argamassa na obra da empresa D.
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Figura 4.45 - Esquema de movimentagdo do balancim na obra da empresa D.
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b)

Figura 4.46 - Seqiiéncia de execucdo do revestimento de argamassa. (a) frente em execugdo: fachada frontal e da
metade para frente do edificio (b) fundos: ainda nio iniciada a execug@o

4.5.5.2. Definicdo de referéncias do plano do revestimento

O mapeamento foi realizado antes do inicio da aplicagdo da argamassa de revestimento, através de um
levantamento dos locais com espessuras criticas para se definir o melhor afastamento do arame de
prumo. Foi preenchida uma planilha com as leituras de espessuras necessarias, e mediante a analise
dessa planilha feita pelo engenheiro residente, identificaram-se espessuras minimas e maximas de

argamassa para aplicacdo do revestimento de argamassa.

Para este mapeamento foram utilizados ganchos metalicos posicionados na cobertura e, esticados os
arames com o0s prumos para mapeamento da fachada. Na Figura 4.47, pode-se observar o arame de

prumo na fachada.

Figura 4.47 - Arame de prumo na fachada.
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4.5.5.3. Preparo da base

A fixacdo externa da alvenaria foi feita com a mesma argamassa de revestimento utilizada na fachada.
No preparo da base foi realizada a retirada das incrustagdes de concreto da alvenaria, além da
verificagdo e preenchimento, com argamassa, das falhas na base de blocos cerdmicos; realizou-se
também a limpeza da superficie com escova de ago e agua sobre a alvenaria cerdmica; ¢ no caso da
estrutura de concreto foi feita uma limpeza com escova de ago e jato de dgua com alta pressdo, com

mais cuidado, para retirar o desmoldante utilizado nas formas do concreto.

O chapisco utilizado na alvenaria de bloco cerdmico foi o tradicional, composto de cimento e areia
umida, na dosagem em volume de 1:2, e a quantidade de agua era definida pela mio-de-obra em
fungdo da aplicagdo com colher de pedreiro. No caso do aplicado sobre a estrutura de concreto, foi
utilizado o industrializado do fabricante Votomassa, com espalhamento feito com desempenadeira

denteada. O resultado da aplicagdo de cada tipo de chapisco pode ser visto na Figura 4.48.

b)

Figura 4.48 - Os dois tipos de chapisco empregados na obra. (a) tradicional 1:2 ¢ Votomassa desempenado (b)
chapiscos aplicados na fachada

4.5.5.4. Producgdo da argamassa

Por meio do mapeamento foi definido pelo engenheiro residente a espessura média da camada de
revestimento de 3,5cm. Logo ap6s a aplicagdo do chapisco, foi feita a defini¢do do plano de referéncia
através da fixacdo das taliscas (conforme Figura 4.49) e mestras (aproximadamente a cada 1,5m) com

a mesma argamassa que foi utilizada posteriormente no revestimento da fachada.
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Figura 4.49 - Taliscas fixadas na fachada.

Nesta obra, foi utilizada a argamassa produzida no canteiro pelo fato de ser a cultura da empresa e dos
operarios que ali trabalham. O trago da argamassa foi definido pelo engenheiro residente, mediante a

consulta ao fornecedor do revestimento ceramico — Portobello.

A argamassa de revestimento utilizada foi preparada em obra, na dosagem em volume de 1:1:6
(cimento:cal:areia imida). Os materiais utilizados na producdo da argamassa foram: cimento Portland
CPIII-40-RS do fabricante Nassau, cal CH-I do fabricante Morro Branco e areia média umida sem

peneiramento. A dosagem era feita por saco de cimento, saco de cal e padiola de areia.

A argamassa intermedidria mista de cal e areia, era feita com a mistura prévia da cal com areia e agua,
deixando a solugdo descansar por, no minimo um dia e apds esse periodo era feita a mistura com o

cimento e agua nas proporcdes especificadas.

A homogeneizagdo dos materiais era feita um misturador de entulho da empresa ¢ a central de

argamassas era localizada no subsolo, conforme Figura 4.50.

Figura 4.50 - Misturador de entulho utilizado na mistura dos materiais da argamassa na central.

Na opinido da autora a utilizagdo do misturador de entulho pode ndo ser o equipamento mais indicado
para se realizar a homogeneizacdo dos materiais, pois pode provocar a quebra do agregado, e

conseqiientemente uma argamassa mais fina, sujeita as fissuragoes. A utilizagdo de argamassadeira ou
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mesmo betoneira, proporcionaria a mistura mais adequada dos materiais.

A quantidade de agua e o tempo de mistura para preparo da argamassa ndo foram controladas, ficando
a cargo da mao-de-obra em fung@o da trabalhabilidade desejada. Nao era realizada cura da argamassa

de revestimento.

O tipo de acabamento da argamassa de revestimento foi definido pelo engenheiro em fungdo do
acabamento final (pintura), sendo este feito com sarrafeamento por régua metalica e o desempeno com
desempenadeira de madeira, seguido de desempeno com ago. A Figura 4.51 ilustra a aplica¢do da

argamassa sendo realizada pelo pedreiro.

Figura 4.51 - Aplicag@o de argamassa na fachada.

A Figura 4.52 ilustra o diagrama de fluxo do processo de producdo dos revestimentos de argamassa de
fachada na obra da empresa D. E a Figura 4.53 ilustra o mapofluxograma de fluxo do processo de
producdo dos revestimentos de argamassa de fachada na obra da empresa D, com o objetivo de

melhorar a visualizacdo das etapas.
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Recebimento do cimento: Verificagdo da quantidade, condigdes e validade da sacaria
Recebimento da cal: Verificagdo da quantidade, condic¢des e validade da sacaria
Recebimento da areia: Verificacdo visual de materiais organicos e cubicagem da cacamba
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Figura 4.52 - Diagrama de fluxo do processo de produg@o dos revestimentos de argamassa de fachada na obra da
empresa D.
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Figura 4.53 - Mapofluxograma do processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada na obra da
empresa D.

O diagrama e mapofluxograma apresentados tem como finalidade ilustrar o processo de producdo
completo, desde o recebimento dos sacos de argamassa até sua aplicagdo. Contudo, estas atividades
ndo sdo necessariamente seqiienciais, elas sdo desenvolvidas em etapas consecutivas, porém,

normalmente, sdo realizadas em dias diferentes.
4.5.5.5. Equipe de execucdo

Para a produgdo do revestimento de fachada a empresa utilizou mao-de-obra propria, tendo como
remuneragdo o piso minimo da categoria mais um adicional por m? executado de fachada. O
engenheiro residente dimensionou as equipes de trabalho em funcdo do cronograma da obra, sendo
preenchida por este uma planilha de controle das atividades, na vistoria quinzenal. E, diariamente, o

encarregado da fachada acompanhava toda a execugao.

A fachada estava sendo revestida por 5 pedreiros e 2 serventes, ¢ 2 serventes eram responsaveis pela
produgdo de argamassa na central. Os operarios ndo passavam por treinamento, as orientagcdes eram

feitas dia a dia pelo encarregado da fachada quando necessario.

Na obra da empresa D ndo existia avaliagdo dos servigos executados formalizada, era feita
informalmente pelo engenheiro residente ¢ o encarregado da fachada, em fungdo da qualidade ¢ do

atendimento dos prazos de execu¢do de servigos.
4.5.6. Controle da producio do revestimento

No que diz respeito ao controle dos servigos executados, todos os da etapa de revestimento de fachada
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passavam pela vistoria do encarregado da fachada, sendo feita visualmente. Nessa verificacdo era
conferido pelo encarregado o prumo e o esquadro do revestimento, além das caracteristicas estéticas,

como homogeneidade de cor da pintura.

No caso de ter sido observada alguma ndo conformidade, esta era avaliada pelo encarregado da
fachada que comunicava ao engenheiro residente da obra, e ambos verificavam a necessidade de

refazer o servigo. Durante o estudo de caso ndo foram observadas fachadas sendo refeitas.
4.5.6.1. Controle de materiais na obra

O recebimento e controle de material eram feitos pelo encarregado da obra, sendo conferidos de
acordo com o impresso de pedido de material. Era feita somente a contagem e observadas as condigdes
das embalagens dos materiais. No caso da areia era feita a medigdo da quantidade e uma verificagdo

visual da sua qualidade.
4.5.6.2. Perdas e manifestacoes patologicas

Nao eram feitos na obra registros formais de perdas nem das manifestagdes patologicas, apesar de
ainda ser cedo estas manifestarem-se. Entretanto, o residente da obra disse que ja houve caso de
infiltragdo de agua na fachada de edificio construido anteriormente ao estudado. Essa infiltracdo

ocorreu na junta da interface alvenaria-estrutura, sendo esta preenchida com selante.

Diante do problema, a solugdo foi refazer o preenchimento com selante que apresentava aspectos de

envelhecimento, sendo refeito toda a fachada frontal do edificio por precaugao.
4.5.6.3. Produtividade da mao-de-obra de execucdo

A medicdo da produtividade da médo-de-obra de oficiais responsaveis pela execug¢do do revestimento
de argamassa de fachada, resultou em 1,62 Hh/m? (RUP cumulativa de oficiais) e média de produgao
diaria de 26,70 m?. Sendo esses resultados correspondentes ao acompanhamento da produgdo durante
vinte dias, realizada pela equipe composta de 5 pedreiros ¢ 2 serventes no andar de aplicagdo ¢ na

central de produ¢do da argamassa estavam trabalhando mais 2 serventes.

As medicOes referem-se a execugdo do revestimento de argamassa de fachada, e os operarios
considerados sdo os oficiais (pedreiros) diretamente envolvidos na sua aplicagdo, que trabalhavam 9
horas por dia, com excecdo as sextas-feiras em que estes trabalhavam 8§ horas. No apéndice E podem-

se observar os dados parciais obtidos e o calculo da produtividade feito pela autora.
4.5.7. Seguranca na obra

Com relagdo a seguranca pode-se observar na visitas ao canteiro que a maioria dos operarios estava

utilizando EPIs, tais como: capacete, bota, cinto de seguranga; porém, em certas ocasides pode ser
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observada a auséncia da sua utilizagao, conforme pode ser visto na Figura 4.54.

Figura 4.54 - Utilizag3o de EPIs pelos operarios. (a) pedreiro de capacete e com cinto trabalhando na fachada (b)
pedreiro trabalhando na fachada sem capacete

A empresa possuia um técnico de seguranga; porém, esse visitava a obra apenas uma vez por semana.
No dia a dia as observagdes quanto a segurancga dos operarios eram feitas pelo engenheiro residente da

obra.

Conclui-se, do Capitulo 4, que em relacdo ao processo avaliado o levantamento feito apontou a
existéncia de diferentes praticas nas obras estudadas. De acordo com as informagdes obtidas, pode-se
dizer que as empresas utilizam-se de algumas praticas consideradas racionalizadas na produgdo dos

revestimentos de argamassa de fachada.

Foram analisados nos canteiros de obra das empresas estudadas os conceitos levantados no Capitulo 2,
que se referem a “Producdo racionalizada dos revestimentos de argamassa de fachada”. Esses sdao de
uma forma geral, utilizados pontualmente nas empresas A, B, C e D; acabando assim, por gerar um
impacto ainda limitado, aquém do desejado, uma vez que foi constatado que as empresas estudadas

tomam as decisoes relativas a producao do revestimento na obra, geralmente durante sua execucao.

De uma maneira geral, acredita-se que existe a necessidade de implantagdo do maior nimero de
conceitos levantados no Capitulo 2 nestas empresas, e até por assim dizer, nas construtoras da regido,

com o objetivo de melhorar a qualidade dos revestimentos de fachada do mercado local.

Os conceitos referentes ao projeto de revestimento, sdo os que mais deixam a desejar nas empresas
estudadas, e até por assim dizer nas construtoras da cidade de Santos, ja que foi constatado que estas
possuem pouco conhecimento sobre o conteido e a importancia do projeto de revestimento; e, por esse
motivo, ndo o utilizam como ferramenta para tomar as decisdes essenciais do processo

antecipadamente, atentando para a racionalizacdo dessa atividade como um todo.
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Porém, o fato de ndo existir o projeto nas empresas estudadas ndo impediu que a produgdo do
revestimento de argamassa se realizasse a contento, gragas, principalmente, a experiéncia dos mestres

de obras e engenheiros residentes das construtoras que acompanham a sua execugao.

A empresa construtora tendo como base para a execugdo um bem elaborado projeto de revestimento,
este poderia, juntamente com procedimentos documentados de execucdo, vir a equacionar uma série
de problemas, orientando assim, o planejamento da produgdo e ainda, auxiliando na identificacdo de
interferéncias com outros servigos dentro do canteiro de obras. E principalmente, tirando da mao-de-

obra a tomada das decisoes relativas a produgao.

Apesar de terem sido verificados canteiros de obras relativamente organizados nos estudos de caso, a
utilizagdo do projeto para essa atividade, poderia vir a promover melhores condigdes de trabalho e as
movimentagdes com o menor numero de interferéncias, estabelecendo o melhor leiaute e
possibilitando a organizac¢do das condigdes do local para sua instalagdo (como por exemplo, vias de

acesso e equipamentos).

Além de estabelecer o local de armazenagem dos materiais e de produgdo da argamassa, considerando
0 seu transporte com menor nimero de operagdes até o local de aplicacdo, podendo utilizar como
ferramenta o diagrama de fluxo de processo ¢ do mapofluxograma, conforme foi elaborado pela autora

nos estudos de caso.

Ja no que se refere ao controle da produgdo, o estabelecimento de uma metodologia adequada pode
resultar na obtencdo do produto final desejado. Esta metodologia deve ser baseada em a¢des realizadas
durante todo o processo de produgdo, de maneira que as nao-conformidades passem a ser constatadas

ao longo do processo, podendo ser tomadas atitudes corretivas no decorrer da obra.

Assim, nos estudos de caso, foram identificadas diversas oportunidades de melhoria do processo,
especialmente no que se refere as etapas de projeto e controle da producdo do revestimento, as analises

dos dados obtidos nos estudos de caso sdo apresentadas a seguir, no Capitulo 5.
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Capitulo 5

5. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS NOS ESTUDOS DE CASO

Neste capitulo realiza-se a analise dos dados obtidos ao longo desta pesquisa, nos estudos realizados

nas quatro empresas construtoras da cidade de Santos.

Inicialmente, através de uma tabela, onde sdo apresentadas as analises cruzadas feitas entre os dados
obtidos, pelas quais se busca comparar os aspectos levantados nestas obras e, discute-se ainda,
algumas ocorréncias comuns entre elas. S3o analisados os diagramas de fluxo do processo de
produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada ¢ também os resultados da avaliagdo de
produtividade. E ainda, sdo apresentados os resultados das listas de verificagdo de boas praticas na

produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada no canteiro de obras.
5.1. Analise cruzada dos estudos de caso

Na Tabela 5.1 apresentam-se as principais caracteristicas do processo de producdo dos revestimentos
de argamassa de fachada nas obras estudadas, para facilitar a analise cruzada dos dados obtidos na

pesquisa de campo. Estas mesmas caracteristicas foram apresentadas detalhadamente no Capitulo 4.



121

Tabela 5.1 - Principais caracteristicas do processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada nas obras das empresas A, B, C e D. (Continua)

Obra da empresa A

Obra da empresa B

Obra da empresa C

Obra da empresa D

Projeto do canteiro de
obras

Possuia

Nao possuia

Nao possuia

Nao possuia

Projeto de Nao possuia projeto especifico Nao possuia projeto especifico Nao possuia projeto especifico Nao possuia projeto especifico
revestimento
Procedimento Nao possuia Nao possuia Nao possuia Nao possuia

documentado de
execucdo do
revestimento

Procedimento
documentado de
recebimento de
materiais

Possuia

Nao possuia

Possuia

Nao possuia

Tipo de limpeza da
base

Alvenaria: jato de 4gua com baixa
pressao

Alvenaria: com escova de aco e agua

Alvenaria: com escova de aco e agua

Alvenaria: com escova de aco e agua

Estrutura: jato de 4gua com alta
pressao

Estrutura: com escova de ago e 4gua
(maior énfase que alvenaria)

Estrutura: com escova de ago e 4gua
(maior énfase que alvenaria)

Estrutura: com escova de ago e jato
de 4gua com alta pressao

Tipo de chapisco
aplicado

Alvenaria: tradicional - aplica¢ao
manual com colher de pedreiro (1:3
em volume de cimento:areia umida)

Alvenaria: industrializado do
fabricante Quartzolit (Ibo xapiscofix)
- aplicagdo com rolo

Alvenaria: tradicional - aplicag@o
manual com colher de pedreiro (1:3
em volume de cimento:areia umida)

Alvenaria: tradicional - aplicag@o
manual com colher de pedreiro (1:2
em volume de cimento:areia umida)

Estrutura: industrializado do
fabricante Quartzolit (Xapiscofix) -
aplicagdo manual com
desempenadeira denteada

Estrutura: industrializado do
fabricante Quartzolit (Xapiscofix) -
aplica¢do manual com
desempenadeira denteada

Estrutura: industrializado do
fabricante Quartzolit (Xapiscofix) -
aplica¢do manual com
desempenadeira denteada

Estrutura: industrializado do
fabricante Votomassa - aplicacdo
manual com desempenadeira
denteada

Tipo de argamassa de
revestimento de
fachada

Industrializada do fabricante
Votomassa (Multiplo Uso)

Industrializada do fabricante Cimpor
(Revest 3)

Produzida na obra 1:2:8
(cimento:cal:areia umida - em
volume)

Produzida em obra 1:1:6
(cimento:cal:areia umida - em
volume)
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Tabela 5.1 - Principais caracteristicas do processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada nas obras das empresas A, B, C e D. (Continuagio)

Obra da empresa A

Obra da empresa B

Obra da empresa C

Obra da empresa D

Mistura da argamassa

Argamassadeira de eixo continuo

Argamassadeira, por betoneira e
manual

Betoneira

Misturador de entulho

Definicao de
referéncias do plano
do revestimento

Foi realizado o mapeamento

Foi feito somente a descida de
arames para a defini¢do da espessura
do revestimento sem considerar
espessuras criticas

Foi feito somente a descida de
arames para a defini¢do da espessura
do revestimento sem considerar
espessuras criticas

Foi realizado o mapeamento

Espessura média da
27

camada de

argamassa

4cm

3cm

3cm

3,5cm

Transporte da
argamassa

Vertical: em elevador de cargas

Vertical: em elevador de cargas

Vertical: em elevador de cargas

Vertical: em elevador de cargas

Horizontal: em caixa de massa e
carrinho padiola

Horizontal: em jerica

Horizontal: em jerica, caixa de
massa e carrinho padiola

Horizontal: em jerica

Forma de execuc¢do do
revestimento

Em trés subidas e trés descidas do
balancim

Em trés subidas e trés descidas do
balancim

Em quatro subidas e quatro descidas
do balancim

Em trés subidas e trés descidas do
balancim

Tipo de balancim

Manual, de catraca dupla

Manual, de catraca dupla

Manual, de catraca dupla

Manual, de catraca dupla

27 As espessuras foram fornecidas pelos entrevistados, nio tendo sido autorizada a sua medigdo pela autora. Contudo, conforme observado nas visitas as obras estas espessuras eram maiores que

as informadas pelos entrevistados.
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Tabela 5.1 - Principais caracteristicas do processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada nas obras das empresas A, B, C e D. (Conclusio)

Obra da empresa A

Obra da empresa B

Obra da empresa C

Obra da empresa D

Equipe de produgdo

6 oficiais e 4 ajudantes (m.o.
empreiteira)

3 oficiais e 2 ajudantes (m.o.
empreiteira)

3 oficiais e 2 ajudantes (m.o.
empreiteira). 2 ajudantes (m.o.
propria) na central de produgdo da
argamassa.

5 oficiais e 2 ajudantes (m.o.
propria). 2 ajudantes (m.o. propria)
na central de produg@o da argamassa.

Forma de contratagdo
da mao-de-obra

Empreiteira contratada com
pagamento feito por m* executado

Empreiteira contratada com
pagamento feito por m* executado

Empreiteira contratada com
pagamento feito por m* executado

Mao-de-obra propria

Ferramentas e
equipamentos da
subempreiteira

.28
Ferramental do pedreiro™,
argamassadeira e balancins

Ferramental do pedreiro e balancins

Ferramental de pedreiro e balancins

Ferramentas e
equipamentos da
empresa

Elevador de cargas, caixa de massa,
carrinho padiola, equipamentos de
seguranga

Argamassadeira, betoneira, caixas
para massa, jerica, equipamentos de
seguranga

Betoneira, jerica, equipamentos de
seguranga

Ferramental de pedreiro, misturador,
balancim, equipamentos de
seguranga

28 O ferramental do pedreiro consistia basicamente em: régua de aluminio, colher de pedreiro, desempenadeira lisa em madeira e em ago, desempenadeira denteada, desempenadeira com espuma,
espuma, frisador metalico, prumo, esquadro, mangueira de nivel, trena e metro articulados e gabaritos.




De acordo com os dados da Tabela 5.1, pode-se observar que existem varia¢oes nas principais
caracteristicas do processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada nas obras
estudadas, ou seja, cada empresa, ou mesmo, cada obra, constréi de maneira particular, a partir do

conhecimento técnico do seu gestor e dos seus mestres de obras, ou at¢ mesmo dos subempreiteiros.

Contudo, pode-se dizer que alguns aspectos sdo comuns nas obras analisadas, os quais sdo destacados

na seqiiéncia:
a) Inexisténcia de projeto de revestimento;

Nos estudos de caso, observou-se que ainda existe muito a se avancar neste aspecto, ja que as
empresas ndo utilizam o projeto de revestimento, ¢ também desconhecem a sua importancia como um

todo.

A elaboragdo e implantagdo de um projeto de revestimento pode induzir a racionaliza¢do da produgao,
pois a sua defini¢do, juntamente e coordenadamente com os projetos dos demais subsistemas do
edificio, significa tomar as decisdes essenciais relativas ao revestimento antes do inicio de sua
execucdo, prevendo e evitando possiveis problemas que possam surgir durante a sua execugdo e

mesmo durante a vida util do edificio.

As poucas especificagdes existentes para o revestimento de argamassa de fachada foram fornecidas
pelo projeto de arquitetura; as quais eram limitadas a determinacédo do tipo e dos locais de aplicagdo de
acabamento decorativo da camada de revestimento, sendo o projeto voltado para o produto e ndo para
a produgdo. As diversas camadas que compdem o revestimento ndo estavam detalhadas no projeto
arquitetonico, e, na maioria das vezes, também ndo foram definidos os detalhes construtivos da

fachada.

O projeto de revestimento deve definir a melhor maneira de executar os detalhes construtivos, a
organizagdo do canteiro, entre outros, de maneira que as dificuldades de producdo devem ser pensadas

antes, evitando assim, os atrasos causados pelo tempo que se perde na solucao destes problemas.
b) Auséncia de procedimento documentado de execucio do revestimento;

As empresas estudadas ndo dispdem de procedimentos de execucdo formalizados; assim, a tomada de
decisdes com relacdo ao processo, equacionamento de dificuldades encontradas na producdo era
centralizada nos engenheiros da obra, os quais definiam as solu¢des em conjunto com os empreiteiros
da fachada; e ainda, certas vezes, na auséncia do engenheiro, algumas decisdes quanto a execugdo

eram tomadas pelos encarregados e mestres de obras.

A existéncia de procedimentos formalizados poderia colaborar com a minimizagao dos problemas nas

etapas da execucdo, orientando o planejamento da produgdo do revestimento e auxiliando na
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identificacdo de interferéncias com outros servicos dentro do canteiro de obras.
¢) Auséncia do projeto do canteiro de obras;

Nas empresas estudadas, somente a construtora A dispunha deste projeto no qual se baseou a
instalacdo do canteiro de obras. As demais empresas construtoras acabavam por organizar o canteiro

de acordo com as definigdes dos responsaveis das obras.

Defende-se a utilizagao deste projeto, pois ele visa as melhores condigdes de trabalho, possibilitando a
organizagdo do local para a instalacdo do futuro canteiro, como vias de acesso, equipamentos ¢
materiais disponiveis na regido. Para a etapa do revestimento, o projeto do canteiro deve abordar sua
organizagdo, baseando-se em estudos do melhor leiaute, envolvendo o estabelecimento do local de
armazenagem dos materiais ¢ de produgdo da argamassa, considerando o seu transporte até o local de

aplicagdo, para promover as movimenta¢des com o menor nimero de interferéncias possiveis.
d) Realizaciao do preparo de base;

Nas obras estudadas observou-se a realizag¢do da limpeza da base antes da aplicagdo do chapisco, € no
caso da estrutura de concreto, esta limpeza era feita com maior cuidado, com o intuito de remover os
residuos de desmoldantes utilizados nas férmas (em alguns casos realizava-se a escovagdo em um

maior numero de vezes, ¢ em outros, era utilizado o jato de 4gua com alta pressao).

Sobre a base de concreto, em todas as obras era utilizado o chapisco industrializado aplicado com
desempenadeira denteada. Segundo os engenheiros entrevistados, o uso desse tipo de chapisco deve-se
a tentativa de utilizar técnicas e materiais apropriados para melhorar as condi¢cdes de aderéncia da

camada de revestimento a base e a fim de evitar futuros problemas.
e) Definiciio dos planos de referéncia da fachada;

Nas obras estudadas, foi observado que antes de iniciar o revestimento da fachada eram criadas as

referéncias para a defini¢do do plano do revestimento, por meio da locagdo dos arames de fachada.

Porém, somente as empresas A e D realizavam o mapeamento da fachada, que envolvia a medicdo das
distancias entre os arames e a superficie da base em pontos especificos e a andlise critica das
espessuras finais obtidas; e, a partir dai, a defini¢do da espessura média final do revestimento de

argamassa da fachada.

O mapeamento da fachada ndo é uma etapa realizada comumente nas empresas da regido; porém, ¢é
considerada uma etapa importante na execu¢do do revestimento, porque pode auxiliar: no
cumprimento das espessuras admissiveis de projeto; a minimizar a espessura média do revestimento

de argamassa; e ainda, a garantir o prumo e o nivel da superficie da fachada.
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f) Auséncia da colocacio de taliscas nas fachadas;

Com relagdo ao taliscamento da fachada, verifica-se uma resisténcia das empresas locais a sua

realizacdo, justificada pelo tempo ¢ atividade adicional que 0 mesmo representa.

Contudo, na obra que se realizava o taliscamento (obra D), os operarios disseram que as taliscas
oferecem maior apoio para a régua e melhor referéncia para a execugao do revestimento, facilitando e
proporcionando mais velocidade ao trabalho, ja que a talisca permanece firme na sua posi¢cdo em que

foi fixada.
g) Aplicacio manual da argamassa de revestimento;

Nas obras estudadas verificou-se a aplicagdo manual da argamassa, sem qualquer tipo de controle.
Quando aplicada manualmente, a argamassa de revestimento pode sofrer grande influéncia da
habilidade do operario, ficando suscetivel a falhas pela ndo uniformidade da energia de aplicagdo

empregada, e, conseqiientemente, pela possibilidade de defeitos na interface com a base.

A utilizacdo da argamassa de revestimento projetada ndo ¢ uma pratica comum na regido, as empresas
estudadas nunca se utilizaram desta técnica construtiva em suas obras; porém, seu uso poderia vir a

resultar em ganhos de produtividade e redugdo de prazos.
h) Inexisténcia de cura do revestimento de argamassa;

A cura do revestimento de argamassa ¢ recomendada pois, quando realizada nas primeiras idades,
pode resultar em ganhos na resisténcia de aderéncia, conforme as conclusdes dos estudos realizados

por Candia (1998b).

As obras visitadas ndo realizavam qualquer tipo de cura seja no chapisco ou na camada de argamassa,
assim como a maioria das obras no Brasil. Entretanto, tem se noticias de que algumas obras em
Brasilia e no Rio Grande do Sul, estdao tentando mudar a cultura local através da realizacdo da cura da

argamassa de revestimento de fachada com aspersdo de agua.
i) Auséncia de procedimento de controle da producao;

Observou-se que nas obras estudadas o controle da produgdo do revestimento baseava-se em vistorias
do engenheiro ou do encarregado da obra. As vistorias eram baseadas na experiéncia deles e realizadas
em algumas etapas do processo; com isso, 0s erros e vicios de constru¢do podem ser repetidos e os
problemas podem ndo ser resolvidos da forma mais adequada. No geral, os aspectos verificados no
revestimento de fachada eram relativos a estética, qualidade e homogeneidade do acabamento, e ainda,

as suas caracteristicas geométricas.
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A empresa A destacou-se das demais porque realizava o controle de planeza e prumo do revestimento,

feitos na vistoria pelo encarregado da obra, conforme foi detalhado no Capitulo 4.

O controle de produgdo deveria ser constituido por um conjunto de agdes realizadas durante todo o
processo de producdo, de maneira que as ndo-conformidades fossem constatadas ao longo da
execucdo. Assim, poderiam ser tomadas as providéncias para corrigi-las antes do término do servigo,

proporcionando melhores resultados.
j) Execuciao do revestimento de fachada por subempreiteiras;

Nas obras estudadas a producdo do revestimento de fachada ficava a cargo das equipes de méao-de-
obra de subempreiteiras, sendo o pagamento feito por m? executado. Somente a empresa D utilizava

mao-de-obra propria para este servigo.

Em duas das obras estudadas foi informado pelos gerentes que o cronograma proposto pelas empresas
construtoras, por algumas vezes, ndo era respeitado pela subempreiteira, provocando assim uma série
de conflitos com relagdo ao prazo da obra. Segundo aqueles gerentes, um dos principais motivos
destes atrasos era porque os contratos das subempreiteiras ndo atrelavam o recebimento da medigédo da
obra com o cronograma proposto para o revestimento de fachada, que seria uma das maneiras de

minimizar esses problemas.

Mas, podem existir outros motivos para o atraso no prazo da obra, como por exemplo: falta de
planejamento, equipe de trabalho com numero de operérios insuficientes, falta material, etc.; de
maneira que, somente atrelar o recebimento da medigdo da obra com o cronograma proposto para o
revestimento de fachada pode ndo solucionar o problema, se as outras condigdes ndo forem adequadas,

ficando o cronograma suscetivel a atrasos da mesma forma.

Ja no que se referem a qualidade do servico, as empresas construtoras afirmaram estarem satisfeitas
com o resultado do trabalho realizado; em todos os casos as subempreiteiras eram consideradas

empresas parceiras.
k) Visita esporadica do técnico de seguranca na obra.

Conforme foi observado nas obras, a visita esporadica do técnico de seguranga ndo era suficiente para
fazer com que os operarios respeitassem a obrigatoriedade de utilizagdo de EPIs e outros aspectos
relativos a seguranga coletiva. Observou-se por algumas vezes, que os operarios destas obras ndo
estavam utilizando os EPIs adequadamente, especialmente os que estavam trabalhando no transporte

de materiais e na confecgdo da argamassa.

Faz-se necessario a realizagdo de verificagdes periddicas durante todo o expediente de trabalho, que
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deveriam ser feitas pelo encarregado ou mesmo pelo mestre-de-obras que tem contato direto com os
operarios da fachada para que fossem melhor fiscalizadas as questdes relativas a seguranca dos

operarios no canteiro de obras.

5.2. Diagrama de fluxo de processo para a argamassa

A Tabela 5.2 demonstra o resumo das operagdes do diagrama de fluxo do processo de producao dos
revestimentos elaborados para cada uma das obras estudadas no Capitulo 4. Para a analise dos
resultados foi relacionado o nimero das atividades, de forma a evidenciar a parcela que ndo agrega
valor ao processo.

Tabela 5.2 - Total de operagdes do diagrama de fluxo do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa
de fachada.

Obra da empresa Obra da empresa Obra da empresa Obra da empresa
] = A B C D
Tipo de operaciao

N°. %> N°. % N°. % N°. %
Inspegoes 1 10% 1 10% 3 18% 3 14%
Transportes 5 50% 5 50% 8 47% 10 48%
Estoques 2 20% 2 20% 3 18% 4 19%
Conversoes 2 20% 2 20% 3 18% 4 19%
Total 10 - 10 - 17 - 21 -

Da Tabela 5.2 pode-se constatar que aproximadamente 50% das operagdes efetuadas nas obras sdo de
transporte, aproximadamente 20% sao de estoque, as inspecdes variam entre 10 e 18%, e, 18 a 20%

sdo operacdes de conversao.

Nas empresas estudadas por Costa (2005), foram obtidos resultados proximos aos encontrados nos
estudos de caso: de 8 a 11% de inspecdes, de 55 a 60% de transporte, de 17 a 28% de estoque, e, de 7

a 17% de conversoes.

A partir dos dados obtidos nos estudos de caso, ¢ possivel verificar também uma menor quantidade de
operagdes nas obras A e B, permitindo afirmar que o nimero total de opera¢des ¢ menor quando se
trata da utilizagdo da argamassa industrializada, ao passo que aumenta quando a argamassa ¢

preparada em obra, como nas obras C e D.

% Porcentagem relativa ao niimero total de operagdes do processo.
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O motivo principal desta diferenga ¢ que a argamassa industrializada é pré-dosada, e necessita apenas
da adi¢do de agua e sua mistura ¢ feita imediatamente antes do seu uso. Ja a utilizagdo da argamassa
preparada em obra, requer por si sO um maior numero de operagdes de transporte e dosagem de

materiais anterior a sua mistura.

Na empresa C, a dosagem e mistura dos aglomerantes e agregados eram feitas em um unico
processamento - sem produzir argamassa intermediaria. J4 a empresa D utilizou dois processamentos,
inicialmente fazia a producdo da argamassa composta de cal e areia (argamassa intermediaria); em
seguida, procedia a produgdo da argamassa definitiva através da dosagem e mistura com cimento. E,
por esse motivo foi a obra da empresa D que apresentou o maior nimero de operacdes entre as

analisadas.

Apesar da porcentagem relativa ao nimero de inspecdes ser menor no caso da argamassa
industrializada, sendo de 10% para as obras A ¢ B, contra 18% e 14% para as obras C e D,

respectivamente, as porcentagens de estoques ¢ de conversdes foram proximas.

No que se refere ao transporte, pode-se observar que foi o maior nimero de operagdes levantado -
aproximadamente 50% das operagdes para todas as obras, portanto, nos estudos de caso existe a
necessidade de otimizar esta etapa para se reduzir as operagdes que ndo agregam valor ao processo.
Um dos caminhos para otimizar esta etapa ¢ a melhor organiza¢do do canteiro de obras para a

produgdo da argamassa de revestimento, além da utilizagdo da central de argamassa.
5.3. Avaliacao de produtividade

Nos estudos de caso, a produtividade na execucdo dos revestimentos de argamassa de fachada foi
medida diariamente, através do indice que relaciona a quantidade de horas dos operarios (homem-
hora) empregada na execu¢do de uma area unitaria de revestimento, denominado RUP diaria (RUPA).
Entretanto, na analise das obras, foi considerada a RUP cumulativa de oficiais (RUP cum of) que
serviu para detectar tendéncias de mais longo prazo, e ainda, foi util para fazer previsdes quanto ao

andamento do servigo na obra em questao.

No levantamento realizado, consideraram-se as quantidades de entradas ¢ saidas acumuladas desde o
dia 1 até o dia 20 da medi¢do, ¢ o nimero de oficiais (pedreiros) que aplicavam o revestimento de
argamassa na fachada. Nos calculos da produtividade, ndo foram considerados os ajudantes (diretos e
de apoio), por ndo terem sido preenchido especificamente no “cartdo de producdo” a funcdo que estes

desempenhavam diariamente, ficando assim, a sua analise comprometida.

A Tabela 5.3 apresenta as principais caracteristicas relativas a produtividade nos estudos de caso,

calculadas para os oficiais que estava aplicando o revestimento de argamassa de fachada. Os calculos e
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Tabela 5.3 - Principais caracteristicas relativas a produtividade da mao-de-obra de execu¢do dos revestimentos
de argamassa de fachada.

Obra da empresa A B C D
RUP cum of (Hh/m?) | 0,76 0,98 1,04 1,62
Oficiais 6 3 3 5
Ajudantes diretos 4 2 2 2
Ajudantes apoio - - 2 2
Relagio of/ aj 1,5 1,5 1,5 2,5
Principais chuvas; detalhes de | auséncia de oficial; | auséncia de oficial; | auséncia de oficial;
Anormalidades molduras; problema | chuvas; detalhes de | chuvas; detalhes de | chuvas; detalhes de

na argamassadeira;
queda de energia.

frisos; queda de
energia.

juntas; problema na
betoneira.

molduras; execugao
de requadros;

problema no
misturador.

Como pode ser observado na Tabela 5.3, os valores encontrados nas empresas apresentaram uma
variagdo entre 0,76 ¢ 1,62 Hh/m?. Comparando-se as RUP cum of, observa-se a produtividade das
obras A, B e C foi semelhante. Porém, observa-se uma melhor produtividade para as obras A e B, isto
pode estar relacionado ao uso da argamassa industrializada no revestimento da fachada, ja que a
argamassa preparada em obra requer maior nimero de operarios na sua produgdo, podendo fazer com

que a argamassa demore mais a chegar aos operarios responsaveis pela sua aplicacéo.

Nas empresas estudadas por Costa (2005), foram obtidos como resultados de RUP (Hh/m?): 0,99;
1,04; 1,19; 1,30; e 2,32, podendo-se observar uma proximidade com os encontrados nos estudos de

caso realizados nesta dissertacao.

Um dos estudos feitos anteriormente, por Souza (2001) indicou que os melhores valores de
produtividade globais da execugdo de revestimento foram obtidos em obras que utilizaram argamassa
industrializada. Além de ter apontado uma redu¢do no uso de ajudantes na execucdo do revestimento

com argamassa industrializada, diminuindo a demanda na rela¢do de ajudantes por pedreiro.

E ainda, segundo Silva; Nakakura (2001), a produtividade da argamassa industrializada foi 11,6%
maior quando comparada com a argamassa produzida em obra (traco de cimento:cal:areia de 1:1,5:9,

em volume).

A obra D obteve valor maior de RUP cum of, indicando um elevado consumo de mao-de-obra para a
execucdo do revestimento de argamassa de fachada. A causa da pior produtividade para a obra D foi

provavelmente o grande numero de anormalidades que se deram no decorrer da execugdo do
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revestimento, principalmente porque na época do estudo ocorreu uma grande incidéncia de chuvas.
Além disso, foi executada uma grande quantidade de detalhes construtivos nos dias medidos,

influenciando diretamente na produtividade da mao-de-obra do servigo.

Estas afirma¢bes podem ser melhor compreendidas quando observado Grafico 5.1 que demonstra a
quantificagcdo das anormalidades na execucdo do revestimento de argamassa de fachada por obra, tanto
em numeros como em porcentagem relativa ao total de dias medidos. Com base neste grafico, pode-se
dizer que as obras apresentaram anormalidades, a variagdo apresentada foi de 16 a 23 incidéncias, ou

mesmo, 27% a 38% de incidéncias em relagdo ao total de dias em que produtividade foi medida.

Execucdo dos revestimentos de argamassa de fachada
Incidéncia de anormalidades

25,0

23 ou 38%

20,0
18 ou 30%

16 ou 27%

o
=]

o
=]

N° de incidéncias

5,0 q

0,0

[ Obra A DObra B L10Obra C OObra D

Grafico 5.1 - Incidéncia de anormalidades na execugdo dos revestimentos de argamassa de fachada.

O Grafico 5.2 ilustra as porcentagens da incidéncia das anormalidades ocorridas em relagao ao total de

dias na obra D, expressa em nlimeros e em porcentagem relativa ao total de anormalidades.

Além das anormalidade registradas, a relacdo de ajudantes por oficiais também pode ter influenciado
diretamente na produtividade. Nas obras A, B e C observou-se que cada ajudante atendia a 1,5 oficial,
enquanto na obra D cada ajudante atendia 2,5 oficial, isto pode ter feito com que faltasse material na

frente de servigo, e que conseqiientemente, piorasse a produtividade.
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Execucéao dos revestimentos de argamassa de fachada
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Grafico 5.2 - Total de anormalidades na execug@o dos revestimentos de argamassa de fachada na obra D.

No estudo realizado por Silva (2002), foram avaliadas sete obras na regido da grande Sao Paulo, as
RUP cum of obtidas para a execugdo do revestimento de argamassa de fachada variaram entre 0,57 a
2,60 Hh/m?, tendo sido observado também que um dos fatores que afeta diretamente a produtividade é

a ocorréncia de anormalidades no decorrer do servigo.

E de grande importancia o estudo da produtividade da execug@o dos revestimentos de fachada, pois a
obtencdao de melhores valores pode resultar em menores prazos de execugdo de servigos, menores

custos da mao-de-obra e menores custos indiretos.

5.4. Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de

argamassa de fachada

O Grafico 5.3 apresenta os resultados da aplicag@o da lista de verificagdo para avaliar a incidéncia de
boas praticas no que se refere ao projeto de revestimento, planejamento e organizacdo e

procedimentos.
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Boas Praticas
Projeto de Revestimento, Planejamento e Organizagao e
Procedimentos.

S & Q& O S & Q& O

Projeto de revestimento Planejamento e organizagéo Procedimentos

M Obra A BBObra B = Obra C B Obra D

Grafico 5.3 - Boas praticas no projeto de revestimento, planejamento e organizagdo e procedimentos.

No item “projeto” todas as obras apresentaram como nota de desempenho 0; deve-se a isso, o fato de
que as obras estudadas ndo possuiam projeto de revestimento e os itens que o compde (tipo de
argamassa, tipo de revestimento, detalhes construtivos, etc.), o que ocorria em algumas delas é que o
projeto arquitetonico da fachada apresentava alguns detalhes tais como: frisos, pingadeiras, juntas e

aspectos estéticos da camada de acabamento.

No item “planejamento e organizagdo” analisou-se alguns aspectos referentes a organizagdo do local
de trabalho no canteiro de obras, como o transporte de materiais e a escolha da argamassa. Nas obras
A e B eram confeccionados painéis de teste para a escolha da melhor argamassa, por esse motivo elas
obtiveram maiores notas perante as demais, tendo apresentado respectivamente como notas de
desempenho 8,3 ¢ 6,7 (ambas acima da média®®). Além disso, a obra A possuia também leiaute do
canteiro de obras. Ja as obras, C e D, tiveram notas inferiores a média - 1,7, porque além destas

empresas nao possuirem leiaute do canteiro de obras, também nao realizavam os painéis de teste.

No item “procedimentos” foram analisados alguns aspectos referentes aos procedimentos
documentados de verificagdo da execugdo do revestimento. Devido a ausé€ncia destes procedimentos,

pode-se verificar que as notas para todas as obras foi 0.

39 Nesse estudo considera-se como média a nota 5, conforme descrito na metodologia.
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O Grafico 5.4 apresenta os resultados da aplicag@o da lista de verificagdo para avaliar a incidéncia de

boas praticas no que se refere a execugao do revestimento.
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Grafico 5.4 - Boas praticas na execugao do revestimento.

No item “condi¢des para inicio do servigo”, todas as obras apresentaram como nota de desempenho
8,2, demonstrando que as instalagdes elétricas e hidraulicas nas alvenarias de fachada estdo concluidas
e testadas antes do inicio da execugdo do revestimento de argamassa, assim como a fixacdo da

alvenaria a estrutura de concreto.

O item “preparo da base” apresentou boas notas médias para as empresas — 8,2, porque todas as obras
estudadas faziam a limpeza da fachada com o objetivo de retirar incrustagdes ndo aderidas na base
(restos de argamassa, 0leo, graxas, etc.), sendo esta realizada na descida do balancim. Além do tipo do

chapisco utilizado ser adequado ao tipo de base em que foi aplicado.

O item “ferramentas” foi o que apresentou maiores notas médias entre os analisados, 10 para todas as
obras, devido as empresas construtoras e/ou subempreiteiras terem fornecido as ferramentas

necessarias para uma boa execugdo do revestimento.

O item “mapeamento da fachada” foi o que apresentou as menores notas médias entre os demais, com
variagdo de 0 a 5. Nas obras A e D foi constatado que existia controle das referéncias do plano de
revestimento, realizando antes do inicio da execucdo um levantamento dos locais com espessuras

criticas para a definicdo do melhor afastamento do arame de prumo, porém ndo existia controle da



135

espessura minima ¢ da espessura maxima de revestimento executada. Ja nas obras C ¢ D nenhum

destes procedimentos eram realizados, por esse motivo elas obtiveram nota 0.

O item “execucdo das taliscas ¢ mestras” apresentou notas médias que variaram de 5 a 10. As obras A,
B ¢ C, executaram somente as mestras na vertical, por isso obtiveram a nota 5. J4 a obra D, executou
as mestras na vertical da fachada e também fez o taliscamento, tendo sido observado que: o
assentamento das taliscas feito com a mesma argamassa de revestimento utilizada posteriormente; o
taliscamento foi feito em uma das subidas do balancim, ndo sendo realizado simultaneamente a
aplicacdo do revestimento; foram colocadas taliscas de modo a ser compativel com o comprimento da
régua e com o trecho a ser revestido sobre o balancim, e nos locais proximos as quinas ¢ aos vaos das

janelas.

O item “execugdo do embog¢o ou massa unica” analisou diversos aspectos referentes as boas praticas
no sarrafeamento, no desempeno, na execugdo de frisos e juntas de trabalho, na dosagem, na mistura,
no descarregamento, no transporte € no treinamento para execucdo, pode-se observar uma
heterogeneidade de notas nas obras estudadas, estas variaram entre 5,8 ¢ 7,4, devido as variagcdes nos

S€uS processos de CXCCUQﬁO.

O Grafico 5.5 apresenta os resultados da aplicag@o da lista de verifica¢do para avaliar a incidéncia de

boas praticas nos revestimentos de argamassa de fachada no que se refere ao controle da producgdo do

revestimento.
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Grafico 5.5 - Boas praticas no controle da producao do revestimento.
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No item “recebimento e controle de materiais™ apresentou notas variando entre 5,8 € 9,6, ou seja, todas
as obras estudadas obtiveram notas acima da média. Neste item foram analisados o correto
recebimento ¢ armazenamento dos insumos necessarios para a producdo da argamassa, como por
exemplo: prazos de validade; utilizagdo do material estocado ha mais tempo em relagdo aos estocados
mais recentemente (PEPS); benfeitorias da area de estoque (piso cimentado, protecdo contra chuvas e
umidade, espacamento minimo entre os sacos/piso ¢ os sacos/paredes, altura das pilhas de sacos
respeitando as recomendagdes das normas brasileiras, etc.); se os materiais sdo descarregados no local
definitivo de armazenagem (sem duplo manuseio); realiza¢do de verificagdes ou ensaios no
recebimento dos materiais na obra; realizagdo de treinamento dos operarios para o recebimento e

controle dos materiais; entre outros aspectos.

O item “controle da producdo” foi o que apresentou as piores notas, todas abaixo da média, 3,1 para a
empresa A, e 1,2 para as demais analisadas, ja que foi constatado que nestas obras existe pouca ou
praticamente nenhuma preocupagdo com relagdo a este aspecto. Neste item foram verificados a
existéncia de: controle da quantidade de argamassa produzida; treinamento (ou instrugdo) por parte da
empresa (ou subempreiteira) sobre a confecgdo e aplica¢do da argamassa; inspe¢oes e verificagdes da
execucdo do revestimento em todas suas etapas; testes ¢ ensaios de verificagdo da qualidade do
revestimento executado (aderéncia, controle do prumo e esquadro); conferéncia do revestimento por

parte do engenheiro (empreiteiro, mestre-de-obra e/ou encarregado) para sua aceitagdo ou rejeicéo.

O Grafico 5.6 apresenta os resultados da aplicag@o da lista de verificagdo para avaliar a incidéncia de
boas praticas nos revestimentos de argamassa de fachada no que se refere a seguranca na producao do

revestimento.
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Boas Praticas
Seguranga na Produgao do Revestimento
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Grafico 5.6 - Boas praticas na seguranga na produgdo do revestimento.

No item “andaime/balancim” analisou-se diversos aspectos: a utilizagdo de guarda-corpo e rodapé em
todo o perimetro do edificio (exceto na face de trabalho); utilizacdo de tela prote¢do na fachada;
seguranga na sustentacdo do balancim, etc. De acordo com as notas 10 obtidas, pode-se observar que
todas as obras tomam as devidas precaugdes quando se trata deste aspecto. Assim como, o item
“plataforma de prote¢do” que analisou as boas praticas na sua instalagdo, que apresentou também

notas médias 10 para todas as empresas.

O item “EPIs” foi o que obteve as piores notas médias entre os demais, variando entre 3 e 6; isto
porque foi observado que alguns dos operarios executando o revestimento ndo estavam utilizando os
EPIs necessarios para o servico como capacete ¢ botinas (exceto na obra C); e ainda, a maioria dos
trabalhadores ndo estavam usando uniforme (exceto na obra A). Porém, em todas as obras os

trabalhadores em balancins de fachada usavam cinto de seguranca com cabo fixado adequadamente.

O item “sinalizacdo de seguranga” apresentou notas variando entre 3,3 ¢ 6,7. Neste item, foram
analisados: a identificacdo dos andares da obra e dos locais de apoio que compde o canteiro; a
indicac@o de carga maxima e a proibi¢ao do transporte de pessoas no elevador de materiais através de
placa, a existéncia de adverténcias quanto ao isolamento das areas sujeitas aos riscos de queda de

materiais, e o uso de alertas quanto a obrigatoriedade de uso de EPIs.

O item “vias de circulagdo de materiais” notas variando entre 6 e 10, tendo sido observado que em

todas as obras analisadas existem contrapisos nas areas de circulagcdo de materiais ou pessoas e 0s
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locais de transporte da argamassa até o do equipamento de mistura possuem cobertura. Contudo, na
obra A também existiam caminhos previamente definidos para os principais fluxos de materiais de

acordo com o leiaute do canteiro de obras.

O Grafico 5.7 apresenta resumidamente os resultados da aplicag@o da lista de verificacdo para avaliar a
incidéncia de boas praticas no que se refere ao processo de producdo dos revestimentos de argamassa
de fachada. Nesse grafico, podem-se observar as médias das etapas analisadas para as quatro obras e

as médias de cada etapa, assim como as médias gerais de cada obra analisada.

Boas Praticas
Processo de produgao dos revestimentos de argamassa de fachada

Projeto de revestimento,  Execugédo do revestimento  Controle da produgdo do  Seguranca na produgéo do Média Geral
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Grafico 5.7 - Boas praticas no processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada — Médias das
etapas.

A realizagdo dos estudos de caso em quatro canteiros de obras analisou aspectos de diferentes etapas
do processo de produgado dos revestimentos de argamassa de fachada, conforme pode ser verificado no
Grafico 5.7. No apéndice C pode-se conhecer o contetido da lista de verificagdo de boas praticas por

completo.

Baseado no mesmo grafico, pode-se observar que a média geral das obras analisadas obtiveram notas
superiores a 5,8, ou seja, todas apresentaram desempenho acima da média; assim como, a média geral

de todas as obras foi de 6,3.

Porém, a obra da empresa A apresentou melhor nota média — 7,3 perante as demais estudadas, tendo

como hipoétese a certificagdo ISO 9001 e PBQP-H, que faz com que possua alguns diferenciais como,
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por exemplo: projeto do canteiro de obras e procedimentos documentados de recebimento e
armazenamento de materiais. Além de ter sido observado nas visitas a esta obra, que nos itens
analisados esta empresa utiliza-se de um maior nimero de boas praticas quando comparada as demais,

tendo assim se destacado.

No item “projeto de revestimento, planejamento e organizagdo e procedimentos” as empresas
apresentaram notas baixas, variando de 1,1 a 5,3. A nota individual para o projeto de revestimento foi
0 para todas empresas, ja que suas obras ndo dispunham deste, possuiam apenas do projeto
arquitetonico da fachada. Contudo, nos aspectos do “planejamento e organizagdo”, que também foram
analisados neste mesmo item, elas demonstraram utilizar-se de algumas boas praticas, por esse motivo

obtiveram uma nota média maior.

Além disso, as obras tiveram um desempenho acima da média no item “execugdo do revestimento”
que apresentou notas que variaram de 5,8 a 7,3. Ja no item “controle da produgdo do revestimento”, as

empresas apresentaram notas baixas, variando entre 4,2 ¢ 6,2.

No item “seguranca na produgdo do revestimento” as obras tiveram um bom desempenho com notas

que variaram de 6,7 a 8,3.

A andlise feita apontou a existéncia de diferentes praticas nas obras em relagdo ao processo de
produgdo avaliado. De acordo com as notas obtidas pode-se concluir que as empresas também dao
prioridades diferentes aos aspectos analisados; quando observado o Grafico 5.7, nota-se que as
maiores médias foram para as etapas “execucdo do revestimento” e “seguran¢a na produgdo do

revestimento”.

Assim, conforme foi observado nas obras, existem oportunidades de melhorias no processo estudado
nos seus diversos aspectos, principalmente no que diz respeito as etapas de “projeto de revestimento” e
de “procedimentos”, que ndo existiam nas obras analisadas e o “controle da producdo do
revestimento”, ja que em praticamente todas as obras as notas de desempenho nestes itens foi abaixo

da média.

As boas praticas apresentadas nas empresas estudadas em sua maioria ndo sdo inéditas, mas de certa
forma se referem as ac¢des efetivamente aplicadas nos canteiros estudados. Isto demonstra que estas
agOes podem ser facilmente disseminadas pelas empresas da regido que ainda ndo as utilizam, sem
exigir grandes esfor¢os por parte de sua equipe técnica, ou até mesmo, de grandes investimentos

financeiros.

Costa (2005) destacou que “as empresas encontram maior facilidade para incorporar melhorias que

ja tenham sido testadas e aprovadas em outras empresas. A incorpora¢do destas melhorias,
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adaptadas as condigoes economico-financeiras, a cultura técnica e a estratégia de produgdo de cada
empresa, podera levar a ganhos de produtividade, reduzindo o esfor¢o necessario para o

desenvolvimento de novas solugoes e melhorando o desempenho nos processos”.

A Tabela 5.4 apresenta uma sintese das boas praticas que devem ser utilizadas no processo de
produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada, identificando quais foram as utilizadas nas
obras estudadas nos estudos de caso.

Tabela 5.4 - Principais boas praticas no processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada.
(Continua)

Etapas Boas praticas A|B|C|D

Elaboragdo e utilizagdo do projeto de revestimento de fachada S N R

Definigdo do tipo de revestimento decorativo X | X|[X]| -

Especificagdo das argamassas a serem empregadas (tipos, pardmetros para defini¢do | - | - | - | -
dos tracos, confec¢do de painéis prototipos na obra, composi¢do e dosagem, niimero
e espessuras das camadas, tipo de acabamento superficial; etc.)

Definicdo dos detalhes arquitetonicos e construtivos (peitoris, pingadeiras, frisos, | X | - | X | -
juntas, reforcos, etc.)

Especifica¢do das condigdes para o inicio dos servi¢os e para o seu recebimento - -] - -

Projeto de Revestimento

Especificagdo das atividades de produgdo da argamassa -l - - -

Diretrizes para a organizag@o do canteiro de obras para a produgdo do revestimento | X | - | - | -
de fachada

Definicdo da seqiiéncia de execucao das atividades X[ X|X|X

Especificag@o das técnicas mais adequadas para a execucao -l - -

Realizacdo do preparo da base adequado X|X[X|X
::, Definicao de referéncias do plano do revestimento (mapeamento) X|-1-1X
% Utilizacdo de taliscas em toda a fachada -1 -] -1 X
E Utilizacdo de mestras em toda a fachada XXX |X
:g Uso de argamassadeira para o preparo da argamassa X|X|-|-
§ Produgdo das argamassas em central - -1 XX
&

Acabamento superficial da argamassa adequado ao tipo de acabamento decorativo | X | X | X | X
(segundo o projeto)

Respeito do prazo de espera minimo de aplicacdo entre as camadas XX |X|X

Fornecimento de equipamentos e ferramentas necessarios para a melhor execugio X | XX
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Tabela 5.4 - Principais boas praticas no processo de producdo dos revestimentos de argamassa de fachada.

(Continuagao)
Etapas Boas praticas A C|D
Procedimento de recebimento e controle de materiais respeitando as recomendagdes X |-
o | de normas brasileiras
(=]
25
=2 g | Estocagem de materiais tipo PEPS X - -
E%
S 2 | Estocagem de materiais seguindo as recomendagdes das normas brasileiras X X | X
-
Procedimentos de inspecdo e controle: antes, durante e¢ apds a execugdo do | - - -
revestimento (conforme as verificagdes apresentadas anteriormente no capitulo 2)
Reunides semanais do engenheiro responsdvel com mestre-de-obras (e | X - -
subempreiteiro se for o caso) para a programagio dos servigos
Avaliacdo de subempreiteiras feita pelo departamento técnico ou geréncia da obra X - -
g Dimensionamento das equipes de trabalho em fungéo do cronograma da obra X | X
)
=
_g) Acesso do subempreiteiro aos detalhes do processo (projetos, tipo de argamassa, | X X |-
g método de aplicagdo, equipamentos, tipo de preparo de base, ect.)
1]
= Treinamento dos operarios feito pela construtora ou empresa especializada na | X - |-
produgdo do revestimento
Medigdo da produtividade da mao-de-obra de execugdo - - |-
O uso de EPIs e EPCs por todos os trabalhadores da obra - X |-

Assim, as boas praticas podem ser consideradas como sugestoes de melhorias, acabando por gerar uma

maior racionalizagdo no processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada das

empresas analisadas, assim como para as empresas demais construtoras de edificios.

E importante lembrar que estd se associando o conceito de boas praticas as acdes efetivamente

praticadas nos canteiros de obra, as quais podem ser adotadas imediatamente por qualquer empresa de

construcdo, e que estdo relacionadas, principalmente, ao cumprimento de recomendagdes técnicas que

ndo sdo comumente praticadas, e ndo a implantagdo de grandes inovagdes tecnoldgicas nos canteiros.
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Capitulo 6

6. CONSIDERACOES FINAIS

Apoés a realizagdo do levantamento e da analise do estado da arte do processo de produgdo dos
revestimentos de argamassa de fachada nas construtoras de Santos, neste capitulo, faz-se um
fechamento do trabalho, mostrando o atendimento dos objetivos estabelecidos no inicio do trabalho e

propondo uma continuidade a este estudo, através da recomendacao de temas para trabalhos futuros.

6.1. Consideracgdes quanto aos objetivos propostos no trabalho

De uma maneira geral, o objetivo desta dissertagao foi o de caracterizar, analisar e propor melhorias ao
processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada de edificios, particularmente quanto
as etapas de projeto, execugdo e controle, em empresas de construgdo. Para a caracterizagdo, houve a
necessidade de se utilizar um método de avaliagdo, o qual emprega um conjunto de ferramentas de
descri¢@o de processos cujos resultados subsidiam a sua analise, fornecendo, com isto, elementos para

a proposicao de melhorias.

No desenvolvimento do Capitulo 2, apresentou-se e discutiu-se os conceitos de produgao racionalizada
dos revestimentos de argamassa de fachada, j4 que a analise deste processo e as propostas para sua
melhoria devem estar fundamentadas em um referencial conceitual consolidado. E, foram apresentadas
e detalhadas as etapas da pesquisa de campo, juntamente com as ferramentas e os critérios utilizados

para seu desenvolvimento no Capitulo 3.

No Capitulo 4 foi atendido o objetivo de caracterizar as condi¢gdes do processo de producdo dos
revestimentos de argamassa de fachada de edificios em algumas obras das principais empresas
construtoras da cidade de Santos, como também foi possivel relacionar alguns problemas existentes

€m Seus Processos.

A partir da pesquisa realizada nessas obras, foi possivel verificar que existe uma caréncia de
especificagdes prévias com relacdo ao revestimento de argamassa de fachada, que deveriam ser
fornecidas pelo projeto, mas que usualmente ndo o sdo, principalmente porque ndo existe a etapa de
projeto do revestimento nem procedimentos documentados predefinidos. No entanto, apesar as obras
pesquisadas ndo terem desenvolvido um projeto formalizado, demonstraram sua producdo sendo
realizada adequadamente, provavelmente devido & experiéncia dos engenheiros e mestre-de-obras
destas empresas. Assim, a auséncia do projeto, ndo significa que todas as decisdes relevantes para sua
realizacdo foram tomadas sem um embasamento tecnoldgico, ainda que em sua maioria, estas foram

definidas no momento da execucdo, ou até mesmo, pouco antes disso, o que muitas vezes pode levar a
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que nem sempre a melhor solucdo tenha sido adotada, mas a que era possivel no momento em que a

questdo foi apresentada.

Neste caso, 0 que ocorre € 0 ndo aproveitamento do potencial do projeto, em proporcionar o aumento
da racionalizagdo da producdo do revestimento, em funcdo das solugdes ficarem limitadas as
condi¢des ja existentes na obra e que sdo mais dificeis de serem alteradas. O projeto ndo deve ser
considerado apenas um conjunto de elementos graficos que incluem desenhos e detalhes construtivos,
ele envolve solugdes de questoes fundamentalmente técnicas adequadas a particularidades construtivas

de cada obra.

O Capitulo 5 foi proposto com o objetivo de avaliar o processo de producdo dos revestimentos de
argamassa de fachada enfocando as suas diferentes etapas, através da analise de dados obtidos nos
estudos de caso realizados nas quatro empresas construtoras de Santos. Apresentou-se os resultados
das ferramentas utilizadas para a descricao e analise do processo: os diagramas de fluxo de processo; a
avaliacdo de produtividade; e a aplicagdo das listas de verificacdo de boas praticas no processo de

producdo dos revestimentos de argamassa de fachada.

No que se refere ao método de avaliagdo do processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de
fachada utilizado neste trabalho, entende-se que quando este for implantado nas empresas construtoras
possibilitara a realizagdo de “benchmarking” entre elas através da investigagcdo das suas melhores
praticas realizadas, ¢ o entendimento dos melhores desempenhos conseguidos em seus processos,

incentivando a troca de experiéncias e a interagdo entre as empresas construtoras da regido.

Para avaliar os resultados obtidos ndo ¢ necessario que todo o processo esteja concluido, para sé
depois disso a empresa utiliza-los para realizar melhorias. E possivel que seja fornecido um
“feedback” para os responsaveis pelas atividades individuais com problemas, possibilitando assim,
mudangas em atividades com desempenho insatisfatorio. E, existem ainda alguns resultados que so
trariam beneficio ou s6 poderiam gerar informagdes para melhoria do processo nos proximos edificios
a serem construidos pelas empresas; isto €, com os resultados da analise realizada a empresa viria a ter
o conhecimento do desempenho insatisfatorio do item analisado, mas ndo poderia agir de forma

efetiva na melhoria, devido ao processo estar em execugdo ou mesmo em fase de finalizagdo.

Embora o método de analise utilizado seja uma ferramenta para a tomada de decisdes, estas devem ser
tomadas pelos profissionais responsaveis pela analise ficando, portanto, sujeitas a certa subjetividade.
Porém, a sua utilizagao € valida, pois, com o seu uso, provavelmente, sera realizada uma analise mais
aprofundada do que faria se ndo tivesse utilizado estas ferramentas. Isto deve acontecer porque pela
metodologia o decisor terd que levantar informagdes relevantes e refletir sobre as diversas etapas do

processo em analise.
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Ainda que, a metodologia possa auxiliar na condug@o do processo de decisdo, algumas dificuldades
permanecem como a incerteza que se tenha selecionado os critérios mais adequados para a decisdo,
além das incertezas quanto ao nivel de detalhamento necessario das informacdes. E, embora se utilize
de ntimeros e de notas®' para fazer as avaliagdes pode-se incorrer em equivocos ou em subjetividade,

principalmente quando o niimero de critérios ¢ elevado.

Assim, a conclusdo geral a respeito da metodologia de avaliagdo utilizada é pela validade de sua
aplicagdo pratica na conducdo da tomada de decisdes ¢ na adocdo de medidas que venham a

incrementar melhorias no processo de produgdo dos revestimentos de argamassa de fachada.

As empresas estudadas ja vém implementando melhorias, conforme as boas praticas apresentadas
anteriormente. Entretanto, observa-se que a melhoria de desempenho no processo ainda é timida, estas
melhorias poderiam ser potencializadas se fossem aplicados os conceitos de produgdo racionalizada e

um maior niimero boas praticas nas empresas construtoras.

Por meio da pesquisa de campo foi possivel identificar aspectos relevantes do processo de producdo
dos revestimentos de argamassa de fachadas, conferindo a este trabalho um carater mais exploratorio.
Porém, os dados obtidos mostram-se tipicos de empresas e obras de pequeno porte ¢ podem ser
extrapolados para outros casos, desde que as condi¢Oes das empresas ou das obras sejam similares as
analisadas, conforme descrito na metodologia. Assim, os resultados obtidos nos estudos de caso

possibilitam a disseminacao do conhecimento e expansao e generalizagdo de teorias.

Frente as colocagdes anteriores, acredita-se que os objetivos desta dissertagdo foram plenamente
atendidos, ja que se pretendia caracterizar, analisar e propor melhorias ao processo de produgdo dos
revestimentos de argamassa de fachada de edificios, particularmente quanto as etapas de projeto,
execucdo e controle, em empresas de construc¢do na cidade de Santos. E ainda, propor um método de
avaliacdo deste processo, que se utiliza de um conjunto de ferramentas de descrigdo e analise para

fornecer subsidios para melhorias.

6.2. Sugestdes para trabalhos futuros

Embora este trabalho tenha fornecido contribui¢des para a melhoria do processo de producdo dos
revestimentos de argamassa de fachadas de edificios, ndo se esgotou a pesquisa sobre esse assunto.

Desta forma, recomendam-se alguns temas como sugestdo para trabalhos futuros:

3! Foram utilizados niimeros no caso do mapeamento do processo e da produtividade, e notas na aplicacio da lista de
verificagdo.
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Proposta para implantagdo de melhorias no processo de producdo dos revestimentos de argamassa
de fachadas de edificios nas construtoras da Baixada Santista, mediante a aplicacdo do método de

avaliagdo deste trabalho em outras empresas construtoras da regido.

Analise de boas praticas no processo de produg@o dos revestimentos de argamassa de fachadas de
edificios, em outras localidades do pais, com o objetivo de se conhecer os diferentes procedimentos

de projeto, execugdo e controle utilizados pelas empresas construtoras.

Resultados da implantagdo de melhorias no processo de producdo dos revestimentos de argamassa

de fachada no que seu desempenho e durabilidade.

Aplicacdo do método de avaliagdo em outros processos de producdo do edificio, com as devidas

alteracdes necessarias.
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APENDICES



APENDICE A - CARACTERIZACAO DA EMPRESA

Nome da empresa: Data:
Entrevistado: Cargo:

Tipologia da empresa:
() obras comerciais ( ) obras residenciais ( ) obras ptblicas ( ) outros:

Porte da empresa: () micro () pequena ( ) média () grande
Tempo de atuagdo no mercado:

Volume de obras (ultimos 3 anos):

Quantidade de prédios:

Quantidade total de pavimentos:

Area construida aproximada em m? (ltimos 3 anos):

Area de revestimento em argamassa em fachada aproximada em m? (altimos 3 anos):

Padrao das edificagdes: () alto () médio () baixo
Numero de funcionarios préprios:

Funcionarios administrativos:

Funcionarios subcontratados:

Certificagdo:

Participac¢do em outros programas de qualidade:
Receita bruta anual:

() inferior a R$ 250.000

() R$ 250.000 € igual ou inferior a R$ 1.500.000

() maior que R$ 1.500.000 a R$ 15.000.000

() maior que R$ 15.000.000

() ndo divulgado

A obra possui estagiario? () sim () ndo

Em caso afirmativo, possui estagiario em periodo integral da obra? () sim ( ) ndo
Quais sdo as atribui¢des dos estagiarios?

Toda obra possui técnico de seguranga? () sim ( ) ndo
Brevemente, qual a forma de contrato e de trabalho?
Toda obra da empresa possui engenheiro?

() sim () ndo
Obs.:
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APENDICE A - CARACTERIZACAO DA OBRA DA EMPRESA

Tipo de prédio: () residencial ( ) comercial ( ) outro:
N°. de andares tipo:

Mezanino:

Garagem:

Subsolo:

Cobertura:

N°. de apartamentos no edificio: Por andar:
Metragem dos aptos:

Metragem de fachada:

Tipologia da construgdo:

Estrutura: () concreto ( ) metalica ( ) outro:

Alvenaria: () bloco ceramico () bloco de concreto () outro:

Argamassa de assentamento: ( ) produzida em obra ( ) industrializada
() outro:

Argamassa de revestimento interno: () produzida em obra () industrializada
() outro:

Argamassa de revestimento de fachada: () produzida em obra ( ) industrializada
() outro:

Acabamento de fachada: () ceramica () textura ( ) pintura
() outro:
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APENDICE B - QUESTIONARIO: PROCESSO DE PRODUCAO DOS
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA DE FACHADA

Nome da empresa: Data:
Entrevistado: Cargo:
Inicio da entrevista: Término da entrevista:

1. PROJETO DE REVESTIMENTO

a)
b)

¢)
d)

e)
f)

g)

A empresa utiliza-se do projeto de revestimento formalizado?

Como o servigo revestimento de argamassa € planejado?

A empresa possui projeto do produto? (em caso positivo, o que consta? E possivel fornecer
copia?)

Projeto formal ou informal?

Quem elabora o projeto?

Existe algum tipo de documentagdo sobre o processo (por exemplo, procedimentos, plano dos
fluxos de execugdo, layout do processo, etc.)?

Quem ¢ responsavel por tomar as decisdes na obra?

CONTROLE TECNOLOGICO

h)

)

A empresa faz dosagens experimentais (laboratorios ou empiricas) enfatizando: propriedades
esperadas, condigdes de servico, tipo de acabamento previsto em projeto, natureza da base a
ser revestida?

Quais os ensaios realizados (teor de ar incorporado, retengdo de agua, aderéncia, outros)?

2. PADROES DE PRODUCAO

a)

»
k)
)

Como ¢ feito o revestimento de argamassa de fachada (especifica¢do do projeto)?

Como sdo definidos os requisitos de desempenho?

Qual o nimero de camadas (ou camada tinica)?

Qual a espessura média das camadas?

Existe distingdo de espessura de acordo com os locais de exposi¢ao?

O projeto (ou empresa, na auséncia do mesmo) classifica e considera o edificio de acordo com
sua condicao de exposicdo (severa, moderada ou branda)? De que forma?

Qual o tipo de argamassa (produzida em obra, mistura semi-pronta, argamassa semipronta,
industrializada ou outra)?

Quem determina os tracos das argamassas?

O projeto indica diferentes tipos de argamassa de acordo com as necessidades de aplicagdes
em obra (em fungdo das diferentes fachadas)?

Quem define o tipo de acabamento da argamassa e final?

Quais os tipos de acabamentos mais utilizados pela empresa?

Existe analise da cor e textura dos revestimentos? De que forma?

3. REVESTIMENTO DE ARGAMASSA (EMBOCO, REBOCO OU CAMADA UNICA)

a)
b)

Quem define o traco?
Como ¢ feita a especificacdo dos materiais da mistura?

Cimento: resisténcia, finura, tipo

Cal: maturacao, especificagdo (CHI, CHII ou outra?)

Areia: granulometria, modulo de finura (grossa, média ou fina), forma dos grdos (influéncia na
trabalhabilidade), pureza

Aditivos: tipo

Agua de amassamento: pureza, temperatura (ideal entre 18 e 22°C)

¢)
d)

e)

E realizada a cura do revestimento? Como?
Qual o prazo de espera entre os servigos (por exemplo, fim de chapisco e inicio de reboco)?
Possui projeto de juntas?



f)
g)
h)
i)
j)

k)
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Caso nao possua, a empresa utiliza-se de juntas nas fachadas?

Se utiliza, quem dimensiona?

Quais os locais mais usuais?

Qual material ¢ utilizado para vedar as juntas (selante)?

Quais os cuidados dados aos detalhes construtivos (detalhes geométricos na superficie do
revestimento e uso de materiais adequados)? Colunas, peitoris, parapeitos e platibandas
descobertos, socos ou bases da fachada, muros e paredes, juntas, etc.

O projeto inclui facilidade de acesso aos locais de manutengao?

4. PREPARACAO DA BASE

a)
b)

c)
d)

e)

f)
g)
h)
i)
j)
k)
1)
m)
n)
0)

p)
Q)

Quais as verificagdes preliminares mais usuais pela empresa antes do inicio da atividade?
Como ¢ considerada a base pronta (remogdo das pontas de ferro, das rebarbas entre as juntas
da alvenaria, enchimento de falhas, etc.)?

E realizada a verificagio de umidade, tubulagdes e elementos ja embutidos, observacio da
temperatura local e condi¢des climaticas?

A empresa sempre faz as tubulagdes embutidas — hidraulica, elétrica — antes da execugdo do
revestimento?

Existe procedimento padrdo para a avaliag@o e liberag@o dos planos a serem revestidos? Qual?
(solicitar responsavel pela liberacdo e registro da liberagcdo em ficha de controle especifica)
Qual o procedimento usado com as diferentes bases (ceramica, concreto, madeira, metal, etc.)?
Como ¢ feita a limpeza da base (escovagdo, lavagem, jato d’agua)?

Existe diferenca em fungdo dos diversos tipos de base?

Como ¢ feita a camada de chapisco (convencional, rolado, desempenado)?

Quem define o trago?

Sao utilizadas telas? Como ¢ feita a fixagdo?

Quando e como ¢ feito o encunhamento?

Qual o prazo de inicio do encunhamento?

Qual o material utilizado (argamassa expansora, tijolo ou outro)? Quem especifica?

A empresa possui as Normas Técnicas de execugdo de revestimento em argamassa? Utiliza-se
das mesmas?

Ha padronizagéo na execugdo de servigos? De que forma?

Existe documentacdo dos processos? Como foi elaborada?

5. PRODUCAO DA ARGAMASSA

a)
b)
¢)
d)
e)
f)

g)
h)
i)

i),
k)
1)
m)
n)
0)
p)
Q)
r)

Quem especifica e define a produc@o de argamassa?

Quais os procedimentos de mistura?

Como ¢ o transporte dos materiais da mistura?

Qual o local de mistura (central de argamassa)?

De que forma ¢ feito o transporte da argamassa pronta (vertical e horizontal)?

Existe algum estudo sobre a movimentagdo de materiais e operarios no canteiro? Quem fez e
como foi feito?

Como ¢ o armazenamento da mistura pronta?

Quantos masseiros a empresa disponibiliza para a mistura pronta?

E feita a maturagdo da cal? Qual o tempo de maturagdo? A baia de argamassa intermediéria é
coberta?

De que forma ¢ feita a distribuicdo da argamassa pronta para os pavimentos?

Como ¢ feito o proporcionamento dos materiais?

Ha dimensionamento de recipientes para cada material (de acordo com os diferentes tragos)?
Os recipientes sdo identificados?

A dosagem ¢ feita em volume ou massa?

Todas as obras da empresa possuem balanga?

Existe indicacdo dos tragos (quadro de tragos) junto a central?

Existe controle da umidade da areia? De que forma?

Quando necessario, € feita a corregdo da umidade da areia? De que forma?
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s) E freqiiente o uso de aditivos? Como é feita a medigao?

t) Quais os equipamentos usuais de mistura (betoneira, argamassadeira, manual)?
u) Como ¢ feito o controle de agua?

v) Qual o cuidado com a pureza da agua de amassamento?

w) Existe controle da produgdo? De que forma?

x) Ha padronizagdo na execucao de servigos? Como?

y) Existe documentacao dos processos? Como foi feita?

6. APLICACAO DA ARGAMASSA
a) E feito o mapeamento da fachada? De que forma?
b) Faz taliscamento? Como ¢ feito o taliscamento?
¢) Qual a forma de aplicagdo (mecanica, manual)?
d) A empresa ja usou outro tipo de aplicacdo (mecanica, por exemplo)? Qual o resultado?
e) Quem controla a aplicagdo?
f) Como ¢ feito o controle?
g) Existe controle da produtividade?
h) Quais os critérios de trabalhabilidade da argamassa?
i) O desempeno dos revestimentos ¢ feito levando-se em consideragao as exigéncias do tipo de
acabamento final?

- Revestimento cerdmico: desempeno leve, somente com madeira;

- Revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos: desempeno com

madeira, seguido de desempeno com ago

- Pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou textura acrilica em

uma tnica demio: desempeno com madeira, seguido de desempeno com espuma

j)  Como ¢ feito o controle (verificagdo e registro da espessura das camadas)?

k) Quando sao feitas as juntas?

1) Como sio feitos os frisos (antes do revestimento pronto ou depois)?

m) Como ¢ feita a cura das argamassas de revestimento (protecdo contra raios solares, vento,
chuva)?

n) O tempo de cura &€ sempre obedecido?

0) Existe algum tratamento diferenciado em dias frios ou em dias quentes (com temperaturas
baixas ou altas)?

p) Ha padronizagdo na execugdo de servicos (procedimentos de execugdo)?

q) Existe documentacdo dos processos?

EQUIPAMENTOS/FERRAMENTAS

r) A empresa fornece as ferramentas para a execugao dos servigos?

s) Quais as ferramentas que disponibiliza?

t) Existe estudo sobre a necessidade e utilizagdo de ferramentas especiais? Como ¢ feito?

u) Ha solicitagdo/compra de ferramentas especiais? Quais?

v) Como ¢ feita a avaliacdo do estado de conservacdo dos equipamentos/ferramentas? Como ¢
feita a manutengdo? Com que freqii€ncia?

7. MAO DE OBRA E EQUIPE DE PRODUCAO
a) Qual o tipo de contrato utilizado pela empresa (mao de obra propria, terceirizada)?
b) Qual a forma de contratacdo da MO para os servigos (por hora, por tarefa)?
¢) Existe variagao do prego da MO de acordo com o tipo de argamassa (industrializada ou ndo)?
d) Como ¢ feito o dimensionamento das equipes de trabalho? Quem define?
e) Quantos pedreiros, ajudantes e serventes existem na obra realizando o revestimento?
f) Quem faz a programacdo das atividades?
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g) Quais as principais consideracdes ao se programar as atividades?

Controle

h) Como ¢ feito o controle da MO?

i) Quem controla a MO?

j) Existe avaliagdo dos empreiteiros e subcontratados? Como?

k) A empresa possui cadastro de bons subempreiteiros?

1) Existe treinamento da MO (informagdes referentes ao trabalho, uso de equipamentos ¢
ferramentas, execugdo dos servicos)? Quem treina? Quais os principais pontos evidenciados?

8. RECEBIMENTO E CONTROLE DE MATERIAIS - SETOR DE SUPRIMENTOS
8.1. Qualidade e escolha dos fornecedores
a) Como ¢ feita a seleg@o de fornecedores?
b) Existe avaliagdo de fornecedores com relagdo a prazo, custo, qualidade, atendimento?
¢) Quem sdo os fornecedores dos principais insumos ligados ao revestimento?
d) A empresa tem tido problemas com os fornecedores? Quais? (por exemplo, entregas erradas,
em atraso ou em nao conformidade)
8.2. Compra de materiais
a) Existe padronizacgdo dos processos de solicitagcdo e compra de materiais?
b) A empresa normalmente faz solicitacdo de materiais com urgéncia (de forma verbal)?
¢) Faz pedido com antecedéncia para negociar melhores condi¢Ges de prego e pagamento?
d) A empresa estabelece prazos para solicitagdo de insumos por parte dos canteiros de obra?
Quais sao?
8.3. Controle de qualidade
8.3.1. Recebimento dos materiais
a) Existe padronizacdo dos procedimentos de recebimento e inspecao dos materiais?
b) Quem elaborou? (solicitar modelo de procedimento)
¢) Existe controle de recebimento?
d) Quem faz esse controle? De que forma? (servente, mestre, estagiario, engenheiro, outro).
8.3.2. Cimento: Controle de recebimento
e) De que forma e quem ¢é o responsavel? (n°. de sacos rasgados, sacos com endurecimento do
conteudo, verificagdo de peso).
f) E solicitado o certificado de conformidade? (indicando a finura, tempo de inicio e fim de pega,
resisténcia a compressao, massa especifica aparente unitaria, data de produg@o do cimento).
g) E feita amostragem para controle de qualidade?
h) Como ¢ feita a armazenagem? (quantidade de sacos por pilhas, local coberto e protegido da
umidade, obediéncia aos prazos de estocagem).
8.3.3. Cal
i) Existe controle de recebimento?
j) De que forma e quem ¢ o responsavel?
k) E solicitado certificado de conformidade, ensaios expedidos, amostragem para controle de
qualidade, armazenagem?
8.3.4. Areia:
1) Existe controle da quantidade recebida? Como e quem faz?
m) Ensaios expedidos, amostragem para controle de qualidade, armazenagem (baia com fundo
inclinado e drenado)?
n) Aditivo: verificagdo da data de validade?

9. RECEBIMENTO DO SERVICO
a) Como ¢ a inspeg¢ao final do revestimento?
b) Quais os critérios para aceitagao ou rejeicao dos revestimentos executados?
¢) Existem limites de tolerancia dos defeitos? Quais?



d)
e)
10.
a)

b)
¢)

d)
e)
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Quais s3o os aspectos de qualidade relativos a estética: homogeneidade do acabamento e
precisdo geométrica (planeza e prumo do revestimento)?

Quais sdo os aspectos de qualidade relativos ao desempenho técnico: fissuragdo e aderéncia do
revestimento a base (sdo feitos ensaios de aderéncia?)

PERDAS

Qual a ateng@0 que a empresa da para as perdas (materiais, mdo de obra, tempo,
equipamentos, capital)?

As perdas sdo medidas?

Qual o controle com a geracdo dos entulhos? Qual seu destino? Existe separacdo por tipo de
material e reaproveitamento?

A empresa faz analises das causas das perdas?

Tem nogdo do custo das suas perdas (calcula as perdas através de estimativa aproximada)?

11. MANIFESTACOES PATOLOGICAS E CORRECAO DE FALHAS

a)

b)
c)
d)
e)
f)
g)

h)
)

Quem faz o diagnodstico dos problemas (algum profissional especialista ou da propria
empresa)?

Tem registro desses problemas?

Quais os locais mais freqiientes?

Quais os principais tipos de problemas?

Qual a freqiiéncia do aparecimento de problemas?

A empresa possui alguma estimativa do custo com as corregdes dos problemas?

Com que freqiiéncia a empresa faz manuten¢do dos empreendimentos entregues (por exemplo,
operagdes rotineiras de limpeza das superficies)?

Qual o custo com a manutengao desses empreendimentos?

A empresa possui algum registro?

12. SEGURANCA NA OBRA

a)

b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)

Quais os equipamentos de protecao individual e coletivo que a empresa (ou subempreiteira)
disponibiliza? A empresa ¢ a responsavel pela seguranga?

De que forma a empresa confecciona os andaimes suspensos?

Quem dimensiona os andaimes?

Existem avalia¢des das condi¢des ergonomicas do trabalho?

Por exemplo, avaliagdo das condi¢cdes dos andaimes suspensos?

A empresa oferece treinamento da MO em relagdo a seguranca?

Qual a aten¢do dada a limpeza do ambiente de trabalho e canteiro de obras?

Quais os registros de acidentes de trabalho?

Existe apropriagdo de custo com a seguranga (para treinamento, EPIs, etc.)?
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APENDICE C - LISTA DE VERIFICACAO DE BOAS PRATICAS NO PROCESSO
DE PRODUCAO DOS REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA DE FACHADA

Empresa:
Entrevistado:

Caracterizacio geral

Tipo de revestimento

() chapisco + embogo + reboco
() chapisco + massa tnica

() outro:

Data:
Cargo:

Equipamentos de transporte utilizados

Equipamentos e ferramentas utilizadas

Com decomposi¢ao de movimento

() desempenadeira de aco

Vertical:

() desempenadeira de canto

() elevador de obra

() desempenadeira de madeira

() guincho de coluna () desempenadeira de pingadeira
() outro: () desempenadeira de plastico
Horizontal: () desempenadeira denteada

() carrinho de mao () desempenadeira feltrada

() jerica () esponja

() outro: () fio de prumo

Sem decomposi¢@o de movimento () frisador de juntas

() bomba () nivel de mangueira

() grua () régua de aluminio

() régua gabarito de junta

() outros:

Canteiro de Obras

Fase da obra:

() Infra-estrutura

() Estrutura

() Alvenaria

() Revestimento interno

() Revestimento de fachada
() Outra:

N°. de pavimentos totais:
Fase atual:

N°. de operarios
No pico maximo:
Na fase atual da obra:
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continua)

PESO

SIM

NAO

N.A.

A) PROJETO

Al) PROJETO DE REVESTIMENTO

Al1.1) Existe projeto especifico de revestimento de fachada

Em caso afirmativo, os itens que o compde sdo:

A1.2) Especificagdo da argamassa (trago, n° de camadas e espessuras, tipo de acabamento)

A1.3) Especificacdo dos revestimentos (materiais, técnicas, etc)

A1.4) Sequenciamento de subidas e descidas do balancim, explicitando as respectivas atividades a serem realizadas

A1.5) Localizagdo dos arames de fachada

A1.6) Localizagdo dos pontos a serem feitas as leituras para o mapeamento da fachada

A1.7) Localizagao e detalhes de execucdo das juntas e das demais atividades

A1.8) Detalhes de execugdo dos detalhes construtivos

A1.9) Localizagao das regides que receberdo refor¢co da argamassa assim como a especificagao, detalhes do tipo de reforgo, etc.

W W W W W W W W

Obs.:

A2) PLANEJAMENTO E ORGANIZACAO

ORGANIZACAO DO LOCAL DE TRABALHO

A2.1) Existe um sistema de solicitagdo de argamassa ao local de producdo que evite as sobras no local de aplicagdo

TRANSPORTE DE MATERIAIS

A2.2) As rampas existentes no trajeto (producdo e aplicacdo) tém inclinacdo inferior a 10%

A2.3) As condicdes do trajeto sdo isentas de saliéncias ou depressoes, ou seja, a base esta regularizada

A2.4) Existe aproveitamento da gravidade para o transporte de materiais

CANTEIRO DE OBRAS

A2.5) Ha um layout da producdo de argamassa no canteiro (o layout deve conter a localizagdo dos equipamentos, estoques de materiais,
caminhos preferenciais para a circulagdo dos materiais e pessoas entre outros)
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continuacao)

PESO

SIM

NAO

N.A.

ESCOLHA DA ARGAMASSA

A2.6) Para a escolha do tipo de argamassa foi contratado um consultor, empresa especializada ou mesmo foram realizados estudos para a
melhor solu¢do em termos de custo/desempenho

A2.7) A empresa confeccionou painéis com as mesmas bases onde a argamassa sera aplicada para a escolha do sistema chapisco-
revestimento bem como para a determinagdo do traco ideal

A3) PROCEDIMENTOS

A3.1) Existem procedimentos documentados de execucdo do revestimento de fachada em argamassa

A3.2) Existem procedimentos documentados de verificagdo e controle da execugdo do revestimento de fachada em argamassa

B) EXECUCAO DO REVESTIMENTO

B1) CONDICOES PARA O INIiCIO DO SERVICO

B1.1) Existe controle para a liberagdo do inicio do servico (feito pelo engenheiro, estagiario, mestre, encarregado, etc)

B1.2) As alvenarias de fachada estdo concluidas e fixadas internamente antes da execucao do revestimento de fachada

B1.3) As instalagdes clétricas e hidraulicas nas alvenarias de fachada estdo concluidas e testadas antes da execug@o do revestimento de
fachada

B1.4) A fixacao da alvenaria foi feita 15 dias antes da execucao do revestimento de fachada

W| W (W

B2) PREPARO DA BASE

B2.1) E realizada a limpeza da fachada, retirando incrustagdes ndo aderidas (restos de argamassa, 6leo, graxas, etc) por meio de lavagem,
lixamento ou outro tipo de agdo

B2.2) A limpeza da fachada (lavagem ou outro procedimento) ¢ realizada de cima para baixo

B2.3) Existe procedimento formal para a liberacao da base (depois de preparada) para inicio do revestimento

B2.4) Aberturas com profundidades superiores a 5 cm sdo encasquilhadas

B2.5) O chapisco utilizado é adequado ao tipo de base em que foi aplicado

WIN N W W

B3) FERRAMENTAS

B3.1) As principais ferramentas (que tém influencia direta na qualidade do revestimento) utilizadas pelos operarios sdo fornecidas pela
empresa ou empreiteiro (réguas, desempenadeiras, gabarito, frisador e outras)

Obs.:
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continuacao)

PESO

SIM

NAO

N.A.

B4) MAPEAMENTO DA FACHADA

B4.1) E realizado o mapeamento da fachada, ou seja, antes do inicio da execu¢do ha um levantamento dos locais com espessuras criticas

para se definir o melhor afastamento do arame de prumo 3
B4.2) Existe controle da espessura minima e da espessura maxima de revestimento

B5) EXECUCAO DAS TALISCAS E MESTRAS

B5.1) Faz-se o taliscamento da fachada 2
B5.2) Em caso afirmativo, utiliza-se argamassa com as mesmas caracteristicas da que sera utilizada no revestimento como um todo 3
B5.3) O taliscamento ¢ feito em uma das subidas/descidas do andaime, ndo sendo realizado simultaneamente a execucdo do revestimento 2
B5.4) Colocam-se taliscas nas proximidades das quinas e dos vaos das janelas 2
B5.5) As taliscas sdo localizadas de modo a ser compativel com o comp'rimento da régua e com o trecho a ser revestido sobre o balancim 3
(geralmente as mesmas sao espagadas del,5 a 1,8 metros em ambas as diregoes)

B5.6) As taliscas verticais estdo de acordo com o trecho a ser executado sobre o balancim, sem mové-lo 2
B5.7) Executam-se mestras na vertical (entre as taliscas ou nao) 2
B6) EXECUCAO DO EMBOCO OU MASSA UNICA

B6.1) A argamassa é chapada em cheias (camadas) de no maximo 4 ¢cm caso a argamassa seja industrializada ou contenha incorporador 3
de ar

B6.2) A argamassa ¢ chapada em cheias (camadas) de no maximo 3 cm caso a argamassa seja feita em obra e ndo contenha incorporador 3
de ar

B6.3) Para o caso de espessuras maiores que os limites acima, o revestimento ¢ executado em duas ou mais etapas 3
B6.4) Existem procedimentos especificos para as condi¢des de revestimentos com espessuras superiores aos limites acima 2
Se sim, quais:

SARRAFEAMENTO

B6.5) Antes do sarrafeamento, verifica-se o ponto de sarrafeame.nto (€ Ver.iﬁcado pressionando a argamassa com oS dedos.. O ponto ideal 3
¢ quando os dedos ndo penetram na camada, permanecendo praticamente limpos, porém deformando levemente a superficie)

B6.6) Ha anteparo no balancim/andaime utilizado na execugdo do revestimento de fachada visando o reaproveitamento da argamassa 1
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continuacao)

PESO

SIM

NAO

N.A.

DESEMPENO

B6.7) O desempeno do revestimento ¢ feito levando-se em consideragao as exigéncias do tipo de acabamento final:

Revestimento texturados e pintura em textura acrilica em duas ou mais demaos: desempeno com madeira, seguido de desempeno com
ago;

Pintura com tintas minerais, latex PVA ou acrilico, sobre massa corrida ou textura acrilica em uma unica demio: desempeno com
madeira, seguido de desempeno com espuma

Revestimento ceramico: desempeno leve, somente com madeira;

B6.8) Antes do desempeno, verifica-se o ponto de desempeno (¢é verificado pressionando a argamassa com os dedos. O ponto ideal ¢é
quando os dedos ndo penetram na camada, permanecendo praticamente limpos, porém deformando levemente a superficie

EXECUCAO DE FRISOS

B6.9) Utiliza-se régua-gabarito de juntas e corta-se o revestimento com frisador com o revestimento ainda fresco

EXECUCAO DE JUNTAS DE TRABALHO

B6.10) Executam-se juntas de trabalho no revestimento em argamassa

B6.11) As juntas sdo executadas na posi¢do do encunhamento (fixa¢do alvenaria-viga)

[ 5]

DOSAGEM:

B6.12) Existem tracos padrdo previamente definidos (pelo projeto ou empresa)

B6.13) O trago fornecido ¢ pensado levando em consideracdo a capacidade do equipamento de mistura (argamassadeira, betoneira ou
outro)

B6.14) Existe identificagdo nos equipamentos de medida

B6.15) No local de dosagem ha quadro visivel e explicativo dos tragos a serem confeccionados

B6.16) A dosagem do aglomerante ¢ feita por quantidades inteiras da embalagem

B6.17) A dosagem da agua ¢ feita com equipamento dosador (recipiente graduado, caixa de descarga ou dispositivo semelhante)

B6.18) A dosagem da areia ¢ feita com equipamento dosador (padiola, carrinho dosador ou equipamento semelhante que padronize o
volume)

B6.19) Existe controle da umidade da areia e correcdo da sua umidade

W W W WIN N W | W
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continuacao)

PESO SIM NAO N.A.
MISTURA:
B6.20) A empresa (ou empreiteira) estabeleceu tempo de mistura dos materiais no equipamento de mistura (minimo ¢/ou maximo) 3
Obs.:
B6.21) As baias de areia e argamassa estdo proximas do equipamento de mistura 2
Estime as distancias em metros:
B6.22) E usado argamassadeira para a mistura 2
() Betoneira ( ) Outro
Obs.:
B6.23) A “boca” ou carregador do equipamento de mistura esta a uma altura que permita o menor esfor¢co do operario no abastecimento 1
do mesmo
Obs.:
DESCARREGAMENTO:
B6.24) A argamassa € despejgda em calha que a conduz até o equipamento de transporte horizontal, reduzindo assim a possibilidade de 1
ocorréncia de perdas do material
B6.25) A betoneira/argamassadeira descarrega diretamente nos carrinhos/masseiras 2
Obs.:
TRANSPORTE:
B6.26) Caso haja rampas no trajeto entre o estoque e o equipamento de mistura, as mesmas possuem inclinagéo menos que 10%
B6.27) No caso de usar rampas de madeira, sdo pregados sarrafos a fim de evitar que o operario e/ou equipamento escorreguem
B6.28) No caso da argamassa preparada em obra a producdo ¢é centralizada e s6 depois de pronta é distribuida para os demais )
pavimentos. Se outro, citar:
B6.29) As condigdes da base do trajeto entre a estocagem dos materiais € produgdo sdo providas de alguma melhoria (existe algum tipo 1
de nivelamento de concreto magro, tabuas entre outros)
B6.30) A betoneira/argamassadeira esta proxima do guincho ou elevador de cargas, ¢ ao local de aplicagdo no caso da argamassa )

industrializada. Estime a distdncia em metros:

Obs.:
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continuacao)

PESO

SIM

NAO

N.A.

TREINAMENTO:

B6.31) A empresa (ou empreiteira) oferece treinamento sobre a melhor forma de execucdo do revestimento

C) CONTROLE DA PRODUCAO DO REVESTIMENTO

C1) RECEBIMENTO E CONTROLE DE MATERIAIS

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA:

C1.1) Existe procedimento sistematizado do controle da quantidade no recebimento da argamassa

C1.2) Existe local de recebimento pré-definido dentro do canteiro

C1.3) A argamassa ¢ descarregada no local definitivo de armazenagem (ndo ha duplo manuseio)

C1.4) Existe um dispositivo para reduzir o esfor¢o do operario no descarregamento

C1.5) O material ¢ estocado em local protegido de chuvas

C1.6) A altura maxima da pilha ¢ menor ou igual a 10 sacos

C1.7) A area de estocagem ¢é cimentada (impermeavel)

C1.8) Ha protegdo contra a umidade na base (por exemplo, estrado de madeira)

C1.9) Ha espacamento lateral entre os sacos ¢ as paredes

C1.10) Existe politica de usar primeiramente o material estocado hd mais tempo em relagdo aos estocados mais recentemente (PEPS)

C1.11) E observado o prazo de validade do saco

C1.12) O local de estocagem ¢ fechado e com acesso restrito (prevencao contra roubos)

G (NN (NN (WG = | | |

Obs.:

CIMENTO:

C1.13) Existe procedimento sistematizado para o controle da quantidade no recebimento

C1.14) E feito algum ensaio ou verificagdo na obra para aceitacdo do material

Se sim, quais: ( ) NBR 5732 (') outros:
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continuacao)

PESO SIM | NAO N.A.
C1.15) Existe local de recebimento pré-definido no canteiro 1
C1.16) O cimento ¢ descarregado no local definitivo de armazenagem (sem duplo manuseio) 1
C1.17) Ha protegao contra a umidade na base (por exemplo, estrado de madeira) 2
C1.18) As pilhas de cimento tém no maximo 10 sacos 3
C1.19) O estoque esta protegido da umidade em deposito fechado e coberto (Caso ndo exista deposito ha cobertura com lona ou outro )

dispositivo)

C1.20) E praticada estocagem do tipo PEPS (o primeiro saco a entrar é o primeiro a sair), utilizando, por exemplo, marcacio da data de

entrega em cada saco 2
Ql .21) No caso das pilhas estarem adjacentes a paredes (do deposito ou ndo) ha uma distdncia minima de 0,30 m para permitir a )
circulagdo de ar

C1.22) Existe dispositivo para reduzir o esfor¢o do operario no descarregamento 1
Se sim, quais: () carrinhos () calhas () pallets () outros

C1.23) O local de estocagem ¢ fechado e com acesso restrito (prevencao contra roubos) 1
Obs.:

CAL:

C1.24) Existe procedimento sistematizado para o controle da quantidade no recebimento 1
C1.25) E feito algum ensaio ou verificacio na obra para aceitagio do material? 1
Se sim, quais: ( ) NBR 7175 (') outros:

C1.26) Existe local de recebimento pré-definido no canteiro 1
C1.27) A cal é descarregada no local definitivo de armazenagem (ndo ha duplo manuseio) 1
C1.28) Ha protegao contra a umidade na base (por exemplo, estrado de madeira) 2
C1.29) As pilhas de cal tém no méximo 15 sacos 3
C.1.30). O estoque esta protegido da umidade em deposito fechado e coberto (Caso néo exista deposito ha cobertura com lona ou outro )
dISpOSItI’VO)

C1.31) E praticada estocagem do tipo PEPS (o primeiro saco a entrar ¢ o primeiro a sair), utilizando, por exemplo, marcagdo da data de )

entrega em cada saco
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continuacao)

PESO

SIM

NAO

N.A.

C1.33) Existe dispositivo para reduzir o esforgo do operario no descarregamento

1

Se sim, quais: () carrinhos () calhas () pallets () outros

Obs.:

AREIA:

C1.34) Existe procedimento sistematizado do controle da quantidade no recebimento da areia (por exemplo, cubicagem na cacamba ou
boxes)

C1.35) Existe procedimento sistematizado de controle da qualidade da areia no recebimento (por exemplo, uso de amostras-padrao)

C1.36) E feito algum ensaio ou verificagio para aceitagdo do produto? Se sim, quais?

() NBR 7214 () NBR 7219 ( ) NBR 7200

() NBR 7217 () NBR 7220 ( ) outros

C1.37) Existe local de recebimento pré-definido dentro do canteiro

C1.38) A areia ¢ descarregada no local definitivo de armazenagem (ndo ha duplo manuseio)

C1.39) A areia esta protegida de chuvas e ventos no local de armazenagem

C1.40) Existem contengoes laterais nos 3 lados no local de estocagem da areia

C1.41) Néo existe empocamento de agua no local de estocagem

C1.42) Hé um separador entre os materiais no estoque, impedindo a mistura

C1.43) As baias de areia t€ém contrapiso de concreto (ou cimentado) para evitar a contaminagdo do estoque

N (NN NN = -

Obs.:

TREINAMENTO:

C1.44) A empresa (ou empreiteira) oferece treinamento/instrugdo sobre o recebimento, movimentagdo e armazenamento dos materiais

Obs.:

C2) CONTROLE DA PRODUCAO

C2.1) Existe controle da quantidade de argamassa produzida

Obs.:
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Continuacao)

PESO

SIM

NAO

N.A.

TREINAMENTO:

C2.2) A empresa (ou empreiteira) oferece treinamento/instrugao sobre a confecgéo ¢ aplicagdo da argamassa

Obs.:

INSPECAO E CONTROLE DO REVESTIMENTO

C2.3) E feita a verificagdo das condi¢des dos chapiscos aplicados sobre o concreto e a alvenaria antes da aplicacdo da argamassa de
revestimento (homogeneidade do cobrimento)

C2.4) Existem planilhas para a conferéncia e registro da execucdo do revestimento

C2.5) Séo feitos testes ou ensaios para a verificagdo da qualidade do produto final

C2.6) E feito teste de resisténcia ao risco na superficie da fachada (analise de desagregagao)

C2.7) Séo realizados ensaios para analise da aderéncia ao substrato (por exemplo, arrancamento ou verificagdo de som cavo com uso de
martelo com cabega de plastico)

(C2.8) E feita a quantificagdo da area fissurada (por exemplo, quantidade de fissuras por m?) para avaliagdo das solugdes

C2.9) Existem procedimentos de verificagdo de descolamento do revestimento (verificagdo de sons cavos por meio de impactos leves)

C2.10) Existe procedimento formal para o controle do prumo e esquadro do revestimento

WIN NN (NW W N

Obs.:

C2.11) O engenheiro, estagiario, empreiteiro, mestre ¢/ou encarregado sobem no andaime a fim de melhor conferir a execugdo e para
aceitar ou rejeitar o revestimento

D) SEGURANCA NA PRODUCAO DO REVESTIMENTO

D1) ANDAIME/ BALANCIM

D1.1) Os andaimes/balancins dispdem de guarda-corpo e rodapé em todo o perimetro, exceto na face de trabalho (NR-18)

D1.2) Existe tela de arame, nailon ou outro material de resisténcia equivalente presa no guarda-corpo e rodapé (NR-18)

D1.3) O andaime/balancim ¢ sustentado por perfis I chumbados na laje através de bragadeiras ou dispositivo semelhante

D1.4) Cada perfil I corresponde a sustentagdo de dois guinchos

NN (W W

D2) PLATAFORMA DE PROTECAO (BANDEJA SALVA VIDAS)

D2.1) A plataforma principal de protecdo esta na primeira laje que esteja no minimo um pé direito acima do nivel do terreno (NR-18)

(93]

D2.2) Existem plataformas secundarias de protecdo a cada 3 lajes, a partir da plataforma principal (NR-18)
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Quadro 1 - Lista de verificacdo de boas praticas no processo de producio dos revestimentos de argamassa de fachada (Fonte: Adaptado de Saurin,

1997; Agopyan et al., 1998; Costa, 2005) (Conclusao)

PESO

SIM

NAO

N.A.

D2.3) As plataformas contornam toda a periferia da edificacdo (NR-18)

3

D2.4) O conjunto bandejas/trelicas € pintado e esta em bom estado de conservagéo

3

Obs.:

D3) EPIs

D3.1) Sao fornecidos capacetes para os visitantes

D3.3) Os trabalhadores estdo usando uniforme cedido pela empresa (NR-18)

D3.3) Trabalhadores em andaimes/balancins externos ou qualquer outro servigo a mais de 2,0 m de altura, usam cinto de seguranga com
cabo fixado na construgdo (NR-18)

D3.4) Trabalhadores executando o servico efetivamente usam as EPI’s necessarias para o servi¢o como capacete, luva, botinas, 6culos de
protegao, etc (NR-18)

D4) SINALIZACAO DE SEGURANCA

D4.1) Ha identificacdo dos locais de apoio que compde o canteiro (escritorio, banheiro, etc) (NR-18)

D4.2) Ha alertas quanto a obrigatoriedade de uso de EPI, especifico para a atividade executada, proximo aos posto de trabalho (NR-18)

D4.3) Existe identificacdo dos andares da obra

D4.4) Ha uma placa no elevador de materiais, indicando a carga maxima e a proibigdo do transporte de pessoas (NR-18)

D4.5) Ha adverténcias quanto ao isolamento das areas sujeitas aos riscos de queda de materiais e equipamentos

[FSTR S I S

D5) VIAS DE CIRCULACAO DE MATERIAIS

D5.1) Ha contrapiso nas areas de circulagdo de materiais ou pessoas

D5.2) Existe cobertura para transporte da argamassa do equipamento de mistura até o de transporte

D5.3) E permitido o transito de carrinhos/jericas perto dos estoques em que tais equipamentos fazem-se necessarios

D5.4) Ha caminhos previamente definidos para os principais fluxos de materiais, proximos ao guincho, e nas areas de producdo de
argamassa ¢ armazenamento

S T
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APENDICE D - CARTAO DE PRODUCAO DA MAO-DE-OBRA DE EXECUCAO DOS
REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA DE FACHADA

Empresa:

Responsavel pelo preenchimento:

Data

Dia de
semana

Horario de
trabalho

Mao-de-obra
N°. de N°. de
serventes pedreiros

Produciao em
area (m?)

Condicoes do Tempo

Obs.: Qualquer eventualidade ocorrida no
dia. Ex: Falta de material, problemas com
misturados, etc.
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APENDICE E - Cilculo da produtividade da mio-de-obra de execucéo dos revestimentos de argamassa de fachada - Obra A

~ Ru
Dia Pr;rtll;g:(al;)lze):m Hh of Diérig of | Obs. sobre mao-de-obra Obs. sobre tempo Obs. qualquer eventualidade
(Hh/m?)
1 113 54 0,48
2 113 54 0,48
3 113 54 0,48
4 60 54 0,90 | faltaram 2 ajudantes vento forte detalhes de molduras
5 85 48 0,56  faltou 1 ajudante detalhes de molduras
6 28 54 1,93 choveu forte praticamente o dia todo | queda de energia
7 35 54 1,54 choveu forte queda de energia
8 118 54 0,46 | veio + 1 ajudante
9 118 54 0,46 | veio + 1 ajudante chuva fina
10 125 48 0,38 chuva fina
11 71 54 0,76 choveu forte de manha
12 65 54 0,83 choveu forte a tarde
13 12 54 4,50 choveu forte o dia todo detalhes de frisos
14 12 54 4,50 choveu forte o dia todo detalhes de molduras
15 12 48 4,00 choveu forte de manha detalhes de molduras
16 88 54 0,61
17 88 54 0,61
18 65 54 0,83 | faltou 1 ajudante argamassadeira em manutenggo
19 65 54 0,83 | faltou 1 ajudante argamassadeira em manutencao
20 12 48 4,00 chuva forte
RUP cum of 1.398 1.056 0,76
Média Prod 69,90




APENDICE E - Cilculo da produtividade da mio-de-obra de execucéo dos revestimentos de argamassa de fachada - Obra B

176

Dia Pr;rtll;g:(al;)lze):m Hh of (IIQ—IIlJlfngf) Obs. sobre mao-de-obra Obs. sobre tempo Obs. qualquer anormalidade

1 72 27 0,38
2 2 27 13,50 choveu forte praticamente o dia todo | detalhes de frisos
3 2 27 13,50 | veio + 1 ajudante choveu forte praticamente o dia todo | detalhes de frisos
4 2 27 13,50 | veio + 1 ajudante choveu forte praticamente o dia todo | detalhes de frisos
5 29 24 0,83 detalhes de frisos
6 5 27 5,40 queda de energia
7 5 27 5,40 | faltou 1 ajudante queda de energia
8 58 27 0,47
9 58 27 0,47

10 17 24 1,41 detalhes de frisos

11 8 18 2,25 | faltou 1 oficial detalhes de frisos

12 10 27 2,70 detalhes de frisos

13 10 27 2,70 detalhes de frisos

14 38 27 0,71

15 61 24 0,39 | veio + 1 ajudante

16 32 27 0,84 | veio + 1 ajudante detalhes de frisos

17 32 27 0,84 | veio + 1 ajudante

18 40 27 0,68 | veio + 1 ajudante

19 38 27 0,71

20 8 24 3,00 chuva forte

RUP cum of 527 519 0,98
Média Prod 26,35




APENDICE E - Cialculo da produtividade da mio-de-obra de execucéo dos revestimentos de argamassa de fachada - Obra C

177

Dia Pr;rtll;g:(al;)lze):m Hh of (IIQ—IIlJlfngf) Obs. sobre mao-de-obra Obs. sobre tempo Obs. qualquer anormalidade

1 50 27 0,54

2 12 18 1,50 | faltou 1 oficial detalhes de juntas

3 35 27 0,77 detalhes de juntas

4 35 27 0,77 vento forte

5 35 24 0,69 vento forte

6 35 27 0,77 vento forte

7 15 27 1,80 detalhes de juntas

8 35 27 0,77 | veio + 1 ajudante

9 35 27 0,77 | veio + 1 ajudante
10 35 24 0,69 | veio + 1 ajudante detalhes de juntas
11 18 27 1,50 | veio + 1 ajudante chuva fina detalhes de juntas
12 18 27 1,50 | veio + 1 ajudante chuva fina detalhes de juntas
13 15 27 1,80 detalhes de juntas
14 0 27 0,00 quebrou a betoneira
15 2 16 8,00 | faltou 1 oficial sem a betoneira
16 12 27 2,25 betoneira foi reposta
17 35 27 0,77
18 12 27 2,25 detalhes de juntas
19 36 27 0,75
20 22 24 1,09 | faltou 1 ajudante chuva forte detalhes de juntas

RUP cum of 492 511 1,04
Média Prod 24,60




APENDICE E - Cilculo da produtividade da mio-de-obra de execucio dos revestimentos de argamassa de fachada - Obra D

178

Dia Pr;rtll;g:(al;)lze):m Hh of (IIQ—IIlJlfngf) Obs. sobre mao-de-obra Obs. sobre tempo Obs. qualquer anormalidade

1 5 45 9,00 problema no misturador
2 5 45 9,00 problema no misturador
3 40 45 1,13 misturador voltou a funcionar
4 63 45 0,71 vento forte
5 63 40 0,63
6 12 45 3,75 choveu forte praticamente o dia todo | execucdo de requadros
7 12 45 3,75 vento forte execucao de requadros
8 49 45 0,92
9 49 45 0,92 chuva fina

10 27 40 1,48 chuva fina detalhes de molduras

11 23 45 1,96 choveu forte de manha detalhes de molduras

12 12 45 3,75 choveu forte a tarde detalhes de molduras

13 12 45 3,75 choveu forte o dia todo detalhes de molduras

14 10 36 3,60 | faltou 1 oficial chuva fina

15 10 32 3,20 | faltou 1 oficial chuva fina

16 10 45 4,50 chuva fina execucao de requadros

17 46 45 0,98

18 46 45 0,98

19 30 45 1,50 detalhes de molduras

20 10 40 4,00 chuva forte detalhes de molduras

RUP cum of 534 863 1,62
Média Prod 26,7




