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A mecanizacao da aplicacéo da argamassa é uma solucdo adequada para alcancar elevado desempe-
nho na execugdo dos revestimentos. Este artigo apresenta pesquisa de estudos de caso realizada em
05 edificios de 04 canteiros de obras, nas cidades de Recife e Jaboatdo dos Guararapes, no Brasil,
através da qual foi possivel avaliar a perda e o consumo de argamassa, e a produtividade da mao de
obra relativa a execucéo do revestimento interno e externo de argamassa projetada. Diante dos resul-
tados, contatou-se varia¢do de perda de argamassa entre 27,93% e 150,02%, do consumo de arga-
massa entre 7,511/m? e 52,91 I/m? e da produtividade da mé&o de obra de 0,18Hh/m? a 2,06Hh/m?, para
pedreiros, e 0,48Hh/m? a 0,98Hh/m?, para serventes. Como contribuicdo nessa area de estudo, a me-
todologia adotada e os valores obtidos servirdo de referéncia para o subsetor de edificacGes local e
pardmetro comparativo para iniciativas semelhantes.

Mechanization the mortar is an appropriate solution to achieve high performance in implementing
jackets buildings. This paper shows a research over distinct studies lead in two Brazil's cities: Recife
and Jaboatao dos Guararapes, through 05 buildings of 04 sites where was possible to evaluate mortar
consumption and losses, besides the labor work productivity relative to the execution of internal and
external jet mortar. The results of the case study showed mortar loss variation between 27.93% and
150.02% and mortar consumption variation between 7,511/m2 and 52,91 I/m2. The results of labor
productivity were 0.18 Mh/m2 and 2,06 Mh/m?2 for mason and were 0.48 Mh/m? and 0.98 Mh/m2 for
assistant mason. As a contribution in this study area, the standard methodology used and the values
obtained shall serve as the initial reference for the Brazilian building construction and local compar-
ative to other initiatives with similar characteristics.
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1 Introducao

Um dos principais desafios experimentados pela cons-
trucdo civil brasileira nesses Gltimos anos consiste em ali-
nhar a uma maior demanda por obras a necessidade de ra-
cionalizag8o dos servicos. A adequagdo da utilizagdo dos
materiais de construgdo, visando obter uma maior eficién-
cia, diminui o prazo e os custos de execucdo dos servicos
e com isso reduz os desperdicios (PINHO, 2013)U],

Os revestimentos de argamassa exercem influéncia no
desempenho e durabilidade da vedacao vertical, além de
representar parcela expressiva dos custos de uma obra,
conforme o seu padrdo de acabamento. (ZANELATTO,
2012)124,

No Brasil, 0 sistema de revestimento com uso de arga-
massa é largamente utilizado. No entanto, problemas como
desperdicio de material, variabilidade, baixa produtividade
e qualidade final do produto (PARAVISI, 2008)I8], escas-
sez de pessoal e reducdo dos prazos das obras vém impul-
sionando a busca por alternativas tecnoldgicas que consi-
gam superar as limitagdes impostas pelo processo constru-
tivo tradicional.

Diante dessa situacdo, a mecanizagéo da aplicagéo da
argamassa, procedimento comum em paises mais desen-
volvidos, é citada como a solugdo mais adequada para al-
cancar um elevado desempenho na execucdo do revesti-
mento interno e externo das edificacdes, garantindo custos
e prazos controlados, além de garantia da qualidade final.

A argamassa projetada € um sistema que consiste na
aplicacdo de argamassa através de projetores. Dois tipos
de projetores sdo amplamente utilizados: por bombas e por
spray de ar comprimido com recipiente acoplado, mais co-
nhecido como canequinha. A projecdo por bomba permite
um fluxo continuo de proje¢éo, o0 que permite maior qua-
lidade e produtividade. A projecdo por canequinha é um
método mais simples e de menor custo, além disso, apre-
senta riscos menores de entupimento e dispensa o uso de
argamassas especiais. Porém, como desvantagem apre-
senta ciclo intermitente de fluxo de projecéo, de encher e
esvaziar.

A mecanizagdo da aplicacdo dos revestimentos de ar-
gamassa contribui para a racionalizacdo do processo, au-
mentando a produtividade da méo de obra e diminuindo as
perdas de material, e permite que se obtenha energia de
aplicacdo da argamassa constante, o que diminui a varia-
bilidade do material e possibilita potencializacdo da ade-
réncia da argamassa ao substrato em que € aplicada. Tendo
em vista que a técnica tradicional de execucao dos revesti-
mentos de argamassa € dependente da habilidade da méo
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de obra. Segundo Gongalves e Bauer (2005)[®, o fator hu-
mano é uma das causas da alta variabilidade no processo
convencional de produgio. Gongalves (2004)F! destacou
que ao aplicar manualmente argamassa para revestimento,
0 operario ndo consegue lancar argamassa nas partes infe-
riores e superiores da superficie de aplicacdo com a mesma
forca que na altura de seu térax.

No entanto, ainda que diante de tantos aspectos positi-
VO0S, poucos sdo 0s parametros disponiveis que atestam os
ganhos em eficiéncia da projecdo mecanizada da arga-
massa e subsidiem o orcamento, o projeto e a execucéo do
revestimento das edificacBes. Isso se deve, sobretudo pelo
fato da projecdo mecanizada da argamassa ter uso ainda
incipiente no Brasil, sendo uma inovagdo tecnolégica re-
cente na regido Nordeste com reduzido nimero de empre-
sas usuarias.

Diante desse contexto, a Comunidade da Construgédo
de Recife tem se mobilizado almejando obter melhor de-
sempenho dos métodos construtivos a base de cimento. A
Comunidade da Construgdo € um movimento nacional que
busca integrar a cadeia produtiva e aumentar o desempe-
nho dos sistemas construtivos a base de cimento. Langada
pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP)
em 2002, a Comunidade da Construcdo conta com a par-
ceria dos Sinduscons nas cidades onde atua e a participa-
¢ao de diversas entidades nacionais e locais.

Sob a lideranca da ABCP, a Comunidade da Constru-
cdo tem desenvolvido programas que incentivam a racio-
nalizacdo dos processos construtivos nos seus ciclos de ati-
vidades. Os ciclos contemplam atividades de aprimora-
mento técnico e gerencial ligadas ao tema adotado e tém
duracéo entre 12 e 24 meses.

O 6° ciclo da Comunidade da Construcdo de Recife
contemplou temas como a mecanizagao de revestimentos
com enfoque principal nos revestimentos de argamassa
aplicados com bombas de projecéo.

Inserido neste contexto, a presente pesquisa foi desen-
volvida junto a Comunidade da Construgcdo da ABCP,
como parte das acdes do 6° ciclo de atividades
(2013/2014). Diante disto, implantou-se o Programa de In-
dicadores de Desempenho para Tecnologias a Base de Ci-
mento (PROGRIDE), no qual as empresas construtoras en-
volvidas puderam contribuir com seus resultados e infor-
macoes.

O PROGRIDE foi desenvolvido no &mbito nacional da
Comunidade da Construcédo, sob a lideranca da ABCP e
tem como objetivos principais a criacdo e implantagéo de
metodologias de levantamento de indicadores como meio
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para aumento da qualidade e da produtividade das constru-
toras participantes e com isto a disseminagao das boas préa-
ticas construtivas.

O monitoramento das perdas de materiais e produtivi-
dade da médo de obra auxiliam a identificacdo dos pontos
criticos de processos construtivos, sendo uma importante
ferramenta para otimizar a eficiéncia na utilizacdo de ma-
teriais e aumentar a produtividade da méo de obra, o que
leva a uma reducéo dos custos de producéo.

2 Objetivo

Este artigo tem como objetivo apresentar a pesquisa de
estudos de caso em 04 canteiros de obras de edificacdo ver-
tical, na qual foi possivel monitorar os indicadores de con-
sumo e perda de argamassa industrializada e da produtivi-
dade da méao de obra na execucdo do revestimento interno
e externo de argamassa por proje¢do mecanica.

3 Metodologia

A metodologia adotada para a consecucdo deste traba-
Iho contemplou as etapas:

1. revisdo bibliografica: identificando a literatura
sobre mecanizag&o da projecdo de argamassa; co-
leta de perdas, consumo e produtividade e a exis-
téncia de valores de referéncia;

2. definicio de metodologia de coleta de dados e dos
elementos operacionais;

3. pesquisa de estudos de caso: acompanhamento
sistemético dos indicadores gerados em 04 can-
teiros de obras de edificios multipisos;

4. compilagdo e andlise dos resultados: analise com-
parativa com os valores de referéncia.

No item seguinte serdo caracterizadas as formulas de
calculo e a metodologia de coleta dos indicadores utiliza-
dos para o desenvolvimento desta pesquisa.

4 Indicadores de perdas e produtivi-
dade

Os indicadores implementados na pesquisa e suas res-
pectivas formulas de calculo e metodologia de coleta dos
indicadores serdo apresentados a seguir:

1) Perda da argamassa industrializada PAI (%0)
= [(Creal — Ctedrico) x 100] + Cteorico Meto-
dologia de Coleta:

2)

3)

4)

5)

Inicialmente, de posse dos dados fornecidos
pelo fabricante, foi coletado o valor estabelecido
pelo mesmo para 0 consumo de referéncia teo-
rico. No primeiro dia da semana de coleta foi feito
o levantamento do nimero de sacos de argamassa
estocados no canteiro [EST (VI1)] e no Gltimo dia,
0 total de sacos que permaneceram no estoque
[EST (VF)], bem como o quantitativo de sacos
recebidos ou destinados a outros servigos durante
a semana em questdo [FORN]. Com base nos va-
lores obtidos, foram calculados os consumos real
e tedrico de argamassa. No primeiro dia de coleta
foi verificado também o servico de revestimento
executado anteriormente ao inicio do levanta-
mento de dados para que no Ultimo dia da semana
de coleta fosse verificada area executada apenas
no periodo.

Consumo unitario real de argamassa industri-
alizada CUMr (kg/m?) = ARG (kg) + QS (m?)
Metodologia de Coleta:

Para a determinagdo do consumo unitario real
de argamassa foi necessario contabilizar o total
de sacos de argamassa gastos durante uma se-
mana e fazer o levantamento da é&rea executada
no mesmo periodo.

Razdo Unitadria de Producdo Semanal
RUPsem (Hh/m2) = Hh(s) + QS(s) Metodologia
de Coleta:

Para determinar a produtividade foi necessério fa-
zer o levantamento da quantidade de servico exe-
cutada durante o periodo semanal, bem como das
horas trabalhadas no servigo de emboco pelos
serventes e pedreiros.

Razdo Unitaria de Produgdo Cumulativa
RUPcum (Hh/m?) = XHh + QS Metodologia
de Coleta:

A RUP¢m é calculada através da razéo entre os
somatorios dos homens-horas demandados e das
quantidades de servi¢os executadas semanal-
mente acumulados durante todo o periodo de es-
tudo. Este dado é computado semanalmente.

Razéo Unitaria de Produgdo Potencial RUPpot
(Hh/m2) = Mediana das RUPsem menores que
a RUPum final Metodologia de Coleta:

Segundo Dantas (2011), a RUP potencial ndo
esta associada a cada dia de trabalho, a mesma in-
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dica uma produtividade potencialmente alcanga-
vel desde que, mantido um determinado contetido
de trabalho, ndo se tenha problemas quanto a ges-
tdo do mesmo. Obtém-se matematicamente cal-
culando a mediana dos valores de RUP diaria in-
feriores ao valor da RUP cumulativa para o final
do periodo de estudo.

Para melhor compreensdo das formulas de célculo
apresentadas, cabe explicar o significado dos seguintes
simbolos:

Creal = Consumo real [Kg]

Creal =
P

ARG = {[EST (VI)] + FORN - [EST(VF)]} x
ARG = Quantidade total de argamassa consumida no pe-
riodo [kg]

EST (VF) = Quantidade de sacos de argamassa no estoque
final

EST (VI) = Quantidade de sacos de argamassa no estoque
inicial

FORN = Quantidade de sacos de argamassa recebidos en-
tre Vl e VF

P = Peso do saco de argamassa [Kg]
Cteorico = Consumo tedrico [kg]
Creorico = CrefX €c X QS

Crer = Consumo de referéncia do fabricante [kg/m2*cm]
para 1 cm de espessura da camada de revestimento

ec = Espessura da camada de revestimento [cm]

QS = Quantidade de servico [m?]

QS= XAp-XAa

Ap = Area de parede executada (largura x altura) [m?]

Aa = Area de abertura (vaos) [m?]

Hh(s) = Total de Homem horas trabalhadas semanal [Hh]
QS(s) = Quantidade de servico semanal [m?]

YHh = Somatério de Homem hora durante o periodo de
coleta [Hh]
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XQS = Somatorio de Quantidade de Servigo durante o pe-
riodo de coleta [m?]

Nesta pesquisa foram aplicados quatro formularios
pertencentes ao Manual de indicadores de Produtividade e
Perdas de Processos a Base de Cimento, aprimorados por
Pinho (2013)[1 em parceria com a Comunidade da Cons-
trucdo. O manual visa fornecer informacdes sobre a meto-
dologia de coleta de dados, caracterizar a empresa, 0 em-
preendimento e o0s servicos em estudo, bem como facilitar
o0 processamento e analise dos dados por parte dos respon-
saveis pelas coletas (PINHO, 2013)[. Na metodologia
deste trabalho, foram aplicados os cadernos de Caracteri-
zacdo da empresa, Caracterizacdo do empreendimento,
Perdas de argamassa industrializada — embogo externo e
Produtividade de revestimento externo — emboco.

5 Apresentacio e analise dos resulta-
dos

A caracterizacdo das obras e dos servicos analisados
precede a apresentacdo e andlise dos resultados por ser
fundamental para compreensdo dos mesmos.

As obras foram codificadas por dois caracteres, sendo
o0 primeiro uma letra e 0 segundo um algarismo. Foram uti-
lizadas as letras B e C, para o caso de aplicacdo com bomba
de projecdo e canequinha, respectivamente. Os algarismos,
de 1 a5, identificavam cada uma das obras.

5.1 Caracterizacio das obras

Os levantamentos de dados em campo foram realizados
em 04 canteiros de obras, alguns dos quais com mais de
um edificio em construgdo, pertencentes a 04 diferentes
construtoras. As caracteristicas das obras onde foram rea-
lizados os estudos de caso estdo especificadas na Tabela 1.

5.2 Caracterizacio do servigo

Neste item, seré caracterizado apenas o servi¢o de em-
bogo externo em argamassa. O procedimento para a exe-
cucdo do servigo é descrito na sequéncia:

1) Para o inicio da execugdo do revestimento foi re-
alizada a limpeza da base e a conferéncia do
prumo da superficie.

O procedimento de revestimento com argamassa
é constituido usualmente da execucéo de trés ca-
madas: chapisco, emboco e acabamento;

2) A primeira camada executada foi o chapisco, o
qual tem a func¢do de regular a absorcdo de agua
pela base e criar um substrato de aderéncia para a
fixagdo da argamassa;
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3) A segunda camada executada foi o embogo, o
qual é formado por um conjunto de operagdes,
sdo elas:

e 12operacdo - colocacdo das taliscas: as talis-
cas sdo pequenas pecas de material ceramico
colocados sobe a superficie a ser revestida e
que servem de referéncia para o acabamento.
O taliscamento foi executado manualmente
em todas as obras.

e 2% operacdo - execucdo das mestras: apds o
taliscamento, o espaco entre as taliscas é pre-
enchido com a mesma argamassa do emboco.
Ap6s o endurecimento da argamassa, com 0
uso de uma régua de aluminio, aprumam-se
as mestras, as quais servirdo de guia para a
execucdo do revestimento. As mestras foram
executadas manualmente em todas as obras.

e 32 operacdo — aplicacdo do revestimento de

argamassa: apds um tempo minimo de 24 ho-
ras de endurecimento das mestras, executa-se
0 preenchimento dos vaos entre as mesmas
com argamassa de revestimento.
Nas obras, a argamassa era misturada em ar-
gamassadeiras, no caso de aplicagcdo com ca-
nequinha, ou em misturadores continuos no
caso da aplicagdo mecanizada através de
bombas.

e 42 operagdo — sarrafeamento: é realizado
usando uma régua de baixo para cima, reti-
rando o excesso de material chapeado.

e 5% gperagdo — desempeno: dependendo do
acabamento desejado pode-se executar o de-
sempeno da superficie com desempenadeira
de mdo adequada para cada caso (madeira,
aco ou feltro). No caso desta pesquisa, todas
as obras utilizaram desempenadeira de aco.

A (ltima etapa da execuc¢do do servico é o acabamento,
o0 qual é realizado ap6s a cura do revestimento. No caso
das obras nas quais foram feitos estudos de caso, 0 acaba-
mento era composto por pintura, ceramica ou placas de
granito. O tempo de espera entre a cura do revestimento e
a execucdo do acabamento, variou de 72hrs, para o caso de
revestimento cerdmico, a 15 dias para placas de granito.

Tabela 1. Caracteristicas das obras.
OBRAS

BT B2 B BY Cs
DO TN Mo D aons Shemtnatts Shmbnatots Julho 2014
N DE PAVIMENTOS 7 50 Bl o1 3

N° DE UNIDADES 60 84 126 126 96
Concreto moldado in Concreto moldado in Concreto moldado in | Concreto moldado in | Concreto moldado in

loco com lajes de Toco com lajes de loco com Lajes de. loco com lajes de. loco com lzjes de
concreto conerelo conrelo concrelo concreto

TIPOLOGIA DE REVESTIMENTOS E‘“"“‘“;jﬁ:‘:: WSS | Embocoecerimica | Embogoe cerimica | Embogoe cerimica | Emboco e cerimica

INTERNO* X

CARACTERISTICAS

TIPOLOGIA DA ESTRUTURA

EXTERNO* X X< < X
 TIPODE ‘Produrida em Obra

Ensacada Ensacada Ensacada Ensacada

TIPO DE

APLICACAO Bomba de Projegie Canequinka

EMBOCO

ESPESSURA 40-60 40-60 40-60 40-60
(em)

PAI (%)

INDICADORES

ANALISADOS JRUET

RUPcum

I EIEE
BRI

RUPpot
PEDREIROS
SERVENTES

PERIODO DE COLETA (SEMANAS)
=2 divisko do emb Tnterno

PRODUTIVIDADE

an [ v | |

6 3
para cada cbre.

St P Pt P T
O ] P 1 P P

5.3 Apresentacio de resultados

Para o melhor entendimento deste item destaca-se que
o valor do consumo unitario de argamassa de referéncia foi
pesquisado entre os fabricantes de argamassa, tendo valor
de 17Kg/m? a cada 1cm de espessura da camada de reves-
timento em todas as obras.

Para expressar os valores de consumo unitario real de
argamassa em I/m? considerou-se cada 1Kg/m? de revesti-
mento equivalente a 0,49 I/m? de argamassa.

Os resultados minimos, maximos, medios e medianos
de todos os indicadores coletados estdo dispostos na Ta-
bela 2.

Tabela 2. Indicadores coletados.

Interno Externo
Bl B2 B3 | B4 C5
Bomba de Projecéo Canequinha

Minima | 27,93 | 28,85 NC | NC NC
Média 81,23 | 41,82 | nNc NC NC
Méxima | 150,02 | 58,74 | NC NC NC
Mediana | 71,32 | 37,87 | NC NC NC
Minimo 751 |4295] NC NC NC
Médio 11,63 | 47,27 | NC NC NC
Méximo | 16,67 | 52,91 | NC NC NC
Mediano | 11,42 | 45,96 | NC NC NC

Minima | 0,21 0,7 10181]0,23 0,43

Média 0,86 1,44 10,26 | 0,42 0,71

Méxima | 2,06 1,81 10,34} 0,75 1,17

Mediana | 0,69 1,8 |0,27]0,37 0,61

Minima | 0,41 0,7 |018]0,23 0,47
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Média 0,51 1,24 10,22 10,42 0,55

Méxima | 0,58 1,56 ] 0,251 0,49 0,61

Mediana | 0,51 1,45 10,24 10,44 0,56

0,37 0,7 1018]0,28 0,48

* NC - Dado néo coletado
*RUP's de pedreiros

5.4 Analise dos resultados

Neste item foi feita analise dos resultados obtidos em
comparagdo com os valores de referéncia de outros traba-
Ihos que estudaram o mesmo tema. A anélise dos resulta-
dos da obra B1 foi feita separadamente das demais obras
por ser esta a Unica onde a localiza¢do do revestimento é
interno.

5.4.1 Analise dos resultados

A perda de argamassa foi analisada nas obras B1 e B2.
A obra B1 teve acompanhamento de 17 semanas, a obra
B2 teve acompanhamento de 03 semanas.

5.4.1.1. Analise da perda percentual na obra
B1

Os seguintes valores de referéncia devem ser utilizados
para a comparacao dos resultados:

1) AGOPYAN ET AL (1998)™! - pesquisa realizada
em 12 obras distintas com perdas de argamassa
industrializada no servico de embogo interno va-
riando entre 5% e 209%;

2) BEZERRA E MERGULHAO (1998)[ - pes-
quisa realizada em 03 obras distintas com perdas
de argamassa no servico de emboco interno vari-
ando entre 53,87% e 63,15%.

Péde-se constatar que a média de perda de argamassa
na obra B1 estd compreendida no intervalo de valores en-
contrados por Agopyan et al (1998)[ e foi superior aos
valores coletados por Bezerra e Mergulhdo (1998). No
entanto, ainda que compreendida entre o intervelo de va-
lores apresentados em pesquisas anteriores, o valor médio
e mediano da perda é consideravelmente elevado. Fatores
como a falta de revestimento no piso do local onde o em-
boco era executado, a existéncia de vigas mais largas que
a alvenaria, o desaprumo e irregularidade da alvenaria, a
inexisténcia de politica de reaproveitamento da argamassa
que cai no chdo, o ndo incentivo a reducdo das perdas € a
baixa capacitacdo da méo de obra contribuiram para elevar
os valores das perdas.
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5.4.1.2.Analise da perda percentual na obra
B2

Os seguintes valores de referéncia devem ser utilizados
para a comparacdo dos resultados:

1) SOIBELMAN (1993) — pesquisa realizada em
03 obras distintas com perdas de argamassa in-
dustrializada no servico de embocgo externo vari-
ando entre 10,5% e 225% e com perda média de
76,5%;

2) COSTA (2005)F! - pesquisa realizada em 08
construtoras distintas com perdas de arga-
massa no servico de embogo externo vari-
ando de 66% a 99% com média de 81%.

O valor de perda média percentual encontrado na obra
B2 esta compreendida no intervalo de valores encontrados
por Soibelman (1993)1°1 e abaixo daquele coletado por
Costa (2005)E1; além disso, foi inferior ao valor determi-
nados pelos referidos autores para perda média.

Fatores como o desaprumo e a pequena extensdo da su-
perficie a ser revestida, a inexisténcia de politica de rea-
proveitamento da argamassa que cai, 0 ndo incentivo a re-
ducdo das perdas e a baixa capacitacdo da méo de obra
contribuiram para elevar os valores das perdas.

5.4.2 Analise do consumo unitario real de
argamassa

O consumo unitario real de argamassa foi analisado nas
obras B1 e B2, as obras tiveram acompanhamento de 17 e
03 semanas, respectivamente.

5.4.2.1 Analise do consumo unitario real de
argamassa na obra Bl

Considerando os valores propostos pelo TCPO 14
(PINI, 2012)[% que apresenta para o servico de embogo
interno valor de consumo unitario de argamassa minimo
de 7,3I/m2, mediano de 21,91/m2 e maximo de 59,3l/ m?,
pode-se verificar que a obra B1 teve valor de consumo me-
diano inferior e consumo médio bastante préximo ao mi-
nimo proposto pelo TCPO 14 (PINI, 2012) (201,

5.4.2.2 Analise do consumo unitario real de
argamassa na obra B2

Considerando os valores propostos pelo TCPO 14
(PINI, 2012)[%1 que apresenta para o servigo de embogo
externo valor de consumo unitario de argamassa minimo
de 201/m2, mediano de 351/m2 e méximo de 661/ m2, pode-
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se verificar que a obra a obra B2 obteve valores satisfato-
rios, tendo seu valor médio de consumo préximo ac mi-
nimo estabelecido pelo TCPO 14 (PINI, 2012) [0,

5.4.3 Analise da produtividade na obra

A produtividade da méo de obra foi analisada nas obras
B1, B2, B3, B4 ¢ C5, as obras tiveram acompanhamento
de 17, 03, 03, 06 ¢ 04 semanas, respectivamente.

5.4.3.1 Analise do consumo unitario real de
argamassa na obra Bl

Os valores encontrados para as RUP’s semanais da
obra B1 apresentaram grande variabilidade. Considerando
os valores propostos pelo TCPO 14 (PINI, 2012) 19 que
apresenta para o servigo de embogo interno valor minimo
de produtividade para os pedreiros de 0,41 Hh/m?, mediano
de 0,57Hh/m? e maximo de 0,98Hh/ m?, verifica-se que
apesar de apresentar valores de produtividade bastante su-
periores ao valor maximo estabelecido pelo TCPO 14
(PINI, 2012) 191 as RUP’s semanais dos pedreiros se man-
tiveram satisfatorias na maior parte do periodo de coleta.

Os resultados apresentados da obra B1 para RUP cu-
mulativa dos pedreiros demonstram que houve uma me-
Ihoria na produtividade dos mesmos ao longo das primei-
ras semanas, no entanto ao longo do tempo houve um au-
mento da RUPqm, 0 que demonstra um piora expressiva na
produtividade. A RUPqm dos pedreiros esta representada
no Grafico 1.

Grafico 1. RUP.y, dos pedreiros na obra B1.
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Fatores como a elevada quantidade de retrabalho, o
acabamento desempenado, a execu¢do manual dos capia-
cos e taliscas, problemas na producdo da argamassa, a alta
rotatividade, o atraso na remuneracdo e a baixa capacita-
¢do da mdo de obra contribuiram para piora da produtivi-
dade.

5.4.3.2 Analise de produtividade da mao de
obra nas obras B2, B3, B4 e¢ C5

Considerando os valores propostos pelo TCPO 14
(PINI, 2012) 9 que apresenta para o servigo de embogo
externo valor minimo de produtividade para os pedreiros
de 0,40Hh/m2, mediano de 0,79Hh/m2 e méximo de
2,60Hh/ m2, pode-se verificar que a obra B2 teve os piores
resultados; enquanto, a obra B3 obteve os valores mais sa-
tisfatorios. A obra B4 obteve resultados satisfatorios, bem
como a obra C5, porém, sendo os valores desta Gltima
aquém dos obtidos na obra B4.

Os resultados apresentados para RUP cumulativa dos
pedreiros demonstram uma tendéncia de piora em relacéo
ao tempo. A obra B4 apresenta melhoria de produtividade
pouco expressiva. A obra B2 teve os piores resultados em
longo prazo. As obras B3 e C5 apresentaram piora na pro-
dutividade ao longo do tempo. A RUP,m dos pedreiros no
servigo de embogo externo nas obras B2, B3, B4, C5 e M6
esta representada no Grafico 2.

Grifico 2. RUP., dos pedreiros nas obras B2, B3,
BdeCs.
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Fatores como a execucdo manual dos capiagos, taliscas
e mestras, problemas na producdo da argamassa, falta de
agua, quebra de equipamentos, a alta rotatividade e a baixa
capacitacdo da mao de obra contribuiram para piora da
produtividade.

6 Conclusao

A utilizacdo da projecdo mecénica da argamassa ndo
provocou reducdo significativa nas perdas de argamassa e
no prazo de execucdo das obras. Mesmo investindo nos
equipamentos necessarios para a execugdo dos revestimen-
tos, as empresas ndo obtiveram resultados expressivos
quanto a eficiéncia do sistema. O que se deve, sobretudo,
a falta de planejamento do processo de producdo. No en-
tanto, é dificil mensurar os beneficios obtidos em fungédo
da maior qualidade do produto proporcionada pelos siste-
mas mecanizados de projecao.

435
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A metodologia proposta neste artigo constitui-se uma
ferramenta auxiliar na avaliacdo quantitativa da tecnologia
construtiva de revestimento com a aplicacdo da argamassa
projetada, permitindo ao usuario analisar os parametros
para utilizar a projecdo de argamassa na construgdo

civil.

A aplicacdo da metodologia apresentada nesta pesquisa
permitiu s empresas construtoras envolvidas, visualiza-
rem a ocorréncia de perdas através dos indicadores de de-
sempenho aplicados e observarem a necessidade de mu-
dancas com vistas a alcancar a racionalizacdo dos servigos.
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