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RESUMO

O setor da construcéo civil, estd em busca de alternativas tecnolégicas que sejam
aptas de superar as limitacbes exigidas pelo processo construtivo convencional.
Dessa forma, associado ao desafio atual do incremento das tarefas da construcao e
obrigacdes de racionalizacdo dos servi¢os, observa-se o interesse crescente pela
utilizacdo de argamassa projetada como sistema de aplicacdo de revestimento. O
objetivo deste trabalho é realizar uma comparacdo entre o método de aplicacao
tradicional da argamassa com o método utilizando a régua de fio. A metodologia
utilizada é uma pesquisa de carater descritivo experimental com a automatizagao do
sistema de revestimento argamassado, onde foi catalogado o tempo e o custo de
execucao, e a qualidade da producéo. O sistema usando a régua de fio possibilita uma
maior uniformidade, qualidade, produtividade e, consequentemente, competitividade,
diminuindo o custo das empresas. Em contrapartida o processo convencional acarreta
alguns problemas como baixa produtividade, desperdicio de material, ma qualidade
do produto final e custos elevados de produc¢édo. Portanto, verifica-se que a técnica de
argamassa utilizando a régua de fio se demonstra uma alternativa mais viavel em
comparacao com o método tradicional, principalmente em relagdo a produtividade e
economia.

Palavras-chave: Revestimento. Argamassa. Otimizacdo. Régua-de-Fio.



ABSTRACT

The civil construction sector is looking for technological alternatives that are able to
overcome the limitations required by the conventional construction process. Thus,
associated with the current challenge of increasing construction tasks and obligations
to rationalize services, there is a growing interest in the use of mortar designed as a
coating application system. The objective of this work is to describe the mechanization
of production processes in mortar coating: roughcast and plaster. The methodology
used is an experimental descriptive research. The mechanized system allows for
greater uniformity, quality, productivity and, consequently, competitiveness, reducing
the cost of companies. On the other hand, the conventional process causes some
problems such as low productivity, material waste, lack of agility in the process, poor
quality of the final product and high production costs. Therefore, it appears that the
mechanically designed mortar technique proves to be a more viable alternative
compared to the traditional method, mainly in relation to productivity and economy.

Keywords: Coating. Projected Mortar. Mechanization.
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1 INTRODUCAO

A otimizacdo dos recursos financeiros e fisicos com vistas a diminuicdo do
desperdicio de materiais e a elevacdo da produtividade da méo de obra é um dos
desafios principais enfrentados nos ultimos anos pela construcéo civil brasileira.
Somando a isso, a necessidade de progresso da utilizacdo dos recursos, diante da
crise atual brasileira e seus reflexos em todas as categorias econémicas do pais,
demanda ainda mais a reavaliacdo das praticas convencionais e insuficientemente
racionais da industria da construcao civil. Além de incentivar a busca por alternativas
tecnologicas que sejam capazes de superar as limitacBes exigidas pelo processo
construtivo tradicional (SANTOS; MORAIS; LORDSLEEM JUNIOR, 2018).

Desse modo, perante esse quadro da area da construgéo civil, o sistema de
revestimento de argamassa é considerado uma etapa fundamental da realizacéo de
edificios, a ser averiguada no que se refere a requisitos de tempo, custo e qualidade
de producdo, cada vez mais requisitado no mercado (PEREIRA; ZOCCOLI;
MIRANDA, 2016).

No Brasil, o sistema de revestimento com a utilizacdo de argamassa €
largamente empregado. Entretanto, problemas como baixa produtividade,
variabilidade, desperdicio de material e qualidade final do produto (falta de pessoal e
diminuicdo dos prazos das obras) vém estimulando a procura por alternativas
tecnolégicas que melhorem esses problemas impostos pelo método construtivo
tradicional (LORDSLEEM; MORAIS, 2016).

O revestimento de argamassa € definido como o cobrimento de uma area com
uma ou mais camadas superpostas de argamassa, pronto para receber o acabamento
decorativo ou constituir-se em acabamento (SILVESTRE; VARGAS, 2017).

Associado ao desafio atual do incremento das tarefas da construcédo e
obrigacdes de racionalizacdo dos servicos, observa-se o interesse crescente pela
utilizacdo de argamassa projetada como sistema de aplicacdo de revestimento
(SANTOS; MORAIS; LORDSLEEM JUNOR, 2018).

Diante do exposto, essa nova tecnologia de revestimento de argamassa
utilizando a régua de fio vem sendo altamente difundida, por apresentar diversas
vantagens, como a diminui¢do do servigo, do tempo, desperdicio de materiais e a
elevacdo da produtividade da mao de obra. Dessa forma, torna-se fundamental

estudar as caracteristicas e as vantagens desse sistema. Portanto, nesse trabalho
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sera realizado uma pesquisa experimental de comparacdo entre o método de

aplicacao tradicional da argamassa com o método usando a régua de fio.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO PRIMARIO

Realizar uma comparacdo entre o método de aplicacdo tradicional da

argamassa com o método utilizando a régua de fio.

2.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS

e Analisar as caracteristicas da argamassa de revestimento, substrato, chapisco,
emboco e reboco;

e Realizar um experimento préatico, com a utilizacdo da régua de fio em sistema
de revestimento argamassado;

e Apresentar os dados coletados e comparar a utilizacdo da régua de fio com o

método convencional por meio de célculo.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

Nos ultimos tempos os sistemas de revestimento de argamassa tiveram
alteragOes significativas. Essas mudancas advém de materiais novos basicos (novos
cimentos, agregados artificiais), também novos materiais finais, como exemplo as
argamassas industrializadas, e além de novos processos executivos, como as
argamassas de revestimento projetadas mecanicamente. Esses novos materiais e
métodos implicam em modificacdes dos parametros de referéncia destinados as
argamassas, sendo que a maioria dos problemas atualmente verificados possuem
origem na inobservancia de especificacdes de utilizacdo destes materiais (tempo de
mistura e teor de &gua nas argamassas industrializadas), e ainda mais, o
desconhecimento do fabricante de como deve usar o seu material (BAUER 2013;
CARABALONE, 2017).

O sistema de revestimento pode ser definido como um conjunto de
subsistemas. E argamassa pode ser designada como um material de construcao
produzida por uma combinacdo homogénea de um ou mais aglomerantes (cimento ou
cal), agregado miudo (areia) e 4gua. Também podem ser acrescentados algumas
substancias especiais (aditivos ou adicdes) com o objetivo de conferir ou melhorar
determinadas caracteristicas ao conjunto. As argamassas empregadas para
revestimento sdo a base de cimento, a base de cal e mistas de cimento e cal.
Dependendo das quantidades entre os componentes da mistura e seu emprego no
revestimento, elas recebem distintos nomes em seu uso, de acordo com a NBR
13529/2013 (MOREIRA et al. 2018; MURGA, 2019).

As funcdes de um revestimento de argamassa de paredes principais sdo de
proteger a alvenaria e a estrutura sobre a acdo do intemperismo, na situacao dos
revestimentos externos, além de constituir o sistema de vedacdo dos edificios,
colaborando com varias fungbes, como: isolamento acustico, isolamento térmico,
estanqueidade a agua, garantir resisténcia aos abalos superficiais e ao desgaste e
seguranca contra o fogo (TAVARES; SOMMERFELD, 2013).

Geralmente, os sistemas de revestimento efetuam suas atribuicbes e
propriedades concomitantemente com o substrato. Desse modo, ndo se pode falar,

por exemplo, da aderéncia da argamassa, mas da aderéncia argamassa-substrato.
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As funcdes do emprego dos sistemas de revestimento diversificam enormemente de
edificio para edificio, isto é, dependem na maior parte das vezes da concepcdo do
edificio, suas paredes e fachadas, evidentemente, do sistema de revestimento
escolhido (FERREIRA, 2010).

A argamassa de revestimento apresenta a funcéo de proporcionar acabamento
final em fachadas e paredes de edificios comerciais, residenciais e industriais. Os
autores fortalecem sua utilizacdo aplicada em superficies de alvenaria, sobre as
camadas de chapisco, emboco e reboco (Figura 1). Além disso, deverd conseguir
absorver as movimentac¢des do substrato, agir como isolante térmico para imoveis,
possuir resisténcia de aderéncia e colaborar para a impermeabilidade, e em escala

menor para o isolamento termo acustico (HEINEN et al., 2018).

Figura 1 - Etapas do sistema de revestimento

Chapisco Embocgo Reboco
(massa grossa) (massa fina)

Fonte: Santos; Amaral; Sommerfeld (2014).

Um detalhe primordial da argamassa que faz toda a diferenca, é a resisténcia
mecanica oferecida, o tempo de pega e/ou secagem, a trabalhabilidade, a aderéncia,
entre distintas caracteristicas. Essas caracteristicas, podem ser estabelecidas pelos
diferentes materiais que séo inseridos a argamassa. Propositalmente ou por falha,
resultados diversos podem ser obtidos (LUCENA; COSTA; FERREIRA, 2018).

No entanto, para averiguar o desempenho do revestimento € preciso que sejam
realizadas inspecbes por meio de procedimentos e ensaios de verificagdo
relacionados a qualidade, constatando seu potencial, acima de tudo em relacéo a
durabilidade (CARASEK et al., 2011a).

A argamassa de revestimento deve obedecer a minimos requisitos de

trabalhabilidade, ressalta-se principalmente: consisténcia, resisténcia mecanica, baixa
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retracdo, aderéncia, baixa permeabilidade e capacidade de absorver deformacdes
(SILVESTRE; VARGAS, 2017).

Apesar de ja ser muito disseminado e bastante estudado, o revestimento de
argamassa ainda tem inUmeras manifestacfes patoldgicas, sendo mais comuns 0s
descolamentos e as fissuragbes por auséncia de aderéncia, especialmente quando
efetuados sobre substratos de concreto. Além disso, a reducdo excessiva nos prazos
das construcdes, bem como as condi¢cdes em que 0s revestimentos ficam expostos,
contribuem para o acontecimento de problemas de aderéncia. No entanto, podem ser
ocasionados pela caracteristica das argamassas ou pela técnica executiva (BECKER;
ANDRADE, 2017).

Para que ocorra uma juncdo apropriada da argamassa com o substrato, ela
deve apresentar capacidade de aderéncia no estado fresco, designada como adeséo
inicial e seguidamente no estado endurecido, sendo especialmente um processo
mecanico em razdo da penetracdo da propria argamassa nos poros do substrato.
Como maneira de melhorar a eficacia de aderéncia ao substrato, se emprega o
chapisco (SILVESTRE; VARGAS, 2017).

3.1.1 Substrato

O substrato refere-se a utilizacdo das camadas de revestimento, normalmente,
0s mais usados séo as estruturas de concreto e as bases de alvenaria. O substrato,
particularmente os que ndo sdo aplicados chapiscos, podem desempenhar grande
interferéncia na qualidade final do revestimento frente a diversidade de textura e
caracteristicas: impermeaveis, absorventes, rigidos, rugosos, lisos e deformaveis
(SANTOS; AMARAL; SOMMERFELD, 2014).

Em todos os acontecimentos, os sistemas serdo empregados sobre um
substrato ou base, formando um conjunto bem continuo e aderido, indispensavel ao
atendimento do desempenho global. Os substratos devem ser apropriados ou
preparados a receber o revestimento. Desse modo, caso 0S mesmos hao possuam a
adequabilidade exigida (ao atendimento dos quesitos que possibilitam uma realizac&o
suficiente e o atendimento de um desempenho bom), deve se optar pela utilizagéo de

elementos que venham a formar uma solugéo satisfatoria em area geral. Um exemplo
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desta situacdo é o uso do chapisco como preparacdo de base para a utilizacdo da
argamassa (BAUER, 2013).

3.1.2 Chapisco

O chapisco €é designado como camada de preparo da base, feito de maneira
continua ou descontinua, com o proposito de uniformizar a superficie em relacdo a
absorcdo e também melhorar a aderéncia do revestimento (Figura 2) (TAVARES;
SOMMERFELD, 2013).

Figura 2 - Parede com Chapisco

Fonte: Autoria Prépria.

Além disso, o chapisco apresenta a atribuicdo de regular a capacidade de
succado através do substrato. Desse modo, substratos de altissima succéo (como as
alvenarias de concreto celular) possui no chapisco um componente que reduz a
intensidade do transporte de agua presente nas argamassas para o0 substrato. Em
contradigcéo, substratos com suc¢do muito pequena (como é a situacdo dos fatores
estruturais em concreto), precisam do chapisco como elemento incrementador da
succdo de agua da argamassa, com objetivo do desenvolvimento apropriado da
aderéncia argamassa-substrato. Este acontecimento é exemplificado na rotina de
obras por meio da obrigatoriedade do chapisco em relagéo aos elementos estruturais
(FERREIRA, 2010).
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A argamassa usada é composta por cimento, areia, agua e pedra britada. Pode-
se acrescentar quantidade pequena de cal. A Norma Técnica NBR — 7200 néo
recomenda que seja realizada a pré-molhagem em alvenarias de blocos de concreto.
Logo apds a finalizagdo do chapisco e em funcdo do revestimento final, sera
prosseguida a continuidade do preparo da base, executando o emboco e o reboco
(SANTOS; AMARAL; SOMMERFELD, 2014).

3.1.3 Emboc¢o

O emboco € conhecido como a camada de revestimento realizada para cobrir
e normalizar a superficie da base com ou sem chapisco, proporcionando uma
superficie que possibilite receber outra camada de revestimento decorativo ou de
reboco, ou que se estabeleca no acabamento final (MOREIRA et al., 2018).

Atualmente, devido o emprego das argamassas industrializadas, o emboco
executa também a fungdo de reboco. Desta maneira, 0 seu acabamento pode ser
efetuado com desempenadeira de feltro. No entanto, a espessura do embo¢o néo
deve exceder 3 cm em areas externas e 2,5 cm em areas internas (SANTOS;
AMARAL; SOMMERFELD, 2014).

3.1.4 Reboco

O reboco é denominado a camada de revestimento aplicada para cobrir o
emboco, favorecendo uma superficie que propicie aceitar o revestimento decorativo
ou se institua no acabamento final. Sua espessura é somente o necessario para

compor uma superficie continua, lisa e integra (Figura 3) (BAUER, 2013).
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Figura 3 - Parede com Reboco

Fonte: Autoria Prépria.

Para cada modelo de revestimento a NBR 13749 (ABNT, 2013) fornece as
espessuras aceitaveis de revestimentos de argamassa para assegurar as
propriedades de norma e em conjunto garantir a seguranca das pessoas (MOREIRA
et al., 2018).

A tabela 1 mencionado abaixo relata as espessuras aceitaveis de

revestimentos externos e internos:

Tabela 1 - Espessuras aceitaveis de revestimentos externos e internos

Revestimento Espessura (mm)
Parede interna 5<e<20
Parede externa 20<e <30
Teto Interno e Externo | E <30

Fonte: Moreira et al. (2018).

3.2 MENSURACAO DA PRODUTIVIDADE

A mao-de-obra é considerado o recurso essencial, participante da realizacéo
de construcgdes civis, ndo apenas porque representa elevado percentual do custo total,
porém, especialmente, em funcéo de se estar lindando com pessoas, que possuem
grande necessidades que deveriam ser atendidas. A medi¢cao da produtividade pode
ser um importante instrumento para a gestdo da méao-de-obra, podendo comandar
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politicas para diminuicdo de custos e elevacdo da motivacdo no servico (SOUZA,
2013).

Desse modo, a produtividade da méo de obra € a eficiéncia na modificacdo das
entradas e saidas de um procedimento em que a sua mensuragao € realizada através
de um indicador designado Razao Unitéria de Producdo (RUP). Para seu calculo, sdo
precisas trés informacgdes: o niumeros de colaboradores englobados na realizacdo de
um definido servico (Homens), o tempo necessario para sua efetuacao (horas), que
decorre no esforco preciso para sua realizacao, traduzido em Homens-horas (Hh), e
a quantidade de trabalho executada por estes colaboradores no tempo considerado
(QS). Assim, a RUP é calculada conforme a equacédo 1 (SOUZA, 2013).

RUP = i
s

Onde:

Hh = Homens horas despendidos na execucéo do servico

QS = Quantidade de servico executado pela mao de obra em determinado
tempo

Segundo a equacao, quanto menor o valor da RUP, consequentemente melhor
a produtividade da méo de obra; e sua potencializacdo acontece na medida em que
se consiga diminuir o numerador (através da redu¢do do nimero de mao de obra ou
da diminuicdo da quantidade de horas despendidas) ou elevar o denominador
(elevando a quantidade de trabalho realizado) (OLIVEIRA; PALIARI, 2019).

O indicador de produtividade pode ser classificado de acordo com a
abrangéncia (tipo de mao-de-obra averiguado) e o intervalo de tempo associado as
entradas e saidas. Dessa forma, com relacdo ao primeiro parametro, a RUP pode ser
classificada em RUP Oficial (quando é relacionada a mao-de-obra dos oficiais
incluidos diretamente na producéo), RUP Direta (quando, além dos homens-hora
referentes aos oficiais, englobam-se também as horas relacionadas aos ajudantes
diretamente envolvidos com a producgéo) e por fim, a RUP Global, que inclui toda a
mao-de-obra referente com o servico em analise (PALIARI; SOUZA, 2008).

Em relacdo ao intervalo de tempo, possui-se a RUP Diaria (retrata a
produtividade diaria dos englobados no procedimento), RUP Cumulativa (simboliza a
produtividade acumulada no decorrer de um periodo de tempo) e RUP Ciclica,

utilizada quando o servico apresenta ciclos de producao bem determinados (por
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exemplo, a cada semana, a cada pavimento etc.).Aléem do mais, a RUP Diaria
estabelece o efeito dos elementos existentes no dia de servico, enquanto a RUP
Cumulativa determina a tendéncia de desempenho do trabalho, diminuindo, assim, os
efeitos causados pelos dias anormais acontecidos no decorrer do periodo de
realizacdo do servico verificado (OLIVEIRA; PALIARI, 2019).

Também se destaca a RUP Potencial que retrata a mediana dos valores de
RUP Diaria menor que a RUP Cumulativa. Conforme o autor, a RUP Potencial forma
um valor de RUP Diaria relacionado a sensacdo de desempenho bom e que, ao
mesmo tempo, demonstra-se factivel em decorréncia dos valores de RUP Diaria
averiguados (PALIARI; SOUZA, 2008).

3.3 CONTROLE TECNOLOGICO

O controle tecnoldgico se relaciona a amostragem das atividades que estédo
sendo executadas, além da efetuacdo de ensaios para averiguar nas distintas fases
de realizacdo, desde a selecdo das misturas, materiais ou aplicacéo desses materiais,
e fases subsequentes. A verificacdo de se as tarefas estdo sendo executadas
atendendo as especificacdes atuais e mencionadas no projeto, deve ser feita de forma
apropriada, para que seja possivel corrigir em periodo habil, os erros ou as distor¢des
gue porventura tenham acontecido em uma determinada obra, assegurando o seu
desempenho (MAIA;SILVA;BARROSO, 2015).

Dessa forma, referente a tecnologia de Sistemas de Revestimentos,
proporciona uma significativa contribuicdo na durabilidade e desempenho, visto que
0s métodos convencionais de realizacdo, tém resultado em tantos custos, desgastes
e problemas pos-conclusao da construgdo. Aléem do mais, vale ressaltar que o sistema
de revestimento procura fornecer beneficios estéticos e proteger a obra das
intempéries; prevenir a degradacdo dos produtos de construgdo e possibilitar a
seguranca e conforto das pessoas (SANTOS; AMARAL; SOMMERFELD, 2014).

Algumas propriedades fundamentais para 6timo desempenho das argamassas
de revestimento sdo mencionadas a seguir: (CARASEK, 2017).

Trabalhabilidade - uma argamassa é vista de boa trabalhabilidade quando n&o

possui dificuldade para a realizacdo da atividade a que se destina, apresentando uma
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Otima aderéncia ao substrato. Pode ser corrigida modificando a por¢cdo de agua de
amassamento. Desse modo, a trabalhabilidade € uma peculiaridade complexa ja que
necessita das outras propriedades das argamassas: plasticidade, consisténcia,
coesdo, retencdo de 4gua, densidade de massa, exsudacao e adesao inicial (TULLIO,
2019).

Resisténcia Mecanica — é a propriedade destinada a suportar tarefas
mecanicas resultante da abraséo superficial, contracdo termo higroscopica e impacto.
Consequentemente, a resisténcia necessita do consumo e natureza dos aglomerantes
e dos agregados da argamassa e da compactacéo da argamassa no decorrer da sua
aplicacdo e acabamento. Desse modo, a resisténcia eleva com a diminuicdo de
agregado na argamassa e diversifica inversamente quando nela é acrescentada a
mistura agua/ cimento (SKAF et al., 2013).

Capacidade de absorver deformacdes - as argamassas apresentam a
finalidade de unir ou revestir elementos de distintas naturezas. Por essa razao,
conseguem absorver as deformacfes ocasionadas pelas diversas variacoes
higrométricas e\ou térmicas a que estdo expostas frequentemente. Essa propriedade
das argamassas esta relacionada ao moédulo de elasticidade que tem uma relacéo
direta com a resisténcia a compressao. Deste modo, materiais que possuem uma
capacidade grande de deformacao, tem pequeno médulo de elasticidade e também
baixa resisténcia a compresséo (TULLIO, 2019).

Aderéncia - é a propriedade que proporciona a camada de revestimento
aguentar as tensdes tangenciais e normais atuantes na interface com a base. O
elemento fundamental para uma aderéncia correta do revestimento a base é que a
camada de argamassa possua a maior extensao efetiva de contato provavel com a
base (BARRETO; BRANDAO, 2014).

Permeabilidade - estd associada com passagem de agua no material. Essa
propriedade possui maior importancia para o revestimento, ja que 0 mesmo possui a
funcdo de ndo permitir a infiltracdo de agua, possibilitando prote¢cdo ao parametro
revestido. A permeabilidade de uma argamassa € influenciada pelo aglomerante
utilizado, quantidade e tipo, além da granulometria do agregado e das caracteristicas
do substrato (TULLIO, 2019).

Durabilidade — Corresponde ao tempo de utilizacdo do revestimento em tempo
endurecido conforme as acdes do meio externo ao longo do tempo. Dessa forma,

alguns elementos prejudicam a durabilidade do revestimento tais como: espessura
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excessiva, fissuracao do revestimento, qualidade da argamassa, cultura e proliferacéo
de microrganismos e auséncia de manutencao (SKAF et al., 2013).

Alguns fatores que influenciam na durabilidade dos revestimentos de
argamassa sao: a composicao (ou tragco) da argamassa; 0s processos de realizagao;
a qualidade dos materiais constituintes da argamassa; os elementos externos (p.ex.
exposicao as intempéries, umidade de infiltracdo, poluicdo atmosférica etc.). Todos
esses fatores sdo primordiais e, varias vezes, as causas de deterioracdo s&o
decorrentes da associacdo de mais de um elemento (CARASEK, 2011b).

As principais manifestacfes patoldgicas da argamassa de revestimento sao:
as fissuras, os descolamentos e os desplacamentos. O surgimento de fissuras no
revestimento ndo possui causa Unica, pode estar relacionada a procedimentos
equivocados na fase de aplicacéo da solucéo. E possivel mencionar excesso de agua
na mistura, espessuras altas dos revestimentos, ndo execuc¢do do processo de cura,
entre outras. Também ocasionada pela dosagem incorreta ou qualidade inferior dos
materiais existentes na mistura (MASUERO, 2015).

Descolamentos e desplacamentos estdo associados a auséncia de aderéncia
do revestimento a base. Influenciam para o acontecimento da situacdo as
caracteristicas da superficie, o processo de realizacdo, o tipo de argamassa utilizada
e as condi¢cdes climaticas. Como causas mais comuns do aparecimento de
descolamentos pontuais, designadas de vesiculas, estdo a hidratacdo retardada da
cal e a existéncia de impurezas nos agregados, como torrdes de argila, matéria

organica e concrecgoes ferruginosas (MASUERO, 2015).

3.4 AIMPORTANCIA DA MECANIZACAO NA APLICACAO DE REVESTIMENTO DE
ARGAMASSA

O Brasil sofreu uma estagnacao no setor da construcao civil, nas décadas de
80 e 90, que retardou o processo de qualificacdo de profissionais nos canteiros de
obra. Diante disso, fez com que as empresas contratassem mao de obra sem a
adequada qualificacao, objetivando reduzir o custo de seu produto final. Entretanto,
um mercado cada vez mais exigente e a auséncia de mao de obra qualificada, levaram

as empresas a mecanizarem alguns processos. E foi essa procura por inovagoes
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tecnolégicas que conduziu ao pais 0s equipamentos de projecdo de argamassa
(FERNANDES, 2012; PEREIRA; ZOCCOLI; MIRANDA, 2016).

No Brasil, tem-se averiguado um crescimento consideravel na aplicacdo do
sistema de projecéo de argamassa como pode ser observado na figura 4 e 5, em
detrimento da técnica tradicional de chapar a massa, averiguada na figura 6 e 7, visto
gue o sistema mecanizado permite uma maior uniformidade, qualidade, produtividade
e, consequentemente, competitividade, diminuindo o custo das empresas (OLIVEIRA;
ROCHA, 2014).

Figura 4 - Proje¢do mecanica continua Figura 5 - Alisamento com régua H apos

Fonte: Zanelatto et al. (2013).

Figura 6 - Lancamento manual Figura 7 - Compresséo da argamassa com
0 dorso da colher de pedreiro ap6s o
lancamento

Fonte: Zanelatto et al. (2013).

A aplicacdo mecanizada é considerada um processo mecanico, que a energia
de lancamento da massa nao admite modificacdes, como na aplicacdo manual. Além
do mais, a projecdo da argamassa possibilita que a aderéncia do material na area seja
continua, impossibilitando que se criem vazios resultantes do lancamento manual.
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Assim, a cobertura da argamassa se torna mais homogénea no local todo de aplicacao
(VIEIRA et al., 2014).

Nesse caso, podem ser usados diferentes tipos de maquinas, que devem ser
escolhidas segundo as propriedades da argamassa a ser projetada, o layout e a
dimenséo do canteiro, a tipologia da obra e os equipamentos disponiveis no mercado
(VIEIRA et al., 2014).

Algumas pesquisas em relacdo a produtividade salientam que o sistema de
argamassa perante a oOtica da projecdo mecanizada, através de ferramentas
determinadas a auxiliar o ingresso e o desenvolvimento dessa tecnologia na técnica
produtiva das empresas construtoras, é a solu¢cdo mais correta para que se conquiste
elevada performance na aplicacdo do revestimento, assegurando melhores prazos,
racionalizacéo, sustentabilidade e custos (SANTOS; MORAIS; LORDSLEEM JUNOR,
2018).

A mecanizacdo nos processos de utilizacdo da argamassa como revestimento
colabora expressivamente para o alcance de ganhos sobre o tempo de servico e no
prazo para o término de servicos, e, em consequéncia, atendendo o cronograma antes
do esperado (SOUZA,; PIGOZZO, 2018).

Outras vantagens que a mecanizacao propicia sdo: maior confiabilidade no
resultado, agilidade no transporte de argamassa, eficiéncia da logistica no canteiro,
racionalizacdo do emprego de recursos humanos e materiais, minimizacéo do fluxo
do elevador de carga e melhoria na ergonomia (VIEIRA et al., 2014).

No emprego manual do revestimento argamassado tradicional, o profissional
leva um dia em uma superficie de 14 m2. Entretanto, no uso do sistema mecanizado,
com mesmo tempo, realiza uma area de 29m2, isto €, ganho de 107% de produtividade
(SOUZA; PIGOZZ0, 2018).

Entretanto esse processo favorece para a racionalizagcdo da producéao,
elevando a produtividade de mé&o de obra e diminuindo as perdas de material, e
possibilita uma homogeneizagao da energia de aplicacdo, minimizando a variabilidade
de material e propiciando uma melhor aderéncia da argamassa ao substrato em que
€ empregada (ALVES, 2017).

Vale evidenciar que a introducao do sistema de projecdo mecanizada necessita
de uma mudanca cultural em relacdo as empresas, isto porque 0 processo pode
solicitar a mecanizacao do sistema desde as etapas de dosagem da argamassa até a
projecédo na base (PEREIRA; ZOCCOLI; MIRANDA, 2016).
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Dessa forma, para uma perfeita realizacdo, a argamassa necessita ser dosada
em consonancia com o tipo de equipamento a ser usado, assim como as condi¢des
de utilizacdo e de exposi¢cao. De modo a assegurar a qualidade da aplicacao, é preciso
executar manutencdes frequentes nos equipamentos de projecdo. Além do mais, €
primordial que as empresas tenham algumas pecas de reposicdo para auxiliar no
manejo, em situacdo de necessidade de reparo. Esse processo evita interrup¢cdes da
construcéo e garante a produtividade (TAVARES; SOMMERFELD, 2013).

Em contrapartida o uso manual da argamassa com colher de pedreiro ou outras
ferramentas similares, ocasiona alguns problemas como a falta de homogeneidade
das caracteristicas do revestimento fabricado, a alta demanda de m&o de obra, baixa
produtividade, desperdicio de material, auséncia de agilidade no processo, ma
qualidade do produto final e custos elevados de producgao (ALVES, 2017).

Além de provocar a variabilidade da qualidade do produto em funcdo da
alteracdo da forca de aplicacdo. Apresenta significativa diferenca na resisténcia de
aderéncia a tracdo dos revestimentos de argamassa efetuados por pedreiros de uma
mesma construcdo. Essa variabilidade pode acontecer até mesmo em revestimentos
executados pelo mesmo operario (SCUSSEL; ANTUNES, 2017).
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4 METODOLOGIA

Este estudo trata-se de uma pesquisa de carater descritivo experimental sobre
como realizar uma comparacgéao entre o método de aplicacao tradicional da argamassa
com o método utilizando a régua-de-fio.

Posteriormente foi realizado um experimento pratico, onde foi catalogado o
tempo e o custo de execuc¢ao da producéo.

A equipe de trabalho, coordenada pelo autor (desse experimento), monitorou
durante o periodo de final de junho a comeco de julho de 2020 uma obra residencial
no condominio S&do Paulo, de acordo com a Figura 6 abaixo, juntamente com 0 mestre
de obra, com o objetivo de fazer um banco de dados de produtividade da mao de obra

para a conclusao do trabalho reboco.

Figura 8 - Condominio Sao Paulo

@ondominio Sao Paulo

Fonte: Préprio Autor.

Embora o foco do trabalho seja o uso da régua de fio, foi abordado também
casos manuais para obter dados atuais e compara-los aos dados amplamente
divulgados para este tipo de aplicacdo. Desse modo, como a coleta aconteceu
somente nessa obra, foi estabelecido uma metodologia que consistiu em padronizar
procedimentos para coleta de dados todos os dias da area revestida e da méo de
obra.
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A pesquisa inicia conceituando a metodologia RUP direta, adotada para medir
a produtividade. Em seguida foi demonstrado os resultados de produtividade obtidos.
Também foi realizado uma ficha de verificagdo nos dois sistemas com a finalidade de
demonstrar os principais fatores que geram variacao nos indices de produtividade.

Na figura 9 abaixo demonstra o método para o estudo da produtividade

automatizada x convencional.

Figura 9- Método para o estudo da produtividade automatizada x convencional

Entrega das ferramentas de apropriacao
da produtividade e treinamento

Coleta de 5 dias da area revestida e de
mao de obra (Hh)

Compilacao do dia

Andalise dos Dados

Fonte: Autoria Prdépria.

No entanto, para calcular a produtividade da equipe foi utilizado o indicador de
produtividade RUP direta. Os indices foram mensurados através de um Unico
colaborador. Os numeros apontados por este indicador colaboram para evitar o
desperdicio de recursos e a solucionar graves problemas, para ndo ocasionar

impactos negativos no canteiro. A férmula para descobrir a produtividade € esta:
RUP = Hh/Qs
Hh = nimero de homens-hora

Qs = quantidade de servicos (m?)
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Além disso, realizou o preenchimento de uma ficha de verificacdo do servico
contendo os itens de verificacdo como preparacao da base, aplicacdo de chapisco em
elementos estruturais, esquadro, superficie, arestamento, prumo, planicidade, limpeza
(Figura 10), efetuou-se dois quadros sobre as horas trabalhadas pelos funcionarios no
método com a régua de fio e tradicional, e executou-se a coleta diaria da quantidade

de servico realizado no dia, logo apés realizou-se o célculo Raz&o Unitaria de

Producédo (RUP), para medir a produtividade.

Figura 10 - Ficha de verificagédo do servi¢o

FICHA DE VERIFICAGCAO DE SERVICO

SERVICO: REVESTIMENTOS INTERNOS - REBOCO

\TA: LOCAL: INSPECIONADO POR:
EQUIPE/FUNCIONARIO:
- S SIS . — e —
ITENS DE VERIFICAGAO PARAMETRO AMBENTE AvsiENTE AMBEENTE AMBIENTE
comronwe —Llo ConFoRME | CONIORME ;m CONrORME [CONPORME a0 Inio
- — _ — — e Y t S s T
1.Preparaco da Base (Remocio da Sujeira) Visual | ‘ ' l
| | | [
2. Aplicagiio do Chapisco em Elementos Estruturais Visual | | l ’
il £ | N
3. Enquandro 2mm para cade metro ‘ | |
S | . Lo . ! ! ’
4. Superficie no embogo = sarraleada
Supericle Superficie no reboco = desempanada l ‘
T P = R o — —4
. Arestamento Quinas inlacias, sem quebras
"m 2mm para cada metro
7. Planicidade ’ 2mm para cada 2 metros | J
| |
=== | < |
— |
8. Limpeza ‘ Ambientes Limpos
] |
Ll ~ S OCORRENCIA DE NAO CONFORMIDADE
soLucho: =  [OATA DA REINSPEGAD T [CONFORME OU NAO CONFORME, POR GUE?

e

Fonte: Autoria Propria.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Desse modo, todo o processo de controle do servi¢o realizado na obra, foi

verificado por 5 dias, para ambos os trabalhos (convencional e usando a régua de fio),

por meio de uma ficha de verificacdo de servico do chapisco e reboco preenchidos in

loco (Figura 11).

Figura 11 - Ficha de verificacdo de servi¢o preenchida

FICHA DE VE szlFlCAcAo DESERVICO
e SERVIGO: REVESTIMENTOS INTERNﬁ ,AR_E_EO(E
B o0 19070 F~ conao MO GAD [hy ko pameoworGR. CARIS Ehe)
;i ~ ’\
FQU!PEIFUNCIONAR}O J VJ = l (‘f c pre) _)5. _) cResTE
ITENS DE VERIFICAGAO PARAMETRO ameesere ’U T-EQ ;J‘Junzms ‘UTF p/bh, 1m-smz V'rEi CAL ) [Aumere lrvrgQ/J IAmmenTe M}T’(UIO
y. E " : : iuo:owo-r o o MAD
1 Preparacio ca Bane (Remogdo da Sujerra) Visual »’(' y 1 )( [ P( | ‘)(
wwaw-mmaummemm-i-' 7 - E-L g + i 7( Jo 1 A )( i (}{ | /'/ ’X
|3 Esquadro 2mm para cads metro l K y 1 y ‘ y X
B e | v B I X T
- S | X i X | X X
#&w Quinas intactas. y:riquecnmr? X, i, ‘ )( /{ | 9( ?(
- s X K| X | X X
n - L o a — — ‘ e ———— o o e —
7. Pianicidade 2mm para cada 2 metros y >( ' . 7/ 7( %
3 (. — i R [ —
r_uw [ Amblentes Limpos \/ X % ‘ : d 7(
OCORRENClA DE NAO CONFORMIDADE

' « : e i T [DATADAREINSPEGAD: cm.wﬂo i

I Wi bovve Bebion] —— ———“—— [jpenas om Cosraeme wdod

Fonte: Autoria Prépria.

obra:

Para a realizacdo do revestimento utilizou-se os seguintes tipos de mao de

DIRETA: possuem dois pedreiros envolvidos diretamente no taliscamento com
cacos de ceramica e mestras de barra chata de ferro conhecidas como guias
(Figura 12), aplicacdo da argamassa, execuc¢do, sarrafeamento por régua de
fio (Figura 13) e desempeno.
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Figura 12 - Barra chata na parede

‘

Fonte: Autoria Propria.

Figura 13 - Régua de fio

Fonte: Autoria Propria.

e APOIO: apresenta um servente envolvido na producdo e transporte da
argamassa até o local onde sera aplicada.

Os dois tipos de méo obra estéo na figura abaixo:
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Figura 14 - 2 pedreiros e 1 servente aplicando o reboco

Fonte: Autoria Prépria.

Dando sequéncia para obter a RUP, foi medido por quanto tempo 0s
colaboradores (pedreiros e serventes) se dedicaram ao servico de efetuacdo do
revestimento de argamassa usando régua de fio e convencional e a produtividade da
equipe por dia (Tabela 2, 3, 4 e 5). Foi acompanhado, in loco a chegada e saida dos

operarios pessoalmente.

Tabela 2 - Horas trabalhadas com o método utilizando a régua de fio

Dia | Horério de Almocgo Horario de | Total de
inicio Parada Inicio término horas

por dia

22/06 7:00 11:00 13:00 17:00 8 horas
23/06 7:00 11:00 13:10 17:10 8 horas
24/06 7:20 11:00 13:00 17:20 8 horas
25/06 7:00 11:00 13:00 17:00 8 horas
26/06 7:00 11:00 13:00 17:00 8 horas

Total: 40 horas

Média 40/5 dias= 8 horas

Fonte: Autoria Propria.
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Tabela 3 - Produtividade com o método usando a régua de fio

Sistema Equipe Produtividade Total por
reboco com a Pedreiro (P) por equipe m? por | funcionario
régua de fio Servente (S) dia

23/06 2P 68 m? 3
24/06 2P 65 m? 3
25/06 2P 69 m? 3
26/06 2P 66 m? 3

Total: 336 m?

Média: 336/5 dias = 67,2 m?

Fonte: Autoria Propria.

Tabela 4 - Horas trabalhadas com o sistema convencional

Dia | Horario de Almoco Horario de | Total de
inicio Parada Inicio término horas

por dia

29/06 7:00 11:00 13:00 17:00 8 horas
30/06 7:00 11:00 13:20 17:20 8 horas
01/07 7:20 11:00 13:00 17:20 8 horas
02/07 7:00 11:00 13:00 17:00 8 horas
03/07 7:00 11:00 13:00 17:00 8 horas

Total: 40 horas

Média: 40/5 dias= 8 horas

Fonte: Autoria Prépria.

Tabela 5 — Produtividade Convencional

Sistema Equipe Produtividade | Total por
reboco com a | Pedreiro (P) | por equipe m? | funcionario
régua de fio por dia

29/06 2P 40 m? 3
30/06 2P 38 m? 3
01/07 2P 43 m? 3
02/07 2P 41 m? 3
03/07 2P 40 m? 3

Total: 202 m?

Média: 202/5 dias = 40,4 m?

Fonte: Autoria Prépria.

Para a coleta diaria da quantidade de servi¢o executado, foi utilizada uma trena
de méao para medir o revestimento interno ao final do dia por metros quadrado
trabalhado, entdo soma todos os dias e faz a média da amostra de todas as paredes
estudadas, e anota-se em um quadro para registro as condicdes e anormalidades
ocorridas no decorrer da execugdo do servi¢co. No entanto, é fundamental anotar o tipo
de anormalidade e o tempo de paralisacdo ou atraso devido a anormalidade ocorrida.

As ‘horas trabalhadas’ foi considerada somente as horas que os trabalhadores ficaram
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disponiveis para a efetuacéo do revestimento, ou seja, ndo se considera a horario de
almoco e o tempo que o operario ficou parado por causa de anormalidades direta do
canteiro de obra.

Dessa maneira, a partir dos dados obtidos efetua-se a equacdo RUP:

RUP = A
=05
Método com a Régua de Fio
RUP = A
=05
RUP = _
67,2 m

RUP = 0,11 Homem = Hora para 1 metro quadrado

Método Convencional

Hh
RUP = s
8h

RUP = 104m?

RUP = 0,19 Homem = Hora para 1 metro quadrado

Portanto, foi verificado que o valor da RUP convencional ofereceu um Hh alto,
desse modo, justifica a menor produtividade da mao de obra. E esta baixa
produtividade pode estar relacionada a nao utilizacdo de ferramentas como a régua
de fio no servico de reboco.

No estudo de Tavares e Sommerfold (2014), demonstraram as vantagens
técnicas e operacionais da argamassa utilizando ferramentas como a régua de fio.
Este estudo foi realizado em um edificio em Belo Horizonte/MG de um bloco, contendo
seis pavimentos, com quatro apartamentos por cada pavimento, porém no ultimo
pavimento possui somente dois apartamentos, totalizando, em cada andar, 932,61 m2
de revestimentos em argamassa. Os autores observaram que o absenteismo
existente nos trabalhadores € em torno de quatro vezes menor comparado em
empregados que trabalham com argamassas chapadas a mao. Além disso,

proporciona a vida do funcionario — menos trabalho bracal, menos dores, etc.
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No entanto, na pesquisa de Delvino (2016), avaliou-se a viabilidade econdémica,
e foi observado que colaborou para maiores reducbes de custos. Para os
revestimentos externos, aconteceu uma diminuicdo de 33% nos custos e de trinta e
cinco dias no prazo, possibilitando mais flexibilidade de datas nos procedimentos
subsequentes. Ja no revestimento interno, reduziu em 19% 0s custos em comparacao
com a técnica de argamassas chapadas a mao.

De acordo com Silva (2016), na pesquisa executada em uma obra em
Itapema/SC, a produtividade, beneficios e o0s custos do método projetado

apresentaram resultado melhor que a técnica tradicional., conforme a tabela abaixo:

Tabela 6 - Método projetado de argamassa versus método de aplicacédo tradicional

Argamassa projetada

Argamassa aplicada

mecanicamente tradicional

Area 24.460m? 24.460m?2
Valor do m2 17,66 reais 27,63

Periodo 5,67 més 8,79 més

Custo total com

431.963,60 reais

675.784,85 reais

equipamentos, mao de
obra, material e

ferramentas
Fonte: Adaptado de Silva (2016).

Além disso, na pesquisa de Silva (2016), o sistema utilizando ferramentas
apresenta beneficios e vantagens para a logistica do canteiro de obras,
permanecendo uma obra limpa, ndo tendo interferéncias com outras tarefas
simultaneas dispostas em construcao, possibilita um controle de estoque mais facil e
agil, organizacdo dos materiais, por ter menos materiais englobados no processo,
evitando o desperdicio de local e o transporte é mais rapido desde que a argamassa
€ armazenada em silos e bombeada para o lugar desejado de realizacdo. Para o
sistema tradicional devido aplicacdo e transporte de materiais acontece o desgaste
fisico com os empregados neste caso o rendimento ndo € bom ao longo do més, no
entanto, na técnica projetada esta aplicacao € mais gradativa sendo permanecida em
constancia com um rendimento bom diariamente alcancando 6timos resultados no
més, favorecendo a aplicacdo e transporte de material.

A aplicacdo do método empregando a régua de fio, de maneira continuada,
possibilita maior qualidade e uniformidade do revestimento, por ndo necessitar da

capacidade produtiva do profissional. Desse modo, por ser um método mecéanico, a
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energia de lancamento da massa ndo sofre modificacbes. Permite também que a
aderéncia do produto na superficie seja continua, impossibilitando que se formem
vazios resultantes do langamento manual, assim, a cobertura da argamassa se torna

mais homogénea em todo o local de aplicagdo (ABCP, 2012).
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CONCLUSAO

Desse modo, a partir dos resultados obtidos e da comparacédo realizada,
permite observar que o método com a régua de fio possibilita menor quantidade de
trabalhadores no processo e diminui¢cdo do retrabalho e maior produtividade. Além
disso, a saude dos funcionarios é beneficiada pois, esse método colabora para a
reducdo do absenteismo resultante do esforco despendido pelos empregados no
Servico.

Diante do exposto, averigua-se que a técnica usando a régua de fio se mostra
uma alternativa mais vidvel em comparacdo com o método tradicional, em relacédo a
produtividade e economia, em construcdes de grande porte e pequeno porte.

Dessa maneira, é evidente que com planejamento e treinamento da equipe,
fornecendo materiais e equipamentos adequados no canteiro de obras, essa técnica
é fundamental, porque o0s revestimentos executam um papel primordial na
concretizacdo de qualquer negocio. Entdo, pretende-se que este trabalho auxilie
profissionais com interesse no assunto e sirva como subsidio para o desenvolvimento

do mercado de trabalho.
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