/i

Rd

UNISUL
UNIVERSIDADE DO SUL DE SANTA CATARINA
FELIPPE TAUFFER
GUSTAVO GONDIN GEVAERD

APLICACAO DOS CONCEITOS DE QUALIDADE NO PROCESSO DE EXECUCAO
DA APLICACAO DE ARGAMASSA: O CASO DO COMPLEXO THAL.

Palhoca
2018



FELIPPE TAUFFER
GUSTAVO GONDIN GEVAERD

APLICACAO DOS CONCEITOS DE QUALIDADE NO PROCESSO DE EXECUCAO
DA APLICACAO DE ARGAMASSA: O CASO DO COMPLEXO THAL.

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Curso de Engenharia Civil da Universidade
do Sul de Santa Catarina como requisito parcial
a obtencéo do titulo de Engenheiro Civil.

Orientador: Prof. Paulo Roberto May, MSc.

Palhoca
2018



FELIPPE TAUFFER
GUSTAVO GONDIN GEVAERD

APLICACAO DOS CONCEITOS DE QUALIDADE NO PROCESSO DE EXECUCAO
DA APLICACAO DE ARGAMASSA: O CASO DO COMPLEXO THAI.

Este Trabalho de Conclusdo de Curso foi
julgado adequado & obtencdo do titulo de
Engenheiro Civil e aprovado em sua forma final
pelo Curso de Engenharia Civil da
Universidade do Sul de Santa Catarina.

Palhoga, 08 de novembro de 2018.

Professfgr ¢ dfientador Paulo Roberto May, MSc.
A | 9 .
UnWyeryidade/ do SuT de Santa Catarina
1 ‘

I‘|\

\
\

Prpl .V"J_‘\.\.x’nmni() Victorino Avila, MSc.
Unjversidade do Syl de Santa Catarina

Eng. Gustavo Silva Leite
Ceranium Construgdo e Incorporagio Ltda



Dedicamos este trabalhno a Deus, nossas
familias e amigos.



AGRADECIMENTOS

Felippe G. S. Tauffer

Agradeco primeiramente a Deus, que com muita graca me deu incentivo para que
tudo isso acontecesse.

Em especial ao meu pai lvan Roberto Tauffer, aquele que mais que prover meus
estudos e conforto material, foi aconchego, exemplo e alicerce durante a caminhada. Seu
apoio, seu amor e sua compreensao foram indispensaveis para que tudo isso acontecesse.

Agradeco a minha mée Jussara Tauffer que me gerou e sempre incentivou. Ela é
exemplo de pessoa que corre atras dos seus sonhos e luta pela sua felicidade.

Agradeco aos meus amigos, parceiros de vida. Eles fazem meus dias mais alegres,
minha vida mais leve e estdo ao meu lado nos momentos bons e ruins.

N&o poderia fazer meus agradecimentos sem lembrar da pessoa que mais me
incentivou nessa dura caminhada, minha namorada Alessandra Kist, a qual me aturou e nao
mediu esforcos em me apoiar nesta etapa tdo importante da minha vida, te amo muito.

Ao meu professor orientador Paulo Roberto May, que ndo mediu esfor¢os para
auxiliar na conclusdo deste trabalho, me tranquilizou e dividiu seu conhecimento comigo, um
exemplo de ser humano e um excelente professor e profissional.

Agradeco ao meu companheiro de trabalho Gustavo Gondin Gevaerd por dividir
comigo a sua experiéncia e por servir de inspiracdo de ser humano e profissional. Agradecgo a
empresa Ceranium por permitir a elaboracdo deste trabalho e fornecimento dos dados
essenciais para a concluséao deste estudo.

Parabenizo e agradeco a todos os professores e a UNISUL, por todo apoio oferecido

e ensinamento compartilhado durante esta caminhada.



Gustavo Gondin Gevaerd

Agradecgo primeiramente a Deus, o centro da minha vida.

Agradeco a minha mée Jacqueline Gondin Gevaerd e também ao meu pai Decio
Murilo Gevaerd que sempre me incentivou. Eles sdo exemplos de pessoas que correm atras
dos seus sonhos e luta pela sua felicidade.

Agradeco & minha familia ao meu irm&o e amigos, parceiros de vida. Eles fazem
meus dias mais felizes, em especial minhas avos Cyrse Silva Gevaerd e Lenir Gondin.

Né&o poderia fazer meus agradecimentos sem lembrar dos amigos da faculdade.

Ao meu professor orientador Paulo Roberto May, que auxiliou muito na conclusao
deste trabalho, me tranquilizou e dividiu seu conhecimento comigo.

Agradeco ao meu companheiro de trabalho Felippe Tauffer por dividir comigo a sua
experiéncia e por servir de inspiracdo de ser humano e profissional.

Agradeco a empresa Ceranium Construcao e Incorporacdo por permitir a elaboracéo
deste trabalho e fornecimento dos dados essenciais para a conclusao deste estudo

Parabenizo e agradeco a todos os professores e a UNISUL, por todo apoio oferecido
e ensinamento compartilhado durante esta caminhada.

E agradeco também a banca os quais nos deram a oportunidade de apresentar nosso

trabalho.



“Determinacao, coragem e auto-confianca sao fatores decisivos para 0 sucesso. Se
estamos possuidos por uma inabaldvel determinacdo, conseguiremos supera-los.
Independentemente das circunstancias, devemos ser sempre humildes, recatados e despidos de

orgulho.” (Dalai Lama)



RESUMO

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso foi proposto um estudo sobre a avaliacdo da aplicacéo
dos conceitos de qualidade no processo de aplicacdo da argamassa na alvenaria € no
revestimento, na reducdo das ndo conformidades encontradas, a fim de padronizar o processo
construtivo do comeco ao fim da execucgédo das etapas. Buscou-se descrever cada detalhe para
uma boa execucdo e aplicagdo do reboco, de acordo com as normas, pois 0 processo de
aplicacdo da argamassa de revestimento € um elemento extremamente necessario e utilizado
intensivamente hoje em dia em obras da engenharia civil. Este estudo foi desenvolvido em duas
etapas, primeiro um estudo sobre o procedimento de construgdo de paredes, com uso de
alvenaria, de forma a permitir uma andlise dos desperdicios que podem ocorrem nas
construcdes. Em um segundo momento foram estudados os procedimentos reais dos
profissionais que executam estas paredes de alvenaria, de forma a conhecer e avaliar as
atividades desenvolvidas, se estdo conformes, se estdo provocando desperdicios, se estdo
influenciando nos custos das empresas. Percebeu-se que estdo sendo realizados procedimentos
na aplicacdo da argamassa de assentamento (reboco) que podem estar ocasionando diversas
patologias (ndo conformidades), tais danos podem ser provocados pelo uso de procedimentos
incorretos ou inadequados, de aplicacdo do reboco, deste modo obrigando a empresa realizar
retrabalhos, perdendo tempo e dinheiro. O estudo realizado pelos Autores, foi feito no
empreendimento Thai Beach Home e Spa da empresa Ceranium, localizado em
Floriandpolis/SC. Com a concluséo do estudo foram realizadas inferéncias sobre 0s custos uso
de espessura de afastamento entre um tijolo e outro diferentes dos prescritos em normas, foram
analisados os procedimentos utilizados pela empresa, propostas melhorias, como a utilizagdo
de fluxograma para orientacdo dos profissionais que irdo realizar as atividades de aplicacdo da

argamassa de revestimento.

Palavras-chave: Construcdo civil. Qualidade. Desperdicios. Argamassa de Assentamento.



ABSTRACT

In this study, a study was carried out on the evaluation of the application of quality concepts in
the mortar application process in the masonry and in the coating, in the reduction of the
nonconformities found, in order to standardize the constructive process from the beginning to
the end of the execution of the steps. It was tried to describe every detail to a good execution
and application of the plaster, according to the norms, because the process of application of the
coating mortar is an extremely necessary element and used intensively nowadays in works of
civil engineering. This study was developed in two stages, first a study on the procedure of
construction of walls, using masonry, in order to allow an analysis of the wastes that can occur
in the constructions. In a second moment the real procedures of the professionals who execute
these walls of masonry were studied, in order to know and evaluate the activities developed, if
they are conforming, if they are provoking waste, if they are influencing the costs of the
companies. It was noticed that procedures are being carried out in the application of laying
mortar (plaster) that may be causing various pathologies (non-conformities), such damages can
be caused by the use of incorrect or inadequate procedures, plaster application, thus forcing
company to carry out rework, wasting time and money. The study carried out by the Authors
was made in the Thai Beach Home and Spa enterprise of the Ceranium company, located in
Floriandpolis / SC. With the conclusion of the study were made inferences on the costs of use
of thickness of spacing between a brick and another different from those prescribed in
standards, we analyzed the procedures used by the company, proposed improvements such as
the use of flowchart for guidance of professionals who will perform the application activities

of the coating mortar.

Keywords: Construction. Quality. Waste. Settling Mortar.
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1 INTRODUCAO

A engenharia comecou a mais de seis mil anos quando os antepassados deixam suas
cavernas em troca de uma moradia mais confortavel e segura para suas familias, logo apds,
vieram os palacios, aos quais sdo até hoje considerados grandes obras de engenharias e com
iISSO comecaram a aparecer as civilizagbes e habitacbes. Com o0 passar do tempo foram
aperfeicoando as técnicas e estudadas e tais procedimentos de forma a estabelecer a melhor
forma de manuseio e execucao.

A engenharia civil € um mercado muito influente na economia mundial
mobilizando milhares de trabalhadores, sendo o principal setor produtivo e habilitado a fazer
obras de infraestrutura aliadas com o desenvolvimento tecnolégico, construindo aeroportos,
edificios, tuneis, barragens, e sempre pretendendo a melhor forma de construcao afim de buscar
a relacdo custo/beneficio mais adequada.

Nos dias de hoje 0 mercado esta cada vez mais em alta, segundo o IPEA — Instituto
de Pesquisa Econdmica Aplicada, os investimentos na inddstria da construcdo estdo sendo
impulsionados desde o final do ano de 2016, em comparagdo aos anos anteriores.

Estudos estdo sendo feitos a fim de aprimorar a técnica de execucdo com o objetivo
de obter a melhor qualidade possivel da obra, como: controles de qualidade, testes laboratoriais
e ensaios. E fundamental para qualquer construcdo civil o controle adequado para cada
procedimento a ser executado, com isso, 0s servigos tem um padrdo de qualidade subscritos nos
mesmo, 0S quais, geram muitos beneficios e oportunidades para a empresa, 0 aumento da
competitividade, reducdo de desperdicios, uma melhor formacéo de profissionais, acesso a
projetos e relatdrios, materiais de melhor qualidade e adequacdo as Normas técnicas.

A Ceranium Construcdo e Incorporacdo € uma empresa que busca em seus
empreendimentos uma harmonia com o0 meio ambiente visando proporcionar ao cliente o bem-
estar e a seguranca. O estudo realizado pelos Autores, foi feito no empreendimento Thai Beach
Home e Spa da empresa Ceranium, localizado em Florian6polis/SC.

Destacamos o cuidado e empenho da empresa estudada na aplicacdo das normas e
procedimentos nas suas atividades, mas, mesmo com todos estes cuidados sempre acontecem
situacBes que fogem do planejado e que devem ser resolvidas durante a execucdo da obra.

Sdo estas situacdes que foram objeto deste estudo, que permitiu demonstrar a
necessidade de um rigido controle de qualidade em todas as obras, para evitar que os problemas
de execucgéo, ou decorrentes da méo da obra utilizada, se perpetuem na obra.
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A percepcéo destas ocorréncias permitiu a empresa sanar os problemas em tempo
habil, e serve de alerta a todas as demais empresas na importancia do controle da qualidade nas
obras.

Durante a execucdo da obra, objeto de estudo deste Trabalho de Conclusédo de
Curso, percebeu-se que estdo sendo realizados procedimentos na aplicagdo da argamassa de
assentamento e revestimento, que podem estar ocasionando diversas patologias (ndo
conformidades), tais danos podem ser provocados pelo uso de procedimentos incorretos ou
inadequados, de aplicacdo da argamassa de assentamento/revestimento, ocasionando
patologias, comprometendo a vida Util da estrutura e necessitando de um retrabalho,
prejudicando todos os envolvidos. Deste modo obrigando a empresa realizar retrabalhos,
perdendo tempo e dinheiro.

Buscaremos neste TCC descrever cada detalhe para uma boa execucéo e aplicagédo
da argamassa, de acordo com as normas, buscando aprimorar este assunto, pois o processo de
aplicacdo da argamassa é um elemento extremamente necessario e utilizado intensivamente
hoje em dia em obras da engenharia civil.

Sendo assim, buscou-se realizar este estudo a fim de responder a seguinte pergunta:
A aplicacdo dos conceitos de qualidade no processo de aplicacdo da argamassa pode reduzir as

ndo conformidades que surgem no processo de execucdo da obra?

1.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral deste trabalho de concluséo de curso é:
Avaliar a aplicacdo dos conceitos de qualidade no processo de aplicacdo da

argamassa, e na reducdo das ndo conformidades encontradas.

Objetivos Especificos

- Descrever a organizacgéo objeto do estudo;

- Descrever ferramentas da qualidade utilizadas;

- Estudar o processo aplicacdo da argamassa dentro da organizagdo, comparando
com os referenciais tedricos;

- Avaliar a possibilidade de reducéo no desperdicio de argamassa;
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- Analisar a possibilidade de reduzir os custos referentes ao processo de aplicagao
da argamassa;
- Identificar possiveis problemas na aplicacdo da argamassa;

- Propor melhorias caso haja necessidade.

1.2 LIMITACOES DO TRABALHO

Por ter sido executado numa organizacdo especifica, esse estudo de caso esclarece
a realidade enfrentada pelo complexo THAI, assim os métodos e técnicas em estudo, novas
aplicacdes, bem como, generalizagdes merecem um maior aprofundamento para serem
aplicados em outras organizagoes.

Com base nas orientacBes da empresa objeto do estudo e do coordenador de
projetos, decidiu-se fazer a analise somente do procedimento de aplicacdo da argamassa.

Outra dificuldade esté relacionada a compatibilizacdo da terminologia académica
com as praticas da industria, o que exigiu dos autores um esforco para interpretacdo das
informagdes recebidas.

Deste modo deve ser considerado o envolvimento pessoal dos autores nos processos
em questdo, fator este que sempre terd influéncia mesmo com todos os cuidados tomados em
buscar uma postura o mais imparcial possivel na analise e apresentacéo dos fatos.

Contemplando esta expansdo deste estudo para 0s demais processos podera ser

realizada em fases posteriores a conclusao desde Trabalho de Conclusédo de Curso.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho de concluséo de curso foi dividido de forma a facilitar o entendimento
do tema proposto, como segue:
e Capitulo 1 — introducéo e justificativa, problema, objetivos geral e
especificos, limitagbes da pesquisa; estrutura do TCC.
e Capitulo 2 — Metodologia.
e Capitulo 3 — Fundamentacgéo Teorica.
e Capitulo 4 — Apresentacdo e Discussdo dos Resultados.

e Conclusdo - Conclusdes e Recomendag0es para trabalhos Futuros.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho de conclusdo de curso é uma pesquisa aplicada, com abordagem
qualitativa, sendo que, em relacdo ao objetivo ela é explicativa, utilizando-se de procedimentos
documentais e de estudo de caso. As técnicas utilizadas para coleta e analise de dados foram a
Anélise documental e a Observacao Participante.

De acordo com Lakatos e Marconi (2010, p.65),

Meétodo é o conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior seguranga
e economia, permite alcancar o objetivo, conhecimentos vélidos e verdadeiros,
tragando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as decisdes do
cientista.

Portanto, o0 embasamento tedrico e metodoldgico existe para dar sustentacdo ao
trabalho cientifico.

Esse estudo de caso esta buscando a qualidade no processo de aplicacdo de
argamassa, 0 que permite que seus diversos aspectos estudados possam ser muito Uteis para
futuros trabalhadores em diferentes empresas semelhantes.

De acordo com Marconi; Lakatos (2010) o objetivo da observacdo participante é
colocar o observador e o observado no mesmo contexto, com o intuito de que o observador seja
parte integrante do grupo vivenciando todos 0s passos do processo que 0S outros vivenciam.

A coleta de dados dessa pesquisa foi realizada por intermédio da observagédo
participante do autor que inseriu-se no grupo a ser pesquisado e passou a fazer parte dele. Tem
como proposito, identificar os problemas, realizar uma analise critica e buscar soluctes
adequadas (GIL, 2010).

Segundo Yin (2001) a principal intencdo em estudos de caso, € atrair
esclarecimentos pelo qual mostre motivos para definir quais decisdes serdo tomadas em um
conjunto de motivos, quais resultados foram alcancados e quais decisdes foram tomadas e
implementadas. Ao investigarmos um fendmeno se queremos vida real dentro de um contexto,
0 estudo de caso é a forma ideal para se pesquisar (YIN, 1990).

Para se usar 0 método de estudo de caso deve se levar em consideragdo a
compreensdo de todos envolvidos no assunto e investigar todos 0s aspectos que estdo
relacionados ao caso. O estudo é caracterizado a um método intensivo, quando isso acontece
podem ser descobertos coisas que de outro jeito ndo apareciam. De acordo com a investigacéo
em indmeros casos podera ser reduzido para um elemento caso ou distribuidos em grupos,
subgrupos ou comunidades, em uma analise detalhada podendo ter a obtencéo de ideias sobre

as possiveis relagdes. Umas das principais fungdes do estudo de caso sdo a explicacdo dos fatos
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ocorridos em um contexto social, relacionadas com variagdes sistematicas, quando ocorre assim
é preciso que apresente em tabelas, quadros ou graficos com uma andlise que os caracterizam.
(FACHIN 2006).

Essa classificacdo de pesquisa permite que os pesquisadores elaborem novas
hip6teses com base no conhecimento ja publicado. Barros, et al, (2007, p.85), afirma
que essa classificagdo de pesquisa gera:

a construgdo de trabalhos inéditos daqueles que pretendem rever, reanalisar,
interpretar e criticar consideracfes tedricas, paradigmas e mesmo criar novas

proposicoes de explicacdo e compreensao dos fendmenos das mais diferentes areas do
conhecimento.

Neste contexto, qualquer tipo de pesquisa académica pode ser caracterizado como
bibliografica tendo como vantagem para o investigador a cobertura de uma ampla gama de
fendmenos, analisando sua profundidade, descobrindo-se desta forma as incoeréncias ou
contradicoes.

No desenvolvimento dessa pesquisa, também foram utilizados documentos de
arquivos privados, que para Lakatos, et al (2010, p.157-158) sdo chamados de fontes primarias.
Entende-se por documento qualquer objeto capaz de comprovar algum fato ou acontecimento
(LAKATOS, et al, 2010, p.159).

Para desenvolver esse estudo foram utilizados os procedimentos da prépria
organizacéo.

Classifica-se a referida pesquisa como descritiva, pois segundo Trivifios (2009),
permite ao investigador ampliar sua experiéncia em relagdo a um determinado problema.
Assim, a esta etapa de uma proposta de implementacdo de um sistema de gestdo de pessoas, a
referida pesquisa enquadra-se como descritiva por apresentar:

A descricdo das caracteristicas de determinada populacdo ou fendmeno ou, até
mesmo, o estabelecimento de relacdo entre as varidveis, bem como, a utilizacéo de

técnicas padronizadas de coleta de dados, dentre elas, a aplicagdo de questionarios e
a observacgdo sistematica. (GIL, 2010, p. 42)
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3 REFERENCIAL TEORICO

Para que o estudo tenha credibilidade, é importante um forte embasamento tedrico.
Através da apresentacao de conceitos e opinides de diferentes autores, € possivel perceber uma
opinido em comum e entender melhor como determinados conceitos sdo definidos. Assim nesse

Capitulo os principais conceitos necessarios para a compreensao dos estudos sao apresentados.

3.1 DESPERDICIOS NA CONSTRUCAO CIVIL

O desperdicio na construcdo civil mais perceptivel é aquele a geracdo de RCD —
residuos de construcdo e demolicao, popularmente denominados de entulhos.

O encaminhamento inadequado deste tipo de residuo pode gerar impactos
ambientais significativos, com isso 0s gestores de obras devem estar atentos ao cumprimento
das condicionantes legais dispostas tanto na Resolugdo n° 307 do CONAMA - Conselho
Nacional do Meio Ambiente, como na Lei n° 12.304/2010, que institui a Politica Nacional de
Residuos Solidos.

Para solucionar essa questdo é necessario buscar melhorias constantes da qualidade
da obra, investindo em novas tecnologias, deste modo a tornar as constru¢fes mais enxutas, 0
que, por consequéncia, impactara diretamente na reducéo da quantidade de residuos gerados.
Além disso, é necessario adotar medidas diretas dentro da propria obra, adotando, por exemplo,
conceitos de reciclagem no canteiro de obras. (MOBUSSCONSTRUGCAO, 2018)

Por outro lado, tem as perdas incorporadas. Ela abrange situacdes ocasionadas por
erros na execucao de um determinado servico, quando sdo requeridas quantidades maiores de
um tipo de material se comparadas as quantidades inicialmente previstas em orcamento.
(MOBUSSCONSTRUCAO, 2018)

Um classico exemplo sdo as corre¢fes incorporadas na etapa de revestimento para
suprimir erros ocasionados durante a execugéo da alvenaria, quando ¢ “tirada a diferenga” no
reboco.

Uma solucgdo plausivel é investir na qualificacdo dos profissionais. Apenas com o
conhecimento das técnicas adequadas sera possivel reduzir os desperdicios, evitando
retrabalhos desnecessarios, tornando as construcdes mais sustentaveis e aumentando a
produtividade. (MOBUSSCONSTRUCAO, 2018)
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Outro aspecto relativo a desperdicios na construcao civil diz respeito a mao de obra.
O tempo perdido por uma frente de trabalho pela falta de material para a realizacdo de uma
atividade especifica, impacta, sobremaneira, todo o processo produtivo, com repercussoes
financeiras negativas para a empresa. (MOBUSSCONSTRUCAO, 2018)

Igualmente aplicados aos equipamentos. Maquinas ociosas, decorrentes de
dimensionamento incorreto da frota ou problemas de manutencgdo, tambeém representam perdas
em funcdo do tempo de espera, devendo ser evitadas sempre que possivel.
(MOBUSSCONSTRUGCAO, 2018)

Com tudo vem a importancia do layout do canteiro de obras. E necessario assegurar
que o arranjo do canteiro seja aquele que otimize ao maximo os deslocamentos de materiais e
equipes. S8o necessarios procedimentos de planejamento os quais sdo excelentes ferramentas
para auxiliar na organizacéo do layout do canteiro e, portanto, devem fazer parte dos caminhos
para reducéo de desperdicios e seus impactos decorrentes. (MOBUSSCONSTRUCAO, 2018)

A necessidade de controle e fiscalizacdo em todo o processo de produgdo é
fundamental para obtermos um padrédo de qualidade desejado pelo consumidor final. Investir
na contratacdo de um profissional especificamente para a area de qualidade é um 6timo comeco
para quem quer que a producdo da obra e a qualidade da mesma andem gradativamente lado a
lado. E de extrema importancia aplicar treinamentos nos engenheiros e em toda a equipe
envolvida no processo de controle e fiscalizagdo, sendo assim, uma 6tima solucéo a fim de que
desvios na gestdo da producdo sejam minimizados e assim as perdas de méo de obra e materiais
sejam controladas.

Sendo assim, como toda obra estd vulneravel a isso, no complexo Thai esse
percentual foi mais elevado que o normal devido a um conjunto de fatores que fizeram com que
o0 desperdicio acontecesse, o principal deles, é as equipes terceirizadas com uma parte de seus
funcionarios desqualificados e/ou desmotivados executando servigos que exigem um nivel de

conhecimento basico e especializacdes para ser efetuado, gerando retrabalho e desperdicio.

3.2 NORMA DE DESEMPENHO DE EDIFICACOES NBR 15575:2013

De acordo com a CBIC — Camara Brasileira da industria e construcdo (2018):
“NORMA DE DESEMPENHO Conjunto de requisitos e critérios estabelecidos para uma
edificacdo habitacional e seus sistemas, com base em requisitos do usuario, independentemente

da sua forma ou dos materiais constituintes.” (CBIC, 2013)


https://www.mobussconstrucao.com.br/2015/07/28/a-importancia-do-layout-do-canteiro-de-obras/
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Por meio de uma iniciativa da Caixa Econdmica Federal e da Financiadora de
Estudos e Projetos (Finep) - Inovacgdo e Pesquisa, surgiram os primeiros estudos sobre a Norma
de Desempenho na data de 2000, com isso foram provocadas diversas discussdes na sociedade
brasileira sobre o assunto, com a participacdo de varios segmentos da indudstria da construgdo
civil. Ja em 2007 foi lancada a primeira edicdo da ABNT NBR 15.575 para consulta pablica,
com vistas a sua publicacdo em 2008 e posterior aplicacdo. Porém, somente apds corregdes e
aperfeicoamentos, finalmente a NBR 15575:2013 teve sua publicagdo em 19 de julho de 2013.
(CAU/BR, 2018)

A NBR 15.757:2013 estd dividida em seis partes, as quais abrangem
especificamente requisitos gerais da edificacdo, sistemas estruturais, sistemas de pisos, de
vedacBes verticais externas e internas, de coberturas e hidrossanitarios, também sao definidas
as demais normas técnicas que devem ser seguidas nestas etapas do projeto. (ABNT, 2018a)

A ABNT NBR 15575/2013 esta estruturada em seis partes, (Cordovil, 2013):

i. ABNT NBR 15575-1 — Parte 1: Requisitos Gerais

ii. ABNT NBR 15575-2 — Parte 2: Requisitos para 0s sistemas estruturais

iii. ABNT NBR 15575-3 — Parte 3: Requisitos para 0s sistemas de pisos

iv. ABNT NBR 15575-4 — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais
internas e externas — SVVIE

v. ABNT NBR 15575-5 — Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas

vi. ABNT NBR 15575-6 — Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios

Sdo adotados niveis minimos de desempenho em cada sistema, vida atil e os
métodos de avaliacdo, de tal forma & atender os requisitos dos usuarios em seguranca,
sustentabilidade e habitualidade. Esses requisitos estdo definidos na primeira parte da norma,
que abrange também 0s requisitos gerais comuns aos diferentes sistemas, estabelecendo as
interacOes entre ambos, buscando foco no desempenho global e no comportamento em uso da
construgdo. As demais partes isolam os sistemas determinados. As regras poderdo avaliar o
total analisado, mas também poderdo ser analisadas de forma separada para um ou mais
sistemas especificos.

Foi langada uma nova revisdo do PBQP-H em janeiro de 2017, onde consta as
exigéncias da ABNT NBR 15575:2013, isto fez com que as empresas construtoras garantam a
qualidade na producdo habitacional. A NBR 15575:2013 estabelece requisitos com base no uso
de produtos ou procedimentos, buscando atender os requisitos dos usuarios independentemente

dos seus materiais constituintes e do proprio sistema construtivo adotado. (BAESTERO, 2018)
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Lembrando que a NBR 15575:2013 ndo revogara outras normas ja vigentes. Pelo
contrario, lembra a necessidade de cumprir todas ja em vigor.

Na NBR 15575/2013 ficou estabelecido que, para edificagbes ou conjuntos
habitacionais com local definido, os projetos para execucdo devem ser desenvolvidos
respeitando as caracteristicas geomorfoldgicas do local, e com isso presando pela seguranca em

riscos de deslizamentos, enchentes, erosées entre outros.

3.3 FLUXOGRAMA

Grimas (2008) define fluxograma como uma representacdo grafica da sequéncia
das etapas de um processo, que permite a analise de limites e fronteiras, fornecendo uma visao
global por onde se passa o produto. O fluxograma ele é estruturado por simbolos geométricos
que simbolizam quais s&o 0s materiais, servi¢os ou recursos envolvidos nos processos e quais
séo as direcOes a serem seguidas para que o resultado (produto ou servico) seja atingido. Sendo
uma representacdo de como funciona o processo. Esta ferramenta € extremamente importante,
pois para melhorar um processo, é necessario medir, e para medir, é preciso mapear, sendo essa
a principal funcéo do fluxograma.

Ainda conforme Grimas (2008) o fluxograma especifica com racionalidade 1dgica,
composicdo rotineira, procedimentos de maneira clara, pois no mesmo estdo envolvidos
documentos, informacdes recebidas, processadas e emitidas, assim como seus responsaveis.

Fontes e Fontes (2008) descrevem que o fluxograma tem como objetivo:

1. Padronizar a representacdo dos métodos e procedimentos administrativos;

2. Permitir maior grau de analise do processo;

3. Dar maior rapidez na descri¢cdo dos métodos administrativos, além de facilitar-

lhes a leitura e o entendimento.

Segundo Araujo (1994) para direcionar melhor o desenho é necessario um estudo

da rotina organizacional, e uma ordem deve ser seguida:

1. No estudo da rotina € realizado um levantamento de informagdes sobre a
rotina, podendo ou ndo apresentar problemas, e quando o houver € necessario
saber seu impacto, para que possa ser priorizado;

2. Coletar passos e representa-los graficamente: deve-se saber qual atividade

como e quem é responsavel por essa atividade, informacdes obtidas por meio
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de conversas ou com métodos tradicionais de levantamentos de informacoes,
assim com esses dados deve-se organizar de forma logica uma sequéncia;

3. Analisar os métodos da rotina usados atualmente: nesta etapa ocorre a analise
critica da rotina, verifica-se as pessoas, 0 que e como se fazem os
procedimentos e a integracao entre pessoas e procedimentos;

4. implantacdo de uma nova rotina: é esta etapa final que leva a melhora e um
rearranjo dos processos, visando melhoras nas atividades impostas. Sendo de
suma importancia acompanhamento de quem almeja implantar a melhoria,
visto que é possivel avaliar o grau efetivo de aperfeicoamento, a correta

aplicacdo de métodos e seu controle, afim de cumprir o0s objetivos propostos.

Figura 3-1- Simbolos de fluxograma a serem utilizados e sua descricdo

Simbolo Denominacéo Significado

Representa qualquer acéo para

. criar, transformar, conferir ou
Operagdo ou processo analisar uma operag&o.

Representa o inicio e/ou fim de um
processo

Representa a possibilidade de
- alternativas para a sequéncia do
Deciséo S iy .
fluxo (sim/néo, positivo/ negativo
etc.).

Terminal

Representa a
continuagdo do fluxo
do processo, na mesma

Conector de rotina (dentro da pégina) pagina

Representa a
o continuagdo do fluxo
Conector de pagina do processo, em outra

pagina.

Representa a

> interligacdo dos

< Sentido da circulacdo diversos simbolos,

indicando o fluxo do
processo.

Fonte: Fontes e Fontes (2008).

Conforme Fontes e Fontes (2008) o fluxograma permite uma melhor visualizacdo

de gargalos, pois identifica o setor, apontando os processos ali envolvidos. Qualifica a
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duplicidade de tarefas, além de tarefas desnecessarias ou ndo relacionadas ao setor, também
identifica a origem de documentos e informacdes e por quais setores passam. Conforme o autor

a elaboracdo do fluxograma segue uma serie de simbolos, figura 3.1, ao qual estardo
relacionadas nesse trabalho.

Para este estudo serdo utilizados os simbolos definidos por Fontes e Fontes (2008).

3.4 METODO 5W2H

O preenchimento do 5W2H tem uma ordem de relacionamento dos itens que deve
ser respeitada para que os resultados corretos sejam atingidos.

Figura 3-2 - Método 5W2H

METODO 5W e 2H -importante

WHAT O QUE? | QUE ACAO SERA EXECUTADA?

WHO QUEM? QUEM IRA EXECUTAR AA(;EO? nome

>W| WHERE | ONDE? | ONDE SERA EXECUTADA A ACAQ?

QUANDO? | QUANDO A ACAO SERA EXECUTADA?
Até quando Data —dia/més/ano

WHY | PORQUE? | PORQUE AACAO SERA EXECUTADA?
Motivacdo para o Plano de Acdo

WHEM

HOW COMO? COMO SERA EXECUTADA A m;ﬁ.o’r‘
HOW QUANTO CUSTARA A ACAO?
9
MUCH LELIraE Quanto custard ndo fazer a acdo?

2H

Fonte: May (2017)

Por exemplo, em um plano de acdo para propor solucdo para a causa principal de
um problema, teremos a seguinte sequéncia: “O que? ” (Que agdo serd executada?), “Quem?
” (Quem ira executar a agdo), “Onde? ” (Onde sera executada a a¢do?), “Quando? ” (Quando
a acdo serd executada?), “Porque? ” (Por que a a¢do serd executada?), “Como? ” (Como sera

executada a a¢do?), “Quanto? ” (Quanto custard a agdo?). A figura a seguir exemplifica a

relacdo citada. Como pode ser visto na figura 3.2.
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3.5 GERENCIAMENTO DA ROTINA - GRD

Entende para se comegar a trabalhar com qualidade, o primordial é identificar o
nosso ambiente de trabalho, o que nos cerca, o que fazemos, com quem estamos relacionados.

O Gerenciamento da Rotina Déaria (GRD) é uma metodologia de qualidade que
organiza as pessoas para aquilo que deve ser feito para obter, manter e melhorar cada vez mais
os resultados tornando as empresas mais competitivas no mercado de trabalho. Os seus pilares
sdo: padronizacdo do trabalho; melhoria continua com focos nos resultados e tratamento de
anomalias.

A aplicagdo do gerenciamento da rotina do trabalho é de fundamental importancia
para a padronizacdo dos processos operacionais e deste modo para a identificacdo e resolugéo
de anomalias existentes nos processos das organizacdes. Além de tornar o ambiente de trabalho
organizado, o GRD contribui para a seguranca ocupacional e garantia da qualidade.

Deste modo a organizacgdo pode ser estimulada a obter seus processos cada vez mais
eficazes em virtude das mudancas presentes no mercado, no que se refere 8 modernizacdo dos

processos e inovagOes em seus produtos.

Figura 3-3 - Metodo PDCA
/ \ “PLAN"

“ACTION” (Planejar)

(Agir)

A

VERIFICAR
RESULTADOS

“po"

“CHECK" (Executar)

(Verificar)

Fonte: May (2017).

Normalmente uma das técnicas mais utilizadas pelo GRD é o Ciclo PDCA como
mostra a (figura 3.3), que € um ciclo de desenvolvimento que foca a melhoria continua. Com
objetivo de auxiliar o desenvolvimento e a melhoria das instituicdes e fazer com que as
anomalias de atividades sejam suprimidas.

Os passos do PDCA sdo os seguintes:

Planejar — (Plan) => Objetivos e caminhos
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Executar — (Do) => "Faz Acontecer"
Verificar ou controlar => Comparar o "Plan com o DO"

Melhorar ou Agir => Correcdes ou Melhorias

3.6 NORMAS E PROCEDIMENTOS DE ARGAMASSA

As NBR’s que estdo em exercicio atualmente a respeito dos procedimentos em

argamassa serdo alistadas a seguir:

NBR 8545:1984 — Execucdo de alvenaria sem funcdo estrutural de tijolos e blocos
ceramicos

NBR 13281:2005 — Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos;
NBR 13276:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Preparo da mistura e determinacéo do indice de consisténcia;

NBR 13278:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinagéo da densidade de massa e do teor de ar incorporado;

NBR 13279:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacéo da resisténcia a tracdo na flexao e a compressao;

NBR 13280:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacédo da densidade de massa aparente no estado endurecido;

NBR 15259:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacéo da absorcdo de agua por capilaridade e do coeficiente de capilaridade;
NBR 15261:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacéo da variagdo dimensional (retracdo ou expanséo linear);

NBR 15258:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacéo da resisténcia potencial de aderéncia a tragéo; e

NBR 13277:2005 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -

Determinacédo da retencdo de agua.

Vamos apresentar agora as definicdes da NBR 13281:2005, que se aplicam as

argamassas utilizadas para o assentamento de paredes ou ao revestimento de paredes e tetos.

As argamassas destinadas ao assentamento de paredes ou ao revestimento de

paredes e tetos devem cumprir com 0s requisitos estabelecidos na Norma, sendo classificadas
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conforme as caracteristicas e propriedades que apresentam, determinadas pelos métodos de
ensaio especificados nos quadros 3.1 a 3.7.

O metodo para determinacdo da resisténcia da tracdo a flexdo de argamassas
consiste em um ensaio que tem que se moldar trés corpos de prova (CP) mantidos na
temperatura 23 °C. Apds trés dias € necessario desmolda-los e guardados em lugar apropriado
até os seus 28 dias, para entdo, o CP deve ser submetido ao ensaio de ruptura, o qual da os

resultados da resisténcia da tracao na flexao apresentados no quadro 3.1, a seguir.

Quadro 3-1 - Resisténcia a tracdo na flexéo

Classe Resisténcia a tracéo na flexao Kitodo de ansio
MPa
R1 s 15
R2 1,0a2,0
R3 o 1
ABNT NBR 13279
R4 20a35
R5 27a45
R6 >3,5

Fonte: ABNT NBR 13281:2005 acessado em 14/05/2018

O método para determinacgdo da resisténcia a compressdo de argamassas consiste
em um ensaio que tem que se moldar seis corpos de prova mantidos na temperatura 23 °C. Apés
trés dias é necessario desmolda-los e guardados em lugar apropriado até os seus 28 dias, para
ai sim, o corpo de prova ser submetido ao ensaio de ruptura, o qual da os resultados da

resisténcia a compressédo apresentados no quadro 3.2, a seguir.

Quadro 3-2 - Resistencia a compressao

e Resisténcia a compressao T e S
MPa
P1 <20
P2 1,5a3,0
P3 25a45
ABNT NBR 13279
P4 40a6,5
P5 55a9,0
P6 >8,0

Fonte: ABNT NBR 13281:2005 acessado em 14/05/2018
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J& 0 quadro 3.3 nos apresenta 0 método da densidade de massa aparente no estado
endurecido, a qual ¢ realizada ensaios de resisténcia a compressdo nas idades de 3, 7 e 28 dias

para saber sua densidade de massa aparente no estado endurecido.

Quadro 3-3 - Densidade de massa aparente no estado endurecido

Densidade de massa aparente no

Classe estado endurecido Método de ensaio
kg/m?
M1 <1200
M2 1000 a 1400
M3 1200 a 1600
ABNT NBR 13280
M4 1400 a 1800
M5 1600 a 2 000
M6 > 1800

Fonte: ABNT NBR 13281:2005 acessado em 14/05/2018

Conforme o quadro 3.4 nos apresenta o coeficiente de capilaridade, de modo que,

0 mesmo €é obtido através da determinacdo de absorcdo de agua da argamassa no estado
endurecido.

Quadro 3-4 — Coeficiente de capilaridade

Coeficiente de capilaridade . .
Classe gldmz.min?’z Método de ensaio
Cc1 <15
Cc2 1,0a25
C3 20a4,0
ABNT NBR 15259
C4 3,0a7,0
C5 50a12,0
C6 >10,0

Fonte: ABNT NBR 13281:2005 acessado em 14/05/2018

Segundo o quadro 3.5, temos os indices de retencdo de dgua. Representa a
capacidade da argamassa de reter a agua de amassamento contra a sucgdo da base ou contra a
evaporacéao.
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Quadro 3-5 — Retencéo de 4gua

Classe Retengé‘% de agua Método de ensaio
U1 <78
U2 72a85
U3 80a 90
ABNT NBR 13277
U4 86 a94
us 91a97
ue 95 a 100

Fonte: ABNT NBR 13281:2005 acessado em 14/05/2018

De acordo com o quadro 3.6 observamos a densidade de massa no estado fresco.

Quanto maior a retencdo de 4gua da argamassa, menor serd a densidade dela no estado fresco.

Quadro 3-6 — Densidade de massa no estado fresco

Densidade de massa no estado
Classe fresco Método de ensaio
kg/m?
D1 <1400
D2 1200 a 1600
D3 1400 a 1800
ABNT NBR 13278
D4 1600 a 2 000
D5 1800 a2 200
D6 > 2000

Fonte: ABNT NBR 13281:2005 acessado em 14/05/2018

Ja no quadro 3.7, constatamos as resisténcias potenciais de aderéncia & atracao, que
sdo as tensdes maximas aplicadas por uma carga perpendicular & superficie da argamassa
aplicada ao substrato.

Quadro 3-7 — Resisténcia potencial de aderéncia a atracdo

Resisténcia potencial de
Classe aderéncia a tracao Método de ensaio
MPa
A1l <0,20
A2 20,20 ABNT NBR 15258
A3 20,30

Fonte: ABNT NBR 13281:2005 acessado em 14/05/2018
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Para a definicdo do traco da argamassa, é recomendado contratar um laboratorio
para a definicdo deste traco, de acordo com a aplicacdo da argamassa e das caracteristicas dos
materiais disponiveis para sua producdo. Um profissional responsavel e experiente dentro da
obra pode elaborar o trago. O trago elaborado em obra deve ser executado e testado.

Quando pensamos em fabricacdo de argamassas, devemos adotar alguns criterios
para executar esse servico. Quando ndo temos a quantidade exata de agua a ser langada na
mistura, deve-se executar a mistura adicionando a agua gradativamente até se obter a
trabalhabilidade essencial, dada pelo operador da betorneira. Para colocar os materiais dentro
da betorneira, € recomendado a seguinte ordem: areia e cimento, por fim outras adicdes e a agua
progressivamente. Quando necessario a utilizacdo de aditivos retardadores de pega ou
impermeabilizantes, devemos considerar as informacdes dos fabricante.

No quadro 3.8 a seguir veremos alguns tragos praticos de argamassas testados e

aprovados.

Quadro 3-8 — Tracos praticos de argamassas

. . Tipo | Dimensdes internas das | N2 de
Servigos onde se aplicam | _ Cal . . . )
Cimento |, . Areia de padiolas de areia (cm) | padiol
as argamassas hidratada ]
areia H L Cc as
Embasamento / | prop. 1 2 8 G.C.
Alvenariade |pratico| 50kg 55kg/ | 454,55 | G.C. 40 31 40 9
tijolos macigos 90Its Its
. prop. 1 2 8 G.L.
Al d L
venan:.-l .E pratico| 50kg |55kg/90| 454,55 G.L. 40 31 40 9
bloco ceramico
Its Its
Alvenaria de prop. 1 0,5 6 G.L.
blocos de pratico| 50kg |14kg/23(340,913| G.L 40 31 40 7
concreto Its Its
. prop. 1 - 4 G.L
Ch b ;
aPISCO SOBIe | ) tico | 50 kg - 227,275 | GL. | 20 31 | 40 9
alvenaria
Its
. prop. 1 - 3 G.L
Chapisco sobre | | ico| 50 ke - 170,456 | G.L | 20 31 40 7
concreto e forros Its
Massa Unica para| PP ! 2 8 ML.L.
. P pratico| 50kg |55kg/90| 454,55 | M.L. 40 31 40 9
revestimento
Its Its
Piso cimentado e | prop. 1 - 3 F.L.
contrapiso pratico| 50kg - 170,456 | F.L 20 31 40 7
Its
G- Grossa M- Média F- Fina C- Comum L- Lavada H- Altura L- Largura
C - Comprimento

Fonte: RRG acessado em 21/05/2018
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Cada tipo de argamassa pode ser preparado com proporcgOes diferentes de
ingredientes. Por exemplo, uma argamassa de cimento pode ser feito na proporcéo 1:5 (um pra
cinco) — uma parte de cimento para cinco de areia, caso necessario adicionar cal, aditivos,
bianco entre outros.

Sempre devemos lembrar da importancia do controle técnologico na producédo de
argamassa em obra, garantir a integridade do material no armazenamento, na hora da dosagem
do traco para que 0 mesmo ndo seja distinto dos demais tragcos, no transporte e também na
aplicacdo. Os prejuizos referente a falta de controle técnologico na produgdo de argamassa €
insignificante quando falamos no consumo de alguns metros quadrados de argamassa, basta
multiplicarmos esses desperdicios por centenas de milhares de metros quadrados de argamssa

consumida em excesso e veremos o desperdicio exorbitante no orgamento final da obra.

Figura 3-4 — Traco da argamassa na empresa Ceranium

; MASSA P/ ASSENFAMENTO - usarem t hora
CIMENTO ™. -** " ARGAMASSA | ADITIVO

2X EATAS (40 firos) 1QX 'LA.TA‘S @iires) ¥ 40 ml

ASSA'P/ REBOCQ INTERNO = EXTERNO ‘1 hota

CIMENTO . ARGAMASSA - *ADITIVO

2X LATAS (20 iros 10X LATAS (2o o “40mi

ASSA P/ CHAPISCO - . - ADESIVO
IMENTO AREIA GROSSA | BIANCO flitro
2X LATAS (20 o) BX LATAS \aoiitos) ~ + 18litros de agua

P/ CONTRA PISO ADESIVO

NTO ARGAMASSA BIANCO 1litro

2X LATAS (20 itros) OX LATAS (20 ).+ 18litros '« agua

CONCRETO LEVE - ENCHIMENTC
% CIMENTO AREIA GROSSA BR|TA_‘LEVE A
« 1XLATA 0 iros) 2X LATAS (20 o ‘ﬁx. LATAS (2tires) . CERANIUY

Fonte: Autores tirada em 22/05/2018

Ja para o caso da argamassa industrializada: o tamanho do lote deve ser estabelecido
entre o fabricante e o cliente. Para cada lote deve ser feita uma amostragem, deve ser retirada
uma amostra com no minimo 50 kg, que deve ser dividida em dois exemplares

aproximadamente iguais com cerca de 25 kg cada, identificados e armazenados totalmente
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fechados de tal forma que ndo sejam modificadas as caracteristicas do produto. Um dos
exemplares deve ser utilizado para a realizacdo dos ensaios prescritos na Norma e o outro ser
reservado como testemunho para eventual comprovacao dos resultados. O prazo decorrido entre
a coleta e o inicio da realizacdo dos ensaios no laboratorio deve ser de no maximo 30 dias.

Para a argamassa dosada em obra ou em central dosadora, o tamanho do lote deve
ser de no maximo 200 toneladas da soma dos materiais em cada tipo de argamassa. Uma vez
estabelecido o tamanho do lote, a amostragem deve ser feita para cada lote. A amostra deve
consistir na quantidade de argamassa preparada com um saco de cimento, quantificando outros
componentes em funcdo do tragco escolhido para a aplicagdo pretendida. Deve ser reservada
igual porcdo de materiais componentes da argamassa como testemunho para ensaios
laboratorios. A amostra deve ser devidamente identificada no momento da coleta. Deve ser
informado ao laboratorio responsavel pela realizagdo dos ensaios a composicao e o traco da
argamassa.

Referente a aceitacdo e rejeicdo do lote, a norma define que é automaticamente
aceito sempre gue os resultados dos ensaios atenderem as exigencias desta Norma. Quando 0s
resultados ndo atenderem &s condicGes especificas constantes da Norma, o impasse deve ser
resolvido por meio do testemunho reservado para a repeticdo dos ensaios. Nao devem ser
aceitos os produtos entregues em embalagens rasgadas, molhadas ou avariadas durante o
transporte.

Devemos resaltar que a qualidade da argamassa depende do controle técnoldgico
utilizado na produgdo da mesma, mas também do controle de qualidade dos materiais utilizados
na sua composicao, pois entre os principais problemas que podem afetar as argamassas, estéo a
falta de qualidade dos materiais que a compdem. Tendo em vista que a falta de controle
técnologico na producédo de argamassa faz com que a obra tenha perdas, minimizacéo de lucros
e possivelmente apresentacao de patologias. Os principais problemas no processo da producéo
de argamassa, é no armazenamento do material realizado de maneira incorreta, falta de traco
indicativo estabelecido pelo engenheiro responsavel, recipientes graduados para a dosagem dos
materiais e de fiscalizacdo em todo o processo.

Com o passar do tempo hoveram inovagoes no processo de aplicacdo da argamassa
de resvestimento,novas tecnologias propourcionaram a aplicacdo de maneira mais rapida e
evitando disperdicios e a ma execucdo do processo.

Um exemplo deles é a nova multiprojetora Super Tornado ao qual tem o rendimento

muito maior que sua categoria. As maquinas de reboco Super Tornado rendem quatro vezes
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mais que o metodo convercional para 0 mesmo numero de funcionarios evitando retrabalhos
superando a produtividade sempre em: chapisco, reboco, gesso, massa corrida e
outras massas, sem apresentar as limitagGes dos antigos sistemas de rotor e estator, que tém
alto custo de manutencéo.
Dados de producéo da multiprojetora Super Tornado:

e Reboco convencional: 60 a 70 m2 por hora, ou até 560 m2 ao dia;

e Reboco fino: 100 a 150 m2 por hora, ou até 1200 m2 ao dia;

e Chapisco convencional: 300 a 400 m? por hora, ou até 3.200 m? ao dia;

e (Gesso de projecdo: 100 a 130 m2 por hora, ou até 1.000 m2 ao dia.

Producéo esperada com argamassa convencional (traco de obra), sem necessidade
de aditivos especiais:
e Reboco com 3 a4 cm de espessura projetada — 60m#/hora;
e Reboco com 2 cm ou menos de espessura projetada — 150mz2/hora;

e Chapisco convencional com ou sem aditivo colante — 300m2/hora.
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Diferengas entre os metodos:
o Metodo Convensional: Trago de obra sem cal, com aditivo; preparo em
misturador horizontal ou betoneira; 5 profissionais envolvidos, sendo: 1 projetando, 2
preparando argamassa e 2 para sarrafeamento; ap0s a projecdo todos fazem o
desempeno; Espessura do reboco entre 2 e 3 cm;
o Tempo de projecdo com Super Tornado até 6 horas no dia; Producao entre 400
e 500 m? ao dia (ja acabado); Divisdo do trabalho: 6 horas projetando e 2 horas com

todos reguando e desempenando.

3.6.1 Argamassa

Ja a NBR 13281/2005 caracteriza a argamassa sendo uma mistura homogénea de
agregado(s) miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou nao aditivos, com
propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalacdo
propria (argamassa industrializada).

Quanto a utilizagdo é usada para unir tijolos e também blocos de alvenaria. A
aplicacdo é bastante simples podendo ser feita com o auxilio de uma colher de pedreiro ou até
mesmo com uma bisnaga, dependendo da superficie a ser aplicada, ndo demanda mao obra
qualificada, apenas um processo correto de aplicacdo afim de evitar patologias e desperdicios
em obras.

Na argamassa de assentamento o recomendado pela NBR 8545/1984 é dois (2) cm
de argamassa, observamos em obras distintas muitos casos no qual estavam usando em torno
de quatro (4) cm de argamassa de assentamento, saindo da padronizacgdo e tendo um grande
desperdicio de material.

A argamassa de assentamento de alvenaria € utilizada para a elevacdo de paredes e
muros de tijolos ou blocos, também chamados de unidades de alvenaria; sendo que as func¢Ges
das juntas de argamassa na alvenaria sdo:

e unir as unidades de alvenaria, constituir um elemento monolitico, contribuindo na
resisténcia aos esfor¢os laterais;

e distribuir uniformemente as cargas atuantes na parede por toda a area resistente dos
blocos;

¢ selar as juntas garantindo a estanqueidade da parede a penetracdo de dgua das chuvas;
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e absorver as deformacgGes naturais, como as de origem térmica e as de retracdo por

secagem (origem higroscépica);

Com relacdo a resisténcia mecanica, principalmente a resisténcia a compressao,
sabe-se que a argamassa deve adquirir rapidamente alguma resisténcia, permitindo o
assentamento de varias fiadas no mesmo dia, bem como desenvolver resisténcia adequada ao
longo do tempo. Apesar disso, ndo sdo necessarias resisténcias altas das argamassas para
garantir o bom desempenho das paredes; pelo contrario, a resisténcia da argamassa nao deve

nunca ser superior a resisténcia dos blocos.

Figura 3-5 Principais requisitos e propriedades da argamassa

Unir as unidade de alvenaria e
ajuda-las a resistir aos esfor¢os Trabalhabilidade
laterais

Distribuir uniformemente as

Argamassa de
cargas atuantes na parede por

Capacidade de absorver

assentamento - : deformacio

do alcenatia toda a drea resistente dos blocos ¢
Absorver deformacdes naturais a Resisténcia mecanica
que a alvenaria estiver sujeita
Selar as juntas Aderéncia

Fonte: Gomes. Acesso em 18/10/2018.

3.6.2 Rendimento para Tijolos Ceramicos

Quando da execucdo da alvenaria com tijolos furados (ceramicos), teremos um
rendimento de 16 metros quadrados, com a utilizacdo dos seguintes materiais:
e Uma (1) parte de cimento;
e Duas (2) partes de cal; e

e Oito (8) partes de areia.
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Outra recomendacdo presente em norma, é que os tijolos cerdmicos devem ser

molhados de maneira a estarem Umidos durante a aplicacdo da argamassa de assentamento.

3.6.3 Instalagdes Elétricas e Hidraulicas Embutidas

Durante a execucdo das instalag@es elétricas e hidraulicas embutidas temos que ter

0s seguintes cuidados:

Os cortes na alvenaria para instalacdo de eletrodutos, tubos, caixas e
elementos de fixacdo em geral, deverdo ser executados com a utilizagcdo de
disco de corte, para evitar danos e impactos que possam danifica-las a
alvenaria e com procedimentos padronizados da mao de obra para prevenir
gastos inesperados;

Logo apos a colocacdo da tubulacgdo hidraulica, é necessaria a realizacao de
testes de estanqueidade de forma a assegurar-se que ndo haja nenhum
vazamento prevenindo um possivel retrabalho;

Os buracos e aberturas deverdo ser preenchidos com argamassa de
assentamento pressionada firmemente, de modo a ocupar todos 0s vazios
deixando o minimo numero de poros, de forma a ndo comprometer o

desempenho do material.

3.6.4 Procedimentos para Execucdo do Reboco interno

A NBR 7200:1998, aborda a execucdo de revestimento de paredes e tetos de

argamassas inorganicas e os cuidados a serem tomados afim de uma qualidade no processo.

Para definicdo do plano de revestimento, devem ser atendidas as espessuras

constantes no projeto do revestimento e estar de acordo com as exigéncias estabelecidas na

NBR 13749:2013.

Usualmente a alvenaria recebe trés camadas de acabamento: chapisco, emboco e

reboco. No caso o chapisco facilita a ancoragem do emboco. Justamente com isso, a argamassa

deve ter alta resisténcia mecénica. Com espessura entre 3 mm e 5 mm, o chapisco cobre a

superficie com uma camada de argamassa fina, que torna a base aspera e aderente.
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J& com espessura entre 1,5 cm e 2 cm (interno) e de 3 a 4 cm (fachada), 0 embogo
corrige pequenas irregularidades, melhorando o acabamento da alvenaria e protegendo-a de
intempéries. E produzido com argamassa mista (a base de areia, cal e cimento).

Contudo o reboco, ou massa fina, tem cerca de 5 mm e é a camada final que torna
a textura da parede mais fina para receber pintura. Pode ser alterado pela aplicagdo de massa
corrida. Usa argamassa de areia e cal com granulometria bem mais fina que a do emboco, que
pode ser preparada na obra ou industrializada. Aplicado com desempenadeira em movimentos
circulares, com seu tempo de cura em torno de 25 dias. No caso do Complexo THAI, ndo foi
utilizado o embogo, pois, na regido da Grande Floriandpolis ndo é usual a utilizagdo desse
método e sim uma camada mais espessa de reboco.

Os procedimentos para execucdo do reboco interno, adaptados de acordo com o
Manual de Instrucdo presente na obra do Complexo Thai sdo apresentados com base em duas
instrugdes de servico:

e Instrucdo de Servigo de Trabalho de Alvenaria; e

e Instrucédo de Servico de Trabalho de Reboco.

3.6.5 Instrucdo de Trabalho de Alvenaria

Neste item apresentamos a instrucdo de trabalho para execucdo da alvenaria

utilizada na obra Complexo Thai.

3.6.5.1 Documentos de Referencia

Projeto arquitetdbnico com o quadro resumo de esquadrias, projeto de
impermeabilizacdo (se previsto), projetos hidro-sanitario, elétrico e complementares (se

necessario).
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Materiais e equipamentos que devem ser utilizados:

Tijolos ou blocos ceramicos,
concreto ou silica;

Argamassa de assentamento,
produzido em obra ou
industrializada;

Padiolas para dosagem de argamassa
quando esta for produzida na obra;
Concreto e aco, para fabricagéo de
Vergas e contra-vergas;

Barra de aco ;

Furadeira elétrica com broca de
videa;

Marreta;

Vassoura;

Prumo de face;

Nivel de bolha;

Trena metalica;

Colher de pedreiro;

Régua de aluminio, com 2a 3 m de

comprimento;

3.6.5.3 Meétodo Executivo

Condicdes para inicio do servigo:

Esquadro metalico;

Andaimes e cavaletes de madeira;
Nivel de mangueira, bolha ou a
laser;

Cimento e aditivos;

Areia média e fina;

Agua;

Desempenadeira dentada de 6 mm
para chapisco industrializado;
Serra elétrica manual ou serra de
bancada com disco refratario para
corte de blocos;

Betoneira para preparacao de
argamassa em central;

Bacias de madeira para o
acondicionamento da argamassa;
Broxa;

Linha de nylon;

Carrinhos;

e Para o inicio dos trabalhos é necessario que a laje sobre a qual serd

executada a alvenaria deve estar livre, desimpedida e pronta para receber

carga, bem como a estrutura em concreto curada e limpa;
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e Quando do uso de vergas e contra-vergas prée-moldadas de concreto (portas
e janelas), estas devem estar fabricadas e seu peso deve ser compativel com
o transporte manual;

e A regido onde for receber a primeira fiada devera estar limpa e varrida, as
guias metéalicas e todos os materiais e ferramentas necessarios também

deverdo estar limpos e proximos do local.

3.6.5.4 Execucéo dos servigos

Os servigos consistem na execucdo de alvenaria de vedacdo externa e interna e

encunhamento.

3.6.5.5 Sequéncia de execugéo dos servicos

Em geral a sequéncia de procedimentos na execucdo de alvenaria de vedacao
externa consiste:

a) Limpar o pavimento removendo os materiais soltos sobre a laje;

b) o chapisco nas areas da estrutura de concreto ja deve estar executado (tragco: 1ci x
3ar grossa). Nos fundos de vigas e laterais de pilares, invés do chapisco convencional,
poderd ser aplicado argamassa colante (argamassa colante AC-1) com desempenadeira
dentada para melhorar a aderéncia entre alvenaria e concreto. Esta argamassa ou o

chapisco, devera ser aplicada 72 horas antes do inicio do assentamento dos tijolos;

c) abastecer o pavimento e os locais do andar onde serdo executadas as alvenarias com
a quantidade e tipos de tijolos ou blocos necessarios a execucdo do Servigo.
Recomenda-se que as pecas sejam transportadas em mini-pallet’s em carrinhos com

suportes;
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d) a argamassa de assentamento usada para a elevacdo da alvenaria pode ser
industrializada ou convencional. Utilizando-se argamassa convencional, sua

preparacdo deve ser feita com uma betoneira;

e) em se tratando de argamassa para assentamento convencional fabricada na obra,
deve-se definir o traco adequado a partir de testes praticos e de acordo com o definido

para cada localidade. Esta tabela estara afixada no local da betoneira.

Figura 3-6 — Tabela de Tracos

e . R
; MASSA P/ ASSENFTAMENTO usaremthoraﬂ
|+ CIMENTO™ > °ARGAMASSA f  .ADITVO

p 2X MTAS‘(iﬂlitros)_‘ ﬂlleATAS @iv) ¥ 40ml.
MASSA'P/ REBOCO INTERNO = EXTERNO ‘1 hora

CIMENTO -~ ° ; ARGAMASSA - *ADITIVO
ZXALATAS (20 itrs) 10X LATAS gojitros) “40m
MASSA P/ CHAPISCO - ADEsivo

- CIMENTO AREIA GROSSA  BIANCO 1litr0

2X LATAS (20 ifos) | GX LATASi_zo litros) + 18litros de agua

IASS P/ CONTRA PISO.  ADESIVO
CIMENTO ARGAMASSA BIANCO 1litro
2X LATAS (20 iros) OX LATAS (201tros) .+ 18litros i« agua

GONCRETO LEVE - ENCHIMENTO
. CIMENTO  AREIA GROSSA BRITALEVE =~ '
« 1XLATA 20 litros) 2X j.ATAS (20 mrds_) 'GX. LATAS (201irps) Cﬂwﬁ

Fonte: Os autores (2018).

f) proceder a marcacdo da alvenaria através da execucao da primeira fiada, comecando

pelas paredes externas.
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Figura 3-7 — Marcacgéo da alvenaria

suporte de
madeira

fio de

Fonte: Labee (acessado em 18/10/18).
Conferir o prumo dos pilares de canto da parte da estrutura ja executada, colocando
um prumo pesado em um fio de arame. O arame do prumo seré fixado na estrutura, sendo a

referéncia para a colocacéo dos tijolos junto aos pilares.

Figura 3-8 — Verificagdo da verticalidade com o fio de prumo

Fonte: Correia. Acesso em 18/10/2018
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Varrer cuidadosamente o alinhamento da fiada de marcacdo e borrifar agua
utilizando uma broxa, o primeiro tijolo colocado junto aos pilares além de faceado no arame de
prumo devem ser conferidos com o nivel de bolha, para garantir o nivelamento da fiada. Colocar
a linha de nylon nos tijolos extremos do vdo e completar a primeira fiada, observando que as
juntas, verticais e horizontais devem ter a espessura média de 1,0 a 2,0cm podendo variar 0,5cm

para mais ou para menos, ndo sendo permitido frestas na alvenaria externa;

Figura 3-9 — Alinhamento da fiada

Fonte: Correia, acessado em 03/10/2018

g) eventuais falhas no nivelamento da laje devem ser corrigidas com enchimento na

primeira fiada e/ou modificacdo na espessura das juntas;

h) eventuais defeitos da estrutura de concreto como estufamento, desaprumo ou
desalinhamento de pecas devem ser corrigidos quando da definicdo do posicionamento
da fiada de marcacdo, procurando sempre 0 menor enchimento possivel na camada de
revestimento. Em se tratando de paredes de fachada, é desejavel um maior enchimento

no lado interno e menor, no externo;
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Figura 3-10 — Verificacdo da verticalidade com o fio de prumo

Fonte: Correia, acessado em 03/10/2018

i) se necessério utilizar de gabaritos metalicos com as respectivas medidas e folgas
necessarias, para 0s vaos das aberturas (esquadrias de madeira e metélica);

j) em paredes com previsdo de quadros ou caixas de instalagdes, ao alcancar-se sua
altura deve-se posicionar um gabarito de madeira do tamanho do quadro ou caixa para

que o vao fique moldado (se necessario);
k) a ancoragem da alvenaria nos pilares seré obtida por meio chapisco e massa;

I) completar o pano de alvenaria garantindo o alinhamento e o nivelamento das fiadas.
Quando atingir a altura das janelas, atentar para a correta locagéo de seus vaos, seja em
largura como em altura, conforme gabarito (se necessario), também atentar para a

colocacédo ou execucgdo das vergas e contra-vergas;

m) quando necessario os tijolos devem ser molhados com a broxa antes do

assentamento, para evitar a secagem rapida da argamassa de assentamento;
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Figura 3-11 — Contra vergas

Fonte: Correia, acessado em 03/10/2018

n) entre a Gltima fiada e a viga ou laje ficard um espaco de 1,5 a 3,0cm destinado ao
encunhamento, que sera preenchido com argamassa cimento, areia e aditivo (expansor

ou similar). O encunhamento sera realizado no minimo 14 dias ap6s a conclusdo da

alvenaria.

Figura 3-12 — Ultima fiada

Fonte: Correia, acessado em 03/10/2018

Deve-se efetuar a limpeza do local, lavar com agua e posicionar e fixar uma régua
para contencdo da argamassa de encunhamento e aplicar sobre presséo;
Para as paredes internas o procedimento serd semelhante, acrescentando-se os itens:



47

0) a marcacdo da primeira fiada serd feita transferindo-se o prumo das vigas de

concreto com o prumo de face;

p) na execucdo da primeira fiada conferir as dimensdes e 0 esquadro das pecas. As
dimens@es do projeto arquiteténico serdo conferidas nas extremidades com trena. Os
esquadros serdo verificados em todos 0s cantos, com uso de esquadro de metélico,

permitir a tolerancia de 3mm/m.

Figura 3-13 — Conferencia de esquadro na primeira fiada

Esquadro
de bragos
longos

Fonte: Correia, acessado em 03/10/2018

q) assentar com argamassa as vergas de concreto pré-moldado nos vaos das portas que

néo tiverem o fechamento por vigas;

r) na conclusdo dos servigos o pavimento ficara limpo. Os residuos de argamassa seréo

peneirados e reutilizados com areia, na argamassa de assentamento da alvenaria;

3.6.5.6 Chapisco:

Tem como funcdo de ser a primeira argamassa aplicada a base e que fica em contato
direto com a alvenaria. E ele que torna a superficie da parede mais aspera e porosa, segurando
com maior facilidade a segunda camada, que é o emboco.

O chapisco tem um traco 1:3 chamado de forte, ou seja, com grande quantidade de

cimento. Em alguns casos, quando precisamos de um chapisco bem aderente e forte para receber
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o reboco utilizamos de aditivos a base de resinas sintéticas de alta aderéncia como o Bianco da

Vedacit ou SikaChapisco da Sika dissolvidos em &gua na relagdo de 1:2.

Figura 3-14 — Argamassa no cocho curada

Fonte: tudoconstrucgao (2018).

3.6.6  Instrucdo de Trabalho de Reboco

3.6.6.1 Documentos necessarios e de referéncia:

Projeto arquitetdnico, de instalacbes elétricas, complementares, preventivo, hidro

sanitério, projeto de impermeabilizacéo (se necessario) e memorial descritivo.



3.6.6.2

3.6.6.3

Materiais e Equipamentos:

49

Materiais e equipamentos que devem ser utilizados:

Argamassa produzida em obra ou
industrializada;

Padiolas de madeira para dosagem de
argamassa quando esta for produzida
na obra;

Argamasseira do eixo horizontal,
para mistura da argamassa
industrializada no andar ou betoneira
para preparacao de argamassa em
central;

Cimento e Aditivos;

Areia media peneirada e fina;

Cal;

Agua;

Broxa;

Vassoura;

Tela em ago galvanizado tipo viveiro,

alicate (ou similar) e prego de aco;

Método executivo

Condic0es para o inicio dos servicos;

Desempenadeira dentada;

Prumo de face;

Trena metalica;

Taliscas ou tacos colher de pedreiro;
Régua de aluminio;

Esquadro metalico;

Andaimes e cavaletes metalicos;
Linha de nylon;

Carrinhos;

Nivel de mangueira ou nivel de
laser;

Desempenadeira especial para
cantos vivos;

Desempenadeira de madeira ou ago;

Espuma.

a) Chapisco interno; vigas, pilares e laje, devem estar limpos e curados, no minimo 28

dias;

b) Revestimento interno de teto ou “reboco” interno de teto: laje com chapisco

concluido e curado, no minimo 3 dias e a alvenaria externa concluida;
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c¢) Revestimento interno de parede ou “reboco” interno de parede: alvenaria interna
concluida, encunhamento ja realizado, contramarco chumbados, tubulacdes e caixas

colocadas;

d) Colocacdo de tela de reforco: alvenaria interna concluida, encunhamento ja

realizado, contra-marcos chumbado, tubulagdes e caixas colocadas.

3.6.6.4 Execucéo dos Servicos

Os servigos consistem na execucao de fixacao de tela em aco galvanizado, chapisco

interno, reboco de teto e parede interna.

3.6.6.5 Revestimento interno

Chapisco interno: Consiste em argamassa convencional basica de cimento e areia
grossa ou industrial, que aplicada sobre as superficies, tem prioridade de produzir um véu
impermeabilizante, além de criar um substrato de aderéncia para fixacdo do outro elemento.

Em geral a sequéncia de procedimentos na execucdo de chapisco interno consiste:

a) Montar andaimes, assegurar que as estruturas em concreto: pilares, vigas e laje,
estejam devidamente curados (minimo 28 dias) e limpos, arames e madeiras. Para

alvenaria de blocos de silica no minimo 14 dias;

b) A argamassa para chapisco interno pode ser industrializada, utilizando-se argamassa
colante AC-1(fundos de vigas e laterais de pilares), aplicada com uso de
desempenadeira dentada para melhorar a aderéncia entre alvenaria e concreto. Em se
tratando de argamassa convencional fabricada na obra, deve-se definir o traco

adequado a partir de testes praticos e de acordo com o definido para cada localidade.

c) efetuar a mistura na central de producdo e abastecer o pavimento com auxilio de
elevador e carrinho. Proceder a aplicacdo (preferencialmente na laje, vigas apds 0s
pilares) sobre a superficie com auxilio da colher de pedreiro em movimentos

direcionados e Unicos, projetando a argamassa sobre a superficie;
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d) Em superficies de concreto e laje, o chapisco deve cobrir totalmente a base de forma
que sua textura final resulte numa pelicula rugosa, aderente, resistente e continua.
Nesse caso a base nao deve ser umedecida. Em lajes mistas (de tijolo ceramico), a base

deve ser umedecida somente quando apresentar elevada capacidade de succao de agua;

e) efetuar a limpeza do pavimento varrendo e removendo 0S eXcessos.

Reboco interno de teto

O reboco de teto € a argamassa de regularizacdo sob a laje, com aproximadamente

de espessura que deve determinar a uniformizacdo da superficie, corrigindo as

irregularidades e nivelamento, podendo ser industrializado ou convencional.

consiste:

Em geral a sequéncia de procedimentos na execucdo de reboco interno de teto

a) agradar o tempo minimo de caréncia para cura do chapisco, em geral trés dias;

b) iniciar os servicos pelo revestimento de teto, providenciando os andaimes e

cavaletes para 0s ambientes a serem revestidos.

c) ldentificar os pontos mais criticos do ambiente (de maior e menor espessura)
utilizando, régua de aluminio, nivel de mangueira ou laser e linha nylon. Efetuar a
marcacdo do nivel de referencia (0,0cm) no perimetro do ambiente, de preferéncia na
lateral das vigas, uma vez identificados os pontos criticos, assentar as taliscas (ou
tacos),considerando um minimo de 10 mm. Transferir o plano definido por estas
taliscas para o restante do ambiente e assentar as demais taliscas. As taliscas devem
ser cacos de azulejos ou madeira assentadas com a mesma argamassa que sera utilizada
para execucdo do revestimento. Atentar para que sempre sejam previstas taliscas a
aproximadamente 30 cm da borda do teto, em como qualquer outro detalhe de
acabamento (quinas, vaos de portas e janelas, frisos ou molduras). O espagamento

entre as taliscas ndo deve ser superior a 1,8m em ambas as direcdes.
d) a argamassa de revestimento de teto pode ser industrializada ou convencional.

e) Em se tratando de argamassa convencional fabricada na obra em central de
producéo, deve-se definir o trago adequado a partir de testes préaticos e de acordo com
o0 definido para cada localidade.
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g) efetuar o revestimento de teto em porg¢des chapadas, preenchendo toda a superficie,
aguardar o ponto de sarrafeamento, iniciar com auxilio de régua de alumino,
removendo o excesso do material chapeado. Aguarda o ponto de desempeno, iniciar
com uso de desempenadeira de mao e esponjar a superficie com a esponja

proporcionando melhor acabamento (se necessario);

h) ao termino, providenciar o recorte e acabamento dos pontos de luz no teto, com
auxilio de um gabarito (cano de PVC de 100mm) e finalizar com a limpeza do

ambiente.

Reboco interno de parede

O reboco interno de parede é a argamassa de regularizacdo sobre os tijolos

ceramicos, com espessura entre 1,5 a 2 cm, que deve determinar a uniformizacao da superficie,

corrigindo as irregularidades, prumos e alinhamentos, podendo ser industrializado ou

convencional.

consiste:

Em geral a sequéncia de procedimentos na execucdo de reboco interno parede

a) aguardar o tempo minimo de caréncia para cura do chapisco, em geral 3 dias;
b) recomenda-se lavar a superficie cerca de 48 horas antes do inicio dos trabalhos;

¢) identificas os pontos mais criticos do ambiente (de maior e menor espessura),
utilizando esquadro e prumo ou régua de aluminio. Uma vez identificados os pontos
criticos (caixas e registros), assentar as taliscas (ou tacos) nos pontos de menor
espessura, considerando um minimo de 10mm. Transferir o plano definido por desta
talisca para o restante do ambiente e assentar as demais taliscas. O assentamento deve
ser iniciado pelas taliscas superiores, com posterior transferéncia da espessura para
junto do piso por intermédio de um fio de prumo. As taliscas devem ser de cacos de
azulejos ou madeira, assentadas com a mesma argamassa que sera utilizada pra
execucdo do revestimento. Atentar para que sempre estejam previstas taliscas a 30 cm
das bordas das paredes ou do teto, bem como qualquer outro detalhe de acabamento
(quinas, vaos de portas e janelas, frisos e molduras). O espacamento entre as taliscas

nédo deve ser superior a 1,8 metros em ambas as direcoes;
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d) A argamassa de revestimento interno de parede pode ser industrializada ou
convencional. Utilizando-se argamassa industrializada, sua preparacao deve ser feita

com um argamassadeira de eixo horizontal localizada no proprio andar ou térreo;

e) proteger todas as caixas de passagem das instalacdes elétricas, os pontos hidraulicos

e demais aberturas que necessitem deste cuidado;

f) executar as mestras com cerca de 15 cm de largura, com argamassa de trago igual a

de revestimento, unindo as taliscas no sentido vertical;

g) aplicar a argamassa de revestimento (reboco) em chapadas vigorosas, respeitando o
limite de espessura definido pelas proprias mestras; espalhar e comprimir fortemente
a camada de argamassa com colher de pedreiro. Caso a espessura final do revestimento
seja maior a 3 cm encher a parede por etapas, com intervalos de 16 horas e perfazendo

sempre menos que 3 cm em cada uma;

h) no caso ou blocos de tijolos com elevada capacidade de absorcéo de agua, estes

devem ser umedecidos com auxilio de uma broxa antes de se chapar a argamassa;

J) recolher o excesso de argamassa depositada sobre o piso, enquanto se aguarda o
ponto de sarrafeamento. Reguar a argamassa com régua de aluminio apoiada sobre as
mestras, de baixo para cima, até que se atinja uma superficie cheia e homogénea, as

falhas deverdo ser preenchidas com argamassa;

k) desempenar o pano verificando o ponto de desempeno. Este € percebido pelo toque,
quando a argamassa ndo estd fluida o suficiente para que o dedo penetre no
revestimento, mas também ndo esta consolidada a ponto de resistir a esta esfor¢o sem
deformacdo. Observe-se que a desempenadeira (madeira ou pléstica) deve correr
livremente sobre a superficie, ndo aderindo a argamassa, e que o desempeno deve ser

vigoroso e em movimentos circulares, evitando a ocorréncia de 0cos e vazios.

I) efetuar os acabamentos “cantos vivos” nas extremidades estre teto\parede ou parede,
com uso de réguas de requadro. E necessario ainda limpar constantemente a area de
trabalho, evitando que os restos de argamassa aderidos tornem incrustagoes que

prejudiquem o acabamento final;

m) ao término, providenciar o recorte e acabamento das caixinhas na parede, com

auxilio da colher de pedreiro e finalizar com a limpeza do ambiente;
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3.6.6.8 Colocacgéo de tela de reforgo

Procurando evitar o afloramento de fissuras na superficie do reboco, causadas por
deficiéncia localizada na alvenaria (ponto fraco), em funcdo da debilidade do material,
diferenca da dilatacdo ou rasgos na alvenaria, recomenda-se a aplicacdo de tela em aco
galvanizado tipo viveiro entre a alvenaria e a camada de reboco.

Os pontos localizados, onde ocorre frequentemente o afloramento de fissuras séo:

- Canto inferior das janelas;

- Vigas invertidas;

- Encunhamento ultimo andar;

- Platibanda, encontro de alvenaria e laje;
- Sacadas, encontro de alvenaria e laje;

- Concentracdo de eletrodutos.

Normalmente as telas de aco galvanizado, para deste destino, sdo fornecidas em
rolos de 30 cm de largura por 50 m de extensdo, otimizando sua aplicacdo, sendo somente
necessario o corte longitudinal com alicate ou tesoura.

Em geral a sequéncia de procedimentos colocagdo em tela de reforgo consiste:

a) definir o local a ser aplicado na tela;

b) assegurar que as estruturas em concreto: pilares e vigas, estejam devidamente
curados (minimo 28 dias) e limpos, livre de pregos, arames e madeiras. Para alvenaria

de tijolos ceramicos ou blocos de silica, aguardar no minimo 14 dias de cura;

c) proceder na limpeza da superficie, com uso de vassoura, removendo impurezas e

materiais soltos;

d) aplicar a primeira camada de chapisto sobra a superficie da estrutura, aguardar no
minimo 72 horas para a cura do mesmo, posicionar a tela sobre a superficie,
proporcionando a centralizacdo da tela no vao, ou seja, dividir em partes iguais para
ambos os lados, pré-fixar as extremidades da tela com pregos de aco, deixando-a

esticada e aplicar a segunda camada de chapisco cobrindo totalmente a tela;
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e) aguardar 72 horas, retirar 0s pregos de aco e proceder a aplicagdo de revestimento

de reboco interno.
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4 DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO

Nesse capitulo serd feita a familiarizacdo ao ambiente de estudo. Inicialmente
apresentando a empresa, demonstrando suas principais caracteristicas, e posteriormente
chegando até a area de estudo, apresentando o setor onde o estudo foi realizado. Por fim, sera
descrito como foi realizado o processo de analise comparativa do procedimento interno

padronizado e o processo pratico de desenvolvimento de projetos.

41 PERFIL DA EMPRESA

Em 2006 foi fundada a construtora Ceranium pelos empresarios Flavio Mazzuco e
Hélio Bairros — Presidente do Sinduscon/SC, triénio 2017/2020. A empresa tomou como rumo
atuar apenas no mercado imobiliario da capital, explorando o que a ilha de Floriandpolis tem
para oferecer de melhor.

Inicialmente, a atuacdo da Ceranium estava voltada para empreendimentos
residéncias de pequeno porte, com o passar dos anos ampliou sua atuagdo em empreendimentos
residenciais de médio porte e em loteamentos, ap6s ganhar a qualificacdo certificada nivel B no
PBQP-H em 2012, ela comecou a ter um foco em obras maiores como a que esta construindo
no momento, um condominio residencial de 32 mil m2 de alto padrdo no novo Campeche.

Com o publico cada vez mais exigente, a empresa buscou ter visao futuristica na
hora de planejar cada obra, tomando como quesitos decisivos na hora da escolha do
empreendimento a sua localizacdo, visando sempre a seguranca e 0 bem-estar dos clientes. Os
empreendimentos sdo construidos em bairros bem-conceituados com estrutura completa e
sempre com um potencial de valorizacéo.

A Ceranium Construgdo e Incorporagao esta hd mais de 12 anos no mercado formal
da construcdo civil da Grande Floriandpolis, tendo como objetivo proporcionar um novo estilo
de vida para seus clientes. Além de construir empreendimentos em harmonia com a natureza, a
Ceranium busca a magistralidade nas construcdes em localizagdes impares como o Thai Beach
Home e Spa. O Thai esté localizado no coragcdo do Campeche e conta com 182 apartamentos,

alguns deles com vista privilegiada para a llha do Campeche.
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4.1.1 Localizacio da empresa

O escritorio da Ceranium Construgéo e Incorporacao esté localizado no centro de
Florianopolis/SC, na rua Felipe Schmidt, no centro comercial ARS n° 249, sala 804.

Na figura 4.1 é apresentada uma imagem da fachada do centro comercial ARS onde
esta localizado o escritdrio.

Figura 4-1 - Imagem do centro comercial no centro de Floriandpolis/SC

Fonte: Google Maps, acessada em 21/03/2018.

Na figura 4.2 é apresentada a sala 804 onde esta localizado o escritério da

Ceranium.

Figura 4-2 - Imagem do escritério da Ceranium

Fonte: Os autores (2018).
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4.1.2 Politica de Qualidade

A politica da qualidade da empresa € a seguinte: “Buscar a satisfacdo dos clientes,
construindo imoveis de qualidade através de processos que tenham produtividade e baixo

desperdicio, almejando a melhoria continua de nossas atividades”.

4.2 AREA DE ESTUDO

O estudo realizado pelos Autores, foi feito no empreendimento Thai Beach Home
e Spa da empresa Ceranium.

O Thai Beach Home e Spa estd localizado em Florian6polis/SC, no bairro do
Campeche na Av. Campeche esquina com a rua Serviddo Catavento.

Na figura 4.3 é apresentada a localizagéo por satélite do Thai Beach Home e Spa.

Figura 4-3 - Localizacéo por satélite do Thai Beach Home e Spa.

o Sul

Budismo Primordial HBS

'Thal Beach Home Spa

Pousada Tulipane Riozinho 02

Fonte: Google Maps, acessada em 21/03/2018

O conjunto de lazer e bem-estar Thai Beach Home e Spa esta situado sob um terreno
de quinze mil metros quadrados e de area construida superior a trinta e dois mil metros
quadrados com uma vista privilegiada para a llha do Campeche, conta com um conjunto de

cento e oitenta e dois apartamentos de configuracdo correspondente a um, dois ou trés quartos
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com ou sem suite, coberturas com ou sem hidromassagem, apartamentos cobertura duplex e
ainda uma até trés vagas de garagem.

Na figura 4.4 € apresentada uma imagem da fachada do empreendimento estudado.

Figura 4-4 - Imagem da fachada do empreendimento em construgéo no bairro

Campeche em Florianopolis/SC

Fonte: Os autores (2018).

Em 2016, a Ceranium estava partindo para a etapa final do empreendimento Kasting
Arruda, quando deu inicio a execucdo da fundagdo do Complexo Thai. A empresa deslocou
uma parte de sua equipe para comecar a dar forma a mais esta obra, localizada no coracdo do
novo Campeche.

Em janeiro de 2017 o Complexo Thai recebeu do Banco do Bradesco a autorizagao
do financiamento, dando inicio a mais uma etapa. O dia 5 de dezembro de 2018 foi o prazo
previsto para a entrega do empreendimento, com menos de dois anos de prazo para erguer nove
torres de prédios compostos por trés andares. Tendo em vista 0 prazo curto de entrega concebido
a Ceranium, fez-se necessaria a contratacdo de empresas terceirizadas.

Desta forma, a Ceranium precisou de diversas equipes para o desenvolvimento do
Complexo Thai, contando com noventa trabalhadores efetivos da empresa e mais de cem
trabalhadores advindos de outras empresas.

A equipe Ceranium, por sua vez, € composta por um engenheiro civil, um auxiliar
de engenharia, um técnico em edificagdes, dois estagiarios em engenharia civil, um estagiario
em arquitetura, um técnico de seguranca, dois mestres de obras, um auxiliar de almoxarife e

setenta e nove pedreiros e serventes, os quais ficaram responsaveis pelas partes estruturais e



60

mais delicadas da obra. Os terceirizados ficaram responsaveis pelas vedacOes externas e
internas em alvenaria e reboco, sendo duas equipes somente para essas funcdes, ja os demais
servicos como: pintura, elétrica, hidraulica, ceramica, impermeabilizacéo, gas, telhado, contra
piso e calfino contam com uma equipe para cada fungéo.

Os principais fornecedores do Complexo Thai foram as empresas: Max Mohr —
argamassa estabilizada e concreto; JND — areia; Alumeyer — esquadrias; Eliane — ceramicas

de revestimento interno e externo; e VVotorantim — aco.

4.3 ANALISE DO PROCEDIMENTO

Este estudo foi desenvolvido em duas etapas, primeiro um estudo sobre o
procedimento de construgédo de paredes, com uso de alvenaria, de forma a permitir uma analise
dos desperdicios que podem ocorrer nas constru¢cdes. Em um segundo momento, foram
estudados os procedimentos reais dos profissionais que executam estas paredes de alvenaria, de
forma a conhecer e avaliar as atividades desenvolvidas, se estdo conformes, se estdo
provocando desperdicios, se estdo influenciando nos custos das empresas. E com estes dados,
decidir sobre a possibilidade de propor melhorias.

Quando falamos em qualidade na obra, o fator de contratar uma boa empreiteira
para realizar o servico nem sempre € garantia de bons resultados. E necessario que o engenheiro,
mestre de obra e os demais gerentes de obra tenham um gerenciamento adequado da qualidade
para garantir com éxito que um servico seja finalizado dentro do prazo e com todas as
especificacOes previstas de acordo com o projeto. Essa gestédo da qualidade nas obras consiste
no controle de politicas, processos e servi¢os prestados, materiais e recursos necessarios para
sua realizacéo.

Para desenvolver a primeira parte deste estudo, vamos definir uma parede do
empreendimento como nossa “parede padrao”. Temos ciéncia que qualquer parede ndo é um
reflexo pleno da realidade da obra. Mas com esta simplificacdo poderemos demonstrar a
importancia e o impacto financeiro da falta de gerenciamento, controle e padronizacdo do
processo de alvenaria em qualquer tipo de construcéo.

Na figura 4.5 vemos uma planta baixa do pilotis localizada no bloco 3 do Complexo

Thai. Adotamos como parede padrdo para o empreendimento a parede localizada junto aos
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“hobby box”, pois a mesma tem as diversas caracteristicas tipicas das demais paredes, como,

aberturas, tubulagdes, e derivagOes para outras paredes.

Figura 4-5 - Imagem da planta baixa
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Fonte: Os autores (2018).

Como pode se ver na planta baixa da Figura 4.5, a parede sinalizada tem o
comprimento de 6,5 metros e pé direito 2,80 metros de altura. Esta é a parede que foi adotada
como padrdo para a analise do processo de qualidade.

Ja na Figura 4.6 observamos, em outra perspectiva, a mesma parede sinalizada na
figura 4.5, agora em imagem real coletada pelos autores na obra. A imagem foi obtida no modo

panoramico, para permitir uma visualizacdo plena da parede.
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Figura 4-6 - Imagem real da parede indicada

Observamos que na imagem da parede ha trés circulos em vermelho, figura 4.6.
Cada um destes detalhes sera apresentado nas imagens a seguir nomeadas de circulo de um a
trés.

Com base nos detalhes registrados serdo analisadas as medidas coletadas das
espessuras de assentamento usadas em obra, de acordo com as fotos nas figuras 4.7, 4.8 e 4.9.

A espessura de afastamento entre um tijolo e outro é definida por norma em 2 cm,
NBR 8545/1984
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Figura 4-7 - Espessura do assentamento no circulo 1
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Fonte: Os autores (2018).

Como pode ser constatando na Figura 4.7, uma espessura de assentamento de tijolos
de 5,3 cm, foi utilizada neste local. Esta espessura é de, aproximadamente, 2,65 vezes a mais

do que solicitado pela Norma.
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Figura 4-8 - Espessura do assentamento no circulo 2
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Fonte: Os autores (2018).

Como podemos ver a Figura 4.8, ha uma espessura de assentamento de 4 cm. Esta
espessura € de, aproximadamente, 2 vezes a mais do que solicitado pela Norma.

Por fim, na figura 4.9 o problema se repete, tendo sido encontrada mais uma
espessura acima do recomendado pela norma. Esta espessura € de, aproximadamente, 2 vezes

a mais do que solicitado pela Norma.
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Figura 4-9 - Espessura do assentamento no circulo 3
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Fonte: Os autores (2018).

Na anélise realizada percebemos que ocorrem outras situacdes, que ndo estdo de
acordo com o previsto em norma.
H& casos em que o minimo recomendado por norma também ndo é seguido

corretamente. A espessura da figura 4.10 é 2,87 vezes menor que a recomendada por norma.
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Figura 4-10 - Espessura a menor do assentamento

Fonte: Os autores (2018).

Apos o termino de execucdo da parede citada na Figura 4.6, foram coletados mais

dados para a analise da qualidade pelo lado interno da parede erguida.
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Figura 4-11 - Espessura do assentamento

Fonte: Os autores (2018).

Conforme observamos na Figura 4.11, os circulos marcados de um a trés, que serdo

analisados diante das espessuras mais divergentes perante a norma, averiguaremos a
importancia do processo de qualidade nesse servico.

Os autores analisaram a falta da cinta de amarragdo no encontro das juntas na parede

da Figura 4.11, a ndo utilizacdo da cinta neste caso ocasionara o aparecimento de fissuras no

decorrer do tempo, a mesma esta representada pelas linhas azuis verticais. Também sugerimos

a utilizacdo da mesma para evitar patologias futuras.
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Figura 4-12 - Espessura do assentamento circulo 1

]

Fonte: Os autores (2018).

Observamos que o circulo 1 destaca uma espessura de meio centimetro conforme
Figura 4.12, esta é quatro vezes menor do exigido por norma.
Na figura 4.13 teremos a espessura de 5,5 cm, circulo 2, essa é a maior espessura

encontrada, quase trés vezes maior que o padrao de qualidade exigido.
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Figura 4-13 - Espessura do assentamento circulo 2

Fonte: Os autores (2018).

Como se pode ver, ha muitas divergéncias na espessura de assentamento, as quais
podem acarretar varios problemas:

e Segundo Cincotto (1988), as reacdes expansivas da argamassa de assentamento
por hidratacao retardada do oxido de magnésio da cal ou por ataque de sulfatos,
poderdo causar patologias futuras na argamassa de revestimento;

e Ainda conforme Cincotto (1988) as fissuras nas argamassas de revestimentos,
predominantemente as horizontais, sdo decorrentes da expansdo da argamassa
de assentamento por hidratacéo retardada do oxido de magnésio da cal, ou por
ataque de sulfatos (reacdo cimento-sulfatos), ou devido a presenca de argila,
minerais expansivos no agregado. A expansdo da argamassa de assentamento
ocorre predominantemente no sentido vertical, junto com as fissuras no

revestimento;
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Ja na figura 4.14 teremos a espessura de 3 cm, circulo 3.

Figura 4-14 - Espessura do assentamento circulo 3

Fonte: Os autores (2018).

Ja as fissuras horizontais, provocadas pela expansdo da argamassa de
assentamento, conforme Thomas (1989), sdo causadas pela hidratacdo
retardada da cal da argamassa de assentamento, elas ocorrem normalmente nas
proximidades do topo da parede, onde sdo menores os esforcos de compressdo
do peso proprio. Contudo caracteriza-se também as fissuras causadas por
ataque por sulfatos como as retracdes da argamassa de assentamento, se
diferenciando pelas aberturas mais pronunciadas, acompanhando as juntas de
assentamento horizontais e verticais, quase sempre indicando eflorescéncias,
figura 4.15.
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Figura 4-15 - Fissuras horizontais pela expansao da argamassa

Fonte: Thomaz (1989).

Outra circunstancia aborda a ocorréncia de esmagamento da argamassa de
assentamento provocada por espessuras muito finas da camada de assentamento ndo atendendo
as limitagcbes do material.

Nas alvenarias constituidas por tijolos macicos, em funcdo da sua heterogeneidade
(forma, composicédo, etc.) e da diferenca de comportamento entre tijolos e argamassa de
assentamento s&o introduzidas solicitagdes locais de flex&o nos tijolos, podendo surgir fissuras
verticais na alvenaria. Ocorre também na argamassa de assentamento, apresentando
deformac6es transversais mais acentuadas que os tijolos, sdo introduzidas as mesmas tensdes
de tracdo nas duas direcGes do plano horizontal, que também podem levar ao fissuramento

vertical da alvenaria. Como pode ser visto na figura 4.16.

Figura 4-16 - Interacédo bloco — argamassa

Fonte: Monografia apresentada a Escola de Engenharia da Universidade Federal
de Minas Gerais, como parte dos requisitos para obtencdo do titulo de
Especializagdo em Tecnologia da Construgédo Civil
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Alem da forma geométrica do componente de alvenaria, outros fatores intervém na
fissuracdo e na resisténcia final de uma parede a esforgos axiais de compressédo, sendo eles:
resisténcia mecanica dos componentes de alvenaria e da argamassa de assentamento, modulos
de deformacdo longitudinal e transversal dos componentes de alvenaria e da argamassa,
rugosidade superficial e porosidade dos componentes de alvenaria, poder de aderéncia, retencao
de &gua, elasticidade e retracdo da argamassa, espessura, regularidade e tipo de junta de
assentamento e, finalmente, esbeltes da parede. (VALLE, 2008)

A quantidade excessiva de argamassa na execucdo do assentamento de tijolos
ceramicos para a construcdo de uma parede qualquer, gera um desperdicio no orcamento da

obra.

Figura 4-17 - Espessura do assentamento

Fonte: Os autores (2018).

Faremos uma andlise das situagcdes apresentadas nas figuras 4.6 e figura 4.11, as
quais mostram a parede que 0s autores desse estudo de caso selecionaram para ser a parede

padrdo de analise.
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Observando a figura 4.11 mais especificamente, notamos que aproximadamente
35% da parede esta com a espessura de assentamento maior do que o recomendado pela norma,
e 55% da parede esta dentro do limite correto de assentamento e apenas 10% da parede esta
com a espessura de assentamento menor, Anexo A.
Analisando que o empreendimento tem 38 mil metros quadrados de parede levantada e que
foram executados 75 mil metros quadrados de reboco, obtemos a area total irregular através do
memorial de célculo, Anexo A, que resultou em 9500 metros quadrados.

Calculo do assentamento de dois cm:

e =2cm

1
~ (b1 + eh). (b2 + ev)

n = n2 tijolos

n = quantidade de tijolos

b1 = comprimento do tijolo

b2 = altura do tijolo

eh = espessura horizontal da argamassa

ev = espessura vertical da argamassa

1
n=
(0,19+0,02).(0.1940,02)

Equacéo 1: = 22,67 Tijolos

3
V =[1-n.(b1.b2)].b3 = nm? de argamassa

e V =volume de argamassa

e n = quantidade de tijolos por m?2
e bl =comprimento do tijolo

e b2 =altura do tijolo

e b3 =largura do tijolo

0,02542m3
mZ

Equacéo 2: V =[1-2267.(0,19.0,19).0,14 =
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Célculo do assentamento de quatro cm:

e =4cm
a . = 1 — .
Equagao 3: = (019+004).(01940,08) 18.90 Tijolos
3
Equacéo 4: V =[1-189.(0,19.0,19).0,14 = 0,04:1621m

Diferenca de espessura entre a média das piores e melhores espessuras de
assentamento:
e4 —e2 = 0,04461 — 0,02542 = 0,01919 m3/m?

Essa diferenca encontrada é o volume em metros cubico de argamassa usada a mais
por metro quadrado. Pegando essa diferenca e multiplicando pelo valor atual que é pago a

argamassa estabilizada da concreteira € R$ 240,00/m3, teremos:

Equacéo 5: 0,01919 m3/m?.R$ 240 = R$ 4,60

Em um metro quadrado de parede hé& o desperdicio de R$ 4,60. Em 9500 m2 de
parede temos:
Equacéo 6: 9500 m2.R$ 4,60 = R$43.700,00

Conforme analisado anterior, uma mé aplicacdo no processo de qualidade do
assentamento de argamassa em tijolos ceramicos poderd acarretar em um gasto maior no
orcamento e gerar patologias.

Considerando que em um metro quadro de parede se utilizasse 19 tijolos ceramicos
de 12 furos (14x19x29 cm) e sera executado o reboco interno na espessura de 2 cm, o custo
unitério do tijolo é de R$ 0,40 e o custo do reboco interno na espessura de 2 cm em um metro
quadrado de parede é R$ 4,80.

Tijolo X Argamassa

19 tijolos .R$ 0,40 = R$ 7,6/m? e R$1.0,02.R$240,00 = R$ 4,80/m?

Em um metro quadrado gastaremos R$ 7,6 de tijolos e R$ 4,80 de argamassa. Devemos ressaltar
que ndo foram considerados as perdas por quebra dos tijolos, Figura 4.11.
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Com tudo, a economia que seria gerada para a empresa se 0 processo de qualidade
fosse aplicado corretamente na execucdo da alvenaria seria em torno de R$43.700,00 apenas
padronizando a espessura da argamassa de assentamento.

Na Figura 4.18, verificaremos a espessura do reboco interno encontrado superior a

2cm.

Figura 4-18 - Espessura do revestimento interno

Fonte: Os autores (2018).

Devemos ressaltar também a importancia da existéncia de uma ficha de verificacéo
de cada servico executado, pois é atraves dela que sdo coletadas a maioria das informacdes
pertinentes a qualidade.

As fichas de verificacdo de servigo (FVS) sdo documentos que contém dados
coletados em obra ap6s a conclusdo de cada servico prestado. Usando como exemplo a FVS de
execucao de alvenaria e reboco, com essa FVS podemos avaliar criteriosamente os padrdes de
qualidade da parede, dispondo de equipamentos especificos, tais como o prumo de face, régua
de aluminio, esquadro metalico, nivel de mangueira ou a laser e trena metalica.

Os métodos de verificacdo de uma ficha de verificacdo de servico sdo: verificar a
aplicacdo do chapisco em vigas e pilares, alinhamento, nivel, dimens&o e esquadro da primeira
fiada (tolerancia de 3mm/1m), verificar se ha verga e contra verga com o transpasse minimo de

30 centimetros, verificar as espessuras das juntas verticais e horizontais (de um (1)cm a 2cm),
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verificar o prumo das paredes internas e externas com o prumo de face, verificar a amarragéo

entre paredes, verificar se a espessura execu¢do do encunhamento esta entre 1,5cm e 3 cm.

4.3.1 Comparacdo com outra obra

Para permitir um processo comparativo foi visitada outra obra, com o intuito de
comparar a qualidade na obra em estudo. Foi analisada a aplicacdo da argamassa de
assentamento junto com a espessura do “reboco” e a utilizacdo dos materiais corretos para tal
execucao.

A obra visitada foi uma obra de baixo padrdo, enquadrada no plano de
financiamento de 190 mil reais (Minha Casa Minha Vida), com 75 metros quadrados.

Observamos nessa figura 4.19 um caminho feito para passagem de eletrodutos, com
base na ABNT os cortes deveriam ter sido feitos com discos de cortes, 0 que nao estava sendo
efetuado na obra.

Outro aspecto que chama atencédo na figura 4.19 € a largura dos caminhos abertos,
para passagem de eletrodutos, que sdo muito largos. O que pode comprometer a resisténcia do
material, além de provocar um gasto excessivo de argamassa, ficando bem longe dos padrbes

de qualidade e das normas.
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Figura 4-19 - Execucdo do caminho para passagem de eletrodutos
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Fonte: Os autores (2018).

Observamos na figura 4.20 um pilar que apresenta sua parte de inferior
comprometida com excesso de poros, onde a funcdo estrutural acaba sendo prejudicada,
provocando futuramente patologias.

Esta reacdo de resposta do pilar provavelmente ocorreu devido a ma execucéo da

forma, como formas sem estanqueidade, provocando o “embarrigamento” da estrutura.
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Figura 4-20 - Patologia provinda da mal execugéo do pilar

Fonte: Os autores (2018).

Nas figuras 4.21 e 4.22 percebemos uma abertura com um vao de 30 centimetros,
0 que provoca um desperdicio de material e prejudica a vida til do material, ja que a argamassa
tem um modulo de expansividade, afetando o reboco posterior.
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Figura 4-21 - Desperdicio de Argamassa

Fonte: autores 2018.

Figura 4-22 - Desperdicio de Argamassa
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Fonte: Os autores (2018).

Na figura 4.23 observamos um erro de projeto, no qual o empregado X, resolveu
“compensar” tirando a area do tijolo para abrir espago para uma porta de correr, tais
procedimentos acarretam na diminuicdo da resisténcia da parede e um gasto excessivo ja que a

parte barata da estrutura sdo os tijolos ceramicos.
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Figura 4-23 - Espessura do assentamento

RS2

Fonte: Os autores (2018).

4.3.2 Outros problemas de qualidade na obra em estudo

O processo de qualidade comeca desde a aplicagdo dos procedimentos corretos da
materia prima na betoneira da obra, até o recebimento de argamassa industrializada, quando se
trata de uma obra de grande porte.

O recebimento e armazenamento de argamassa industrializada é fundamental para
manter o padréo de qualidade desejado pelo consumidor final.
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A figura 4.24 mostra como € realizado esse processo de armazenamento em caixas
emprestadas pelas concreteiras na obra objeto do estudo de caso. Podemos perceber que a
argamassa esta sendo armazenada na area externa.

Segundo a NBR 13281 a argamassa industrializada deve ser armazenada sobre
estrados, em locais secos, arejados e protegidos, de forma que possa haver facil acesso a
inspecdo e identificacdo do produto.

Observamos na figura 4.24 o local onde a argamassa estd sendo armazenada na
parte externa, sem nenhuma protecdo e exposta a intempéries (chuva, maresia e umidade).

Na hora da aplicagcdo da argamassa de revestimento interno, devemos seguir alguns
procedimentos para ndo ocorrer desperdicio e também ndo contaminar o material com sujeira
ou até mesmo o p6. Uma solucdo simples para esse problema é a utilizagdo de tapumes de
madeira, que sdo colocados no chéo evitando o contato da argamassa com materiais estranhos

e também permitindo o reaproveitamento dos mesmos.

Figura 4-24 - Armazenamento da argamassa industrializada

Fonte: Os autores (2018).
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Temos na figura 4.25 tapumes com contaminacdo da argamassa fresca por

argamassa ja com o processo de curo ativo.

Figura 4-25 - Tapumes com excesso de material

Y -

Fonte: Os autores (2018).

A figura 4.26 apresenta uma situacdo onde a espessura excessiva de argamassa
ocorre no conjunto inteiro e, a0 mesmo tempo, estd faltando argamassa nas laterais.

Ocasionando um aumento no custo da obra e problemas de ma execug&o.
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Figura 4-26 - Tapumes com excesso de material
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Fonte: Os autores (2018).

Observamos na figura 4.26 o local de trabalho com excesso de material onde
acontece o acumulo do mesmo transformando este material em um material ndo genuino.
Na figura 4.27 observamos evidentemente a auséncia do uso do disco de corte,

provocando danos no desempenho do material e ndo seguindo os padrdes de qualidade.
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Figura 4-27 - Espessura do assentamento e auséncia do disco de corte
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Fonte: Os autores (2018).

A figura 4.28 mostra a espessura da argamassa de assentamento encontrada nas
fiadas da parede. Foi observado uma espessura de 3cm ao todo da construcdo (padrdo minha,

casa minha vida).
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Figura 4-28 - Espessura do assentamento

Fonte: Os autores (2018).

Na Figura 4.29 vemos uma parede de vedacdo porém, ja “embarrigada”
provavelmente serd compensada na argamassa de revestimento, gerando um excesso de
material na parede. Este excesso da camada de cobrimento tem grande probabilidade de causar

fissuras com o tempo.
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Figura 4-29 - Espessura do assentamento

Fonte: Os autores (2018).

Novamente vemos um excesso de argamassa de assentamento, além de cortes na
alvenaria feitos sem o disco de corte. Figura 4.30.
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Figura 4-30 - Espessura do assentamento, auséncia de disco de corte e excesso de

argamassa utilizado.

Fonte: Os autores (2018).

4.4 EXECUCAO DA ALVENARIA EM OBRA

A exceléncia na execucdo da alvenaria tem inicio desde a producdo da argamassa
em obra ou no recebimento da argamassa industrializada que sdo dosadas em centrais, como é

0 caso da obra estudada.
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Esse tipo de argamassa dosada em central elimina a necessidade de central de
preparo e estocagem de materiais na obra. O fornecedor da argamassa industrializada especifica
que seu tempo de cura tem um retardo de até 72 horas.

A FIGURA 4.31 mostra a estocagem da argamassa industrializada, foi percebido
que a argamassa ndo esta sendo estocada em um local adequado, protegido pelas intempéries.

Figura 4-31 - Argamassa no cocho curada

Fonte: Os autores (2018).
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Para o inicio da alvenaria, deve ser limpo, o local removendo os materiais soltos
sobre o pavimento. Procedendo para a marcacgdo da alvenaria através da execucao da primeira
fiada.

Conforme veremos na Figura 4.32 a execucao da primeira fiada do muro no entorno
da obra antes mesmo da concretagem dos pilares, 0s quais, serviriam de referéncia para a
colocacdo dos tijolos. Conforme cita a Instrucédo de Trabalho, deve-se antes concretar os pilares
para 0s mesmos servirem de referéncia aos tijolos.

Foi colocada uma linha de nylon nos tijolos extremos do véo e completado a

primeira fiada.

Figura 4-32 - Execucéo da primeira fiada

Fonte: Os autores (2018).
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Conforme Figura 4.33, os tijolos devem ser conferidos com o nivel de bolha para

garantir o nivelamento de cada fiada juntamente com o prumo.

Figura 4-33 - Conferencia com o nivel

Fonte: Os autores (2018).

Conforme Figura 4.34, na execucdo completa da terceira fiada observamos um

excesso na argamassa de assentamento novamente.
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Figura 4-34 - Execucéo da terceira fiada

Fonte: Os autores (2018).

Segundo a figura 4.35, podemos observar a execucdo da ultima fiada. Um fato
curioso encontrado, é a quebra do ultimo tijolo para que encaixe perfeitamente na Gltima fiada.
Logo abaixo vemos o excesso de argamassa de assentamento em niveis diferentes em cada
fiada.

Se a espessura de assentamento fosse executada corretamente conforme
determinado na Instrugdo de Trabalho, ndo teriamos um desperdicio consideravel de argamassa
como vimos na Figura 4.35 e também poderiamos reduzir o desperdicio de tijolos. Assim se a
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espessura de assentamento fosse correta, a Ultima fiada ndo precisaria ter todos seus tijolos

quebrados pela metade.

Figura 4-35 - Execucéo da terceira fiada

Fonte: Os autores (2018).

A Figura 4.36 apresenta a alvenaria de uma churrasqueira executada, o que chama
atencdo é a verga nao exercendo seu papel correto, pois a mesma foi executada de maneira nao
conforme, onde ha uma area maior da verga no lado esquerdo e menor no lado direito, o0 que

acarretara em patologias futuramente no lado que tem a menor area da verga apoiada.
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Também observamos a quantidade excessiva de argamassa que foi usada para a
execucao da churrasqueira, 0 que acarretard um gasto maior de argamassa e consequentemente
um custo maior para 0 orcamento da construtora, ja que a argamassa € muito mais cara do que
os tijolos.

Outro fato observado foi a falta das amarragdes no encontro de paredes, na figura
4.36 observamos a auséncia da amarragdo da parede da chaminé com a da churrasqueira.
Segundo a NBR 15883-1/2015 quando houver intersec¢do entre o pano a ser levantado e outros
panos de alvenaria, é necessario utilizar elementos de engaste (amarra¢do). Esta aplicacdo visa

evitar fissuras e trincas que podem ocorrer na regido das ligacdes entre estruturas e alvenaria.

Figura 4-36 - Alvenaria da churrasqueira executada

Fonte: Os autores (2018).



94
A Figura 4.37 mostra uma parede executada onde ficardo as instalacGes da area
técnica de um pavimento. Nesta parede ficara localizado o quadro elétrico dos apartamentos

daquele andar respectivos.

Figura 4-37 - Execucdo da parede com o quadro elétrico

Fonte: Os autores (2018).

Apos o termino da alvenaria, inicia-se a execugao do chapisco como mostra a Figura
4.38.
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O trago do chapisco (um de cimento X trés de areia grossa) foi executado de acordo

com a Instrugéo de Trabalho.

Figura 4-38 - Execucéo do chapisco

Fonte: Os autores (2018).

Damos uma énfase novamente na espessura de assentamento dos tijolos, onde pode-
se perceber o grande numero de ndo conformidades.

Para o inicio do reboco, deve se atender algumas condicGes de preparo antes da
execucdo do servico, s@o elas: o chapisco interno de vigas, pilares e laje, devem estar limpos e
curados.
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O revestimento interno de teto e paredes somente pode ser realizado com o chapisco
concluido, o encunhamento j& realizado, contra-marcos chumbados, tubulacGes e caixas
colocadas.

Com todo o check list concluido, esta liberado o inicio da execucdo da camada
regularizadora sobre os tijolos ceramicos que deve atender espessuras entre 1,5a 2 cm.

Na figura 4.39 veremos uma parede de cozinha em processo de concluséo do
reboco, ja com as instalacdes hidraulicas, gas e elétricas executadas.

Observamos que a argamassa estad diretamente em contato com o chéo, a qual

deveria estar isolada por um tapume para ndo tem nenhum contato com impurezas.

Figura 4-39 - Execucéo do reboco na parede da cozinha

7

Fonte: Os autores (2018).



Na Figura 4.40 presenciaremos a execugédo do reboco na parede da escada.

Figura 4-40 - Execucdo do emboco na parede da escada

Fonte: Os autores (2018).
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Na figura 4.41 veremos o enchimento na parede da escada com pedacos de tijolos

para o0 engrossamento da parede.

Figura 4-41 - Execucéo do reboco na escada

Fonte: Os autores (2018).

Observamos que a argamassa que sera utilizada para chapar a parede estd em
contato direto com o chéo.

Contemplaremos na Figura 4.42 a execuc¢do do reboco interno de parede.
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Figura 4-42 - Execucéo do reboco interno de parede

Fonte: Os autores (2018).

A chamada reciclagem do reboco é usual na construcéo civil, isso € feito para gerar
uma economia no final do orcamento da obra, mas, ha algumas especificagdes que devem ser
atendidas de acordo com o fabricante da argamassa para sua reutilizacdo. A proporcéo de
embogco/reboco reciclado deve ser de 6:1, ou seja, seis partes de embogo/reboco reciclado para
uma parte de cimento, deve-se misturar tudo e fazer a adicdo com agua de maneira a criar uma
mistura homogenia novamente. E de extrema importancia a adicio do cimento para que essa
mistura se torne ‘forte’ novamente e consiga aderir no plano vertical de uma parede ou

horizontal de teto.
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Na figura 4.43 notamos o exato momento da reciclagem do reboco

Figura 4-43 - Reciclagem do emboco/reboco

Fonte: Os autores (2018).

Podemos perceber na figura 4.43 que a argamassa utilizada para reboco, uma parte
da argamassa é nova, ndo foi usada ainda e a outra parte é a argamassa reciclada do
emboco/reboco que foi utilizado e caiu no chdo. O problema é que a mesma ndo se encontrava

isolada para néo ter contatos com impurezas que podem afetar o desempenho da argamassa
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Na Figura 4.44 constatamos o carrinho de mao encontrado na obra com os dois

tipos de argamassa citados acima.

Figura 4-44 - Argamassa reciclada x Argamassa nova

Fonte: Os autores (2018).

Podemos observar que a argamassa da Figura 4.44, no lado esquerdo se encontra
em um estado de cura avancado comparado com a argamassa da direita, ja estd em estado de
petrificacdo, em formatos de bolas e “esfarelenta”. Conseguimos reparar que a argamassa do
lado esquerdo ja foi usada, ja a da direita esta nova, e se encontra ainda no estado pastoso como
vem da central.

Os autores fizeram uma comparacao do estado das argamassas encontradas dentro
do mesmo carrinho de méo. Na comparagdo apresentada na figura 4.45 no lado esquerdo,
podemos observar a argamassa “esfarelenta”, onde o processo de cura ja esta ativo. Ja no lado
direito, encontramos a argamassa em perfeito estado de conservacao, ainda pastosa como vem

da central dosadora (concreteira).
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Figura 4-45 - Comparacgdo manual do estado das argamassas

Fonte: Os autores (2018).

Os autores constataram que apenas foi acrescentado agua no cocho e feita a mistura
das argamassas nova e reciclada. E especificado pela fornecedora da argamassa que essa
mistura deve ter o acréscimo de cimento conforme foi citado acima, pois sem a adi¢cdo do
cimento na reciclagem, o reboco se torna fraco.

Apos essa mistura concluida, foi detectado que a mesma foi utilizada na parte
superficial do reboco, ou seja, a parte do reboco que fica exposta no ambiente.

A figura 4.46 mostra a camada mais superficial do reboco feita com a mistura das

argamassas nova e reciclada.
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Figura 4-46 - Reboco concluido

Fonte: Os autores (2018).

Constatamos também na Figura 4.46, proximo ao chdo, a parte do embogo/reboco
que foi reutilizada para executar a camada final do reboco.

A argamassa encontrada no chdo é uma argamassa ja com o estado de cura ativo e
impura, ja que a mesma ndo esta isolada das impurezas por um tapume como consta na Instrugéo
de Trabalho.

Destaca-se que a empresa percebeu as situagdes demonstradas através do sistema
de acompanhamento, e resolveu as ndo conformidades detectadas. O que se buscou demonstrar
com este trabalho foram as situaces que levaram a desperdicios e aumento de custos para a

construtora.
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45 FLUXOGRAMA DAS ATIVIDADES

Observaremos o fluxograma criado pelos autores das atividades de alvenaria, figura

4.47, e reboco interno, figuras 4.48 e 4.49 respectivamente.

Figura 4-47 - Fluxograma da alvenaria

| Limpar o pavimento |
: @
| |

Abastecer o local de trabalho

[ l Nao
| Marcacdo gal;arito 12 fiada | | Janelas/Quadros elétricos

_ Sim
Exec. 12 fiada Retrabalho | |
. Vergas e contravergas
|Conferéncia mestre obra | l

Exec. demais fiadas "‘—| Retrabalho

| Conferéncia mestre obra |

Atendeu Néo
Padrdo ?,
| Exec. por fiadas I*—Iﬂbalho
V 1 Sim
| Conferéncia mestre obra |
l Exec. Encunhamento ultima
fiada
Atendeu
) - A i i
Padrio ? NZo | Limpeza ambiente |

o Cm >

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 4-48 - Fluxograma do reboco interno

@

|
| Exec. Chapisco | | Exec. I\i'lestras | ‘—* Retrabalho
+

| Exec. Taliscamento Retrabalho
v

Atendeu
Padrao

| Aplicagdo argamassa de revestimento |

| Recolher excesso de argamassa |

| Sarrafeamento |

!
[ g ]
!

Atendeu
Padrdo

Fonte: Os autores (2018).
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Figura 4-49 - Fluxograma do reboco interno

@ i

| 4—{ Retrabalho Recorte Instalagbes elétricas/hidraulicas

| Desempenar

| Limpeza Ambiente ‘

l

Atendeu
Padrdo

Exec. Acabamento
4—{ Retrabalho
Cantos vivos

Atendeu
Padrdo

@

Fonte: Os autores (2018).

46 METODO 5W2H

Com base nos estudos desenvolvidos foi observada uma oportunidade de melhoria
no processo realizado pela empresa: a mesma ndo tem um procedimento implementado para
controlar e registrar as ndo conformidades encontradas.

A implementacéo deste processo de controle e registro ira permitir para a empresa
a possibilidade de controle das ndo conformidades, bem como, a existéncia de um registro
historico dos fatos ocorridos, 0 que ira otimizar condi¢des para realizar estudos e comparacées

entre as diversas obras e etapas das mesmas.
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Também sera importante para analisar os resultados das diversas empresas, e/ou

profissionais, contratadas para realizar o assentamento ceramico.

Na figura 4.50 € apresentado o plano de acdo para implantacdo deste sistema de

acompanhamento das ndo conformidades, de acordo com a ferramenta 5W2H.

Figura 4-50 -

Plano de Acédo para

Implantagdo do Sistema de

Acompanhamento das Ndo Conformidades

Perguntas

What | O qué
Who Quem
Where | Onde
When | Quando
Why Por qué
How Como
How Quanto
Much | Custa

Propor Solucdes
(Planejar)

vai ser feito? Qual a
acao?

sera o responsavel?
sera implantada?

sera feito?

foi definida esta solugéo?

vai ser implementada?

ndo implementar esta
solugéo?

Implementar esta
solucédo?

Fonte: dos Autores (2018).

Propor Solucdes

(Planejar)
Implantar Formularios de
Acompanhamento das Néo

Conformidades

Estagiario Felippe Tauffer
No empreendimento THAI
Até janeiro de 2019

Para permitir um controle mais apurado
das ndo conformidades, e reduzir o0s
desperdicios nas obras.

Serdo desenvolvidos um conjunto de
formularios que permitam registrar e
acompanhar os resultados das atividades
de controle das atividades de
assentamento ceramico.

Apds a implementacdo destes controles,
0s custos decorrentes das ndo
conformidades poderdo ser repassados a
empreiteira.

Os custos da atividade sdo diretamente
relacionados com o salario da estagiaria.

Outra acdo importante a ser realizada é o treinamento dos profissionais contratados

nos Procedimentos Operacionais da empresa.

Na figura 4.51 é apresentada uma proposta de Plano de Acdo para o treinamento da

mao de obra utilizada.



What
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Where

When

How

How
Much
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Figura 4-51 - Plano de Agéo para Treinamento da Mé&o de Obra

Perguntas

Oqué | vai ser feito? Qual a acdo?

Quem | sera o responsavel?

Onde serd implantada?

Quando | sera feito?

Por qué | foi definida esta solugdo?

Como | vai ser implementada?

Quanto

esta solucdo?
Custa ¢

Fonte: dos Autores (2018).

Propor Solucdes
(Planejar)

Treinar a mao de obra
Técnico especializado na funcao

Na area de vivéncia do empreendimento
THAI

Logo apds a contratacdo, antes de iniciar
o trabalho na obra

Para evitar o retrabalho e o excesso de
argamassa de assentamento

Através de treinamento interno e
externo, melhoria nas regras de selecédo

Custo do profissional que ministrara o
treinamento, custo das horas dispendidas
no treinamento (equipe), custo de
material utilizado no treinamento.
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4.7 RETRABALHOS COM MASSA CORRIDA

Outro objeto de estudo observado pelos autores, foram os retrabalhos gerado pela
mé aplicacdo dos conceitos de qualidade no processo de aplicacdo de argamassa no complexo
Thai. Foram detectadas algumas ndo conformidades geradas pela argamassa de revestimento
no processo de acabamento feito em calfino. Para um bom acabamento em calfino ou em massa
corrida, é necessario que essa camada reguladora se adere com perfeicdo a camada de reboco
instituida mas para que essa boa aderéncia seja feita com sucesso, o traco do reboco precisa
estar em perfeitas condi¢fes. Conforme observamos anteriormente, o traco final da argamassa
de revestimento aplicada na camada mais superficial da parede, foi a argamassa reciclada de
forma incorreta, a qual, teve seu traco alterado o que acabou acarretando em um reboco fraco e
esfarelando.

Com o reboco esfarelando, o acabamento em calfino acabou ndo se aderindo
corretamente em algumas areas em lugares especificos do empreendimento originando as
fissuras, bolhas e ‘pés de galinha’. Para o reparo das ndo conformidades criadas pelo reboco
fragil, fez-se necessario a compra de matérias que nao estavam planejados no orcamento da
obra para garantir a qualidade final desejada, 140 latas de 25 kg de massa corrida geraram um
custo que ndo estava contabilizado de R$ 7000,00, ndo contando com a hora de retrabalho extra
de cada trabalhador.

Somando o custo em excesso gerado pela mé aplicacdo da argamassa de R$ 43.700,00
e mais o0 material que foi necessario comprar para fazer os reparos das ndo conformidades no
calfino de R$ 7000,00, j& contabilizamos R$ 50.700,00 sem incluirmos as horas extras
necessarias de todos os trabalhadores envolvidos e as futuras manutencgdes pela ocorréncia de
patologias devido & mé aplicacdo dos conceitos de qualidade na aplicacdo da argamassa.

4.8 CONCLUSOES DO ESTUDO DE CASO

Destacamos que as situagdes aqui apresentadas foram percebidas pelo controle de
qualidade da empresa objeto do estudo, que sanou todos os problemas encontrados eliminando
0s mesmos e evitando a possibilidade de consequéncias futuras.

Para o estudo de caso apresentado conclui-se que o controle de qualidade na

construcdo civil é muito importante para manter o andamento de uma obra de forma correta e
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para finalizar uma construgdo dentro do tempo pré-determinado, garantindo assim que esta obra
possua uma durabilidade e uma seguranca maior, tornando o resultado final o melhor possivel.

Foi possivel comprovar que uma falta de padronizagdo na espessura da argamassa
de assentamento ocasiona um aumento global no orgamento da obra, bem como, cria as
condigdes para possiveis patologias. Com o estudo realizado foi possivel prever a possibilidade
de uma economia na obra em torno de R$50.700,00 padronizando a espessura da argamassa de
assentamento e aplicando a reciclagem do reboco corretamente. Isto sem levar em conta 0s
custos dos retrabalhos provenientes da falta de qualidade dos servigos executados, e das futuras
manuten¢Oes pela ocorréncia de patologias.

Ficou evidente, também, a necessidade de controlar o uso de quantidade excessiva
de argamassa na execucdo do assentamento de tijolos ceramicos, pois pode provocar diversas
patologias futuras. Como por exemplo, as reacGes expansivas da argamassa de assentamento
por hidratacdo retardada do oxido de magnésio da cal ou por ataque de sulfatos (CINCOTTO,
1988).

Segundo a NBR 13281/2005 a argamassa industrializada deve ser armazenada
sobre estrados, em locais secos, arejados e protegidos, de forma que possa haver facil acesso a
inspecdo e identificacdo do produto. Foi possivel observar que na obra, como mostra a figura
4.31, a argamassa estava sendo armazenada na parte externa, sem nenhuma protegdo e exposta
a intempéries (chuva, maresia e umidade). Muitos problemas podem ser originados destes
pequenos atos, tendo reflexo em outras etapas da obra, atrasando o tempo de entrega e gerando
um aumento do custo pelo retrabalho, se necessario. Uma solucao simples para esse problema
é a utilizacdo de tapumes de madeira, que sdo colocados no chdo evitando o contato da
argamassa com materiais estranhos e também permitindo o reaproveitamento dos mesmos.

Muitas alternativas de reciclagem hoje em dia sdo empregadas na construcéo civil,
isso € feito para gerar uma economia no final do orcamento da obra, mas, ha especificacfes que
devem ser atendidas de acordo com o fabricante da argamassa para sua reutilizacdo. A
proporcao de embogo/reboco reciclado deve ser de 6:1, ou seja, seis partes de embogo/reboco
reciclado para uma parte de cimento, deve-se misturar tudo e fazer a adicdo com agua de
maneira a criar uma mistura homogenia novamente. E de extrema importancia a adicdo do
cimento para que essa mistura se torne ‘forte” novamente e consiga aderir no plano vertical de
uma parede ou horizontal de teto.

Foi constatada que ap6s a aplicagdo do calfino nas paredes dos blocos foi observado
um aspecto “esfarelento”, ocasionando um reboco e uma textura muito porosa, assim sendo

mais vulneravel a patologias. Para sanar o problema foi necessaria uma deméo de massa corrida
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para criar uma protecdo aos agentes degradantes. Mas esta acdo corretiva gera um aumento no
trabalho, tempo e custo da obra.

Quanto as Instrucdes de Servicos utilizadas sugerimos a inclusao de fluxograma das
atividades, para facilitar a compreensdo e treinamento dos profissionais que irdo desenvolver
0s servigos. Estes fluxogramas sdo apresentamos no item 4.5.

Sugerimos também, que sejam mantidos e intensificados os controles da empresa
nOs processos construtivos, bem como, que sejam implantadas clausulas de penalidade para as
empresas contratadas quando da verificagcdo do ndo cumprimento das Instrugcfes de Servico da
empresa. A necessidade de treinamentos de formacéo e atualizacdo dos profissionais deve ser
permanente.

Os resultados obtidos permitiram aos autores vivenciarem o processo de uso e
aplicacdo das ferramentas da qualidade a um processo dentre todos 0s que compdem a execucao
de uma obra de construcdo civil. Este aprendizado tornou mais perceptivel a importancia do
controle de cada processo da obra como forma de reduzir os desperdicios.

Sendo assim, é extremamente importante que os profissionais que atuam nas obras
procurem aplicar estas ferramentas e métodos a todos 0s processos e etapas de suas obras. O

exemplo aqui estudado pode e deve ser ampliado e aplicado.
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5 CONCLUSAO

Este Trabalho de Conclusdo de Curso buscou avaliar a aplicacdo dos conceitos de
qualidade no processo de aplicacdo da argamassa de revestimento, e na reducdo das nédo
conformidades encontradas na obra realizada pela empresa Ceranium, no empreendimento Thai
Beach Home e Spa, localizado em Floriandpolis/SC.

Foi possivel perceber o empenho da empresa na busca das ndo conformidades que
podem ocorrer independente dos cuidados e da atencdo na aplicacdo das normas e padrdes
operacionais. Mesmo com todos estes cuidados sempre acontecem situacGes que fogem do
planejado e que devem ser resolvidas durante a execucdo da obra, o grande diferencial
percebido é que muitas empresas preferem fazer de conta que ndo percebem os problemas,
enguanto outras, mais preocupadas com a solucdo dos problemas, buscam encontrar e
solucionar os problemas existentes.

A percepcéo destas ocorréncias permitiu a empresa sanar os problemas em tempo
habil, e serve de alerta a todas as demais empresas na importancia do controle da qualidade nas
obras.

Assim foi possivel estudar o processo de aplicacdo da argamassa de revestimento
dentro da organizagdo, comparando com os referenciais tedricos.

A avaliacdo da possibilidade de redugdo no desperdicio de argamassa de
revestimento foi realizada, bem como, a analise da possibilidade de reduzir os custos referentes
ao processo de aplicacdo da argamassa de revestimento nas paredes, e seus resultados foram
apresentados no item 4.7 — Conclusdes do Estudo de Caso.

No desenvolvimento do estudo foi possivel identificar muitos dos problemas que
ocorrem na aplicagdo da argamassa de revestimento, sendo suas causas e consequéncias
descritas e analisadas.

Com isso concluimos que faz-se necessario o uso de processos de qualidade afim
de melhorar e padronizar processos, de forma a evitar retrabalhos e desperdicios provindos de
acoes realizadas em desacordo com os padrdes definidos pela empresa e pelas normas.

A falta de padronizacao na espessura da argamassa de assentamento ocasionou um
aumento global no orcamento da obra, bem como, criou condi¢Bes para possiveis patologias.
Com o estudo realizado foi possivel prever a possibilidade de uma economia na obra em torno
de R$ 50.700,00 padronizando a espessura da argamassa de assentamento e aplicando a
reciclagem do reboco corretamente. Isto sem levar em conta os custos dos retrabalhos

provenientes da falta de qualidade, e de futuras manutenc@es pela ocorréncia de patologias.
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Outro aspecto foi o reaproveitamento da argamassa de reboco, ao qual estava sendo
executado sem devidos cuidados de aplicacdo, para solucionar esse problema é a utilizacao de
tapumes de madeira, que sdo colocados no chéo evitando o contato da argamassa com materiais
estranhos e também permitindo o reaproveitamento dos mesmos. Muitas alternativas de
reciclagem hoje em dia sdo empregadas na construcdo civil, isso é feito para gerar uma
economia no final do orgamento da obra, mas, h4 algumas especificacbes que devem ser
atendidas de acordo com o fabricante da argamassa para sua reutilizagéo.

Desta forma concluimos que os objetivos foram alcancados e com isso que tomando
devidos cuidados podemos precaver de problemas futuros e com isso economizar tempo, custo

e trabalho.

5.1 SUGESTOES DE NOVOS TRABALHOS

Os seguintes aspectos ndo foram contemplados neste trabalho, e merecem um
aprofundamento para futuros estudos:
e Avaliacdo da implementacdo do novo procedimento padrdo de desenvolvimento de
produto.
¢ Replicar o novo procedimento para 0s demais processos das obras de construcdo
civil

¢ Avaliar a implementacdo de novas ferramentas de qualidade na empresa.
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APENDICE A — Memorial de célculo das espessuras em porcentagens

Critérios a serem adotados:

e Area total de alvenaria levantada = 38 mil m2 (dado fornecido pela empresa)
e As porcentagens (%) foram obtidas através da contagem manual das espessuras de
assentamento em analise, Figura 4.11

Espessura irregular maior:
Area parede = 38000.35% = 13300 m?

Espessura irregular menor:
Area parede = 38000.10% = 3800 m?

Espessura dentro do limite:
Area parede = 38000.55% = 20900 m?

Atotal maior espessura — Atotal menor espessura

13300 — 3800 = 9500 m?



APENDICE B — Autorizacéo para Utilizagdo do Nome da Empresa

CARTA DE AUTORIZAGAO

Os alunos Felippe Gabriel Sbruzzi Tauffer, RG 4.512.033 e
Gustavo Gondin Gevaerd, RG 5.719.905, regularmente matriculados
no Curso de Engenharia Civil, UNISUL, Palhoga, estdo desenvolvendo
seu TCC- Trabalho de Conclusdo de Curso, que tem como objetivo a
aplicacao dos conceitos de qualidade no processo de execucao da
aplicacao de argamassa: o caso do COMPLEXO THAI, e tem como
finalidade avaliar as competéncias dos alunos na aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos no Curso.

Assim, solicitamos sua autorizacdo para que os alunos possam
citar o nome da empresa em seu Trabalho de Conclus&o de Curso.

O citado trabalho de conclus&o de curso é orientado pelo Prof. Eng.
Paulo Roberto May, MSc.

Florianopolis, 30 de Outubro de 2018.

Prof. Eng. Pa%Rf)berto May, MSc.
Prof. Orientador

: -
Felippe Gabriel Sbruz?i Tauffer
Aluno

Gustéyo Gondin Gevaerd
Aluno

A Ceranium Construgéo e Incoporagéo Ltda ACEITA que os alunos
possam citar o nome da empresa em seu Trabalho de Conclusdo de

Curso.
Gustavo Silva ol:!h
! Engenheko
CREA/SC 67076-8
vOQ AL

Ceramum Construc;ao e Incorporag&o Ltda
Gustavo Silva Leite

‘Florianépolis, 30 de Outubro de 2018
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