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RESUMO

O progresso na construgédo civil € cada vez mais acelerado para quem trabalha
em canteiros, no entanto, os progressos tendem a aproximar e afunilar para chegar
aos resultados requeridos, com um alvo de alcancar uma meta para producdo. A
camada de regularizacdo é um subsistema das diversas etapas que necessita deste
progresso. Sendo assim, h& de fazer um controle na obra, em relagdo a quantidade
da camada de regularizacdo prevista e executada; analisando e determinando a
produtividade. O processo metodoldgico partiu da coleta de dados e informacfes na
obra, onde foi executado a camada de regularizacdo, no entanto buscou-se a
afericbes das espessuras taliscas “in loco” bem como o controle de equipes e tempo
gasto. Os resultados obtidos demonstram a importancia da retroanalise dos
parametros de projeto, orcamento e planejamento da obra, pois todos os fatores
controlados apresentam valores divergentes do previsto. O quantitativo do volume da
camada de regularizacao foi 10,7% maior que o or¢cado e o0 prazo de execugcao 60%
maior que o orcado e o dobro do planejado. O prazo maior resultou em um aumento
de 17% no valor da méo de obra para o item camada de regularizacgéo.

Palavras-chave: Camada de regularizacdo. Quantidade. Producdo.
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1. INTRODUCAO

O Mundo da construcao civil cada vez mais vem afunilando e segregando para
atender condi¢cbes necessarias, com intuito de aproximar um melhor método para
quantificar as perdas de materiais e também para melhorar a produtividade do servico
executado. No entanto o desenvolvimento dos processos na construcao civil é cada
vez mais rapido e passageiro para guem esta no dia a dia no ambiente de canteiro de

obras.

Ao relatar sobre a camada de regularizacdo vem em mente uma pequena parte
na producdo de um edificio, sendo assim um subsistema de diversas etapas e
predecessoras que constituem um edificio. Requer um cuidado muito importante
nesse subsistema conhecido como camada de regularizacdo, tais como; a
quantificacdo dentro de um orcamento, a qualidade, a importancia dentro de outros
subsistemas (impermeabilizacdo, revestimento ceramico, caimentos/inclinacdes, e

entre outros), e uma boa elaboracéao de projetos para a compatibilizagéo dos servigos.

A NBR 15575-3 (ABNT, 2013) determina que a camada de regularizagao tem
0 objetivo é planificar os ambientes, que na maioria das situacfes é executada sobre
laje ou base de concreto armado. De acordo com a BS 8204! e a DIN 1856072 citado
por Barros e Sabbatini (1991): H& uma variabilidade em diversas obras em questao
de qual contrapiso utilizar, devido a consisténcia da argamassa ser de tipos variados,
tais como: tipo “farofa”, pastosas e autonivelantes. Podendo variar também no traco e

na resisténcia desejada.

1 British Standards Institution. BS 8204: part 1 In situ floorings — Code of Practice for concrete bases
and screeds to receive in situ floorings. London, 1937 c, 18 p.

2 Deutsches Institut Fur Normung. DIN 18560: part 1 Screeds in building: concepts, general

requirements, testing. Berlim, 1981 a. 6p.
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Com o passar do tempo a execucdo da camada de regularizagcéo teve uma
melhoria devido a formacao de normas auxiliares tais como: NBR 15575-3 (ABNT,
2013), NBR 13753 (ABNT, 1996) e NBR 9817 (ABNT, 1987); no qual servem para

parametrizar o controle da execucédo da camada de regularizacéo.

Sendo assim, ha de fazer um controle na obra, em relacdo a quantidade de
camada de regularizacdo prevista e executada; analisando e determinando a perda e
produtividade. Observa-se que ao fazer esse planejamento, é preciso de qualidade e
cronograma para que possa controlar/observar o servigo planejado. Por outro lado,
pode haver desgaste/desperdicio de material, ocasionando perda de produtividade

gerando consequéncias dentro do canteiro, como, a restricdo aos outros servigos.

O tamanho da edificacdo importa na quantidade, pois tem-se um cuidado na
execucao, devido a metragem quadrada dos pavimentos ou mesmo até grandes areas
horizontais, o cuidado na producéo pode levar uma economia significativa desde que
0 projeto e orcamento estejam de acordo com as condi¢cOes de execucgao.

A produtividade € ligada diretamente aos fatores que influenciam em relagéo
ao tempo de execucdao e finalizacdo do servico, como a quantidade de pessoas na
equipe e o tempo gasto. Neste trabalho, foram controlados o volume de argamassa
produzida, a espessura executada além do prazo e a equipe utilizada para a etapa da
camada de regularizagdo de um edificio residencial. A comparacado com os valores e
custos previstos em projeto permite uma retroanalise para a construtora dos

parametros utilizados sobre o item camada de regularizacéo.

1.1 PROBLEMA DA PESQUISA

Os custos e prazos previstos para a etapa da camada de regularizagao estao

em conformidade com o executado?
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1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

1.2.1 OBJETIVO GERAL

Determinar se o quantitativo e prazos da etapa de execucdo da camada de
regularizacdo na obra estdo de acordo com o orcado e planejado, desde o0 processo

de producgéo.
1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Comparar o quantitativo de argamassa da camada de regularizacdo em
projeto, orcamento e execucdo da obra;
. Calcular a argamassa da camada de regularizacdo em canteiro, atraves

da quantidade traco no pavimento, utilizando as areas e as espessuras médias das

taliscas;
. Medir e comparar a produtividade em obra;
. Comparar o previsto com o executado.

1.3 HIPOTESE

Espera-se que o volume de argamassa, consequentemente, o custo executado
€ 0 prazo sejam maior que o previsto, devido a espessura “in loco” ser maior que a

previsao de projeto.
1.4  JUSTIFICATIVA

O tema deste trabalho surgiu para verificar se a etapa da camada de
regularizacao apresenta divergéncias entre o previsto em projeto e planejamento e o
executado em obra. A partir dos resultados, serd possivel uma retroanalise dos
parametros utilizados pela construtora e se eles atendem a realidade da obra ou se

ainda existem falhas executivas que comprometem o previsto.
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Com isso, sera possivel evitar falhas no orcamento e planejamento das
proximas obras e identificar problemas na execucdo que comprometem o item da

camada de regularizacdo, aumentando o custo da obra e reduzindo pé-direito.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho é composto por cinco capitulos

O capitulo 1 relata a Introdugéo, no qual se encontram também o problema de

pesquisa, objetivo e justificativas da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta a revisao bibliografica, que expdem as referéncias de
diversos autores encontrados em trabalhos, normas, livros e outros que relatam o

assunto abordado.

O capitulo 3 abrange a metodologia, em que sdo descritas as caracteristicas
de como foi elaborado o estudo, em relacéo as diferencas, aspectos de produtividade,

planilhas, materiais, equipamentos, entre outros.

O capitulo 4 traz a apresentacdo dos resultados e analise dos dados, no qual

obtém o resultado da camada de regularizacao previsto e do executado.

O capitulo 5 explana a conclusao a partir das analises de resultados obtidos

neste trabalho, no qual busca alcancar todos os objetivos.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

O capitulo a seguir apresenta a revisao bibliografica, no qual explica todo o
conteudo obtido através da bibliografia ou da literatura cientifica pesquisada, de forma

a atingir as informacdes necessarias para a construcdo deste trabalho.

Ao falar de camada niveladora ou de regularizagcdo vem em mente o contrapiso,
mas, no entanto, ha um ponto a ser esclarecido. De acordo com a norma NBR 13753
(ABNT, 1996), a camada de regularizacdo deve ser empregada sempre que a base
apresentar irregularidades que nao permitem atender os limites minimo e maximo
estabelecidos, no qual a espessura do contrapiso deve estar compreendida entre 15
mm e 25 mm, ou sempre que houver na necessidade de corrigir a declividade da base

com o intuito de se atingir o caimento especificado para o piso.

2.1 CAMADA DE REGULARIZACAO

A NBR 15575-3 (ABNT, 2013) define a camada de contrapiso como: estrato
com funcbes de regularizar o substrato proporcionando uma superficie uniforme de
apoio, coesa, aderida ou ndo e adequada a camada de acabamento, podendo servir

como camada de embutimento, caimento ou declividade.

A Figura 1 apresenta o perfil de corte de um sistema de piso, sendo assim um
sistema horizontal ou inclinado composto por um conjunto parcial ou total de camadas
(ABNT, NBR 15575-3). Por exemplo, camada estrutural que pode ser seguida de
impermeabilizacdo e camada de isolamento térmico ou acustico. Sobre essas sera
executada a camada de contrapiso, camada de fixacdo (argamassa colante) e por fim
a camada de acabamento.
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Figura 1: Exemplo genérico de um sistema de pisos e seus elementos.

| ~CAMADA DE ACABAMENTO
| - CAMADA DE FIXACAO

CAMADA DE CONTRAPISO

ISOLAMENTO TERMICO OU ACUSTICO

- IMPERMEABILIZACAO

SISTEMA DE PISO

Fonte: NBR 15575-3 (ABNT, 2013).

A sequir, serdo apresentadas algumas das definicbes das camadas de
revestimento do piso de acordo com a NBR 13753 (ABNT, 1996) e para os efeitos
desta norma, aplicam-se as definicdes da NBR 9817 (ABNT, 1987). Vale lembrar que,
nem todas as camadas constituintes sdo necessarias e/ou obrigatorias, mas
consequentemente o wuso funcional de cada uma tem uma importancia
qualitativa/quantitativa ou executiva, tanto para fatores de como a empresa vai se

posicionar e quanto como vai ser executado, sendo assim temos:

e Contrapiso (ou piso morto): Deve ser executado diretamente sobre a base ou
sobre a camada intermediaria, e ap0s um periodo de no minimo sete dias ap6s
a conclusdo da camada imediatamente inferior. O contrapiso deve ser
constituido por uma argamassa de cimento e areia media Umida, com traco
recomendado em volume de uma parte de cimento para seis partes de areia,
ou por argamassa de cimento, cal hidratada e areia media Umida, com traco

recomendado em volume 1:0,25:6, respectivamente;

A espessura do contrapiso deve estar compreendida entre 15 mm e 25

mm.
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O contrapiso deve ser executado com antecedéncia minima de sete dias
em relacdo ao assentamento do revestimento ceramico, visando diminuir o

efeito da retragdo da argamassa sobre 0 piso ceramica a ser executado.

A superficie da base, ou a superficie da camada imediatamente anterior,
deve estar isenta de tudo que possa prejudicar a aderéncia da argamassa do

contrapiso.
o NOTA Bases antigas ou superficies muito lisas devem ser apicoadas.

Antes do lancamento da argamassa, aplicar sobre a base uma ponte de
aderéncia. A ponte de aderéncia entre camadas € sempre realizada sobre a
superficie previamente umedecida, e sem pocas de &agua, da camada ja
executada e curada, mediante aplicacdo de uma argamassa com tragco em
volume de 1:1 (cimento e areia média), com auxilio de vassouras de pelo duro.
A argamassa deve ser lancada sobre a superficie e espalhada de forma
enérgica com as vassouras, imediatamente a antes do langcamento de

argamassa da camada seguinte.

O acabamento da superficie do contrapiso deve ser executado na
medida em que € lancada a argamassa, devendo esta superficie se apresentar

com textura aspera, obtida por sarrafear ou desempenar.

Base: Substrato constituido por camada de concrete simples ou armado, laje
macica de concreto armado ou laje mista, sobre a qual sdo aplicadas as
camadas necessarias ao assentamento de revestimento cerdmico com

argamassa colante;

Camada intermediaria: Camada eventualmente aplicada entre a base e o
contrapiso, ou piso morto, com uma ou mais seguintes finalidades:

regularizacdo da base, correcdo da cota e/ou do caimento do piso,
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impermeabilizacdo, embutimento de canalizacGes, isolacdo térmica ou

separacao entre base e o contrapiso;

Camada de enchimento: Tipo de camada intermediara cuja funcéo € encher o
desnivel das lajes rebaixadas ou elevar o nivel do piso, ou embutir canalizacdes

e/ou atuar como isolagao térmica;

Camada de Impermeabilizacdo: Tipo de camada intermediaria cuja funcdo &
promover a estanqueidade do piso, impedindo a ascenséo da umidade do solo
e inibindo a formacé&o de eflorescéncias, ou a infiltracdo de aguas superficiais;

Camada de isolacdo térmica: Tipo de camada intermediaria cuja funcédo é
impedir ou reduzir o fluxo de calor do ambiente externo para o ambiente interno

ou de um ambiente interno para outro;

Camada de regularizacéo: Tipo de camada intermedidria cuja funcédo é eliminar
irregularidades da base e/ou corrigir o caimento piso;

Camada de separacdo: Tipo de camada intermediaria cuja funcdo € promover
a separacao entre a base e o contrapiso (ou piso morto), visando impedir a
transferéncia de tensdes oriundas de movimentacbes da base para o

revestimento ceramico.

De acordo com a mesma norma citada acima, ao se falar da camada de

regularizacdo, deve-se pensar também nas juntas de dilatacdo para aliviar as

movimentacdes. Necessitam-se ser executadas conforme a elaboragao dos projetos

respeitando as dimensdes e a espessura do revestimento, isso deve corresponder

com a espessura de cada camada, tendo uma correlacéo entre elas:

Junta de movimentagé&o: Espaco regular cuja fungéo é subdividir o revestimento
do piso, para aliviar tensbes provocadas pela movimentagdo da base ou do

préprio revestimento;
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e Junta de dessolidarizagédo: Espaco regular cuja as fungbes sao separar o
revestimento do piso ou a junta de encontro do piso com obstéculos verticais,
para aliviar tensfes provocadas pela movimentacdo da base ou do proprio

revestimento.

2.1.2 FUNCOES DA CAMADA DE REGULARIZAGCAO

Segundo Barros e Sabbatini (1991) existem alguns critérios que estao ligados
tanto na etapa de producdo (argamassa no estado fresco) até a sua aplicacdo, bem

como apos endurecida, tais como:

1) As condi¢des da superficie: o encarregado pela aderéncia entre o piso é

0 revestimento;

2) Aderéncia: € a capacidade de cada camada do revestimento agregar
com uma compacidade um ao outro, absorvendo toda deformacéo de tensao

oriunda (normais e tangenciais);

3) Resisténcia mecanica: a particularidade do revestimento da camada de
regularizacdo ao receber acfes de abrasdo (desgaste superficial), impactos e

contracdo. Todavia € a preservacao do local solicitado;

4) Capacidade de absorver deformacdes: ao qual busca a capacidade do

material para evitar e dissipar as fissuras, evitando alguma possivel patologia;

5) Compacidade: capacidade de compactar ou rearranjar 0S vazios,

retirando os vazios do material;

6) Durabilidade: o produto final do material que estara na exposicdo de
intempéries, visando uma conformidade entre o contrapiso e o revestimento do

piso;



19

7) Caracteristicas da base: usualmente € determinada para estabelecer
gual vai ser o tipo do contrapiso, dependendo do tamanho da obra e dos
materiais, seguindo as caracteristicas do contrapiso, visando quantificar e/ou
conhecer o traco, a resisténcia, acabamento final e as condi¢cdes da superficie

(nivelamento);

8) Materiais constituintes: a importancia da qualidade dos materiais
constituintes devido a protecdo, 0 manuseio, 0 armazenamento, e 0s agentes
externos que podem mudar na qualidade do contrapiso. Sendo assim, para
uma boa elaboragdo de uma argamassa tipo “farofa” € necessario contar com

a granulometria, umidade, teor de finos, natureza do inerte e aglomerante;

9) Caracteristicas do material a ser utilizado no revestimento do piso: pois
determinam as caracteristicas de desniveis de cada cdémodo, atingindo
consequentemente na espessura do contrapiso. A qualidade do contrapiso
deve apresentar em funcdo da fixacdo do revestimento, a aderéncia e a

condicao de superficie;

10) Dosagem: é realizada a partir da destinacdo do contrapiso, em funcéao,
das particularidades da base e dos materiais, o aglomerante em funcéo da
resisténcia minima e da trabalhabilidade da argamassa, pela técnica de

execucao e controle na produgéo.
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2.1.3 CLASSIFICACAO E TIPOS DE CONTRAPISO

O contrapiso é classificado em trés tipos diferentes, é caracterizado devido a
interacdo com a base. Sendo assim, necessitando o conhecimento da resisténcia, a
deformabilidade, o acabamento superficial e o nivelamento da base. Segundo a BS
8204! e a DIN 1856072 citado por Barros e Sabbatini (1991):

1) Contrapiso aderido: é um contrapiso que trabalha junto & base ou laje,
sendo assim, solicitando uma grande compatibilidade na camada de aderéncia;

as espessuras utilizadas normalmente sdo de 2 a 4 cm;

2) Contrapiso ndo aderido: 0 que este contrapiso tem a distinguir € que néo
€ necessario uma aderéncia e/ou uma limpeza dele com a base, sendo assim,
resultando em uma ndo importancia para o seu desempenho que sua camada
de contrapiso esteja aderida a base. Ou seja, uma camada independente, que

obtém de espessura superior a 3,5 cm;

3) Contrapiso flutuante: é um contrapiso que entre a base e o contrapiso
tem-se camada(s) intermediéaria(s), ao qual essas camadas podem ter ou nao
funcado de isolamento e/ou impermeabilizacao; dificultando e prejudicando sua

aderéncia, sendo assim, as espessuras das camadas variam de 4 a 7 cm.

Segundo a literatura cientifica, citada por Barros e Sabbatini (1991) a outra
classificagdo do contrapiso se deve a consisténcia que depende da composicéo,
dosagem e o trago utilizado e ira influenciar nas etapas de execucao.

! British Standards Institution. BS 8204: part 1 In situ floorings — Code os Pratictice for concrete bases
and screeds to receive in situ floorings. London, 1937 c, 18 p.

2 Deutsches Institut Fur Normung. DIN 18560: part 1 Screeds in building: concepts, general
requirements, testing. Berlim, 1981 a. 6p.
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1) Argamassa plastica: Geralmente tem a mesma composicao de materiais
gue a argamassa seca (exceto o teor de umidade). A utilidade € em
revestimentos ceramicos e pedras. A sua utilizagcdo no contrapiso tem sido
descartada, pelo o alto fator de umidade (20% a 25%) e o maquinario de
grandes dimensdes, que, gera grande numero de fissuracao e dificuldades de

trabalhabilidade dos equipamentos devido a dimenséo dos cémodos;

2) Argamassa seca “farofa”. Os materiais constituintes da argamassa sao:
cimento, areia e 4gua. O seu uso mais acessivel e simples devido ao manuseio
manual e as condi¢cbes de cura sdo mais favoraveis em funcdo da baixa

umidade;

3) Argamassa autonivelante: Com relagdo aos materiais, a argamassa
autonivelante ndo requer nenhum tipo de material incomum, porém, 0s
materiais devem possuir caracteristicas especificas e teores na mistura que
proporcionem a fluidez adequada sem haver segregacdo da mesma,
dispensando desempeno ocasionando o nivelamento por simples agitagcdes e
em desniveis é necessario o uso de barreiras e posterior arremate, com
diversas variacfes na espessura entre 3 a 10 cm. Consequentemente, por nao
ter uma dosagem nem equipamentos normatizados, requer um estudo mais
detalhado. Uma defasagem da mesma € que néo é viavel a aplicagdo sobre
substratos de elevada porosidade (MARTINS, 2009).



22

2.2 PROJETO

Segundo Barros e Sabbatini (1991), ao se realizar uma obra, necessita-se de
alguns projetos para obter base de informacdes necessdarias para servir como
referéncias. No entanto, podem ter redefinicbes de projeto que influenciam o
procedimento, sendo assim, com o objetivo de estabelecer correcdes para obter uma

melhoria, visando minimizar os erros.

1) Projeto arquitetbnico: para determinar os niveis relativos do piso
acabado para cada ambiente, indicando os caimentos e a declividade
principalmente nas areas molhadas, cotas e o tipo de revestimento ao qual

havera soleiras, esquadrias, degraus e outros;

2) Projeto de estruturas: reconhecer as caracteristicas da base, devido a
possivel interferéncia de compatibilidade do contrapiso a ser executado. As
principais caracteristicas sao a resisténcia e deformabilidade, pois a partir
destas é possivel determinar se o contrapiso pode ou nao trabalhar em conjunto
com a laje ou substrato. Nao ocasionando em nenhum defeito quando aderido
ao local, mas devido a grandes magnitudes de incégnitas podem ocorrer
algumas patologias como fissuras, deformacfes excessivas e danos no

contrapiso;

3) Projeto de instalacdes hidraulicas: devido a algum material embutido,

tais como, o ralo devido ao posicionamento e altura;

4) Projeto de instalacdes elétricas: devido a algum material embutido ou

sobreposto, tais como, eletrodutos, canaflex e outros;

5) Projeto de impermeabilizacéo: determinar o arredondamento dos cantos
caso tenha em toda sua metragem quadrada.
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2.3 PLANEJAMENTO

O desenvolvimento das atividades se da por uma boa organiza¢do em canteiro
de obras, ao qual evita desperdicios de tempo, materiais e a qualidade dos servigos
executados. Sendo assim para que tudo se transcorra de maneira acessivel e com
qualidade, necessita uma boa contribuicio no processo de organizacdo do
planejamento do canteiro, a partir do planejamento envolve uma responsabilidade
logistica. N&o existem solu¢des prontas, acessiveis ou rapidas, para o problema do
planejamento logistico de um canteiro, e isso se deve ao grande namero de incognitas
envolvidas que tornam cada projeto, com suas proprias particularidades (VIEIRA,
2006).

De acordo com Vieira (2006), a movimentacdo de matérias (flexiveis e poucos
flexiveis) e a producdo estacionaria (estocagem e processadores) sdo elementos

constituintes de um canteiro de obras ligado a edificacfes, tais como:

o Processadores
. Central de argamassa;
" Central de concreto;
" Almoxarifado de ferramentas.
. Estocagem:
. Baias de materiais granulométricos agregados;
. Deposito de cal e cimento em sacos.
. Transportes flexiveis e poucos flexiveis:
. Elevador tipo — (Cremalheira) — Transporte vertical;
. Empilhadeira, carro de obra “jerica” e carro de mao — Transporte

horizontal.
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Os gestores de obra nao priorizam melhorias nas areas de armazenagem e
movimentagao, pois ndo agregam valor ao produto final das atividades, por outro lado,
consequentemente as mesmas geram custos que muitas vezes afetam o lucro do
produto e a competitividade da empresa. Sendo assim as atividades de movimentacao
e armazenagem sao necessarias medidas de implantacdo para identificar a
ineficiéncia (MOTA, 2009).

Portanto é importante e necessario alocar os espagos para 0 armazenamento
de materiais dentro do canteiro de obra, tais como, vias de circulagdo para materiais,

eguipamentos e movimentacao da prépria mao de obra.

Para Formoso (1999), o canteiro de obras se apresenta sempre em constante
mutacgdo, pois ao decorrer do prazo de execucdo da obra, é fato a existéncia de
grandes mudancas fisicas das instalacfes do canteiro, conforme o transcorrer das

etapas de construcdo do empreendimento.

Logo ao entender um aperfeicoamento na atividade de movimentacdo e
armazenagem requerem atitudes e inovacdes simples, € o ponto positivo para
implantacdo de melhorias nesta area. Ao qual tem-se um progresso no planejamento
e na produtividade das atividades (MOTA,2009).

2.4 EXECUCAO DO CONTRAPISO

As técnicas de execucdo que serdo apresentadas sao fundamentadas de
acordo com Cichinelli (2009). O autor apresenta a metodologia para a execucao de
um contrapiso tipo “farofa”. Entretanto, como existem varios tipos de contrapiso pode

variar na execucao.

“O contrapiso € uma camada de argamassa lancada sobre uma base (laje
estrutural ou lastro do concreto) para regularizacao. A espessura varia de 2 a
6 cm, dependendo da funcdo. Para contrapisos internos de edificios
habitacionais e comerciais, utilizam-se 200 a 250 kg/m3 de argamassa. Os
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tracos de cimento e areia Umida séo de 1:5 a 1:7 (em média), mas o traco 1:6
€ bastante usual”. (p.13)

A seguir sera descrito o procedimento de execucdo de um contrapiso do tipo
farofa, conforme (CICHINELLI, 2009).

1) ApGs a limpeza de todos os residuos presentes no ambiente, deve-se
fazer a transferéncia de nivel com o auxilio de um nivel de mangueira (ou nivel
a laser) a partir de um nivel de referéncia;

2) Deve-se marcar a altura do contrapiso, para isso, utiliza-se uma trena,
3) Sobre a superficie limpa, jogar uma mistura de 4gua e adesivo promotor
de aderéncia na area onde as taliscas seréo executadas;

4) Polvilhar cimento sobre a mistura;

5) Deve-se escovar a massa com o auxilio de uma vassoura. Essa mistura
serve de elo de aderéncia entre a laje e o contrapiso;

6) Colocar a argamassa sobre a superficie;

7) Depois de nivelar a argamassa, colocar a talisca (um pedaco de
ceramica ou madeira);

8) Com o auxilio da trena e prevendo o caimento no sentido dos ralos,
conforme o projeto, conferir a altura do nivel do contrapiso. Instalar as outras
taliscas do local,

9) Com um fio esticado, conferir a altura das taliscas;

10)  Aplicar sobre toda a base a mistura de aditivo e agua;

11) Em seguida, polvilhar cimento sobre toda a base;

12) Com o auxilio da vassoura, escovar toda a area;

13) Espalhar a argamassa de contrapiso;

14)  Com a ajuda de uma enxada, preencher os intervalos entre as taliscas,
espalhando a argamassa em movimentos continuos, para que nao seque

rapido demais;



26

15) A argamassa deve ser compactada com um soquete de madeira. Esse
processo deve ser feito até que a argamassa de contrapiso chegue no nivel
marcado com o fio;

16)  Apods compactar a argamassa, sarrafear com movimento de vai e vem
apoiando a régua de aluminio nas taliscas;

17) Deve-se sarrafear a sobra até que a superficie alcance o nivel das faixas
em todos os lados da &rea do contrapiso;

18) Sobre falhas e pequenos buracos, colocar um pouco de argamassa e
nivelar a superficie até ficar totalmente lisa;

19) Desempenar a massa, alisando-a e dando o acabamento final no
trabalho com o auxilio de uma desempenadeira da madeira (ou de aluminio, se
necessario);

20) Depois de aproximadamente seis horas de cura, o contrapiso esta pronto

para receber o revestimento final.

Mesmo que o método de execucdo (passo a passo) citado na literatura
cientifica seja bastante correlativo, isso ndo afirma que existe um consenso padrao a
ser seguido, sendo assim, por outro lado vai depender dos possiveis eventos ocorridos
em obra, devido a quantidade de variacBes que permeia pela atividade contrapiso;
evidentemente, dependera de uma dosagem especifica para cada tipo de insumo
disponivel e para finalidade do servi¢co conjunto a necessidade.

Outro ponto a esclarecer sobre a bibliografia €, em relacédo a definicdo a sua
espessura. No qual € muito variavel, pelo fato que cada regido, cada método
construtivo e cada necessidade requerem uma especificidade. De acordo com Freitas
(2013), a espessura minima é 2 cm por causa da resisténcia mecéanica e a maxima de

8 cm, ao qual requer um enchimento com concreto ou pasta.
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2.5 CONTROLE DE QUALIDADE

Para Lima (2009 apud Nespolo, 2013):

“A qualidade da obra como um todo é resultante da qualidade na execugéo
de cada servigo especifico que faz parte do processo de producdo. Na
realidade trata-se de girar o ciclo PDCA em cada servigo, ou seja: padronizar
e planejar a execugé&o dos servicgos, treinar a méao de obra envolvida, fazer de
acordo com o padrdo, checar o que foi realizado e tomar acbes corretivas
guando for o caso.”

A Figura 2 apresenta o Ciclo PDCA a forma como ele € elaborada e produzido,

a partir do processo de producao para a atividade.

Figura 2: Ciclo do PDCA.

alizar o problema e Estabelecer metas
fronizar e Normatizar para
Definir os Métodos que
permitem atingr as metas
Corrigir o que fol ruim
Planejar os Testes

Educacdo e Treinamento

Verificar os resultados da
Tarefa Executada com

base na fase do PLAN

Executar a Tarefa

Fonte: https://www.slideshare.net/GustavoZimmermann/noes-de-administrao-gesto-por-processos-aula-
3. Acesso: 17/05/2017.

Ja o programa o programa “5S” se destaca da maneira como ele se comporta
(organizacgéao), ao qual se ressalta a qualidade conjunto com a producao (ordenacéo),
visando a seguranca (asselo), permitindo melhores condi¢des de trabalho (limpeza),
maior eficiéncia e a manutencdo da ordem no ambiente de trabalho (disciplina),
(SILVA, 1999).

Segundo Bronizeski (2013) o controle de qualidade se d& por documentos a

serem checados dos servigos realizados, que por sua vez ajudam a controlar a
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producao e a evitar retrabalhos ou desperdicios, tendo em vista uma visao gerencial.
As fichas de verificacdo de servico (FVS) sao inspecionados pelos profissionais
treinados e habilitados para ajudar a garantir um bom atendimento de qualidade. O
documento analisa as condi¢des iniciais executadas dos servicos, até obter uma boa

finalidade.

A Figura 3 é uma explicacdo de como funciona a ficha de verificagdo de servigo
(FVS), relatando os principais detalhes necessarios para sua organizacao e execugao.

Figura 3: Ficha de FVS explicativa.

FICHA EM DETALHES

Uma ficha de verificacao de servicos tipica pode ser dividida em trés partes: Cabecalho: tem

campos de
Corpo principal: lista ‘ R ¥ Trane, identificacao da
requisitos de verificacao. | | FICHA DF VERIFICACAD DF SERVICO - ALVENARIA BLOGOS DF CONCRETO o Bann obra, identificacao
Na maioria das vezes, é = TR — do servico, local
uma lista de perguntas st OTere Ok “ il 99 de execucao (por
objetivas a serem exemplo, niimero
respondidas com “sim” BB ) - o do pavimento).
pan” Lt comum do | spamamento partamens Sparamento | apartamento
ou‘nao”. Exemplos:“A Bovoves: P wwwosimimenisocesicn P S SR S —
parede esta no prun:«i?"/ i e T
“0 rejunte esta |52 | Ax mewreon o ; g ‘: g | :; g ; g ; g
visualmente homMogENeo, |« |cesrmemmmmamomamasim 29 | 39 | 29 | 59 | 2@
sem falhas ou excessos?”’, | jimemimmmimm 29 | #9249 L 99 49  Rodapé:na parte final
> S = 08 | A pawde es1a plena? itz gus e shminG) 29 39 3 Q 4 Q 2 9Q 2
E necessario indicar A o | s9 | 2w | se 2o daficha ha campos
claramente se o servigo PR e e e 23132 i 2 133 i %4 paraohservacdes
foi ou ndo aprovado, e a [oamemagtes  sghen e — ‘— gerais e acdes
data da inspecdao.Em oo adotadas, incluindo o
caso de reprovacao, 0 P —— e S A Ko Tt S nome do verificador e
| Blaborade
: : = T 5
servico deve ser refeito, Kep s \ a assinatura do
ficando submetido a engenheiro
nova inspecao. responsavel.

Fonte: www.equipedeobra.pini.com.br/construcao-reforma/55/fichas-de-verificacao-de-servicos-
documentos-para-checar-servicos-275581-1.aspx.

o A FVS pode ou deve obter:

. Mudancas reais visando a melhoria continua e atendimento dos
clientes externos e internos;

. Facilidade e praticidade;
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" Cumprimentos dos procedimentos;
. Planejamento;
. Qualidade dos materiais.

Para Lima (2009 apud Nespolo, 2013):

“Portanto, é preciso que as empresas de construcao civil consigam, de forma
sistémica, delimitar e entender o que é qualidade para suas empresas, €
também, quais os custos que sado importantes ser identificados e controlados,
pois no mercado atual, qualidade virou sinbnimo de competitividade.”

2.6 PRODUTIVIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Na construcéo civil a produtividade € um planejamento adequado para que todo
0 cronograma da obra seja seguido, sendo assim, cumprindo os prazos e batendo
metas pré-estabelecidas. Consequentemente, a mao de obra e a equipe sao a parte
mais importante, devido ao rendimento dos seus operarios/funcionarios no decorrer
da obra. Assim sendo, fundamental as analises de producéo de cada equipe ou cada

operador, visando sempre o prazo (NESPOLO, 2013).

Para Dantas (2011), a definicdo de Produtividade € o intervalo de tempo
necessario para uma pessoa realizar um servico com determinadas ferramentas ou
equipamentos, sendo assim para sua conquista é necessario a relacdo entre os
resultados obtidos o processo produtivo e os recursos consumidos. No qual, a
produtividade de um sistema é consequente da competéncia e do rendimento dos

trabalhadores envolvidos na atividade.

Para Dantas (2011), o capital humano € uma maquina de producdo para
desenvolver produtos e métodos mais eficientes, sendo assim, conspirando a favor
para economia moderna. No entanto, a capacitagdo dos funcionarios nas empresas
se da a superioridade de vantagem de competitiva entre as demais, melhorando a

qualidade de produzir e transferir para o sistema de produtividade.



30

Segundo Souza (2006):

“A produtividade da méo de obra, do ponto de vista fisico, poderia ser definida
como a eficiéncia (e, na medida do possivel, a eficacia) na transformagéo do
esforco dos trabalhadores em produtos de construcdo (a obra ou suas
partes). Dentro de uma abordagem analitica, a produtividade da mé&o de obra
pode ser vista, além de globalmente para o edificio, parcialmente para cada
uma de suas partes. Assim é que se pode analisar a produtividade nos varios
servicos que compdem a transformacéo global; portando, além de analisar a
eficiéncia na produgdo do edificio como um todo, é possivel discutir a
produtividade nos servicos de férmas, armagéo, concretagem, assentamento
de alvenaria, revestimento, execucdo de sistemas prediais, etc.”

O estudo da produtividade tem-se todos os requisitos para ser aprofundado.
Devido a entrada de recursos fisicos utilizados no sistema produtivo da construcéo
civil e por outro lado a saida de servicos em processo de andlise de decorréncias
(ARAUJO, 2002).

2.6.1 FATORES QUE AFETAM NA PRODUTIVIDADE E NO DESPERDICIO

Na construcéo civil diversos sao os fatores que afetam na produtividade e no
desperdicio. Para cada fator citado tem-se alguma obstrucéo ou influéncia, os fatores
sao: recursos financeiros ou de insumos, trabalho e/ou ambiente, gerenciais e/ou
administrativos, projetos, disponibilidade, equipamentos e seguranca e sequéncia de
trabalho (ARAUJO; SOUZA ,2001).

De acordo com Flor, (2010) um ponto relevante é o treinamento e a capacitacao
dos funcionarios, no qual é um dos motivos que proporciona aumento
desenvolvimento intelectual, proporcionando maior produtividade em seu ambiente de

trabalho.

O outro ponto € o correto uso de equipamentos/ferramentas especificas, no
qual ele usado de maneira certa para situacdo adequada, proporcionando uma
racionalizacéo dos procedimentos, tornando mais simples e eficientes a execucao das
atividades (MARDER, 2001).
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E essencial que os gestores pela obra tenham um controle da produtividade
dos servigcos realizados durante a obra, sendo assim podem produzir um bom
planejamento, buscando identificar as deficiéncias/anomalias que geram despesas ou
prejuizos (VENTURINI, 2011).

A Figura 4 indica quais sdo o0s possiveis fatores que alteram no
condicionamento de logistica dentro do canteiro de obras. Consequentemente, 0s
indicios geram atraso ou adiantamento de algum servi¢co posto em prética dentro do

planejamento.

Figura 4: Fatores que podem atrasar ou agilizar a execug¢ao do servigo de obra.

0 mercado dispde blocos de Ao trabalhar com Quando o pedreiro Atrasos no pagamento

concreto de diversas cdmodos arandes, a preclsa preencher dos saldrlos geram

espessuras: 9cm, 14 ecm, 19cm,  produtividade da mao juntas verticais, desmotivacdo e
etc. Os de espessuras maiores de obra aumenta, pois sua produtividade diminuvigdo da

sao mals pesados e diffcels de & mals facll executar diminul. produtividade,

manusear. Por isso, quando eles  paredes mais
sd0 usados a produtividade da compridas do que
mao de obra dimlnul. varlas paredes curtas,

3m
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| profissionais tém
A altura usval das | que cumptir prazos A disponibilidade de
paredes ¢ de 2,70 m. | apertados, sua equipamentos para o
Se as paredes forem Falta de materiais gera produtividade transporte vertical
mals altas, a atrasos e diminui a aumenta para de materials agiliza
produtividade dos produtividade dos atender a essa o andamento da
trabalhadores diminui. trabalhadores. imposicao da obra. eXecugdo.

Fonte: http://www.equipedeobra.com.br/construcao-reforma/38/artigo225314-1.asp.
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2.6.2 INDICADORES DE PRODUTIVIDADE

Segundo Benetii et al. (2012). Define o indicador como desempenho de
processos, ou seja, representacdo quantificavel das caracteristicas de processos e
produtos. De maneira que, o indicador é usado para o desenvolvimento da qualidade
e o comportamento do produto, ao longo do periodo de tempo, servico e processo,
proporcionando a ordenacdo de compreender o comportamento, como pode atuar

sobre eles e quais previsdes e metas a cumprir.

Sendo assim, os indicadores selecionados no estudo focam os 4Ms (méao de
obra; materiais, maquinas e método). A mao de obra é um indicador usado para
qualificar o controle da méo de obra em relacdo a absenteismos, a rotatividade e a
multifuncionalidade. Os materiais séo avaliados de tal forma que busca a avaliagao
dos fornecedores a movimentacdo e armazenagem para os fluxos proporcionando
logistica e os defeitos apds o0 processamento com intuito de analisar e classificar o
desempenho. As maquinas sdo um ponto chave devido a utilizacdo da eficiéncia
global, no qual tem-se alguns arranjos, tais como, disponibilidade da equipe, a
performance operacional e a qualidade dos produtos. E para finalizar, os métodos em
gue visa a padronizacdo dos procedimentos, que consequentemente elevam a

produtividade e assegura os servicos realizados (BENETTI et al., 2012).

Para Costa, (2008) define que, para cada escolha dos indicadores na
construcdo tem-se um diagnéstico sobre o tipo de obra e os trabalhadores que vao
executar naguele local.

A de concluir que, a produtividade da méao de obra pode diversificar muito,
dependendo da atividade dentro da obra quando ndo ha uma padronizacdo quanto a
mensuracgao da produtividade (SOUZA, 2006).

“Um exemplo disso € um pedreiro fazer 5m2 de alvenaria em um dia de
trabalho, enquanto um outro fazia préximo 80m2 durante o mesmo tempo.
Portanto alguns aspectos foram debatidos, o porqué destas diferencas entre
elas: em primeiro lugar, a dificuldade relativa dos trabalhos era diferente,
sendo que, no primeiro caso, trabalhava-se num tipo de alvenaria bastante
complexo, 0 que n&o ocorria no outro caso; mas que isso, no segundo caso,
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estava testando uma forma de organizacdo do trabalho onde havia um
pedreiro lider e um conjunto de aprendizes que, embora assentassem boa
parte da alvenaria, ndo tinham sido citados ao falar na producéo do pedreiro
lider, a quem atribuia a “posse” da produg¢ao do grupo como um todo.

Percebe-se, claramente, que algumas regras precisam ser estabelecidas
para que as pessoas diferentes ndo mensurem produtivamente de forma
diferente, provocando interpretacdes errbneas.”

Para Souza (2006), a razao unitaria de producédo (RUP) é uma forma de avaliar
produtividade, no qual esta relacionado ao esforco humano, ou seja, quantidade de
homens necessarios para a execucao do servico realizado. A Figura 5 expde a formula

de maneira como ela é utilizada, sendo:

¢ (Hh) Homens x Hora

e (Qs) Quantidade de servigo realizado

Figura 5: Aspectos a padronizar quanto a padronizagdo da RUP.

Quais considerar?
Quem incluir?

x@ A que periodo se refere?
RUP = e
O que contemplar?

Fonte: (SOUZA, 2006), adaptado.

Alguns aspectos tém-se de ser padronizados, para a avalicdo do RUP, tais
como:

e A definicdo de quais Homens estéo inseridos na avaliacao;
e A quantificacdo das horas de trabalho a considerar;
e A quantificacdo do servico;

e A definicdo do periodo de tempo ao qual as mensuracdes de entradas e saidas

se referem.
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo apresenta-se a metodologia da pesquisa de forma a atingir o
objetivo do trabalho que é determinar se 0s custos e prazos da etapa da camada de

regularizacdo na obra estdo de acordo com o or¢ado e planejado.

O estudo de caso foi realizado em uma obra vertical composta por cinco blocos
residenciais de baixo padrdo (minha casa minha vida), sendo cada um com onze
pavimentos tipo, mais o térreo. O sistema estrutural utilizado foi alvenaria estrutural e
as lajes do tipo macica. O empreendimento localiza-se na cidade de Valparaiso-GO e

esté indicada na Figura 6.

Figura 6: Localizacdo do Google Maps da obra.

Fonte: Google Maps, (2017).

Sendo assim, cada bloco esta estruturado da seguinte maneira: pavimento tipo
com duas juntas A/B, totalizando uma area de 369,65 m2, com quatro apartamentos
de dois quartos por junta, além do corredor/circulacao/hall e escada. Com excecéo do
térreo, que tem uma pequena variagdo no projeto por causa da entrada e do detalhe
da lixeira. As Figuras 7 e 8 mostram o projeto de arquitetura do pavimento tipo das

juntas A e B, respectivamente.



Figura 7: Representacéo do projeto de arquitetura da junta A.

A

gumta A
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Fonte: Carlos Fabio (2012), adaptado.

Figura 8: Representacéo do projeto de arquitetura da junta B.

Junta B

QUARTD ! |EJ DUARTD 02
SALA REA DE o s
SUITE frea=7,72m32 SERVIGO RE froa=7,20m32
frsa=12,73m32 SERVIGD| N  @ren=10,83m2
droa=8,34m2 LE‘-m
COZINHA APTO 102 =3
APTO 101 COZINHA L Escana | |, L[
AD 1102 URCULAGED CUARTE M I §
Il L0 1101 Eroa=1,88m2 CCECELE
firag=H 81m2 -
CIRCLLAGAD Ereazf_34m2 || Brea=8.34m32 I Py irea=5,52m2
o firec=1,8Im2
T—T T—T firon=2,02m2
zanio ot I aawo ca . = |
Grea=1 =1, F1rn2 ST [l
- ST= ) SRCULAGE Lt e T
@rea=1,58m2| Broo=1,81m2 Grea=31,30m2 HALL
BANHO [ BANHO 02 . f
— — drea—2,02m2 o e
CIRCULAGA erea=5,34m2 || areams,34mz BANHO e
drac=1,8dm2 fArae=8.61mM2
I L0 1108 fren=1,88m2
AD 1107 CRCULAGED QUARTE
APTO 108 COZINHA =
Groa=18,34m2 COZINHA APTO 107 = |
orae=1%,13n3 SERVIGD|] &ree=10,52m2 . .
SUITE drea=7.72m2 SERVICD oe san &rea=7,20mz2
SALA AREh
AREA I:IEl— —l
CUARTD ; .H]. i QUARTG a2

Fonte: Carlos Fabio (2012), adaptado.
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3.1 COLETA DE INFORMACOES

Neste estudo de caso foram controlados o volume da camada de regularizagao
utilizado bem como a produtividade em dois pavimentos tipo de uma torre, que se

encontram divididos em juntas A e B.

Foi levantado o quantitativo de argamassa prevista em or¢camento, pois no
projeto ndo consta as espessuras da camada de regularizagdo (contrapiso). Para
comparacao foram controladas as espessuras das taliscas de forma a obter uma

estimativa do volume real executado.

E ainda, foram controlados o volume de argamassa produzido em funcédo da
guantidade de traco, para cada junta, tendo em vista um acompanhamento em relagcéo
as diferentes formas, orgado x executado (produzido).

3.1.1 PROCEDIMENTO DE EXECUCAO DO CONTRAPISO

O traco utilizado para execucdo da camada de regularizacéo do tipo “farofa” foi
de 1:4, em volume e as etapas de producao da argamassa e execuc¢ao da camada de

regularizacao seréo descritas a seguir.

1. O primeiro passo € uma limpeza grossa de todo o pavimento tipo, limpar a
base e retirar todos os restos de argamassa, entulho ou qualquer outro material
aderido. Usando ferramentas tais como talhadeira, ponteira vassoura grossa e
outros. Em alguns casos, tendo até que regularizar ou planificar a laje. A figura
9 apresenta a limpeza e a preparagao da base;
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Figura 9: Limpeza de todo o residuo e material inerte sobre a laje (a); Ferramentas utilizadas (b).

(@) (b)
Fonte: Autor préprio, (2017).

2. Realizar a marcacgéo e o langcamento dos niveis: fazer a transferéncia de nivel
com o auxilio de um nivel de mangueira a partir do nivel de referéncia,
transferindo o nivel desejado de um cémodo a outro as diversas cotas. Com o
objetivo final de descobrir a parte mais critica da laje, e sendo assim
observando o comportando dentro da espessura minima necessaria para
nivelamento da laje. Conforme apresenta a figura 10 a transferéncia de nivel;
¢ Nivel batido: 96 cm para os comodos em geral (quartos / sala) de todos

0s apartamentos;

¢ Nivel batido: 97 cm para o corredor / hall / circulagéo;
¢ Nivel batido: 96,5 cm para areas molhadas (cozinha / &rea de servico /

banheiro).
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Figura 10: Nivel critico ou nivel de referéncia que cada pavimento (a); Nivel de mangueira (b).

(@) (b)
Fonte: Autor proprio, (2017).

3. Com o auxilio de uma trena e uma tabeira, para marcar a altura das taliscas;
lembrando que os cdmodos podem variar o tamanho da tabeira devido ao
caimento, inclinagdo e outros. Sobre a superficie ja limpa que pode ter casos
de colmatar material pulverulento devido ao tempo e o0s outros servigos sendo
executados ao mesmo tempo. Jogar agua para retirar o material pulverulento
nas areas onde vao as taliscas (um pedaco de ceramica ou argamassa); apos
isso executar a marcacao das taliscas com referéncia do nivel de bolha para
gue nao haja inclinagdes ou imperfeicdo: Relatado na figura 11 a tabeira a

trena e as taliscas;
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Figura 11: Tabeira de auxilio para marcagao das taliscas de acordo com o nivel (a); trena para
parametrizar o tamanho da tabeira (b); taliscas executadas e transportadas.

Fonte: Autor proprio, (2017).

4. Puxar a linha para parametrizar, alinhar e desempenar. A figura 12 apresenta

a afericdo do nivelamento das taliscas;
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Figura 12: Conferindo as alturas € o nivelamento das taliscas com auxilio do fio esticado.

Fonte: Autor préprio, (2017).

5. Polvilhar / umedecer com cimento mais agua (nata) sobre a mistura, com a
ajuda de uma vassoura, escovar energeticamente a massa. Essa mistura
serve de ponte de aderéncia entre a laje e a camada de regulariza¢cédo. Devido
a trabalhabilidade e deformacédo dos materiais no revestimento, foi executado
junta de dessolidarizacdo, colocando isopor em todo o perimetro dos cémodos,
com a finalidade de absorver os esforgos e deformacdes. Conforme apresenta
a figura 13 a superficie esta sendo preparada para receber a camada de

regularizacéo;

Figura 13: Polvilhamento da superficie (a); O profissional espalhando a nata ou pasta de cimento (b).

(a) (b)

Fonte: Autor proprio, (2017).
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6. Material preparado em betoneira de 600 |, dosado para um saco de cimento e
4 padiolas de areia média lavada com dimenséo de 33,3 x 24,3 x 45,3 cm, 0
gue resulta em um traco de 1:4 em volume. Para este trabalho, controlou-se a
producdo do material desde o inicio/saida da betoneira até a chegada/final da
execucao do servico.

e Controle do material (agenda) no qual servia para um controle de
guantos tracos foram utilizados para executar a camada de

regularizacao de cada junta de um dado pavimento;

e Transporte do material em trés etapas: Primeiro por masseira/bobcat ou
empilhadeira, a segunda forma € por girica e cremalheira e a terceira por

girica/carrinho de mé&o até o destino final.

7. Apo6s o material locado no destino final, espalhar o material com ajuda de uma
enxada, e preencher os intervalos entre as taliscas, espalhando a argamassa
em movimentos continuos, para que ndo tenha o inicio das reacdes de
hidratacdo do cimento, depois nivelar a argamassa, colocar rente as taliscas
dos comodos; com o auxilio da trena e prevendo o caimento no sentido dos
ralos, quando for o caso, conferir a altura do nivel da camada de regularizagéo.

Conforme apresenta a figura 14 a distribuicdo do material;

Figura 14: Distribuigcao de todo o material da argamassa tipo “farofa”.

Fonte: Autor proprio, (2017).
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8. A argamassa deve ser compactada ou apiloada com um soquete de madeira,
de tal forma que o resultado final da camada de regularizagéo ainda em estado
mole ndo vem a ceder ou abaixar;

9. ApoOs a compactacao da argamassa, sarrafear com movimento de vai e vem
apoiando a régua de aluminio nas taliscas. Deve-se sarrafear a sobra até que
a superficie alcance o nivel das faixas em todos os lados da area da camada
de regularizacdo. Cuidados que deve-se tomar, verificar o isopor no perimetro
dos cédmodos (circunscrito), pontos das soleiras e evitar movimentacfes de
pessoas ou materiais;

10. Em locais que apresentarem falhas e pequenos buracos, colocar um pouco
de argamassa e nivelar a superficie até ficar totalmente lisa e homogénea,
evitando uma possivel patologia;

11.Desempenar a massa, alisando-a na superficie e dando o acabamento final
com o auxilio de uma desempenadeira de madeira (ou de aluminio, se
necessario); Através de movimentos circulares e com um pouco de agua
(escovalvassourinha) para dar acabamento na superficie. Conforme apresenta

a figura 15 o profissional executando o servi¢o de regularizacdo/acabamento;

Figura 15: Profissional executando o acabamento final.

Fonte: Autor proprio, (2017).

12.Acabamento final e verificacdo do servi¢go executado;

13.Fazer a cura da camada de regularizacdo nas proximas 6 horas do dia;
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14.Verificar a camada de regularizacdo apos 14 dias como prescrito em FVS
realizando o check-list, visando atender a qualidade desejada, e outro a
detalhar é que foi realizado o ensaio de arrancamento. Conforme apresenta a
figura 16 a verificacao final do servigo executado.

15.Dentro do procedimento da construtora, também se encontra a verificacdo da
tensdo de aderéncia a tragdo da argamassa sobre a laje, para verificar se
atende os requisitos minimos de norma. Porém, ndo sera objeto de estudo do

presente trabalho.

Figura 16: Check-list final do acabamento do camada de regularizagao.

Fonte: Autor proprio, (2017).

3.1.2 INFORMACOES DO PROJETO, ORCAMENTO E PLANEJAMENTO

Para efeito de comparacgdo, foi levantado do projeto de arquitetura as
espessuras previstas para a camada de regularizagcdo do pavimento tipo bem como o
prazo estimado no cronograma da obra para essa etapa. Verificou-se que o projeto
de arquitetura ndo apresentava as espessuras previstas de cota de piso para cada
ambiente. Pela composicao de preco adotada pela construtora no orgamento da obra,
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estimou-se a espessura da camada de regularizacdo em 4 cm para todo o pavimento,

ndo diferenciando as espessuras das areas molhadas.

A tabela 1 apresenta as espessuras minimas necessarias para cada um dos
ambientes, de forma a permitir a execugcao do caimento do piso no box do chuveiro e
manter as areas frias (Cozinha e Banheiros) rebaixadas em meio centimetro das
demais, para evitar a saida da agua e ja no corredor e hall a espessura minima
adotada pela construtora é de 1 cm abaixo da cota do apartamento. Todo a camada
de regularizagdo é executada nivelada, exceto no box do banheiro que é utilizado
caimento de 1% em direcdo aos ralos.

Tabela 1: Espessuras minima da camada de regularizagéo.

Espessura minima
Ambiente da camada de
regularizacdo
Sala e Quartos 4 cm
Banheiros e cozinha 3,5cm
Hall e corredor 3cm

Fonte: Autor proprio, (2017).

Para obter o volume ou consumo de argamassa da camada de regularizagao
de cada ambiente, foi determinado a area de cada cbmodo por apartamento,
desconsiderou as areas das soleiras e a area das taliscas. A Tabela 2 apresenta o
levantamento executado, onde foi considerada a espessura da camada de

regularizacado conforme orcamento.

Tabela 2: Levantamento de volume executado.

Area Espessura Volume orcado
Junta/Pav (m2) Orcada (cm) (m3)
A/9° e 10° | 194,60 4,00 7,78
B/ 9°e 10° | 175,05 4,00 7,00

Fonte: Autor proprio, (2017).
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A tabela 3 apresenta os prazos previstos no planejamento da obra, sendo que
a etapa da camada de regularizacédo foi agrupada com a alvenaria de vedagéo e prazo
previsto de 10 dias por pavimento (Juntas A e B).

Tabela 3: Planejamento da camada de regularizagdo em relagao a atividade.

Descricao da Prazo inicio Término
Atividade previsto
9° - Alvenaria de
Pavimento | vedacdo/Camada 10 dias 13/12/16 | 02/01/17
de regularizacéo
10° - Alvenaria de
Pavimento | vedacdo/ Camada 10 dias 03/01/17 | 16/01/17
de regularizacéo

Fonte: Autor proprio, (2017).

Na obra, a atividade da camada de regularizacéo teve um ciclo de planejamento

de 5 dias uteis para cada pavimento tipo ou de 2 a 3 dias por junta.

™ N Vi N\

2 Operarios Camada de Ciclo do

2 Ajudantes regularizacio planejame.nto 5 dias |
por pavimento J

As tabelas 4 e 5 apresentam a composicdo de preco unitario do item camada

de regularizacdo, bem como as produtividades previstas, conforme orcamento e
planejamento. A composicdo de custo prevé a manta asféltica como material para

junta de dessolidarizacéo, no entanto a obra utilizou o isopor.



Tabela 4: Composicao de preco unitario do item camada de regularizagéo retirada do orgamento.

Orcamento - Data 26/11/2015

Descricao do item Unidade |Coeficiente |Custo Unitario:|Custo total:
Contrapiso arg. Rodada em obra m?

Argamassa p/ cogg;plso - rodada em e 0,04 R$ 303,06 | R$ 12.12

MANTA ASFAL'[ICA PP TIPO Il - 3MM e 0,10 R$ 1314 | R$ 131

P/DILATACAO CONTRA PIS

PEDREIRO H 0,31 R$ 18,31 | R$ 5,73

SERVENTE H 0,16 R$ 12,32 | R$ 1,92

Total: RS 21,09
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Fonte: Autor proprio, (2017).

Tabela 5: Composicéo de preco unitario item camada de regularizagdo prevista pelo planejamento.

Planejamento de produtividade em obra
Descricdo do item Unidade |[Coeficiente [Custo Unitario:|Custo total:
Contrapiso arg. Rodada em obra m?
Argamassa p/ contra piso - rodada em e 004 RS 303.06 | R$ 1212
obra ' ’ '
PEDREIRO H 0,24 R$ 18,31 | R$ 4,36
SERVENTE H 0,24 R$ 12,32 | R$ 2,93
Isopor EPS - 1000x500x10 Chapa 0,10 R$ 1,00 | R$ 0,10
Total: RS 19,51

Fonte: Autor préprio, (2017).

3.1.3 MEDICOES “IN LOCO”

Para atingir o objetivo da pesquisa, neste estudo foi controlada as etapas de
producdo de argamassa, espessuras e cronograma de dois pavimentos tipo (9° e 10°)

de um dos blocos. A analise foi separada por junta de dilatacéo.

Uma observacdo de como foi estabelecida o controle para esta etapa; foram
medidas as espessuras das taliscas “in loco”, com mapeamento e posicionamento
em todos os cdémodos de cada apartamento. Conforme apresenta a figura 17, a

medicéo das taliscas por comodo dentro dos apartamentos, juntas e pavimento.
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Outra forma de controlar a quantidade de material, foi a partir do numero de

tracos necessarios para executar a camada de regularizacdo de cada junta.

Figura 17: Medic&o da espessura da talisca.
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Fonte: Autor proprio, (2017).

A Figura 18 mostra a distribuicdo das taliscas e quantidade em um dos
comodos. Os métodos de afericdo das taliscas foram coletados/analisadas de duas
maneiras em todo o pavimento tipo, sendo: a primeira situacao do 9° pavimento tipo,
a coleta de dados foi feita a partir de pontos estratégicos, como, em cantos/quinas e
por caimentos necessarios, foram contabilizadas 268 taliscas, o que equivale a 78%
do total; a outra foi a segunda situacdo do 10° pavimento tipo, a coleta de dados foi
feita a partir de todos os pontos de taliscas, sendo 367 taliscas com 100% de medicao.

Nota-se que o procedimento adotado pela empresa utilizou taliscas apenas nos
cantos, devido a dimensado reduzida dos ambientes. Entretanto, recomenda-se a

utilizacdo de taliscas no vao central, devido & maior deformacdo da laje, o que

resultaria inclusive em maiores espessuras.
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Figura 18: Representacdo de um cdmodo do projeto de arquitetura. (a) os calculos a partir de 78% das
taliscas total do pavimento tipo (9° Pavimento). (b) os céalculos a partir de 100% das taliscas total do

pavimento tipo (10° Pavimento).
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Fonte: Autor proprio, (2017), adaptado.

O controle do prazo e da equipe foi realiza desde a limpeza, taliscamento até a
execucao final da camada de regularizacdo. Sendo ele controlado por junta A/B de
dois pavimentos tipo (9° e 10°). Vale ressaltar que, ndo foram monitoradas as etapas
de producdo da argamassa em central betoneira e transporte, portanto ndo sera

considerada no prazo nem na produtividade avaliada neste trabalho.

O controle da producao da atividade foi realizado desde a data de inicio até a
data de término da etapa da camada de regularizacéo, nédo foi realizado um controle
diario.

O numero de funcionarios dentro da equipe variou ao longo do periodo, que foi

sendo executado os servicos, realizado por juntas. O prazo da atividade foi proposto

em 5 dias em todo o pavimento.
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3.2 ANALISE DE DADOS

Apos finalizar toda a medicéo “in loco” e controle da execucao, os dados serdo
analisados de forma a comparar os volumes de argamassa previsto e executado bem
como comparar os indices de produtividade da mao de obra Hxh/m2 do item camada

de regularizacéo.

Portanto, ao organizar todas as medi¢des necessarias, foi aferida a média das
espessuras das taliscas por cada comodo, assim, dando uma medida aproximada
para os calculos. Lembrando que, ao executar a camada de regularizacdo levou-se
em consideracdo a exclusdo de alguns elementos, tais como, areas das taliscas,
soleiras e filetes, devido a sua pequena quantidade de material, visando aproximar o

calculo.

Os indices de produtividade utilizados no orcamento e planejamento
encontram-se apresentados na tabela 6. A partir da produtividade calculou-se a
producéo por m3/H por funcionario.

Tabela 6: Produtividade / produgédo do orgcamento e do planejamento.

Orcamento - Data 26/11/2015 Planejamneto em obra
Produtividade | Produgdo| | Produtividade [Producao
H/m?2 m2/H Hm?2 m2/H
PEDREIRO 0,31 3,19 0,24 4,17
SERVENTE 0,16 6,41 0,24 4,17

Fonte: Autor préprio, (2017).
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4. APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

O resultado obtido neste trabalho é fruto de uma retroanalise do controle da
atividade ou subsistema camada de regularizacdo executado em obra. De forma a
atingir o objetivo da pesquisa, serao apresentados a seguir os resultados obtidos para

o controle do volume da camada de regularizacdo executado e a produtividade real.

4.1 LEVANTAMENTO DO QUANTITATIVO

Apresenta o levantamento dos quantitativos obtidos por; volume obtido por
médias das taliscas, volume obtido por tracos produzidos em betoneira, comparacao
dos volumes executados, e finalmente o comparativo da quantidade da camada de

regularizacdo orcado x executado.
4.1.1 VOLUME OBTIDO PELAS TALISCAS

O volume obtido pelas taliscas, foi feito a partir das medi¢cdes da espessura de
cada talisca composto por cada cébmodo de apartamentos, juntas, e, finalmente por

pavimentos. Sendo obtida uma espessura média para cada ambiente.

As tabelas 7 e 8 demonstram um resumo dos resultados obtidos para as
espessuras das taliscas por comodo para o nono pavimento da junta A e B e a
espessura média. Sabendo que os apartamentos de cantos e o corredor mais escada
da junta “A” se diferem por terem uma area maior, proporcionando uma quantidade

de taliscas a mais.



Tabela 7: Relatério das taliscas 9° Pavimento Junta A.

. Numero da quantidade de taliscas em "cm" Espessura
n Apto: Ambiente: média em
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 "cm"
Banho 01 4 |39(35|24(|36|28(34| - | -- 3,37
008 Suite 4511724748 - | -- | -- - | - 5,30
A Quarto 401573730 - | -- | -- - | - 4,10
Banho 02 39(32(30(37(32|a8| - | - | -- 3,63
12 Executado - —
Sala/Circulagdo| 3,7 (53 |48|50(40(41 | - | -- | -- 4,48
Cozinha 42(a7|36|as5|a2| - | - | - | -- 4,24
Banho 01 43|a5|40(31(35([31][35] -- | -- 3,71
%01 Suite a45(50|a45(51| - [ - | - | - | -- 4,78
A Quarto 4552|6052 - [ - | - | - | -- 5,23
Banho 02 424226333436 - | - | -- 3,55
22 Executado = =
Sala/Circulag¢do| 4,6 | 50| 6,1 | 3,3 |50 50| -- -- - 4,83
Cozinha 47140|25|47 |42 -- -- -- - 4,02
Quartool [36(45(52(37]| - | - | - | - | -- 4,25
902 Banho 45(34|35(30(32([28]|a0] -- | -- 3,49
A Quarto02 |40(61|46(38| - | - | - | - | -- 4,63
32 Executado | Sala/Circulagdo| 4,5 [ 4,8 |4,5(3,6 | 45|34 | -- - - 4,22
Cozinha 50(24)|34|52(42]| -- - - - 4,04
Quartool [36(30(46(37]| - | - | - | - | -- 3,73
907 Banho 26(26[25([20(24|19|19]| - | -- 2,27
A Quarto 02 40|50(46 |32 - | -- | -- - | - 4,20
42 Executado | Sala/Circulagdo| 3,8 [ 3,6 | 4,7 [ 54| 45|45 | -- - -- 4,42
Cozinha 45144 (42 |3,7|45| -- - - - 4,26
1 2 3 4 5 6 7 8 9
. - 35|27|40(40)|26(33]|44(3,7]33
Corredor / Circulagdo
A 10 (11| 12 | 13 (14 | 15| 16 | 17 | 18 3,20
52 Executado 28|23|20(35|35(3,2|3,0(4,0]3,9
19 | 20 | 21
2,5(25](25
A Escada 62 Executado 37/41]36|23[35]30] - | -- | -- 3,37

Fonte: Autor proprio, (2017).
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Tabela 8: Relatério das taliscas 9° Pavimento Junta B.

. Numero da quantidade de taliscas em "cm" Espessura
" Apto: Ambiente: média em
N 1 2 3 4 5 6 7 8 9 "em"
Banho 01 3,0/30(34(30]32[22]20 -- 2,83
905 Suite 42(a5|35(a1| - [ - | - [ -] - 4,08
B Quarto 43323448 - | - [ - | - | -- 3,03
Banho 02 32(40(31[30(33[40]| - [ -- | -- 3,43
12 Executado - =
Sala/Circulagdo| 3,7 | 55|54 |35|55|45| - | - | -- 4,68
Cozinha 54|140(31(44(43| - [ - | - | - 4,24
Banho 01 34|40(35(33|30(27(39]| -- | -- 3,40
904 Suite 56|(54(49|53| - [ -] -] - |- 5,30
B Quarto 491|56|50(60| -- | - [ -- | -] -- 5,38
Banho 02 54(38(35(31[33([35| - | - [ -- 3,77
22 Executado " —
Sala/Circulagéo| 58 |53 |54)|141|44|34| - | - | -- 4,73
Cozinha 47(32[23(34[(46]| - | - | - | - 3,64
Quarto 01 55|39(45|147| - [ - | - |- |- 4,65
903 Banho 40|45|50|47|40|44[a5]| - | -- 4,44
B Quarto 02 3716047 (37| -- | - | - | -] - 4,53
32 Executado | Sala/Circulagdo| 4,8 | 50| 50| 50|55 |3,7| - | -- | -- 4,83
Cozinha 4543424555 - | - | - | -- 4,60
Quarto0l1 |55(50(46[42]| - | - | -- [ - | -- 4,83
906 Banho 46 |50(35|30(28[47]42 3,97
B Quarto 02 40(47|52|40(| - | -- | - | - | -- 4,48
42 Executado | Sala/Circulagdo| 4,0 | 5,2 |38 (52|46 |44 - | -- | -- 4,53
Cozinha 49]50(35(46]|44 - | -] -- 4,48
B Corredor / Circulagdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 -
52 Executado 20(30(25|35|28(30]|35]|40|3,0 ’

Fonte: Autor proprio, (2017).
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As tabelas 9 e 10 demonstram as espessuras das taliscas de cada ambiente e

sua média para o décimo pavimento da junta A e B e a espessura média.



Tabela 9: Relatério das taliscas 10° Pavimento Junta A.

3 Numero da quantidade de taliscas em "cm" Espessura
" Apto: Ambiente: média em
u 1 2 3 4 5 6 7 8 9 "cm"
Banho 01 30(32|37(41]48(43|38|42]| -- 3,89
1008 Suite 54(56|58(50]|50(50]| -- | - | -- 5,30
N Quarto 6,7(50|65(70]|52(|[50]| -- | - | -- 5,90
Banho 02 45 (50|55 (43]|47(30]|40/(3,7] -- 4,34
12 Executado = =
Sala/Circulag¢do| 4,2 | 5,2 (48 |55(6,0]|40(45]|5,5|4,6 4,92
Cozinha 45|46 |40(a5|50(46]| - | -- | -- 4,53
Banho 01 36(36|32(30]3,7(30|30(|30]| -- 3,26
1001 Suite 45|46 (50|45|45|40| - | -- | -- 4,52
A Quarto 50(53|55(56|60([65| -- | - | -- 5,65
Banho 02 54(45|45(40]39(35|39|45]| -- 4,28
22 Executado = =
Sala/Circulagdo| 4,9 |5,5(58|55(52|45(55]|50](6,1 5,33
Cozinha 55|40|35|50|55|45| -- -- -- 4,67
Quarto 01 52|57|60|65|55(59|40]| -- | -- 5,54
1002 Banho 42(4a7|4a5(4a6|36[41|a0]4a6 4,29
A Quarto02 |55(55|70(60(62[65] - | -- | -- 6,12
32 Executado | Sala/Circulagdo| 6,0 | 5,2 | 6,4 6,0| 6,7 55|56 | 55| 4,3 5,69
Cozinha 57|55|48|45|60(54] - | -- | -- 5,32
Quarto 01 44146 (57|78|56|49|48| -- | -- 5,40
1007 Banho 42|45(50|34|37|40(42]|6,4 4,43
A Quarto 02 46 |56(70|60|53|42| - | -- | - 5,45
42 Executado | Sala/Circulagdo| 4,0 | 5,1 |5,5|5,7|50(49|45|48]5,6 5,01
Cozinha 45(42(40|47(46| 52| -- - - 4,53
1 2 3 4 5 6 7 8 9
51|50(30(55|45(35|40/(3,6]4,5
) . 10 | 11 | 12 |13 | 14 | 15| 16 | 17 | 18
Corredor / Circulagio
A 53|45|44(35(33| 4 |23(53]35 i
50 Executado 19 | 20| 21| 22 | 23 | 24 | 25 | 26 | 27
38(50|36(35|50(45|4,5]3,6]3,5
28
4,0
A Escada 62 Executado 50|45]52|a5][32]40][a0] - | -- 4,34

Fonte: Autor proprio, (2017).
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Tabela 10: Relatério das taliscas 10° Pavimento Junta B

. Numero da quantidade de taliscas em "cm" Espessura
n Apto: Ambiente: média em
. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 "cm"
Banho 01 42|40|34|25(35(3,2(40]| 40| -- 3,60
1005 Suite 48|49)|142|129(41(40( -- | -- | -- 4,15
B Quarto 36/29(32(36(|44(42] --| - | -- 3,65
Banho 02 38(35(35(34(30(35(|35]|38]| -- 3,50
12 Executado " =
Sala/Circulagdo| 4,2 | 3,7 (40]|49(45|40(43]|4,0( 3,5 4,12
Cozinha 30(43(29(|20(35(34]| - | - | -- 3,18
Banho 01 42|32(34|3,7|40|36|29(35]| -- 3,56
1004 Suite 45|50|34|50(36(34( -- | -- | -- 4,15
B Quarto 40(3,7|50|47)|50|53| - [ -] - 4,62
Banho 02 37|22|38(30(30]|25|30|40( -- 3,15
22 Executado - =
Sala/Circulagdo| 4,0 3,5(40|3,6(49|39(35]|4,0(3,2 3,84
Cozinha 34/36(30(35(47|40)| -- | - [ -- 3,70
Quarto 01 36(34|45(37[30(36][|35]| - | -- 3,61
1003 Banho 36|44(36(36(34]|28]|33]3,6 3,54
B Quarto 02 38(35|60(56|56([40]| -- | - | -- 4,75
32 Executado | Sala/Circulagdo| 3,7 | 45| 40|43 (52(4,7|4,6| 45| 5,0 4,50
Cozinha 43|43(34|47|58|35| - | - | - 4,33
Quarto 01 59|47|55(42|42|49|50]| -- [ -- 4,91
1006 Banho 55(45(45(49|50|45]|3,2]|5,2 4,66
B Quarto 02 50/49|60|58(69|43| -- | - [ -- 5,48
42 Executado | Sala/Circulacdo| 4,8 | 5,5|4,5|5,2| 59|46 |6,0(4,7]|5,9 5,23
Cozinha 49|52)30|45(49(43| -- | -- | -- 4,47
. ~ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Corredor / Circulagio
B 30(24|42(30(30(40]|23]|3,1]3,9 343
59 Executado 10 | 11 |12 |13 (14 [ 15 | 16 | 17 | 18
3,7|37|40|30(36|43] 3,7

Fonte: Autor proprio, (2017).
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ApoOs fazer uma analise das espessuras médias por cobmodo para cada junta,

existe uma tendéncia de maior espessura no comodo da sala e dos quartos, e uma

menor espessura nos cémodos das areas frias e corredores, principalmente no box

do banheiro por causa do caimento para o ralo.

Observa-se que nos dois pavimentos e ambas as juntas, a menor espessura

foi no banheiro e a maior no quarto. Sendo que no 9° Pavimento variou de 2,27 cm a

5,38 cm de espessura média, enquanto no 10° Pavimento ficou entre 3,15 cm a 6,12

cm.
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Para melhor andalise das espessuras das taliscas por tipo de ambiente,

construiu-se a tabela 11, sendo agrupada as espessuras médias dos ambientes que

deveriam ter a mesma espessura, conforme o planejado em obra.

Tabela 11: Estatisticas em relagdo aos cdmodos conjunto com os dados das taliscas.

Fonte: Autor proprio, (2017).

92 Pavimento Junta "A" 92 Pavimento Junta "B" 102 Pavimento Junta "A" 102 Pavimento Junta "B"
Espessura Espessura cVv Espessura cVv Espessura cVv
Cémodo: Ambiente: médiaem |Média| DP | CV | médiaem |Média| DP médiaem |Média| DP médiaem |Média| DP
"cm" “em" (%) "cm" (%) “cm" (%)
Banho 01 3,37 4,44 3,89 3,60
Banho 3,49 3,97 4,29 3,54
Banho 2,27 2,83 4,43 4,66
Banheiro Banho 01 3,71 3,40 3,26 3,56
€ /czf'e';:a 2:::2 g: ::: 3,66 |0,81|22% ::3 3,88 |0,82|21% :::: 4,35 |0,75|17% :ig 3,77 |0,75|20%
Frias Cozinha 4,24 4,24 4,53 3,18
Cozinha 4,02 3,64 4,67 3,70
Cozinha 4,04 4,60 5,32 4,33
Cozinha 4,26 4,48 4,53 4,47
Quarto 4,10 3,93 5,90 3,65
Quarto 5,23 5,38 5,65 4,62
Quarto 01 4,25 4,65 5,54 3,61
Quartos, Quarto 01 3,73 4,83 5,40 4,91
salae guarto g; 4,:3 4,2: 6,12 4,::
. ~ uarto 4, 4, 5,45 5,
m;c:::;‘:o sala/Circulacio 4,48 4,51 (0,82(18% 4,68 4,66 |0,73|16% 4,92 5,40 (0,77(14% 412 4,42 |0,83|19%
Secas Sala/Circulagdo 4,83 4,73 5,33 3,84
Sala/Circulagdo 4,22 4,83 5,69 4,50
Sala/Circulagdo 4,42 4,53 5,01 5,23
Suite 5,30 4,08 5,30 4,15
Suite 4,78 5,30 4,52 4,15
Corredor / Circulagdo 3,20 3,20 |0,65(20% 3,03 3,03 |0,59(19% 4,14 4,14 |0,78|19% 3,43 3,03 |0,61]|20%

Ao se fazer essa comparacdo nota-se que as espessuras ficaram acima do

previsto em planejamento, que era de 4 cm para Quartos/Salas, 3,5 cm para areas

frias e 3 cm para corredores. Sendo as espessuras médias das areas frias entre 3,66

a 4,35 cm, para os quartos e sala de 4,42 a 5,40 cm e o corredor com média entre

3,03 e 4,14 cm, ficando praticamente todas acima do previsto em orcamento, sendo

os locais com maior discrepancia nos quartos e sala.

Sendo assim ao se fazer algumas estatisticas para verificar as diferencas em

relacdo a espessura das taliscas, nota-se que o desvio padrao ficou proximo entre os

pavimentos e juntas, variando de 14% a 22%. Verifica-se que as menores variagdes

ocorreram para 0os ambientes executados nivelados (quartos e sala), como esperado.
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As espessuras das taliscas séao retiradas do nivelamento da laje, no qual busca
o nivel critico, mas sendo que a cota final da camada de regularizacdo das areas
secas, como corredor e quartos, depende da dimensao e espessura final das areas

frias, devendo ficar acima desta em 0,5 cm.

Observa-se que as espessuras médias das areas frias variaram de 3,66 cm a
4,35 cm, ficando, em todos dos casos, acima do minimo previsto, que era de 3,5 cm.
Com isso, as espessuras has areas secas dos apartamentos variaram de 4,42 cm a
5,40 cm, ficando, em todos os casos, acima do minimo previsto, que era de 4 cm

conforme orgcamento.

As figuras 19, 20 e 21 apresentam os resultados das espessuras medias de
cada ambiente separadas por pavimento e junta. Nota-se que a menor espessura
ocorreu no 9° Pavimento Junta A, enquanto a maior foi no 10° Pavimento Junta A.
Essas espessuras variam de pavimento e junta, pois as cotas dependem do

nivelamento entre as juntas, que deve ser garantido na concretagem.

Figura 19: Grafico de barra em relagdo as areas frias.

Banheiros e Cozinhas

CORRNNWWA MU
ououIoUuoUTOUTO
lslelsteloletetolslats!

9% andar junta = 9° andar junta 10° andar 10° andar
A B junta A junta B
m Média (cm) 3,66 3,88 4,35 3,77
CV (%) 22% 21% 17% 20%

Fonte: Autor préprio, (2017).



57

Figura 20: Gréfico de barra em relagéo as areas secas.

Quartos, sala e circulacao dos Aptos.
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00 : : : :
9% andar junta =~ 9° andar junta = 10° andar junta 10° andar junta

A B A B
m Média (cm) 4,51 4,66 5,40 4,42
CV (%) 18% 16% 14% 19%

Fonte: Autor proprio, (2017).

As juntas A e B do 9° pavimento apresentaram resultados proximos para 0s
guartos e sala, enquanto o 10° pavimento apresentou uma diferenca de 1,0 cm entre
as juntas, possivelmente devido a diferenca de nivel das lajes na concretagem. O

mesmo aconteceu no corredor, como mostra o grafico da Figura 21.

Figura 21: Grafico de barra em relagdo ao restante das areas secas.

Corredores
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0/00
' 90 andar junta = 9° andar junta | 10° andar junta | 10° andar junta
m Média (cm) 3,20 3,03 4,14 3,03
CV (%) 20% 19% 19% 20%

Fonte: Autor proprio, (2017).

Ao se fazer um resumo das taliscas aferidas, tem-se os resultados obtidos no
estudo de caso da retroanalise: sdo dois casos, o primeiro caso apresentado na tabela
12, no qual, consiste 9° pavimento tipo com afericdo de 78% das taliscas do local; ja
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0 segundo caso apresenta na tabela 13, no qual, consiste 10° pavimento tipo com

afericdo de 100% das taliscas do local.

Os volumes foram calculados por ambiente, considerando a 4rea do mesmo
multiplicado pela espessura média obtida das taliscas. A espessura média
apresentada nas tabelas 12 e 13 sdo do pavimento todo. Os numeros que estdo
situados na tabela abaixo séo: area de cada apartamento, a espessura média de cada

apartamento, e o volume total executado.

Tabela 12: Dados das taliscas do 9° Pavimento tipo

J
’;’ PAVIMENTO 92 - 78% das taliscas Area Esp. média | Vol. executado
T aferidas / execucéo (m?) (m) (m3)
A
APTO. 908 - 1° 41,82 0,041 1,87
APTO. 901 - 2° 41,82 0,043 1,95
APTO. 902 - 3° 37,07 0,041 1,57
APTO. 907 - 4° 37,07 0,037 1,51
A[CORR.HALL ESC. - 5% 6° 36,82 0,032 1,19
SUB - TOTAL: 194,60 8,08 m3
Quantidade de talisca aferida: 143 0,039 Mig:fsg:stf’:nif as
APTO. 905- 1° 41,82 0,038 1,75
APTO. 904 - 2° 41,82 0,042 1,97
APTO. 903- 3° 37,07 0,046 1,73
APTO. 906 - 4° 37,07 0,044 1,69
B |CORREDOR - 5° ¢ 6° 17,27 0,030 0,52
SUB - TOTAL: 175,05 7,66 m3
Quantidade de talisca aferida: 125 0,042 Mig:?s::;f’:nif as
TOTAL: 369,65 15,75 m3
Quantidade total de talisca aferida: 268 0,040 Mig:i::;f’fnff as

Fonte: Autor préprio, (2017).



Tabela 13: Dados das taliscas do 10° Pavimento tipo.

J
k" PAVIMENTO 102 - 100% das taliscas Area Esp. média | Vol. executado
T aferidas / execucgéao (m?) (m) (m3)
A
APTO. 1008 - 1° 41,82 0,048 2,11
APTO. 1001 - 2° 41,82 0,046 2,08
APTO. 1002 - 3° 37,07 0,054 2,08
APTO. 1007 - 4° 37,07 0,050 1,88
AlCORR.HALL ESC. -5° e 6° 36,82 0,042 1,53
SUB - TOTAL 194,60 9,68 m3
Quantidade de talisca aferida 193 0,048 Métdiifl o t?daf as
aliscas “cm
APTO. 1005 - 1° 41,82 0,037 1,61
APTO. 1004 - 2° 41,82 0,038 1,67
APTO. 1003 - 3° 37,07 0,041 1,58
APTO. 1006 - 4° 37,07 0,050 1,87
B |[CORREDOR - 50 e 6° 17,27 0,034 0,59
SUB - TOTAL: 175,05 7,32 m3
Quantidade de talisca aferida: 174 0,041 Métdifa i t?daf as
aliscas "cm
TOTAL: 369,65 17,00
Quantidade total de talisca aferida: 367 0,044 ISEIR Co Tecs &

taliscas "cm™

Fonte: Autor proprio, (2017).
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Os numeros apresentados pelas tabelas 12 e 13, sdo resultados das

juntas/pavimentos, com o resumo situado abaixo na tabela. O que se tem a dizer é

que em relacao as médias totais das espessuras dos dois pavimentos, no caso do 9°

pavimento obteve-se 4,01 cm ficando de acordo com o previsto em orcamento, ja no

10° a espessura ficou maior, com 4,43 cm.

Em funcao da variacdo da espessura, observa-se uma variacdo do volume da

camada de regularizagéo de 7,32 chegando a 9,68 m3, o que equivale a uma variacao

de 32%.
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4.1.2 VOLUME OBTIDO PELO TRACOS PRODUZIDOS EM BETONEIRA

O volume gerado pela central de betoneira, era demandado pela equipe de
producdo na frente de servico, sendo solicitado até completar todo a camada de
regularizacdo do pavimento, ndo se realizou um controle de material por cémodo ou
apartamento, mas, sim por junta e pavimento. A tabela 14, expfe a quantidade de
tracos executados em betoneira, ou seja, quantidade de material que foi solicitado
para cada junta.

Tabela 14: Traco em betoneira.

Volume obtido em funcéo da Volume obtido em funcéo da
guantidade de trago solicitada: meédia das taliscas (m3)
9° Pavimento — Junta A 64 8,08
9° Pavimento — Junta B 61 7,66
10° Pavimento — Junta A 81 9,68
10° Pavimento — Junta B 60 7,32

Fonte: Autor préprio, (2017).

Os dados apresentados na tabela 14 tem coeréncia, em que as juntas que

necessitaram de maior volume foram produzidos mais tragos.

No que diz respeito aos volumes ha de se fazer uma distin¢céo entre eles, no
qgual apresentou-se na tabela 2 o volume do orcamento foi de 14,78 m3, sendo 7,78
m? para junta “A” e 7,00 m? para junta “B”. Ao se fazer uma regra de trés simples, no
qual tem-se que para fazer 1 m3 temos 9 sacos de cimento, s6 que para cada saco de
cimento € um trago conforme a tabela 16, sendo assim um traco quer dizer a 0,111 m?3

da camada de regularizagéo.
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Ao comparar os resultados obtidos, tem-se entdo que o 9° pavimento a junta
“A” teve 64 tracos equivalentes a 7,11 m?* abaixo do orcado que foi de 7,78 m3, e para
junta “B” foi de 61 tragos equivalente a 6,80 m*® abaixo do or¢ado que foi de 7 m3. Para
o0 10° pavimento a junta “A” teve 81 tracos equivalentes a 9,00 m*® acima do or¢gado
que foi de 7,78 m3, e para junta “B” foi de 60 tragcos equivalentes a 6,70 m* abaixo do

or¢ado que foi de 7 ms3.

Vale lembrar que a parte que situa a cremalheira ndo foi contabilizada devido
ao acesso dos funcionarios, ja que a cremalheira foi instalada antes da atividade da
camada de regularizacao, devido a esse propdsito, faltou uma parte do material que
fez diferenca. A figura 22 apresenta a proporcédo de uma area da cremalheira que nao

foi contabilizado.

Figura 22: Area que néo foi executado a camada de regularizacéo, parte dos instrumentos da

cremalheira.
COZINHA SALA BANHO
_ —_—
SERVICO
AREA DE e CIRCULAGED QUARTA 01
o - -
# sty || .
A1 //_/.-,“ N
Ay \ QUARTO 02
-/-/'/'////:') A ;
gﬁ] i P77, YA :
‘Area do Cremalheira _ .

wu elevador de obra

Fonte: Carlos Fabio (2012), adaptado.

Sao dois elevadores de obra por bloco, se localizam nos apartamentos com o
namero no final do apartamento 06 e 07, a area correspondente que 0s equipamentos

do elevador ocupa é muito variavel.
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Os possiveis pontos da diferenca de volume no 10° pavimento, seria os fatores
em relacdo ao nivelamento da laje, a retirada prematura dos escoramentos antes do
tempo necessario ou permitido e a necessidade de mais taliscas nos ambientes para
proporcionar uma melhor quantificacdo, ou até mesmo 0s servigcos anteriores, tais

como, o nivel dos escoramentos em relacdo a cota das duas juntas.

4.1.3 COMPARACAO DOS VOLUMES EXECUTADOS

A comparacéao entre os volumes orcados e executados € objetivo do estudo de
caso, ao qual cabe identificar as diferencas encontradas. A tabela 15 informa os
resultados obtidos da comparacao entre o volume, e as duas formas de calculo em

gue foi executado.

Tabela 15: Resultado dos volumes.

Comparacao dos resultados obtidos:
Executado Orcado |Taliscas Variagao %
Vol.emTragos: | Vol.: "m3" | Vol.: "m3"
9° - Pav. Junta"A" 64 7,78 8,08 4%
9° - Pav.Junta"B" 61 7,00 7,66 9%
RESUMO TOTAL: 125 14,79 15,74 6%
10° - Pav. Junta " A" 81 7,78 9,68 24%
10° - Pav. Junta"B" 60 7,00 7,32 5%
RESUMO TOTAL: 141 14,79 17,00 15%

Fonte: Autor préprio, (2017).

Observa-se que os volumes em todas as juntas ficaram acima do volume
previsto, sendo mais elevada a diferenca no caso do 10° Pavimento, ficando 15%

acima do volume de orgamento.

Vale ressaltar que os volumes foram obtidos a partir dos célculos baseados em
médias, no qual os valores mostram para onde se concentra os dados de uma
distribuicAo como o ponto de equilibrio das frequéncias, ndo proporcionando um

resultado agudo ou direto.

Entdo, ao levar a discussdo dos resultados obtidos; relata algumas
divergéncias entre o previsto por meio das médias das taliscas, executado pela

quantidade de volume de traco gerado e a quantidade de volume orgcado em ms.
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Algumas particularidades serdo citadas das possiveis causas que pode ter

acontecido, para ocasionar algumas diferencas, tais como:

o Diz respeito em relacdo a norma ABNT - 13753 (1996): o
posicionamento/mapeamento inadequado ou a falta, e a quantidade
necessaria de taliscas, sendo assim, ocasionando uma manifestacao
defasada no volume da camada de regularizacéo previsto pelas taliscas.
Mas a controvérsia e que devido as dimensfes dos coémodos nao tinha uma
necessidade de obter mais taliscas, mas, por outro lado, para efeito de
execucao ndo conteve uma talisca auxiliar do meio dos cémodos onde se

resulta a maior deflexao da laje;

o A irregularidade da laje devido as imperfeicGes do substrato e a flecha

gue ela resulta;

o O controle do material em relacdo ao operador da betoneira o operario
responsavel que leva o processo desde a fiscalizacdo do servico até a
dosagem, transporte e execucao; por ser dosado na obra ndo ha uma
qualificacdo técnica desejada na areia, onde se encontra a umidade
‘inchamento”, ocasionando expansao do material proporcionando uma
desqualificacdo em relagéo a técnica; e para finalizar através do “olhédmetro”
a dosagem da agua, ndo estimada, ocasionando em outra desqualificacao,
e também devido aos periodos de chuva que esta relacionado com o

agregado areia;

o Uma imprecisdo/discordancia dos célculos: o estudo do caso foi
baseado nas médias das espessuras da quantidade de talisca aferida,
proporcionando uma imprecisao nos calculos de previsao na planilha. Esta
imprecisdo esté ligada todos aos demais fatores, porque vem a intervir no

produto final dos calculos.



64

4.1.4 COMPARATIVO QUANTIDADE CAMADA DE REGULARIZACAO ORCADO x
EXECUTADO

O comparativo do quantitativo da camada de regularizagcéo parte do ponto da tabela
de preco unitaria, orcado e utilizado pela empresa. Ao qual busca determinar alguns
nameros de custos e da quantidade dos materiais que constituem para fazer o m3 da
camada de regularizacdo. A tabela 16 apresenta a descricdo dos materiais que

constituem na argamassa.

Tabela 16: Composi¢do da argamassa camada de regularizacéo rodado em obra.

Descricdo do Item Unidade | Coeficiente C-us,tc_> Custo
Unitario Total
Argamassa p/ contrapiso - rodada em m3
obra
AREIA LAVADA FINA/MEDIA/GROSSA m3 1,30 R$57.94 75,32
CONFNBR 7200 E7211
CIMENTO PORTLAND CP Il F32 SACO
9,00 R$18,86 ,
C/50~KG- NBR 11578. SACO $ 169,74
CONFECCAO DE ARGAMASSA EM m? 1,00 R$58,00 58,00
BETONEIRA - MO
303,06

Fonte: Autor proprio, (2017).

Com a tabela de preco unitaria fornecida, colocou-se em pratica toda
metodologia descrita. Onde ao fazer os calculos em tabelas, tem-se alguns resultados
a sequir. A tabela 17 apresenta um resumo de toda analise de dado coletada; valor
or¢cado da camada de regularizagéo e o executado em fungéo da quantidade de tracos
do 9° e do 10 ° pavimento separado por juntas e depois a somatdria das juntas
fornecendo o resumo geral por pavimento. Os precos utilizados foram os mesmos da
tabela de preco unitaria, ndo contabilizando as horas trabalhadas pelos funcionarios,

mas sim o preco em relagdo aos insumos.



Tabela 17: Comparativo e quantitativo entre o or¢cado e o executado.

Executado - 92 Pvt. Junta A | JuntaB | TOTAL:
Area total: m? 194,60 | 175,05 | 369,65
Espessura cm 3,9 4,2 4,3
Volume m3 8,08 7,66 15,74
Custo final: RS 2448,72 | 2321,44 | 4770,16
Executado - 102 Pvt. | JuntaA | JuntaB | TOTAL:
Area total: m? 194,60 | 175,05 | 369,65
Espessura cm 4,8 4,1 4,6
Volume m3 9,68 7,32 17,00
Custo final: RS 2933,62 | 2218,40 | 5152,02
Orcamento / Planejado| Junta A | JuntaB | TOTAL:
Area total: m? 194,60 | 175,05 | 369,65
Espessura m 4,0 4,0 4,0
Volume m3 7,78 7,00 14,79
Qtd. de tragos | Trago 70 63 133
que necessita| (1:4)
Custo final: RS 2359,019| 2122,026 | 4481,05

Fonte: Autor proprio, (2017).
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Os dados da tabela 17 demostram que o controle do material e a influéncia das

atividades anteriores da camada de regularizacdo podem influenciar no produto final

da atividade da camada de regularizacéo, no qual se diferem pelo custo de cada uma.

A diferenca entre elas se deu pelo nivelamento da laje e as espessuras das taliscas,

gue correspondeu a esses resultados. No qual os dois pavimentos apresentaram o

custo de insumos acima do previsto em or¢gamento.

Enquanto o 9° pavimento teve um aumento no custo dos insumos de 6,45%, o
10° resultou em um aumento muito maior proporcionado em um custo mais elevado
de até 15%. Conforme o volume de material produzido, pelos dois pavimentos

monitorados, observa-se que o0 custo dos insumos ficou acima do previsto no

orcamento.

4.2 ANALISE DE PRODUTIVIDADE

E para finalizar, os resultados da producéo e da produtividade de cada operario

a comparar. Os célculos da tabela de orcamento e do planejamento sdo a partir do
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pavimento tipo por completo em metragem quadrada, sendo que o0s numeros do
orcamento sdo obtidos de uma base de dados da empresa, jA& 0s nimeros do
planejamento sdo nimeros no qual exerce uma meta para atividade, e finalmente, a

execucao é por meio dos resultados obtidos em obra analisado por junta.

A tabela 18 representa o periodo no calendario no qual executaram as
atividades, por pavimento, data de inicio, data de término, nimero de funcionarios e

dias trabalhados.

Tabela 18: Controle do periodo de producdo em dias por quantidade de pessoas.

Paj]/Ln:]f:to Inicio Término Oficial Servente P[r)(i)?isu ggo
9° '.‘/J\‘ﬂ”ta 15/Fev./2017 | 20/Fev./2017 2 1 4
M@ | 08/Mar./2017 | 10/Mar./2017 4 1 3
107 QUM | 17iAbr /2017 | 19/Abr./2017 4 1 3
107NN 2gAbr/2017 | 04/Mai/2017 3 1 4

Fonte: Autor proprio, (2017).

As figuras 23 e 24 apresentam um grafico de comparacdo entre todas as
medidas abordadas, sendo o primeiro com o indice de produtividade em (Hxh)/m2e o
segundo em m?/(Hxh).

Vale ressaltar que o transporte vertical da argamassa era feito por cremalheira,
0 que afeta diretamente sobre a produtividade da mé&o de obra, uma vez que falte

material na frente de servico.
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Figura 23: Resultados obtidos na produtividade.

Produtividade (Hxh)/m?))

0,70
0,60
0,50

0,40

0,30
0,20
1 sinil
0,00

PEDREIRO SERVENTE
m Orgamento - Data 26/11/2015 0,31 0,16
Junta "A" 9° Pavimento 0,36 0,18
Junta "B" 9° Pavimento 0,59 0,15
u. Junta "A" 10° Pavimento 0,55 0,14
u.Junta "B" 10° Pavimento 0,62 0,21
= Planejamneto em obra 0,24 0,24

Fonte: Autor proprio, (2017).

Sendo o gréfico de produtividade, expde que o método de avaliagdo mais
adequado, ou seja, a que mais se qualifica é a barra do planejamento de obra em
relacdo ao pedreiro; ja ao servente a que é mais favoravel é a do 10° pavimento junta
“A”, ao qual os dois iriam produzir mais, economizar menos e dar menos despesa a
empresa em relacdo a atividade. A interpretacao deste resultado se da pelo menor

valor obtido no gréfico, de acordo com o RUP.

Os valores obtidos para o funcionario pedreiro ficaram distante tanto do indice
or¢cado como do planejado, chegando a dobrar o RUP em alguns casos. Ja para a

mao de obra do servente os resultados ficaram mais préximos ao planejado e orgado.
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Figura 24: Resultados obtidos na producéo.

Producao ((m?/(Hxh)
8,00
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 I I
0,00

PEDREIRO SERVENTE
= Orgamento - Data 26/11/2015 3,19 6,41
Junta "A" 9" Pavimento 2,78 5,56
Junta "B" 9" Pavimento 1,68 6,73
= Junta "A" 10° Pavimento 1,80 7.2
= Junta "B" 10° Pavimento 1,62 4,86
® Planejamneto em obra 417 417

Fonte: Autor proprio, (2017).

A produtividade média do pedreiro foi de 1,97 m2/(Hxh), ou seja, inferior a
metade do previsto pelo planejamento da obra e 62% do previsto em orcamento. Ja a
média da produtividade do servente foi de 6,09 m?/(Hxh) ficando préoximo do valor
utilizado no orgamento, que foi de 6,41 m?/(Hxh).

O porque dos resultados darem melhor ou diferentes dos demais, foi em funcao
de um certo periodo de tempo a empresa passou por alguns empecilhos particular,
gue consequentemente afetou a obra no geral, ocasionando um regresso no
planejamento e na producao/produtividade. No subitem da camada de regularizacéo
foi afetado, por causa da falta de material (cimento). Devido aos empecilhos mudou
no diagndstico e na apropriacao.

1) A sequéncia de execucdo da obra, devido a frente de servico e
predecessoras;
2) Quantitativos de materiais desejados;

3) A medicao dos servi¢cos controlados;
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4) Transporte, estoque, logistica e a necessidade de reposicdo de insumos

e equipamentos.

Ao se fazer um orgamento necessita de um levantamento para obter as
guantidades e os itens e insumos a serem expedidos, sendo assim ao produzir um
orcamento naquela data existente necessita de uma tabela de precos especifica. Com
0 passar do tempo 0s quantitativos dos orcamentos podem gerar algumas mudancas,
ocorrendo algumas divergéncias. No entanto ao fazer uma planilha de orgamento
necessita do maior detalhe para aproximacéo naquela data. Sendo assim, a partir dos
diferentes produtos de apropriacdo que resultou, ocorreram algumas mudancas na
composicdo de preco de cada apropriagdo, devido aos quantitativos de producéo
naquele periodo de tempo, conforme apresenta na tabela 19.

Tabela 19: Composi¢ao de preco da camada de regularizacéo - Orgcamento.

Orcamento - Data 26/11/2015
Descrigcdo do item Unidade |Coeficiente |Custo Unitario:|Custo total:
Contrapiso arg. Rodada em obra m?
Argamassa p/ co;\ltjr;plso - rodada em e 0,04 R$ 303,06 | R$ 1212
MANTA ASFAL'[ICA PP TIPO Il - 3MM e 0.10 RS 1314 | R 131
P/DILATACAO CONTRA PIS
PEDREIRO H 0,31 R$ 18,31 | R$ 5,73
SERVENTE H 0,16 R$ 12,32 | R$ 1,92
Total: RS 21,09

Fonte: Autor préprio, (2017).

Em obra tem-se um planejamento a ser seguido de acordo com o cronograma,
mas para ela andar constantemente em processo continuo é preciso de uma boa
colocacdao em questao de logistica, frentes de servico, producdo e pagamentos em
dia. Devido algumas incognitas pode gerar divergéncias resultando em desperdicios,
sendo assim, resumindo a obra produz como a empresa esta. A tabela 20 a seguir

apresenta o planejamento em obra com algumas caracteristicas, tais como:
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. Area = 369,65 m?;
o Equipe: 2 Pedreiros e 2 Serventes;
o Producéo: 5 dias ou 44 horas.

Tabela 20: Composicdo de preco do camada de regularizagdo — Planejamento de obra.

Planejamento de produtividade em obra
Descricao do item Unidade |Coeficiente |Custo Unitéario: [ Custo total:
Contrapiso arg. Rodada em obra m?
Argamassa p/ contra piso - rodada em e 004 R$ 303,06 | R$ 1212
obra ' ' ’
PEDREIRO H 0,24 R$ 18,31 | R$ 4,36
SERVENTE H 0,24 R$ 12,32 | R$ 2,93
Isopor EPS - 1000x500x10 Chapa 0,10 R$ 1,00 | R$ 0,10
Total: RS 19,51

Fonte: Autor proprio, (2017).

As tabelas 21 e 22 séo os resultados do estudo de caso. No qual a planilha de
orcamento e planejamento serviram como base em relagdo aos custos e 0s
coeficientes. No apresentar as tabelas elas se resumem de quanto foi gasto para fazer
1 m3 da camada de regularizacdo, com diferentes formas analisadas em obra,
ocorrendo mudancas no preco final devido a tempo gasto diante das producdes. A
primeira tabela 21 é do 9° Pavimento tipo, e a outra tabela 22 é do 10° Pavimento tipo.



Tabela 21: Composicédo de preco da camada de regularizagdo — 9° Pavimento.

Executado 9° junta A - Area: 194,60 m2 - Més: Fevereiro - 4 dias de producéo

Descricdo do item Unidade [Coeficiente|Custo Unitario: [Custo total:
Contrapiso arg. Rodada em obra m
Argamassa p/ co(rjltt)r;piso - rodada em e 0.04 R$ 303,06 11,82
PEDREIRO H 0,36 R$ 18,31 6,59
SERVENTE H 0,18 R$ 12,32 2,22
Isopor EPS - 1000x500x10 Chapa 0,10 R$ 1,00 0,10
Total: R$20,72
Executado 9° junta B - Area: 175,05 m2 - Més: Marco - 3 dias de producéo
Descricdo do item Unidade [Coeficiente|Custo Unitario: |Custo total:
Contrapiso arg. Rodada em obra m
Argamassa p/ coglt)rraapiso - rodada em - 0.04 RS 303,06 | RS 1258
PEDREIRO H 0,59 R$ 18,31 | R$ 10,88
SERVENTE H 0,15 R$ 1232| R$ 1,83
Isopor EPS - 1000x500x10 Chapa 0,10 R$ 1,00 | R$ 0,10
Total: R$25,38

Fonte: Autor proprio, (2017).

Tabela 22: Composicédo de pre¢co da camada de regularizagdo — 10° Pavimento.

Executado 10° junta A - Area: 194,60 m2 Més: Abril - 3 dias de producéo

Descricao do item Unidade [Coeficiente|Custo Unitario: [Custo total:
Contrapiso arg. Rodada em obra m
Argamassa p/ co(rjltt)r;piso - rodada em e 0,05 R$ 303,06 | R$ 1443
PEDREIRO H 0,55 R$ 18,31 | R$ 10,16
SERVENTE H 0,14 R$ 1232| R$ 1,71
Isopor EPS - 1000x500x10 Chapa 0,10 R$ 1,00 | R$ 0,10
Total: R$26,39
Executado 10° junta B - Area: 175,05 m2 Més: Maio - 4 dias de producéo
Descricdo do item Unidade [Coeficiente|Custo Unitario: |Custo total:
Contrapiso arg. Rodada em obra m
Argamassa p/ coglt)rraapiso - rodada em - 0.04 RS 303,06 | R 1227
PEDREIRO H 0,62 R$ 18,31 | R$ 11,30
SERVENTE H 0,21 R$ 1232| R$ 2,53
Isopor EPS - 1000x500x10 Chapa 0,10 R$ 1,00 | R$ 0,10
Total: R$26,20

Fonte: Autor préprio, (2017).
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Como os resultados obtidos entre as tabelas analisadas, tem-se a perceber que
o m? que obteve mais despesa em relagéo ao custo foi do 10° pavimento junta “B”, os
motivos se dao pela quantidade de profissionais em um certo periodo de tempo gasto,
em funcdo da metragem quadrada executada. A figura 25 expde com melhor
qualidade a interpretacdo das diferentes de amostras de precos, em relacdo ao

produto final para comparacgao.

Vale destacar que o maior prazo de execug¢ao néo ocorreu para a junta de maior
volume. Ao contrério, a junta B do 10° pavimento foi a que apresentou menor volume
de argamassa e a menor produtividade, resultando em precos maiores de execugao

da méao de obra.

Figura 25: Comparagdo da composigao de prego unitaria.

Composicao de preco unitaria por m?

R$30,00

R$25,00

R$20,00

R$15,00

R$10,00

R$5,00

R%-
u Composigdo de prego

uOrgamento - Data 26/11/2015 R%$21,09
Junta "A" 9° Pavimento R$20,72
Junta "B" 9° Pavimento R$25,38
= Junta "A" 10 Pavimento R$26,39
. Junta "B™ 10° Pavimento R$26,20
mPlanejamneto em obra R$19,51

Fonte: Autor proprio, (2017)

O custo médio do m2 das juntas foi de R$ 24,67, ficando quase 17% acima do

valor previsto em orcamento.

O resumo final das questBes analisadas neste trabalho é que em obra tem-se
varias varaveis a solucionar, todavia para solugdo destas questdes dependem de
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muitos arranjos, ndo so sendo de méo de obra, mas, sim de equipamentos, atividade

anteriores como atividades posteriores.

Os materiais utilizados na execuc¢do do servico da camada de regularizacao,
com excecédo do cimento e da areia que eram solicitados pela equipe de acordo com
a necessidade, com fim para evitar desperdicios, bem como as ferramentas, colher
de pedreiro, réguas de aluminio, carrinhos de mao, elevador de obra, betoneira ,foram
disponibilizados no dia anterior ao inicio dos trabalhos, para que, ao chegar no dia ja
estaria todos os materiais disponibilizados para os equipamentos de transportes
locomover até o local designado.

Com o passar do andamento do desenvolvimento da obra, houve uma falta de
cimento, prejudicando na producédo e ocasionando uma estagnacao do servico. No
qual, consequentemente altera algumas demarca¢des nos objetivos propostos; ao

medir a produtividade em obra.

Os problemas a seguir, sdo problemas da retroanalise deste trabalho, podem
Ou nao vir a acontecer em qualquer tipo de obra, parte do ponto de dependéncia de
algumas alternativas; no entanto pode-se dizer que eles geram algum problema na

producao x desperdicio. Sendo assim 0s possiveis problemas sao:

1) Nivelamento da laje, no qual tiram-se o nivel critico para pressupor as
espessuras das taliscas, ou seja, a heterogeneidade, e partir disso 0s
caimentos das éareas;

2) Compatibilizacdo dos projetos com o canteiro;

3) Betoneira 600 L. (Condic¢Oes ideais/revisdo/ quebra);

4) Cremalheira (Energia/ manutencéo/ quebra);

5) Fiscalizacdo dia a dia (Execucédo antes e apés / Check-list);
6) Falta de profissional: (Qualificado/ servico);

7) Falta de insumos no canteiro: (Cimento / Areias);

8) Falta de materiais no canteiro (girica/ enxada/ masseira/
desempenadeira/ régua e entre outros);

9) Posicionamento / Desnivelamento das taliscas;
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10) Logistica;
11) Apos o servico;

. Conferir o nivelamento da camada de regularizagdo em
todos os comodos;

. Ralos perfurados / Corpo de Prova da laje e o teste de
arrancamento;

. Abatimento (fofar devido o mal apiloamento);
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5. CONCLUSAO

Este trabalho permitiu alcangar os objetivos propostos e obteve como principais

conclusdes:

e O guantitativo do item camada de regularizacdo ficou 10,7% acima do volume
previsto em orcamento e o prazo de execuc¢ao variou de 3 a 4 dias, enquanto
0 previsto era de 2 a 3 dias, mostrando a importancia da retroanalise dos
parametros de orcamento e planejamento bem como a interferéncia de falta de

material afetam o andamento e custo da obra;

e Verificou-se que as espessuras meédias dos ambientes ficaram acima do
previsto, sendo neste trabalho as espessuras médias de cada ambiente de 3,5
cm para o corredor, 3,9 cm para as areas frias (banheiro/cozinha/area de

servico) e de 4,7 cm para 0s quartos e salas;

e Pontos a analisar sdo: a deficiéncia dos controles de qualidade dentro do
canteiro, ndo so6 da parte da camada de regularizacdo, mas sim das atividades
gue predecessoras que influenciam no comportamento das atividades em volta;
outro ponto €, qualificacdo técnica desejada para propiciar uma excelente
producéo para o planejamento, influenciando aos custos, tanto para material e
mao de obra;

e Os volumes de argamassa por pavimento foram de 15,74 m3 e 17,0 ms,
resultando em volumes maiores que o previsto em orcamento que era de 14,78

m3, um aumento de até 15%;

e A produtividade da méo de obra medida neste estudo para o funcionario
pedreiro foi de 1,97 m?/(Hxh) e para o ajudante de 6,09 m?/(Hxh) ficando bem
abaixo aos valores utilizados no orgamento 3,19 m?/(Hxh) e 6,41 m2/(Hxh) como
de planejamento 4,17 m?/(Hxh) e 4,17 m?/(Hxh);
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Devido a menor produtividade na execugao, houve um aumento no custo da

mao de obra prevista em orgamento de quase 17%.

5.1 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Analisar o controle de qualidade e produtividades dos servigos anteriores da
camada de regularizacéo, tais como nivelamento da laje, concretagem da laje,

caimentos, alvenaria, entre outros;

Analisar 0 mesmo estudo em lajes planas externas impermeabilizadas para
verificar se os caimentos executados alteram de forma significativa o volume

de camada de regularizacéo, dificilmente previsto em projeto e orgcamento;

Compatibilizar as espessuras e camadas necessarias a composicao do piso
com o uso da tecnologia BIM para evitar diferencas entre o projeto/orcado e o

executado;
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