UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
DEPARTAMENTO ACADEMICO DE CONSTRUCAO CIVIL
CURSO DE ENGENHARIA DE PRODUCAO CIVIL

RACHEL OLIVEIRA MENEGON
VINICIUS AYRES GARCIA STABILE

DIAGNOSTICO SOBRE A PERDA DE RECURSOS FiSICOS NA EXECUCAO DE
EMBOCO INTERNO: UM ESTUDO DE CASO

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

CURITIBA
2012



RACHEL OLIVEIRA MENEGON
VINICIUS AYRES GARCIA STABILE

DIAGNOSTICO SOBRE A PERDA DE RECURSOS FiSICOS NA EXECUCAO DE
EMBOCO INTERNO: UM ESTUDO DE CASO

Trabalho de Conclusdo de Curso de
graduacdo, do Curso Superior de Engenharia
de Producéo Civil do Departamento Académico
de Construcdo Civii — DACOC - da
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —
UTFPR, como requisito parcial para obtencéo
do titulo de Engenheiro.

Orientador: Prof. M.Eng. Mauro Edson Alberti

CURITIBA

2012



Ministério da Educacio

UNIVERSIDADE TECNOLOQICA FEDERAL DO
r PR PARANA
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA, Camllpulg C'Hrjn'ba _ _S'gdg ECO}.';‘HQ
CAMPUS CURITIBA Departamento Académico de Construcio Civil

Sede Ecoville Curso de Engenharia de Producéo Civil

FOLHA DE APROVACAO

DIAGN(')SIICO SOBRE A PERDA DE RECURSOS FISICOS NA
EXECUCAO DE EMBOCO INTERNO: UM ESTUDO DE CASO

Por

RACHEL OLIVEIRA MENEGON
VINICIUS AYRES GARCIA STABILE

Trabalho de Concluséo de Curso apresentado ao Curso de Engenharia de Producéo
Civil, da Universidade Tecnologica Federal do Parana, defendido e aprovado em 14

de Junho de 2012, pela seguinte banca de avaliacao:

Prof. Orientador — Mauro Edson Alberti, M. Eng.
UTFPR

Prof. Cezar Augusto Romano, Dr.
UTFPR

Prof. Alfredo larozinski Neto, Dr.
UTFPR

UTFPR - Deputado Heitor de Alencar Furtado, 4900 - Curitiba - PR Brasil
www.utfpr.edu.br dacoc-ct@utfpr.edu.br telefone DACOC: (041) 3373-0623

OBS.: O documento assinado encontra-se em posse da coordenacéo do curso.



AGRADECIMENTOS

Agradecemos principalmente aos nossos familiares, amigos e noivos, pois
contribuiram direta e indiretamente para a realizagdo deste trabalho, além de terem
sido compreensivos hos momentos de dedicacao a este estudo de caso.

Ao nosso orientador, professor Mauro Edson Alberti, agradecemos suas
sugestdes e disponibilidade em nos atender. Agradecemos ainda a banca avaliadora
pela oportunidade de mostrar nosso trabalho.

Por fim, agradecemos a Construtora Giacomazzi Ltda., que gentilmente nos

cedeu os projetos e a oportunidade de acompanhar a obra.



RESUMO

A NBR 13749 - Revestimento de Paredes e Tetos de Argamassas
Inorganicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996), sugere
gue a espessura admissivel de revestimento interno de paredes seja de no minimo 5
mm e nao ultrapasse os 20 mm. Espessuras superiores a 5 cm trazem problemas
ndo s6 de sobrecargas, como também de retracdo e provavel fissuragcdo em
revestimento interno de paredes. Neste trabalho foi possivel observar que o emboco
interno em paredes, etapa bastante subestimada por orcamentistas e corpo técnico
de engenharia, inclusive académicos, exige cuidado na execucéo, e principalmente
nas etapas anteriores. Optou-se pelo estudo de caso como metodologia de
pesquisa, aplicando-se planilhas de medi¢cbes aos profissionais envolvidos no
processo, 0Ss quais estdo diretamente envolvidos com os indicadores de
desempenho obtidos neste trabalho. Ele também possibilitou observar que na
Construcédo Civil, area em que ainda impera o trabalho artesanal, a boa ou ma
execucdo da etapa considerada estd diretamente relacionada com fatores
psicolégicos empiricos da mao-de-obra. Finalizando, o estudo traz como resultado o
fato da produtividade da equipe que ird executar o emboco interno ter influencia
significativamente maior no custo total da etapa do que se forem consideradas
percentagens de perda incorporada e geracao de entulho.

Palavras-chave: Emboco, Perda Incorporada, Custo Unitario.



ABSTRACT

The NBR 13749 - Revestimento de Paredes e Tetos de Argamassas
Inorganicas (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996),
suggests that the permissible lining thickness of walls is at least 5 mm and not
exceeding 20 mm. Thickness larger than 5 cm into trouble not only overloads, but
also to shrinkage and cracking likely. In this work it was observed that the plaster
internal walls, very underestimated by step estimators and engineering staff,
including academics, requires care in implementation, especially in the earlier steps.
We chose the case study as research methodology, applying measurements
worksheets for professionals involved in the process, which are directly involved with
the performance indicators obtained in this work. It also made it possible to observe
that in the Building, where it still reigns craftsmanship, good or bad execution of the
step considered is directly related to psychological factors empirical hand labor.
Finally, the study has resulted in the fact that the productivity of the team that will run
the internal plaster have influence in significantly higher total cost than if the step loss
percentages are deemed incorporated and generation of debris.

Keywords: Plaster, Loss Incorporated, Unit Cost.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Croqui dos pavimentos 7 e 8 com demarcacéo de areas de estudo (vermelho)................. 18
Figura 2 — Camadas de reVESHIMENTO .........ccuviiiiiie e s e e e e e s s e e e e e e s ste e e e e e e e e s snneeneees 24
Figura 3 - Materiais e ferramentas para execugdo de embogo INtErNO ..........ccocvveiiiiiiieiiiiiiee e 26
Figura 4 - Etapas de execucdo de embogo interno de Paredes .........c.eeoeivieeeeiiiieeee e 27
Figura 5 - Classifica¢do das perdas segundo 0 tipo de recurso CONSUMIAO .........cccovveeeeiiieieeiiieeeennns 29
Figura 6 - Diferentes fases de um empreendimento e ocorréncia de perda de recursos fisicos ......... 31
Figura 7 - Comparativo entre a Situacao real € a d0 ProjetO........c.uueeiiiieei i 32

Figura 8 - Aumento da espessura de argamassa como consequéncia do desaprumo da alvenaria... 33

Figura 9 — Simbologia para identificag8o das PAr€des ...........cooiiiiiiiiiieii i 36
Figura 10 - 1dentificaC8o das PAr@UES ........cc.uueiiiiiee ettt e e e s 37
Figura 11 - Delimita¢é@o da capacidade do carrinho de M&0 ............ocueeiiiiiiii i 38
Figura 12 - Dimens6es do carrinho de méo e delimitagdo do volume Util ............cccoiiiiiiniieiiiienes 38
Figura 13 - VerifiCaGao 0O PrUMIO ......o.uuiii ittt ettt e et e et e e e s bt e e s s bbeeeesbbeeeeeae 39
Figura 14 - Medi¢80 da diferenGa de PrUMIO ........eeiiiiiiie ittt e b e e e sbneee e e 40
Figura 15 - Verificacio O @SQUAAIO .......ooiiiiiiiiiiiie ettt e e e e et e e e e e e e nenneeneeas 40
Figura 16 - Medic&o da diferenca de @SUAAIO .......cooouuiiiiiiie et 41
Figura 17 - Metodologia da MEdIGAO..........oiuuiiiieiie et e s eee s 42
Figura 18 - Medic&o da espessura de embogo €m VA0 A€ POMa.......cceeeriiiiiiiiiieeieeiiiiieee e 42
Figura 19 - Abertura para medig80 dO €MDOGO .......ciiuiiiiiiiiiii e 43

Figura 20 - Anotag8o da eSpessura de MDOGO ...........ueiiiiiiei ittt e e sbee e e 44



LISTA DE GRAFICOS

GRAFICO 1 — RESUMO DO 7° E 8° PAVIMENTOS .......ooiviiveieeieeeseseeseeesesseseesiesseeneenesssnesnensesnens 47
GRAFICO 2 - RESUMO GLOBAL..........ooiveiveeeeeeeeeeseoseeseesees e esess s sse e s s s en s enesnesssnesnenseenens 47
GRAFICO 3 — DISTRIBUIGAO DO VOLUME TOTAL DE ARGAMASSA QUE FOI LEVADO AO 7°
PAVIMENTO (8 MB3).....oviveeeeeeseeeeeeeeseeeseesee s es s ssessees s sess s ese s sesn s ee s sssen s seeneseeanesnenn 49
GRAFICO 4 - DISTRIBUIGAO DO VOLUME TOTAL DE ARGAMASSA QUE FOI LEVADO AO 8°
PAVIMENTO (8,8 MB3).......veeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e es e seees s ee s seeee et seeee e ee e ee s ee s 49

GRAFICO 5 - COMPARATIVO DA DISTRIBUIGAO DE ARGAMASSA NOS 7° E 8° PAVIMENTOS 50
GRAFICO 6 - REPRESENTACAO FINANCEIRA DO VOLUME TOTAL DE ARGAMASSA QUE FOI
LEVADO AO 7° PAVIMENTO ...ttt 54
GRAFICO 7 - REPRESENTACAO FINANCEIRA DO VOLUME TOTAL DE ARGAMASSA QUE FOI
LEVADO AO 8% PAVIMENTO ...ttt 54



LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - COMPARATIVO DE CUSTO/m2 DAS HIPOTESES 1, 2 E 3o
QUADRO 2 - COMPARATIVO DE CUSTO/M2 DAS HIPOTESES 4 E 5...ovveveiiiciceeeceeeesieee e



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - COMPOSICAO DE CUSTOS PARA EXECUCAO DE EMBOCO E=20mm .......c............ 18
TABELA 2 - SUGESTOES DE APLICACAO E TRACOS........ceeiiieeeeeeeeieteeeeee e en e 19
TABELA 3 - RESUMO DOS RESULTADOS ....oooiiiiiiiee ittt ettt snbee e e sntaee e s snbaeeeesneeas 46
TABELA 4 - ANALISE DOS RESULTADOS ......oouiitiiiiiectceeteeeete ettt sttt n e 48
TABELA 5 - COMPOSICAO DE CUSTOS POR m2 PARA EXECUCAO DE EMBOGCO...................... 52
TABELA 6 - COMPOSICAO DE CUSTOS ADAPTADA DE TCPO (2003) .....ccooveveeeeiereieeeeeneieeeeeeans 53
TABELA 7 - COMPOSICAO DE CUSTOS PARA EXECUCAO DE EMBOCO CONSIDERANDO

[0 ] 1 ] o PP PPPPPPPPPPPPPPPPPPPPIRS 55

TABELA 8 - SIMULAGCAO DO CUSTO TOTAL POR m2 DO 7° E 8° PAVIMENTOS, MANTENDO A
PRODUTIVIDADE DE CADA EQUIPE E FIXADO O CONSUMO DE MATERIAIS DO 7° PAVIMENTO

TABELA 9 - SIMULACAO DO CUSTO TOTAL POR m2 DO 7° E 8° PAVIMENTOS, MANTENDO A
PRODUTIVIDADE DE CADA EQUIPE E FIXADO O CONSUMO DE MATERIAIS DO 8° PAVIMENTO

TABELA 10 - SIMULACAO DO CUSTO TOTAL POR m2 DO 7° E 8° PAVIMENTOS, SENDO A
PRODUTIVIDADE DA EQUIPE A FIXADA E O CONSUMO DE MATERIAIS VARIAVEL .................. 58
TABELA 11 - SIMULACAO DO CUSTO TOTAL POR m2 DO 7° E 8° PAVIMENTOS, SENDO A
PRODUTIVIDADE DA EQUIPE B FIXADA E O CONSUMO DE MATERIAIS VARIAVEL .................. 59



SUMARIO

1 INTRODUGAOD ....ooiiieeecee ettt ettt 13
1.1 JUSTIFICATIVA ettt ettt s nnn e s rn e nnneenns 14
1.2 OBUIETIVOS ...ttt ettt b ettt a e st e et e e e sabe e e abe e e snbe e e nbbeesnbeeans 15

1.2.1 ODBJEUVO GEIAI ... iiiiieiiiiiie et 15
1.2.2 ODbjJetivoSs ESPECITICOS .....veiiieieiiie ittt 15

2 MATERIAIS E METODOS .....coviiviiiiieeeee et 17
2.1 ANALISE DO PROJETO ...oovitiiieieeteeeeeeeeete ettt es st eeene e nnssaenn e 17
2.2  LEVANTAMENTO QUANTITATIVO ...ooiiiiiiiiiiiiiiiieiiieieeeeeeeteeeeeeeeeeeaeeeeeeeseeeaesesenenene 17
2.3 COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS E ORCAMENTAGAO.........c.cocvvureaene 18
2.4  MODELO DE TABELA DE MEDIGAO........cccciuiuiieieieieeceieeeeeeeeeeee et 20
2.5  MEDICOES IN LOCO ..ottt 20
2.6 ANALISE E DIAGNOSTICO DOS RESULTADOS.........ceiiiereieisieieesesieieresssnnas 21

3 FUNDAMENTAQAO TEORICA ...t 22
3.1 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO .......coiiiiiiiiieiiee et 22

3.1.1 ReVveStMENtO UE PArCUES ........evveeieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeesseseseeesesssesenerereseraeerenernnes 23
3.1.2 Tipos de preparo e fornecimento das argamassas de revestimento................. 24
3.1.3 Etapas de execucao de embogO INTEINO .......ccoeevviiiiieeeeiiiiiieee e 25
3.2 PERDA DE RECURSOS FiSICOS NA CONSTRUGAO CIVIL.......ccoovrrrirrrinnnen. 28
0 R 11 £ Lo (U To¥= o P PO PPPUPRPN 28
3.2.2 ClassSifiCaCan das PEraaS .........cuueieeiiiiiiiiiiiee et a e e 28
3.2.3 DiagnOStiCO A€ PEIAAS .......ccuuviiiiiee et a e 34
3.2.4 O orcamento e as perdas de recursos fiSICOS .........cccvviiiiieeiiiiieee e 35

4 ESTUDO DE CASO ...ttt e e e e e aaas 36
4.1 PROCEDIMENTOS ADOTADOS ..ottt stee ettt e nbee s 36

5 ANALISE DOS RESULTADOS ......oiieieiee e 45
51 ANALISE DA ESPESSURA DO EMBOGO ......ccocvovivieiiieiceeieieieesieee e 45
5.2  ANALISE DA MAO-DE-OBRA ........cocooviiiiiieieieeeeeeeeeeeee et 50
5.3  ANALISE DOS INSUMOS .....cooiiiiiiiiiieteieeteietee ettt 51
5.4  ANALISE DOS CUSTOS .....coiiiiieiiiiictetee ettt aess s 52

B5.4A.1 SIMUIAGOES. ... eeeeee ittt ettt ettt ettt e e st e e e s bbe e e e s bbe e e e sbbeeeeaaes 55

6 CONSIDERACOES FINAIS .....oviieeeceeceeeeeeeeee e 61
6.1  CONCLUSAOD ..ottt ettt bttt b s enesenas 61
6.2 SUGESTOES DE MELHORIA........cococviiiiiieieieieteeeeieeeee ettt 62
6.3 RECOMENDAGOES PARA TRABALHOS FUTUROS ......cocoovviiiiiieeeee e 63

REFERENCIAS ... ettt et e, 64



ANEXO A

APENDICE A oo ettt et e et e e e et e e e



13

1 INTRODUCAO

A construcdo civil € uma das mais importantes industrias do pais. Ela
representa 15% do PIB nacional e gera, direta ou indiretamente, por volta de 15
milhdes de empregos no Brasil. Por ser um setor que emprega muito mais material
ao longo de um ano de atividades que 0s outros setores, como o0 de servicos ou o
industrial, qualguer acdo capaz de otimizar o uso dos materiais de constru¢cdo gera
um impacto consideravel no desenvolvimento sustentavel do pais (SOUZA, 2005).

Segundo Lantelme (1994), a industria da construcdo civil sofre com a
caréncia de dados que possam fornecer aos gestores das construtoras informacoées
gue apontem, com significativa seguranca, o grau de desempenho das atividades
ligadas ao canteiro de obras.

Os indicadores de desempenho, resultados de medi¢cdes e analises, sao
uma poderosa ferramenta no processo de tomada de decisdes e implementacao de
novas praticas que visam a melhoria da qualidade e da produtividade da empresa
(LANTELME, 1994).

O setor da construcao civil, pouco habituado a pratica da medicao até entao,
tem se obrigado a levar em consideragédo o crescimento exponencial do nimero de
lancamentos imobilidrios. Por exemplo, na cidade de Curitiba-PR, o numero de
unidades de apartamentos lancados no 1° semestre de 2011 foi 82% superior ao
mesmo periodo de 2010. Também fica explicito o crescimento do setor quando se
compara a area de construcao concluida na cidade no ano de 2003 e em 2010. Em
2003 essa area era de 620.980 m2, enquanto que sete anos depois, este valor foi de
1.655.068, um aumento de 266,52% (SINDUSCON-PR, 2011).

Segundo Souza (2005), este cenario contribui para a transformacdo da
induUstria da construcao civil, antes baseada em praticas empirico-artesanais e agora
voltada para uma realidade técnico-cientifica. Levando-se em consideragdo este
aspecto, a identificacdo, andlise e racionalizacdo dos materiais e técnicas de
construcdo, aumenta a necessidade de estudar uma sistematica que reduza as

perdas, transformando-as em lucro para as empresas.
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1.1 JUSTIFICATIVA

A necessidade de otimizacado na aplicacdo de insumos no canteiro de obras
incentiva o desenvolvimento de metodologias capazes de identificar, caracterizar,
quantificar e propor alternativas para gestdo do consumo de materiais nos canteiros.

A etapa de emboco justifica-se como foco desta pesquisa, por ser
habitualmente subestimada na etapa de quantificacdo e orcamentacdo, que pode
levar a significativas discrepancias entre o previsto e o realizado, simplesmente por
nao se levar em consideracdo a produtividade da mao-de-obra, bem como a
qualidade da execucdo da etapa anterior de construcdo, que, quando mal
executada, implica em aumento da espessura do emboco e, consequentemente,
aumento no consumo de materiais.

Um problema sério para o emboco diz respeito a espessuras excessivas.
Espessuras superiores a 5 cm trazem problemas ndo s6 de sobrecargas, como
também de retracdo e provavel fissuracdo. Sobre este aspecto, as normas séo
ambiguas, uma vez que é muito dificil generalizar condutas, face as grandes
diferenciacdes quanto a materiais, processos e condi¢des climaticas.

Como se trata de um estudo de caso, a realizacdo deste trabalho pode
despertar maior interesse e cuidado na execucdo do emboco interno. Isso pode
proporcionar dados que auxiliem a construtora na ado¢ao de praticas mais racionais.

Pois, segundo Souza et. al., 2009, na medida em que a simples adocéo de
um valor médio de mercado para composi¢cdo de custos pode gerar discrepancias
consideraveis para serem desprezadas, € necessaria a ado¢cdo de um método capaz
de se ajustar quanto ao consumo de materiais e as caracteristicas de cada empresa

ou obra.
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1.2 OBJETIVOS

Neste capitulo serdo descritos 0s objetivos gerais e especificos deste

estudo.

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo desta pesquisa é desenvolver um estudo de caso sobre a perda
de recursos fisicos, especialmente aquelas incorporadas aos elementos verticais de
vedacdo. A perda incorporada corresponde a parcela de material que ndo estava
prevista do ponto de vista do especificador ou orgcamentista, e portanto, ndo seria
necessaria, porém devido a falhas executivas ela deve ser considerada como
material incorporado a obra.

O emboco interno em paredes de um edificio comercial em construgdo sera
objeto desse estudo por meio de uma andlise comparativa entre orcamento previsto

e a etapa de execucao.

1.2.2 Obijetivos especificos

Como obijetivos especificos deste trabalho podem ser citados:

a) Estudo da perda de materiais aplicados na etapa de execucado de
emboco interno em paredes, especificamente aquelas incorporadas
aos elementos verticais de vedacdo do edificio devido a falhas
executivas;

b) Obter uma composicado de custos unitarios coerente com a execugao
desta etapa, levando em consideracdo o excedente de materiais nao
previstos, porém agregados a obra;

c) Analise do impacto das perdas incorporadas no custo parcial da etapa

e global do empreendimento;
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d) Propor novas praticas que visem melhorias no processo executivo da
construtora;

e) Analise da produtividade das equipes de trabalho envolvidas.
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2 MATERIAIS E METODOS

Para alcancar o objetivo proposto, realizou-se as seguintes atividades

durante o estudo:

2.1 ANALISE DO PROJETO

Foi realizada uma andlise critica do projeto de um edificio comercial na
cidade de Curitiba — PR. Ele é composto por 11 pavimentos que totalizam 3.492,39
mZ2 de area construida em estrutura de concreto armado e protendido.

No inicio do més de novembro de 2011 foi finalizada a estrutura do edificio e
no més de agosto foram iniciados o0s servicos de alvenaria nos primeiros
pavimentos.

Foi possivel avaliar as equipes de trabalho, os insumos aplicados e as
etapas anteriores a execucdo do emboco interno nas paredes de fechamento em

alvenaria de blocos ceramicos.

2.2 LEVANTAMENTO QUANTITATIVO

O levantamento do quantitativo foi baseado no projeto executivo do edificio.
Foram analisados aproximadamente 470m2 de revestimento no 7° e 8° pavimentos,

conforme croqui (Figura 1):
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Figura 1 - Croqui dos pavimentos 7 e 8 com demarcacéo de areas de estudo (vermelho)
Fonte: Autoria propria

2.3 COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS E ORCAMENTACAO

A construtora utiliza em seus orcamentos a composi¢cdo de custos para
execucao de emboco interno em paredes (Tabela 1), que leva em consideragdo uma

espessura de 20mm de revestimento.

Tabela 1 - Composicéo de custos para execu¢do de embo¢o e=20mm

Insumo unid. indice custo total/m*
trago custo unitario trago
1:2:8 | 1:229 | 1:2:11 1:2:8 1:2:9 1:2:11

Pedreiro h 0.6 0.6 0.6 R 11,17 R$6,70 | R$ 6,70 | RS 6,70
Servente h 0.8 0.8 0,72 R% 8,52 R} 6,82 | R$ 6,82 | R5 6,13
Areia lavada tipo média m* | 0,0243]0,0243 | 0,0243 R$ 53,00 R$129 | R51.29| R5 1,29
Cal hidratada CH Il kg 364 | 3,24 | 266 R$ 0,30 R$1.09| R$ 0,97 | R5 0,80
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 364 | 324 | 266 R$ 0,42 RE153|R51,36 | R5 1,12
Total:|R$ 17,43|R$ 17,14|R$ 16,04

Fonte: adaptado de TCPO (2003)
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A Tabela 1, tem por base a TCPO (2003) e foi adaptada pela construtora a

fim de obter um custo por m? para execugcdo de embocgo interno em paredes. Foi

adotado o trago de 1:2:11, cujo custo € de R$ 16,04/m2. Os valores dos insumos

nela contidos sdo médias nacionais do ultimo semestre de 2010. No valor referente

a mao-de-obra ja estdo acrescidos os encargos sociais. Neste caso foi considerado

um encargo social de 100%.

Porém, a argamassa usinada hidraulica utilizada pela empresa tem as

seguintes caracteristicas:

a) Trata-se de massa produzida pela mistura de areia com granulometria
controlada e cal hidraulica (produto resultante do tratamento da pedra
calcaria que contenha de 8 a 20% de argila a cerca de 1000°C) ;

b) O material é misturado nas devidas proporcées, colocado em silos e
transportado até a obra, sem adi¢do de agua;

c) A umidade existente € a da propria areia e fica em torno de 9%;

d) Na obra, a massa deve descansar por 24 horas e depois ser
misturada com cimento na proporcdo em volume e adequada
conforme aplicacéo (Tabela 2);

e) Consumo de agua: 35 litros por betonada;

f) Peso especifico do material: 1.200 kg/m3;

g) Rendimento médio da argamassa usinada hidraulica: 30 kg/m2 para
cada 20mm de espessura;

h) Preco praticado pelo fornecedor: R$ 95,00/ton.

Tabela 2 - Sugestdes de aplicacdo e tragos
Argamassa Usinada ConvencionalArgafacil® Tragco em volume
Aplicacéao Cimento Arg?:r]]zzzsa
Emboco interno 1 12
Embogo externo 1 9
Emboco de teto 1 9
Assentamento de alvenaria de blocos ceramicos 1 9

Fonte: Argafacil (2008)
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O presente estudo encontrou diferengas tanto executivas, quanto em termos
de custos, na execucdo de emboco interno em paredes, devido & adocédo da
argamassa usinada e ndo da especificada na composicao de custos.

Desse modo foi possivel identificar em qual ponto da execucéo da etapa em
questao estd mais proeminente esta diferenca (previsto x realizado), bem como seu
impacto no custo parcial da etapa e global da obra. Com isso, também foi possivel

sugerir uma composicao de custos coerente com a execucao.

2.4 MODELO DE TABELA DE MEDICAO

A tabela de medicao a utilizada € adaptada do modelo proposto por Souza
(2005, p. 79) (ANEXO A).

2.5 MEDICOES IN LOCO

As medi¢Bes foram realizadas conforme cronograma fisico da obra, nos
primeiros meses de 2012.

O sistema de vedacdo deu-se em alvenaria de blocos ceramicos com 8 furos
nas seguintes medidas: 9x19x19 cm. Nesta etapa foram verificados prumo e
esquadro, e, ainda, a execucao de chapisco, etapa fundamental para a aderéncia do
emboco ao substrato.

No periodo de execucdo da estrutura foram feitas observagbes em diario de
obra a respeito das fases de confeccdo das formas, travamentos, colocacdo da
armadura e concretagem, alinhamento de lajes, vigas e pilares.

Estes cuidados serviram como justificativas para as andlises dos resultados.
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2.6 ANALISE E DIAGNOSTICO DOS RESULTADOS

Apos a coleta dos dados, as informacdes por ela reveladas foram analisadas
conforme pardmetros adotados pela empresa construtora. Dessa forma, foi possivel
identificar em qual etapa de execucéo provavelmente ocorreram as discrepancias.

A empresa adota um indice de 8 a 10% de perdas na execucdo do emboco
interno. Este valor empirico € baseado na experiéncia de 25 anos do mestre de
obras da construtora.

Com o resultado da andlise, dar-se-4 um retorno para a empresa construtora

guanto aos seus meétodos construtivos e indices adotados.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

Segundo a NBR 13281 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2001, p. 2), argamassa € uma mistura homogénea de agregado(s)
miudo(s), aglomerante(s) inorganico(s) e agua, contendo ou ndo aditivos ou adi¢cbes
com propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou
em instalacdo propria (argamassa industrializada).

As argamassas de revestimentos devem ser elaboradas e produzidas para
atender as exigéncias das propriedades necessarias, tanto no estado fresco quanto
no endurecido (SANTOS, 2008).

Possuem a finalidade de garantir a protecdo dos elementos de vedacéo das
edificacdes contra acfes de agentes agressivos, proporcionar estanqueidade,
seguranca ao fogo, resistir a abrasao, apresentar textura uniforme e contribuir com o
isolamento térmico e acustico, além de servir de base para aplicacdo de outros
revestimentos ou constituir-se no acabamento final (SANTOS, 2008).

Segundo Santos (2008), para a producdo de argamassas de revestimentos,
faz-se necessaria a selecdo criteriosa dos materiais a serem empregados na sua
composi¢do, juntamente com a execug¢do dos controles tecnoldgicos. O traco da
argamassa expressa a proporcao entre seus constituintes, geralmente referida ao
aglomerante principal. Os substratos para sua aplicagdo devem ter superficies
sélidas, limpas, estaveis e geometricamente planas.

A NBR 7200 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1998),
também recomenda que na elaboracao das especificacdes do projeto para execucao
do sistema de revestimento da argamassa, devem constar pelo menos:

a) Tipos de argamassa e respectivos parametros para definicdo dos
tracos;

b) NUmero de camadas;

c)Espessura de cada camada;

d) Acabamento superficial;

e) Tipo de revestimento decorativo.
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3.1.1 Revestimento de paredes

Segundo a NBR 12721 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 1999, p. 10), as paredes podem receber os seguintes revestimentos

(Figura 2):

a)

b)

c)

d)

e)

f)

a)

h)

Chapisco: camada de argamassa aplicada sobre a base de
revestimento, com a finalidade de preparar sua superficie para receber
0 revestimento;

Emboco: camada de revestimento executada para cobrir e regularizar a
superficie da base, propiciando uma superficie que permita receber
outra camada, de reboco ou de acabamento, ou constituir-se no
acabamento final;

Reboco: camada de revestimento utilizada para cobrimento do
emboco, propiciando uma superficie que permita receber a camada de
acabamento ou constituir-se no acabamento final;

Emboco desempenado: acabamento liso obtido quando a argamassa
de embogo € sarrafeada e a superficie alisada com desempenadeira de
aco ou de madeira;

Massa Unica (ou massa paulista, ou emboco paulista): revestimento de
um anico tipo de argamassa aplicada sobre a base de revestimento com
chapisco, em uma ou mais demé&os;

Gesso em po: revestimento com argamassa que utiliza o gesso em po6
como aglomerante;

Azulejo de cor ou branco: assentamento de azulejos cerdmicos com
argamassa colante sobre parede revestida com argamassa de emboco,
com juntas corridas vedadas com pasta de cimento branco;

Pastilha esmaltada: assentamento com argamassa ou cola de
pequenos ladrilhos poligonais quadrados ou retangulares fornecidos em
folhas de papel grosso de 30 cm a 35 cm por 40 cm a 45 cm, sobre
parede revestida com emboco e vedacdo das juntas com pasta de
cimento, retirando-se o papel apés a pega, por lavagem;

Laminado melaminico (ou laminado plastico termoestavel): aplicagédo
de placas de material laminado melaminico sobre paredes revestidas
com emboco desempenado, através de adesivo apropriado.

A NBR 13749 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

1996), sugere que a espessura admissivel de revestimento interno de paredes seja

de no minimo 5 mm e n&o ultrapasse os 20 mm.
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Figura 2 — Camadas de revestimento
Fonte: autoria prépria

3.1.2 Tipos de preparo e fornecimento das argamassas de revestimento

Segundo Sabbatini (1998), definidos os componentes a serem utilizados e o
traco da argamassa na fase de projeto 0 proOXimo passo resume-se em misturar
mecanicamente 0s componentes obedecendo critérios de ordem de colocacdo e
tempo de mistura.

Quanto ao preparo a argamassa pode ser:



a)

b)

d)
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Argamassa dosada em obra: os materiais correspondentes ao trago
da argamassa sdo medidos e transportados até a betoneira ou
argamassadeira para mistura e, posteriormente levadas até o local de
aplicacao através de carrinhos de mao ou padiolas, ou pas (SANTOS,
2008);

Argamassa industrializada fornecida em sacos: s&o fornecidas
previamente dosadas pelo fabricante bastando apenas a adicdo de
agua e mistura na betoneira ou argamassadeira (SANTOS, 2008);
Argamassa fornecida em silos: a dosagem €& mecanizada e o
equipamento de mistura pode estar acoplado no préprio silo ou em
outro pavimento do edificio (SANTOS, 2008);

Argamassa dosada na central: apresentam maior controle tecnolégico
dos materiais por serem dosados em laboratorio. S&o misturados e

transportados em caminh&o betoneira (SANTOS, 2008).

3.1.3 Etapas de execucao de emboco interno

Segundo Figuerola (2006), para execucdo do emboco interno de paredes em

alvenaria de blocos ceramicos sao necessarios 0s seguintes materiais e ferramentas

(Figura 3):

a) Argamassa para revestimento;

b) Caixote estanque;

c) Colher de pedreiro;

d) Broxa,

e) Desempenadeira (preferencialmente lisa e de plastico);
f) Prumo de face;

g) Vassoura;

h) Escova de aco (se necessario);

i) Régua de aluminio;

J) Material para talisca (ceramica ou madeira);

k) EPI'S: capacete, Oculos, luvas e protetor auricular.
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Figura 3 - Materiais e ferramentas para execucao de embogo interno

Fonte: Figuerola (2006)

A mao-de-obra para execucdo se resume a pedreiros, para execucao

propriamente dita do revestimento, e de serventes, para servir os pedreiros de

argamassa. A quantidade de operarios depende da produtividade da equipe, bem
como da extensao das paredes (FIGUEROLA, 2006).

Figuerola (2006), também faz as seguintes recomendacdes:

a)

b)

d)

Apds ser misturada, a argamassa devera se utilizada em, no maximo,
duas horas;

Caso o substrato da alvenaria esteja impregnado de graxas e outros
materiais organicos que inibam a reacdo do cimento, lavar a base
com &agua em abundancia. De preferéncia, utilizar um jato
pressurizado;

O tempo de sarrafeamento depende das condi¢des climaticas, do tipo
de substrato e de chapisco;

Na hora de desempenar, ndo jogar agua na argamassa ja aplicada,
pois essa acdo diminuird a sua resisténcia superficial.

O processo de execucgdo estd resumido na Figura 4.
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3.2 PERDA DE RECURSOS FiSICOS NA CONSTRUGCAO CIVIL

3.2.1 Introducéao

A construcdo civil recebe had anos o estigma de grande gerador de
desperdicios, principalmente quanto ao uso de materiais e geracdo de entulho
(SOUZA, 2005).

Segundo Souza (2005), para a construcado de uma residéncia de 100 metros
guadrados, faz-se necessaria a utilizacdo de 100 toneladas de materiais, gerando
um consumo de 1000 kg por metro quadrado de area construida. O autor afirma
também que, ao longo de um ano de trabalho, a construcao civil utiliza de 100 a 200

vezes mais recursos que uma industria automobilistica, por exemplo.

3.2.2 Classificacéo das perdas

Para Souza (2005, p.23), “perda é toda quantidade de material consumida
além da quantidade teoricamente necessaria, que € aquela indicada no projeto e
seus memoriais, ou demais prescricbes do executor, para 0 produto sendo

executado.”

3.2.2.1 Perdas segundo o tipo de recurso consumido

As perdas segundo o tipo de recurso consumido sdo separadas em dois
grandes grupos: as decorrentes de recursos fisicos e os de recursos financeiros,
(Figura 5). Os primeiros envolvem tanto materiais, quanto mao-de-obra e
equipamentos. Ja a perda de recursos financeiros pode ser uma conseqiéncia de

perdas fisicas ou por motivos estritamente financeiros (SOUZA, 2005).
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Perdas
Financeiras Fisicas
. Decorrentes das
Estritamente perdas de recursos Mé&o-de-obra Equipamentos
financeiras fisicos

Materiais —

Figura 5 - Classificacdo das perdas segundo o tipo de recurso consumido
Fonte: Souza (2005, p. 31)

Como exemplo de perdas de recursos fisicos, pode-se citar o néo
recolhimento da argamassa que cai no piso pelo pedreiro durante a execucdo do
emboco, a qual endurece e torna-se entulho, ociosidade da méo-de-obra decorrente
do ndo recebimento do projeto especifico para realizacdo do servico e parada de
equipamentos que ndo podem ser utilizados devido a condi¢bes severas do clima
(SOUZA, 2005).

Quanto aos recursos financeiros, as perdas decorrentes de recursos fisicos
envolvem o desperdicio de material que deve ser novamente comprado. Os
estritamente financeiros, envolvem, por exemplo, a estimativa incorreta de materiais
gue poderiam ser comprados nos grandes fornecedores e que acabam sendo
adquiridos em lojas de varejo com precos mais elevados refletindo no orcamento.
Também, o ndo acompanhamento do cronograma fisico-financeiro pode gerar um
desembolso para compra de insumos desnecessario para a fase da obra em
guestdo (SOUZA, 2005).
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3.2.2.2 Perdas segundo a unidade para a sua medicao

Para Souza (2005, p. 33), é importante definir a unidade em que o recurso &
utilizado para manter o mesmo padrao na medicdo das perdas. Como exemplo, o
autor cita a execucao do servico de revestimento em argamassa, especificado com
2cm de espessura, em gque o consumo de areia média para producdo de 1ms3 de
argamassa, pode ser medido em volume ou massa, desta forma, a perda também

deve ser calculada nessas unidades.

3.2.2.3 Perdas segundo a fase do empreendimento em que ocorrem

As perdas podem ter origem em varias fases da construcdo de um
empreendimento (Figura 6). Para sua andlise e classificacdo pode-se dividir um
empreendimento em trés fases: concepcéo, execucao e utilizacdo. Desta forma, um
superdimensionamento da estrutura pode gerar um excedente de aco e concreto
durante sua execucdo. Da mesma maneira que a execucdo de paredes
desaprumadas aumenta a espessura da camada de emboco, tornando-a diferente
da especificada no processo de orcamento da obra. Uma repintura apenas para
alterar as cores do edificio poderia ser considerada como uma perda gerada pela
utilizacao (SOUZA et al.,2005).



CONCEPCAO

FASES

Diferenca entre a
quantidade de
material previsto
num projeto
PERDA otimizado e a
realmente
necessdria de
acordo com o
projeto idealizado

NATUREZA Material
DAS PERDAS incorporado

EXECUCAO

Diferenca entre a
quantidade pre-
vista no projeto

idealizado e a
quantidade
efetivamente
consumida

Material
incorporado e
entulho

31

UTILIZACAO

Diferenca entre a
quantidade de
material prevista
para manutencdo
e a quantidade
efetivamente
consumida num
certo periodo de
tempo

Material
incorporado
e entulho

Figura 6 - Diferentes fases de um empreendimento e ocorréncia de perda de recursos fisicos

Fonte: Souza et al., 2005

3.2.2.4 Perdas segundo o momento de incidéncia na producao

As perdas podem se manifestar nas seguintes etapas da fase de producéo:

recebimento, estocagem, processamento intermediario, processamento final e

movimentacdes entre as etapas (SOUZA, 2005, p. 35).

Especificamente no ambito da execugdo, é variado o numero de fontes

geradoras de perdas. No processo de recebimento pode chegar uma quantidade

inferior a solicitada; blocos mal estocados podem ser quebrados mais facilmente; a

deficiéncia na dosagem de argamassas pode implicar em sobreconsumos (SOUZA,

2005).

3.2.2.5 Perdas segundo sua natureza
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Para Souza (2005), as perdas segundo sua natureza, podem ocorrer sob 3
aspectos: furto ou extravio, entulho e incorporacdo. O primeiro € significativo apenas
em obras pequenas, nas grandes pode ser desconsiderado, exceto quanto se trata
de materiais e/ou equipamento de alto valor agregado. Quanto ao entulho, sao
restos de materiais ndo ou indevidamente utilizados que geram sujeira no canteiro
de obras, aumentando, inclusive, o riso de acidentes. A perda incorporada é aquela
gue permanece na estrutura, como, por exemplo, o concreto que € utilizado a mais
na confeccdo de uma viga devido & abertura das formas ou o acréscimo de
argamassa de revestimento interno em 1 cm devido ao desaprumo das paredes

(Figura 7).

Situagdo real Situagdo do projeto

Argamassa
[ incorporada
(30 I/m?)

Entulho (4 I/m?)

e =3 cm = 2 cm (teoricamente necessario) €projeto = 2cm
+ 1 cm (perda incorporada)
CUMT =20 I/m?

Figura 7 - Comparativo entre a situagéo real e a do projeto
Fonte: Souza (2005, p. 68)

Para resumir, Souza (2005) afirma que entulho é o sobra que sai da obra,
enguanto que a perda incorporada é o excedente de material que fica na obra.

Os fatores que influenciam na quantidade incorporada de material envolvem
0 uso previsto e padrdo da edificacdo, qualidade da alvenaria, existéncia de

procedimentos técnicos para execucdo, espessura da viga superior, existéncia de
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instalacdes na parede a ser revestida e a area dos panos. Ja para a geracao de
entulho contribuem fatores como existéncia de politica de reaproveitamento de
argamassa que cai durante a aplicacdo, espessura do revestimento, area a ser
revestida e se existe na empresa uma diretriz que considere o servico finalizado
apenas quando todo o material presente nas masseiras seja utilizado. (SOUZA,

2005).

3.2.2.6 Perdas segundo sua causa

Tem-se como exemplo a espessura de um revestimento maior que a
especificada que pode ter como causas: desaprumo das paredes revestidas (Figura

8) falta de esquadro entre paredes contiguas, ou uma nado coincidéncia entre a face

da viga e da alvenaria (SOUZA, 2005).
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Figura 8 - Aumento da espessura de argamassa como consequéncia do desaprumo

da alvenaria
Fonte: Souza (2005, p.40)
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3.2.2.7 Perdas segundo seu controle

As perdas sdo separaveis em duas parcelas: a evitavel e a inevitavel. A
primeira da-se o nome de desperdicio. A diferenca entre o desperdicio e a perda
inevitdvel estd em funcdo de alguns critérios previamente estabelecidos pela
construtora. Para Souza (2005, p. 43): “boa parte das perdas (em especial quando
se tem altos niveis de perdas) é evitavel através de acdes simples, de melhoria de

gestao da produgéo, dos servigos ou de pequenos aprimoramentos de projetos.”

3.2.3 Diagnéstico de perdas

‘A melhor maneira de diagndstico € através de indicadores. Eles
representam informacdes quantitativas e/ou qualitativas que medem e avaliam o
comportamento de diferentes aspectos das perdas.” (SOUZA, 2005, p. 46)

Enquanto o consumo unitario mede o desempenho gerado devido ao
consumo de materiais, os indicadores de perda avaliam a diferenca do desempenho
real em relacdo ao esperado (SOUZA, 2005, p. 65).

Os indicadores quantitativos buscam reforcar a explicacdo das perdas
através da mensuracdo de caracteristicas, do produto obtido, diretamente
relacionadas ao nivel de perda detectado (SOUZA, 2005).

O desempenho no uso de materiais nos canteiros de obra pode ser
analisado sob duas sisteméaticas. A primeira calcula o consumo do material por
unidade de servico, por exemplo, 5 kg de argamassa de assentamento por metro
quadrado de revestimento. Enquanto a outra é responsavel pela quantificacdo do
excedente financeiro na execucéo da etapa (SOUZA et al., 2009).

Os indicadores podem ter tanto um carater mensurador, quanto explicativo.
Os primeiros podem avaliar perdas ocorridas com relacdo ao processo de aplicacao
do material (global) e perdas ocorridas no processo de producédo (parcial). Os
explicadores podem ser de natureza percentual, que indicam a porcentagem de
perdas decorrentes das diferentes naturezas possiveis, como furto, entulho e

incorporacdo, e também ha os fatores quantitativos, os indutores, relacionados a
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causa ou origem, e, finalmente, os fatores caracterizadores, que facilitam a
estimativa de maior ou menor indice de perdas (SOUZA, 2005).

3.2.4 O orcamento e as perdas de recursos fisicos

Souza (2005, p. 23) afirma que:

“o uso de indicadores de orgamento pode trazer o mesmo problema que
0 uso de metas da empresa, em termos de serem sub ou
superdimensionados, fazendo com que os valores de perdas sejam
questionados quanto a terem nascido de um bom ou mau desempenho
ou de um bom ou mau orgamento”.

Ao considerar este fato e 0 de que as empresas costumeiramente adotam
valores médios para estimativa de perdas, entende-se a importancia de conhecer os
processos internos de execucao e rendimento da equipe de trabalho para adotar

indices de perdas que reflitam a realidade do canteiro de obras.
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4 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo estdo descritos os detalhes das medicOes realizadas e coleta

de dados em geral.

4.1 PROCEDIMENTOS ADOTADOS

Para coleta de dados foi aplicada a planilha de medicdo de revestimento de
emboco em paredes internas adaptada de Souza (2008, p.79). As planilhas
encontram-se no ANEXO A, preenchidas conforme pavimento e identificacdo das
faces (Figura 9 e Figura 10).

AXYZ
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_ Pavimento

—Elevacéo

Figura 9 — Simbologia para identificacdo das paredes
Fonte — Autoria prépria
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Figura 10 - Identificacdo das paredes
Fonte — Autoria prépria

A ficha basicamente inclui informagbes como comprimento e altura das
faces, comprimento e altura das aberturas, anota¢cdes sobre diferenca de esquadro e
prumo, que posteriormente poderdo servir de justificativa para os resultados
encontrados, e por ultimo a espessura do embog¢o em centimetros.

Para controle do material aplicado, foi entregue ao responsavel pela
operacdo do elevador de carga da obra uma ficha para anotacao. Apos orientacédo
dos autores, nela deveriam ser feitos tragcos na vertical correspondentes a
guantidade de carrinhos de argamassa que foi levada para execucdo do emboco
interno do 7° e 8° pavimentos. O registro didatico do carregamento de argamassa
encontra-se no APENDICE A.

Para céalculo do volume de argamassa, foi delimitada uma altura cinco cm
abaixo do limite de capacidade rasa do carrinho de mao para transporte (Figura 11),
para que houvesse uma certa padronizacdo nos volumes carregados pelos
operadores da betoneira, que também foram orientados pelos autores.

A capacidade total do carrinho de mao é de 80 litros sendo que a
capacidade util (apés delimitagdo da capacidade) é de 65 litros (0,065 m3) (Figura
12).
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Figura 11 - Delimitacéo da capacidade do carrinho de méo
Fonte — Autoria prépria

Figura 12 - Dimensdes do carrinho de mé&o e delimitacdo do volume util
Fonte — Autoria prépria
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A primeira fase consistiu na coleta de dados a respeito das condi¢cbes de
prumo (Figura 13 e Figura 14) e esquadro (Figura 15 e Figura 16) da alvenaria e
elementos estruturais, especialmente pilares. Para tal, utilizou-se prumo de face,

esquadro metélico e trena.
A coleta desses dados tem por objetivo servir de justificativa para eventuais

espessuras superiores ao limite normatizado para o embogo.

Figura 13 - Verificacdo do prumo
Fonte — Autoria prépria



Figura 14 - Medi¢ao da diferenca de prumo
Fonte — Autoria prépria

Figura 15 - Verificacdo do esquadro
Fonte — Autoria préopria
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Figura 16 - Medicéo da diferenca de esquadro
Fonte — Autoria prépria

Em uma segunda etapa, para anotacao da espessura do emboco, os autores
consideraram trés medigfes: a 210 cm, a 120 cm e a 40 cm do piso. Nas faces em
que ndo puderam ser feitas as trés medi¢des, adotou-se uma altura de 100 cm para
medicao da espessura do emboco ou 175 cm nas faces em que se encontravam 0sS
quadros elétricos. Todas foram feitas preferencialmente no centro das faces (Figura
17) e onde haviam aberturas como de portas e janelas, as espessuras eram
coletadas medindo a camada de argamassa sobre o bloco cerdmico (Figura 18).

A espessura correspondeste a média de cada face, ou seja, a média do valor
da espessura encontrada a 210 cm, a 120 cm e a 40 cm, € o valor resultante

considerado para andlise, salvo nos casos em que houve apenas uma medicao.
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Figura 17 - Metodologia da medicao
Fonte — Autoria prépria

Figura 18 - Medicdo da espessura de emboco em véo de porta
Fonte — Autoria prépria
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Para aplicagdo dos procedimentos metodoldgicos estabelecidos, iniciou-se
com a identificacdo do pavimento, ambiente e face. Posteriormente anotou-se a
altura de 210 cm no centro da face para realizacdo da primeira medicéo. Para tal, foi
preciso o uso de marreta e pontalete para quebrar pequenas areas de emboco até
gue se alcancasse a alvenaria de blocos ceramicos (Figura 19). Uma trena metalica
foi introduzida na abertura para medicdo da espessura do emboco (Figura 20). Na
sequéncia, repetiu-se a operacao para as demais alturas. A precisdo adotada foi de

1 mm.

Figura 19 - Abertura para medi¢cao do emboco
Fonte — Autoria prépria
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Figura 20 - Anotacdo da espessura de embo¢o
Fonte — Autoria prépria

Foram analisados 234,9 m2 de area liquida por pavimento, ou seja,
descontando-se as aberturas, totalizando nos dois pavimentos cerca de 470 m?2 de
superficies revestidas com emboco.

A andlise prévia da alvenaria e elementos estruturais foi feita nos primeiros
dias do més de janeiro de 2012. As medicOes da espessura de emboco foram
realizadas nos dias 23/01/2012 e 01/02/2012, 7° e 8° pavimentos respectivamente.

O servico foi executado em 11 dias no periodo entre 09/01/2012 a
23/01/2012 no 7° pavimento pela equipe A, composta de 2 pedreiros e um servente.
J& no pavimento seguinte, a equipe B também composta por 2 pedreiros e um
servente, executou o servico em 7 dias no periodo entre 17/01/2012 e 30/01/2012.

A funcao principal do servente era descarregar a argamassa do elevador de

cargas e servi-la ao pedreiro.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo serdo abordados os aspectos mais relevantes dos resultados

encontrados nesta pesquisa.

5.1 ANALISE DA ESPESSURA DO EMBOCO

A espessura média global do emboco interno encontrado foi de 27 mm. A
NBR 13749 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1996), sugere
que a espessura admissivel de revestimento interno de paredes seja de no minimo 5
mm e nao ultrapasse os 20 mm.

A andlise dos dados foi feita primeiramente no ambiente local, por
pavimento, e depois de maneira global. Foram considerados como dados relevantes
a espessura média de emboco, a moda (entidade estatistica que retoma o valor com
maior frequéncia de aparecimento), o desvio padréo (entidade estatistica que indica
0 quanto os valores dos quais se extraiu a média sdo proximos ou distantes da
prépria média), a maior e a menor espessura média das faces, todos em
centimetros, e, por fim, a area liquida das faces analisadas (em metros quadrados).

O resumo dos resultados pode ser observado na Tabela 3 e o comparativo
dos resultados entre pavimentos e com o valor estabelecido por norma no Gréfico 1.

O Gréfico 2 mostra o resultado global da analise.



Tabela 3 - Resumo dos resultados

fo. pavimento

Espessura média do pavimento {cm) 2.8
Area liquida total do pavimento (m?) 2349
Moda (cm) 2.0
Desvio Padrio (cm) 0.9
Maior espessura media na face (cm) 5.8
Menor espessura média na face (cm) 1,5
8o. pavimento
Espessura média do pavimento {cm) 27
Area liquida total do pavimento (m?) 2349
Moda {cm) 3.0
Desvio Padrdo (cm) 0.8
Maior espessura média na face {cm) 4.8
Menor espessura media na face (cm) 1.2
Global
Media espessura (cm) 27
Area liquida Total (m?) 469.8
Moda (cm) 2.0
Desvio Padrio (cm) 0.9
Maior espessura média na face {cm) 5.8
Menor espessura média na face (cm) 1,2

Fonte — Autoria prépria
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0,5 1 15 2 25 3 35 4 4,5 5 55
Espessura do Embogo (cm)

®ValorMinimo 7o0. PAVTO ®Valor Maximo 70. PAVTO Moda 70. PAVTO Espessura Média 7o. PAVTO W Espessura IDEAL (2 cm)
Espessura Média 8o. Pavimento - Moda 8o. PAVTO Valor Maximo 8o. PAVTO ®Valor Minimo 8o. PAVTO

Grafico 1 — Resumo do 70 e 8 o pavimentos
Fonte — Autoria prépria

Espessura do Embogo (cm)

mModa = EspessuraMédia m Espessura IDEAL(2 cm)  mValor Minimo Valor Maximo

Grafico 2 - Resumo global
Fonte — Autoria prépria

De acordo com as informagées contidas no APENDICE A, foram levados ao

7° pavimento 123 carrinhos de mao que somam um volume de 8 m3 de argamassa

pronta.

Sabendo-se que a espessura média do emboco é de 2,8 cm e que a area

liguida para aplicacdo da argamassa € de 234,9 m?, conclui-se que o volume

aplicado nas paredes internas do 7° pavimento é de 6,6 m3 de emboco. Desses, 4,7

m3 correspondem ao volume de embogo previsto no orgamento, ou seja especificado

com 2 cm de espessura, e o restante, 1,9 m3, ao volume de perda incorporada,
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objeto deste estudo. O volume restante, 1,4 m3, representa o volume de perda por
entulho (Tabela 4).

No 8° pavimento foram levados 104 carrinhos de mao, totalizando um
volume de 6,8m3. A espessura média do emboco encontrada foi de 2,7 cm para a
mesma area de aplicacdo. Desse modo, o volume de emboco aplicado nas paredes
é de 6,3 m3, sendo 4,7 m3 previstos em orcamento e 1,6 m3 correspondentes ao
volume adicional de argamassa aplicada. Do total, 0,4 m3 representam o volume de

entulho gerado (Tabela 4).

Tabela 4 - Anélise dos resultados

fo. Pavimento

WVolume total de argamassa que foi levada ao pavimento 8,00 m®
Wolume de embogo aplicado nas paredes internas 6,60 m®
Wolume previsto - orgamento 470 md
Volume de perda incorporada 1,90 m®
Volume de entulho 140 md

8o. Pavimento

Wolume total de argamassa gue foi levada ao pavimento 6,60 m®
Volume de emboco aplicado nas paredes internas 6,30 m®
WVolume previsto - orgamento 470 md
Volume de perda incorporada 1,60 m®
Wolume de entulho 040 m®

Fonte — Autoria prépria

Os graficos Grafico 3 — e Grafico 4 -representam o0s valores contidos na
Tabela 4 em termos de percentagem e o Grafico 5 um comparativo da distribuicéo

do volume de argamassa que foi levada em cada pavimento.
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Volume de entulho
18%

Volume previsto - orcamento
59%

Volume de perda
incorporada
23%

Gréfico 3 — Distribuicdo do volume total de argamassa que foi levado ao 7° pavimento (8 m3)
Fonte — Autoria prépria

Volume de entulho
6%

Volume de perda
incorporada
24%

Volume previsto - orcamento
70%

Gréafico 4 - Distribuicdo do volume total de argamassa que foi levado ao 8° pavimento (6,8 m3)
Fonte — Autoria prépria
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Gréfico 5 - Comparativo da distribuicdo de argamassanos 7 ° e 8° pavimentos
Fonte — Autoria prépria

5.2 ANALISE DA MAO-DE-OBRA

Do ponto de vista da mao-de-obra, no sétimo pavimento, a equipe A,
composta de 2 pedreiros e um servente, realizou o servico em 11 dias trabalhados
de 8,8 horas cada, totalizando 96,8 horas. Considerando uma area de 234,9 m2 para
os dois pedreiros, tem-se que cada um embogou 117,45 m2 em 96,8 horas. Desse
modo, para execuc¢do de 1 m?, cada pedreiro possui um indice de produtividade de
0,8 hora, ou seja, ele faz 1 m2 de emboc¢o em 48 minutos. Como o servente serve 0S
dois pedreiros, sua area de atuacdo é para execucao dos 234,9 m2, em 96,8 horas
trabalhadas. Assim, seu indice de produtividade é de 0,4 horas, ou seja, ele deve
servir os dois pedreiros para execucao de 1m2 de emboco a cada 24 minutos.

Para o oitavo pavimento, a equipe B, também composta de 2 pedreiros e um
servente, realizou o servico em 7 dias trabalhados de 8,8 horas cada, totalizando
61,6 horas. Também considerando uma area de 234,9 m2 para os dois pedreiros,
tem-se que cada um embocou 117,45 m2 em 61,6 horas. Desse modo, para
execucao de 1 m?, cada pedreiro possui um indice de produtividade de 0,5 hora, ou
seja, ele faz 1 m2 de emboco em 30 minutos. Seguindo a mesma linha de raciocinio
da equipe A, o servente da equipe B possui um indice de produtividade de 0,3 horas,
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ou seja, ele deve servir os dois pedreiros para execucédo de 1m? de emboco a cada
18 minutos.

Pode-se concluir de imediato que a equipe B apresenta uma produtividade
superior a da equipe A, executando uma mesma area de emboco com a mesma

quantidade de trabalhadores, em um menor tempo.

5.3 ANALISE DOS INSUMOS

Para o calculo de rendimento da argamassa usinada, é preciso considerar a
guantidade total de argamassa que foi levada ao pavimento (Tabela 4), pois se
deseja obter uma composicdo de custos que considere ndo apenas a espessura de
20 mm de emboco recomendada em norma, mas sim, o volume representado pelo
somatorio das 3 parcelas envolvidas: emboco com espessura de 20 mm, perda
incorporada e entulho.

Assim, para o 7° pavimento, foram consumidos 8 m? de argamassa para
execucao de 234,9 m2 de emboco. Logo, para execucao de 1 m2 e considerando que
0 peso especifico da argamassa usinada € de 1200 kg/m3, tem-se um consumo de
36 kg de argamassa.

No 8° pavimento, foram consumidos 6,8 m3 de argamassa para execucgao
dos mesmos 234,9 m2 de emboco. Tem-se entdo que para execucao de 1 m? e
considerando que 0 peso especifico da argamassa usinada € de 1200 kg/m3, um
consumo de 35 kg de argamassa, ligeiramente menor que do sétimo pavimento.

Para ambos os pavimentos foi considerado o trago de 1:12 para preparo da
argamassa. Desse modo, tem-se que 1 saco de cimento de 50 kg deve ser
adicionado a 600 kg de argamassa usinada. Portanto, para 0 sétimo pavimento o
consumo de cimento é de 3 kg e para o oitavo pavimento de 2,9 kg, considerando a

execucao de 1 m2 de embocgo.
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5.4 ANALISE DOS CUSTOS

O impacto fisico do consumo excedente de material e produtividade da méao-
de-obra pode interferir diretamente nos custos da etapa. Apds analise dos resultados
nos itens 5.1, 0 e 5.3, pode-se desenvolver uma composi¢cdo de custos coerente
com a execucdo do emboco interno, para cada pavimento, pois se tem equipes
diferentes atuando em cada um deles.

O custo unitario considerado para mao-de-obra foi baseado no valor base
definido na Convencéo Coletiva de Trabalho 2011/2012 (MTE, 2011) de julho de
2011, acrescido do valor de R$ 205,00 referente ao vale-compras e 100% de
encargos sociais, mesmo procedimento adotado na Tabela 1.

Desse modo, na Tabela 5, estdo descritos os custos para execucao de 1 m?

de emboco para o sétimo e oitavo pavimentos.

Tabela 5 - Composicéo de custos por m? para execucdo de emboco

Composigao de custos para execugao de embogo - To. Pavimento

Insumo unid. indice custo total
trago custo unitario trago
1:12 1:12
Pedreiro h 0,80 RS 12,60 R% 10,08
Pedreiro h 0,80 RS 12,60 RS$ 10,08
Servente h 0.40 R59,62 R3 3,85
Argamassa usinada kg 36,00 RS 0,095 R$ 342
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 3,00 R50,32 R$ 0,96
Total: R$28,39/m*

Composigao de custos para execugao de embogo - 8o. Pavimento

Insumo unid. indice custo total

trago custo unitario trago

1:12 1:12

Pedreiro h 0,50 R512,60 R% 6,30

Pedreiro h 0.50 RS 12,60 RE 6,30

Servente h 0,30 R$9,62 R 2,89

Argamassa usinada kg 35,00 RS 0,095 R$ 3,33

Cimento Portland CP II-E-32 | kg 2,90 R50,32 RE 0,93
Total: 19,74/m*

Fonte — Autoria prépria



53

Por sua vez, considerando:

a) O traco de 1:2:11;

b) A equipe composta por um pedreiro e um servente;

c) Os indices da Tabela 1 como padrdo para orcamento da empresa
construtora;

d) A atualizacdo apenas do custo unitario dos insumos para a data de
realizacdo dos servicos segundo a revista Construcdo Mercado
(edicdo 126) de janeiro de 2012 (Tabela 6).

Tem-se para execucdo dos dois pavimentos (469,8 m2) um total de R$
8.376,53 (469,8m? x R$17,83/m?2 = R$8.376,53) contra R$ 7.535,60 (469,8m2 x
R$16,04/m2 = R$7.535,60) orcados no inicio da obra, somando o previsto para 0s

dois pavimentos, ou seja, uma diferenca de 11%.

Tabela 6 - Composicéo de custos adaptada de TCPO (2003)

Insumo unid. indice custo total/m*
trago custo unitario trago
1:2:8 | 1:229 | 1:2:11 1:2:8 1:2:9 1:2:11

Pedreiro h 0.6 0.6 0.6 R5 12,60 RS 756 | RS 7,56 | RS 7,56
Servente h 0.8 0.8 0,72 R$ 9,62 RE7.70| RS 7,70 | RS 6,93
Areia lavada tipo média m® | 0,0243)0,0243|0,0243 R 54,27 RF132[R51.32|RF 1,32
Cal hidratada CH Il kg 364 | 324 | 266 R5 032 R$1.16 | R$ 1,04 | RS 0,85
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 364 | 324 | 266 R5 044 RE160|RE143 | RE117
Total:|R$ 19,34|R$ 19,04|R$ 17,83

Fonte — Autoria prépria

Porém, para o sétimo pavimento, o custo total de execucdo é de R$
6.668,81, considerando o custo de R$ 28,39/m2. Para o0 oitavo o custo é 30% menor:
R$ 4.636,90, considerando o custo de R$ 19,74/mz.

Pode-se concluir que o custo considerado em orcamento €
aproximadamente 40% menor que o realizado no 7° pavimento e quase 10% menor
para o oitavo, considerando a composicao de custos atualizada (Tabela 6).

Nos graficos Grafico 6 e Gréfico 7 estdo discriminadas as parcelas
referentes ao previsto (2 cm de embogo), a perda incorporada e ao entulho, em

custos para os pavimentos em questao.
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Custo do volume de entulho:
R$1 182 62

Custo do volume previsto
em orgamento: R$ 3.918,71

Custo do volume de perda
incorporada: R$ 1.567,48

Gréfico 6 - Representacdo financeira do volume total de argamassa que foi levado ao 7°
pavimento
Fonte — Autoria prépria

Custo do volume de entulho:
R$ 286,51

Custo do volume de perda
incorporada: R$ 1.127 88

Custo do volume previsto
em orcamento: R$ 3222 51

Grafico 7 - Representagdo financeira do volume total de argamassa que foi levado ao 8°
pavimento
Fonte — Autoria prépria



55

5.4.1 Simulacdes

Foram realizadas simulac6es com o objetivo de determinar qual variavel tem
maior relevancia na racionalizacao da etapa de emboco, ou seja, se a produtividade
da mé&o-de-obra ou o consumo de materiais tem maior impacto no custo de uma

obra.

a) Primeira hipdtese: desconsideracdo das perdas e espessura do
emboco fixada em 20mm.

Se as perdas ndo fossem consideradas e o critério de 20 mm para
espessura do emboco fosse adotado, ou seja, que o volume considerado para
calculo do rendimento da argamassa e consumo de cimento fosse o representado
na Tabela 4 no item “Volume previsto — orcamento”, a composicao de custo a ser

adotada seria a da Tabela 7.

Tabela 7 - Composicéo de custos para execugdo de emboc¢o considerando e=20mm

Composigao de custos para execugao de embogo - To. Pavimento e=20mm

Insumo unid. indice custo total
trago custo unitario trago
1:12 1:12
Pedreiro h 0,80 RS 12,60 R% 10,08
Pedreiro h 0,80 RS 12,60 R$ 10,08
Servente h 0.40 R59,62 R% 3,85
Argamassa usinada kg 24,00 RS 0,095 R$ 228
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 2,00 R50,32 R% 0,64
Total: R$26,93/m*

Composigao de custos para execugao de embogo - 8o. Pavimento e=20mm

Insumo unid. indice custo total

trago custo unitario trago

1:12 1:12

Pedreiro h 0,50 R512,60 R$ 6,30

Pedreiro h 0.50 RS 12,60 R% 6,30

Servente h 0,30 R$9,62 R% 2,89

Argamassa usinada kg 24,00 RS 0,095 R$ 2 28

Cimento Portland CP II-E-32 | kg 2,00 R50,32 RS 0,64
Total: R$18,41/m*

Fonte — Autoria prépria
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Neste caso, a soma dos custos para os dois pavimentos continuaria sendo
maior que o or¢ado utilizando o valor atualizado.

b) Segunda hip6tese: o consumo de materiais no 7° pavimento foi fixado

considerando a produtividade de cada equipe.

Tabela 8 - Simulacdo do custo total por m2do 7° e 8° pavimentos, mantendo a produtividade de

cada equipe e fixado o consumo de materiais do 7° pavimento

Consumo de materiais no 7To. pavimento fixado e produtividade da equipe A

Insumo unid. indice custo total
trago custo unitario trago
1:12 1:12
Pedreiro 0,80 R5 12,60 RS 10,08
Pedrairo 0,80 R512,60 R 10,08
Servente 0,40 R59,62 RS 3,85
Argamassa usinada kg 36,00 RS 0,095 RS 3,42
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 3,00 R50,32 R% 0,96
Total: R$28,329/m*
Consumo de materiais no To. pavimento fixado e produtividade da equipe B
Insumo unid. indice custo total
trago custo unitario trago
1:12 1:12
Pedreiro h 0.50 RS 12,60 R 6,30
Pedreira h 0,50 RS 12,60 R% 6,30
Servente 0,30 R59,62 RS 2,89
Argamassa usinada kg 36,00 RS 0,095 RE 3,42
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 3,00 R50,32 R5 0,96
Total: R$19,87/m*

Fonte — Autoria prépria

Neste caso pode-se observar que ndo houve grandes variacbes de custo
unitario por m2, pois de R$ 19,74/m2 o custo aumentou apenas para R$ 19,87/mz2,
uma diferenca de 13 centavos.
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c) Terceira hipétese: o consumo de materiais no 8° pavimento foi fixado

considerando a produtividade de cada equipe.

Tabela 9 - Simulacao do custo total por m2do 7° e 8° pavimentos, mantendo a produtividade de
cada equipe e fixado o consumo de materiais do 8° pavimento

Consumo de materiais no 8o. pavimento fixado e produtividade da equipe A

Insumo unid. indice custo total
trago custo unitario trago
1:12 1:12
Pedreiro 0,80 R5 12,60 RS 10,08
Pedreiro 0,80 RS 12,60 RS$ 10,08
Servente 0,40 R59,62 RS 3,85
Argamassa usinada kg 35,00 RS 0,095 RE 3,33
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 2.90 R50,32 R$ 0,93
Total: R$28,26/m*

Consumo de materiais no 8o. pavimento fixado e produtividade da equipe B

Insumo unid. indice custo total

trago custo unitario trago

1:12 1:12

Pedreiro h 0.50 RS 12,60 R% 6,30

Pedreiro h 0,50 RS 12,60 R$ 6,30

Servente h 0,30 R59,62 RS 2,89

Argamassa usinada kg 35,00 RS 0,095 RS 3,33

Cimento Portland CP II-E-32 | kg 2,90 R50,32 R$ 0,93
Total: R$19,74/m*

Fonte — Autoria prépria

Mais uma vez pode-se observar que a diferenca foi de 13 centavos.

O Quadro 1 mostra um comparativo entre as trés hipéteses acima.

Comparativo de custo/m?®

Medigao real|Hipotese 1|Hipotese 2 |Hipotese 2
Pavimento| Tabela5 Tabela7 | Tabela 8 | Tabela 9
T R¥ 28,39 RF 26,93 | RF 28,39 | R 28,26
" R3 19,74 R} 1841 | R$19.87 | R§ 19,74

Quadro 1 - Comparativo de custo/m2 das hipoteses 1,2 e 3
Fonte — Autoria prépria



d) Quarta hipétese: a produtividade da equipe A foi fixada e foi

considerado o consumo de materiais de cada pavimento.

Tabela 10 - Simulacdo do custo total por m2do 7° e 8° pavimentos, sendo a
produtividade da equipe A fixada e o consumo de materiais variavel

Produtividade da equipe A fixada e consumo de materiais do 7° pavimento

Insumo unid. indice custo total
trago custo unitario trago
1:12 1:12
Pedreiro 0,80 RS 12,60 R$ 10,08
Pedreiro 0,80 RS 12,60 R% 10,08
Semvente 0,40 RS 9,62 R3 3,85
Argamassa usinada kg 36.00 RS 0,095 RE 3,42
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 3,00 R50,32 R$ 0,96
Total: R$28,29/m*

Produtividade da equipe A fixada e consumo de materiais do 8" pavimento

Insumo unid. indice custo total
trago custo unitario trago
1:12 1:12
Pedreiro h 0,80 RS 12,60 R% 10,08
Pedreiro h 0,80 R512,60 R 10,08
Semvente h 0,40 RS 9,62 R3 3,85
Argamassa usinada kg 35,00 RS 0,095 RS 3,33
Cimento Portland CP II-E-32 | kg 290 R50,32 R% 0,93
Total: R$28,26/m*

Fonte — Autoria prépria

Na Tabela 10 fica evidente a diferenca de custo por m? quando fixada a
produtividade da equipe A e mantendo os indices de consumos de cada pavimento:
de R$ 19,74/m2 da Tabela 5 para R$ 28,26/m2, 43% maior.

Portanto, mesmo considerando o baixo consumo de materiais do 8°
pavimento, executado pela equipe B, a baixa da produtividade da equipe A fixada na

simulagdo aumentou significativamente o custo unitario da etapa.
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e) Quinta hipdtese: a produtividade da equipe B foi fixada e foi

considerado o consumo de materiais de cada pavimento.

Tabela 11 - Simulagédo do custo total por m2do 7° e 8° pavimentos, sendo a produtividade da
equipe B fixada e o consumo de materiais variavel

Produtividade da equipe B fixada e consumo de materiais do 7° pavimento

Insumo unid. indice custo total

trago custo unitario trago

1:12 1:12

Pedreiro 0.50 RS 12,60 R 6,30

Pedreiro 0,50 RS 12,60 R$ 6,30

Servente 0,30 R59,62 RS 2,89

Argamassa usinada kg 36,00 RS 0,095 RS 3,42

Cimento Portland CP II-E-32 | kg 3,00 R50,32 R% 0,96
Total: R$19,87/m*

Produtividade da equipe B fixada e consumo de materiais do & pavimento

Insumo unid. indice custo total

trago custo unitario trago

1:12 1:12

Pedreiro h 0.50 RS 12,60 R 6,30

Pedreira h 0,50 RS 12,60 R% 6,30

Servente 0,30 R59,62 RS 2,89

Argamassa usinada kg 35,00 RS 0,095 RE 3,33

Cimento Portland CP II-E-32 | kg 2.90 R50,32 R$ 0,93
Total: R$19,74/m*

Fonte — Autoria prépria

Na Tabela 11 novamente a diferenca de custo por m2 quando fixada a
produtividade da equipe B e mantendo os indices de consumos de cada pavimento é
significativa.

Nota-se neste caso que o fator impactante ndo é o indice de consumo de
materiais, que esta diretamente ligado as perdas, tanto a incorporada quanto a por
entulho, mas sim, a produtividade da equipe. Pois o consumo maior de materiais no
7° pavimento nao impactou significativamente nos custos quando considerada a

produtividade da melhor equipe.



O Quadro 2 mostra o comparativo das duas Ultimas hipoteses.

Comparativo de custo/m?®

Medigao real |Hipotese 4 |Hipotese 5

Pavimento| Tabelad |Tabela10|Tabela 11
" R 28,39 R3 28,39 | R3 19,67

" R 19,74 RE2826 | RE19.74

Quadro 2 - Comparativo de custo/m2 das hipoteses 4e 5

Fonte — Autoria prépria
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Portanto, para elaboracdo de um orgamento seguro, a empresa construtora

deve considerar a composicdo de custos que mais se aproxime da produtividade da

equipe executora.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Para finalizar este estudo de caso sdo apresentados os resultados
conclusivos sobre a espessura do embogo interno em paredes de alvenaria,
lembrando que o presente estudo nao pretende generalizar os resultados, fazendo-
se valer apenas para o edificio em questdo e que as condi¢cdes de contorno foram

adotadas conforme critérios dos autores.

6.1 CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel observar que o emboco interno em paredes,
etapa bastante subestimada por orcamentistas e corpo técnico de engenharia,
inclusive académicos, exige cuidado na execucdo. Principalmente nas etapas
anteriores, como a de travamento de formas para elementos estruturais e até
mesmo na etapa de desenvolvimento dos projetos.

Pequenos momentos de desatencdo dos carpinteiros, os profissionais
responsaveis pela montagem das formas de concreto de pilares e vigas e
geralmente da operagédo do vibrador de concreto, podem ocasionar abertura das
formas por falta de travamento ou contato do vibrador com a forma, exigindo que as
imperfeicbes sejam corrigidas com argamassa, imperfeicbes essas que nado sao
previstas em or¢camentos e cronogramas de obra.

Este trabalho também possibilitou observar que, na construcéo civil, area em
que ainda impera o trabalho artesanal, a boa ou m& execucao da etapa considerada
estd diretamente relacionada com fatores psicolégicos empiricos da mao-de-obra,
como o estado de humor, boa vontade em realizar o trabalho bem feito, grau de
satisfagdo com o contratante, entre outros. Foi possivel observar, por exemplo, uma
situacdo em que o pedreiro, apesar da superficie ndo apresentar diferenca de prumo
e esquadro, assentar uma talisca com 35 mm de espessura ao invés de uma de 20
mm porque a primeira € mais facil de executar. Desta forma, 15 mm de argamassa

foram desperdicados.



62

O resultado encontrado mostra que a produtividade da equipe que ir4
executar o embocgo interno influencia significativamente mais que se forem
consideradas percentagens de perda incorporada e entulho ao consumo de
materiais. Contudo € importante lembrar que elas existem e precisam ser
minimizadas.

Também ¢é possivel concluir que as maiores espessuras médias de face
encontradas (Tabela 3) ndo estdo relacionadas com a diferenca de prumo ou
esquadro da alvenaria, podendo ser resultado de falha na execucédo pela méao-de-

obra ou de elementos estruturais.

6.2 SUGESTOES DE MELHORIA

Decisdes precisam ser tomadas pelo corpo técnico e executivo no sentido de
minimizar, quando possivel, as causas que levam ao sobreconsumo, especialmente
aquelas ligadas ao treinamento da mao-de-obra. Pequenas ac¢des corretivas podem
ser tomadas ao longo da execucdo da obra para evitar espessuras excessivas de
emboc¢o, como:

a) Treinamento da equipe administrativa quanto ao controle do consumo
de argamassa e balizamento das reunibes semanais através da
apresentacao dos resultados do acompanhamento das perdas;

b) Reviséo do procedimento para execuc¢do do servigo;

c) Exigéncia de maior qualidade da alvenaria executada;

d) Acompanhamento mais intensivo quanto as espessuras do
revestimento;

e) Treinamento da equipe de revestimento, conscientizando-a quanto a

etapa de esquadrejamento do pavimento e definicdo do taliscamento.
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6.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nos resultados obtidos durante esta pesquisa, recomenda-se a
investigagcdo aprofundada da produtividade da mao-de-obra para cada obra em
questdo e ndo apenas a considerac¢do de um valor médio de mercado.

Finalmente, sugere-se também um estudo do impacto financeiro de néo se
atualizar o valor orcado no tempo, ou seja, orcar em uma dada época e executar

meses depois.
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ANEXO A

PLANILHAS COM OS DADOS COLETADOS

Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

ldentificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 7o. Pavimento | Prancha n®|  01/02 Data de Inicio: 03/01/2012 | Data Final: 23/01/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 20
1.00
FYAN 4415 295 85 210 0,50 120 20
AT11 - AT12 40 20
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 3.0
712 585.5 295 - - 0,70 0,00 120 20
40 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
713 6315 295 270 168 0,00 0,00 100 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 20
a4 215 295 65 210 0.00 0.20 120 2.0
40 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 20
0,30
a715 99.5 295 - - 0 120 2.0
AT15 - AT 40 2.0
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Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 7o. Pavimento |F'rancha n®|  01/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 23/01/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 3.0
0.00
aT21 365.5 295 85 210 0,20 120 25
AT21- AT22 40 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
175 3.0
AT22 170 295 - 0,00 0,00
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 2.0
0.00
A723 156.5 295 65 210 0,90 120 20
AT23 - AT24 40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 2.0
0.00
aT24 390 295 - 0,00 120 1.5
AT24 - P22 40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
AT25 410 295 270 168 0,00 0,00 100 4.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 35
0.60
AT26 555 295 0 0 0,6 120 3.0
AT26 - P23 40 25
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Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 7o. Pavimento |F'rancha n®|  01/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 23/01/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 2.0
0.60
AT 338 295 85 210 0,00 120 20
AT31 - AT36 40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 25
0.50
732 570 295 - 0,50 120 25
AT32 - P21 40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210
733 420 295 345 336 0,00 0,00 100 35
40
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 2.0
1.00
T34 390 295 - 0,70 120 3.0
AT34 - P22 40 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 2.0
AT35 156.5 295 65 210 0,00 0,40 120 20
40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
175 3.0
AT36 170 295 0 0 0,00 0,00
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Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 7o. Pavimento |F'rancha n®|  01/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 23/01/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 4.0
0.00
741 275 295 0 0 3.50 120 25
AT41 - AT4T 40 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
1.50
A742 1085.5 295 965 268.00 1,00 1 3.5
AT42 - P05
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumao (cm) Medicdo Espessura (cm)
743 425 295 425 168 0.00 0,00 100 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 3.0
0,00
744 400 295 - 0,30 120 2.0
AT44 - P21 40 4.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 2.0
A745 165 294 65 210 0.00 0,00 120 2.0
40 20
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 25
AT46 3308 294 85 210 0.00 0,00 120 2.0
40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 245
AT4T 330 295 65 210 0.00 0,00 120 3.0
40 25




Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

70

Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 7o. Pavimento |F'rancha n®|  01/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 23/01/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 35
ATCH 465 295 65 210 0.00 0.50 120 4.0
40 4.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 35
ATC2 910.5 295 85 210.00 0.00 0,00 120 3.5
40 4.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumao (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 45
ATC3 280 295 85 210 0.00 0,50 120 4.0
40 445
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 25
ATC4 183 295 85,00 210,00 0.00 0,30 120 25
40 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 2.0
ATCA 160 294 85 210 0.00 0,00 120 1.5
40 20
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumao (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 7.0
ATCH 1210.5 294 834 720 0.00 1,50 120 55
40 5.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 1.5
ATCT 3345 295 0 0 0.00 1,00 120 1.5
40 1.5
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Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 8o. Pavimento |F'rancha n®|  02/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 01/02/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 35
0.00
Ag11 4415 295 85 210 0,80 120 4.0
AB11 - Ag12 40 4.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 25
0.00
Ag12 585.5 295 - 0,60 120 4.0
AB12 - AB13 40 3.8
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
Ad13 631.5 295 270 168 0.00 0,00 100 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 6.0
A4 215 295 65 210 0.00 0,00 120 5.5
40 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 4.0
0,30
Ag15 99.5 295 - 0.3 120 4.0
AB15 - A1 40 4.0
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Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 8o. Pavimento |F'rancha n®|  02/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 01/02/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 4.0
0.00
hB21 365.5 295 85 210 0,00 120 4.0
AB21 - Ag22 40 4.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
175 25
hg22 170 295 - 0,00 1,00
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 1.5
0.60
AB23 156.5 295 65 210 0,50 120 1.5
AB23 - AG24 40 1.5
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 1,0
3.20
Aa24 390 295 - 0,00 120 1.5
AB24 - P22 40 1.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
AB25 410 295 270 168 0,00 0,00 100 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 25
1.40
M326 555 295 0 0 1,5 120 20
AB26 - P23 40 25
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Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 8o. Pavimento |F'rancha n®|  02/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 01/02/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 2.0
0.30
AB31 338 295 85 210 0,00 120 1.5
AB31 - AB36 40 1.5
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 2.0
3.50
hg32 570 295 - 0,00 120 25
AB32 - P21 40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210
A333 420 295 345 336 0,00 0,00 100 3.0
40
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 35
0.00
Ad34 390 295 - 0,30 120 3.0
AB34 - P22 40 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 2.0
MB35 156.5 295 65 210 0,00 0,00 120 20
40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
175 2.0
AB36 170 295 0 0 0,00 0,80
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Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm

Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 8o. Pavimento |F'rancha n®|  02/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 01/02/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 3.0
0.50
Jitiny| 275 295 0 0 1,00 120 25
AB41 - As4T 40 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
1.30
Ag42 1085.5 295 965 268.00 1,00 100 2.0
Ag42 - P05
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumao (cm) Medicdo Espessura (cm)
043 425 295 425 168 0.00 0,00 100 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 25
1.80
Ag44 400 295 - 0,00 120 2.0
Agdd - P21 40 2.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 3.0
Ad4h 165 294 65 210 0.00 1,00 120 245
40 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 25
Ad46 3308 294 85 210 0.00 1,00 120 2.0
40 25
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 3.0
A34T 330 295 65 210 0.00 1,60 120 25
40 25
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Identificagao

Observador: Rachel / Vinicius Obra:  |Edificio Alliance Espacos Comerciais
Pavimento: 8o. Pavimento |F'rancha n®|  02/02 Data de Inicio: | 03/01/2012 | Data Final: 01/02/2012
Medigoes realizadas
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 3.0
ABCT 465 295 65 210 0.00 0,00 120 3.0
40 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 20
ABC2 910.5 295 85 210.00 0.00 0,00 120 1.0
40 1.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumao (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 25
ABC3 280 295 85 210 0.00 0,00 120 25
40 245
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 3.0
ABC4 183 295 85,00 210,00 0.00 0,00 120 3.0
40 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 25
ABCh 160 294 85 210 0.00 0,00 120 245
40 3.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumao (cm) Medicdo Espessura (cm)
210 4.0
ABCE 1210.5 294 834 720 0.00 0,00 120 4.0
40 4.0
Face Face (cm) Abertura (cm) Alvenaria Emboco
Comp. Altura Comp. Altura Dif. Esquadro (cm)| Dif. Prumo (cm) Medigdo Espessura (cm)
210 2.0
ABCT 3345 295 0 0 0.00 0,00 120 20
40 20




APENDICE A

REGISTRO DE CARREGAMENTO DE ARGAMASSA
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Identificagao

Nome: |Addo
Pavimento: [To. Pavimento | Data de Inicio: 09/01/2012 Data Final: 23/01/2012
Quantidade de Carrinhos
Data Quantidade Total

09/jan 15
s T T s T T - . 3 . 3 - L T 4 L T 4

10/jan 12
s T - s T T L T 4 L T T 4

11/jan 15
s T - s T T L T 4 . 3 s T 4 . 3 *

12/jan 1
L T * L T T L T 1 * %

13/jan 17
s T L) s T T L T 4 . 3 s T 4 . 3 L T T 4 . 3

17/jan 16
s T L) s T T L T 4 . 3 s T 4 . 3 L T T 4

18/jan 12
L T T 4 L T T 4 L T 4 s T T

19/jan 10
L T T 1 s T 1 L T * “

20/jan 6
s T T 4 * % . 3

23fjan 9
s T T 4 s T T L T 4

TOTAL: 123




Planilha de medigao de revestimento de embogo em paredes internas e=20mm
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Identificagao

MNome: |Addo
Pavimento: |Bo. Pavimento | Data de Inicio: 17/01/2012 Data Final: 30/01/2012
Quantidade de Carrinhos

Data Quantidade Total

17/jan 11
L T L T T 4 L T L . 3

18/jan 15
* % L T T . T 4 s T T * s T 4

19/jan 18
L T L T T L T 1 L T T T 4 L T T T T 4

20/jan 1
L T L T T 4 L T L . 3

23/jan 13
2 S 2 T T T T i T T T

26/jan 9
L T L T T 4 L T
s T 1 s T T T

30/jan 27
s T 1 L T T T T T T T 4 T T T T T T 1

TOTAL: 104




