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RESUMO

O revestimento externo de argamassa, executadoaemadas de edificios, € uma etapa
crucial para o término da obra no prazo e custeisios. A utilizagdo de um equipamento de
movimentacéo vertical adequado € de extrema impoégpara a obtencdo de sucesso ao
final dessa atividade. A plataforma cremalheiraré aquipamento que viabiliza a execucéo
de grandes areas de revestimento externo, poiglisg@nivel em larguras na ordem de 30
metros e alturas de mais de 100 metros, enquasto tpalancim elétrico tem a largura usual
de 1 a 6 metros apenas, 0 que exige a utilizacacdes equipamentos ou de montagens
sucessivas. Além disso, o balancim é suspensogbasale aco e se torna vulneravel a acéo
do vento, dificultando e até impedindo a sua og@&rag consequentemente a producdo. Ja a
plataforma é apoiada em mastros rigidos, fixos ase$ de concreto no solo e na estrutura da
edificacdo e por isso se movimenta apenas na agrtienforme a necessidade do operador e
se torna uma alternativa para o balancim elétridesse contexto, esse trabalho busca
contribuir, ao realizar um estudo comparativo dedptividade, custo e segurangca na
execucao do revestimento externo na fachada desdiisios iguais com dois equipamentos
diferentes, a plataforma cremalheira e o balandétrieo, através da observacdo diaria das
atividades de revestimento externo nas duas toRas isso foi necessario uma revisao
bibliografica limitada a esses dois equipamentgssAa etapa tedrica foi feita a observagéo
diaria das atividades que envolviam a producdoegiestimento externo de argamassa em
duas torres iguais, uma com cada equipamento, despeducdo da argamassa até o
desempeno final. Essa etapa gerou resultados dtwidade diaria e do custo que cada
equipamento gerou para a execucao dessa ativiflad&ém foi feita uma pesquisa com os
profissionais, responsaveis pela execuc¢do do e externo, para avaliar a percepgao
de seguranca que cada equipamento causa duraatmtho. A partir dos resultados gerados
pode se perceber que a plataforma cremalheiraat@redutividade em torno de 1 m2 maior
que o balancim elétrico e o custo de locacdo Enante duas vezes maior, além de passar
uma falsa sensacéo de seguranca. Com isso, sugseralgumas alternativas na etapa de
producdo de revestimento externo de argamassanpahmrar a produtividade e reduzir o
tempo de locacdo necessario para a concluséo aedsade, reduzindo o custo de locacdo

da plataforma cremalheira, a fim de torna-la masel economicamente.

Palavras-chave: Execucédo de Revestimento Extemop&mentos. Estudo Comparativo.
Argamassa. Plataforma Cremalheira. Balancim Etétric
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil no Brasil, durante os dltimosnvem se desenvolvendo em todas as
areas. Em um mercado cada vez mais exigente, noequyaesas e investidores impdem
prazos pequenos e orcamentos enxutos, € naturahg@aeuma busca permanente por

equipamentos que atendam essas demandas.

O revestimento de fachada é uma etapa muito imgerfzara a entrega das obras no prazo e
por isso é um dos alvos que as empresas fornesedorcadoras de equipamentos tentam
atingir, oferecendo solucbes para a otimizacdoedessvico. Entre as solucdes estdo os:
andaimes fachadeiros, balancins elétricos e marmugigtaformas cremalheiras. Cada um
deles tem as suas particularidades e oferecemgergtae desvantagens para a situacdo em
que sera empregado. Portanto, as empresas coredruievem avaliar a viabilidade
econdmica da utilizacado do equipamento, bem coprodutividade que a mao de obra pode

ter com o seu uso.

Além disso, a execucdo do revestimento de fachemdaoutra questdo fundamental que é a
seguranca. O trabalho em altura, presente na malos casos, oferece alto risco de morte em
caso de acidente. Diante dessa situacao e tambémaldiscalizacdo extremamente rigida

dos 6rgéaos cabiveis no estado do Rio Grande d@aSeljuranca € um fator primordial para a

escolha do equipamento.

Assim, esse trabalho buscou comparar a execucéevdstimento externo de argamassa em
uma obra civil residencial, em Porto Alegre/RSlizgndo dois equipamentos diferentes: a
plataforma cremalheira e o balancim elétrico. A parmacdo foi feita com base em

observages das frentes de trabalho e do tempeedago do servi¢o, na analise de custo da
locagéo dos dois equipamentos e em entrevistasosotmabalhadores envolvidos, buscando

chegar a uma resposta de produtividade, custousaseza.

Estudo comparativo da utilizacdo de plataforma etheira e balancim elétrico para execucéo de revesto
externo de argamassa



2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhod&&eritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A guestdo de pesquisa do trabalho é: quais asgemga@ desvantagens em termos de custo,
produtividade e seguranca na utilizacdo da platedocremalheira em relagédo ao balancim

elétrico?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados entipal e secundarios e sdo descritos a

seqguir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho € a comparacaaitideacao da plataforma cremalheira com
o balancim elétrico na execucdo de um revestimerterno de argamassa em termos de

custo, produtividade e seguranga.

2.2.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos do trabalho séo:

a) medicdo de produtividade de execucdo de revestinde fachada em
argamassa;

b) descricdo dos diferentes equipamentos para eXecdo revestimento de
fachada;

c) avaliacao da seguranca em trabalhos em altgrdais equipamentos;

Pedro Vargas Mossmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRBAS



2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que o méetodo ddacdie dados para a comparacdo de

produtividade, custo e seguranca € valido pardgdivos da pesquisa.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que a execucdo dotmesdo de fachadas € uma etapa
fundamental para a concluséo de obras dentro do gstabelecido, sendo o comparativo de
custos e produtividade dos diferentes sistemasonmaportante para as tomadas de deciséao
em projetos de Engenharia. Além disso, o fator rsega € de suma importancia, devido aos

riscos impostos aos trabalhadores no caso deti@bat altura.

2.5 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se ao estudo de uma obram@sitlencial na cidade de Porto Alegre/RS.

2.6 LIMITACOES

A limitacdo do trabalho é que serd considerada agen execucdo de uma area pré-
estabelecida de revestimento externo de argamassa ac plataforma cremalheira e o

balancim elétrico, sem considerar a espessuravestimento.

2.7 DELINEAMENTO

O trabalho sera realizado através das etapas afadas a seguir, que estéo representadas na

figura 1.

Estudo comparativo da utilizacdo de plataforma etheira e balancim elétrico para execucéo de revesto
externo de argamassa



Figura 1 — Representagéo esquematica das etapasqiasisa

Pesquisa
bibliografica

.

Observagdo das atividades de
produgdo de revestimento

Y

o Descricdo da sequéncia de produgdo
| nos dois equipamentos

»| Comparacio

dos dados

»| Consideragdes
finais

(fonte: elaborado pelo autor)

2.7.1 Pesquisa bibliografica

O objetivo da pesquisa bibliografica é reunir olmmimento necessario para a compreensao
do tema do trabalho. A partir das informactes adis, é possivel uma contextualizagdo dos
materiais, técnicas e equipamentos utilizados eawpdo de revestimentos de argamassa em

fachadas.

2.7.2 Observacéao das atividades de revestimento exto de argamassa

A observacéo das atividades de revestimento teno aijetivo coletar todas as informacgdes
que serdo utilizadas na comparacao entre os daipaggentos. Inicialmente, as areas de
fachada executadas serdo mapeadas diariamente. ddédArea de revestimento externo
executada durante o dia, também seréo coletadomtduo mapeamento, dados como, falta
de argamassa, luz, agua, defeito no equipamermtoEsses dados serdo inseridos em uma
tabela elaborada pelo autor. Depois, 0 custo decémr dos equipamentos serd comparado a
partir do numero de dias que foram necessariosgaeutar o revestimento externo. E, por
fim, serd feito um questionario, com os operadates equipamentos, para uma analise
percentual das respostas e entdo a conclusdo cuanstao da percepcao de seguranca dos

dois equipamentos.
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2.7.3 Descricao da sequéncia de producao nos dajsipamentos

A descricdo da sequéncia de producédo é de extrap@téncia para explicar 0 mapeamento
de execucdao diario da fachada. Durante essa e¢taplaem serdo compilados os dados para a

comparagao posterior.

2.7.4 Comparacao dos dados obtidos

A comparacdo dos dados de produtividade obtidosa@mnpo permitira a determinagédo das
vantagens e desvantagens de cada equipamento, uquedés objetivos do trabalho. Nesta
comparacao, também serdo avaliados os demaisciatisbuintes para 0os objetivos: custos

de cada equipamento e os fatores de segurancasieidgoém cada um deles.

2.7.5 Consideracdes finais

Nessa etapa sdo apresentadas observacdes e @ytmddinais sobre o trabalho.

Estudo comparativo da utilizacdo de plataforma etheira e balancim elétrico para execucéo de revesto
externo de argamassa
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3 REVESTIMENTO EXTERNO DE ARGAMASSA

O revestimento externo de argamassa possui méltfplecoes, dentre eles a protecdo dos
elementos de vedagcdo dos agentes agressivos,oawmsiliestanqueidade da fachada e
regularizacdo de superficies com consequente baig#io estética, podendo servir de base
para um revestimento de finalizagdo, como a pin{@aiA; SABBATINI, 2002). Esse

capitulo tem como objetivo caracterizar brevementevestimento externo em argamassa e

explicar o processo produtivo abordado nesse trabal

3.1 CARACTERISTICAS

O revestimento de argamassa € uma das técnicadragigonais no Brasil, sendo que sua
composicao e forma de aplicacdo vém se modificaoedongo do tempo, de forma a atender
as novas demandas do mercado e se adaptar a noehgog e técnicas. De acordo com
Paravisi (2008, p. 23), o sistema habitual dascadibes € composto por estrutura de concreto
ou alvenaria, com vedagdo vertical em alvenaria ¢aso da estrutura em concreto) e
revestimentos interno e externo de argamassa. Ssmndeve-se avaliar o comportamento do
revestimento como parte integrante de um sisteemaoso seu comportamento influenciado

pelas caracteristicas dos demais componentes.

Segundo Baia e Sabbatini (2002), é importante axtguatra este fato de que as caracteristicas
da base influenciam bastante em todo o processno@onsequéncia, as mesmas devem ser
consideradas desde a definicAo do tipo de argamassar utilizado. As principais

caracteristicas a serem consideradas s&o (BAIA;ERABNI, 2002, p. 31):

a) absorcéo de agua;

b) porosidade;

c) resisténcia mecénica;

d) movimenta¢des higroscopicas;
e) rugosidade e

f) homogeneidade.

Pedro Vargas Mossmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRBAS
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O revestimento externo pode ser composto por unthuasi camadas de argamassa. Quando é
executado em apenas uma camada é denominado nméssa (guando tem duas camadas,
essas sao denominadas de emboco, revestimentbaroyeespectivamente. Sob ambos os
sistemas de revestimentos, pode ser aplicada umadeade chapisco (BAIA; SABBATINI,
2002).

Esse trabalho ir4 analisar a producéo de revestinagenas do tipo massa Unica, com 0 uUso

de chapisco para uniformizar a aderéncia a base.

3.2 PROCESSO PRODUTIVO

A industrializagdo da construcdo civil no Brasilma realidade. As empresas construtoras
buscam, cada vez mais, otimizar seus processostrainegs, e para iSso, criam
procedimentos e treinam a mao de obra para quegm® seguidos nas frentes de trabalho.
Esses procedimentos também tém como objetivo padroma forma de execucdo e a
qualidade final dos servicos. A seguir, encontrangsscritas as etapas de execucdo de um

sistema de revestimento do tipo massa unica.

3.2.1 Preparacao da superficie

A preparacdo da base consiste nas atividades ra seatizadas para a adequacao da mesma
para o recebimento do revestimento de argamassmdo atingir uma aderéncia adequada.
Segundo Ceottet al. (2005), a aderéncia do revestimento esta ligadgrau de absorcéo e a
rugosidade superficial da base, que sdo as cdsditi@s responsaveis, respectivamente, pela
micro e macroancoragem (figura 2). De acordo coila BéSabbatini (2002), as condi¢des de
limpeza da base sdo um fator importante para adadéscial da argamassa. Os
procedimentos de preparo estdo descritos nos #@eseguir, de acordo com o tipo de

superficie.

Estudo comparativo da utilizacdo de plataforma etheira e balancim elétrico para execucéo de revesto
externo de argamassa
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Figura 2 — detalhamento de micro e macroancorageimterface
argamassa/substrato

R R

jargamassa

{—: interface

|base ou substrato| miicreancotagemn

(fonte: elaborado pelo autor)

3.2.1.1 Alvenaria

Santos (2012) e Ceotto et al. (2005) recomendarpyem@aracao da alvenaria para receber o
revestimento, que sejam retiradas as rebarbasgaenassa resultante do assentamento dos
blocos, que os buracos recorrentes da quebra eaaala sejam preenchidos e que se realize a
lavagem da superficie como etapa final. Porém, pgoameiro autor, deve-se utilizar tela
galvanizada em enchimentos com mais de cinqueniaetios de profundidade e em rasgos
para embutir tubulacdes. Para o segundo autom alaisela € indicado somente em casos de

fissuras em blocos ou argamassa.

Outro procedimento que faz parte da preparacdo sdaserficies de alvenaria, quando

utilizadas como vedacdo em estruturas de con@edajevida fixacdo superior externa. Esse
processo deve ser feito, de preferéncia, com tadaalvenarias ja executadas (carga da
estrutura aplicada) e do andar mais alto para @ faixo. E necessaria a utilizagdo de
argamassa especifica para evitar retracdo, dewardaplicada com presséo suficiente para

preencher todos os espacos vazios entre a alvenarmgstrutura.

3.2.1.2 Concreto

Para que o revestimento tenha melhor aderénciamareto, Ceotto et al. (2005) e Santos
(2012) sugerem que haja a remocéo do desmoldar@taale concreto, o corte de rebarbas e
pontas de ferro, o preenchimento de nichos e mifie, por fim, escovacao ou apicoamento

superficial. Santos (2012) propde ainda posteratamento com tinta anticorrosiva.
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3.2.2 Chapisco

O chapisco é uma camada de preparo da base e teonfioalidade uniformizar a superficie
quanto a absorcdo, incrementar a rugosidade sctiperé melhorar a aderéncia do
revestimento. Existem diferentes tipos de chapisedicional (dosagem de cimento, areia e
agua em obra), industrializado (argamassa indliz&iila com acréscimo de agudoco) e o
chapisco rolado (mistura de cimento e areia comaadde agua e resina acrilica) (BAIA;
SABBATINI, 2002).

Ceotto et al. (2005) afirmam que, normalmente, sseruchapiscos diferentes em estrutura e
alvenaria, pois sao superficies diferentes. A segestdo descritos o0s procedimentos

utilizados na obra em estudo para os dois tipesetites de bases.

3.2.2.1 Alvenaria

O chapisco mais utilizado para alvenaria € umaungsiie cimento e areia média/grossa em
em proporgdo (cimento e areia) 1:3 preparado com guantidade de agua que permita o
lancamento sem que a mistura escorra da paredeeedom uma textura de pelicula rugosa,
aderente e resistente (SANTOS, 2012). A aplicagadasatraves do lancamento com colher
de pedreiro e deve cobrir toda a superficie, naert#o exceder a espessura de quatro
milimetros. Além disso, a utilizacdo de pulverizad@& agua para a cura umida do chapisco é
recomendada quando a temperatura ultrapassar 6se3@tmbém se o sol ou o0 vento estiver

atingindo diretamente a superficie.

3.2.2.2 Concreto

Para estruturas em concreto, Santos (2012) recarapitacdo de uma mistura com agua e
argamassa industrializada, especifica para estectiin desempenadeira dentada metalica

(com dentes de oito milimetros de largura e comgmiim), sempre na horizontal.

3.2.3 Argamassa

O procedimento de execucéo do revestimento de aggpode ser dividido em duas etapas:
a producdo da argamassa e sua posterior aplicdgébos encontram-se descritos na

sequencia.
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3.2.3.1 Producgao de argamassas

A producdo de argamassas pode ser feita na propra ou de forma industrializada.
Segundo Ceottet al. (2005), o tipo de producéo influencia o recebitnate materiais, que
deve ser controlado de acordo com sua chegada mNi caso da argamassa feita em obra,
devem ser verificados e identificados os mateeaisacados (cimento e cal) e a areia. No
caso das argamassas industrializadas, deve seafeiesma verificacao e identificagao, tanto

para o fornecimento em sacos como em silos.

Como equipamento de mistura, podem ser usadas eii®nou, preferencialmente,
argamassadeiras, para o preparo de argamassasef@itabra e industrializadas, fornecidas
em sacos. As argamassas industrializadas forneemaslo contam com um equipamento de
mistura especifico, localizado no andar de aplicat#® argamassa ou junto ao proprio silo
(BAIA; SABBATINI, 2002).

Por fim, deve ser pensada a forma de transportargasnassas. Conforme Baia e Sabbatini
(2002), o material pode ser levado até o andaplieagdo para preparagdo no local, ensacado
ou através de mangueiras (caso dos silos). Outcdoog o transporte do material ja
misturado, recomendado em especial quando do usdode sendo esse transporte efetuado
através de bombeamento ou pelos meios de transjigpniveis em obra (como elevador ou

grua).

3.2.3.2 Aplicacao do revestimento externo de argaas

Para Ceotto et al. (2005, p. 73), a aplicacao ganaassa deve ser feita com a observacao dos

seguintes procedimentos:

a) obedecer ao tempo de cura do chapisco espécifieaprojeto;
b) executar mestragerticais entre taliscasontiguas;

c) aplicar argamassa com a energia de impactoedstida no projeto no caso de
aplicacdo mecanica. No caso de aplicacdo mangaimenda-se a maior energia
de impacto possivel completando com a execucdpeibcanas chapadas com as
costas da colher de pedreiro;

! Guia para régua de corte para garantir espesslamieidade no revestimento.
2 Pedacos retangulares de pecas ceramicas utilipadasiefinir espessura do revestimento.
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d) sarrafear e desempenar apés o tempo de puxameriizando tipo de
desempenadeira (madeira ou PVC) compativel comgasidade superficial
pretendida para o revestimento (funcéo do acabanpeatisto pela arquitetura);
compactar a argamassa com a desempenadeira sesaereealisamento;

e) retirar as taliscas e proceder aos preenchimeemessarios;

f) executar os frisos horizontais e verticais g8 no projeto, requadrar os vaos de
janelas com ferramentas adequadas, anteriormentisias no projeto;

g) assentar ou moldar loco os peitoris.

Em complementacgéo, Santos (2012) indica serem s@des 3 dias de cura para 0 chapisco,
sendo que a superficie deve estar toda cobertachafwsco e estar homogénea, ndo devendo
aparecer a alvenaria e com a auséncia de sujéilada assim, para o autor, deve-se
inspecionar a dureza do chapisco através da exedac@iscos com a ponta da espatula e a
raspagem na interface de aderéncia também comatuklssEm caso de o chapisco se soltar

facilmente, o autor recomenda a remocao da arehagesco comprometida e a reaplicacao.

As taliscas devem estar espacadas no maximo per rdetros, tanto horizontal quanto

verticalmente, pois este € o comprimento da réguaaldminio que sera usada para o
sarrafeamento. Entre as taliscas sé@o criadas fdxawgamassa que delimitam os locais a
serem revestidos e servem como apoio para a régiica no momento em que se executa

o sarrafeamento. Essas faixas sdo denominadaamEANTOS, 2012).

Os frisos do chapisco desempenado, resultantedaties da desempenadeira metalica (em
estrutura de concreto) devem ser preenchidos pneviee com a aplicacdo de argamassa com
as costas da colher de pedreiro, para evitar vagiggarantir uma melhor ancoragem
(SANTOS, 2012). Ainda, conforme Santos (2012), esocde espessuras entre trés e cinco
centimetros, deve-se aplicar a argamassa em dapaseta primeira com aproximadamente
trés centimetros e a segunda com a espessuradaré,ass maximo vinte e quatro horas apos
a primeira aplicacdo. Ceotw al. (2005) indicam que, caso o revestimento superalar v
maximo estipulado, deve ser feita a aplicacdo eas @amadas com o0 uso de reforcos com
tela ou outro recurso, devendo o mesmo ser preziafiyovado pelo projetista e/ou fabricante
da argamassa.

Segundo Santos (2012), a colocacédo de telas deeggecificadas em projeto, € necessaria

para evitar fissuras e devem ser fixadas com pregoaco nas juntas de argamassa da

® Tempo necessario para a argamassa atingir cansstéara corte e desempeno.
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alvenaria. O autor recomenda, que no encontro @las terticais com as horizontais, as
primeiras devem ser interrompidas sem sobreposk&ocaso de espessuras acima de cinco
centimetros, apdés a primeira aplicacdo de argamemsa uma camada entre 15 e 25
milimetros, deve ser colocada a tela, de forma fques esticada, antes da aplicacdo da

segunda camada, fazendo com que a tela fique Erédnmersa na argamassa e sem vazios.

Apés a finalizagdo da aplicacdo, deve ser realizadtividade de sarrafeamento. A mesma
consiste em “plainar” a superficie de argamassidizamndo-se de uma régua metalica,

apoiando-a sobre as mestras, em um movimento @e para cima. Esta etapa sO deve ser
executada quando a argamassa estiver com a caogstequada, em caso contrario, a
aderéncia e a qualidade final do revestimento sendadicadas. Apds o sarrafeamento, deve-
se aguardar que a argamassa esteja indeformavébgae para que, em movimentos

circulares, seja realizado desempeno, com uma @esemeira de madeira. Se necessario,
pode ainda ser realizado o camurgcamento da superfjoe consiste na fricccdo de uma
esponja sobre o revestimento de argamassa, commmowds circulares, de forma a

proporcionar uma textura mais lisa e regular (BAMBBATINI, 2002).

No caso de haver frisos previstos em projeto, osmme devem ser previamente alocados
onde definido em projeto e executados com uma régpka metalica e um frisador logo apés
a etapa do desempeno, de acordo com Santos (ZHr2).0 autor € fundamental que apds
sete dias da abertura da junta, com a superficifisto limpa, seca e regularizada, seja
aplicada uma camada impermeabilizante de base dis@macrilica, isenta de estireno, em
duas demaos, com intervalo de 5 minutos em todatensio do friso e cobrindo dez

centimetros acima e abaixo dele.
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4 EQUIPAMENTOS DE SUPORTE E ELEVACAO

Os equipamentos de suporte e elevacao tém fungémrtente na definicdo do planejamento
da execucdo de fachadas, pois a escolha dos mesmm$ere na definicdo do
sequenciamento das atividades. Esse capitulo temo objetivo apresentar os equipamentos
que serdo utilizados na execucdo do revestimeritongx descrevendo suas caracteristicas

técnicas.

4.1 ANDAIMES SUSPENSOS

Os andaimes suspensos séo indicados para execed@abdlhos em altura que requerem
agilidade, velocidade e seguranca. Dentre essegaerestao principalmente aplicacao de
revestimentos e pinturas em fachadas e também ema@as prediais. O andaime suspenso €
equipado com motores elétricos que resulta em nvailocidade de deslocamento vertical,
proporcionando o aumento da produtividade na ex®cdps servicos. O equipamento tem
acionamento por um painel de comando que estaidadal no centro da plataforma de
trabalho que atua nos dois motores simultaneam@&N®OAIMES JIRAU, [2013]). Para
KTB EQUIPAMENTOS (2010), os andaimes suspensos @awsiderados equipamentos
portateis, por terem plataformas totalmente desaveit, e versateis, devido a mobilidade

rapida e segura.

Para Dresch (2009), os andaimes suspensos estdid@asvem leves e pesados e o critério de
separacao € a carga maxima que eles suportam. Asabasistentados por cabos de aco e se
movimentam verticalmente com o auxilio de guinch®sautora cita também que eles sdo
indicados para execucéo de servicos de embocatieato externo, colocagao de pastilhas,
ceramicas e servigos de pedreiros e aumentandmatiidade e reduzindo os custos.

Segundo Andaimes Jirau [2013], a plataforma dopeguéento que € modular € composta por
dois cabides de extremidade, dois guarda-corpds, @wrimdaos e um piso de aluminio,
conforme indicado na figura 3. Os mddulos estapattis/eis em quatro medidas basicas, sdo

elas: um, um e meio, dois e trés metros, podendcc@mbinados entre si da maneira
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desejada, porém, a NR 18 (BRASIL, 2013) limita rgusa do equipamento a, no maximo,
oito metros.

Figura 3 — detalhamento das partes de um andaispesso

bt

/ GUINCHOS ELETRICOS  —
N\

CORRIMAO

PAINEL DE COMANDO af

—— PAINEL LATERAL
Vs

i

{ \_ PISO DE :

TIRANTE  ALUMINIO

(fonte: ANDAIMES JIRAU, 2013)

A elevacao do andaime Jirau se da através de dwishyps elétricos localizados nos cabides
de extremidade. Esses motores sao responsaveidgsdmamento vertical do equipamento e
permitem a plataforma se deslocar com uma veloeidgdaté nove metros por minuto. O
conjunto de guinchos suporta cargas de até quataxejuilos na plataforma e esta
disponivel nas tensdes de 220 e 380 volts. Panademm, os motores estdo equipados com
sistema de freio eletromagnético e freio centrifugooplado ao redutor do motor
(ANDAIMES JIRAU, [2013]).

O acionamento do equipamento, segundo Andaimes [H€d4 3], é através de um painel de
comando simples. Ele possui botdes para subideiddesivelamento, parada de emergéncia
e para ligar e desligar o equipamento. O painesypgdambém luzes que indicam o correto

funcionamento ou ndo do equipamento.
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Além dos dispositivos de frenagem, citados por Amda Jirau [2013], € mencionada a
existéncia de dois dispositivos chamados de traealas, integrantes dos guinchos. Eles
possuem cabos de aco proprios, independentes Hos da icamento e tém acionamento

automatico em caso de queda ou quando o desnipétaddorma é superior a quinze graus.

E recomendado por KTB EQUIPAMENTOS (2010) que, ap@sontagem do equipamento,
ele seja erguido a uma altura de um metro e naspdos cabos de aco, tanto de sustentacao

como de trava-queda, sejam instalados contrapesoiqyiem a dez centimetros do chéo.

4.2 PLATAFORMA CREMALHEIRA

7

A plataforma cremalheira € um equipamento que vemds utilizado como forma de
aumentar a produtividade em revestimentos de gsaadms de fachadas. Uma das grandes
vantagens do equipamento € a possibilidade de ¢keala fachada em paralelo a estrutura,
aumentando a velocidade da obra. Seu sistema tmnsigno o préprio nome indica, num
sistema de elevacdo de grandes plataformas por deeicremalheiras, que € um sistema
mecanico que transforma o movimento rotacional eanstacional através de uma

engrenagem acoplada a um trilho dentado.

O mecanismo de cremalheira é acionado através denotmrredutor. O sistema pode ser
composto por um ou dois mastros (bimastro), sengooqultimo é capaz de vencer maiores
larguras. O equipamento foi desenvolvido para permitrabalho em fachadas de forma
cbmoda e segura, com 0 objetivo de ser mais cotivpetjue os andaimes tradicionais
(THALHEIMER, 2010, p. 5).

No presente trabalho, sera utilizado o sistema $timaO sistema é composto por duas bases
e seus estabilizadores, fixacdes intermediariaassid e elementos modulares de plataformas
de trabalho (figura 4), os quais sdo montados deda alcancar a largura de trabalho de
cada aplicacdo (THALHEIMER, 2010, p. 6). Os compuaes descritos do sistema estao

detalhados a seguir.
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Figura 4 — detalhamento das partes de uma plataforemalheira
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(fonte: THALHEIMER, 2010)

4.2.1 Base

A base do equipamento possui a funcéo de supopas®@ do mastro, apoiando-se em quatro
macacos telescépicos niveladores e um macaco Cenéorme indica a figura 5. O macaco
central recebe a maior parte do peso do conjust@jcsos demais responsaveis pela correta
estabilizacdo e nivelamento da maquina. Todas a&saplde apoio possuem orificios que
permitem a fixagdo ao solo, evitando deslizamenatidentais. A base possui ainda quatro
rodas para facilitar seu deslocamento em obra (THRAMER, 2010).
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Figura 5 — detalhamento das partes da base delatafopma cremalheira
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(fonte: THALHEIMER, 2010)

4.2.2 Mastros

Os mastros das plataformas utilizadas tém comoéatura; suporte do trilho cremalheira

(soldado em um de seus tubos) e, consequententirge;hassis e plataformas. Segundo
Thalheimer (2010, p. 7), 0S mesmos possuem seg@guiar e sdo modulados, permitindo

montagem a uma altura de até 120 metros. Cada mpdssui 1,5 metros e peso aproximado
de 47 quilogramas. Ainda, 0 mesmo autor salienga“@s$ maiores mastros estdo preparados
para acoplar-lhes um suporte, a intervalos adeguap®e permita a amarracdo da coluna de
mastros a uma estrutura levadica, como uma faahadana estrutura metalica de resisténcia

adequada.”.

4.2.3 FixacOes

As fixagOes, conforme citado anteriormente, devaaramfir a estabilidade horizontal da
estrutura conforme aumenta sua altura. O sistenfixalgio é composto por um suporte, que
pode ser acoplado ao mastro, e dois bracos detusatrtubular, os quais possuem
abracadeiras terminais que permitem a adaptacio gaala tipo de fachada (figura 6). E
importante que a fixagdo seja efetuada em supagegrmita adequada resisténcia a tracao,
como elementos de concreto. Por fim, os mesmosmeee colocados no maximo a cada 6

metros, o equivalente a quatro modulos de mastid(HEIMER, 2010).
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Figura 6 — detalhamento das partes do mastro giesade uma plataforma
cremalheira

ORIFICIOS DE FIXACAO
DO SUPORTE AO MASTRO

SUPORTE DE
ANCORAGEM

I \ { il

\ 1 |

\ : [
P S |

{ A !
V' _— / SN /
3 1y ‘ - y 7 & g D
g AN N -
™ Ve

BRAGOS DE
ANCORAGEM

(fonte: THALHEIMER, 2010)

4.2.4 Chassis

O chassis é a estrutura responsavel por alojarupogelevador e realizar o suporte das
plataformas (através de acoplamento em ambos os)]akndo colocado ao redor do mastro
(figura 7). O mesmo também serve como ponto desacasplataforma (THALHEIMER,
2010).

Conforme Thalheimer (2010), cada grupo elevadaglipado na parte inferior do chassis, é
composto por dois motorredures, sendo que cadaispdealde duas coroas engrenadas a
cremalheira do mastro e freio centrifugo. Este grig elevacdo é responsavel pelas funcdes
principais do conjunto de plataformas: deslocamergdical das plataformas (subidas e
descidas), autonivelamento, deteccdo de portas ceragens e controle de extensdes
telescopicas desdobradas. A velocidade maximaedagdo da plataforma utilizada € de 7,5

metros por minuto.
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Figura 7 — detalhamento das partes do chassis delataforma cremalheira
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(fonte: THALHEIMER, 2010)
4.2.5 Plataformas

A plataforma tem a funcdo de suporte dos trabalesgda@omposta por modulos de largura
variavel (150, 82 e 51 centimetros) e profundidedestante, unidos por pinos metalicos.

Conforme Thalheimer (2010, p. 9), 0s seus compesguincipais sao:

a) viga perfurada de secéo triangular em tubo tesaiy

b) piso metalico de chapa de aco boleado, antmdesé, e unido ao bastidor da
plataforma, com facilidade para evacuacdo de agua;

c¢) varandim de seguranga com um metro e dez cenvisrge altura;
d) extensdes telescopicas com piso modular derargdicional de série de um
metro. Amplidvel até dois metros sobre a largurgratealho padrao de um metro

e vinte centimetros para serem utilizadas por psssxclusivamente e sua
equipe de trabalho;

e) rodapé

Estudo comparativo da utilizacdo de plataforma etheira e balancim elétrico para execucéo de revesto
externo de argamassa



24

4.2.6 Dispositivos de seguranca

O trabalho em altura requer diversos dispositivessdguranca, devido aos altos riscos
envolvidos. Thalheimer (2010, p. 9) descreve ogaditivos presentes na plataforma
cremalheira como sendo:

a) motores com travdo eletromagnético, tipo fricgépazes de travar velocidades

de sete metros por minuto e sobrevelocidades deraé&e cinco por cento com
um atraso de um a dois décimos de segundo com CENgaa;

b) apoios de borracha para amortecimento nas basestecem um possivel golpe
do chassis com a base;

c) interruptores de final de curso no primeiro m@etno pendltimo mastro. Param o
movimento de subida ou descida da plataforma agach&o topo inferior ou
superior;

d) interruptores de limite final superior e infaricAtua em caso de avaria do
interruptor de paragem superiro ou inferior;

e) interruptores de deteccao das extensdes trashirahassis. Detém a maquina a
Seu passo por uma ancoragem em caso de que ndnlsamt retirado as
extensdes do mastro e a fachada

f) detector indutivo, que detecta a presenca ddrojagara a sua aplicagdo sobre
tudo na montagem dos mastros;

g) instrumento para nivelamento automatico da fdata. Evita inclinagdes no piso
da plataforma na subida ou na descida. Em duplipad® evitar falhas. No caso
de atuacéo do segundo, a maquina bloqueia-se;

h) descida de emergéncia manual no caso de queftizidieelétrico, com controle
de velocidade mediante travao centrifugo;

i) varandim com rodapé em toda a plataforma e r@gapa o lado da fachada;
j) superficie de plataforma com piso de aco anlicse;

K) interruptor de controle de porta de acesso abdiio permite por em marcha a
magquina com a porta aberta;

[) escadinha de acesso a plataforma. Proporcionaacesso facil e seguro a
plataforma;

m) protetor de mastro. Evita possiveis atropel@nda a maquina se encontra em
movimento;

n) mastro final vermelho, sem cremalheira, partaewa saida total em caso de falha
de outros sistemas.
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5 SEGURANCA

Segundo NR 35 (BRASIL, 2012), é considerado trabalth altura qualquer atividade em que
haja risco de queda e que seja feita acima dendeiios do nivel inferior. Esta estabelecido
na norma os requisitos minimos e as medidas degditotgue garantam a seguranca e a saude

dos trabalhadores que estejam envolvidos com allralem altura.

O trabalho em altura somente deve ser realizad@nodissionais capacitados e treinamento
tedrico e pratico de oito horas de carga horari@ma. Este treinamento deve ser bienal, ou
entdo caso ocorra alguma mudanca nos procedimeaiodices ou operacdes de trabalho,
afastamento do trabalhador por mais de noventa tiesa de empresa ou situacdo que
indique necessidade de retreinamento. E obrigatu® o treinamento seja ministrado por
profissional qualificado em seguranga no trabalocapacitacdo dos trabalhadores deve
ocorrer na frente de servigo e contar como holalinada (BRASIL, 2012).

O trabalho em altura, de acordo com a NR 35 (BRA3(12), deve ser supervisionado e ser
precedido de Analise de Risco que definird possiaieracdes nas condigdes de trabalho
devido as influéncias externas. Conforme essa nfpnig, cabe ao empregador:

a) garantir as medidas de protecdo estabelecidéts Nerma;

b) assegurar a realizacdo da Analise de Risco - Aflando aplicavel, a emisséo
da Permissédo de Trabalho — PT;

c) desenvolver procedimento operacional para aglatles rotineiras de trabalho
em altura;

d) assegurar a realizagdo de avaliagdo préviaatatigbes no local do trabalho em
altura, pelo estudo, planejamento e implementacas d¢Bes medidas
complementares de seguranca aplicaveis;

e) adotar as providéncias necessarias para acoapartumprimento das medidas
de protecdo estabelecidas nesta Norma pelas emp@saatadas;

f) garantir aos trabalhadores informacfes atuadigatbre os riscos e as medidas de
controle;

g) garantir que qualquer trabalho em altura sénsgei depois de adotadas as
medidas de protecdo definidas nesta Norma;
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h) assegurar a suspensdo dos trabalhos em altared@uwerificar situagdo ou
condicdo de risco ndo prevista, cuja eliminacdmeutralizacdo imediata ndo
seja possivel;

i) estabelecer uma sistematica de autorizacdo rdbslhadores para trabalho em
altura

j) assegurar que todo trabalho em altura sejazesi sob supervisao, cuja forma
sera definida pela analise de riscos de acordoasopeculiaridades da atividade;

k) assegurar a organizacdo e o arquivamento dandodacao prevista nesta
Norma.

Segundo NR 35 (BRASIL, 2012, [p. 1]), cabe aosdiaddores:

a) cumprir as disposicdes legais e regulamentats® srabalho em altura, inclusive
os procedimentos expedidos do empregador;

b) colaborar com o empregador na implementacdodsa®sicdes contidas nesta
Norma;

c) interromper suas atividades exercendo o direito recusa, sempre que
constatarem evidéncias de riscos graves e imin@at@ssua seguranca e saude
ou a de outras pessoas, comunicando imediatamerft@gooa seu superior
hierarquico, que diligenciara as medidas cabiveis;

d) zelar pela sua seguranca e saude e de outrssapeague possam ser afetadas por
suas acdes ou omissdes no trabalho.

Existem ainda medidas especificas a serem adotidasordo com o tipo de equipamento
utilizado para o trabalho em altura. As mesmagisfiaidas na norma NR 18 e encontram-se

descritas a sequir.

5.1 ANDAIMES SUSPENSOS

Segundo a NR 18 (BRASIL, 2013), o projeto e o acamhamento da fixagdo e sustentacao
do andaime suspenso devem ser feitos por profasioabilitado legalmente. A Norma
também prevé que o0s equipamentos sejam identiscadm placas que sinalizem a carga
maxima de trabalho e que as mesmas estejam ers lashieis. A manutencao e instalacao
do andaime devem ser executadas por trabalhaddificamp e deve ter supervisdo e
responsabilidade técnica de profissional legalmehsbilitado, seguindo sempre as
especificacdes do fabricante. Outra recomendacdmana € de que os trabalhadores usem

cintos paraquedistas com trava-quedas de segueagga 0S mesmos estejam conectados a
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cabos individuais, ou seja, cabos que néo os gessdo dos andaimes e que sejam fixados

em estruturas unicamente para eles.

Os andaimes devem ser fixados com pecas met&deasy elas vigas, afastadores, ou outras
quaisquer com resisténcia no minimo trés vezes rngie o esforco solicitado. Esses

elementos de fixagdo devem estar presos a alguneete estrutural da edificacdo que tenha
sido dimensionado para tal carga por pessoa legantebilitada e devem-se manter as
especificacbes técnicas e a verificacdo estrutnmallocal de realizacdo dos servigos

(BRASIL, 2013).

Os cabos de suspensao dos andaimes devem estartinal \e a plataforma na horizontal,
sendo que os dispositivos de suspensdo devem sgcados por profissional treinado e

provido de manual referente as verificacdes quereleisa executar (BRASIL, 2013).

A NR 18 (BRASIL, 2013) proibe acrescentar trechos lalanco ao estrado de andaimes
suspensos, a interligacdo de andaimes para aagémulde pessoas e execucdo de tarefas, a
deposicdo de materiais que ndo serdo utilizadostim@ade designada ou o transporte de

cargas ou pessoas que nao facam parte da ativedad&ecucao.

O quadro dos guinchos da plataforma do andaime @ev&iporte para fixacdo de rodapé e
guarda-corpo e o estrado deve ser fixado aos estde apoio e 0 guarda-corpo ao seu
suporte (BRASIL, 2013). Sobre as dimensdes dosimedasuspensos a NR 18 (BRASIL,
2013) estabelece que o estrado tenha comprimentammae oito metros e no minimo

sessenta e cinco centimetros de largura e no m&owenta centimetros de largura.

Para o caso de andaimes motorizados a NR 18 (BRASIL3) exige que 0s equipamentos
possuam dispositivos que impegcam a movimentacdiwaleem caso de inclinagdo maior que
quinze graus e que permita a descida de forma @aerpaso haja pane elétrica. A norma
também requer o desligamento e a protecdo do eygaiga quando fora de uso e que sejam

instalados, [p.31]:

a) cabos de alimentacéo de dupla isolacéo;
b) plugs/tomadas blindadas;
c) aterramento elétrico;

d) dispositivo Diferencial Residual (DR); e,
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e) fim de curso superior e batente.

5.2 PLATAFORMA CREMALHEIRA E HIDRAULICA

Devem ser observadas as especificacdes técnicéabdoante com relacdo a montagem,
desmontagem, operacdo e manutencdo das platafocreasalheiras, assim como as
inspecbes periddicas devem estar sob responsaleilifecnica de profissional legalmente
habilitado. Os manuais do equipamento devem estpomiveis em lingua portuguesa na
obra. Para o caso de equipamentos importadospedséal deve ser revisado e referenciado
por profissional legalmente habilitado a nivel nael e de forma que atenda as normas da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas ou algemtidade referenciada por ela ou ainda
credenciada pelo Conselho Nacional de Metrologiarnilizacdo e Qualidade Industrial
(BRASIL, 2013).

Segundo NR 18 (BRASIL, 2013), todos os trabalhasloleevem utilizar cinto de seguranca
com trava-queda preso ao talabarte e fixado emabn de agco que esteja preso a estrutura
independente do equipamento. Os operadores dewsineretreinamento para qualificacao e
todos os trabalhadores que forem utilizar a platafodevem ser orientados quanto ao correto
carregamento e posicionamento das cargas no eqerpansao necessarias inspecoes diarias
de condi¢des de uso do equipamento e o respordgwepossuir o manual de procedimentos

de inspecdo diaria.

A NR 18 (BRASIL, 2013) ainda exige que 0 equiparaemio esteja em contato com redes
elétricas sem isolamento, conforme o exigido pelacessionaria local, e que o piso de
trabalho suporte a carga minima de cento e cingugntogramas-for¢ca por metro quadrado.
No caso de utilizagéo de extensdes telescopicas delvem oferecer a mesma resisténcia do
piso de trabalho e sdo proibidas montagens dedsesm balanco improvisados, bem como a

interligacéo das plataformas.

Durante todo o periodo de utilizacdo da platafoem@rea sob ela deve estar delimitada e
sinalizada de forma que n&o haja circulacdo dealtradores. E obrigatrio o acionamento

automético do dispositivo de sinalizagcdo sonoraigdiea a movimentacdo da plataforma e a
mesma deve possuir também um botdo de parada dgémia. O equipamento deve ter um

dispositivo que permita a descida da plataformey acionamento manual, em caso de pane
elétrica. (BRASIL, 2013).
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A NR 18 (BRASIL, 2013) proibe qualquer interferéncjue obstrua o livre deslocamento
vertical do equipamento e a plataforma deve possfiositivos que permitam o nivelamento
da mesma sem que seja excedida a inclinacdo maxilicada pelo fabricante. A presenca de
um ultimo elemento cego, sem engrenagens de creirglima torre garante que os roletes

ficaram em contato com as guias.

O travamento das plataformas deve ser feito cormesieos de fixagcdo devidamente
dimensionados para que suportem os esforcos detqr@) projeto também deve indicar os
espacamentos entre ancoragens e estroncamentés) poancoragem sO € necessaria em
torres com altura superior a nove metros. Nao #itieo o uso de cordas, cabos, correntes ou

qualquer outro tipo de material flexivel como gwacdrpo (BRASIL, 2013).

O equipamento, segundo NR 18 (BRASIL, 2013), nadepoperar quando seus acessos
estiverem abertos, para isso deve possuir um disosletronico. Nao é permitida operacéo
da plataforma sob qualquer intempérie ou condigé® desfavoreca ou ofereca risco ao
trabalhador. O transporte de pessoas ou matedaivinculados aos servigos executados na
plataforma também nédo é permitido. O dispositiveedécar desligado em caso de néao

operacao e protegido contra pessoas sem oriergadc@imamento para tal atividade.

Por fim, a NR 18 (BRASIL, 2013, [p. 32]) exige a=gsintes dispositivos para a plataforma

cremalheira:

a) cabos de dupla isolacéo;

b) plugs/tomadas blindadas;

c) aterramento elétrico;

d) dispositivo Diferencial Residual (DR);

e) limites elétricos de percurso superior e inferio
f) motofreio;

g) freio automético de segurancga; e,

h) botoeira de comando de operacdo com atuacduressao continua.
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6 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, descreve-se primeiramente a edétccam estudo e as atividades envolvidas
na producédo do revestimento externo de argamassdu#a torres observadas. A seguir, €
apresentado o método utilizado para levantamentades durante a execucgéo da obra e, por

fim, os resultados.

6.1 CARACTERIZACAO DA OBRA ESTUDADA

A obra estudada é composta por quatro torresyasidenciais e uma comercial, além de dois
edificios garagem de dois pavimentos cada (figura A8 trés torres residenciais sao
compostas por vinte pavimentos, o térreo, dezo#winpentos tipo e a cobertura. Cada
pavimento tipo possui oito apartamentos, somand® dBidades autbnomas. A area
condominial das torres residenciais conta ainda saldo de festas, piscina, quadra esportiva,
playgroud, fitness e lavanderia. A torre comeréigbmposta por pavimento térreo, dezesseis
pavimentos tipo e a cobertura, somando dezoitonpawios no total, cada pavimento tipo
desta torre possui 10 conjuntos comerciais, 16ftab. A area total construida é de 73.975
m2 em um terreno de 36.757 m2. O cronograma dapykeraa inicio no més de abril de 2012
e término no més de maio de 2014, sendo que a gi®alo revestimento externo de
argamassa possuia estimativa de duracao de 8 (figaes 9). O orcamento inicial girava em
torno de 87 milhdes de reais, dos quais, aproximadgée 1,7 milhdes apenas para o

revestimento externo de argamassa da obra, somatesal e mao de obra.
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Figura 8 — implantacéo
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Figura 9 — cronograma da obra
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Para o estudo, foram escolhidas duas fachadassigeatorres residenciais diferentes. Em
cada torre foi utilizado um tipo de equipamento,tor@e 1, a plataforma cremalheira e na
torre 2, os balancins. A plataforma cremalheira gosicionada na torre 1 de forma a
viabilizar a execucéo do revestimento externo danmaearea que quatro balancins elétricos
na torre 2. A plataforma possuia 21,48 metros aepconento e os balancins eram trés de
cinco metros e um de dois metros, que somados$izéotal7 metros de comprimento (figuras

10 e 11). O equipamento de cremalheira € bi apo&addo possibilita a movimentacdo

horizontal, o que justifica a diferenca de compritoeentre os dois equipamentos, pois 0
balancim € suspenso por cabos que permitem a motagéo lateral e necessitam

espacamento entre eles, fundamental para a opesag@tianea dos mesmos. A grande
diferenca, porém, estd na movimentacdo vertical dims equipamentos e esse fator foi
decisivo no planejamento das etapas de execucd&ewvestimento das duas fachadas. Os
balancins s&o equipamentos de movimentacéo independntre eles e permitem que cada
pedreiro atue em seu pano de fachada sem intengenaroducao dos outros. A plataforma,
por ser um equipamento Unico, necessita que owipesitrabalhnem em ritmos parecidos,

independente do pano em que estédo atuando.

Cada torre residencial tem aproximadamente 11.408erfachada e a torre comercial tem
cerca de 5.660 mz?, totalizando em torno de 39.860As1duas areas de fachada escolhidas
para a comparacdo da execucao do revestimentmexderargamassa eram iguais, tinham
638,91 m2 e 549,63 mL cada uma delas e eram coagppstos dezoito pavimentos tipo de
cada torre. Cada pavimento tipo tinha 35,49 m2 &430nL, no caso da plataforma
cremalheira p6de-se considerar esses valores pongro, porgue ela € um equipamento
Gnico que possibilita a execugdo de toda a metragamo um pano Unico, j4 para 0S
balancins elétricos o autor teve que dividir emtigupanos, um para cada balancim como

demonstra a tabela 1.
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Figura 10 — Area de atuago da plataforma cremalhei
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Figura 11 — Area de atuag&o dos balancins elétricos
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Tabela 1 — Areas de execugéo de revestimento expemequipamento

Equipamento Area total Metro linear _Area por Met_ro linear por

(m?) total (mL) pavimento (m?) | pavimento (mL)
Plataforma cremalheira 638,91 549,63 35,49 30,54
Balancim 1 212,42 191,88 11,80 10,66
Balancim 2 212,42 191,88 11,80 10,66
Balancim 3 182,24 108,00 10,12 6,00
Balancim 4 31,83 57,87 1,77 3,22

(fonte: elaborado pelo autor)

6.2 DESCRICAO DAS ATIVIDADES DO REVESTIMENTO EXTERN

A producdo do revestimento externo de argamassme atividade composta por varias
subatividades e cada uma delas tem extrema imp@tdoara a obtencdo de resultados
satisfatorios em termos de custo, prazo e segur&nohara observada fez um planejamento
de cada uma das subatividades envolvidas no pmcdsaensionou equipes e definiu os
equipamentos necessarios para obter os resultapesados pela empresa. A seguir serao

descritas algumas atividades fundamentais do poces

6.2.1 Producao de argamassa

A producado de argamassa era feita na central @enaigga, que ficava no térreo de cada torre.
A obra definiu um layout de disposicdo dos equip#oee praticamente igual para as duas
torres observadas, a fim de minimizar diferencas pa duas equipes (figuras 12 e 13). O
inicio do processo de producdo de argamassa aeojutetv ao silo de estocagem que tem
capacidade para vinte toneladas do material enOpgilo € abastecido por um caminh&o
graneleiro que bombeia o pé de argamassa para ansaior (figura 14). Do silo, a
argamassa em pé passa por um misturador que aiégue dosada e entdo vai para uma
bomba que manda a argamassa pronta, através de amgot®, para a caixa para
armazenagem (figura 15) localizada também no teo@dorme esquema ilustrado na figura
16. O processo de producédo de argamassa ocoroiatogavimento térreo e depois de pronta
a argamassa era levada para as frentes de trgistsserventes. Para essas operacdes eram
necessarios dois funcionarios em cada torre, cadperda bomba e o controlador do mangote
e da caixa. O operador da bomba era responsaeetipshgem de agua da mistura e por ligar

e desligar a bomba. A dosagem de agua era efeateal@es de um registro de presséo
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comum, conforme a consisténcia da argamassa pranteaixa. O controlador da caixa

informava o operador da bomba quando ele devialdigiu desliga-la, conforme a caixa

estivesse vazia e ajudava os serventes a carregargiricas para transportarem a argamassa

pronta até as frentes de trabalho.

Figura 12 — layout do pavimento térreo da torre 1
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Figura 13 — layout do pavimento térreo da torre 2
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Figura 14 — layout canteiro de obras
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Figura 15 - caixa de armazenagem do pavimentootérre

(fonte: empresa estudada)

Figura 16 — esquema de producéo de argamassa
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6.2.2 Transporte da argamassa
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O transporte da argamassa era a atividade “gargalgrocesso, pois se houvesse qualquer
atraso na entrega da mesma, o pedreiro ficavamgasalisadando a atividade de execucéo
do revestimento externo. Este transporte consistelevar a argamassa da caixa de
armazenagem, localizada no pavimento térreo, aféerde de trabalho. O mesmo era

realizado de duas formas:

a) via girica (transporte horizontal);
b) via elevador de cremalheira (transporte veitical

As giricas sao equipamentos semelhantes aos casrdgnmao, porém possuem duas rodas e
maior capacidade volumétrica, o que lhes agreganenor desperdicio durante o transporte.
Elas foram utilizadas para o transporte horizoddaargamassa, da caixa de armazenagem até
o elevador de cremalheira no pavimento térreo elelador até o pedreiro nos pavimentos
tipo, conforme layouts apresentados nas figurae 18. Para passar a argamassa da caixa
para as giricas eram necessarios serventes, dizav#in pas para cumprir essa atividade.
Apoés o abastecimento das giricas, 0s serventesrahiziam até o elevador de cremalheira
que, conduzido por um operador, levava o serveatgigca até o andar onde se encontrava o
pedreiro. No andar tipo de destino, o serventetabaso pedreiro com o auxilio de uma pa,

pela janela ou entdo pela porta da sacada.

Figura 17 — layout do abastecimento de argamassaapdo pavimento tipo da torre
1
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PLATAFORMA CREMALHEIRA PARA
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(fonte: empresa estudada)

Figura 18 — layout do abastecimento de argamassaapdo pavimento tipo da torre

2

BALANCINS ELETRICOS PARA PRODUCAO
ELEVADOR DE CREMALHEIRA DE REBOCO EXTERNO
PARA TRANSPORTE

VERTICAL | | |! I |

EACADA JANELA [ JANELA [] IANELA [ JANELA T SACADA el SACADA

‘ ‘
E TRAJETOS POSSIVEIS PARA ABASTECIMENTO DE ARGAMASSA PRONTA

(fonte: empresa estudada)

6.2.3 Producao de revestimento externo de argamassa

A empresa estudada criou um cronograma de ativsdaigiEedentes ao revestimento externo.
Essa acdo foi tomada para melhorar o desempenhevdstimento e evitar manifestacdes
patolégicas nas edificacfes estudadas. Embora atg@mdes ndo entrem na comparacao

deste trabalho, elas serdo descritas brevemente looas préaticas (figura 19).
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19 SUBIDA

o

Figura 19 - sequéncia de atividades

Atividade

LIMPEZA GERAL

RETIRADA EXCESSO DE
ARGAMASSA E CONCRETO

Descricdo da atividade

4 Limpeza do substrato
& Retirar excessos de argamassa e concreto

& Corte da estrutura onde houver necessidade

4 Retirada de residuos de madeira, prego e

ZARCAO NAS PONTAS DE
FERROS

argamassa
CORTE DE FERROS A Corte de pontas de ferro da estrutura
19 DESCIDA
4 Lavagem com hidrojato, escovando
LAVAGEM DA ESTRUTURA ; ;
a estrutura (vigas e pilares)
a
2lauBDA ENCUNHAR ALVENARIA
/\ 4 Encunhamento da alvenaria
FECHAMENTO DE VAZIOS A& Preenchimento total de juntas da alvenaria
COM MASSA 4 Correcdo de falhas em alvenarias e estrutura
& Tratamento pontas de ago com anticorrosivo

29 DESCIDA

A

CHAPISCO DA ESTRUTURA

4 Chapisco da estrutura (vigas e pilares) com
Chapisco Industrial "Dentado" (8 mm)

39 SUBIDA

CHAPISCO DA ALVENARIA

PRUMADAS

# Chapisco da alvenaria com cimento+areia
& Baixar as prumadas com arames
4 Realizar o taliscamento
& Mapear a fachada
4 Possiveis ajustes em locais apontados
pelo mapeamento

39 DESCIDA

@

REFOR(CO COM TELA

4 Fixacdo da tela conforme projeto

-

42 SUBIDA
ﬁ REVISAO 4 Revisdo pontos falhos
42 DESCIDA
& Realizacdo do embocamento (uma camada cheia
REBOCO para espessuras menores que 3cm)

# Execucao do sarrafeamento e desempeno.
& Execucao dos frisos técnicos

(fonte: empresa estudada)
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6.2.3.1 Limpeza geral

A limpeza geral da fachada engloba a retirada deriag prejudiciais a ancoragem do
chapisco e do embogo ao substrato, como: predusb@s de concreto e argamassa, arames,

corte de ferros de ancoragem, madeira, etc.

6.2.3.2 Lavagem

Essa atividade inicia com a escovagao da estrakeraoncreto, com escova de ago, para
abertura dos seus poros e serve para melhorar aageen do chapisco. O concreto da
estrutura da obra estudada tinha resisténcia detprde 30 MPa. Posterior a escovacgao, €

necessaria a lavagem de toda fachada com lavaddtaderessao.

6.2.3.3 Preparacao da superficie

Durante esta etapa séo preenchidos todos os vexigtentes na alvenaria e no concreto,
inclusive o encunhamento externo a fim de evisuiias por retracdo nos locais que seriam

preenchidos de uma s6 vez com argamassa duraxeewao do revestimento externo.

6.2.3.4 Chapisco

O chapisco € dividido em duas etapas, pois sdaattds dois materiais diferentes, um para
alvenaria e outro para o concreto. Primeiro fdiasttlo o chapisco industrializado especifico
para superficie de concreto, o0 mesmo era forneeioo sacos e aplicado com uma
desempenadeira metalica com dentes de oito milisietm movimentos horizontais. Na

alvenaria se usou chapisco convencional misturadbetoneira no tragco 1:3 em cimento CP

IV-32 e areia grossa, aplicado de forma manual colimer de pedreiro.

6.2.3.5 Reforgcos com tela

Para evitar fissuras, a empresa utilizou telaeigntdada em pontos de maior vulnerabilidade
a essas manifestagbes patologicas, como no encemtr® concreto e alvenaria e onde o
revestimento excede cinco centimetros de espedsssa. tela € fixada no concreto e nas

juntas de argamassa da alvenaria com pinos depicacdns com uma pistola.
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6.2.3.6 Taliscamento

O taliscamento requer que sejam esticados aramesu® a cada trés metros. Durante essa
atividade € feito um mapeamento de espessura desthewento externo, em casos de

espessuras acima de trés centimetros era realina@mboco na area.

6.1.3.7 Revestimento externo de argamassa

Apos o taliscamento, a superficie esta pronta ggeber a argamassa de revestimento, entao
0 pedreiro aplica a argamassa com a colher atégreeuma area suficientemente grande
para poder sarrafear e entdo desempenar. Estdagivé a que requer mais tempo dentro

todas as outras e por isso € o alvo do trabalho.

6.3 OBSERVACAO E AVALIACAO DA SEQUENCIA DE PRODUCAO
DOS DOIS EQUIPAMENTOS

O método utilizado para acompanhar a sequénciaratugao foi baseado na observacao
diaria das atividades. O autor acompanhava o anmtamenotando a quantidade de

revestimento externo produzida por dia, por equgrdm e as interferéncias causadas por
falhas no processo produtivo, condicdes do tempséria de funciondrios e etc.

Posteriormente ao término das atividades, foi gertada tabela para cada etapa de trabalho
para possibilitar a identificacdo dos possiveisblgmas de cada uma delas. As tabelas
possuem as seguintes informacdes por etapa: @diballiados de pedreiros e serventes e
quantidades de revestimento produzidas por dia) diés observacdes onde se registrou as
possiveis interferéncias no processo produtivomAdie comparar os dados, agrupou-se 0s
mesmos por equipamento, pois, ao final das etapasiantidade de revestimento externo
produzida em cada um deles foi a mesma. Entdogessdidade foi dividida pelo nimero de

diarias de pedreiro utilizadas para produzi-lanafe comparar a produtividade final de cada
equipamento. Também, foi possivel verificar, aipaids observacoes, quais interferéncias

mais se repetiram em cada equipamento.
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6.3.1 Producdo de revestimento externo com utlizdg de plataforma

cremalheira

Neste item serdo descritos os aspectos mais rédsvea producéo do revestimento externo

de argamassa com a plataforma cremalheira.
6.3.1.1 Equipe

A equipe utilizada na torre 1 era composta por gadreiros e dois serventes. Os dois
pedreiros eram responsaveis pelo revestimento @oissserventes pelo abastecimento de
argamassa. Um dos serventes abastecia a giricauimento térreo utilizando uma pa e o

outro conduzia a girica até o andar onde os pedr@iguardavam, através do elevador de
cremalheira, e abastecia com argamassa a caixicgua na plataforma para utilizagdo dos

pedreiros.

6.3.1.2 Execucéao

A producdo do revestimento externo da fachada eestgo foi dividida em trés etapas

(tabelas 2 a 4), de acordo com a experiéncia daesa@ dos pedreiros. A primeira etapa foi
a execucdo do revestimento de todo pano centrdhateda da torre 1, a segunda etapa
incluiu as golas das janelas do pano executadaimeeipa etapa e a face frontal da viga de
borda das sacadas e a terceira etapa consistikenagdo do revestimento externo do pano

das janelas das cozinhas e das faces inferioresgissde borda da sacada (figura 20).

Pedro Vargas Mossmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRBAS



45

Tabela 2 — Dados da producéo de revestimento tefq@ma cremalheira da etapa 1

Plataforma cremalheira - Etapa 1

Dia| Data | Semana | Chuva Diér-ia Diéria m?/dia | mL/dia Observagio
pedreiros | serventes
1 | 30/set |segunda |ndo 2,00 1,00, 28,67 0,00
2 |01/out |terca sim 2,00 1,00| 23,60 0,00 | pouca chuva a tarde
3 |02/out|quarta |ndo 2,00 1,00| 47,20 0,00
4 | 03/out |quinta nao 2,00 1,00| 23,60 0,00 | entupimento da bomba
5 |04/out |sexta nao 1,00 1,00| 23,60 0,00 | falta de 1 pedreiro
6 |05/out|sabado a 2,00 1,00 47,20 0,00
7
8
9 |08/out|terca nao 2,00 1,00| 47,20 0,00
10 | 09/out | quarta |ndo 2,00 1,00| 47,20 0,00
11 | 10/out | quinta nao 2,00 1,00| 47,20 0,00
sexta a falta de 1 pedreiro

16 | 15/out | terca nio 2,00 1,00| 23,60 0,00 | entupimento da bomba
17 | 16/out | quarta |ndo 2,00 1,00| 47,20 0,00
Total etapa 1 22,00 12,00| 429,91 0,00

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 3 — Dados da producéo de revestimento tefq@aa cremalheira da etapa 2

Plataforma cremalheira - Etapa 2

(o]

25/out

sexta

>
an
o

2,00

1,00

5,07

Dia| Data | Semana |Chuva Dia’r.ia Diéria m?/dia | mL/dia Observagio
pedreiros | serventes

1 | 17/out|quinta nao 2,00 1,00 0,00| 21,32 |entupimento da bomba

2 | 18/out|sexta niao 2,00 1,00 5,07| 21,32 | carregamento do silo

3 | 19/out|sabado |ndo 2,00 1,00 10,14| 42,64

4
R

6 | 22/out|terca nao 1,00 1,00 5,07 | 21,32 |falta de 1 pedreiro

7 | 23/out|quarta nao falta de 1 pedreiro

8

21,32

entupimento da bomba

[
o

26/out

sabado

>
e
o

2,00

1,00

10,14

42,64

11

12

13 | 29/out | terga nao 2,00 1,00| 10,14 42,64

14 | 30/out |quarta nao 1,00 1,00 5,07 | 21,32 |falta de 1 pedreiro

15 | 31/out | quinta n3o 2,00 1,00 5,07| 21,32 | manutengdo da bomba
16 | 01/nov | sexta n3o 2,00 1,00 5,07 | 21,32 |falta de argamassa

17
18
19 | 04/nov | segunda |sim 2,00 1,00 5,07| 21,32 | pouca chuva a tarde
20 | 05/nov | terca nio 2,00 1,00 5,07 | 21,32 | manutencdo da plataforma
21 | 06/nov | quarta n3o 2,00 1,00| 10,14| 42,64
Total etapa 2 25,00 14,00, 86,16| 383,76

(fonte: elaborado pelo autor)

Pedro Vargas Mossmann. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRBAS



a7

Tabela 4 — Dados da producéo de revestimento tefqaa cremalheira da etapa 3

Plataforma cremalheira - Etapa 3
Dia| Data | Semana | Chuva D|ar-|a Diaria m?/dia | mL/dia Observagio
pedreiros | serventes

1 |07/nov | quinta nao 2,00 1,00| 13,65| 18,43
2 | 08/nov | sexta nio 2,00 1,00| 13,65| 18,43
3 | 09/nov | sabado 3 2,00 1,00| 13,65| 18,43
4
5
6
7 guarta
8 quinta
9
10
11
12 segunda
13 | 19/nov | terca
14
15 |
o
17 | 23/nov [sabado |ndo |  2,00|  1,00] 6,82] 9,22|abastecimentodosio
18 |
19 | 25/nov | segunda | ndo 2,00 1,00 6,82 9,22 | entupimento da bomba
20 | 26/nov |terca nado 2,00 1,00| 13,65| 18,43

Total etapa 3 20,00 10,00 | 122,84 | 165,87

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 20 — Produgéo de revestimento de argamasacidada com uso de
plataforma cremalheira
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(fonte: empresa estudada)

6.3.1.3 Avaliagéo

A partir da observacdo, pode-se perceber que oeeipesl eram assiduos, tinham boa
produtividade e trabalhavam em equipe. A platafdiohatilizada durante sessenta e um dias
corridos para a conclusdo do revestimento da fackad estudo, porém desses dias apenas
trinta e seis houve algum tipo de atividade solaefecausa que mais atrapalhou a producéo
foi a chuva, que esteve presente em quase um qdesse periodo. Outras causas para
paralizacdo dos trabalhos durante a execucao alwsios foram o entupimento da tubulacao
da bomba e o abastecimento do silo. O abastecindersdo deveria ser rapido, mas algumas
vezes 0 fornecedor atrasava 0 carregamento oueestéenterrompido, pois 0 caminh&o
obstruia a passagem de equipamentos pesados gqu&vam no canteiro de obras. Os
serventes procuravam chegar mais cedo para depemgaanassa pronta na hora que 0s

pedreiros chegavam a frente de trabalho e se erap@mhpara que nao faltasse argamassa.

Para evitar entupimentos, a bomba de argamasday&da a cada meia hora, mesmo sem
necessidade, para preencher a tubulacdo com agmifnasca. Mesmo tomando essas agbes
ocorreram entupimentos, geralmente no intervalcaldeoco, e, devido a dificuldade do
desentupimento, os pedreiros deixavam a frenteatb@alho naquele turno. A dificuldade no
desentupimento da tubulac&o acontecia, pois a aggaTSecava e se tornava dificil retira-la
da tubulag&o. Outro fator importante na producgoeta auséncia de um pedreiro ndo parava
a atividade, apesar de reduzir bastante a producdao.
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Apés o inicio da primeira etapa, notou-se a pdgsdnie de execucdo do pano das janelas de
cozinha, simultaneamente ao das janelas dos guguesseria executado na terceira etapa,
apenas acrescendo mais um pedreiro sobre a pratafoNo entanto, por falta de
disponibilidade de méao de obra, ndo foi possivgblementar esta ideia. Conforme os
pedreiros avangavam na primeira etapa, a obra gmwouadiantar o posicionamento das
réguas para execucdo das golas das janelas da pesfmior, facilitando o servico dos
pedreiros na segunda etapa. Essa tatica foi usadlbéin durante a segunda etapa para
adiantar a execucao das faces inferiores das dgdmrda das sacadas na terceira etapa. O
posicionamento das réguas era executado por deattorre, deixando o equipamento livre
para os pedreiros trabalharem.

Os pedreiros ndo tiveram problemas com o equipameéat modo geral. A operacdo €

semelhante a do balancim elétrico, que é muit@atib por esses profissionais. A plataforma
possui ainda uma &area maior de piso e, por isstitdea movimentagcdo das pessoas sobre
ela, além ser apoiada no piso e fixada a estrutoredificio a cada dois pavimentos, o que

impede a movimentacéo lateral e o balancar caysamdeentos fortes.

6.3.2 Producado de revestimento externo com utilizag de balancins

elétricos

Neste item serdo descritos 0s aspectos mais rédsvea producdo do revestimento externo

de argamassa com 0s balancins elétricos.
6.3.2.1 Equipe

A logistica para producao e transporte de argan@ssaa execucao do revestimento externo
de argamassa da torre 2 era semelhante a da toar@idica diferenca foi no niumero de
serventes para distribuicdo da argamassa prontéorMadois, como os balancins trabalham
de forma individual, foi disponibilizado um servergara levar argamassa pelo elevador de
cremalheira para cada pedreiro. Assim como na igi@mbém houveram divisbes das etapas
de producao, porém nesta torre as etapas foramliahgi por balancim, devido as diferencas

dos panos de atuacdo de cada um deles.
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6.3.2.2 Execugédo nos balancins elétricos 1 e 2

Os balancins 1 e 2 estavam localizados em panasjgntdo a execucgdo do revestimento foi
dividida em etapas iguais para estes dois equipasigtabelas 5 a 8). Inicialmente foi
executado o revestimento de argamassa da parexlabtangia a maior area em cada um dos
panos e na segunda etapa as golas das janelagmpketavam os mesmos (figuras 21 e 22).
A empresa estudada optou, assim como na torre ampggicionar as réguas para executar os
requadros das janelas com uma equipe especifiaagsar, ganhando tempo na execuc¢ao das
golas das janelas. O inicio do trabalho nos domgdoi no mesmo dia, porém devido ao
periodo de final de ano e também a um problemeaconga marcos das janelas do pano do

balancim numero dois eles acabaram em datas disten
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Tabela 5 - Dados da producéo de revestimento rambiah 1 da etapa 1

Balancim 1 - Etapa 1

Dia| Data | Semana |Chuva Diér-ia Diéria m?/dia | mL/dia Observagdo
pedreiros | serventes

1 | 26/out | sabado 0,00 0,00 0,00 0,00 | montagem do balancim

2

3

4 | 29/out | terca nao 1,00 1,00 23,60 0,00

5 | 30/out | quarta nao 1,00 1,00| 23,60 0,00

6 | 31/out|quinta nao 1,00 1,00| 23,60 0,00

7 | 01/nov | sexta 3 1,00 1,00| 23,60 0,00

8

9

10 | 04/nov | segunda |sim 1,00 1,00| 11,80 0,00 | pouca chuva a tarde

11 | 05/nov | terga nao 1,00 1,00| 11,80 0,00 | manutencdo do balancim
12 | 06/nov | quarta nio 1,00 1,00| 23,60 0,00

13 | 07/nov | quinta nao 1,00 1,00| 11,80 0,00 | abastecimento do silo
14 | 08/nov | sexta nao 1,00 1,00| 11,80 0,00 | manutencgdo do balancim
15 | 09/nov | sabado 3 0,00 0,00 0,00 0,00 | falta do pedreiro

16
17
18
19 quarta falta do pedreiro
20 quinta falta do pedreiro
21
22
23
24 | 18/nov | segunda | ndo 1,00 1,00| 23,60 0,00
25 [19/nov | terca nao 1,00 1,00| 23,60 0,00
Total etapa 1 11,00 13,00 212,42 0,00

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 6 - Dados da producéo de revestimento rambiah 1 da etapa 2

Balancim 1 - Etapa 2
Diaria

Diaria m?/dia | mL/dia Observagio

Dia| Data | Semana | Chuva

pedreiros | serventes

|
23/nov|sabado |ndo | 000 0,00 0,00 000 |faltadopedreiro____|
|

29/nov

sexta

0,00

0,00

0,00

25/nov | segunda |ndo 0,00 0,00 0,00 0,00 | falta do pedreiro
26/nov | terca nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | falta do pedreiro
quarta a falta do pedreiro

0,00

falta do pedreiro

02/dez

sabado

segunda

sim

0,00

falta do pedreiro

pouca chuva a
tarde/falta do pedreiro

03/dez

terca

0,00

pouca chuva pela
manhd/falta do pedreiro

0,00 | falta do pedreiro
0,00 | falta do pedreiro

22 | 11/dez | quarta sim 1,00 1,00 0,00| 10,66 |pouca chuva pela manh3
23 | 12/dez | quinta nao 1,00 1,00 0,00 21,32
24 | 13/dez | sexta nao 1,00 1,00 0,00 21,32
14/dez | sabado 3
27 | 16/dez|segunda |ndo 1,00 1,00 0,00| 21,32
28 | 17/dez |terca nao 1,00 1,00 0,00 21,32
29 | 18/dez|quarta nio 1,00 1,00 0,00| 21,32
30 | 19/dez | quinta nao 1,00 1,00 0,00 21,32
31 | 20/dez | sexta nao 1,00 1,00 0,00 10,66
32 desmontagem do
21/dez | sdbado nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | balancim
Total etapa 2 10,00 10,00 0,00| 191,88

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 7 - Dados da producéo de revestimento rambiah 2 da etapa 1

Balancim 2 - Etapa 1

Dia| Data | Semana | Chuva Dia’r.ia Diéria m?/dia | mL/dia Observagdo
pedreiros | serventes

1 | 26/out | sabado 0,00 0,00 0,00 0,00 | montagem balancim
2

3

4 | 29/out |terca nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | falta do pedreiro

5 | 30/out | quarta nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | falta do pedreiro

6 | 31/out|quinta nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | falta do pedreiro

7 | 01/nov | sexta 3 0,00 0,00 0,00 0,00 | falta do pedreiro

8

9

10 pouca chuva a tarde/falta
04/nov | segunda |sim 0,00 0,00 0,00 0,00 | do pedreiro

11 | 05/nov | terga nao 1,00 1,00 23,60 0,00

12 | 06/nov | quarta nio 1,00 1,00 23,60 0,00

13 | 07/nov | quinta nio 1,00 1,00 11,80 0,00 | abastecimento do silo

14 | 08/nov | sexta ndo 1,00 1,00 23,60 0,00

15 | 09/nov | sabado 3 1,00 1,00 11,80 0,00 | meio dia trabalhado

16

17

18

19 | 13/nov | quarta

20 | 14/nov | quinta 0,00 | meio dia trabalhado

21

22

23

24 | 18/nov | segunda | n3o 1,00 1,00 23,60 0,00

25 | 19/nov | terca nao 1,00 1,00 23,60 0,00

26 | 20/nov | quarta sim* 1,00 chuva pela manh3

27

28 | 22/nov | sexta sim* 1,00 1,00 11,80 0,00 | chuva pela manha

29 | 23/nov|sabado |ndo 1,00 1,00 11,80 0,00 | meio dia trabalhado
Total etapa 1 12,00 12,00 212,42 0,00

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 8 - Dados da producéo de revestimento rambiah 2 da etapa 1

Balancim 2 - Etapa 2

. Diaria Diaria . .
[: Data | Semana | Chuva | pedreiro | servent mza/d' ml;/ di Observagao
s es
1 2a/mov[domingo | [ 00o] ool oo0| oo ]
2 | 25/nov | segunda |ndo 1,00 1,00 0,00 | 31,98 |2 horas extras
3 | 26/nov terga nao 1,00 1,00 0,00 | 31,982 horas extras
4 | 27/nov | quarta nao 1,00 1,00 0,00 | 31,98 |2 horas extras
5
6 | 29/nov | sexta nao 1,00 1,00 0,00 | 31,98 |2 horas extras
7 | 30/nov | sabado nao 1,00 1,00 0,00 | 31,982 horas extras
8
9 pouca chuva a tarde/interferencia
2/dez | segunda |sim 0,00 0,00 0,00 0,00 | contramarco
10 pouca chuva pela
3/dez | terga 0,00 0,00 0,00 0,00 | manh3/interferencia contramarco

0,00

interferencia contramarco

0,00

interferencia contramarco

pouca chuva pela

11/dez | quarta sim 0,00 0,00 0,00 0,00 | manh3/interferencia contramarco
19 | 12/dez quinta nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco
20 | 13/dez | sexta nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco
21 | 14/dez | sabado nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco

N
N

23 | 16/dez | segunda | ndo 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco
24 | 17/dez terga nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco
25 | 18/dez quarta nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco
26 | 19/dez quinta nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco
27 | 20/dez | sexta nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco
28 | 21/dez | sabado nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | interferencia contramarco
29

30 | 23/dez | segunda | ndo 0,00 0,00 0,00 0,00 | recesso coletivo

31 | 24/dez | terca nio 0,00 0,00 0,00 0,00 | recesso coletivo

32

33 | 26/dez | quinta nio 0,00 0,00 0,00 0,00 | recesso coletivo
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Tabela 8 — continuacéo

34| 27/dez | sexta nio 0,00 0,00 0,00| 0,00 | recesso coletivo

35| 28/dez | sabado |n3o 0,00 0,00 0,00 0,00 | recesso coletivo

36

37 pouca chuva pela manh3/recesso
30/dez | segunda | sim 0,00 0,00 0,00 0,00 | coletivo

38 |31/dez | terca n3o 0,00 0,00 0,00| 0,00 | recesso coletivo

1/jan | quarta

0,00

0,00

0,00

0,00

recesso coletivo

40

41

42

43

44| 6fjan |segunda | ndo 1,00 1,00 0,00 | 10,66 |1/2 oficial

45| 7/jan|terca ndo 1,00 1,00 0,00| 10,66 | 1/2 oficial

46| 8/jan|quarta nio 1,00 1,00 0,00 | 10,66 | 1/2 oficial

47| 9fjan|quinta |ndo 0,00 0,00 0,00| 0,00 | desmontagem balancim

Total etapa 2 8,00 8,00 0,00 | 191,88

(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 21 — Produgéo de revestimento de argamaskaidada com uso do
balancim 1
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(fonte: empresa estudada)
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Figura 22 — Produgéo de revestimento de argamasaidada com uso do

balancim 2
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(fonte: empresa estudada)

6.3.2.3 Execugédo no balancim elétrico 3

O balancim 3 teve a execucao do revestimento extdifndida em trés etapas (tabelas 9 a
11). Na primeira, foi executada a maior area, leadh nas paredes externas das cozinhas. Na
segunda, executou-se a face frontal da viga dadaaegapor ultimo, na terceira etapa, foi
executado a face inferior da viga da sacada (fig8)aO mesmo pedreiro que trabalhou no

balancim 1, apGs o recesso coletivo, passou paasaacim 3.
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Tabela 9 — Dados da producéo de revestimento ramdiat 3 da etapa 1

Balancim 3 - Etapa 1

Diaria Diaria

Dia| Data | Semana | Chuva . m?/dia | mL/dia Observagdo
pedreiros | serventes
06/jan | segunda |ndo 0,00 0,00 0,00 0,00 | montagem balancim
07/jan | terca nao 1,00 1,00| 13,65 0,00
08/jan | quarta nao 1,00 1,00 6,82 0,00 | entupimento da bomba
09/jan | quinta a 1,00 1,00 13,65 0,00

11/jan |sabado _ndo | 0,50] 0501 682] _0,00| meiodiatrabalhado |
| |

1
2
3
4
5 | |
6
7
8

| |
9| 14fjanterca_Indo | 1,00] __1,00| 682] 0,00 carregamento dosilo |
| |

11 |

12| 17/jan | sexta nao 1,00 1,00| 13,65 0,00
18/jan | sabado a 1,00 1,00| 13,65 0,00

15| 20/jan | segunda |ndo 1,00 1,00| 13,65 0,00

16| 21/jan |terca nao 1,00 1,00 13,65 0,00
22/jan | quarta a 1,00 1,00| 13,65 0,00

19| 24/jan | sexta nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | falta do pedreiro

25/jan | sabado 1,00 1,00 6,82 0,00

Total etapa 1 10,50 10,50 | 122,84 0,00

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tabela 10 — Dados da producéo de revestimentolaadian 3 da etapa 2

Balancim 3 - Etapa 2

Dia| Data | Semana | Chuva D|ar.|a Diaria m?/dia | mL/dia Observagio
pedreiros | serventes

|

28/jan[terca__|ndo | 100/ _100| 1320] ©000| |
|

30/jan | quinta__Indo | 0,50| _0,50| 6,60] 0,00] meio diatrabalhado |
|

01/fev|sabado Indo | 0,50/ 0,50| 6,60] 0,00]meio diatrabalhado |

9 | 04/fev |terca sim* 1,00 1,00 6,60 0,00 | pouca chuva pela manha
10 | 05/fev | quarta nio 1,00 1,00| 13,20 0,00
11 | 06/fev | quinta nao 1,00 1,00 13,20 0,00

Total etapa 2 5,00 5,00 59,40 0,00

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 11 — Dados da produc¢do de revestimentolaadia 3 da etapa 3

Balancim 3 - Etapa 3
Dia| Data | Semana | Chuva Diér.ia Diéria m?/dia | mL/dia Observacdo
pedreiros | serventes
1 |07/fev |sexta nio 1,00 1,00 0,00| 18,00
2 | 08/fev |sabado a 1,00 1,00 0,00| 18,00
3
4
5
6
7
8
9
10
11 | 17/fev | segunda | ndo 1,00 1,00 0,00| 18,00
12 | 18/fev | terca n3o 0,00 0,00 0,00 0,00 | desmontagem do balancim
Total etapa 3 6,50 6,50 0,00 | 108,00

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 23 — Produgéo de revestimento de argamaskaidada com uso do
balancim 3
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6.3.2.4 Execugédo no balancim elétrico 4

O balancim 4 era o Unico de tamanho diferente dvsats e possuia apenas 2 metros de
comprimento. Para execucao deste pano, optou-aenpodivisdo em duas etapas (tabelas 12
e 13). Na primeira, foi executado o revestimentcadgamassa da face frontal da viga da
sacada e, na segunda, executou-se a face infarioigd da sacada (figura 24). A execugéo
deste pano, por opcdo da empresa estudada, foit&n®a com as etapas dois e trés do
balancim 3. A escolha dessa estratégia foi patarevariacbes de planicidade nas emendas
do revestimento. Por ser um pano com area bem ngeieoa anterior, ndo houveram maiores

problemas para a sua execucdo. O pedreiro que temeourevestimento da fachada do
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(fonte: empresa estudada)
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Tabela 12 — Dados da producéo de revestimentoldodia 4 da etapa 1

Balancim 4 - Etapa 1

Dia| Data | Semana | Chuva Dia’r.ia Diéria m?/dia | mL/dia Observagdo
pedreiros | serventes

1 |06/jan |segunda 0,00 0,00 0,00 0,00 | montagem balancim

2 |

3 |

4 |28fjan|terca  Indo | 100/  100] 707 o000

5 |

6 [30/jan|quinta [ndo |  050]  0,50| 354] 0,00|meiodiatrabalhado |

7 |

8 |01/fev|sabado [ndo |  050]  0,50| 354] 0,00 meiodiatrabalhado |

9

10

11 | 04/fev | terca sim* 1,00 1,00 3,54 0,00 | pouca chuva pela manha
12 | 05/fev | quarta nio 1,00 1,00 7,07 0,00
13 | 06/fev | quinta nao 1,00 1,00 7,07 0,00

Total etapa 1 5,00 5,00 31,83 0,00

(fonte: elaborado pelo autor)

Tabela 13 — Dados da producéo de revestimentoldadia 4 da etapa 2

Balancim 4 - Etapa 2

Dia| Data | Semana |Chuva D|ar.|a Diaria m?/dia | mL/dia Observagdo
pedreiros | serventes
1 07/fev | sexta nao 1,00 1,00 0,00 9,65
2 | 08/fev|sabado 1,00 1,00 0,00 9,65
3
4 | 10/fev|segunda |ndo | 1,00/  100| 000 965 |
5
6 | 12/fev|quarta 6,43 | meio dia de trabalho
7 | 13/fev|quinta 6,43 | pouca chuva a tarde
8
9 | 15/fev|sabado |sim* |  1,00]  100] 000| 643 poucachuvaatarde
10
11 | 17/fev|segunda |ndo 1,00 1,00 0,00 9,65
desmontagem do

12 | 18/fev nao 0,00 0,00 0,00 0,00 | balancim

Total etapa 2 6,50 6,50 0| 57,87

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 24 — Produgéo de revestimento de argamasaidada com uso do
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(fonte: empresa estudada)

6.3.2.5 Avaliacéo

O pedreiro do balancim nimero um teve uma prodbgama primeira etapa, que era a maior
guantidad, porém na segunda etapa, composta apefas golas das janelas, ele faltou
muitos dias e também houve bastante chuva nesgElpe© pedreiro se ausentou durante

uma semana.

O balancim 1 ficou disponivel durante cinquentate slias para a execucédo do pano todo,
durante esse periodo, choveram quinze dias e eipedaltou treze dias o que atrasou
bastante a conclusao do pano.

No balancim namero dois ocorreu o contrario. A abisponibilizou o equipamento, porém o
pedreiro faltou toda a primeira semana, mas degpaduziu normalmente. Esse pedreiro
tinha uma producdo maior, pois em novembro o sq@dee mais tarde e ele prolongava a

producdo do turno da tarde até escurecer, aumentsed rendimento. O problema da

Estudo comparativo da utilizacdo de plataforma etheira e balancim elétrico para execucéo de revesto
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segunda etapa do balancim dois foi um erro na ptand®s contra marcos das janelas. A
equipe que posicionava as réguas para execucaegiosdros das janelas constatou que os
contra marcos ndo estavam no alinhamento correstras primeiros pavimentos tipo. Esse
erro foi responsabilidade da empresa que instalav@ntra marcos e impedia a concluséo do
revestimento daquele pano. Devida a falta de agiéddessa outra empresa e do recesso
coletivo da empresa do pedreiro, 0 servico foi kddo apenas apos a virada do ano. Outra
causa para amplo periodo que o equipamento ficouado naquela posicéo foi a chuva que
se fez presente em dezenove dias dos setentareesegsarios para a conclusdo do pano. Ao
final do recesso de final de ano, como faltava onpduco para a conclusao do pano, quem

finalizou o servigo foi um funcionario em treinanten

Durante a execucdo dos panos dos balancins nuimésoe quatro, que foram simultaneas,
ndo houveram grandes interferéncias na producam, €xcecdo da chuva que ocupou
praticamente um terco dos quarenta e quatro di@essaérios para a conclusdo do
revestimento daqueles panos. O desempenho do qeedeibalancim trés poderia ter sido

melhor se ele nao tivesse se ausentado da obrateluaatro turnos, consequentemente a
producdo do balancim quatro também teria sido mefBdbalancim quatro foi montado no

mesmo dia que o balancim trés, porém o inicio daglades naquele equipamento se deu

apenas vinte dias depois, devido a estratégia hedaolpela construtora explicada

anteriormente.

6.4 OBSERVACAO E AVALIACAO DA SEGURANCA DOS
EQUIPAMENTOS

A plataforma cremalheira utilizada na obra anabsach do tipo bi-mastro, com 21,48 metros
de comprimento e 54 metros de altura. Os dois omsfne sustentavam a plataforma eram
compostos de trelicas triangulares que ficavamaalasi em bases de concreto e fixados com
chumbadores nas vigas de borda das lajes, a calpalomentos. A plataforma de trabalho
se movimentava através do mecanismo de pinhdo mnalireira acionado por um
motorredutor. Cada mastro possuia 0 seu mecanisimgea motorredutor e eles podiam ser
acionados simultanea ou individualmente atravésbol®es. No painel de controle do
equipamento haviam trés botbes, um para cada radtdar e um para o0 acionamento
simultaneo dos dois motorredutores. Os botdes g@ammamento individual eram utilizados

para nivelar o equipamento apenas quando a platafestava desnivelada, isso acontecia
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quando havia uma diferenca de carga muito grangle ea mastros, pois sobrecarregava um
dos motorredutores. O equipamento dispunha de usosgue nao permitia uma diferenca
de nivel, na plataforma, acima de 15 graus. Quasda tolerancia era excedida a plataforma
nao se movia até ser novamente nivelada. Além ,dissam disponibilizados trés cabos de
aco para linha de vida, que ficavam fixos em gasdumcretados na platibanda de concreto
armado da cobertura e iam até o pavimento térracextremidade inferior do cabo de aco
ficava preso um contrapeso, afim de manter o messtcado permanentemente. A
plataforma cremalheira, no final de cada turno rdéalho ou intervalo, era levada até o
pavimento térreo e, apenas la, os trabalhadordamask soltar da linha de vida e descer do

equipamento.

O balancim elétrico, diferente da plataforma crémiaa, € um equipamento suspenso por
dois cabos de aco. Os cabos ficavam fixos em gamadcretados na platibanda de concreto
armado da cobertura, semelhantes aos ganchoshdedinvida, e na extremidade inferior, no
térreo, também tinham contra pesos amarrados. adacim elétrico possuia dois motores
dotados de roldanas por entre as quais passavaabos de aco, com 0 acionamento dos
motores, a tracdo nos cabos fazia com que o egaiganse movimentasse. O acionamento

do balancim é semelhante ao da plataforma cremallaravés de trés botdes.

O balancim elétrico, por ser suspenso, ficava valred a acdo do vento e conforme o angulo
de incidéncia no equipamento, 0 mesmo oscilavaalatente. Para evitar oscilagbes com
amplitudes elevadas, foram utilizados cabos dedagominados de cabos guias. Esses cabos
ficavam fixados igualmente aos cabos de tracdoplasbanda de concreto armado da
cobertura, porém na extremidade inferior eram fisad ganchos de aco. Os cabos guias

passavam por arruelas presas na estrutura do ibalpaa exercerem a sua fungao.

Para cada balancim foi disponibilizada uma linhaide, a fim de cumprir o mesmo papel de
seguranca que na plataforma cremalheira e dispastanesmas condic¢des, fixa em ganchos
na platibanda da cobertura e com contra pesostrenegdade inferior, para manté-la esticada.
A operagcdo também era semelhante a plataforma tealbalhadores s6 podiam deixar o
equipamento no pavimento térreo, com a diferenga @ubalancim ficava apoiado sobre

cavaletes metalicos.
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Como método de avaliagdo da percepcdo de segupangaarte dos trabalhadores, foram
formulados questdes objetivas e aplicadas aos ne#odinal dos questionamentos, o autor
formulou uma tabela com o percentual de cada aligenpara cada pergunta. Para aplicar as
questbes, utilizou-se um unico critério, que foitrabalhador ja ter utilizado os dois
equipamentos para executar revestimento externargamassa. Esse critério foi escolhido,
pois a execucdo do revestimento externo avaliadée neabalho do autor envolveu um
namero pequeno de profissionais e na mesma obrianmagutros profissionais que se
enquadravam na mesma atividade. O questionariapi@ado a 15 pedreiros e as questdes

foram as seguintes:

a) VOocé se sente mais seguro na plataforma cremalibeireo balancim elétrico
durante a execugédo do revestimento externo de asya®

b) vocé acha necessario utilizar a linha de vida aefdrma cremalheira?
c) vocé acha necessario utilizar a linha de vida tanicam elétrico?
d) se vocé pudesse escolher um dos equipamentoggiaathar, qual seria?

Os resultados percentuais estao apresentadoseia idb

Tabela 14 — Resultados percentuais dos questionasngrbre seguranca

Questao Alternativas
Vocé se sente mais seguro na plataforma cremalheira ou .
. . ~ . Plataforma ., | Balancim 0
no balancim elétrico, durante a execucdo do revestimento . 67% L 33%
cremalheira elétrico
externo de argamassa?
Vocé acha necessario utilizar a linha de vida na . ~
Sim 87% Nao 13%

plataforma cremalheira?

Vocé acha necessario utilizar a linha de vida no balancim . o
Sim 100% Nao 0%

elétrico?

Se vocé pudesse escolher um dos equipamentos para Plataforma o, | Balancim o
. . 40% - 60%

trabalhar, qual seria? cremalheira elétrico

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 25 — Resultados percentuais dos questiortamesobre seguranga

Questio A . Cuestio B
Mao

Balancim 13%
Elétrice 33%

Platafarma
Cremalheira
B7%

Sim
7%

Questio C QuestioD

Mao 0% Platafcrma
Cremalheim
40%

Balancim
Elétrica
B0

(fonte: elaborado pelo autor)

6.5 COMPARATIVO ENTRE OS DIFERENTES EQUIPAMENTOS

Ao final de todas as etapas e com todas as tapetaschidas, criou-se uma tabela com o
resumo dos dados coletados durante toda execucéevelstimento externo nas duas torres
(tabela 15) afim de comparar os resultados finaiprdducédo. Nessa tabela estdo dispostos,
para comparacao, o numero de diérias de profigsi@naerventes necessarios, a quantidade
de revestimento externo executada nos dois equigase@ a quantidade de revestimento
externa produzida por dia por profissional médiacada equipamento. As quantidades de
revestimento externo estdo divididas em metro quakde metro linear. O metro quadrado €
considerado quando a superficie tem dimensfegjaissentidos, superiores a 0,5 metro e o
metro linear é considerado quando a superficieusra das duas dimensdes inferior a 0,5
metro. O calculo de produtividade foi feito dividom as quantidades de metro quadrado e
metro linear pelo numero de diarias de profiss®nagcessarias para a execucdo das
quantidades totais e geraram um resultado em megtradrados ou lineares por profissional
por dia. Essa divisdo em diarias de profissionaid@de equipamento foi escolhida, pois na

plataforma cremalheira atuavam dois profissionarsa.
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Tabela 15 — Produtividade de méo de obra paradupém de revestimento externo

Total
Equipamento Pedreiros | Serventes | Total m? mL m?/pedr./dia | mL/pedr./dia
Plataforma cremalheira 67,00 36,00 638,91 | 549,63 9,54 8,20
Balancins elétricos 74,50 76,50 638,91 | 549,63 8,58 7,38

(fonte: elaborado pelo autor)

Os resultados de produtividade se mostraram bentibegdos para os dois equipamentos,
com uma leve diferenca para menos para o balaréinice, devido aos oito dias a mais que
foram necessarios para a conclusdo das atividddesa observacdo importante foi a
necessidade de mais diarias de serventes, dewviligpasicdo dos balancins que exige um
servente por equipamento. Os balancins elétris@satin uma demanda em torno de duas

vezes maior que a demanda da plataforma.

Para o custo, foi feito um estudo do periodo @iz em cada um dos equipamentos (tabela
16). A plataforma cremalheira, por ser um equipamele porte bem maior que o balancim
exige uma mobilizacdo de pessoal e um tempo bemr para a montagem e desmontagem e
como a ideia da empresa estudada era de exeamiaértaa pintura da fachada utilizando o
equipamento, ela ndo foi desmobilizada ao finabxlecucdo do revestimento. Porém, para
andlise de custo o autor optou por simular a desiregfio do equipamento logo apés o

término da execucao do revestimento externo nagagle.

Tabela 16 — Custo de locacao dos equipamentos

Equipamento | Tempo de Custo Custo Mobilizagdo / Custo Custo
locagao (dias) mensal didrio desmobiliza¢ao| locagao total
Plataforma RS
cremalheira 61,00 RS 8.699,40 RS 289,98 RS 4.000,00 R$ 17.688,78 | 21.688,78
Balancins RS
elétricos 221,00 RS 1.400,00 RS 46,67 RS 2.000,00 R$ 10.313,33 | 12.313,33

(fonte: elaborado pelo autor)

Os balancins sdo equipamentos leves e de facilagemt e desmontagem, por isso, logo que
0s pedreiros encerravam as atividades, a empriesiada desmobilizava os equipamentos ou
mobilizava 0 mesmo para outro pano, afim de redozigastos com equipamentos 0Ci0SO0S.

Os contratos de locacdo de equipamentos da emesésdada sdo divididos em meses de
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locacdo e mobilizacdo e desmobilizagéo. Para canparcustos, optou-se por dividir o valor
de locacdo mensal pelos trinta dias do més, obtendwalor por dia por equipamento e
multiplicar pelo numero de dias utilizados de cadaipamento. No custo de locacdo houve
uma grande diferenca, ja que a plataforma crenraliggirou um custo duas vezes maior que
0 custo dos balancins elétricos. Mesmo que o narderaliarias de locacdo tenha sido
extremamente superior para os balancins, deviddaaxo custo de locacdo mensal, os
resultados apontam os balancins como melhor esainadermos financeiros. Talvez, a
empresa devesse estudar uma forma de utilizarpraissionais sobre a plataforma ou entéao
utilizar equipamentos de projecdo de argamassarpalaorar a produtividade e reduzir o
tempo de locagao da plataforma cremalheira, toma@ndquipamento mais competitivo em

termos de custo e superior na produtividade.

Os resultados do gquestionamento sobre a seguravsiganam que, apesar de a maioria dos
entrevistados se sentirem mais seguros na plataforeamalheira e acharem fundamental a
utilizacdo da linha de vida como equipamento derrsega, ainda assim, os profissionais de
revestimento externo de argamassa preferem utizsalancim elétrico como equipamento

para producao.

Outro resultado importante foi a questao da peé&epie necessidade de utilizagdo da linha
de vida. Enquanto todos os profissionais questimhatbre a utilizacdo da linha de vida
sentiram a necessidade de utiliza-la no balanci#tried, na plataforma cremalheira nao
apresentaram a mesma percepcéao. O fato de o lmalaacisuspenso e se movimentar com a
incidéncia do vento pode causar desequilibrio nadisgionais que estdo o utilizando,
enquanto que na plataforma cremalheira isso naoreogmwrque ela tem a estrutura de
sustentacdo rigida. Esse fato pode passar paraofisspnais que a utilizam uma falsa
percepcdo de seguranca, proporcionando maior clteno@o utilizacdo da linha de vida e,

consequentemente, maior risco de acidentes.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A partir do estudo realizado, € possivel perceher g plataforma cremalheira € uma
alternativa viavel para a execucdo de revestimerterno de argamassa. Apesar de 0 custo
de locacao da plataforma cremalheira ter se mastedel/ado em relacdo ao da locagéao de
balancins elétricos para o caso estudado, existimativas no mercado para melhorar a
produtividade e reduzir o tempo necessario parxegugdo do revestimento externo de

argamassa, diminuindo o custo de locagéo destpaqanto.

A plataforma cremalheira utilizada para o estuddai comprimento de 21,48 metros de
comprimento e, por isso, viabilizava a acédo sinmaitdde 3 a 4 profissionais. A empresa
estudada optou por apenas dois profissionais auace equipamento, porque seria muito
dificil dividir os panos para cada profissional emuantidades de revestimento externo
equilibradas e fazer com que os mesmos produzissemtmos parecidos. Nesse aspecto, o
balancim elétrico se mostrou mais vantajoso, p@dacum desses equipamentos se
movimenta individualmente e atendia apenas um gwiofnal, permitindo cada um seguir no

seu proéprio ritmo de trabalho. Mesmo com essasetif@as, a produtividade individual de

cada profissional se mostrou equilibrada para @satpipamentos, em média.

Considerando que o custo da locacéo da plataforematheira foi praticamente o dobro do
custo de locacdo dos balancins elétricos, € notfwel para ser viavel economicamente, a
plataforma cremalheira precisa reduzir a metadewtempo de locacdo. Uma alternativa
seria a utilizacdo de 4 profissionais simultanedemenbre o equipamento. Para isso, seria
necessario formar uma equipe em que cada um dbssmwoais atendesse a sua demanda ao
mesmo tempo. Mesmo assim, a auséncia de um opnadissionais, que € corriqueira, traria
dificuldades no cumprimento dos prazos. Outra radiiera para a reducao do tempo de
locacdo da plataforma cremalheira é a utilizacdeqigpamentos de projecdo de argamassa,
que pode melhorar a produtividade mesmo com a @&buae dois profissionais como no caso
estudado. Também, ndo se esta descartada a négoca@n a empresa locadora para reduzir

0 preco da locacao e da mobilizacdo do equipamento.
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O risco de queda e outros tipos de acidentes tali@s sdo uma preocupacdo constante
durante a obra. No caso estudado, os profissigu@goram entrevistados eram habilitados a
trabalhos em altura e bastante conscientes quamtgessidade de uso dos equipamentos de
seguranca disponiveis para trabalhar em alturadaAigue se sentiram mais seguros na
plataforma cremalheira, preferiram o balancim ®eétr por outros motivos que ndo a

seguranca, para a execuc¢ao do revestimento exteragamassa.

A realizacdo deste estudo permitiu perceber a itApoia da escolha do equipamento
adequado para a execucao do revestimento exteramdmassa. A observacao da producéo
diaria foi fundamental para a obtencdo de dadoscretss para a comparacdo da
produtividade, do custo e da seguranca dos doipagentos. Os dados obtidos podem servir
como auxilio para futuras decisbes em obras semtekaa fim atingir ou superar os

resultados esperados.
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