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&) : PARCERIA COM FORNECEDORES E DIFERENCIAL DE QUALIDADE

Além de uma mudanca cultural do usudrio (as construtoras), a adocdo da projecdo me-
canizada implica também na instrumentalizacao dessas empresas para uma analise dos
sistemas mais adequados a cada obra e na certeza de que as empresas que fornecem
iNsSumos e equipamentos terdo capacidade para atender as necessidades do mercado.

Por isso, em dezembro de 2011, o Projeto Argamassa Projetada convidou empresas
fornecedoras de equipamentos de projecdo de ardamassa para 0 workshop “Equipa-
mentos para projecao de ardamassa”. O evento, realizado na sede da ABCP, serviu para
gue esses fornecedores apresentassem seus produtos ao meio técnico.

Para municiar o construtor com informacdes mais sesuras sobre 0s equipamentos, 0
Projeto Argamassa Projetada produziu também uma cartilha que orienta a implementa-
Ca0, operagao e manutencao dos equipamentos no canteiro.
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EQUIPAMENTOS: OPERACAO E MANUTENCAO

A maquina na construcao civil

Na construcao civil o processo de mecanizagao ja estd
desenvolvido em diversas etapas da obra, por exemplo,
na aplicacdo de concreto e no transporte por gruas

e guindastes.

Porém, em certas etapas do processo construtivo, ainda
convivemos com tarefas manuais pouco produtivas e com
grande desperdicio. Exemplo: o revestimento de fachadas

com uso de massa preparada no canteiro.

Esta cartilha pretende apresentar ao construtor

uma alternativa vidvel e comprovada de mecanizacao
em revestimentos internos e externos, que possibilitard,
além do ganho de produtividade, uma melhoria nas
condi¢des de trabalho do canteiro de obras, menor
desperdicio de tempo e materiais e melhor utilizagdo

da m&o de obra, tudo isto com um custo global mais

baixo que o atualmente praticado.

Argamassadeira

As préximas péginas trazem uma visao mais ampla de
uma importante ferramenta na busca destas melhorias:

a maquina de mistura e projecao.

Mas, para usar o equipamento do jeito certo, é preciso

seguir as seguintes etapas:

1. Instalagdo do equipamento
2. Operagdo

3. Manutencao

4. Controle do Processo

5. Término do Trabalho

Painel de controle da bomba acoplada ao silo
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1. Instalacdo do equipamento k

Para o preparo (instalacdo) correto do equipamento de proje¢ao é preciso considerar alguns fatores, como a disponibilidade
dos recursos necessarios no momento certo e no local adequado. Algumas perguntas sdo fundamentais nesta etapa:

Existe dgua disponivel no local de mistura? Existe no canteiro energia elétrica disponivel

= Verifigue o consumo de dgua necessério para e adequada a solicitada pelo equipamento?

a producdo prevista de argamassa. : .+ Emgeral, por seguranca, os equipamentos nao toleram

. . . . grandes variagdes de energia. Por isso, é recomendavel
 Providencie um recipiente e suprimento de -
. N ~ . NAO DIVIDIR a fonte com outros equipamentos em um

reabastecimento que atenda a vazdo do equipamento. .
mesmo painel.
* Em caso de alimentac&o direta de 4gua, sem o X .
. . . - * As distancias do equipamento ao painel ndo devem ser
reservatdrios, certifique-se de que a vazdo e a presséo
superiores a 20 metros, para evitar perdas de carga.

do ramal sejam adequadas ao equipamento utilizado.

« Certifique-se que a corrente
indicada chega na
“ponta” da maquina.
Por vezes, linhas de
220V nao passam de
190V e isto pode
impactar na vida til
dos motores.

* Nunca esqueca de
fazer o aterramento
correto, pois a
maquina trabalha em
ambientes Umidos.

Existe acesso para o abastecimento do equipamento?

« Certifique-se que a argamassa industrializada estard
disponivel a uma distancia de um brago do equipamento
e a uma altura adequada para a alimentacdo da maquina.

* Se utilizar sistemas de transporte, certifique-se de que
as distancias horizontais e verticais estdo de acordo com
o especificado para cada sistema.

ARGAMASSA PROJETADA 2012

33




Comunidade I

da Construcio @lNOS

Somando competéncias e resultados

EQUIPAMENTOS: OPERACAO E MANUTENCAO

2. Operacao h

Os insumos bdsicos para a producdo da argamassa projetada (gua, argamassa e eletricidade) devem estar disponiveis
e ser adequados para o equipamento que sera utilizado. Feita essa conferéncia, é possivel passar para a operacéo
do equipamento. Da mesma forma que na etapa anterior, faca algumas perguntas-chave:

0 colaborador foi treinado ou certificado para

A energia elétrica esta disponivel e é adequada?

a operagéo do equipamento? 0 equipamento esta acessivel para

reabastecimento de insumos?

Um ponto importante para a correta utilizacdo do

equipamento € o treinamento prévio e a certificacao © ! Essasrespostas ja devem ter sido dadas na etapa
dos operadores da maquina. Um equipamento sem © ¢ deinstalacdo do equipamento. Se n&o foram,
um funciondrio capacitado é como um carro na mao oo planejamento pode estar comprometido.

de um individuo sem habilitagéo.

Para o funcionamento dos equipamentos, confira:

\/ Reservatério de agua: verifique o consumo necessario para a producéo
e alimpeza dos equipamentos.

\/ Instalacdo elétrica trifasica: ela precisa suportar todos os motores
dos equipamentos. Faga um estudo de carga.

\/ Protecdo: apenas equipamentos em funcionamento na drea
externa precisam de cobertura.

V Almoxarifado: reserve uma area para guardar ferramentas e pecas de reposicdo.

34
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3. Manutengao h

Para a manutencao dos equipamentos é necessario dispor de profissionais treinados e capacitados. E preciso conhecer
a tipologia do equipamento de projegdo que sera utilizado. Neste caso, existem dois principios: Rotor e estator e pist&o.

V/eja a seguir a composicdo de cada sistema em termos de pecas e os respectivos procedimentos de manutencao:

A Rotor e estator

Caracteristicas: ] o
Pecas de reposicdo :

» S&o equipamentos leves e compactos, . .
* Rotor e estator * Bico da pistola

faceis de transportar na obra. i
* Buchas e borrachas de vedacdo * Conexdes

« Tém operacgao simples e requerem apenas dois homens.

* Pistola de projecao

* Seu limite de projecdo horizontal e vertical
é de 20m a 30m.

Como fazer a manutengédo preventiva da méquina com
rotor e estator:
« Efetuar a lubrificacdo e a limpeza diariamente.

= Trocar o rotor e o estator quando atingir a vida util
dos mesmos (fungdo da metragem quadrada produzida).

* Verificar mensalmente as borrachas de vedacéo.

A Pistdo

Caracteristicas: . Pegas de reposi

+ Sd0 equipamentos mais robustos. * Buchas e borrachas de vedagdo  * Pecas do cabecote

* Pistola de projecéo * Par de excéntricos
* A operacao e a manutencdo sdo especificas e exigem . ) .
-p ¢ o ¢ P g * Bico da pistola * Disco de embreagem
dois operadores qualificados.
 Camisa cromada * Conexdes

* O sistema elimina todo o transporte vertical e horizontal
de argamassa na obra.

* Seu principio de proje¢do possibilita alcances maiores,

como 90m na vertical e 150m na horizontal.

Como fazer a manutengao preventiva da maquina
a pistdo:
« Efetuar a lubrificacdo e a limpeza diariamente.

« Trocar as gaxetas quase que semanalmente,

a depender da altura e da producéo.

« Verificar mensalmente as borrachas de vedacao.

ARGAMASSA PROJETADA 2012 35
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4. Controle do processo k

Durante a operacao do equipamento, é fundamental que o responsdvel técnico tenha um planejamento da obra
e das atividades estabelecidas e discutidas com a equipe de trabalho. O controle da operacdo possibilita verificar
se o planejamento estd sendo seguido conforme combinado e se os resultados séo os desejados.

Para isto temos que ter aten¢do aos pontos descritos no quadro abaixo:

1. Energia elétrica na obra e fornecimento de dgua. * Evita paradas ndo programadas.

2. Planejamento do nimero de aplicadores. * Evita entupimentos e manutengdes corretivas.

3. Planejamento didrio de aplicagdo. * Aumenta a metragem quadrada por maquina.

/. Recursos materiais: balancins, caixa de ferramentas etc. * Evita tempo ocioso e baixa utilizagdo da maquina.
5. Regularizacdo das fachadas. * Aumenta metragem quadrada por equipamento.
6. Posicionamento dos equipamentos. * Evita perda de tempo com atividades paralelas.

* Aumenta vida Util de rotores e estatores.

* Diminui parada de maquina.

36
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5. Término do trabalho h

0 término do trabalho exige dos colaboradores a mesma atencdo prestada durante o planejamento ou execucdo da tarefa.
Arazdo é simples: O trabalho de amanha se inicia no término do dia anterior, em outras palavras, o término garante que
a maquina estard pronta para uso no dia seguinte.

1. Energia elétrica. .+ Desligar a fonte elétrica, desconectando a maquina

da rede.
2. Fornecimento de dgua.

* Fechar o registro e cobrir os reservatdrios de agua.
5. Limpeza do equipamento.

* Nunca limpar as maos ou ferramentas no
/. Recursos materiais: balancins, caixa de ferramentas etc. reservatério de agua da maquina para evitar

5. Posicionamento dos equipamentos. entupimentos de filtro.

* Proceder a limpeza conforme estabelecido pelo
fabricante da maquina.

A maquina é uma grande ferramenta para
aumentar o lucro e a qualidade do trabalho
executado. Cuidados sdo necessdrios para que
os resultados sejam constantes e perpétuos.

» Assegurar que a argamassa do reservatério
da maquina ndo entre em contato com umidade
excessiva durante a estocagem.

« Certificar-se de que os balancins e ferramentas

Caso tenha duvidas, consulte os fabricantes . . )
estdo preparados para o uso no dia posterior.

e solicite assisténcia técnica e treinamento.
= Deixar as mangueiras ja colocadas no ponto
de trabalho do dia seguinte.

Todos somos partes importantes na melhoria
da construcdo civil no Brasil.

ARGAMASSA PROJETADA 2012
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ENCONTRO COM FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS DE PROJECAQ Equipamentos

2> - WORKSHOP DE EQUIPAMENTOS

O workshop de equipamentos para projecao, realizado em dezembro de 2011, é um
marco no relacionamento entre fabricantes de equipamentos e de argamassa, Visto
gue existe a necessidade de compatibilizagcdo entre 0s dois agentes da cadeia para que
0 sistema funcione adequadamente.

No evento, cada fabricante pode expor seus produtos, suas estratégias comerciais
para 0 mercado da construgdo, sua capacidade de assisténcia técnica e atendimento
nas diversas redides do pais, entre outros aspectos.

O workshop contou com apresenta¢des de quatro industrias de equipamentos (Anvi,
MTec, Putzmeister e PHMac) e uma rodada de debates, que indicou alsumas acoes
necessdrias para o melhor entendimento e uso do sistema, tais como a publicacdo de
uma cartilha ao construtor (disponivel nesta edicdo). Veja também neste capitulo as
apresentacdes disponibilizadas pelas empresas.

ARGAMASSA PROJETADA 2012
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ENCONTRO COM FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS DE PROJECAO EQUIDBmentOS Sistema de revestimento racionalizado
ANVI COMERCIO E INDUSTRIA

A empresa
A ANVI estd presente no Brasil desde 1972, com a
Argamassa Projetada fabricagdo e distribuicdo de equipamentos e maquinas
para a construgdo civil.
Encontro com Fornecedores de A partir de 1999 a ANVI iniciou a fabricagdo de
Equipamentos de Projecio misturadores para argamassa ensacada

Esta tecnologia que utiliza argamassa ensacada pré-
misturada € muito mais racional e moderna que
misturar cimento, cal e areia na obra, sendo a mais
utilizada ha muitos anos tanto na Europa quanto nos
Estados Unidos.

&
i
H

i

A empresa Tipos de maquinas

Nosso objetivo principal € o de oferecer ao mercado
equipamentos que otimizem a utilizagdo desta
tecnologia a pregos competitivos.

Formamos parcerias com as fabricas de argamassa,
construtoras e empreiteiros, visando otimizar a
produtividade da mao de obra, melhorar a
homogeneidade da mistura e garantir uma mistura
constante argamassal/agua do inicio ao fim da obra,
através da utilizagdo de misturadores rapidos, leves e

modernos.
o <.MH..~ Comidede
Lol oy oy

Aplicagao ANVI-JET 300 & 2
- olo s [ Cwedteittion |
Areas de (reboco),
Projeciio (output): até 70 m*/hora
Distancia de transporte: até 40 metros
Altura de transporte.  até 15 metros
Press3o de transporte: 12 Bar, 120 m de coluna de dgua
Conexdo elétrica; 200 ou 380 Volts
Fomecimento de dgua;  tambor de 200 litres
Dimensdes: 140 x 110 x 75 (mm)
Peso. 180 kg
Sistema de alimentacio:  elétrica
Granulometria maxima: 3mm a 6mm
Tempo aberto: pode operar a descoberto

T Comnatate
e i 4 Comtis
[t

ARGAMASSA PROJETADA 2012 41




Comunidade I |
da Construcio @lNOS

Somando competéncias e resultados ENCONTRO COM FORNECEDORES DE EQUlpAMENTOS DE pROJECAO
ANVI COMERCIO E INDUSTRIA

ANVI MINI-JET :a:'-" jetFlex 3
| Cwedmibos ] X
Areas de (reboco), Areas de (reboco),
Projecio (output): até 70 m/hora Projecao (output):  até 70 m¥hora
Distancia de transporte:  até 40 metros Distancia de transporte:  até 40 metros
Altura de transporte.  até 15 metros Altura de transporte.  até 15 metros
Pressdo de transporte: 12 Bar, 120 m de coluna de dgua Pressdo de transporte: 12 Bar, 120 m de coluna de dgua
Conexdo elétrica: 200 ou 380 Volts Conexdo elétrica: 200 ou 380 Volts
Fomecimento de dgua; tambor de 200 litros Fomecimento de dgua;  tambor de 200 litres
DimensSes: 140 x 110 x 75 (mm) Dimensdes: 140 x 110 x 75 (mm)
Peso 180 kg Peso. 180 kg
Sistema de alimentagio. elétrica Sistema de alimentacio.  elétrica
‘Granulometria maxima: 3mm a 6mm Granulometria maxima: 3mm a 6mm
Tempo aberto: pode operar a descoberto Tempo aberto: pode operar a descoberto
Opcionais e acessorios Estudo de caso

Mangotes
Mangueiras
Misturadores

ANV
Ly
ANV 120 L/ 1
ANVI 300 ANVIMIX-STH =~ o

ANV 510 continuo

Estudo de caso
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Estudo de caso

Funcionamento

—— D

Fatores que influenciam na

durabilidade da bomba:

* Qualidade da argamassa
+ Resisténcia da borracha
+ Resisténcia do estator

* Limpeza

Pz

Dificuldades encontradas x Solugdes propostas

« Canteiro de obra preparado

+ Fonte de energia

+ Fonte de agua

* Mau uso da maquina

» Entupimento

« Oscilagbes de energia e agua

+ Limpeza x preparagao da proxima etapa de trabalho

Estudo de caso - Produtiv_idade

+ Produtividade média 60 m*hora/equipe

+ 1 equipe = 5 pessoas (2 serventes + 3 pedreiros)
* Produgio maxima didria (10 horas) = 600 m?

+ Corresponde a 120 m? por dia/funciondrio

Manutencao

» Durabilidade do equipamento: indefinida se utilizada
conforme recomendagao

= Garantia: 1 ano para todos os componentes, exceto
consumiveis

« Manutengio recomendada: troca de dleo do compressor
de ar e redutor

« Troca de estatores e rotores conforme a necessidade

Atendimento

+ Capacidade instalada: engenheiros de plantdo + 17

equipes de manutencéo elou entregaltroca.

Abrangéncia nacional (filiais): Rio de Janeiro, Salvador,

outras em estudo.

+ Velocidade de atendi to (prazo de entrega: formas e
reposigdo): em geral em SP, BA ou RJ, até 24 horas apés
a solicitagdo. Em outros Estados, depende do transporte
até o local. Produtos 100% nacionais, ndo dependemos
de importagbes.

+ Oferta de treir e isténciatécnica: gratuita
onde atendemos; cobrado apenas o deslocamento
quando em pragas diferentes.

@..
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ENCONTRO COM FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS DE PROJECAO
ANVI COMERCIO E INDUSTRIA

Comercializagédo

« Locagao para todo o Brasil

« Vendas diretamente pela fabrica
» Cartéo de crédito

* Depdsito bancario

« Financiamento préprio

« Finame

T
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Equipamentos

Argamassa Projetada

Encontro com Fornecedores de
Equipamentos de Projecdo

A empresa

miec

« +de 250.000 buo Mix vendidas
nos ultimos 20 anos

FORMULAGAD
miec : |
———— m-tec do Brasil )
Construgio Melhor S
LoGIsSTICA MISTURA E APLICAGAD SISTEMAS Q
A empresa miec miec

Estagios da mecanizacao

1. Estagio1: [
« Nio existem argamassas =
industrializadas .

+ Nio existem miquinas

+ Baixocontroleda
« qualidade

+ Mio de obra barata

Aw :
R~ 'm

Estagios da mecanizagao miec

Estagio 2 :
+ Argamassas disponiveis

+ Misturadores manuais
séo utilizados

+ Nio existe processo
continuo

+ Baixonivel de qualidade

+ Custos de miode obra
baixos

o Commnaste
e i ¢ Comtriies
[t

Estagios da mecanizacao

Estigio 3:

+ Argamassas Industrializadas
sdo comuns

* Misturadores continuos ou
por bateladas sdo utilizados

+ Qualidade de Mistura Estivel

+ Custo da mio de obra se
eleva.

ik

g
L}
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Estagios da mecanizagao miec Estagios da mecanizacao miec
Estigio4 Estagio5
« Arg dealtaqg = Ar ass: dealtag

disponiveis disponiveis

Argamassas para piso estio
presentes no mercado

+ Argamassas para piso estio
presente no mercado

Maquinas de projegio
disponiveis.

+ Maquinas de Projegio
disponiveis.

Sistemas de transporte se
consolidando no mercado

+ Sistemas de transporte de
argamassa inciando

Qualidade da mistura estivel &

« Qualidade da Mistura estivel

* Alto custo da mio de cbra Escassez de mio de obra

Estagios da mecanizagao miec Tipos de equipamentos miec
Estagio 6

* Argamassas de alta qualidad
disponiveis

+ Argamassas para piso estio
presentes no mercado

Maquinas de projegio
disponiveis.

« Solugdes em Logistica para
cada tipo de aplicagio

Qualidade da mistura estivel

Escassez de mio de obra

ey
o
o Pt

Equipamento Duo Mix Plus miec
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+ Durabilidade da Duo Mix
+ Pecgas de desgasie dependem das condigdes de trabalho,
stodo de trabalho e abrasividade do malerial
+ Varios casos (Europa) de Duo Mix trabalhando com mais
de 15 anos de vida.

+ Garantia da Duo Mix
+ 1 Ano de Garantia Total de qualquer peca.
+ Assisténcia Técnica do Distribuidor (contratada)
+ Assisléncia Técnica do Fabricante (m-lec) graluita
(mesmo apos 1 ano) em qualquer Estado do Brasil.

* Manutengao recomendada
+ Limpeza em paradas maiores que 30 minulos

o Comaridnte
- T
=

Equipamento Duo Mix Plus miec Equipamento Duo Mix Plus miec
1. Aroas de .:Pur. agho: Reboco Interno & Externo, Piso Auto-nivelantes,
Acabamenio, Assentamento ¢ Rejuntes.
2 Projecho (output): § Vm & 60 Vmin,
3. Disthncia de Transports: 60 matros (recomendavel)
4. Alura deT portae: 30 mat
5 Pressio de Transporte: 30 bar
6. Conexho Elétrica: 380V ou 220V / 60Hz /3 fases
7 Fornecimento de agua: Mangueira %, pressio de agua de 2,5 bar
B Dimensées: Aprox. 1350 / 640 1390 mm
8. Peso: Aprox. 250 kg montada
10. Sistema de Alimentagéo: Rotor & Estator.
B oiatava, Y, ProdAos pocioses prafiars, oo & 4m. gessa s
b ]
Manutengéo miec

miec

Atendimento

. Velocidade de i
+ Prazo de E ga: imediato (distribuidor) — 3
(compra direta fabricante)
+ Pegas e sobressalentes: Estoque no Brasil, até 24 horas
maximo para todo Brasil

+ Oferta de e técni
+ 48 horas de treinamento incluido (na obra ou nas academias
de projegao)
+ Visitas técnicas de reciclagem g
+ 3 Visitas / Trei de técnicos da m-lec A ha e
Espanha

+ Curso de Cerlificagdo de Mao de Obra

ey

e Comumadate
e i 4 Comtris
et

Comercializacao

miec

* Opgoes de comercializagdo: locagdo / venda [ leasing

+ Importagao direta para fabricantes

T

+ Vendas através da rede de distrib
+ Locagdo

* Preslagdo de Servigos [ Gerenciamentio de Obras,

ey
Commn Pt

i¢3o para aj es.

Commatate
4 Comtmsis
L
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Somando competéncias e resultados

M-TEC DO BRASIL

ENCONTRO COM FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS DE PROJECAQ

Estudo de caso — Obra Barueri miec Estudo de caso — Obra Barueri miec
: Aplicagio
Equipe manual i
= Pisa 6 Andar
- 7 aplicadores e 11 assistentes ™ bt
i
por aplicador Ll —
-8 72 m?/ pessoa 1 -
nMnm
; ; - z -
Equipe mecanizada . -
— 3 aplicadores e 1 assistente + .
1 méaguina = 168 m? ; E L R R R L L LR L
- 5? : aplicador (2x) [ M2 Apicados — Linear (M2 Apicados) |
— 42 m* [ pessoa | 4x)

1. Treinamenio - 1 aplicador
1. Pisa- 2 apicadones
3. &*Andar = 2 ou 3 aplcadores

T

Estudo de caso — Obra Barueri miec Estudo de caso — Obra Barueri miec

W LR

1w

| M2 Aplicades

Produtividade / hora maguina

WP e AT 1 A

1. BamsAzd d &
1. Produghe Manual — 20 metros em méda 2. Barra Vinh ¥heras
2. ProdughoMecinica —Média de 45 metros — miama shual em 56 m2 por aplicador
3. Inlcka 7:30N temring as 12008
ool Cormndass e P Cormndass
[} P Coman ek

Estudo de caso — Problemas Recorrentes'“'rec

1

6

Energia elétrica na obra e fornecimento de dgua
Evitar paradas ndo programadas
Evitar i e

Planejamento do nimera de aplicadores
2 por

Planejamento didno de aplicagao.
Evitar temp i @ baixa utili

Recursos materiais: balancins, caixa de ferramentas etc.
A drada por Duo Mix

Ao d.

Regularizagao das fachadas
Evitar perda de tempo com atividades paralelas

Posicionamento dos equipamentos errados
Aumentar vida Gtil dos rotores e estatores
Diminuir parada de maguina

—

@Z‘:::._

Commatste

4 Comtmis
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ENCONTRO COM FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS DE PROJECAQ

PHMAC - BUNKER

02

Equipamentos

Argamassa Projetada

Encontro com Fornecedores de
Equipamentos de Projecio

oUNKER

ey o

[
4 Comris
Commn At

A PHMAC - BUNKER

(rioda em 1990 como o broco de equipomentos do grupo Smel, o PHmoc se
destocou pelo dinomismo de seus profissionais e equipamentos de ilfima geracio
que possibilitoram o enorme salto de qualidode e ropidez no cada vez mais
exigente mercodo de construgdo civil brosilsiro.

A PHMAC - BUNKER

g

PHmac de Belo Horizgnte fecha acordo
de ext;l.usi\g!gade na d*isl!ﬁ_kiﬁfcr%o das
maquinas Bunker no Brasi

Mgt e e respeciag s # At @

ot arte damana e g s
: i B Col s e O bt para
g W concrem ¢ b retocaduras Burker
— Tekaged fechess acorda de desmbus o
e e

Eqeparmentns. de Be Hanzonee

5
Cangrete Show 2011 em

Sl P (57

Tipos de equipamentos

Bomba de projecdo Bunker S8 EV

Varablidade de capacidade

Comnatate
4 Comtmsi
.

Bomba de projecdo Bunker S8 EV iﬁ

ASBEV é a inica rebocadora na sua categoria capaz de
bomb com uma g ia maxima de 10

milimetros.

Em relagio ds outras rebocadoras as rotaghes da bomba foram reduzides abh

de um sexto. Desta forma, rodando maks lentamente, o desgaste do rolor @ do

estator & musto reduzido tambdm com as argamassas maes dficeis a trabalhar.

(Com um dnico estator & possivel rebocar ranquilaments mihares de melros.
-t Isto i dugdo da o e dos

usios.

A nossa maquina é capaz de bombear de maneira uniformizada a uma allura
de 30 metros até 30 litros por minuto de material doniro de um raio de acgdo
de 60 metros. O material a projectar e, scbretudo, 8 granulometia da mesma,

o o5 dados mais adequada.

Neste sentido a 58 EV apresenta-se das madquinas mais

versiios it 0 @ projecgao do uma issima gama

de argamassas o liquidos.
” ?
i o
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Somando competéncias e resultados

PHMAC - BUNKER

ENCONTRO COM FORNECEDORES DE EQUIPAMENTOS DE PROJECAQ

Caracteristicas técnicas .
&
B, | S [ i
Motar bmimca
fom Ly T e
A H= H= a1 s
]
o s0imn | 0t | e | o
Frmie 0 ] i
ol 15hm Ste | 2w | 22w
B b st
Cap seiimn | Siimn | Simn | 301
iem | Tawm | Clawem | e
Framta v s Wi | e - -
it i dn Facapate
“n - e
e b - wn
R b cmrn 0 -
et 13— 136 e
M
[ ariem st
th -
Tramana
Commitnte i - ™~ =
e ammg | deseg | wemg | mesg
Corarte sy b - - - -
r— e
o Comunatase
[t i

Bomba de projecdo Bunker S8 EV és
Opcionais 8.
= = (] s Ll

E
!
4

Estudo de caso

Revestimento em fachada

- Local: Pedro Leopoldo - MG

- Padr&o construtivo: Minha Casa Minha Vida0-3 S.M.

- Edificag@o: 2 pavimentos, 6,8 m de altura por 33,5 m de comprimento
e 6,8m de largura, totalizando cerca de 530 m? cada prédio.

- Forma convencional manual:

- Tempo gasto: 21 dias

- Equipe envolvida: 10 pessocas

- Projegao de argamassa:

Equi to; Bomba de projegac Bunker SBEV
Tempo gasto; 3 dias (sendo 1 para chapisco)
Equipe: 6 pessoas

—— SR
- 0 N
Estudo de caso - Produtividade Manutencgao
+  Produtividade média (hh/m2).
+ Equipe de 10 pessoas em 8 horas durante 21 dias 5 g"”b‘r‘de do equipamento
fetuaram 530 m? de revesti indicando: 3,17 HH/m? e
+ Equipe de 6 pessoas em 8 horas durante 2 dias efetuaram
530 m? de revestimento, indicando: 0,18 HH/m?
» Eguipe de 2 pessoas em 8 horas durante 1 dia efetuaram
530 m? de chapisco, indicando: 0,03 HH/Im?
+ Incluindo o chapisco junto com o reboco projetado,
indicando: 0,21 HH/Im?
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Equipamentos

Atendimento

+ Capacidade instalada

+ Abrangéncia nacional (filiais)

+ O atendimento a chamados de assisténciatécnica ocore no
prazo de 24 horas, com todas as pegas de reposigac em
estogue na Matriz em Belo Horizonte — MG

+ Os equipamentos 530 entregues com start-up para o cliente
em nossa oficina ou se o cliente preferir em seu canteiro de
obras em todo o Brasil

Comnatate
4 Comtni
tam———

Comercializagao

Opgdes de comercializagao;
Venda com financiamento via Caixa Econdmica Federal
(mediante o atendimento dos critérios da instituigao financeira)
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Praticas a 0_7)

&) : SITUACOES DE USO EM DIFERENTES EMPREENDIMENTOS

O sistema de revestimento de argamassa por projecao ja vem sendo incorporado em
canteiros de obras de vdrias cidades brasileiras, como Salvador, Brasilia, Goiania, Belo
Horizonte, Sao Paulo, Curitiba e Porto Alegre. Infelizmente, apesar da disseminacao
crescente, ainda é grande o numero de construtoras que deixam de aproveitar seus
reais beneficios e vantagens por desconhecerem a tecnologia e 0s seus potenciais re-
sultados.

Algumas experiéncias bem-sucedidas de aplicacao da ardamassa projetada, apre-
sentadas a segquir, dao conta dos resultados altamente positivos que as construtoras
podem obter ao implementar o sistema em seu fluxo de trabalho.

Tais casos constituem um benchmarking da aplicacdo da tecnologia mecanizada e
também orientam as construtoras que desejam aprimorar sua cultura tecnoldgica, mu-
danca que prevé o refinamento das praticas de projeto, planejamento, execucdo e ges-
tdo do sistema de aplicacao de argamassa.
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PRATICA 1
OBJETIVO: IMPLANTACAO DO SISTEMA COM MAO DE OBRA PROPRIA

=l : PRATICA1
OBJETIVO: IMPLANTACAO DO SISTEMA
COM MAO DE OBRA PROPRIA

4 SISTEMA: CENTRAL MISTURADORA PORTATIL (MATERIAL ENSACADO)
APLICACAO: REVESTIMENTO EXTERNO

A4 Recursos
= Equipamento
= Mao de obra propria

A4 Procedimentos

Contratacdo Compra de
do empreiteiro . equipamento

Analise do
resultado do
empreiteiro

Treinamento

da MO

e Contratacao de empreiteiro especializado
Por desconhecer o sistema mecanizado, a construtora optou por contratar um em-
preiteiro especializado para a realizacdo da aplicacao, com o objetivo de testar a tecno-
lodia e avaliar sua aplicacdo em obra piloto. O teste permitiu alduns ajustes ja no canteiro,
tais como:

= Adequacdo do fornecimento da energia elétrica para o equipamento do emprei-
teiro, passando de 220V bifasico para 220V trifasico, além de prever o aluguel

de um gerador.

= Colocacgdo de reservatdrios de a3ua, com base no consumo de 250 litros de dsua
por hora, exclusivos para producdo de ardamassa.

ARGAMASSA PROJETADA 2012




Sl

03 ARGAMASSA

P ré tl cas geﬁ Ee;elleeIénBiﬁ

= Alteracao da logistica e do planejamento, com a criacdo de uma drea para arma-
zenamento de sacos e planejamento do consumo x producao diaria.

= Replanejamento das tarefas de preparacdo do revestimento, com a liberacdo de
frentes de servico para aplicacao da argamassa (taliscamento, andaime).

eAnéIise dos resultados do empreiteiro (produtividade, custo, desempenho)

= Prazo: com o empreiteiro, o revestimento de 16 unidades (1880 m?] foi conclui-
do em 5 dias

= Equipe: 5 pedreiros + 1 operador
= Produtividade: 250 m?/dia

e Compra de equipamento
Equipamento portatil com misturador continuo acoplado

eTreinamento de mdo de obra prépria
A partir da experiéncia adqguirida com o empreiteiro, foi montada uma equipe pro-
pria para ser treinada nesse servico. Essa equipe especializada passou a atender todos
0s canteiros da construtora. Cada equipe tem um lider responsavel pela execucao do

servico e pelo treinamento dos ajudantes.

O comparativo entre aplicacao manual e projecao, feito pela empresa, reve-
lou enorme vantagem para a opcao mecanizada, tanto em termos econémicos
como qualitativos.

A empresa conseguiu reduzir o prazo de aplicacdo em 61% e os custos
com materiais e mao de obra em 31%. Em termos qualitativos, teve melhoria
de qualidade do revestimento, melhor logistica no canteiro, reducao de des-
perdicio, anho em fases posteriores, como pintura, e maior estanquei-
dade do revestimento.
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Somando competéncias e resultados pRATlCA 2
OBJETIVO: OTIMIZACAQ DO TRANSPORTE DE ARGAMASSA

(=]l : PRATICA 2
OBJETIVO: OTIMIZACAO DO TRANSPORTE DE ARGAMASSA

4 SISTEMA: CENTRAL MISTURADORA FIXA
APLICAGAO: REVESTIMENTO INTERNO

4 Recursos
Equipe de orcamento e planejamento para o estudo de viabilidade

A4 Procedimentos

Estudo de Estudo do
alternativas : transporte de
tecnolégicas : ardamassa

Coleta Parceria com
de dados fornecedor

e Estudo de alternativas tecnolégicas

Primeiramente, a empresa realizou um estudo de viabilidade das opg¢des de revesti-
mento com argamassa, que avaliou 0s seguintes critérios: custo dos materiais, trans-
porte e processos envolvidos.

Foram consideradas as seguintes situacoes:

= Argdamassa virada em obra - tracos com cimento, areia e cal

= Ardamassa virada em obra - tracos com cimento, areia e aditivos

= Argamassa industrializada ensacada projetada

= Argamassa industrializada em silo projetada

Neste primeiro estudo, o sistema escolhido foi 0 de argamassa industrializada en-
sacada projetada.

56 ARGAMASSA PROJETADA 2012




ARGAMASSA
U5 PROJETADA

7y :
P ratl cas : Sistema de revestimento racionalizado

@ Coleta de dados
Devido 0 empreendimento piloto possuir varias torres, foram feitas coletas de dados
para complementacdo do estudo e possiveis ajustes na implantacao do sistema escolhido.

9 Estudo do transporte de argamassa
Andlise das quantidades diarias de materiais a serem transportadas pelo elevador
(balanca) por torre nao contemplou a subida e a descida, paradas de manutencdo pre-
ventivas e corretivas ou questdes relacionadas a seduranca. Para eliminar eventuais pro-
blemas de abastecimento de material em funcdo da sobrecarda do elevador, optou-se
pela implantacdo de silos, em vez de ardamassa ensacada para abastecimento da ar-
gamassa com bombeamento.

e Parceria com fornecedor

Um dos fatores importantes para atingir a redu¢ao do cronograma foi a parceria feita
com o fornecedor de ardamassa, 0 que darantiu maior confiabilidade do sistema.

| Método Convencional | Método Projecéo

Equipe 8 pedreiros e 1 servente S pedreiros e 3 serventes
Producao média 1 pavimento tipo em 8 dias 1 pavimento tipo em 5 dias
Média de producao didria 20,16 m2/pedreiro 29,23 m2/pedreiro

ndice de produtividade 0,44 Hh/m? 0,33 Hh/m?

Prazo de 1 torre 9 meses 6 meses

com 25 andares : :

Producdo média de um pavimento tipo com 4 apartamentos por andar e drea de paredes e teto de 1.315 m2

A experiéncia com a argamassa industrializada projetada resultou em au-
mento de produtividade, reduzindo em 3 meses a etapa de revestimento por
torre.

Houve otimizacdo dos equipamentos de transporte, em especial o uso do
elevador, que era um gardalo na obra e acabou por permitir uma maior raciona-
lizacdo dos recursos no canteiro.

A parceria com o fornecedor resultou em melhoria da qualidade do
acabamento.
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PRATICA 3
OBJETIVO: REDUCAO DO ABSENTEISMO

=) : PRATICA 3
OBJETIVO: REDUCAO DO ABSENTEISMO

4 SISTEMA: CENTRAL MISTURADORA FIXA
APLICAGAO: REVESTIMENTO INTERNO E EXTERNO

4 Recursos
Equipe técnica da obra

A4 Procedimentos

e Treinamento da equipe

Toda a equipe envolvida no processo - mestres, encarregados e serventes - € pro-
pria e foi treinada com o objetivo de minimizar o desperdicio. A empresa fomentou o com-
prometimento da equipe desde o inicio com agbes de capacitagdo por meio de planos
pilotos de projecao nas obras. A formacdo de disseminadores dessa nova cultura de
mecanizacao também foi fundamental para a implantacao do processo. As eqguipes
foram dimensionadas de forma a ndo haver momento ocioso do oficial da projecao.
Isso significa que, desconsiderando os intervalos de tempo para limpeza, ascensao de
prumada, manutencao, reposicionamento de mangote e lavagem, o oficial de projecado
deve estar em plena atividade, em condi¢Bes de ofertar area projetada aos pedreiros
gue fardao o servico de acabamento.

e Andlise da ergonomia dos operarios - método de aplicagdo tradicional
No método de aplicacao tradicional o operario varia a enerdia de lancamento da arda-
massa na base em func¢ao do seu posicionamento.

Nas posices 1 e 2 o operario esta numa posicdo desconfortdvel e a energia de
aplicacao é comprometida, enguanto que na posi¢cao 3 esta em posicao confortavel ob-

tendo assim a energia maxima.

Posicdo 1 Posicdo 2 Posicdo 3

2.10m

0.60m
1.20m
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9 Analise da ergonomia dos operarios - método de aplicagdo mecanizado (proje¢do)
O sistema de projecdo garante o conforto do operdrio e a energia de aplicagao em
diversas alturas.

Aplicacéo da argamassa

H=2,10m

H=1,20m

H=0,60m

2,1m (alongamento) 1,2m (conforto) 0,6m (flexao)

M Convencional M Projetada Posicao corporal

e Levantamento do histérico do absenteismo
Foi realizado um levantamento de horas ndo trabalhadas durante o periodo da exe-
cucao do revestimento, considerando uma obra no método tradicional e duas obras no
método mecanizado.

Niveis de absenteismo

10,0%

8,0%

6,0%

4,0%

2,0%

0,0%

Obra 1 Obra 2 Obra 3
Método Argamassa Argamassa
convencional projetada projetada

A projecao mecanizada fez cair o absenteismo do grupo de pedreiros envolvi-
dos no processo, reduzindo os afastamentos por dores lombares e aumen-
tando a permanéncia desses colaboradores nos canteiros.
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da Construcio @lNOS
Somando competéndas e reslados PRATICA 4
OBJETIVO: CONTRATACAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA
PARA ATENDER O CRONOGRAMA DA OBRA

(=) : PRATICA 4
OBJETIVO: CONTRATAGCAO DE EMPRESA ESPECIALIZADA
PARA ATENDER O CRONOGRAMA DA OBRA

A SISTEMA: CENTRAL MISTURADORA PORTATIL (MATERIAL ENSACADO)
APLICAGAO: REVESTIMENTO EXTERNO

4 Recursos
» Contratacdo de empresa especializada na aplicacao de revestimentos
= Parceria com fornecedor de argamassa
A4 Procedimentos
e Definicdo da proposta de trabalho
Contracao da empresa especializada no método de projecdo e parceria com fabri-
cante de ardamassa, visando a execugao das atividades de revestimento externo em
24 modulos residenciais num prazo de 2 meses (350m? de revestimento externo por
maodulo).
e Definicdo dos papéis (empresa especializada x construtora)
Responsabilidade da construtora:
= Modulos disponibilizados com andaimes montados em todo o perimetro da obra
= Disponibilizar argamassa industrializada de projecao
Responsabilidades da empresa especializada:
= Preparacao e alinhamento dos niveis das paredes
= Limpeza da fachada com dsua

= Aplicacdo de chapisco nas partes de concreto

= Aplicacdo de ardamassa industrializada através do método de projegao continua
de material

= Acabamento final
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= Fornecimento de mdo de obra, equipamentos e ferramentas necessarias para a
execucdo das atividades acima descritas

e Especificacdo dos recursos e validacao da proposta

Para execucado das atividades da empresa especializada, dentro do prazo acor-
dado, foram definidos os seguintes recursos:

= Equipe de 8 pessoas (6 pedreiros + 2 ajudantes)
= 1 maquina de projec¢do continua
= 1 gerador de enerdia trifasico para alimentacao da maquina projetora

= Massa de projecdo

Para validacao e aceite final da proposta, o cliente disponibilizou, como piloto, um
mddulo residencial para execucdo do revestimento externo (350m?), considerando as
etapas ja descritas, dentro de um prazo maximo de 3 dias.

Aplicacao Mao de Obra Producao/dia | Produtividade

Manual

Chapisco : 01 Pedreiro 100 m? : 50 m?/pessoa
:+ 01 Ajudante

Revestimento  : 02 Pedreiros 60 m?: 20 m?/pessoa

Externo -+ 01 Ajudante

Projecao Mao de Obra Producdo/dia* | Produtividade Ganho %

Continua

Chapisco 103 Pedreiros ¢ 3000 m? : 750 m?/pessoa 1400%
.+ 01 Ajudante

Revestimento  : 03 Pedreiros 250 m?: 62,5 m2/pessoa 213%

Externo -+ 01 Ajudante

* Valores médios para execugao de 350 m2 de revestimento interno

No método tradicional, cada médulo levava em média de 12 a 15 dias para
ser concluido e com a projecao de argamassa, cada mddulo passou a ser con-
cluido de 3 a 4 dias.

Houve portanto um enorme ¢anho de produtividade, que motivou um ajuste
da etapa de revestimento ao cronograma da obra. Com isso, a construtora
pode iniciar novas frentes de trabalho para conclusao e entrega das
unidades.
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Somando competéncias e resultados pRATlCA 5
OBJETIVO: IMPLANTACAO DE MODELO COMPARATIVO (MANUAL X MECANIZADO)

(=]l : PRATICAS
OBJETIVO: IMPLANTAGCAO DE MODELO COMPARATIVO

(MANUAL X MECANIZADO)

A SISTEMA: CENTRAL MISTURADORA PORTATIL (MATERIAL ENSACADO)
APLICAGAO: REVESTIMENTO EXTERNO

4 Recursos

= Area para aplicacdo da argamassa projetada (com as mesmas caracterfsticas da
area gue recebeu aplicagao manual)

= Estagidrio
= Equipe de planejamento
4 Procedimentos

e Definicao da area
Escolha da area com condigBes similares a drea de aplicagdo manual.

) Medicgo didria
Desenvolvimento de planilha para coleta de dados e registro da producao diaria da
area revestida, numero de aplicadores envolvidos na data e ocorréncia de anomalias

(dia de chuva, problema no equipamento, treinamento).

Producdo em m?/dia

250

202

Dia 123 4.5 6.7 8 9 1011 12 13 1415 16
Aplicador il 2 2 2 1.2 d 2 3.3 3 3 3 3
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€D Analise da produtividade m?/dia/homem
Considerar como referéncia:

= Producdo manual média - 20 m?/dia/homem

= Producdo mecanizada - 45 m?/dia’/homem

A avaliacao da produtividade didria de um periodo de amostragem permite
visualizar as interferéncias que comprometem a produtividade do sistema, tais
como:

Infraestrutura de canteiro

Ociosidade do equipamento

Heterogeneidade das equipes (falta de aplicadores, habilidades diferen-
ciadas entre 0os mesmos)

Deficiéncia no fornecimento de produto no local da aplicacao

Falta de agua

Produtividade m?/dia/homem

80

Linha 2

Linha 1

dia 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Linha 1 - Produgdo Manual - 20m?/dia/homem

Linha 2 - Producdo Mecanica - Média mecanizada de 45m?/dia’homem - pico em 67m?/dia’homem

Importante: A produtividade pode ser aumentada com o aumento de habilidades dos aplicadores

e uma infraestrutura de apoio de canteiro adequada.
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