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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo a analise e comparacdo da argamassa estabilizada com
a argamassa feita in loco e a argamassa ensacada. Devido a praticidade e melhorias trazidas,
associadas a filosofia do Lean Construction em constante propagacéo, a argamassa estabilizada
despertou o interesse extremo nas obras de construcdo Civil. Sendo assim, para obter 0s
resultados esperados, utilizou-se dados de obras feitas por uma construtora de Recife, cujo
banco de dados serviu para a construcdo do custo orcamentério e fluxo logistico, avaliagdo do
desempenho técnico e produtividade, e controle ambiental. Todos os dados obtidos das analises

favoreceram a utilizacdo da argamassa estabilizada em estudo.

Palavras-chave: Argamassa feita in loco. Argamassa ensacada. Custo orgamentério.

Fluxograma.



ABSTRACT

The present project aims the analysis and comparison of the mortar stabilized with the mortar
made in loco and the mortar bagged. Due to the practicality and improvements brought about,
combined with the philosophy of Lean Construction in constant propagation, the stabilized
mortar aroused the extreme interest in the civil construction works. Therefore, to obtain the
expected results, we used data from works made by a construction company in Recife, whose
database served to build budget cost and logistics flow, technical performance and productivity
evaluation, and environmental control. All the data obtained from the analyses favoured the use
of the stabilized mortar under study.

Keywords: Mortar made in loco. Bagged mortar. Budgetary cost. Flowchart.
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1 INTRODUCAO

O uso da argamassa estabilizada vem crescendo cada vez mais em obras de
incorporacdo. Esse crescimento se deve ao fato de que ela permite uma maior praticidade
e manuseio por parte dos trabalhadores, além de aumentar a produtividade da obra, uma
vez que ndo sera mais necessdria a preparacdo da argamassa na obra. Outro fator
vantajoso € o fato de que se terd uma maior organizagao e limpeza no canteiro de obra,
tendo em vista que ndo serd mais necessario ocupar um lugar especifico para estocagem
dos materiais e para a producao da argamassa convencional. Nesse contexto, a abordagem
do tema ira contemplar a racionalizacdo construtiva na execucdo de assentamentos de
alvenaria e revestimentos em obras verticais com 0 uso de argamassa estabilizada
produzida em centrais de concreto comerciais.

Do ponto de vista histérico a producdo de argamassa estabilizada foi inicializada na
Alemanha, nos anos 70. Ela surgiu como uma forma revolucionéria de produ¢do, uma

vez que essa argamassa estabilizada seria capaz de ser utilizada por ate trés dias.

1.1 Justificativa e motivacao

A argamassa estabilizada dosada em centrais de concreto comerciais tem se
disseminado nas obras de construcdo civil devido a nova concepcdo de producgéo
denominada Lean Construction. Esta linha de pensamento vem ganhando forca e
competitividade no mercado devido a sua preocupa¢do com 0 meio ambiente e com a
otimizagdo no canteiro de obra. Assim, a argamassa estabilizada surge como
consequéncia disso, sendo uma tecnologia que visa melhorar o processo construtivo das

obras verticais e de grande relevancia para o estudo académico.

1.2 Objetivos gerais e especificos

O presente trabalho tem como objetivo mostrar as vantagens do uso da argamassa
estabilizada produzida em centrais em relagcdo as argamassas convencionais e ensacadas.

A seguir estdo listados os objetivos especificos que serdo apontados neste trabalho:

- Comparar a racionalizacdo or¢camentaria das argamassas estabilizadas em centrais
de concreto comerciais com as demais acima citadas;

- Interpretar os resultados das resisténcias mecanicas das argamassas estabilizadas
dosadas em centrais de concreto comerciais considerando aspectos normativos;

- Construir o fluxo de valor das argamassas para analisar ganhos logisticos e

produtivos;
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- Analisar os beneficios trazidos para o controle ambiental.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Argamassa
2.1.1 Conceito de argamassa

A argamassa pode ser definida segundo a NBR 13529 (ABNT, 1995) como uma
mistura de agua, aglomerantes inorganicos e agregados miudos, podendo ser adicionados
ou ndo aditivos que no final produzem um material com capacidade de aderéncia e
endurecimento. Seu uso abrange desde revestimento de pisos e paredes até assentamento
de alvenarias. Devido a esta versatilidade, buscou-se sempre aperfeicoar a sua
composicao a fim de obter melhores resultados para tal objetivo. No entanto, foi s6 na
década de 50 que ocorreu a industrializacdo da argamassa, sendo implantada na Alemanha
apenas na década de 70 devido ao desenvolvimento de aditivos que possibilitaram o seu
manuseio por até trés dias. No Brasil a primeira utilizacdo do que foi chamado de
argamassa estabilizada foi datada em 1985 (CASALI et al., 2011).

As argamassas estabilizadas sdo compostas pelos mesmos materiais da argamassa
convencional, porém com uma adi¢do extra: aditivos. Os aditivos estabilizadores sdo
responsaveis por inibir a reagdo do cimento enquanto a argamassa estiver saturada, em
outras palavras, ele controla a hidratacdo do cimento Portland. Isso ndo significa que
guanto mais agua, em mais tempo a argamassa pode ser executada, pois pode ocorrer um
atraso na pega da mistura (BAUER et al., 2015). Algumas argamassas podem ainda conter
os aditivos incorporadores de ar que ajudam a manter a plasticidade/trabalhabilidade do

material essencial para a execucgao.

2.1.2 Classificacdo das argamassa quanto ao método de producao

No Brasil, segundo Neto et al. (1999 apud HERMANN & ROCHA, 2013),
aproximadamente 95% da argamassa ¢ feita in loco, 4% correspondem a argamassas
industrializadas e 1% sdo dosadas em central. Argamassas feitas em centrais sao
estabilizadas pois requerem um tempo de pega maior em virtude do transporte até os
canteiros de obra e ficardo armazenadas, em alguns casos, para serem utilizadas no dia
seguinte da entrega. Ha ainda as argamassas estabilizadas que sdo dosadas no proprio
local da obra por funcionarios, mas muitos acreditam que o controle tecnoldgico de
dosagem ndo é tdo rigoroso. As caracteristicas e descricbes de cada um desses trés

métodos explicam e justificam a mudancga de tendéncia desses dados.
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As argamassas feitas in loco foram por muito tempo largamente utilizadas. Sao
produzidas no local da obra, pouco antes da sua utilizagdo para que a pega ndo ocorra
antes da sua aplicagdo. Na sua composi¢do, cujas proporcdes sdo pré-estabelecidas, sao
encontrados os elementos primordiais como agua, cimento, cal e/ou agregado
areno/argiloso e agregado miudo (areia) que sdo proporcionados volumetricamente e
misturados em condigdes precarias e sem muita precisdo e cuidados pelos operérios,
descaracterizando as propriedades inicialmente definidas. De acordo com Regattieri &
Silva (2003 apud COSTA, 2016) essa produc¢do abrange uma maior quantidade de etapas
para sua confec¢do, sendo necessario um espaco maior para guardar 0s materiais e maior
transporte de insumos no proprio canteiro de obras. Exigem ainda que sejam estocados
em boas condigOes no canteiro, 0 que muitas vezes ndo tem sucesso.

A ndo satisfacdo desse método de fabricacdo, definia metas e buscava caminhos
alternativos para sanar essas questdes de descuido e falta de controle, aflorando no método
de producéo das argamassas industrializadas. Segundo Recena (2012) ela chega ao local
da obra ensacada, sendo necessario apenas a adi¢ao de dgua para ficar pronta para uso. O
ensacamento ¢é realizado por processos industriais bem rigorosos e controlados,
resultando em uma mistura homogénea, com pouco desperdicio. Quanto a estocagem na
obra, 0 que antes necessitava de espaco para cimento e areia, agora, apenas esses sacos
precisariam ser estocados.

Este ultimo método parecia bastante viavel, porém a inquietude levou ao
desenvolvimento de uma argamassa ainda mais revolucionaria na década de 80, com a
politica de “tempo é dinheiro”. A argamassa estabilizada viria a ser a melhor tecnologia
existente, sendo misturada em centrais e encaminhadas até o canteiro de obras em
caminhdes betoneira, como é feito j4 em concretos. A maior novidade dessa ideia esta no
fato de que ela pode ser utilizada em até trés dias contados a partir da entrega, gracas a
incorporagdo de aditivos. E uma vantagem enorme em relagio as argamassas nio
estabilizadas feitas “in loco” e industrializadas, cuja duracdo maxima para aplicacdo
encontra-se em torno de 3h. Soma-se ainda a auséncia da necessidade de espago para
estoque de insumos (tais como areia e sacos de cimento), e ha a eliminacao de uma equipe
de producédo para o preparo da argamassa. Os controles de qualidade nas centrais séo
ainda mais rigorosos o que reduz o risco de aparecimento de patologias relacionadas a
problemas de dosagem (SANTOS, 2012 apud HERMANN & ROCHA, 2013).
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2.1.3 Aplicabilidade das argamassas

As argamassas tém uma grande versatilidade nas obras de Construcao Civil. Dentre
as suas aplicabilidades, cita-se a sua utilidade para assentamento/elevacdo da alvenaria,
chapisco, emboco, reboco e contrapiso.

A argamassa de assentamento de alvenaria tem por funcdo unir as unidades de
alvenaria e ajudar a resistir os esforcos laterais, distribuir uniformemente as cargas
atuantes na parede por toda a &rea resistente dos blocos, selar juntas, absorver as
deformacdes naturais devido a variacdo de temperatura e umidade (RECENA, 2012).

As argamassas de revestimento sdo aplicadas para chapisco, emboco, reboco e
camada Unica. Para aplicacdo como chapisco sua funcéo ¢ garantir a aderéncia entre o
substrato e argamassa do emboco. No caso de embogo e camada Unica, sua utilizacao se
da com o objetivo de proteger o substrato (alvenaria) e a estrutura contra a acdo externa
do intemperismo, além de potencializar o sistema de vedacédo, atraveés do isolamento
térmico e acustico do ambiente. Outro aspecto essencial é a estanqueidade a &gua e a
protecdo proporcionada aos elementos de vedacdo ou estruturais em caso de incéndio.
Nesses casos, servem ainda para regularizar a superficie dos elementos de vedacao,
deixando pronto para acabamentos decorativos.

Argamassa de contrapiso tem a funcéo de promover a regularizacdo da superficie
para receber o piso, bem como fornecer a inclinagdo de caimento d’agua quando
necessario. Ainda segundo Barros & Sabbatini (1991), é a base e suporte para aplicacao
do revestimento, além de isolamento térmico e acustico, sendo de relevancia destacar que
essa argamassa ndo tem funcao de corrigir os defeitos da base. Pode ser feita de argamassa
seca, comumente chamada de “farofa”, que vai sendo apiloada através de soquetes até
ficar no nivel das taliscas. A espessura é bastante variavel de acordo com a irregularidade
da concretagem da laje e do nivel que se pretende atingir. Ha, ainda, as argamassas
autonivelantes utilizadas como forma alternativa a forma tradicional acima citada. A
caracteristica peculiar desse material é que devido a sua fluidez, a argamassa consegue se
auto adensar sem que ocorra a segregacdo dos materiais, sendo a gravidade e o peso

proprio responsaveis pela compactacéo e adensamento (RUBIN, 2015).

2.1.4 Vantagens e desvantagens da argamassa estabilizada
A argamassa estabilizada produzida em centrais de concreto e fornecidas em
caminhdes betoneiras tem maior enfoque neste tema do trabalho, pelo motivo de estar

rapidamente ganhando forga no mercado, 0 que portanto requer maior aten¢do. Sao
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inimeras as vantagens em relacao as argamassas produzidas in loco, estabilizadas ou néo,
e as industrializadas, embora no entanto ainda apresente algumas poucas desvantagens.

O armazenamento de materiais como cimento, areia e cal sdo erradicadas, o0 que
resulta em ganho de espaco e diminuicdo de desperdicio dos mesmos. Como a argamassa
é transportada da central de dosagem ao canteiro pronta pra uso, muitas etapas de
transporte dentro do préprio canteiro sdo eliminadas, o que consequentemente resulta em
um ganho de tempo. O canteiro passa a ndo ser mais responsavel pelo controle, dosagem
e estocagem dos insumos. Tudo isso nada mais é do que a aplicacdo do conceito de Lean
Construction. Uma linha de pensamento baseada numa producéo enxuta, limpa, em que
o0 lema just-in-time (produzido no momento necessario) incentivou as empreiteiras a
contratacdo de centrais de dosagem para fins de fornecimento da argamassa estabilizada.

Com a auséncia da etapa de mistura da argamassa em obra, operarios sao realocados
para desempenhar novas funcgdes e estdo isentos de insalubridade do manuseio de cimento
e cal em p6é (BAUER et al., 2015). Outras vantagens evidenciadas por Santos (2012 apud
HERMANN & ROCHA, 2013) sdo: melhor homogeneidade da argamassa; facilidade de
carga e descarga; eliminacdo da necessidade de pontos de agua e eletricidade para
manuseio dos equipamentos quando dosado no canteiro e precisao do custo da argamassa.

Apesar de inimeras vantagens, desvantagens como reducdo ou perda de fluidez da
argamassa ao longo dos dias pode ser verificada. Cuidados quanto a armazenagem da
argamassa fresca no local, sendo localizados em ambientes protegidos do sol e bastante
fresco, devem ser rigorosamente atendidos, bem como seguir a todas as recomendacdes
do fabricante para assegurar o tempo de vida Util e a qualidade do produto.

Outro aspecto negativo estd na forte dependéncia dos consumidores aos
fornecedores (concreteiras), tendo em Recife um mercado local bastante restrito, com
atualmente poucos fornecedores qualificados. Requer ainda uma programagdo muito
bem estimada, detendo de um controle de rastreabilidade bem definido: nota fiscal, area
de utilizag&o, o dia de uso, dentre outros.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Definicéo do local de estudo
A fim de obter dados 0s mais convincentes e precisos possiveis, optou-se por fazer
um estudo de caso, sendo 0 objeto de estudo algumas edificagcbes de uma construtora.

Esses empreendimentos estdo sendo executados por uma empresa de incorporagéo grande
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em Recife e para a analise dos dados deste projeto, foram coletadas informacdes desde o

inicio da fase de acabamento das obras.

3.2 Materiais utilizados

Segundo informac6es da empresa produtora da argamassa estabilizada, os materiais
utilizados para a confecgdo da mesma sdo: Cimento CPIl F 40 BRENNAND, areia natural
cava fina e aditivo TECNOL/ ECO TEC MIX. De acordo com o catdlogo (GRACE,
2014), este aditivo liquido é capaz de estabilizar e plastificar argamassas, mantendo-as
estaveis por até 72h. Dentre os beneficios proporcionados, temos a reducéo da quantidade
de 4gua de amassamento, a possibilidade de bombeamento e 0 aumento do rendimento
da argamassa. Recomenda-se para o seu uso de 100 a 900ml para cada 900Kg de cimento.

Para os testes de arrancamento, a empresa responsavel pelo controle tecnologico
utilizou um Transdutor de forca marca Alfa Instrumentos, modelo Z2T, faixa nominal de
2000 kgf, instrumentacdo eletrénica associada digital da marca Alfa Instrumentos,
modelo 3105C, faixa nominal de cinco digitos e 1 ponto. Além destes, também foi
utilizado uma furadeira de impacto marca Bosch para corte, modelo GSB -13RE acoplada
a uma serra copo de 53 mm de diametro interno, ou serra maquita marca Bosch, modelo
GDC-14 com disco diamantado de 100 mm.

3.3 Comparacao dos custos das argamassas

Com o intuito de quantificar, em termos numéricos, a racionalizacdo orcamentaria
da argamassa estabilizada em comparagdo com as demais aqui citadas, foram construidas
as tabelas dos custos unitarios. A partir dos precos unitarios dos materiais, da méo de obra
e da energia, os quais variam de acordo com as necessidades de cada argamassa,
associados a quantidade utilizada de cada insumao, resultou-se no custo final para cada m3
produzido. O orgamento foi produzido baseado no banco de dados da construtora, sendo
condizente com o valor de mercado. Ainda com a parceria da mesma, foi possivel fazer
a comparagdo dos custos da argamassa ensacada e estabilizada em 4 empreendimentos
desta construtora, englobando todos os servigos que necessitam de argamassa para todo

o0 prédio.

3.4 Construcao do fluxo de valor
A fim de garantir a objetividade e precisdo do trabalho, faz-se a composi¢do do

fluxograma de transporte dos materiais para a produgéo da argamassa a fim de explicar
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exatamente como a argamassa estabilizada reduz drasticamente o tempo de producéo.
Seré feito, entdo, uma evolucdo ao longo do tempo, iniciando na argamassa moldada in
loco, até a argamassa estabilizada. Utilizou-se como embasamento para a elaboragdo do
fluxograma o conhecimento teorico associado a vivéncia no canteiro de obra, de forma a

observar todo o percurso transcorrido até o destino final destes materiais.

3.5 Andlise da NBR 13528:2010 e NBR 13749:2013 para interpretacdo dos
resultados dos ensaios realizados em campo

No intuito de avaliar o desempenho da argamassa estabilizada quanto as
especificacOes técnicas, foram realizados ensaios de aderéncia a tragdo em um pano com
12 corpos de prova. Os resultados dos ensaios foram emitidos pela empresa de controle
tecnoldgico e serviram para embasamento da eficiéncia da argamassa estabilizada quanto
a sua propriedade mecanica. A NBR 13749 (ABNT, 2013), propde os valores minimos
de resisténcia a aderéncia a tragdo para um pano contendo 12 amostras, afirmando que se
2/3 dos corpos de provas ndo passarem a resisténcia minima, hd a reprovacdo da
argamassa. A NBR 13528 (ABNT, 2010) detalha todo o passo a passo para a realizacdo
do ensaio, bem como as exigéncias do procedimento, contendo inclusive em anexo a

planilha modelo para o ensaio de resisténcia de aderéncia a tragéo.

3.6 Analise de questdes ambientais/ reducéo de area para estocagem de insumos
Com o objetivo de mostrar o envolvimento com questdes ambientais da argamassa
estabilizada, foi calculado a quantidade de sacos de lixo que seriam produzidos caso fosse
optado pelo uso da argamassa ensacada nas trés fases da obra: alvenaria, alvenaria +
emboco interno e embogo interno + embogo externo. Assim pode-se ter uma ideia da
reducdo de lixo que isso traria para o canteiro de obra. Paralelo a isto, foi calculado a
reducdo de &rea para estoque de materiais baseado na quantidade de sacos de argamassa
que deveriam ser armazenados em um periodo de trés dias, considerando que o pallet tem
uma area de 1,2m2 e que em cada pallet serdo colocados 40 sacos, peso maximo suportado

pelo guincho responsavel pelo deslocamento vertical dos insumos.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com este relatorio, busca-se mostrar os beneficios de se utilizar essa metodologia
construtiva em um empreendimento de construcado civil, sendo os resultados esperados o
aumento da produtividade, menor custo direto do material e indireto do servico, maior
limpeza no canteiro de obra, melhora no fluxo logistico, reducdo no uso de areas para

estocagem de material, redugéo no custo de mao de obra e maior controle ambiental.

4.1 Racionalizacdo or¢camentaria

Com base nos dados que foram obtidos da obra em questao descrita, espera-se obter
um resultado favoravel ao uso das argamassas estabilizadas no que diz respeito ao corte
de custos/etapas que serdo erradicados. Para as andlises que serdo feitas a seguir, foi
considerado que cada equipe de alvenaria e embogo trabalhavam sempre com dois
pedreiros e um ajudante, ndo importando qual tipo de argamassa estava sendo utilizada.

Assim sendo, uma estimativa or¢camentaria baseada na composi¢cdo do custo
unitario mostrou os seguintes valores para a producdo de 1ms3 de concreto em cada tipo
de argamassa. Como esse primeiro tipo de argamassa necessita ser preparada in loco,
foram considerados na composi¢cdo dos custos, os valores do cimento, cal, areia fina e
grossa, &gua, energia gasta com o misturador e a peneira elétrica, e o custo com o ajudante
que prepararia esta argamassa. O custo com o ajudante foi necessario ser adicionado visto
que por este método de producdo de argamassa era necessario a criacdo de uma central
de producdo de argamassa para poder abastecer as equipes. Uma vez pronta a argamassa,
ela era transportada pelo guincho e distribuidas nos pavimentos, onde o ajudante de cada
equipe tinha como funcdo abastecer as frentes de servigcos dos seus dois pedreiros. A
discriminacdo da argamassa rodada em obra € mostrada na Tabela 1.

No caso da argamassa ensacada (Tabela 2), ndo foi considerado o custo da mao de
obra do ajudante, pois, com a utilizacdo da argamassa ensacada, ndo era mais necessario
a criacdo de uma central de producgéo de argamassa, 0s ajudantes de cada equipe ficaram
responsaveis pela producdo da argamassa, bem como nédo foi evidenciado o custo da

energia pois o célculo foi feito considerando a produgdo manual e ndo em betoneiras.
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Tabela 1 — Custo de producdo do m3 da argamassa rodada em betoneira na obra (in loco)

QUANTIDADE CUSTO
ITEM NECESSARIA UNID. UNITARIO R$ CUSTO TOTAL RS
Materiais
CIMENTO 240,52 Kg 0,39 93,80
CAL 92,82 Kg 0,55 51,05
AREIA FINA 393,12 L 0,039 15,33
AREIA GROSSA 786,24 L 0,045 35,38
AGUA 182,00 L 0,02 3,64
Equipamentos
ENERGIA MISTURADOR E
PENEIRA ELETRICA 8,47 kw 0,65 >>1
Mao de Obra
AJUDANTE 6,69 h | 159 106,79
TOTAL RS 311,50
Fonte: empresa de incorporacdo em Recife
Tabela 2 - Custo de producdo do m? da argamassa ensacada
QUANTIDADE CUSTO
ITEM NECESSARIA UNID. UNITARIO RS CUSTO TOTAL RS
Materiais
ARGAMASSA ENSACADA 1700,00 Kg 0,21 357,00
AGUA 182,00 L 0,02 3,64
TOTAL RS 360,64

Fonte: empresa de incorporacdo em Recife

Por fim, verifica-se ainda a argamassa estabilizada, que € entregue pela concreteira

pronta para o uso. Assim como a argamassa ensacada, o custo do ajudante nao é levado

em conta, visto que a argamassa chega pronta para o uso. O valor do m? pode variar de

acordo com a central de dosagem. No caso desta empresa, 0 valor corresponde ao

indicado na Tabela 3.

Tabela 3 — Custo do m3 da argamassa estabilizada

QUANTIDADE CUSTO CUSTO TOTAL
ITEM NECESSARIA LA D) UNITARIO RS RS
ARGAMASSA USINADA 1,00 m? 280,00 280,00
TOTAL RS 280,00

Fonte: empresa de incorporacdo em Recife
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E importante deixar claro, que mesmo sem considerar o custo com o ajudante na
producdo da argamassa, para 0 caso da argamassa ensacada, foi visto que a fungéo do
ajudante das equipes era basicamente composta pela preparagdo da argamassa. Foi
verificado em campo que 0 ajudante ocupava a maior parte do seu tempo para a
preparacdo da argamassa o qual levava em torno de 20 minutos para a preparacdo de 8
sacos de 40 kg, sendo praticamente o tempo em que os dois pedreiros utilizavam a
argamassa ja pronta. Ou seja, conforme os pedreiros utilizavam a argamassa, o ajudante
produzia mais argamassa para serem utilizadas posteriormente. O mesmo ndo acontece
com a argamassa estabilizada em centrais de concreto comerciais, onde a mesma chega
pronta a obra, em seguida sdo levadas nas masseiras até o pavimento tipo pelos guinhos,
e la sdo distribuidas aos pedreiros pelos ajudantes. Antes a funcdo do ajudante era
basicamente a producdo da argamassa ensacada. Com a utilizacdo da argamassa
estabilizada, o ajudante necessita apenas abastecer os pedreiros e passa entdo a utilizar o
restante do seu tempo para realizar outras atividades como a limpeza dos pavimentos e
até ajudar os pedreiros na execucédo da alvenaria e do embogo. A limpeza dos pavimentos
que antes era muitas vezes feita com o pagamento de horas extras, passou a fazer parte da
funcdo diaria dos ajudantes.

Nas tabelas apenas estdo discriminados 0s custos para a producdo do m3 de
argamassa. Os custos de transporte dentro do canteiro de obra ndo foram detalhados pois
ndo foi possivel custed-los, mas na descricio do fluxo de valor de transporte das
argamassas no item 4.3 pode-se perceber o corte de etapas de deslocamento dos insumos
entre as trés argamassas citadas. Os custos de aplicacdo da argamassa também nédo foram
destacados por motivos de serem 0 mesmo nos trés casos uma vez que a equipe de
aplicacdo sempre é formada por 2 pedreiros e 1 ajudante.

Notoriamente, a argamassa estabilizada apresentou um custo beneficio bem acima
das demais, tanto pela erradicacdo da necessidade de méo de obra para preparar o material
no canteiro, bem como o proprio custo por m® da argamassa. Como as centrais de
dosagens produzem grandes volumes por dia, isso ajuda no barateamento do produto
final. Nota-se uma reducédo de R$ 31,50/m3 em relagdo a argamassa feita in loco, enquanto
que apresenta um custo de R$ 80,64/m3 abaixo da argamassa ensacada que tende a
encarecer pela praticidade, exigindo apenas a adi¢cdo de agua. No Grafico 1 é possivel

verificar a esquematizagéo do custo.
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Gréfico 1 - Custo do m? das respectivas argamassas
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Fonte: empresa de incorporacdo em Recife

Outros empreendimentos da empresa, contemplando diversas tipologias desde
residenciais a hotéis, também foram avaliados quanto a economia potencial obtida se
utilizadas argamassas ensacadas ou industrializadas. Em todos os casos, a argamassa
estabilizada reduziu o custo exclusivo da argamassa em pelo menos R$ 104.174,50 como
visto no Edf. 2 do Grafico 2. Conclui-se, entdo, que o preco é bem viavel e acessivel.
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Gréfico 2 — Custo total das argamassas nas respectivas obras e a economia potencial correspondente
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Fonte: empresa de incorporacdo em Recife

Por fim, temos a economia potencial das quatro obras, vista no Gréafico 3, gerando
um valor total economizado para empresa de R$ 457.547,97.
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Gréfico 3 - Economia potencial das respectivas edificagdes devido ao uso da argamassa estabilizada em

substituicdo a argamassa ensacada
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Fonte: empresa de incorporacdo em Recife

4.2 Desempenho técnico

Espera-se que as argamassas estabilizadas atinjam ou superem os valores minimos
exigidos pelas normas aplicaveis descritas abaixo nos diversos testes de resisténcia,
sendo, portanto, tecnicamente viavel o seu uso.

No que diz respeito a desempenho técnico, a argamassa estabilizada ndo fica atras
dos outros tipos de argamassa. Para validacdo do seu uso pela empresa, varios testes
foram feitos para que fosse verificado se 0 desempenho técnico da argamassa estava de
acordo com as especificagdes da NBR 13528/2010 e NBR 13749/2013.

Os testes realizados foram os de arrancamento de parede em diferentes tipos de
base. De acordo com a NBR 13749 (ABNT, 2013), os valores minimos de resisténcia a

aderéncia sdo mostrados na Tabela 4 a seguir:

Tabela 4 - Valores requeridos minimos de resisténcia a aderéncia a tracdo (Ra) para emboc¢o e camada

Gnica
Ra

Local Acabamento (MPa)
Pintura ou base para reboco 20,20

Interna - -
Baradia Ceramica ou laminado 20,30
Pintura ou base para reboco 20,30

Externa :

Ceramica >0,30
Teto 20,20
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Primeiramente foram feitos testes de arrancamento no emboco interno da parede
apos 28 dias de aplicacdo. Deve-se ressaltar que a argamassa foi aplicada nas primeiras
12h apds a entrega. Como podemos ver no Gréfico 4, o resultado foi bastante satisfatorio,
uma vez que todos os doze corpos de provas obtiveram valores maiores ou iguais a 0,30

MPa no teste de arrancamento.

Gréfico 4 - Resisténcia de aderéncia a tracdo realizada no embogo interno
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Fonte: empresa de controle tecnolégico

As respectivas rupturas podem ser vistas na Figura 1. A amostra 1 teve 40%
rompido na interface chapisco/emboco e 60% no embogo. A amostra 2, 30% no chapisco
e 70% no emboco, bem como a amostra 3 porém com valores de 25% chapisco e 75%
emboco. A amostra 4 rompeu 80% na interface chapisco/emboco e 20% no embogo. As
amostras 5 a 9 tiveram sua forma de ruptura concentrada no embogo. As demais amostras
10, 11 e 12 tiveram parte do seu rompimento no subtrato. Assim, aamostra 11 apresentou
25% no substrato, 40% na interface chapisco/substrato e 35% na interface
chapisco/embogo. A amostra 12 rompeu 5% no substrato e 95% na interface
chapisco/substrato. E por fim a amostra 13 teve 35% rompido no substrato e 65% no

emboco.



Figura 1 — Forma de rompimento das 12 amostras do pano no emboco interno

011 012

Fonte: empresa de controle tecnoldgico
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Num segundo momento foi realizado o teste de arrancamento para o emboco
externo (fachada) ap6s 28 dias, também aplicado nas primeiras 12h, a fim de garantir que
0 mesmo estaria também em conformidade com a norma. Como pode ser observado no
Gréafico 5, os resultados foram bem satisfatérios, onde dos doze corpos de provas

analisados, obtivemos um total de dez acima ou igual a 0,30 MPa.

Gréfico 5 - Resisténcia de aderéncia a tragdo realizada no emboco externo
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Fonte: empresa de controle tecnoldgico
O embocgo externo apresentou uma forma de rompimento mais uniforme, com

100% de rompimento no emboc¢o. Na Figura 2, percebe-se que a maioria das rupturas sao
superficiais, com excec¢do das amostras 6, 9 e 12 sendo um pouco mais profundas.



Figura 2 — Forma de rompimento das 12 amostras do pano no embogo externo
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Fonte: empresa de controle tecnoldgico
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Para aprovacdo do pano é necessario que 2/3 das amostras apresentem valores
acima ou iguais ao especificado na Tabela 04 extraida da norma. Como quase a totalidade
da amostra superou a referéncia, verifica-se a qualidade da argamassa estabilizada.

Apesar da satisfacdo dos resultados, deve-se deixar bem claro que os testes podem
mostrar dados totalmente insatisfatorios para uma mesma amostra devido a fatores
externos. Variagdo higroscopica da base, variacdo de tempetarura, limpeza do substrato
de aplicacdo da argamassa e até mesmo o tempo para aplicacdo desta argamassa apés a
chegada na obra podem ser fatores decisivos na qualidade do material quanto a resisténcia
a aderéncia.

Como a argamassa estabilizada contém uma usabilidade por até 72h, também foram
feitos testes considerando a sua aplicacdo em 1h, 8h, 24h e 32 horas. O Grafico 6 a seguir
mostra os resultados a compressdo para diferentes tipos de fornecedores com o0s
respectivos tempos de aplicacao.

A principio foi verificado que a resisténcia a compressdo da argamassa ndo decresce
muito com a demora na aplicacdo da mesma. Pode-se notar, inclusive, que a argamassa
do fornecedor “E” obteve um leve aumento na resisténcia a compresSao com um maior

tempo de aplicacéo.

Gréfico 6 - Resisténcia a compressdo (MPa) a 28 dias em blocos prismaticos da argamassa estabilizada
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Fonte: empresa de controle tecnoléogico
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Por fim, foram feitas analises quanto ao médulo de elasticidade para cada um destes
lotes de argamassa. O Grafico 7 mostra os valores do médulo de elaticidade em GPa para
cada fornecedor analisado.

Gréfico 7 - Resultados do médulo de elasticidade (GPa) para cada fornecedor
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Os lotes dos fornecedores “A” e “B” obtiveram resultados maiores quanto a
resisténcia a compressdo, no entanto quanto maior a resisténcia maior o médulo de
elasticidade, assim podem ser condiderados em alguns casos inadequados para
revestimentos, visto que uma maior rigidez da argamassa faz com que a mesma nao
acompanhe a movimentacdo dos edificios devido ao vento, recalques diferenciais e

expansdes e dilatacBes térmicas, sendo mais susceptivel a fissuras.

4.3 Otimizacdo logistica

As argamassas estabilizadas sdo mais préaticas do ponto de vista de transporte/uso
por serem pré-fabricadas em industrias especializadas. Sendo assim, temos um corte de
etapas que sdo indispensaveis no caso de argamassas feitas in loco ou industrializadas.
Com base nisso, temos uma otimizagdo na logistica do processo construtivo, além da
dispensa de areas para estoque de materiais.

No caso de argamassa moldada in loco, tem-se o descarrego e estocagem de sacos
de cimento, cal ou aditivo e areia. Os sacos serdo, entdo, deslocados verticalmente até
atingirem o pavimento em que as paredes estejam prontas para serem revestidas com
argamassa, em casos de servirem como embogo, ou quando esteja no momento certo para
assentamento da alvenaria, claramente representado na Figura 3. No caso de a areia vir a
granel, necessita-se de uma etapa extra para fazer sua transferéncia para recipientes ou
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ensaca-las para serem enviadas ao destino final. Neste local, ocorrera a mistura dos
materiais numa betoneira para serem utilizadas logo ap6s o preparo. O tempo de pega
sera proximo de 3h, sendo descartado o uso deste material quando ultrapassado este

tempo, devido a perda das propriedades deste insumo.

Figura 3 — Fluxo de valor do transporte das argamassas preparadas em obra (in loco)

DEHO=
Cal ou Aditivo

Fonte: os autores

A inquietude decorrente das desvantagens do processo anterior, levou ao
desenvolvimento das argamassas industrializadas. Neste caso, ha apenas o descarrego da
mistura ensacada ja pronta. O traco ja é pré-misturado em empresas contratadas, e
fornecido ensacado ao canteiro de obras. Houve uma reducéo das etapas de descarrego
de cimento, areia, cal ou aditivo a um Unico despejo. Quando deslocados verticalmente
até o pavimento de destino, necessita-se apenas que seja adicionada agua, para a
argamassa ficar pronta para uso. O fluxo de valor, na Figura 4, deixa claro o processo de
transporte. Seguindo as mesmas caracteristicas das produzidas in loco, apds 3h percebe-

se uma mudanca nas propriedades do traco pré-estabelecido, sendo seu uso inapropriado.
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Figura 4 — Fluxo de valor do transporte das argamassas industrializadas (ou ensacadas)
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Fonte: os autores

Surge assim no século XX, o primeiro registro da argamassa estabilizada que viria
revolucionar a construcdo civil no Brasil. O caminh&o betoneira transporta a argamassa
completamente pronta para uso, sem precisar deslocar 0s sacos aos respectivos
pavimentos. H4 o despejo da argamassa em masseiras que Serdo armazenadas nos
diversos andares através do deslocamento vertical com o uso de guinchos e poderdo ser
utilizadas com até trés dias da data de entrega, devido a presenca de aditivos
estabilizadores. Depois de descarregadas nos pavimentos, ha a coleta e deslocamento para
as frentes de servico. Observa-se a extincdo da etapa de mistura pelo operario, que pode
ser realocado para desempenhar outra atividade nesse intervalo. Além disso, 0 aumento
da sua durabilidade torna o servigco muito mais eficiente. A Figura 5 concretiza a ideia

acima descrita.

Figura 5 — Fluxo de valor do transporte das argamassas estabilizadas
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Fonte: os autores
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4.4 Ganho de produtividade

Com a otimizac&o logistica no processo construtivo e reducdo das despesas, tem-se
por si s6 um aumento de produtividade, podendo esta se tornar ainda maior ao se delegar
outras fungdes aos funcionarios que estavam ocupando grande parte do seu tempo na
producdo da argamassa.

Na obra em questéo, as equipes de alvenaria e embog¢o eram compostas por dois
pedreiros profissionais e um ajudante. Antes da argamassa estabilizada, a funcdo do
ajudante era basicamente produzir a argamassa para 0s pedreiros, visto que o tempo que
0s pedreiros gastavam para utilizar a argamassa, era praticamente 0 mesmo em que 0
ajudante produzia a argamassa, nao restando tempo algum para outras atividades. A partir
do momento em que a argamassa passou a vir pronta, a funcéo do ajudante foi ampliada
e 0 mesmo passou a abastecer os pedreiros, ajudar com a execucdo dos servicos de
emboco e alvenaria e também a fazer uma rigida limpeza do pavimento. A limpeza do
pavimento que antes era feita muitas vezes nos sabados, sendo necessario pagar hora

extra, passou a fazer parte da funcéo dos ajudantes.

4.5 Maior limpeza no canteiro de obra/ controle ambiental

Com a racionalizagcdo dos processos construtivos de execugcdo da argamassa
estabilizada espera-se uma maior limpeza no canteiro de obra e um maior controle
ambiental. Pode-se concluir que a quantidade de sacos de argamassa ensacada no
momento de pico da obra poderia chegar a 1677 sacos para um estoque de trés dias, o que
equivale a 42 pallets, sendo cada um deles carregado com no méaximo 40 sacos
empilhados, correspondendo a capacidade méxima de transporte do guincho. Isso
equivale a uma area de estoque de 50,4 m2 que foi totalmente erradicada na argamassa
estabilizada. No grafico 8, tem-se a quantidade de sacos que seria requerida para
armazenagem durante trés dias nas 3 fases da obra: apenas no assentamento de alvenaria,
no assentamento de alvenaria e emboco interno e na Gltima etapa quando a argamassa

servia para embogo interno e externo.
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Gréfico 8 - Estoque de sacos de argamassa ensacada em um periodo de 3 dias
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Sendo assim, houve uma reducéo de 1677 sacos de lixo no momento de pico, sendo

este valor apenas a cada trés dias de obra e um ganho de espaco de 50,4 m2 equivalentes

aos 42 pallets que seriam necessarios para esse estoque. As demais fases, de menos

volume na obra, estdo todas detalhadas na Tabela 5:

Tabela 5 - Quantidade de sacos estocados por 3 dias nas trés fases da obra

Fases da Obra Sacos/ 3 dias N2 Pallets
Alvenaria 323 9
Alvenaria + Embogo Interno 581 15
Emboco Interno + Externo 1677 42

Fonte: os autores
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5 CONCLUSOES

Buscou-se com esse trabalho reunir e organizar dados de custos e testes técnicos
obtidos com o uso da argamassa estabilizada em algumas obras na cidade do Recife — PE.
Para tal objetivo foi-se necessario fazer algumas comparacdes orgcamentarias com outros
tipos de argamassa, bem como mostrar as vantagens da argamassa estabilizada no fluxo
logistico dentro do canteiro de obra e sua responsabilidade com o meu ambiente. Como
resultado, aspectos bem positivos da argamassa estabilizada foram evidenciados.
Partindo-se dos resultados esperados, a argamassa estabilizada tem o menor custo/m? de
producdo da argamassa, ainda radicalizou pelo menos trés etapas de transporte de
materiais quando comparadas a argamassa feita in loco e evitou a produgéo de 1677 sacos
de lixo a cada 3 dias equivalente ao que seria produzido pela argamassa ensacada na fase
de pico da obra. Concomitante a estes fatos, nos testes de arrancamento realizados bons
resultados foram obtidos em um pano com 12 amostras, realcando o motivo pela qual a
argamassa estabilizada vem se propagando e ganhando muita competitividade no
mercado de trabalho.
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