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RESUMO

Entre os materiais utilizados na construgdo civil, a argamassa € fundamental no
assentamento de alvenaria, tendo outras fungBes, como ajudar no acustico, na
vedacdo, impermeabilizacdo e também no acabamento interno. Porém, ainda que
muito usadas, as argamassas ainda sdo evidenciadas por tal problema de
produtividade, gerando grande desperdicio de materiais, elevado tempo de méao de
obra para seu preparo além de grande incidéncia de patologias. Hoje, na construcao
civil existem vérios tipos de argamassas, como a feita in loco, usinada e a projetada,
0 que origina um amplo conhecimento do profissional para determinar o uso de cada
uma delas em edificagdes. O objetivo deste estudo é comparar o uso dos diferentes
tipos de argamassa na construcao civil para tomada de decisdo na concepcao da
obra. Justifica-se a escolha do tema pelo fato de que a utilizacdo do material correto
para cada tipo de construcdo possibilita o melhor desempenho para cada tipo e
prioridade na construcdo, levando em consideracdo que o lucro, qualidade e os
prazos estabelecidos estao relacionados com o material escolhido pelo profissional.
Concluiu-se a partir desta revisdo que os diferentes tipos de argamassa oferecem
possibilidades variadas, cabendo ao engenheiro escolher a que melhor atender as
especificacdes de seu projeto. Para este estudo de caso, verificou-se que a
argamassa projetada era a que melhor atendia aos requisitos tempo de entrega,
para com isto se evitar a multa contratual. Cabe observar, que no tocante a
argamassa projetada a sua rapidez para a entrega de uma construcdo tem sido o

seu diferencial.

Palavras-chave: Argamassa. Construcao Civil. Revestimento.



LISTA DE ILUSTRACOES

Lista de Quadros

Quadro 1 - Classificag8o das argamaSSas ........uuuuuuuiirieeeeeeeeieeeeeiiiniiiaee e eeeeeeeeees 15
Quadro 2 — Tipos de Argamassa para cada FUNGAO ............uiieeiieiiiiineeeeeiiiieeeeeeeens 16

Lista de Gréaficos

Gréafico 1 — Possibilidade de reduzir custos de falnas .......oooooveieiiieiiiieiaee 15

Lista de Tabelas

Tabela 1 — Consideracdes iniciais para a analise ...........cccoeeeevviiiiiieceviiiiee e, 38
Tabela 2 — Argamassa ProjetaVel ..........uuuuueiiiiiie e 39
Tabela 3 — Moldada iN TOCO.........covieiiie e s 39
Tabela 4 — USINAGA........cooiieiiii et e e e e eeaaa s 39
Tabela 5 — ENSACAAA.......ccieiiiii et 40
Tabela 6 — Precos ofertados pelas empresSas........ccovvvvvveiiiiieeveeiiii e 40
Tabela 6 — Tipo de ULIHZAGAO ..........coeviiiiiiiiiiieie e 41
U= o= = A O =1 o - T o 1P PUPUUPPR 42
Tabela 8 — Valor Final ConqUISTATO.........cocuuiiiiiiiicci e 43
Tabela 9 — M2 fachada............cccoovviiiiiiiiiiiii Erro! Indicador ndo definido.

Lista de Figuras

Figura 1 — Armazenamento dos sacos de cimento, isolados e empilhados sobre
LS U= Lo [0TSR0 Lo 4 = o =1 - 18

Figura 2 — Fluxograma Argamassa IN LOCO..........coiiiiiiiiiiiiieiiiiiie e 28



Figura 3 — Exemplo de produgao de argamassa no pavimento na etapa de alvenaria

(armazenamento dos insumos em local proximo a plataforma de descarga) ........... 28
Figura 4 — Producdo de Argamassa IN LOCO ........coveevviiiiiiieeeeiiiie e eee e e e 29
Figura 5 — Argamassa USINATA .........couiiiieeiiiiiiiiiiiiiie e 29
Figura 6 — Argamassa Projetada.........cccuuuuiiiiiiiiiiiii e 31
Figura 7 — Argamassa ENSACAU@ .............uuiieeiiiiiiiii e 32
Figura 8 — FluXOgrama AFgamMaSSa .......ccuuuieeieeriiiieereeiiiiseeeeeettaseeeeesssnseeesennnaaaeees 32
Figura 9 — FluXograma ArgamasSSa. ........cceeeiiiiieiiiiiiiiiia e e e e e e eeeeeeseseiia e e e e e e eeeeees 32
Figura 10 — Vista de uma fachada com revestimento Ceramico ..............ccoeeeeeeeeeeen. 33
Figura 11 — Desenho esquematico de uma fachada ventilada ................................. 34

Figura 12 — Fixacao visivel e fixaCao oCulta ...............cceviiiiiiiiiiii e, 34



ABNT

ABCP

IPT

NBR

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Normas Técnicas

Associacao Brasileira de Cimento Portland

Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas de Sao Paulo

Norma Brasileira Regulamentadora



LISTA DE SIMBOLOS

centimetros
quilogramas
metro quadrado

metro cubico



SUMARIO

L INTRODUGAO ..ottt ettt ettt ettt ettt este e te e ere e, 9
2 OBUIETIVOS . ...t e e e e e e e e e e e e e et a e e e e aaaeaaaaes 11

2 RO o 1= ()Y o CT=T - 1 PSP 11

2.2 ObjetiVOS ESPECITICOS ...vviiiiiiiiiiiiiiiiiee e 11
S IUSTIFICATIVA ettt e e e e e ettt a e e e e e e e e e e e eeeesesannnnns 12
4 REFERENCIAL TEORICO ....cuiiiiiiiieieieieie ettt ettt 13

4.1 Sistema de Revestimento de ArgamaSSa ........uuuruuuuuirireeeeeeeeeeeeieiiniiaaaa e 13

4.2 Classificacao das ArgamaASsSaS .......cevuuueeirrnieriiiieeeiiae e et e eet e eere e eri e e 15

4.3 DOSAQEM dAS AIQAMASSAS ....vvuuuuuniieeeeeeeeeieeeeeittii e e e e e e e e aeaeeeeessrbr e eeas 17
N T R 1 1T o o F PSSP 18
A.3.2 Al oo e e e e a 18
G TG I o [ £=To = To [0 1 S 20

4.4 Propriedades do Revestimento de ArgamasSa........ccoovveeeeeeieieeeieiiiiiiiinnaeeeenns 22
4.4.1 Trabalhabilidade.............oiiiiiii e 22
4.4.2 PIAaSHCIHAAE........uueeiiieiei ettt e e e e e e e e e e e e e reeaaaaans 23
I S = (= s or- To I (= Yo [N T AR 23
o =T =T o T F= W o o3 - | 23
4.4.5 REtraGh0 NA SECAGEIM ... .cceiiiiiiiiiiiiiiiia e e e e e et ettt e e e e e e e e e eeenrenannaans 24
4.4.6 Aderéncia Nno Estado ENAUIECIAO ......uuuuiiiiiiieeeeiiiciieiiiiies e 25
4.4.7 Permeabilidade ........coooi i 26
4. 4.8 DUrabilidade .........oieeieeeei e 26
e B e = ] od T =T PR 27

4.5 TIPOS 08 ANJAMASSA ....uuuieiiiiiiiiieeeeeiiie e e e e e e e e e e e et e e e e e et e e e e e e e e e e eaaans 27
4.5.1 Argamassa feita iN [0CO ...........uuiiiiiiiiiic e 27
4.5.2 ArgamassSa USINAA@. ........ceeeiiiiiiiiiiiiiiii ettt e e e e e e e e e e e e e e 29
4.5.3 Argamassa PrOJETATA ........ccoviiiiiiiiiiiiiee et 30

4.5.4 ArgamasSa ENSACAUA.........ccceuuuuiieeeeeiiii e e e e et e e e et e e e e e e e e e e e 31



4.6 CeramiCa VeNtaa ... .ccneeeeeeee e e e 33

S METODOLOGIA ..ttt e e e e e e et e e e eennees 35
5.1 Delineamento da PeSQUISA .........ccuuuuuuummiiaeiie e 35
5.2 A B S A . ittt 36
5.2 DelimitaGao dO EStUTO .........ooviiiiiiiiiiiee e 37

6. RESULTADOS E DISCUSSAO.......c.ccouiitiitieeecte et ee et 38

CONSIDERAGOES FINAIS .....ovieeeeeeeeeee ettt 46

REFERENCIAS ..o ettt 47



1 INTRODUCAO

Devido a grande competitividade no mercado da construcdo civil, as
empresas deste setor tém buscado cada vez mais opcdes para redugcdo de custos,
através da racionalizacdo dos métodos construtivos e a resolucao da probleméatica
da mao-de-obra nos seus empreendimentos, seja pela adequacéo de ferramentas e
o investimento em tecnologia e novos materiais que pode significar grandes avangos
guanto a facilidade nas tarefas diarias de uma obra, diminuindo os desperdicios,
agregando economia e ainda satisfazendo o anseio ambiental atual.

Em contrapartida, Nunes (2014) afirma que ao apesar de muitos considerem
a utilizac&do de processos tradicionais como um retrocesso, outros a veem como uma
viadvel solucdo para os problemas enfrentados no setor tais como custos elevados
gue seriam provenientes da industrializacdo e busca por caracteristicas do produto
gue atendam aos requisitos basicos. Sendo assim ainda ha certo preconceito acerca
dos processos de industrializacéo.

Entre os materiais utilizados na construcao civil, a argamassa € fundamental
no assentamento de alvenaria. Porém, ainda que muito usadas as argamassas
ainda sdo evidenciadas por tal problema de produtividade, gerando grande
desperdicio de materiais, elevado tempo de m&o de obra para seu preparo além de
grande incidéncia de patologias. Deste modo surgiu no mercado, para reversao de
tal quadro o uso de argamassas industrializadas. De acordo com Paes (2004), esse
tipo de revestimento possui fungBes ligadas tanto a protecdo da alvenaria,
regularizacao de superficies, estanqueidade e acabamento final da edificacao.

Entretanto, para os processos passiveis da industrializacdo, € necessario
analisar todos os aspectos antes de definir se a producdo na obra é ou ndo uma boa
solugéo para aquele servigo. Alguns processos de producdo na obra podem mostrar
desvantagens como desperdicio, perdas, etc. e vantagens como maior controle de
gualidade. Podem também apresentar diferencas significativas no custo, podendo
haver aumento ou reducéo.

Esses casos mostram, portanto, que cada servico possui suas
particularidades e, sendo assim, seus processos de producdo na obra e de
industrializacdo também terdo diferencas; logo, ndo € bom generalizar que a

producdo no canteiro é necessariamente uma solucdo boa ou ruim. E necessario
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gue se facam estudos que mostrem qual das duas solu¢gdes é a mais adequada ou
se ambas apresentam bons resultados, ficando a critério da construtora qual sera
adotado.

Entre as argamassas do tipo in loco, usinada e projetada, qual apresenta
melhor desempenho na construcdo civil? Neste sentido, o objetivo desse estudo é
analisar o desempenho de argamassas de revestimentos do tipo in loco, usinada e
projetada através da analise de diferentes formas de producéo adotadas no canteiro
de obras, com base na bibliografia consultada, no acompanhamento dos processos

na obra e observacao dos resultados.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Comparar o uso dos diferentes tipos de argamassa na construcao civil para
tomada de deciséo na concepcéo da obra.

2.2 Objetivos Especificos

- Descrever os tipos de argamassa,;

- Projetar um cenério na construcdo civil com o uso de diferentes tipos de
argamassa;

- Avaliar os resultados obtidos através do estudo;

- Tomar deciséo na concepcéao da obra.
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3 JUSTIFICATIVA

Com o avanco da tecnologia e da globalizagcédo, houve um desenvolvimento
de novos produtos voltados para construcdo civil, além da manutencdo de muitos
gue ja sao utilizados. Na area de revestimento, existe uma concorréncia entre
matérias e técnicas usadas ha mais tempo equiparadas com o surgimento dos
diferentes tipos de argamassa.

Hoje, na construcao civil existem varios tipos de argamassas, como a feita in
loco, usinada e a projetada, o que origina um amplo conhecimento do profissional
para determinar o uso de cada uma delas em edificacées.

A utilizacdo do material correto € feita por meio de andlise em suas
propriedades e identificacdo de qual possui o melhor desempenho para cada tipo e
prioridade na construcédo, levando em consideragdo que o lucro, qualidade e os
prazos estabelecidos estao relacionados com o material escolhido pelo profissional.

O revestimento de argamassa faz parte do sistema de vedacdo das
edificacdes, portanto deve apresentar propriedades que contribuam para o
adequado comportamento da vedacdo e consequentemente, das edificacdes como
um todo (BAIA E SABBATINI, 2008).

Desta forma o presente trabalho visa elaborar um cenario para cada tipo de
utilizagdo de argamassa de maneira a analisar e comparar qual a melhor decisao

tomar.
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 Sistema de Revestimento de Argamassa

O revestimento de argamassa é apontado como uma das partes integrantes
das vedacOes do edificio, que deve apresentar um conjunto de propriedades que
permitam o cumprimento das suas func¢des, auxiliando a obtencdo do adequado
comportamento das vedacgdes e, consequentemente, do edificio considerado como
um todo.

De acordo com a NBR 13529 (ABNT, 2013) sistemas de revestimento séo
definidos como sendo um conjunto formado pela argamassa de revestimento e
acabamento decorativo, obedecendo ao que esta descrito em projeto e levando em
conta fatores como base de aplicacdo, fatores de exposicdo, acabamento e
desempenho final. Representam uma parcela significativa do custo de construgéao de
edificios.

Segundo a Revista Construcdo Mercado (2003), tais custos representam
cerca de 10 a 30% do total da construcdo, dependendo do tipo da edificacéo e do
seu padrdo. Os revestimentos de argamassa, muitas vezes, podem representar a
maior fracdo dos custos citados.

Argamassa de revestimento € uma mistura homogénea de aglomerantes (cal
e cimento), agregados (areia), agua de acordo com o Manual do Revestimento da
ABCP (2002). Ainda de acordo com a publicagcdo, para melhorar ou conferir
propriedades a argamassa podem ser utilizados aditivos, porém, este tipo de técnica
tem sofrido mudancas significativas nos ultimos anos. Essas mudancas advém de
novos materiais basicos (novos cimentos, agregados artificiais), novos materiais
finais, como o caso das argamassas industrializadas, e novos processos executivos,
como por exemplo, as argamassas de revestimento projetadas mecanicamente.
Esses novos materiais e técnicas implicam em mudanca dos parametros de
referéncia consagrados as argamassas, sendo que grande parte dos problemas
atualmente observados tém origem na inobservancia de especificacdes de uso
destes materiais (teor de agua e tempo de mistura nas argamassas industrializadas),

e pior ainda, no desconhecimento do proéprio fabricante de como deve se proceder
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para utilizar o seu material. Vé-se, portanto, que o julgamento normalmente efetuado
pelos mestres de obra, em muitos casos a Unica avaliacao feita sobre determinada
argamassa, carece de mais informacdes técnicas que devem fazer parte do
panorama de definicdo, execucao e controle quanto aos revestimentos de paredes.

Outro ponto importante diz respeito a qualidade de méao-de-obra. Uma vez
gue temos materiais e processos mais especificos, o cuidado e respeito as
recomendacOes deve ser regra geral. Frequentemente, observam-se situacdes em
gue sdo empregados materiais de bom desempenho, a custos mais significativos, e
o resultado final deixa a desejar. Tanto as operacdes de execugcdo como de controle
devem ser atuantes no sentido de se ter uma méo de- obra mais capacitada, capaz
de executar as tarefas a contento.

Segundo BAIA & SABBATINI (2001), o revestimento de argamassa apresenta

importantes fun¢des que s&o genericamente:

o Proteger os elementos de vedacdo dos edificios da acéo direta
dos agentes agressivos;

o Auxiliar as vedacdes no cumprimento das suas fungdes como,
por exemplo, o isolamento.

o Termo acustico e a estanqueidade a agua e aos gases;

o Regularizar a superficie dos elementos de vedacéo, servindo de
base regular e adequada ao recebimento de outros revestimentos ou
constituir-se no acabamento final,

o Contribuir para a estética da fachada.

E importante ressaltar que ndo é funcdo do revestimento dissimular
imperfeicbes grosseiras da base. Na prética, essa situagdo ocorre com muita
frequéncia, devido a falta de cuidado no momento da execugdo da estrutura e da
alvenaria, que ficam desaprumadas e desalinhadas. Com isso € necessario
“‘esconder na massa” as imperfei¢gdes, 0 que compromete o cumprimento adequado

das reais fung¢des do revestimento.



Grafico 1 — Possibilidade de reduzir custos de falhas
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Fonte: ABCP (2002, p.06).

4.2 Classificacdo das Argamassas

15

Segundo Carasek (2007), ha varios critérios que podem ser utilizados para a

classificacdo das argamassas, como pode ser visto no quadro 1 apresentado a

seqguir.

Quadro 1 - Classificacdo das argamassas

Critério de classificacao

Tipo

Quanto a natureza do aglomerante

* Argamassa aérea
» Argamassa hidraulica

Quanto ao tipo de aglomerante

» Argamassa de cal

* Argamassa de cimento

* Argamassa de cimento e cal
* Argamassa de gesso

* Argamassa de cal e gesso

Quanto ao numero de aglomerantes

» Argamassa simples
* Argamassa mista

Quanto a consisténcia da argamassa

* Argamassa seca
* Argamassa plastica
» Argamassa fluida
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Quanto a plasticidade da argamassa * Argamassa pobre ou magra
» Argamassa média ou cheia
* Argamassa rica ou gorda

Quanto a densidade de massa da argamassa » Argamassa leve
* Argamassa normal
* Argamassa pesada

Quanto a forma de preparo ou fornecimento » Argamassa preparada em obra

» Argamassa industrializada

» Argamassa dosada em central

* Mistura semi pronta para argamassa

Fonte: adaptado de Carasek, pg. 865 (2007)

A autora ainda classifica as argamassas em cinco func¢bes tais como:
construcdo de alvenaria, revestimento, contra piso, argamassas para ceramica e
argamassas para reparos em estruturas. O quadro 2 apresentado a seguir mostra 0s

tipos de argamassa para cada funcéao.

Quadro 2 — Tipos de Argamassa para cada Funcao

Funcéo Tipos

Para construcéo de alvenarias » Argamassa de assentamento
*Argamassa de fixagdo (ou encunhamento)-
alvenaria de vedacéao

Para revestimento de paredes e tetos » Argamassa de chapisco

* Argamassa de embogo

» Argamassa de reboco

» Argamassa de camada Unica

*+ Argamassa para revestimento decorativo
monocamada

Para revestimento de piso » Argamassa de contra piso
» Argamassa de alta resisténcia para piso

Para revestimentos ceramicos (paredes/pisos) * Argamassa de assentamento de pecgas de
ceramica colante
» Argamassa de rejuntamento

Para recuperacao de estruturas * Argamassa de reparo

Fonte: adaptado de Carasek, pg. 865 (2007)
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4.3 Dosagem das Argamassas

O adequado desempenho das argamassas depende fundamentalmente da
correta escolha dos materiais e de seu proporcionalmente, cujas operagbes sao
denominadas de dosagem (LARA et al., 1995).

Segundo CARNEIRO (1999), usualmente a composicdo e a dosagem das
argamassas adotadas no Brasil sdo feitas com base em tracos (massa ou volume)
descritos ou especificados em normas internacionais ou nacionais, como Associacao
Brasileira de Normas Técnica (ABNT) e Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas de Séo
Paulo (IPT) e cadernos de encargos. De acordo com o mesmo autor, para
argamassas de revestimentos tem-se adotado com mais frequéncia os tracos de
dosagem 1: 1. 6 (cimento: cal: areia) e 1: 2: 9, em volume, numa proporgcao
aglomerante: agregado de 1: 3 ou 1: 4.

A escolha de um desses tracos esta de acordo com o desempenho esperado
da argamassa ao longo do tempo, ou seja, sua durabilidade. No entanto, na pratica
identifica-se 0 emprego de tracos mais pobres, como 1. 4 a 1. 9 (aglomerante:
agregado), como constataram CAMPITELI et al. (1995), ndo dando qualidade ao
revestimento.

Embora na presente década os textos normativos sobre revestimentos de
argamassa tenham passado por uma grande evolucao, constata-se que a NBR 7200
(ABNT, 1998) suprimiu toda e qualquer indicacdo de tracos ou consumos empiricos
para a producao de argamassas de revestimentos (MIRANDA, 2000).

As perspectivas sdo de mudanca quanto aos procedimentos para a dosagem
de argamassas e as publicacées nacionais sdo ainda divergentes, como se constata
pela analise dos trabalhos de SABBATINI et al. (1988), MARTINELLI (1989),
SELMO (1989), CAMPITELI et al. (1995), LARA et al. (1995), entre outros.
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4.3.1 Cimento

De acordo com os aglomerantes hidraulicos os cimentos Portland sdo os mais
empregados na producdo das argamassas de revestimento. Todos 0s cimentos
necessitam da agua para que se processem as reacdes de hidratacdo (resultando
no endurecimento) e também apos este processo, se tornam produtos resistentes a
agua.

Como descrito na NBR 5735 (ABNT, 1991), o cimento Portland de alto-forno
determina os aglomerantes hidraulicos obtidos pela mistura homogénea de clinquer
Portland e escéria granulada de alto-forno em conjunto ou em separado. Durante a
moagem € permitido uma ou mais formas de sulfato de calcio e materiais
carbonaticos no teor especificado. O contelddo de escoéria granulada de alto-forno

deve estar compreendido entre 35% e 70% da massa total de aglomerante.

Figura 1 — Armazenamento dos sacos de cimento, isolados e empilhados sobre estrados de madeira

Fonte: Nunes (2014, p.33).

4.3.2 Cal

A cal é um aglomerante que desenvolve seu endurecimento através da
transformacéo da cal em carbonato de calcio, por fixacdo do gas carbbnico existente

no ar (processo de carbonatacéo).
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Os tipos de cales empregados na produgéo das argamassas podem ser:

» cal virgem, sob a forma de 6xido de calcio ou 6xidos calcio e magnésio,
extinto em obra;

» cal hidratada, sob a forma de hidroxido de calcio ou hidréxido de calcio e
magnésio e das matérias-primas encontradas no Brasil.

Para a obtencéo da cal hidratada como produto final, ap0s a selecéo da jazida
e extracdo da matéria-prima, duas outras etapas interferem na sua qualidade:

* calcinagdo da matéria-prima (transformacgdo térmica do carbonato em cal
virgem)

* hidratag&o do produto calcinado.

Quando a cal virgem entra em contato com a agua, ocorre hidratacdo do
produto, cuja reacdo € fortemente exotérmica. O calor liberado na hidratacdo gera
forcas de expansdo na cal virgem, o que causa a desintegracdo completa da
mesma, que se transforma em um po. Esta reacédo tem como produtos formados os
hidréxidos de célcio e de magnésio.

Como descrito na NBR 7175 (ABNT, 1992), a cal hidratada € um p6 seco
obtido pela hidratacdo de cal virgem, constituida essencialmente de hidréxido de
calcio ou de uma mistura de hidroxido de célcio e hidroxido de magnésio, ou ainda
de uma mistura de hidréxido de calcio hidréxido de magnésio e 6xido de magnésio.

A cal hidratada deve ser designada conforme os teores de o6xidos nao

hidratados e de carbonatos indicados, pelos seguintes tipos e siglas;

a) CH-1 — cal hidratada especial;

b) CH-II — cal hidratada comum,;

c) CH-Ill — cal hidratada comum com carbonatos.

Segundo RAGO & CINCOTTO (1999), sempre se utilizou cal como um dos
constituintes das argamassas. Atualmente, com o0 uso de aditivos cada vez mais
difundidos, a cal tem sido abandonada em muitos casos. No entanto, sabe-se que
essa pratica afeta a durabilidade do revestimento, como ja observado em alguns
paises da Europa, como por exemplo, a Franca, que tem a cal como um dos varios

constituintes das argamassas.
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Associacao Brasileira de Produtores de Cal — ABPC, programou o plano de
gualidade, sendo a Garantia da Qualidade da Cal para a Construcdo Civil foi
implementado em novembro de 1995, motivado pela falta de qualidade do grande
namero de cales que abastece o mercado consumidor, 0 que vinha abalando a
iIsonomia competitiva do setor e prejudicando a imagem do produto junto aos
usuarios. O consumidor estava deixando de acreditar na cal 11 como aglomerante e
principalmente como bactericida e, com isso, estava colocando-o em descrencga,

tendo em vista as inUmeras patologias verificadas quando da sua aplicacéo.

4.3.3 Agregados

O agregado é parte integrante das argamassas, sendo em alguns casos
definido como o “esqueleto” dos sistemas de revestimento argamassados, com
influéncia direta em propriedades como retracéo, resisténcia mecéanica, médulo de
deformacgdo, dentre outras. BAUER (S/D) pode-se dizer que a analise
granulométrica do agregado € o principal método de ensaio utilizado para se avaliar
os diferentes tipos de agregados que compdem as argamassas de revestimento.
Este consiste na determinacdo das dimensbGes das particulas e das proporcdes

relativas em que elas se encontram na composi¢cao, como:

Agregado Miudo: S&o materiais granulares, com pelo menos 95% (em
massa), passando na peneira 4,8 mm.
Agregado Graudo: Sao materiais granulares, com pelo menos 95% (em

massa), retido na peneira 4,8 mm.
Os agregados sao classificados quanto a origem:
Naturais: E um processo de extracdo encontrados na natureza, sobe a forma

definitiva de utilizacdo, como é o caso das areias de rios e minas que sdo mais

comuns e o pedregulho e proveniente de roxas e 0s seixos rolados de rios.
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Artificiais: E um trabalho industrializado, que para chegar as condicdes de
processo sao mais comuns a pedra britada e areia artificial, proveniente de roxas

estaveis e argilas expandidas.

A composicdo granulométrica do agregado € a proporcao relativa expressa
em porcentagem, em que se encontram os tamanhos dos graos de um determinado
agregado, pelo qual o material fica retido e acumulado em cada peneira.

Para classificar os agregados existem duas series de peneiras normalizadas
pela ABNT, as peneiras da série normal e as peneiras da série intermediaria, que
sdo usadas em conjuntos. A granulométrica tem influencia diretamente no
desempenho da argamassa, e tem importancia na compacidade e resisténcia aos
esforcos aos mecanicos, na trabalhabilidade, no consumo de 4gua e aglomerantes
no estado fresco do revestimento acabado.

Segundo TRISTAO (1995), na producdo de argamassas pode ser utilizado
areias naturais (provenientes de leitos de rios e de cava) e artificiais (provenientes
da britagem de rochas), sendo este dltimo mais utilizado na producdo das
argamassas industrializadas. Sugere-se que a escolha de uma areia deva ser
baseada em wuma granulométrica continua, com uma dimensdo maxima
caracteristica adequada aos tipos de revestimento no qual sera utilizado.

CARNEIRO et. al. (1997), a areia de granulometria muito uniforme,
independentemente do formato dos grdos, compromete a trabalhabilidade da
argamassa. Ha um consequente enrijecimento, impedindo o deslizamento dos gréos
da areia entre si, com demanda de um maior consumo de pasta utilizou em seu
trabalho a massa unitaria da areia, definida como sendo a quantidade de massa
capaz de ser acomodada em um recipiente de volume unitario. Salientam os autores
ser um importante instrumento na selecdo da granulometria das areias. Neste
trabalho concluiu-se que a massa unitaria da areia € um parametro relevante no
estudo do desempenho da argamassa. Porém, sugerem o0s autores que estudos
mais aprofundados das curvas granulométricas da areia sejam realizados, a fim de
se estabelecerem melhores correlagbes com as propriedades das argamassas.

E importante ressaltar que o modulo de finura, a distribuicdo granulométrica e

0 coeficiente de uniformidade desconsideram a forma dos grdos que,
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evidentemente, tem grande influéncia no empacotamento dos grdos CARNEIRO et
al. (1997).

4.4 Propriedades do Revestimento de Argamassa

Para que os revestimentos de argamassa possam cumprir adequadamente as
suas funcdes, eles precisam apresentar um conjunto de propriedades especificas,
gue sao relativas a argamassa e o entendimento dessas propriedades e dos fatores
gue influenciam a obtencdo permite prever o comportamento do revestimento nas

diferentes situacdes de uso.

4.4.1 Trabalhabilidade

Segundo MACIEL, BARROS e SABBATINI (1998) € uma propriedade de
avaliacao qualitativa. Uma argamassa € considerada trabalhavel quando:

e deixa penetrar facilmente a colher de pedreiro, sem ser fluida;

e mantém-se coesa ao ser transportada, mas nao adere a colher ao ser
lancada;

o distribui-se facilmente e preenche todas as reentrancias da base;

¢ néo endurece rapidamente quando aplicada.

Alguns aspectos interferem nessa propriedade como as caracteristicas dos
materiais constituintes da argamassa e o0 seu proporcionalmente. A presenca da cal
e de aditivos incorporadores de ar, por exemplo, melhoram essa propriedade até um

determinado limite.
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4.4.2 Plasticidade

E a propriedade pela qual a argamassa no estado fresco tende a conservar-
se deformada apds a reducdo das tensbes de deformacédo. De acordo com
CINCOTTO et al. (1995), a plasticidade e a consisténcia sdo as propriedades que
efetivamente caracterizam a trabalhabilidade, e sdo influenciadas pelo teor de ar
aprisionado, natureza e teor de aglomerantes e pela intensidade de mistura das
argamassas.

Segundo CASCUDO et al. (2005), a plasticidade adequada para cada
mistura, de acordo com a finalidade e forma de aplicacdo da argamassa, demanda
uma quantidade 6tima de agua a qual significa uma consisténcia 6tima, sendo esta

funcdo do proporcionalmente e natureza dos materiais.

4.4.3 Retencdo de Agua

Representa a capacidade de a argamassa reter a 4gua de amassamento
contra a sucgcdo da base ou contra a evaporagdo. A retencdo permite que as
reacdes de endurecimento da argamassa se tornem mais gradativa, promovendo a
adequada hidratacdo do cimento e consequente ganho de resisténcia.

A rapida perda de agua compromete a aderéncia, a capacidade de absorver
deformagdes, a resisténcia mecanica e, com isso, a durabilidade e a estanqueidade
do revestimento e da vedacdo ficam comprometidas. Da mesma forma que a
trabalhabilidade, os fatores influentes na retencdo de agua sdo as caracteristicas e
proporcionalmente dos materiais constituintes da argamassa. A presenca da cal e de
aditivos pode melhorar essa propriedade, MACIEL, BARROS e SABBATINI (1998).

4.4.4 Aderéncia Inicial
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MACIEL, BARROS e SABBATINI (1998), a aderéncia inicial depende: das
outras propriedades da argamassa no estado fresco; das caracteristicas da base de
aplicacdo, como a porosidade, rugosidade, condicdes de limpeza; da superficie de
contato efetivo entre a argamassa e a base. Para se obter uma adequada aderéncia
inicial, a argamassa deve apresentar a trabalhabilidade e retencdo de &agua
adequada a succdo da base e as condicdes de exposicdo. Deve, também, ser
comprimida apos a sua aplicacdo, para promover 0 maior contato com a base. Além
disso, a base deve estar limpa, com rugosidade adequada e sem oleosidade. Caso
essas condi¢cdes ndo sejam atendidas, pode haver problema com a aderéncia, como
a perda de aderéncia em funcdo da entrada rapida da pasta nos poros da base, por
exemplo. Isso acontece devido a succao da base ser maior que a retencdo de agua
da argamassa, causando a descontinuidade da camada de argamassa sobre a
base.

Propriedade relacionada ao fenbmeno mecéanico que ocorre em superficies
porosas, pela ancoragem da argamassa na base, através da entrada da pasta nos

poros, reentrancias e saliéncias seguidos do endurecimento progressivo da pasta.

4.4.5 Retragdo na Secagem

Ocorre em funcdo da evaporacdo da dgua de amassamento da argamassa e,
também, pelas reacdes de hidratacdo e carbonatacdo dos aglomerantes. A retracdo
pode acabar causando a formacéo de fissuras no revestimento.

De acordo com MACIEL, BARROS e SABBATINI (1998), as fissuras podem
ser prejudiciais ou nao prejudiciais (microfissuras). As fissuras prejudiciais permitem
a percolacado da agua pelo revestimento ja no estado endurecido, comprometendo a
sua estanqueidade a agua.

Os fatores que influenciam essa propriedade sdo: as caracteristicas e o
proporcionalmente dos materiais constituintes da argamassa; a espessura € 0
intervalo de aplicacdo das camadas; o0 respeito ao tempo de sarrafeamento e

desempeno.
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As argamassas com um alto teor de cimento, denominadas “fortes”, sdo mais
Sujeitas as tensdes que causardo o aparecimento de fissuras prejudiciais durante a
secagem, além das trincas e possiveis descolamentos da argamassa ja no estado
endurecido. Ja as argamassas mais “fracas”, sdo menos sujeitas ao aparecimento
das fissuras prejudiciais.

Com relacédo a espessura, as camadas de argamassa que sao aplicadas em
espessuras maiores, superiores a 25 mm, estdo mais sujeitas a sofrerem retracao na
secagem e apresentarem fissuras. No caso do intervalo de aplicacdo entre duas
camadas do revestimento de argamassa, € recomendado que sejam aguardados
dias, no minimo, pois nesse periodo a retracdo da argamassa ja € grande, da ordem
de 60% a 80% do valor total. O tempo de sarrafeamento e desempeno significam o
periodo de tempo necessario para a argamassa perder parte da agua de
amassamento e chegar a uma umidade adequada para iniciar essas operacdes de
acabamento superficial da camada de argamassa. Caso essas operacdes sejam
feitas com a argamassa muito umida podem ser formadas as fissuras e até mesmo
ocorrer o descolamento da argamassa em regifes da superficie ja revestida
MACIEL, BARROS e SABBATINI (1998).

4.4.6 Aderéncia no Estado Endurecido

MACIEL, BARROS e SABBATINI (1998), é propriedade do revestimento
manter-se fixo ao substrato, através da resisténcia as tensdes normais e tangenciais
que surgem na interface base-revestimento. E resultante da resisténcia de aderéncia
a tracdo, da resisténcia de aderéncia ao cisalhamento e da extensdo de aderéncia
da argamassa.

A aderéncia depende: das propriedades da argamassa no estado fresco; dos
procedimentos de execucdo do revestimento; da natureza e caracteristicas da base
e da sua limpeza superficial. A resisténcia de aderéncia a tracdo do revestimento

pode ser medida através do ensaio de arrancamento por tracao.
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4.4.7 Permeabilidade

A permeabilidade esta relacionada a passagem de agua pela camada de
revestimento, constituida de argamassa, que é um material poroso e permite a
percolacdo da agua tanto no estado liquido como de vapor. E uma propriedade
bastante relacionada ao conjunto base revestimento.

Segundo MACIEL, BARROS e SABBATINI (1998), o revestimento deve ser
estanque a &gua, impedindo a sua percolacdo. Mas, € recomendavel que o
revestimento seja permeavel ao vapor para favorecer a secagem de umidade de
infiltracdo (como a &gua da chuva, por exemplo) ou decorrente da agdo direta do
vapor de agua, principalmente nos banheiros. Quando existem fissuras no
revestimento, o caminho para percolacdo da agua é direto até a base e, com isso, a
estanqueidade da vedacdo fica comprometida. Essa propriedade depende: da
natureza da base; da composicdo e dosagem da argamassa; da técnica de
execucao; da espessura da camada de revestimento e do acabamento final.

4.4.8 Durabilidade

E uma propriedade do periodo de uso do revestimento, resultante das
propriedades do revestimento no estado endurecido e que reflete o desempenho do
revestimento frente as acdes do meio externo ao longo do tempo. Alguns fatores
prejudicam a durabilidade do revestimento, tais como: a fissuragdo do revestimento;
a espessura excessiva; a cultura e proliferacdo de microrganismos; a qualidade das
argamassas; a falta de manutencdo MACIEL, BARROS e SABBATINI (1998).
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4.4.9 Elasticidade

Segundo SABBATINI (1984), elasticidade é a capacidade que a argamassa
no estado endurecido apresenta em se deformar sem apresentar ruptura quando
sujeita a solicitacfes diversas, e de retornar & dimensao original inicial quando
cessam estas solicitagdes. De acordo com CINCOTTO et al. (1995), a elasticidade é,
portanto, uma propriedade que determina a ocorréncia de fissuras no revestimento
e, dessa forma, influi decisivamente sobre o grau de aderéncia da argamassa a base
e, consequentemente, sobre a estanqueidade da superficie e sua durabilidade.

A capacidade do revestimento de absorver deformacdes pode ser avaliada
através do mddulo de elasticidade, que pode ser obtido através do método estatico
ou dindmico. Quanto menor o valor do modulo, maior sera a capacidade do

revestimento de absorver deformacdes.

4.5 Tipos de Argamassa

4.5.1 Argamassa feita in loco

Antigamente as argamassas eram produzidas em obra a partir da extingao da
cal para futura mistura com areia e cimento. O controle sobe a qualidade do material
era alto, principalmente na producao, era possivel concluir uma obra rigorosamente
com uma mesma argamassa. Atualmente € considerada uma argamassa feita em
obra, tanto a produzida em betoneira a partir da adicdo de cimento Portland como
uma argamassa intermediaria de cal e areia comprada como aquela proporcionada a
partir da mistura em betoneira de cimento Portland, cal e agregado middo. A
producdo de argamassas em obra a partir de misturas intermediaria foi um
procedimento absoluto durante muitos anos, a ponto de permitir o emprego nebuloso
do termo argamassa para identificar essas argamassas de cal compradas prontas. O

sistema se generalizou tanto que qualquer loja de materiais de constru¢do possuia
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uma unidade de producdo dessas argamassas, cada uma produzia a sua maneira
com materiais distintos e tracos diferentes com diferencas enormes de qualidade
(RECENA, 2012).

Figura 2 — Fluxograma Argamassa In Loco

Recebimento: Armazenagem:
- cal - cal (sacos) Preparo da
cimento cimento (Sac0%) Argamassa
areia - areia {sacos)
Armazenagem: Armazenagem no
- @spera por andar: Aplicacao

transporte vertical o ot

aplicacao

Fonte: ABCP (2002, p.25).

Figura 3 — Exemplo de produc&o de argamassa no pavimento na etapa de alvenaria (armazenamento
dos insumos em local proximo a plataforma de descarga)

Fonte: Nunes (2014, p.45)

Recena (2012), cita que a argamassa produzida in loco, séo as tradicionais,
elas levam esse nome por serem preparadas no canteiro da prépria obra, sendo
compostas por materiais aglomerantes, agregados e agua, podendo ou néo conter
aditivos. Essas argamassas sao produzidas a partir de proporcionamentos
preestabelecidos de acordo com uma dosagem especifica. Infelizmente na maior
parte das obras a dosagem é feita inadequadamente e sem cuidado necessario, por
meio de pas, baldes e até mesmo capacetes.
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Figura 4 — Producéo de Argamassa In Loco

Caso se opte por produzir as argamassas no canteiro de
obras em uma central de producdo, o arranjo do canteiro
deve ser estudado para otimizar esta producdo. Isto
demandara uma area significativa

Fonte: ABCP (2002, p.25).

4.5.2 Argamassa usinada

Segundo Neto et. al. (2010), a argamassa estabilizada é uma argamassa
Umida com determinada plasticidade, dosada em central, pronta para uso, que se
mantém trabalhavel por até 72 horas, dependendo de sua composicdo. Em uma
argamassa tradicional, produzida em obra, o inicio de pega se da em torno de 3 a 4
horas. Para retardar este tempo de pega e preservar as caracteristicas da
argamassa por um tempo pré-determinado, os fabricantes fazem a introducdo de
aditivos retardadores, além de incorporadores de ar.

A producdo é feita em centrais dosadoras, com um rigido controle de
gualidade, o que garante a homogeneidade do produto e redugdo do risco do
surgimento de patologias (SANTOS 2012).

Figura 5 — Argamassa Usinada

Fonte: https://www.pisosaopaulo.com.br/concreto-usinado-contrapiso


https://www.pisosaopaulo.com.br/concreto-usinado-contrapiso
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A argamassa estabilizada é geralmente, composta por aglomerantes, que
podem ser tanto cimento e/ou cal, areia, agua e aditivos estabilizadores de
hidratacéo, plastificantes ou incorporadores de ar (SANTOS, 2012). Entretanto, no
Brasil, ja foram produzidas argamassas dosadas em central, com adi¢cbes como:

escoria de alto forno, pozolanas, e filler calcario (NETO et. al. 1999).

4.5.3 Argamassa projetada

Segundo a Camara Brasileira da Industria e Construgao (2011, p. 15), “[...] a
argamassa projetada € um sistema que consiste na aplicacdo de argamassa através
de projetores”. Para Tristdo (2005), argamassas projetadas tém vantagens, pois
alguns problemas podem ser resolvidos previamente, utilizando meios como
treinamento de mao de obra, conscientizacdo dos profissionais e utilizacdo dos
equipamentos adequados para tais fins. J4 Zanelatto (2012, p. 70), afirma, através
de estudos, que “[...] é possivel potencializar a adesao inicial e, com isso, obter
valores de resisténcia de aderéncia em torno de 50% superiores aos obtidos com a
aplicagcao manual”.

A projecdo de argamassas €, segundo a maioria daqueles que a
implementaram e estudaram, uma forma mais eficiente, agil e de qualidade superior,
se compara a aplicacdo tradicional. No entanto, € um processo que requer uma
analise detalhada por se tratar de um sistema que envolve planejamento minucioso
— adocao de equipamentos, balancins, treinamento, etc.

O sistema de projecdo mecanizada pode ser realizado por dois processos: via
seca e via Umida. O processo por via seca é utilizado apenas para a projecdo de
concreto, jA o processo por via Umida pode projetar concreto e argamassas
(BERTINI, 2002).

Segundo Bertini (2002), de modo geral, o sistema de projecdo mecanica de
argamassas utiliza equipamentos que devem possuir uma bomba de pistdo, um
compressor e acessorio para o lancamento. A bomba de pistdo possui produtividade

média de 2 m3 /hora.
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Figura 6 — Argamassa Projetada

Fonte: https://www.fida.com.br/argamassa-projetada-maior-produtividade-e-menor-variabilidade/

4.5.4 Argamassa ensacada

Segundo a Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) (2002, p.26) as
argamassas ensacadas “compdem-se de agregados com granulometria controlada,
cimento Portland e aditivos especiais que otimizam as propriedades das mesmas,
tanto no estado fresco quanto no endurecido”.

As argamassas ensacadas podem se apresentar em embalagem plastica ou
de papel kraft. Quando vai ser utilizada, seu preparo requer adicdo de agua. Por,
possuirem um controle rigido de producdo, apresentam grande uniformidade de
dosagem, produzindo a repeticdo de um traco com um grau de confianga satisfatorio
(ABCP, 2002).

As argamassas ensacadas possuem caracteristicas colante para aplicacdo de
revestimentos ceramicos internos e externos, “argamassas para assentamentos de
elementos em alvenarias estruturais, em alvenarias de fechamento e em
revestimentos internos e externos, além de contra pisos e regularizagbes onde a

resisténcia mecanica € uma das principais exigéncias”(HEIN, 2018, p.23).


https://www.fida.com.br/argamassa-projetada-maior-produtividade-e-menor-variabilidade/

Figura 7 — Argamassa Ensacada

Fonte: ABCP (2002, p.26).

Figura 8 — Fluxograma Argamassa
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Fonte: ABCP (2002, p.27).

Figura 9 — Fluxograma Argamassa
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Fonte: ABCP (2002, p.27).
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4.6 Ceramica Ventilada

Como revestimento externo, cabe ainda destacar o sistema de fachadas
ventiladas, que € compativel com diversos materiais, com diferentes tipos de
desempenho, tipos e precos. Usualmente a ceramica é o material mais utilizado
(BEZERRA, 2018).

A ceramica € um dos materiais mais utilizados nos revestimentos das
fachadas ventiladas por possibilitar a modulacdo de diferentes tamanhos, além de
oferecer uma gama de cores ampla, fazendo com que a torne mais competitiva
(BEZERRA, 2018).

A ceramica é produzida por um “processo de extrusdo onde o material sai
continuada e as caracteristicas da ceramica composta de uma mistura de argilas e
passando pelo forno a altas temperaturas’(BEZERRA, 2018, p.31)

Segundo Carneiro (2015, p.30):

A fachada ventilada em ceradmica é um sistema muito eficiente em relagéo
ao comportamento higrotérmico de um edificio. E uma solugdo que retine as
vantagens desse tipo de sistema construtivo com as propriedades de inércia
térmica do elemento ceramico. Dentre as vantagens mais significativas das
fachadas ventiladas de cerémicas, tem-se: aplicabilidade sobre qualquer
suporte existente, execucédo rapida, seguranca na utilizacdo, maior conforto
ambiental no interior do edificio, facilidade de manutencdo, rapida
substituicdo de pecas e auséncias de eflorescéncias (CONSTRULINK,
2006).

Figura 10 — Vista de uma fachada com revestimento ceramico
w’ W 4/ (J

/& 4

)

Fonte: Carneiro (2015, p.31)



Figura 11 — Desenho esquematico de uma fachada ventilada

Fonte: Bezerra (2018, p.23)

Figura 12 — Fixacéo visivel e fixagéo oculta

Fonte: Bezerra (2018, p.26)
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo, apresenta-se o delineamento da pesquisa, que aborda o tipo
de pesquisa, o local onde ocorreu o estudo, como foi realizado, e a coleta e analise
dos dados, que se refere a natureza dos dados tratados, investigados e analisados e
guais meios foram utilizados para identificacdo e formas para resolver as néo-

conformidades encontradas.

5.1 Delineamento da Pesquisa

O presente trabalho tem como intuito avaliar qual das argamassas possuli
melhor desempenho, custo beneficio, além de um estudo homem hora para
aproveitamento de recurso de uma empresa que atua no ramo da construgao civil na
regido de Minas Gerais. O estudo contempla desde a escolha da argamassa,
processo de aplicacao, performance da mao de obra e o servico acabado quanto a
sua durabilidade.

Esta pesquisa pode ser caracterizada como descritiva-bibliografica e
apresenta-se como estudo de caso, que, de acordo com Patton (2002), tem como
proposito reunir informacfes detalhadas e sisteméticas sobre um fenémeno.
Llewellyn (2007) complementa a ideia do autor apontando o estudo de caso como
um procedimento metodoldgico que enfatiza entendimentos contextuais, sem
esquecer-se da representatividade. J4 de acordo com Gil (2009, p. 5), trata-se de
“‘um dos diversos modelos propostos para a producdo de conhecimento num campo
especifico, assim como também o sd3o o experimento e o levantamento”,
constituindo uma das muitas modalidades de delineamento.

Para sustentacao do trabalho foram feitas pesquisas bibliogréaficas, utilizando-
se de livros em bibliotecas virtuais e fisicas, busca de materiais que auxiliam no
entendimento do assunto tratado e posteriormente além da vivéncia do autor no dia-
a-dia da empresa, e contou com o acompanhamento do engenheiro responsavel
pela obra e também com o apoio de colaboradores que desenvolviam suas
atividades durante a realizacao do trabalho.

A pesquisa é caracterizada como descritiva porque descreve 0s processos de

escolha da argamassa, contribuindo para o entendimento e melhoramento do
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mesmo, além de expor cada etapa desenvolvida no processo, como utilizagdo do
recurso humano e etapas de aplicacdo. Vergara (2000, p. 47) argumenta que a
pesquisa descritiva expde as caracteristicas de determinada populacdo ou
fendbmeno, estabelece correlagdes entre varidveis e define sua natureza.

O estudo de caso busca identificar a argamassa com melhor desempenho na
construcdo de um conjunto de residencial na cidade de Juiz de Fora em Minas
Gerais, 0 qual possui um total de xxx funcionarios, local com amplo espaco fisico,
onde o trabalho € realizado através de entrega e em diferentes pontos do
empreendimento.

Posteriormente o resultado da pesquisa foi estruturado pelo método
gualitativo e quantitativo, ap6s o estudo e aplicacdo de melhorias apontadas,
podendo apontar os resultados obtidos, sendo comparados e apresentados para a

empresa em estudo.

5.2 A Empresa

A empresa, que neste trabalho chamaremos de “X” comegou suas atividades
na cidade de Juiz de Fora, em 2008, incorporando e construindo casas em
condominios residenciais. A partir de 2011, a empresa comecou a atuar na
incorporacdo e construcdo de empreendimentos verticalizados, com total foco em
pequenos prédios residenciais no segmento de habitacdo popular, enquadrados no
programa do Governo Federal Minha Casa Minha Vida (MCMV).

Entre 2015 e 2016, a empresa “X” incorpora empreendimentos de 400 a 800
unidades, seguindo as diretrizes de aumento na padronizacdo e no ganho de escala.
No ano de 2017 € lancado o primeiro empreendimento de 1000 unidades, obtendo
crescimento em langamentos, vendas e margem. Foi introduzido neste mesmo ano o
conceito de “apartamentos inteligentes” acelerando o processo de implantagdo de
governanca corporativa e de melhorias de controles gerenciais, culminando no
registro da Companhia na Comisséo de Valores Mobiliarios (CVM).

Pelo fato de os empreendimentos da empresa serem padronizados, 0
processo construtivo é altamente industrializado, o que impacta nossa performance

e resultado. Isto permite obter ganhos de escala e eficiéncia nas operacdes, bem
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COmo em nosso crescimento e expansao. A empresa também atua com parcerias
como empresas terceiras, que sdo contratadas para execucao de atividades como

aplicacao de argamassas, tema central deste trabalho.

5.2 Delimitagédo do Estudo

O objetivo desta pesquisa € comparar o uso dos diferentes tipos de
argamassa na construcao civil para tomada de decisdo na concepc¢éao da obra.

Tem ainda como objetivos especificos:

- Descrever os tipos de argamassa,;

- Projetar um cenario na construcdo civil com o uso de diferentes tipos de
argamassa,;

- Avaliar os resultados obtidos através do estudo;

- Tomar deciséo na concepcéo da obra.

Nesta esteira, com o0 objetivo de avaliar e apresentar uma Visdo
contextualizada da utilizacdo dos tipos de argamassa objeto dessa pesquisa, sob a
Otica do custo, o presente trabalho focou seu desenvolvimento no que se refere a
mé&o de obra, material e tempo a partir da elaboragéo do orgcamento.

O estudo foi realizado com 4 tipos de fabricagdo de argamassa, que serao

apresentadas através das tabelas no préximo capitulo.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os célculos apresentados na forma de tabelas foram feitos levando-se em
consideracao a area total da obra contratada e a utilizacdo da argamassa. Para ficar
mais detalhado especificou-se a quantidade de pavimentos e area revestida por
pavimento, além da éarea total,

De acordo com a NBR 7200, a espessura minima para camadas Unicas em
areas internas de edificagcbes com 1,5 cm, sendo esta utilizada para a base dos
célculos demonstrados. Vale lembrar que, podera haver consumo maior em caso de
desperdicio e falhas na espessura desejada, devido a erros na execugdo da
alvenaria de vedacéao para que o revestimento fiqgue aprumado e/ou esquadrejado.

O prazo estipulado pelo contratante da obra foi de 60 dias, sendo que se
houverem atrasos na entrega sera cobrada multa no valor de 3% do valor total da
fachada de ceramica.

Inicialmente foram feitas 5 tabelas comparativas mostrando os aspectos da
obra (tabela 1) e para uma explicacdo mais detalhada foram feitas mais 4 tabelas
com as especificacbes de cada tipo de argamassa com suas respectivas

quantidades, consumo e valores (tabela 2, 3, 4, 5).

Tabela 1 — Consideragdes iniciais para a analise

1.1 | Pavimentos 9
1.2 | Area por pavimento 1869,5 m?
1.3 | Area total 16825,5 m?
1.4 | Espessura utilizada 1,5 cm

Fonte: Do Autor (2020)

Tabela 2 — M2 fachada

m2 fachada Valor/m2 Total Multa
R$ R$
3460 | R$ 600,00| 2.076.000,00| 62.280,00
Fonte: Do Autor (2020)

Obs.: 3% de multa do valor total em caso de atraso, sem acréscimo por tempo maior.
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Analise de consumo e preco de materiais

Tabela 3 — Argamassa projetavel

18 kg/m?| Obs.: Para revestimentos de 1 cm de espessura.
2.1.1| Especificagbes do produto 30 kg Obs.: Peso do produto contido na embalagem.

RS 13,50 Obs.: Prego unitario.
Obs.: Célculo para revestimento de 1,5 cm de

2.1.2 | Consumo necessario 27 kg/m?|espessura.
2.1.3 | Peso necessdrio 454288,5 kg

2.1.4 | Sacos necessarios 15142,95 sacos

2.1.5| Prego total RS 204.429,83

2.1.6 | Prego por m? RS 12,15

Fonte: Do Autor (2020)

Tabela 4 — Moldada in loco

2.2.1|Trago 1:1:6| Obs.: Cimento: Cal: Areia

2.2.2 | Volume 0,015 m3/m?

2.2.3 | Consumo de cimento 5,25 kg/m? Obs.: Calculo para 1,5 cm de espessura

2.2.4 | Consumo cal 2,1 kg/m? Obs.: Calculo para 1,5 cm de espessura

2.2.5| Consumo areia 0,015 m3/m? Obs.: Célculo para 1,5 cm de espessura

2.2.6 | Custo Cimento RS 16,99 [ Obs.: Saco de 50kg - CP3

2.2.7 | Custo Cal RS 9,40 | Obs.: Saco de 20kg

2.2.8| Custo Areia R$ 92,00 | Obs.: custo de 1 m?3

2.2.9 | Custo Trago Cimento RS 1,78 [ Obs.: custo por m? de revestimento
2.2.10| Custo Traco Cal RS 0,99 [ Obs.: custo por m? de revestimento
2.2.11 | Custo Trago Areia RS 1,38 | Obs.: custo por m? de revestimento
2.2.12 | Custo/m? RS 4,15 | Obs.: custo por m? de revestimento
2.2.13| Custo Total Final RS 69.841,81

Fonte: Do Autor (2020)

Tabela 5 — Usinada

8 m? | Obs.: Quantidade maxima transportada por caminh&o
RS 308,00 | Obs.: Custo do m?3

2.3.1 | Especifica¢bes do produto

2.3.2 | Consumo necessario 252,3825 m3

2.3.3 | Caminhd&es necessarios 31,55
2.3.4 | Valor total RS 77.733,81
2.3.5| Valor total / m? RS 4,62

Fonte: Do Autor (2020)
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Tabela 6 — Ensacada

19,5 kg/m?
2.4.1| Especificagdes do produto 50 kg
RS 27,00
2.4.2 | Consumo necessario 29,25 kg/m?
2.4.3 | Peso necessario 492145,88 kg
2.4.4 | Sacos necessarios 9842,9 sacos
2.4.5| Prego total RS 265.758,77

2.4.6

Preco por m?

RS 15,80

Fonte: Do Autor (2020)

Obs.:
Obs.:

Obs.:
Obs.:

Para revestimentos de 1 cm de espessura.

Peso do produto contido na embalagem.

Preco unitario

Célculo para revestimento de 1,5 cm de espessura.

Tabela 7 — Precos ofertados pelas empresas

EMPRESA "A"
EMPRESA "A"

Moldada in loco e ensacada RS 25,00 /m?
Usinada

RS 24,00 /m?

Fonte: Do Autor (2020)
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A seguir, tabela 8, com especificacdo dos funcionarios necessarios por equipe para cada tipo de execucao.

Tabela 8 — Tipo de Utilizag&o

. e . s . Funcionarios
Tipo de utilizagao Equipe Funciondrios da equipe
predecessores
. 1 Servente (Icolf)car sacos na mdaquina); 3 Pedreiros (1 2 Pedreiros (1 taliscador
Argamassa projetada 4 pessoas |langador na maquina, 1 para sarrafear e 1 para acabamento .
] de pontos e 1 de apoio)
final).
2 serventes (para
Argamassa usinada 2 pessoas 1 servente e 1 Pedreiro abastecer os carrinhos e
transporte)
Argamassa moldadain loco |2 pessoas 1 servente e 1 Pedreiro 3 aJudant'e.s por rrl1aq.uma
/ necessario 2 maquinas
Argamassa ensacada 2 pessoas 2 serventes e 1 Pedreiro 2 aJudantle.s por rrl1aq.uma
/ necessario 2 maquinas

Fonte: Do Autor (2020)

Na tabela 9, segue producéo diaria por equipe, assim como o quantitativo necessario para a execu¢ao do servico em tempo

habil. Uma vez que o prazo para entrega do servico executado € de 60 dias, sendo destes apenas 48 dias trabalhados.



Tabela 9 — Producéo necessaria e tempo gasto.

Di
Produgao Prazo Producdo . Ia? .
. e~ er . ey s Equipes Total necessarios
Tipo de utilizagao diario / para didria .. s L.
. . . | necessarias | funcionarios para
equipe entrega | necessaria ..
término
Argamassa projetada 200 m? 60 dias | 350,53 m? 2 10 42 dias
Argamassa usinada 20 m? 60 dias | 350,53 m? 18 38 47 dias
ﬁ:fjmassa moldada in 20 m? 60dias | 350,53 m? 18 42 47 dias
Aragamassa ensacada 20 m? 60 dias | 350,53 m? 18 40 47 dias
Fonte: Do Autor (2020)
Tabela 10 — Cenarios
CENARIOS - CUSTO / M2 - MATERIAL E MAO DE OBRA
CENARIOS MAT MO TOTAL | AREA (m?2) | CUSTO TOTAL
EMPRESA "A"COM MATERIAL MOLDADO IN LOCO R$ 4,15 | R$ 25,00 | R$29,15 | 16.825,50 | R$ 490.463,33
EMPRESA "A" COM MATERIAL ENSACADO R$ 15,80 | R$ 25,00 | R$ 40,80 16.825,50 | R$ 686.480,40
EMPRESA "A" COM MATERIAL USINADO R$ 4,62 | R$ 24,00 | R$ 28,62 16.825,50 | R$ 481.545,81
EMPRESA "B"PROJETADO R$ 12,15 | R$ 19,00 | R$ 31,15 16.825,50 | R$524.114,33

Fonte: Do Autor (2020)
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Tabela 11 — Argamassa Escolhida

CENARIOS - CUSTO / M2 - MATERIAL E MAO DE OBRA

CENARIOS

MAT

MO

TOTAL

AREA (m?)

CUSTO TOTAL

EMPRESA "B"PROJETADO

R$

12,15 R$

19,00

R$ 31,15

16.825,50

R$ 524.114,33

Fonte: Do Autor (2020)
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Foi feito um orcamento com os quatro tipos de argamassa que poderiam ser
utilizados na construcdo, conforme demonstrado na tabela 1, levando-se em

consideracao a mao-de-obra, material e tempo.

Conforme Bezerra (2018, p.69) na composicdo de custos deve-se levar em
consideracgao alguns fatores relevantes: “como a localizacéo da obra, dificuldade de
instalacdo do referido revestimento, material a ser utilizado, tempo disponivel entre

outras variaveis”.

Do comparativo da tabela 1, obteve-se que com a argamassa projetada
pode se chegar a um valor total de R$ 204.429,83, sendo 0 custo por metro
guadrado de R$12,15; com a argamassa in loco pode se chegar a um valor total de
R$ 69.841,81, sendo o custo por metro quadrado de R$ 4,15; com a argamassa
usinada pode se chegar a um valor total de R$ 77.733,81, sendo o custo por metro
quadrado de R$ 4,62; e com a argamassa projetada pode se chegar a um valor
total de R$ 265.758,77, sendo o custo por metro quadrado de R$15,80. Levando-se
em conta, que este quantitativo é apenas do material utilizado, sem a mao-de-obra.

Cabe observar que no custo total a argamassa in loco se mostrou de menor
valor total e por metro quadrado, além de oferecer o custo total também mais baixo
conforme tabela 3, porém, ndo se pode esquecer que pode ser encontrada
dificuldade em se manter a qualidade do traco durante toda a obra e sua
uniformidade. O total de funcionarios necessarios, conforme tabela 2, também é

maior do que para a utilizacdo dos outros tipos de argamassa.

A argamassa ensacada apesar do valor total e por metro quadrado ser
ligeiramente maior do que a argamassa in loco, e possuir 0 maior custo total,
conforme a tabela 3 oferece a vantagem de uma menor quantidade de funcionarios,
conforme a tabela 2; e oferecer a vantagem de poder ser estocada, possuir um traco
constante e uniforme, evitando-se desperdicios. Cabe observar, porém, se o custo
do frete ira compensar dependendo da localizacdo da obra. Para esta pesquisa foi

viavel.

A argamassa projetada além de obter um valor elevado no valor total e por
metro quadrado conforme tabela 1; também revelou que seu custo total, conforme a

tabela 3 € alto. A sua maior vantagem € a necessidade de uma quantidade menor de
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mao-de-obra, conforme tabela 2, porém a mao-de-obra a ser utilizada apesar de ser
menor € diferenciada e mais cara, por ser mais especializada, e mais dificil de
encontrar dependendo do local da construgdo. Porém, no tocante a prazos de

entrega demonstrou ser a mais eficiente.

J4 a argamassa usinada obteve valores baixos de custo total e por metro
guadrado, conforme tabela 1; oferecendo um custo total menor entre todos os tipos
de argamassa apresentados, conforme tabela 3. Também exige uma quantidade

menor de mao-de-obra, conforme tabela 2.

Além dos dados orcamentarios deve-se levar em consideracdo também

outros fatores que possam interferir na qualidade do resultado final da obra.

Conforme estudo de Heinen (2018) analisando o desempenho de argamassas
de revestimentos do tipo estabilizada, industrializada ensacada e a fabricada in loco,
a argamassa precisa ser submetida ao controle de qualidade. As falhas que ocorrem
nos revestimentos podem ser causadas por deficiéncias de projeto, por
desconhecimento das caracteristicas dos materiais empregados, ou, emprego de
materiais inadequados, por erros de execucdo, desconhecimento das normas
técnicas e por problemas de manutencao.

Para a obra utilizada neste estudo de caso, foi feita a escolha da argamassa
tipo projetada, por atender com melhores resultados e o0 prazo estipulado para
entrega da construcdo da obra em questéo, evitando com isto a multa estipulada no
contrato. A argamassa projetada demonstrou maior rapidez e qualidade para este

estudo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objetivo comparar o uso dos diferentes tipos de
argamassa na construcao civil para tomada de decisdo na concepg¢ao da obra.

Através da revisdo de literatura pode ser observado os quatro tipos de
argamassa, bem como suas caracteristicas.

Neste estudo de caso, ap0s a comparacdo dos resultados obtidos
demonstrados através das tabelas, pode ser feito uma andlise de cada tipo de
argamassa, mao de obra e tempo, verificando que, para este projeto em questéo, foi
escolhida a argamassa projetada. Que apesar de nao ter sido a que obteve o menor
valor, foi a que conseguiu atender as exigéncias estipuladas no contrato para
entrega no tempo habil. Cabe ainda observar que, a utlizacdo da argamassa
projetada também requer um numero de funcionéarios menor, o que diminui os
encargos sociais e custos da obra em si. Neste projeto ndo houve dificuldade em se

encontrar mao de obra especializada, que era requerida.
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