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RESUMO

A construgao civil estd em constante evolucao, buscando o desenvolvimento de
novos produtos e tecnologias voltadas para este campo. Procurando por um melhor
alinhamento entre prazos, redu¢do de custos, mao de obra e um resultado final de qualidade,
novos sistemas construtivos surgiram, como a argamassa estabilizada. As argamassas sdo
indispensaveis nos processos de construgdo, podendo gerar vantagens e desvantagens de
acordo com o tipo do material e indicacao de uso. Dessa forma, o proposito desse trabalho ¢
desempenhar um estudo de viabilidade entre duas argamassas: argamassa fabricada in loco e a
argamassa estabilizada. A andlise foi elaborada por meio de testes e acompanhamento de
desemprenho. Assim, foi possivel constatar que a argamassa estabilizada, pronta para uso,
apresentou melhor resultado quanto a produtividade e um custo superior comparada a
argamassa preparada in loco. Em contrapartida, a argamassa preparada in loco apontou um
custo inferior, no entanto um rendimento menor foi constatado. Perante o estudo exposto,
conclui-se que para evitar surpresas no orgcamento e garantir menor desperdicio, o estudo dos

componentes € o planejamento sdo de suma importancia.

PALAVRAS-CHAVE:

Argamassa  estabilizada. Argamassa fabricada in  loco. Analise comparativa.



ABSTRACT

Civil construction is constantly evolving, seeking the development of new products
and technologies aimed at this field. Looking for a better alignment between deadlines, cost
reduction, labor and a final quality, new construction systems emerged, such as stabilized
mortar. Mortars are indispensable in construction processes, and can generate advantages and
disadvantages according to the type of material and indication of use. Thus, the purpose of
this work is to perform a feasibility study between two argammassas: mortar manufactured on
site and stabilized mortar. The analysis was elaborated through tests and monitoring of
desemprenho. Thus, it was possible to verify that the stabilized mortar, ready for use,
presented better results regarding productivity and a higher cost compared to the mortar
prepared on site. However, the difference in value between them was derisory. On the other
hand, the mortar prepared on site indicated a lower cost, however a lower yield was found. In
view of the study above, it is concluded that to avoid budget surprises and ensure less waste,

the study of components and planning is of paramount importance.

KEYWORDS:

Stabilized mortar. Mortar manufactured on site. Comparative analysis.
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1 INTRODUCAO

E notavel que o setor industrial se encontra em constante evolugdo. Nos dias atuais,
grande parte das cadeias produtivas observam alto grau de mecanizagdo, proporcionando
maior padronizacdo dos processos, melhor controle de qualidade dos servicos, aumento de
eficiéncia e ganhos de resultado. A producdo em larga escala resultou nos ultimos anos em
um aumento da concorréncia nos mercados, sendo cada vez mais exigido um aperfeicoamento
por parte das empresas, caso queiram se manter competitivas (PORTO, 2016).

O setor da construcao civil tem se atentado a era tecnoldgica e procura cada vez mais
por sistemas industrializados, com menos perdas, mais agilidade e atualmente com o objetivo
de encontrar meios que protejam o meio ambiente (FARIAS, 2013). De acordo com
Marcondes (2009) a industrializa¢do de argamassas teve inicio na década de 50.

Entretanto 20 anos depois, na Alemanha, na década de 70 que a tecnologia
revolucionaria de argamassa foi introduzida, material esse que era dosado em central, cujo
processo tecnoldgico convencionou-se a chamar de argamassa estabilizada (MATOS, 2013).

Com a necessidade de aumento da produtividade e a devida racionalizag¢do das obras,
a utilizacdo desse tipo de argamassa tem sido uma 6tima solugdo. As justificativas se dao por
se tratar de um produto do qual os materiais constituintes sao pesados e misturados em uma
central dosadora, incluindo a 4gua de amassamento, proporcionando uma argamassa mais
homogénea e pronta para a aplicagdo no canteiro de obras, além de manter a trabalhabilidade
por 36 a 72 horas (PORTO, 2016).

Esse tempo de trabalhabilidade da argamassa esta relacionado ao resultado da
utilizacao de aditivos estabilizadores de hidratagdo, cuja principal funcdo se pauta na inibi¢ao
da hidratagdo por um tempo pré-estabelecido, que varia em funcdo do teor empregado
(CASALIl et al., 2020).

Se comparada com a argamassa convencional feita in loco, cuja técnica ¢ mais
artesanal, a argamassa estabilizada apresenta caracteristicas bem relevantes, além das ja
citadas, destacando o ganho de espago no canteiro de obras, menores indices de exsudacao,
melhor acabamento e ganho no tempo de producdo. Contudo, para desfrutar de tais vantagens
torna-se necessario maior conhecimento da técnica, juntamente com assessoramento,
fiscalizacdo e um bom gerenciamento no canteiro de obras mediante as frentes de servigos

com argamassas (MARCONDES, 2009).
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Justificado com a observagdo dos contextos de aplicacdo e as necessidades crescentes
relacionadas a modernizacao dos canteiros de obras, torna-se valido o comparativo entre as

argamassas.

1.1 JUSTIFICATIVA

Diversas sao as necessidades de mercado que impdem a construcdo civil a busca
constante por melhorias relacionadas as praticas construtivas. Desde a redug¢do dos impactos
ambientais até¢ a diminui¢do do desperdicio em canteiros, o setor tem buscado sistemas cada
vez mais industrializados, que proporcionam menor volume de perdas tanto na cadeia
produtiva quanto em relagdo a insumos.

Neste sentido, de forma mais recente, tem se observado a inser¢do de novas
tecnologias relacionadas ao uso de argamassa estabilizada, com o objetivo de diminuir
substancialmente os desperdicios gerados e aumento da produtividade da mao de obra.

Apresentados os fatos, o presente trabalho visa analisar, por meio de estudo de caso,
o uso de diferentes tipos de argamassa e seus impactos na obra, observando seu potencial
econdmico e temporal. A importancia e relevancia deste estudo se ddo para a Academia,
observados o aprofundamento e acimulo de conhecimento sobre a temadtica, e para o
mercado, como oportunidade de observar potenciais praticos de impacto positivo na gestao de

custos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem como objetivo analisar e comparar a utilizagdo de argamassa

fabricada in loco e argamassa estabilizada, em relagao ao seu custo beneficio.

1.2.2 Objetivos especificos

Como objetivos especificos, presume-se:
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e Levantar a produ¢do homem-hora da utilizagdo de argamassa para revestimento
externo fabricado in loco;

e Estimar a producdo homem-hora da utilizacio de argamassa estabilizada pré-
fabricada;

e Mensurar o custo dos insumos da argamassa fabricada in loco;

e Comparar os custos da argamassa fabricada in loco e da argamassa estabilizada.

1.3  METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido por meio de um estudo de caso que visava
acompanhar a edificagdo de uma residéncia na cidade de Anépolis-GO, analisando a aplicacao
dos dois tipos de argamassa, em seu uso como camada de revestimento de parede de
alvenaria. Para tanto foram avaliadas suas aplicacdes em momentos e locais distintos da
mesma obra.

A andlise se deu por meio da medicdo e controle dos materiais utilizados na
composicdo da argamassa fabricada in loco, uso de equipamentos necessarios para sua
execugdo e mensuracao do tempo de aplicagao do material, por parte do profissional. Foram
ainda analisadas questdes relacionadas ao rendimento, tempo de aplicacao, tempo de curae
custos financeiros.

No que se relaciona ao uso de argamassa estabilizada foram observadas questdes

conexas a custos financeiros, rendimento, tempo de aplicagdo e tempo de cura.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura do trabalho foi dividida em 5 capitulos. O capitulo 1 ocorre por meio da
introducao, abordando a apresentacdo dos principais aspectos do tema, justificativa, os
objetivos, metodologia de trabalho e o contexto geral.

O capitulo 2 aborda a fundamentagdo teodrica sobre o uso de argamassa, sdo
introduzidos conceitos da literatura sobre temas que norteiam a pesquisa proposta, como
mostra a Figura 1, a fim de elucidar conceitos, funcionalidades, tipos e aplicagdes.

No capitulo 3, s3o apresentados o estudo de caso e o detalhamento dos produtos e
métodos de fabricagao.

O Capitulo 4 apresenta a analise de todos os dados obtidos.



O Capitulo 5 apresenta as consideragdes finais do trabalho.

Figura 1 - Fluxograma do estudo

SISTEMA DE ARGAMASSA ARGAMASSA
REVESTIMENTO — FABRICADA IN — ESTABILIZADA
DE ARGIAMASSA LOICO |

v v v
e Historico e Definicdo e Definicdo
e Conceito e Vantagens e e Propriedades
e Composi¢do desvantagens e Vantagense
e (lassificagdo desvantagens
das
argamassas

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

O mercado da construcao civil tem desafiado a cada dia os profissionais quando se
trata de gestdo operacional, tanto de projetos quanto de recursos humanos, pois com o
desenvolvimento de novas tecnologias e o surgimento de obrigacdes legais e trabalhistas,
esses gestores estdo sendo conduzidos a se adaptarem para continuarem competitivos no
mercado de trabalho. Pensando nisso, segundo Jungles e Avila (2006), ¢ fundamental que o
engenheiro abandone as tradicionais técnicas quando se trata de processo de gestdo, para
regressar a gestdo de processos de engenharia perante sua responsabilidade.

A grande procura acerca da gestdo de processos que circundam a construgdo civil,
acarreta a busca da diminui¢do dos riscos e aperfeicoamento dos processos, otimizando a
viabilidade econdmica e financeira do empreendimento. Tal pensamento ¢ antecipado na
gestdo e planejamento da obra, que, segundo Varalla (2003), pode ser compreendido como
uma previsao de decisdes, constituido por um processo de elaboracao de metas e descricao de
recursos fundamentais para alcanca-las.

O autor ainda detalha as principais atividades que definem o processo de
planejamento, como sendo, a definicdo das pessoas envolvidas e suas responsabilidades;
defini¢do e coleta das informagdes a serem utilizadas, como projetos, especificagdes técnicas
e orcamento; estabelecimento do prazo e definigdo dos recursos necessarios, como técnicas e
ferramentas para executar o planejamento.

Visto que os processos € métodos que circundam o planejamento e controle da gestao
de projeto da construcdo de um empreendimento imobiliario sao complexos, encontra-se na
literatura autores que recomendam sua segmentacao em etapas. Assim Formoso et al. (2001)
aconselha a separacdo do planejamento e controle da producdo em distintos niveis de
hierarquia. Ja4 Santos e Santos (2017), apontam para uma divisdo em cinco grupos, sendo:
processos de iniciagdo, processos de planejamento, processo de execugdo, processos de
encerramento € processos de monitoramento e controle, conforme mostrado na Figura 2.

Visando melhorias continuas no processo, a construgdo civil em especialidade o
planejamento operacional da obra, busca de forma constante se atentar ao controle de
producdo. Certos fatores sao fundamentais para que a obra seja executada de forma
apropriada, cumprindo com o que foi elaborado e projetado, se destacando os custos, prazos e

qualidade. Segundo Bernardes (2003) esse gerenciamento na constru¢do civil define o que ¢



20

chamado de planejamento operacional, e quando ¢ falado desse planejamento ¢

imprescindivel considerar o planejamento das metas em longo, médio e curto prazo.

Figura 2 - Cinco grupos planejamento e controle da gestao de projeto

Processos de monitoramento e controle

Processos de

planejamento

Processos de
encerramento

Processos de
iniciacao

Processos de execucao

Fonte: SANTOS & SANTOS, 2017 (adaptado, autoras 2021).

2.1 SISTEMA DE REVESTIMENTO DE ARGAMASSA

2.1.1 Historico

Tém-se evidéncias do uso de argamassa em edificios € monumentos arquitetonicos
desde o inicio da civilizagdo. Contudo foi no decorrer do império romano que a evolugao
desse sistema construtivo aconteceu, a comecar com a mistura de cinzas vulcanicas
(pozolana) com material inerte (materiais que ndao reagem quimicamente), originando, assim,
as primeiras argamassas pozolanicas. J4 em meados da década de 50, com o objetivo de suprir
as demandas do setor da construgdo civil, surgiram as primeiras argamassas industrializadas,
cuja mistura de componentes secos ¢ dosada em planta industrial, sendo necessaria somente a
adicao de agua no canteiro de obra (PAULO, 2006).

Mais tarde, apos o desenvolvimento de aditivos, na década de 70, surgiram as
argamassas estabilizadas, aquelas prontas para aplica¢do, cuja producdo ocorre totalmente em

plantas industriais, € que sdo capazes de conservar suas caracteristicas de uso por mais tempo
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(MATOS, 2013). Contudo essa nova tecnologia foi introduzida no Brasil somente na metade
da década de 80.

A argamassa estabilizada vem alcancando o mercado consumidor, visto que sao
fabricadas em larga escala em usinas, com materiais identificados e de qualidade, supervisao,
controle tecnologico e assisténcia técnica, podendo ser empregada para assentamento de
alvenaria de vedacdo, da mesma maneira como em revestimento de reboco tanto interno

quando externo, regularizagdo de pisos e assim por diante (SANTOS, 2008).
2.1.2 Conceito

A argamassa pode ser conceituada como um material complexo, produzida por
insumos de baixa granulometria, os chamados agregados miidos, e por uma pasta com
propriedades aglomerantes, constituida por um aglomerante e agua, podendo ainda ser
composta por produtos denominados aditivos (SABBATINI, 1986).

De acordo a ABCP — Associagdo Brasileira de Cimento Portland (2002), as
argamassas podem receber diferentes nomenclaturas quanto ao seu uso, a depender da
propor¢do entre os componentes da mistura e sua aplicagdo, como assentamento e
revestimento que ¢ o enfoque da presente pesquisa, podendo estas serem do tipo chapisco,

embogo, reboco e massa unica ou mono camada, como mostra a Figura 3.

Figura 3 - Camadas do revestimento em argamassa

chapisco

r———[—\ — embogo

reboco

Fonte: ABCP, 2002.

Segundo a ABCP (2002) uma das principais fungdes da argamassa de revestimento ¢
proteger a base e a estrutura da agdo direta dos agentes agressivos, evitando a degradacdo das
mesmas. Ja Baia e Sabbatini (2008) apontam para sua importancia como parte do sistema de

vedacao das edificagdes, protecdo da superficie e preparacdo para receber o acabamento
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decorativo. Tem-se ainda sua contribuicdo para o isolamento termo actstico, seguranga ao

fogo e aumento na durabilidade do edificio, reduzindo os custos de manutengao.

A NBR 13529 (ABNT, 2013) e Carasek (2007) descrevem as caracteristicas ideais

que os revestimentos argamassados devem conter, sendo elas:

Compatibilizacdo com o acabamento decorativo do revestimento superficial;
Resisténcia mecanica uniforme;

Ser composto por uma ou mais camadas uniformes de argamassas;

Propriedade hidrofugante (protege contra agua e agentes agressivos);

Propriedade impermeabilizante, quando aplicado como revestimento externo em
contato com o solo;

Resisténcia a agao de variagdes normais de temperatura e de umidade;

Textura uniforme, sem deformidade, como: cavidades; fissuras; manchas e
eflorescéncias;

Prover e garantir a aderéncia do revestimento, como prumo; nivelamento;
alinhamento e planicidade quando houver necessidade de empregar revestimento

com espessura superior aos valores evidenciados na Tabela 1.

Tabela 1 - Espessura minima e maxima de revestimento

Revestimento Espessura (mm)

Parede interna 5<e<30

Parede externa 20<e<30
Tetos internos e externos e<20

Fonte: ABNT, 2013 (adaptado, autoras 2021).

2.1.3 Composiciao

A argamassa ¢ formada basicamente por quatro elementos: agregados miudos (areia),

aglomerantes (cimento e cal), dgua e aditivos. Forma uma mistura homogénea que apresenta

propriedades de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em instalagdes proprias ou na

propria obra (ABNT, 2005a).

A propor¢ao dos materiais esta diretamente ligada ao desempenho dos revestimentos

de argamassa, podendo ter uma performance inadequada caso seja feita de forma imprecisa

(CINCOTTO, 1995).
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2.1.3.1 Agregado Miudo

Guimaraes (2002) define o agregado mitido como “componente das argamassas,
sendo o material particulado de origem mineral, onde predomina o quartzo, de didmetro entre
0,06 e 2,0 mm”. Geralmente esse material ¢ extraido de depositos sedimentares formados nos
leitos de alguns rios através de dragas de succ¢ao ou de depdsitos formados em fundos de vales
por meio de escavacao mecanica ou desmonte (BAUER, 1995).

As propriedades da argamassa no seu estado fresco sdo influenciadas pelo agregado
miatdo, em razdo da sua composi¢cdo granulométrica, interferindo na trabalhabilidade e na
retencao de agua. Em contrapartida, no estado endurecido influencia na resisténcia mecanica,
na permeabilidade e na capacidade de deformagdo (CARNEIRO; CINCOTTO, 1999).

No Quadro 1, podem ser visualizadas as propriedades da argamassa, influenciadas de

acordo com a granulometria da areia.

Quadro 1 - Caracteristicas da areia

Caracteristicas da areia
uanto mais .
) Quanto menor o Q , Quanto maior o teor
Propriedades ) descontinua for a .
modulo de finura . de griaos angulosos
granulometria

Trabalhabilidade Melhor Pior Pior
Retencdo de agua Melhor Variavel Melhor

Elasticidade Pior Pior Pior
Retragdo na secagem Aumenta Aumenta Variavel
Porosidade Variavel Aumenta Variavel
Aderéncia Pior Pior Melhor
Resisténcia Mecanica Variavel Pior Variavel
Impermeabilidade Pior Pior Variavel

Fonte: GUIMARAES, 2002 (adaptado, autoras 2021).

Segundo Selmo (1986) os agregados miudos ainda podem ser divididos conforme o
seu modulo de finura evidenciada na Tabela 2. Recomenda-se que as areias grossas sejam
para chapisco, as médias para embogo, as finas para reboco e para massa Unica, uma mistura

de areia fina com média pode resultar em uma granulometria adequada.
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Tabela 2 - Classificacdo dos agregados mitiidos de acordo com o seu médulo de finura

Areia Moddulo de finura

Grossa MF >3

Média 2<MF<3
Fina MF <2

Fonte: SELMO, 1986 (adaptado, autoras 2021).

2.1.3.2 Aglomerantes

Conforme Santos et al. (2013), os aglomerantes necessarios para a producdo da
argamassa podem ser compreendidos pela cal e o cimento Portland, ambos com uma
colaboragdo indiscutivel nas propriedades no estado endurecido e no estado fresco. A
classificagdo das argamassas de revestimento, frequentemente, ¢ baseada em parametros
como o tipo e o numero de aglomerante empregado na mistura ¢ a natureza, como mostra o

Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacio das argamassas de revestimento em funciio do aglomerante

Aglomerante aéreo
Natureza do aglomerante

Aglomerante hidraulico

Argamassa de cal

Tipo de aglomerante Argamassa de cimento

Argamassa de cimento e cal

Argamassa simples
Numero de aglomerante

Argamassa mista

Fonte: ABNT, 2013 (adaptado, autoras 2021).

2.1.3.2.1 Cimento Portland

A NBR 16697 (ABNT, 2018) define o cimento Portland comum como um
aglomerante hidraulico obtido pela moagem 0064DO clinquer Portland ao qual se incorpora a
parcela necessaria de uma ou mais formas de sulfato de célcio, durante a execucdo. E
caracterizado como um poé fino com propriedades aglomerantes, aglutinantes ou ligantes, que

em reagdo com a dgua ganha resisténcia (ABCP, 2002).
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Ainda conforme a ABCP (2002), o cimento Portland ¢ composto de clinquer
(resultado de 90% em massa de calcario e 10% em argila, apds moagem e queima em alto
forno a 470°C) que ¢ considerado como o principal composto, estando presente em todos os
tipos de cimento Portland disponiveis no mercado, e de adigdes, que variam de acordo com o
tipo de cimento.

A resisténcia mecanica, uma das principais caracteristicas da argamassa, ¢ adquirida
pela contribuicao do cimento. O fato de ser composto por finas particulas contribui para a
retencdo da dgua de mistura e para a plasticidade. A propriedade aglomerante do cimento
Portland ¢ elaborada pela reagdo de seus componentes com a agua, assim sendo intitulado
aglomerante hidraulico (ABCP, 2002). Os varios tipos de cimento sdo classificados em

diferentes categorias, como mostra o Quadro 3 e por normas especificas.

Quadro 3 - Principais tipos de cimento utilizados no Brasil

Denominacao Sigla Norma resi:iléT:ie; ((ll\?IPa)

Portland comum CPI NBR - 5732 25-32-40
Portland composto com escoria CP II-E NBR - 11578 23-32-40
Portland composto com pozolana CP1II-Z NBR - 11578 25-32-40
Portland composto com filler CP II-F NBR - 11578 25-32-40
Portland de alto forno CP Il NBR - 5735 25-32-40
Portland pozolanico CP1V NBR - 5736 25-32
Portland de alta resisténcia inicial CP V-ARI NBR - 5733 -

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

2.1.3.2.2  Cal

A cal tem seu endurecimento por motivo da secagem e da reacdo com o anidrido
carbonico presente na atmosfera, por isso ¢ chamado aglomerante aéreo. Tem utilizagdo na
argamassa, pois confere a capacidade de absorver deformagdes além de garantir a
estanqueidade do revestimento (DUBAJ, 2000).

Cozza (1997) diz que a qualidade da cal depende de dois fatores: finura adequada e
composi¢do quimica. Nao atendendo a esses dois requisitos, ela ndo estara em conformidade
com as normas técnicas, e seu poder aglomerante serd reduzido, exigindo quantidades

elevadas para alcangar o mesmo volume de argamassa.
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Sao observados dois tipos de cal:

e (al hidratada: obtida pela hidratagdao adequada de cal virgem, ¢ caracterizada
como um po seco, composta por uma mistura de hidréoxido de calcio e
hidroxido de magnésio ou apenas de hidroxido de calcio, ou ainda, de uma
mistura de hidroxido de célcio, hidroxido de magnésio e 6xido de magnésio
(ABNT, 1990).

e (al hidraulica: obtida pela calcinacao a uma temperatura proxima a da fusao
de calcario com impurezas silico aluminosas dando origem aos silicatos,
aluminatos e ferritas de calcio, dando a mistura um certo grau de

hidraulicidade. E caracterizado também como um p6 seco (ABNT, 1990).

2.1.3.3 Agua

Conforme a ABCP (2002), a agua permite a ocorréncia das reacdes entre os
componentes da argamassa, em especial as do cimento. Ainda que seja o recurso utilizado
diretamente pelo pedreiro para regular a consisténcia da mistura, até a trabalhabilidade
desejada, a agua deve ter o seu teor atendendo ao trago pré-estabelecido, seja para qualquer
tipo de argamassa. Nao devem ser utilizadas aguas contaminadas ou com excesso de sais

soluveis.

2.1.3.4 Aditivos

A NBR 13529 (ABNT, 2013) define os aditivos como “produto adicionado a
argamassa em pequena quantidade, com a finalidade de melhorar uma ou mais propriedades,
no estado fresco ou endurecido”.

Os aditivos sdao substancias quimicas que modificam as propriedades fisicas da
argamassa, estando expostos a reagdes com os componentes da mistura e as alteragdes de
desempenho causadas por fatores como concentragdo, temperatura e tempo decorrido apos a
adi¢do. Mibielli (1994) ainda diz que o emprego de aditivos exige um conhecimento profundo
de suas propriedades, desvantagens, efeitos e conveniéncias, por essa razao, ¢ fundamental
que se conheca o seu desempenho ao longo dos anos e a capacidade de aderéncia das

argamassas, com eles, confeccionadas.
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Encontram-se diferentes classes de aditivos e para cada um deles uma determinada

funcdo, a ABCP (2002) expo0s esses dados representado pelo Quadro 4.

Quadro 4 - Principais tipos de aditivos utilizados em argamassas

Tipos Funcgoes

Sédo utilizados para melhorar a trabalhabilidade

Redutores de agua (plastificantes) i
da argamassa sem alterar a quantidade de agua.

Reduzem a evaporagdo e a exsudagdo de agua
Retentores de 4gua da argiimassa fresca e conferer~n capacidade de
retencao de agua frente a succao por bases

absorventes.

Formam microbolhas de ar, estaveis,
homogeneamente distribuidas na argamassa,
aumentando a trabalhabilidade e atuando a
favor da permeabilidade.

Incorporador de ar

Retardadores de pega Retardam a hidratacdo do cimento,

proporcionando um tempo maior de utilizagao.

Proporcionam a aderéncia quimica ao
substrato.

Aumentadores da aderéncia

Reduzem a absor¢do de agua da argamassa,
Hidrofugantes mas ndo a tornam impermeavel e permitem a
passagem de vapor d’agua.

Fonte: ABCP, 2002.

2.1.4 Classificacao das argamassas

A NBR 13529 (ABNT, 2013) classifica as argamassas segundo:

e A natureza do aglomerante: argamassa aérea ¢ hidraulica;

¢ O namero de aglomerante: argamassa simples e mista;

e O tipo de aglomerante: argamassa de cal, de cimento e de cimento e cal;

¢ A funcdo do revestimento: argamassa de chapisco, de embogo e de reboco;

e A forma de preparo ou fornecimento: argamassa dosada em central, preparada em

obra, industrializada e mistura semi-pronta para argamassa;
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e Propriedades especiais: argamassa aditivada, de aderéncia melhorada, colante,
redutora de permeabilidade, de protegdo radioldgica, hidrofuga e termoisolante.
Carasek (2007) ainda divide as argamassas em cinco fungdes, o Quadro 5 apresenta

os tipos de argamassa para cada fungao.

Quadro S - Classificacdo das argamassas quanto suas funcgdes

Funcoes Tipos

o Argamassa de assentamento;

o Argamassa de fixacdo (ou
encunhamento) - alvenaria de
fundagdo.

Para construcao de alvenarias

» Argamassa de chapisco;

o Argamassa de embogo;

» Argamassa de reboco;

Para revestimento de paredes e tetos + Argamassa de camada unica;

o Argamassa para revestimento
decorativo monocamada.

o Argamassa de contra piso;
Para revestimento de piso » Argamassa de alta resisténcia para
piso.

» Argamassa de assentamento de pecas
de ceramicas-colante;

Para revestimentos ceramicos (paredes/pisos) _
o Argamassa de rejuntamento.

Para recuperagdo de estruturas « Argamassa de reparo.

Fonte: CARASEK, 2007.

As argamassas mais utilizadas na construcao civil sdo as argamassas de cal,
argamassas de cimento e areia, € as argamassas mistas (cimento, cal e areia), cada uma delas

apresentam caracteristicas distintas (CARASEK,2007).

2.1.4.1 Argamassa de cal

E a argamassa obtida apenas da mistura de cal, agregado miudo (areia) e dgua. A cal,
por ser um aglomerante aéreo que apresenta baixa resisténcia a umidade, devido a isso devem
ser empregadas em locais secos € bem arejados, caso contrario a adogao de um sistema de
impermeabiliza¢do sera indispensavel. Recena (2012) afirma que até meados do século XX

esse era o tipo de argamassa mais utilizado, no entanto, o uso dessa argamassa tendo apenas a



29

cal como aglomerante, ndo ¢ mais visto, sendo empregada ainda como excecao em trabalhos
de restauragdo de edificagdes construidas em uma época em que a cal era o Unico aglomerante

disponivel.

2.1.4.2 Argamassa de cimento Portland

Esse tipo de argamassa ¢ composta por cimento Portland, agregado mitdo (areia) e
agua. E empregado em situagdes especificas, como por exemplo, na confecgio de pisos como
argamassa armada, sendo raramente usadas em revestimentos de alvenaria. Silva (2006)
ressalta que essa mistura alcanga uma elevada resisténcia mecanica em pouco tempo, contudo,

possui pouca trabalhabilidade e baixa retencao de agua.

2.1.4.3 Argamassa mista

Os materiais utilizados para a producdo da argamassa mista sdo basicamente
cimento, cal, agregado miudo (areia) e dgua. Possui maior utilizagdo em revestimentos e
assentamentos de alvenaria (MILAGRES et al., 2018).

Com a disseminacdo do cimento Portland, este passou a ser adicionado as
argamassas de cal para a elaboracdo de um material intermediario entre as argamassas ja
conhecidas de cal ou cimento, surgindo assim a argamassa mista. As caracteristicas dessa
argamassa, dependendo da propor¢do entre cimento e cal, podem variar em grande amplitude

(RECENA, 2012).

2.2 ARGAMASSA FABRICADA IN LOCO

2.2.1 Definicao

Trata de um sistema tradicional, em que a medicdo e a mistura dos insumos
acontecem no proprio canteiro de obras, como representado na Figura 4, sendo compostas por
agregados, aglomerantes e agua, podendo ou nao ser aditivadas. A dosagem ¢ feita de maneira
inadequada em boa parte das obras e sem o cuidado necessario, ndo garantindo o bom
desempenho do material referente as caracteristicas exigidas em cada aplicagdo (RECENA,

2012).
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Para alcangar um resultado satisfatorio da argamassa, a dosagem ¢ realizada
mediante o traco, que ¢ a relacdo ideal dos materiais da mistura, ¢ o método utilizado para
maior precisdo do trago ¢ a utilizacdo de recipientes com volumes conhecidos, obedecendo a
dosagem definida previamente. S@o utilizadas padiolas para essa medi¢do, que podem ser
confeccionadas na propria obra aproveitando as madeiras das formas de pilares, ou até mesmo

latas de 18 litros (SILVA, 2006).

Figura 4 - Argamassa preparada na obra

Fonte: CSM MAQUINAS, 2020.
2.2.2 Vantagens e desvantagens
Todavia em diversos processos de fabricagdo da argamassa fabricada in loco,

existem fatores que favorecem e desfavorecem a técnica, sendo assim, dentre as vantagens e

desvantagens destaca-se os itens apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Principais vantagens e desvantagens da argamassa fabricada in loco

ARGAMASSA FABRICADA IN LOCO

Vantagens Desvantagens
Menor custo inicial; Demanda mais mao-de-obra no recebimento
e descarregamento dos materiais;
Para pequenas obras ¢ mais viavel Maiores perdas na obra;
economicamente;

Dificuldade em controlar a qualidade dos
materiais;

Necessita de mais espaco e cuidado para o
seu armazenamento;

Maior custo com mao de obra;

Menor homogeneidade.

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2020.
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2.3 ARGAMASSA ESTABILIZADA

2.3.1 Definicao

Diferente da argamassa fabricada in loco, esta argamassa ndo ¢ produzida pelo
sistema tradicional, mas sim por empresas especializadas no ramo e sao entregues diretamente
na obra, transportada por um caminhdo betoneira, como mostra a Figura 5, conforme
demanda de quantidade e fungdes especificas das construtoras que acontece sua fabricacao.
Nesse contexto, as empresas fornecedoras tém disponibilizado além do concreto, as
argamassas para contra piso, argamassas intermedidrias e argamassas estabilizadas, buscando
suprir a necessidade do mercado da construgao civil (SANTOS, 2009).

Especificamente a argamassa estabilizada que ¢ bastante produzida e fornecida nas
obras no momento atual, e objeto de estudo deste trabalho, em confronto com a argamassa
fabricada in loco, dispde em sua composi¢do uma mistura de agua, areia, cimento e
estabilizantes, ou seja, aditivos que sdo capazes de estabilizar a argamassa por até 72 horas.
Também contém caracteristicas de umidade com devida plasticidade. Enquanto a argamassa
fabricada in loco dura por um periodo méximo de 4 horas. Por essa razdo, de modo a estender
o prazo de utilizagdo e trabalhabilidade da argamassa, a industria por sua vez introduz
determinados aditivos retardadores, além de incorporadores de ar (NETO; ANDRADE;
SOTO, 2010).

Figura 5 - Argamassa estabilizada

Para Macioski (2014) o efeito dos aditivos incorporadores de ar que mais prevalecem
¢ a plasticidade da mistura, que ocorre em virtude do efeito rolamento de esferas, no qual as

bolhas de ar incorporadas na argamassa atuam como agregado fino de baixo atrito. A



32

aplicacdo da argamassa estabilizada poderd ser utilizada para assentamentos, embogos e
rebocos internos e externos, rejunte de telhas, regularizagdo de pisos, sacadas, soleiras e

marquises, entre outros (SANTOS, 2009).

2.3.2 Propriedades

A fim de que a argamassa estabilizada disponha de propriedades como maior
durabilidade, no processo de fabricagdo sdo inseridos componentes estabilizadores de
hidratagdo na argamassa, para que seja capaz a realizagdo da entrega do produto na obra
através dos caminhdes betoneiras. A duragdo da argamassa para que ela permaneca
estabilizada ¢ diferenciada em concordancia com a categoria do cimento usado na fabricagdo
da argamassa, propor¢cdo do aditivo e composicdo quimica do agente estabilizador
(TOKUDOME, 2008).

Os aditivos estabilizadores apresentam em grande parte dos momentos, elementos
com habilidade de controlar a rea¢dao de hidratacdo do cimento com a intengao de retardar o
inicio de pega, e também a fluidez da argamassa estabilizada. Consequentemente, agem
também no equilibrio do calor de hidratacdo, ndo permitindo os cimentos ou argamassas
chegarem a altas temperaturas, que usualmente geram fissuras, baixa durabilidade e queda de
resisténcia (BENINI; REPETTE; CINCOTTO, 2007).

Romano (2013) diz que embora sejam muitos beneficios adquiridos pela argamassa
em virtude do uso de aditivos, do mesmo modo tem seus maleficios para a argamassa, um
exemplo ¢ estar indefeso a acdo de agentes agressivos e umidade por efeito de maior
porosidade da argamassa provocada pelo uso de incorporadores de ar. De acordo com Neville
(2011) o aumento da exsudagdo da agua e a retragdo plastica sdo causados pelos efeitos dos
estabilizadores de hidratagdo. Assim como a capacidade de reduzir a resisténcia da argamassa
se aplicado em grandes quantidades (COUTO, 2011).

Ao longo de 72 horas de armazenagem de argamassa estabilizada foi verificado uma
reducdo no teor de ar incorporado e também um aumento da massa especifica (NETO;
ANDRADE; SOTO, 2010). Outro ponto analisado devido sua armazenagem, ¢ que as
propriedades associadas a trabalhabilidade das argamassas estabilizadas sao adulteradas.

Em consequéncia da perda de 4agua da argamassa estabilizada devido ao seu
armazenamento de um dia para o outro, os fabricantes recomendam que as pastas

armazenadas em caixas sejam alisadas e posteriormente cobertas por uma lamina d’agua de
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no méaximo dois centimetros. Antes da utilizagdo deve-se eliminar essa lamina e realizar a
mistura da argamassa (RICAMMIX, 2020).

As propriedades da argamassa estabilizada em seu estado endurecido contribuem
para um melhor desempenho da mesma. Capacidade de absorver deformacgdes, aderéncia,
permeabilidade, durabilidade e resisténcia mecanica sdo algumas de suas propriedades no

estado endurecido (BAIA; SABBATINI, 2008).

2.3.3 Vantagens e desvantagens

Assim como a argamassa fabricada in loco, a argamassa estabilizada também
apresenta fatores que favorecem e desfavorecem a técnica, sendo assim, estdo expostas no

Quadro 7, para melhor compreensdo, algumas vantagens e desvantagens.

Quadro 7 - Principais vantagens e desvantagens da argamassa estabilizada

ARGAMASSA ESTABILIZADA
Vantagens Desvantagens

Falta de material:
Pela confec¢do ser externa € necessario um
planejamento impecéavel da quantidade diaria a ser

Aumento da produtividade da equipe:
Reduz o interrompimento da execugao para
espera da confecgdo da argamassa.

utilizada.
Diminuicao de perdas e material: Custo elevado:
Elimina o descarte de argamassa nao Pelas diversas vantagens ¢ um material com custo
utilizada durante o dia de servigo. maior.
Limpeza do canteiro;
Tempo de pega:

Reduz os residuos procedentes da N
Em dias timidos o tempo de pega a argamassa tem

confecgdo da argamassa in loco, como . ~ .
maior retardagcdo que o desejado.

embalagens, € insumos.

Melhor controle tecnologico: Perda de trabalhabilidade:

Em caso de falha na dosagem pode ocorrer perda na
trabalhabilidade.

em virtude de a argamassa ser dosada em
central, reduz os erros humanos na
dosagem.

Melhor logistica no canteiro:

Nao sendo necessaria armazenagem dos
insumos para confec¢ao, e descarga do
material proximo as frentes de trabalho
encurtando o transporte dentro da obra.

Menor demanda de mao de obra:
Eliminando a confecgdo e o transporte de
Insumos no canteiro.

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2020.
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3 ESTUDO DE CASO

Os ensaios e resultados apresentados neste estudo de caso foram realizados in loco
em uma constru¢do residencial de alto padrdo, representada na Figura 6. A construcdo, de
responsabilidade de uma Construtora, na cidade de Andpolis-Goids. As analises foram

realizadas durante os meses de maio e junho de 2020.

Figura 6 - Edificacdo residencial do estudo de caso finalizada

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2020.

Os materiais empregados e os métodos utilizados na fabricacdo das duas argamassas
estudadas, estabilizada e fabricada in loco, foram selecionados a fim de seguir as normas e
padrdes determinados em outros estudos. Serd apresentada a seguir, em sequéncia a realizagao
do comparativo entre tais argamassas.

A selec¢ao dos materiais se deu a partir de seu uso e disponibilidade na obra estudada.
A argamassa estabilizada foi fornecida por uma usina de concreto e argamassa, responsavel
ainda pelas informacdes técnicas da mistura. Os tragos utilizados na fabricacdo das
argamassas preparadas na obra (in loco) foram definidos e informados pela construtora

responsavel.
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3.1 ARGAMASSAS PREPARADAS IN LOCO

3.1.1 Materiais

Os materiais utilizados na preparacdo da argamassa in loco foram escolhidos de
acordo com a disponibilidade dos mesmos, nao sendo analisado nenhum fornecedor em
especifico. Foram usados: cimento CPV - ARI (Alta resisténcia inicial), aditivo incorporador
de ar, areia lavada de rio e 4gua da concessionaria local, todos eles estdo representados nas

Figuras 7,8 ¢ 9.

Figura 8 - Areia lavada de rio

Fonte: PR()PRIA

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2020.

# Plastificante
QuUC

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2020.
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Todos os materiais foram verificados e analisados quanto a granulometria, cor e
matéria organica, de forma a avaliar e atestar a qualidade dos mesmos. Para obter um
resultado de alto padrao de qualidade, as medidas e propor¢des foram rigorosamente
respeitadas. Ao todo, trés tragos foram feitos e estdo representados nas Tabelas 3,4 e 5.

As informacdes de peso de cada material foram coletadas para efeito de informacao e
calculo do trago da argamassa, mas para os calculos ndo foram utilizados os pesos da areia
pois ndo foi levado em consideracdo o fator de empolamento e os vazios gerados entre os

graos, nos calculos utilizou-se a massa especifica da mesma.

Tabela 3 - 1° Traco em massa

Cimento (kg) Areia (kg) Agua (It) Aditivo (ml)
40 41,700 15,35 80
41,700 14,85
49,700 14,35
40,950
41,400
40 215,45 44,55 0,08
Total (kg) 300,08

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

Tabela 4 - 2° Traco em massa

Cimento (kg) Areia (kg) Agua (It) Aditivo (ml)
40 41,200 14,65 80
42,000 14,65
40,500 14,65
40,100 6,05
40,100
40 244,00 50 0,08
Total (kg) 334,08

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.
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Tabela 5 - 3° Traco em massa

Cimento (kg) Areia (kg) Agua (It) Aditivo (ml)
40 41,650 14,20 80
44,950 15,00
41,500 14,20
41,600 7,85
40,500
40 250,80 51,25 0,08
Total em (kg) 342,13

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

3.1.2 Métodos

Todo o processo da fabricagdo das argamassas para o ensaio foi acompanhado, desde
a chegada dos materiais até a preparagdao no canteiro de obras. O registro segue nas Figuras
10, 11 e 12. O método de produgdo se inicia com o peneiramento da areia fina e pesagem de
todos os materiais (para efeito de informacdo, ndo ¢ realizado esse processo de pesagem
diariamente no canteiro, a dosagem ¢ realizada através do traco). Na sequéncia ¢ realizada a

mistura dos mesmos de forma mecanica na betoneira.

Figura 10 - Dosagem dos materiais Figura 11 - Mistura dos materiais

.' it L
Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2020. Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2020.
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Figura 12 - Argamassa in loco finalizada

Fonte: PROPRIAS

Apos finalizacdo da mistura dos materiais e confec¢do da argamassa, foi realizada a

execucao do reboco com 2 cm de espessura.

3.2 ARGAMASSA ESTABILIZADA

3.2.1 Materiais

Segundo a fabricante o produto ¢ produzido a partir de uma mistura dos materiais:
cimento, agua, areia, cal, aditivo incorporador de ar e aditivo plastificante, e o tragco ndo foi
informado pela empresa fornecedora do material.

e O cimento, Figura 13, ¢ o que proporciona a resisténcia mecanica do produto e

age como aglomerante dos demais materiais;

e A cal, Figura 14, ¢ utilizada para retencdo de agua na argamassa ¢ melhor

hidratacao do produto;

e Os aditivos (incorporador de ar e plastificante) representados nas Figuras 15 e

16, tem papel importante para a melhoria na plasticidade e trabalhabilidade;
e A areia, Figura 17, pode ser utilizada com granulometria fina, media ou grossa,

sendo a escolha conforme o ideal de acabamento.



Figura 13 - Cimento

N N\ Y -
Fonte: ANAMIX, 2020.

Figura 15 - Aditivo incorporador de ar

MATCT]

ADITIVO INCORPORADORDE AR PARA ARGAMASSA DOSADA EM CENTRAL - 1A
ot SPT04346 - Fabricacao. 24/11/2020

Validade 24/08/2021 Peso Liquido: 200,00kg
Dosagem ¢ aphcasao: Descarte das embalagens
MATCHEN AE \1 deve ser dosado erre 0.2¢ 1.0 % sobre peso de  As embalagens inutizacas, devem ser descartadas de acordo com 3 legsiado
oments. preferenciaimente, na sequnda adichh da agua de ampuenta
amasamento durante a fabrcagdo da argamessa. Nunca deve ser

vigente
podem recoloca-os dentro de condides adequadas
scnads 20 agomerante ou agregados se0s

™ Primeiros Secorros. 5

i Olios: Lavar com agua em abundancia por pela tenos 15 mitas, mantead &
emlocal seco . areado e tonge de calor. Agte antes de. palpebras abertas.

2 Vo s 3 mbata

a5 de 109t
- e, Dode causar ompmento, Manter Pele: Lavar o local com 3gua & S
Repine fechado a5 uso, iz 0culs. T shap

Ingestio: Nao induar 90 YOO

szamenia o

- Manter longe do alcance das criangas. Nao ingec.
& a3 a2 Comor s deramado com material = i a FISPQ &0

s Para mores informagtes consutr a P

WATCHEM - SP Produtos Quimicos LTOA
Rlia 550 Pauko, 67, Jd_ Varaea - Santana de Parmaiba - SP
CEP - 06530.076 - Fane: + 55 11 4156.6850
142 40200001-03 e st - 623 020,263,117

Fonte: ANAMIX, 2020.

Figura 14 - Cal

Fonte: ANAMIX, 2020.

Figura 16 - Aditivo plastificante e

retardador de pega

MATCHEN

T MATCHEM AE 21
E D PEGA PARA

i, SPTOA4S4  Fanncacao 03/02/2021
T
s, vtrentre

DOSADA ENTCENTRAL
Validade 03/11/2021 Peso Liquido.  240,00kg
15 % sobre pesa e

Wanca deve ser

oot e oo L
Rt e e B

Fonte: ANAMIX, 2020.
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Figura 17 - Areia

Fonte: ANAMIX, 2020.

Neste estudo de caso foi utilizada areia fina, com objetivo de obter superficie com

acabamento mais liso para recebimento de pintura.
3.2.2 Meétodos

A metodologia de producao foi informada pela fabricante. Todo o processo se inicia
com a liberacdo do traco no laboratério interno. Na sequéncia os materiais sdo pesados de
forma automatizada e enviados para a Central Misturadora da Usina, onde serdo incorporados
e dardo origem a argamassa. Apds o processo de mistura, o material ¢ carregado em
caminhdes do tipo betoneira, as Figuras 18 e 19 retratam parte do processo. Antes da saida da
usina sdo realizados testes de ensaio de ar incorporado e ensaio de consisténcia para validacao

da qualidade do produto.

Figura 18 - Abastecimento do caminhdo betoneira

Fonte: ANAMIX, 2020.



Figura 19 - Dosagem da areia com uma pa carregadeira

Fonte: ANAMIX, 2020.
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4 ANALISE DE DADOS
4.1 ARGAMASSA FABRICADA IN LOCO
4.1.1 Traco

Apo6s coleta de dados de cada traco, realizou-se o céalculo da média dos 3 tracos e
efetuada a conversdo de kg para dm® no intuito de obter a quantidade total exata que seria
necessario para produzir 1m*® de argamassa fabricada in loco. O método de célculo estéd

representado na Tabela 6 (Oliveira, 2018).

Tabela 6 - Calculo para conversao de unidade

Material kg Traco Massa Unitaria Resultado (kg) Volume (dm?)
Cimento 40 1 1,4 0,714 1
Areia 236,75 6 1,51 3,974 5,6
Agua 48,60 1,2 1 1,20 1,7
Total 8,3

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

Encontrada a quantidade em dm?® do traco, ela foi convertida para m*. Dessa forma
foi possivel encontrar uma analise mais precisa, sabendo que a venda da argamassa

estabilizada ¢ efetuada por m?.

» Quantidade de cimento para 1m? de argamassa:
Para 1 parte de cimento tem-se 8,3dm* de argamassa tal que para 1000dm? temos
120,5dm? de cimento Portland. Assim 120,5dm? de cimento corresponde a 6,70 latas

de 18It. Considerando que 1 saco de cimento de 40kg ocupa 1,6 latas;

» Quantidade de areia para 1m® de argamassa:
Para 5,6 partes de areia tem-se 8,3dm?* de argamassa tal que para 1000dm? temos

674,70dm? de areia que corresponde a 37,50 latas de 18lIt.
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» Quantidade de agua para 1m* de argamassa:
Para 1,7 partes de agua tem-se 8,3dm?’ de argamassa tal que para 1000dm? temos

204,80d? de agua que corresponde a 11,40 latas de 18]t.

» Quantidade de aditivo para 1m® de argamassa:
Para 1 saco de cimento utiliza-se 80ml de aditivo plastificante incorporador de ar.
Sendo que para 1m? serdo necessarios 4,2 sacos de cimento. Tem-se que utilizados

4,2 sacos serdo necessarios 332ml.

Assim como o levantamento de materiais, foi realizada a analise de produgdo
homem/hora. Nesta avaliacdo, foi evidenciada a produgdo e o tempo gasto para a utilizagao
desta argamassa na execucao do reboco, este de 2 cm de espessura.

Para obtencdo dos resultados com as informagdes coletadas, foi feito o célculo
utilizando a metragem de reboco finalizado dividido pelo tempo de execugdo. Para a analise
do rendimento, utilizou-se a metragem de reboco finalizado dividido pela quantidade de

material empregado para sua execugao. Os dados estdo indicados na Tabela 7.

Tabela 7 - Relagdo: Quantidade x Producio x Tempo

Total Massa Total Massa Tempo Producio

Pedreiro Servente
(kg) (m’) (h) (m?)

976,29 0,85 08:00 20,73 1 1
Produtividade em 1 hora 2,59 m?
Produtividade/hora/Profissional 2,59 m?

Rendimento de 1m3 24,49 m?

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

A partir dos resultados da argamassa fabricada in loco, considerando as quantidades
de materiais, mao de obra e produtividade, foi possivel aferir os calculos de custos de cada um

desses itens para avaliar seu custo beneficio.

4.1.2 Valores

As Tabelas 8 e 9 apresentam, respectivamente, as quantidades de cada material

utilizado na fabricacdo e o rendimento do profissional por hora de trabalho. A partir delas foi
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elaborado a Tabela 10, com os custos totais para execug¢do do reboco com Im?* de argamassa

produzida no canteiro de obras.

Tabela 8 - Valor dos Materiais para 1m* de argamassa

Material Quantidade Valor unitario Valor total
Cimento (un) 42 R$ 23,00 R$ 96,60
Areia (m?) 0,675 RS 83,33 R$ 56,25
Agua (It) 204,80 R$ 0,01348 RS$ 2,76
Aditivo (ml) 332 R$ 0,0053 R$ 1,75

Total R$ 157,36

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

Tabela 9 - Valor da Mao de Obra
MAO DE OBRA PARA 1M3/ 09h40min

Profissional Valor 08h00min Valor 09h40min
Pedreiro R$ 120,00 R$ 141,00
Servente R$ 70,00 R$ 85,25

Valor total mao de obra RS 226,25

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

Tabela 10 - Valor Total
Material R$ 157,36
Maio de obra R$ 226,25
Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

RS 383,61

4.2 ARGAMASSA ESTABILIZADA

4.2.1 Consumo

Para a argamassa estabilizada realizamos a andlise de 3 paredes com profissionais
distintos, levando em consideracdo apenas o consumo e produgdo, uma vez que ela vem
preparada da usina. Os dados estdo representados nas Tabelas 11, 12 e 13.

Apo6s analise de cada parede realizamos a média de consumo e rendimento,

destacados na Tabela 14, para obter resultados mais precisos.



Tabela 11 - Parede 1

Qual(llttl)dade Tfll:; ?0 ?rili;l Pedreiro
500 04:30 17,72 1
Produtividade em 1 hora 3,94 m?
Produtividade/hora/Profissional 3,94 m?
Rendimento de 1m? 28,22 m?
Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.
Tabela 12 - Parede 2
uantidade Tempo Area
Q at) (hr? () Pedreiro
500 05:00 18,72 1
Produtividade em 1 hora 3,74 m?
Produtividade/hora/Profissional 3,74 m?
Rendimento de 1m? 26,71 m?
Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.
Tabela 13 - Parede 3
ua
Q zttl)dade T:ll:_ ;)0 ?I:;;l Pedreiro
1.500 05:50 59,40 3
Produtividade em 1 hora 10,18 m?
Produtividade/hora/Profissional 3,39 m?
Rendimento de 1m3 25,25 m?

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

Tabela 14 - Relacdo: Quantidade x Produc¢ao x Tempo
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Total Massa Total Massa Tempo Producio Pedreiro  Servente
(kg) (m) (h) (m?*)

2.500,00 2,50 15:30 80,18 1 1/3
Produtividade em 1 hora 3,69 m?
Produtividade/hora/Profissional 3,69 m?

Rendimento de 1m? 32,08 m?

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.
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4.2.2 Valores

Com os dados encontrados de consumo e produgao, foi possivel levantar o valor total
gasto tanto em material, Tabela 15, quanto em mao de obra, Tabela 16, para execucdo do

reboco com Im? de argamassa estabilizada, o valor estd indicado na Tabela 17.

Tabela 15 - Valor de 1m® de argamassa estabilizada
R$ 290,00
Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

Tabela 16 - Valor da Mio de Obra
MAO DE OBRA PARA 1M3/ 06h12min

Profissional Valor 08h00min Valor 06h12min

Pedreiro R$ 120,00 R$ 91,80
1/3 Servente R$ 23,30 R$ 17,50
Valor total mao de obra R$ 109,30

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

Tabela 17 - Valor Total
Material R$ 290,00
Maio de obra R$ 109,30
Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

R$ 399,30

4.3 ANALISE COMPARATIVA

Para melhor andlise visual tem-se na Figura 20, a relacdo dos resultados obtidos a
partir dos dados coletados de cada argamassa individualmente levando em consideragdao o
produto, especificamente Im?3, onde encontramos o valor. No caso da argamassa
industrializada o valor da compra do produto, e para argamassa fabricada in loco o prego de
cada material constituinte que resultou no prego final do produto.

Para a mao de obra foi possivel obter um resultado a partir da andlise de
produtividade do profissional e do ajudante com a relagdao tempo e rendimento, segue no valor

encontrado para a mao de obra de cada argamassa.



Tipo de Argamassa
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Figura 20 - Valor Total: Mao de obra x Argamassa

Produto

Fabricada in loco

Estabilizada

H Valor da Argamassa  ® Valor da Mé&o de Obra

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

Na Tabela 18, destacam-se os dados comparativos em relacdo as diferencas

encontradas entre os tipos de argamassas utilizadas. As informacdes sdo demonstradas em

percentual.

Tabela 18 - Resultados para 1m® de Argamassa

Rendimento m? Custo Tempo - 1 hora
Fabricada in loco 24,49 m? R$ 383,61 2,59 m?
Estabilizada 32,07 m? R$ 399,30 3,69 m?
% 31,0% 4,1% 42,5%

Fonte: PROPRIAS AUTORAS, 2021.

A principio se observou a discrepancia de 31% no rendimento da argamassa

estabilizada quando comparado ao rendimento da argamassa fabricada in /oco na execugdo do

reboco por metro quadrado. Quando comparadas, em relacdo ao seu custo, nota-se uma

pequena variagdo de apenas 4,1% entre elas. Examinado o tempo de execu¢do de ambas as

argamassas com Im® de material, foi averiguado um desempenho 42,5% superior da

argamassa estabilizada em relagdo 4 fabricada in loco, isto devido seu tempo de pega ser
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reduzido pela agdo do calor natural do clima, no local e momento, onde foi realizado o estudo

de caso.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Como tratado no primeiro capitulo, ¢ notério que as empresas estdo sempre em busca
de inovagdes e formas de otimizar e agilizar os processos e execugdes dos servigos. E a partir
desta busca que novas tecnologias e técnicas sdo desenvolvidas, dentre elas a argamassa
estabilizada, que surge com o intuito de suprir necessidades dentro do canteiro de obras.

Esse trabalho teve como objetivo principal analisar o uso da argamassa estabilizada e
da argamassa fabricada in loco, em relagdo ao seu custo beneficio, tempo empregado, custo e
producao.

Ao aprofundar na analise dos resultados foram observadas diferengas entre os tipos
de aplicacdes. Na argamassa estabilizada observa-se um rendimento de 31% superior por
metro quadrado de 4rea aplicada, quando comparada a argamassa produzida in /oco. Quando
se observa a diferenca de custo/valor, a argamassa fabricada in loco apresenta pequena
vantagem, sendo 4,1% mais barata que a argamassa estabilizada.

Ao observar o tempo de aplicagdo, ou seja, esforgo em campo para a mao-de-obra
aplicar a argamassa, considerando um metro ctubico de cada uma das massas, a argamassa
estabilizada ¢ aplicada em tempo 42,5% inferior a argamassa fabricada in loco. Outra
vantagem empirica observada em relacdo a argamassa estabilizada estd em seu tempo de
pega, tempo em que o material, em boas condi¢des de tempo, absorve a umidade da mistura,
que se mostrou bastante inferior ao observado na argamassa fabricada in loco.

Ressaltados os resultados, de forma geral, foi observado que embora pouco mais
cara, a utilizacdo da argamassa estabilizada apresenta melhores resultados em relagdo a
rendimento por metro quadrado, tempo de execucao, e consequentemente menor custo de mao
de obra para aplica¢do. A diferenca do custo final observado, quase desprezivel, torna claro
que a argamassa estabilizada pode resultar em redugdes significativas no custo final desta
etapa da obra e por consequéncia impactar positivamente no custo geral da edificagao.

Importante notar que para construgdes de menor porte, onde podem ser utilizados
menores volumes, a argamassa fabricada in loco pode ser uma alternativa interessante. Isso se
da pelo fato de que ha limita¢des nas quantidades minimas para compra/entrega da argamassa

estabilizada.
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5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se o aprofundamento da tematica e adogao de novos
indicadores, tais como a compra, manutencdo de equipamentos e ferramentas (betoneiras,
carrinhos de mao e outros) e os custos com agua para manutencdo de equipamento e
organizacao do canteiro.

Outros pontos importantes para pesquisas futuras estdo na validagdo e comparagao da
qualidade de cada um dos tipos de argamassa, ¢ ainda, na observacdo da diferenca dos
indicadores de custo, em outras regides do pais, tanto da argamassa estabilizada, quanto da

mao-de-obra e materiais utilizados para fabricagdo da argamassa fabricada in loco.
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