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RESUMO

O mercado da construcdo civil esta em constante evolucdo, buscando constantemente por um
melhor alinhamento entre reducdo de custos, prazos, mdo de obra e um resultado final de
qualidade. Novos sistemas construtivos e tecnologias tém surgido a fim de atingir esse
objetivo. Dentre 0s processos construtivos existentes, o uso da argamassa convencional
produzida no préprio canteiro de obra é um dos mais difundidos e relevantes. No entanto,
isso ndo significa que seja a melhor op¢do em termos financeiros e técnicos. A argamassa
estabilizada ainda ¢ uma tecnologia recente que vem ganhando espago no mercado
brasileiro, e lentamente no mercado da construcdo civil de Teresina. Dessa forma, esse
trabalho é um estudo comparativo entre esses dois tipos de argamassa analisando seus
principais aspectos: algumas propriedades fisicas e mecéanicas, produtividade, aspecto
econdmico e aceitacdo por parte dos pedreiros. Através dos resultados foi possivel concluir
se a argamassa estabilizada atende aos requisitos estabelecidos na norma, além de
possibilitar dizer qual tipo de argamassa € mais vantajosa.

Palavra-Chave: Processos construtivos. Argamassa convencional. Argamassaestabilizada.
Analise. Comparacao.

ABSTRACT

The civil construction industry has been evolving constantly, seeking for a better alignment
of cost reduction, deadlines, workforce and a quality final result. New constructive systems
and technologies have arisen in order to achieve this goal. Among all existing constructive
processes, the conventional mortar produced at work site is one of the most widespread and
relevant process. However, it doesn't mean which is the best financial and technical option
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available on the market. The ready-to-use mortar still is a recent technology which more and
more is gaining space on the Brazilian market, and Teresina as well, but slower. Hence, this
paper is a comparative study between ready-to-use mortar and conventional mortar
analyzing their mains aspects: some physical and mechanical properties, productivity,
economical aspect and their acceptance by the workers. Through the results, it was possible
to conclude if the ready-to-use mortar fulfilled the requirements established by the standard,
besides making possible to determine which mortar is most advantageous.

Keywords: Constructive processes. Conventional mortar. Ready-to-use mortar. Analyze.
Comparison.

1 INTRODUCAO

Empresas estdo constantemente buscando crescerem e manterem-se fortalecidas no
mercado, para isso é primordial o desenvolvimento de estudos, pesquisas e uso de novas
tecnologias, que tém como pontos de partida a melhoria da qualidade do produto final,
facilidade e agilidade na producéo, economia e sustentabilidade.

Exemplo de tecnologia que propicia esses beneficios para construtora pode-se citar a
argamassa estabilizada que, apesar de ja se encontrar bastante difundida na Europa desde a
década de 70, no Brasil vem sendo aos poucos utilizadas, principalmente nas regides Sul e
Sudeste. (MARCONDES, 2009)

A argamassa estabilizada é um produto dosado em uma central dosadora, sendo
produzido de acordo com a necessidade e, assim como 0 concreto é possivel obter as
caracteristicas necessarias através de aditivos. Basicamente € composta por areia, cimento,
agua, aditivos retardadores de pega e aditivos incorporadores de ar e sua propor¢do sofre
variacdo para cada usina fabricante. A argamassa citada neste artigo seguiré o traco da usina
de uma concreteira atuante em Teresina, Piaui.

Comparativamente com a argamassa convencional produzida in loco, pode-se notar
algumas vantagens da argamassa estabilizada sobre a convencional, tais como: elimina
estoque e 0 manuseio das matérias-primas, diminui o desperdicio de material, evita 0 tempo
de espera e a mao-de-obra para preparacdo da argamassa, aumenta a produtividade e a
racionalizacdo da mao-de-obra, melhor homogeneidade, menor taxa de permeabilidade
dentre outros. (MARCONDES 2009)

Porém, também percebeu-se uma desvantagem: & necessario que as construtoras
tenham um maior controle e um melhor gerenciamento acerca do uso dessa argamassa.

Por ser um produto relativamente novo no mercado brasileiro, é necessario o

desenvolvimento de pesquisas e estudos referentes ao comportamento desse material,

Braz. J. of Develop., Curitiba, v. 5, n. 6, p. 4948-4967, jun. 2019 ISSN 2525-8761



JRrazilian Journal of Development

analisando as propriedades fisicas e a viabilidade econémica, ja& que muitas dessas
informacdes ainda ndo sdo efetivamente conhecidas e quando existentes sdo pouco
divulgadas.

A partir desse estudo, objetiva-se a comparacdo de algumas propriedades mecanicas
no estado fresco e endurecido, produtividade, aspecto econdmico da argamassa convencional

produzida na obra e a estabilizada dosada em central.

2 ARGAMASSA DE REVESTIMENTO

Segundo Carasek (2007), argamassas sdo materiais de construcdo, com propriedades de
aderéncia e endurecimento, obtidos a partir da mistura homogénea de um ou mais
aglomerantes, agregado miudo (areia) e agua, podendo conter ainda aditivos e adi¢bes
minerais.

Ja a NBR 13281:2005 Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos —
Requisitos, diz que argamassa € uma mistura homogénea de agregado(s) miudo(s),
aglomerante(s) inorganico(s) e dgua, contendo ou nao aditivos ou adi¢Bes, com propriedades
de aderéncia e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou em instalacdo propria
(argamassa industrializada).

As argamassas podem assumir diversas classificacGes, de acordo com varios critérios,
sejam eles relacionados as suas caracteristicas fisicas, sua forma de preparo ou varios outros
critérios, como por exemplo: natureza do aglomerante, forma de preparo e fornecimento e
funcéo.

Segundo Carasek (2007), as principais fungdes de um revestimento sao:

- Proteger a alvenaria e a estrutura contra a acdo do intemperismo, no caso de revestimentos
externos;

- Integrar o sistema de vedacdo dos edificios, contribuindo com diversas fungdes, tais como:
isolamento térmico (~30%), isolamento acustico (~50%), estanqueidade a agua (~70 a
100%), seguranca ao fogo e resisténcia ao desgaste e abalos superficiais;

- Regularizar a superficie dos elementos de vedacéo e servir como base para acabamentos

decorativos, contribuindo para a estética da edificagéo.
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2.1  TIPOS DE PREPARO E FORNECIMENTO DA ARGAMASSA
2.1.1 Argamassa preparada na obra

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013), a argamassa preparada em obra é aquela em
que os materiais que a compde sdo medidos na propria obra. Seus materiais s&o medidos em
volume ou massa, e podem ser compostas por um ou mais aglomerantes.

As quantidades dos materiais constituintes sdo medidas e transportadas até o
equipamento de mistura. Os equipamentos necessarios sdo a betoneira ou argamassadeira,
carrinhos-de-mé&o ou padiolas, pas e peneiras. (NBR 13529, 2013)

A argamassa produzida in loco € constituida de materiais aglomerante (Cimento
Portland e/ou cal), 4gua, agregados, podendo ou ndo ter a adi¢cdo de aditivos. Recena (2008)
afirma que o grande problema deste tipo de argamassa € a dosagem, que muitas vezes é feita
de forma inadequada afetando as propriedades exigidas das argamassas. (RECENA, 2008)

Além do mais, para esse tipo de argamassa faz-se necessario uma demanda maior de
espaco e mdo de obra, uma vez que todo processo produtivo ocorre na propria obra, desde o
armazenamento de material, passando pelo transporte dentro do canteiro de obras até a

mistura.

2.2.2. Argamassa industrializada fornecida em sacos

Conforme a NBR 13529 (ABNT 2013), a argamassa industrializada é um produto
proveniente da dosagem controlada, em instalacdo prdpria, de aglomerante(s) de origem
mineral, agregado(s) middo(s) e, eventualmente, aditivo(s) e adi¢do(8es) em estado seco e

homogéneo, ao qual o usuario somente necessita adicionar a quantidade de dgua requerida.

2.2.3. Argamassa estabilizada

As argamassas estabilizadas, que sdo derivadas das industrializadas, séo produzidas
em centrais dosadoras e compostas com aditivos, que geralmente melhoram a sua
trabalhabilidade, sem prejudicar suas propriedades no estado endurecido e passam por um
rigido controle de qualidade (PANARESE, 1991). Essa argamassa € transportada por
caminhdes betoneira, semelhante ao transporte do concreto. Na obra, sdo armazenados em
recipientes plasticos, podendo ser caixas d’agua, protegidos do sol e vento, sendo adicionada
uma fina lamina d’agua que permite que a argamassa seja utilizada em até 72 horas

dependendo do traco utilizado.
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Além do rigido controle no processo de producdo e dos materiais que evitam
possiveis patologias devido a possiveis erros na dosagem, o tempo de utilizacdo da
argamassa € uma das grandes vantagens, pois enquanto argamassas produzidas na obra ou
industrializadas tenham que ser usadas em um prazo méaximo de trés horas, a argamassa
estabilizada pode ser aplicada em até 72 horas. Dessa forma, aumenta-se o rendimento: O
trabalhador trabalha ininterruptamente, uma vez que ndo tem que esperar a producdo da
argamassa, além do periodo no inicio do expediente. Segundo Shmid (2011), este
rendimento pode ser até 35% maior.

Outro aspecto positivo é que pelo fato da argamassa estabilizada ser mais leve, ela
carrega menos o edificio e assim pode resultar em economia na hora de projetar e executar a

fundacao.

2.2 PROPRIEDADES

Para cada funcdo que o revestimento é requerido, é exigido um desempenho fisico e
mecanico caracteristico, ligando assim, o comportamento e a qualidade da argamassa
diretamente a essas propriedades.

Segundo Jantsch (2015), por a argamassa ser um elemento que precisa dos processos
de mistura de materiais e cura para que se torne um elemento rigido, ela varia de estado, de
fresco para endurecido, adquirindo assim, novas exigéncias de desempenho.

O fato da forma de producéo e fornecimento ser diferente, ndo muda as propriedade e
exigéncias requeridas para cada fungdo que a argamassa pode assumir.

No quadrol sdo apresentadas as caracteristicas que de fato sdo exigidas na NBR 13281.

Quadro 1 — Propriedades das argamassas no estado fresco e endurecido (Costa (2016))

Estado fresco Estado endurecido

Massa especifica e teor de ar o
) Aderéncia
incorporado

. Capacidade de absorver
Trabalhabilidade

deformacdes
Retencdo de agua Resisténcia mecanica
Aderéncia inicial Resisténcia ao desgaste
Retracdo na secagem Durabilidade
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2.3  RACIONALIZACAO CONSTRUTIVA

A busca de solucGes para o aumento da competitividade tem sido o impasse de
muitas empresas, para enfrentar os desafios colocados, em relagdo a qualidade e prego de
venda dos empreendimentos. Dentre as opcles, a racionalizacdo construtiva é a que tem
atraido a atencdo de muitas construtoras, pois permite a evolucdo constante e se relaciona
com outras iniciativas, como a implantacdo de um programa de sistema da qualidade.

Considera-se a Racionalizacdo Construtiva como 0 conjunto de acdes que tem por
objetivo de otimizar o uso de todos os recursos disponiveis, em todas as fases do
empreendimento (Sabbatini, 1981).

De acordo com Corréa (2010), a construcdo civil comecou a se industrializar no
Brasil quando novos processos construtivos comecaram a chegar ao pais com o intuito de
reduzir custos e desperdicios na producdo. Assim, foi-se comparando o que vinha sendo
produzido com as novas tecnologias aos métodos convencionais e foram medidos desvios.
Na construcdo civil sdo varios os projetos e profissionais envolvidos na materializacdo de
uma edificacdo. Assim, torna-se necessaria a racionalizacdo para garantir um padrao

especificado na coordenacdo desses projetos.

2.4  PRODUTIVIDADE

“A produtividade na construgdo civil pode ser definida como sendo a quantia de
trabalho realizada num determinado tempo, normalmente em horas, atendendo a relacdo
dentre recursos utilizados e recursos obtidos.” (CUNHA, 2011, p. 5).

Para célculo de produtividade, foi utilizado um indicador denominado RUP (razdo
unitaria de produtividade), medido em homem-hora demandada, que leva em conta o esfor¢o

dos trabalhadores pela quantidade liquida de revestimento produzido.

RUp = 2= (Equacéo 1)
Qs
Onde:
Hh = Homens-hora utilizados para execugdo do servico

QS = Quantidade de servico executado nesse periodo

Em Araujo (1999), relacionam-se dois tipos de RUP em func¢éo do periodo de tempo

ao qual se referem as medidas de entrada e saida. As RUP’s diaria e cumulativa mostram,
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respectivamente, o efeito dos fatores presentes no dia de trabalho sobre a produtividade e a
tendéncia de desempenho do servico, Util para previsdes em obra ou para or¢camentos de
futuras obras.

A RUP diéria é calculada com os valores de homens-hora e quantidade de servico
relativos ao dia de trabalho em analise. A RUP cumulativa é calculada a partir dos valores de
homens-hora e quantidade de servico, relativos ao periodo que vai do primeiro dia em que se
estudou a produtividade até o dia em questéo.

Além dessas RUP’s calcula-se também a RUP Potencial que corresponde & mediana
dos valores da RUP diaria menores ou iguais a RUP Cumulativa final. Segundo Souza
(2001), a RUP Potencial ¢ equivalente a “um valor de RUP Diéria associado a sensagao de
bom desempenho e que, a0 mesmo tempo, mostra-se factivel em funcdo dos valores de RUP
Diaria detectados”.

Segundo Souza (2001), a m&o-de obra deve ser classificada de acordo com sua
abrangéncia ou tipo de médo-de-obra analisada. A figura 7 abaixo demonstra como deve ser
essa classificacdo:

RUP Oficial: Considera apenas a mao-de-obra dos oficiais envolvidos diretamente na
producdo;

RUP Direta: Considera a producéo correspondente aos profissionais e ajudantes;

RUP Global: Considera a produtividade realizada por todos os envolvidos na execucdo do
servigo: oficiais, ajudantes, ajudantes de fornecimento de materiais, encarregado, operador
de elevador ou guincho, etc.

OFICIAIS AJUDANTE

1A

AJUDANTE ENCARREGADO
—te | — i i

LEGENDA:

RUP Oficial
—  RUP Direta

RUP Global

Figura 1 — Classificacdo da méo de obra (Souza (2001))
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3 MATERIAIS E METODOS

3.2 MATERIAIS UTILIZADOS

Foram estudados dois tipos de argamassa para revestimento. A argamassa estabilizada
dosada em central e uma mistura produzida em obra com cimento, areia, 4gua e aditivo
plastificante.

As argamassas sao denominadas da seguinte maneira:

- Argamassa estabilizada = AE;

- Argamassa convencional produzida em obra = AC.

3.3 INTERVALO E AMOSTRAGEM

O intervalo de coleta das amostras e moldagens das argamassas foi 0 mesmo para os dois
tipos com a finalidade de manter as mesmas condic6es de tempo de utilizagdo, sendo a coleta
e 0 molde realizados ap6s a producéo.

34 PRODUCAO
A producéo das argamassas ocorreu da seguinte maneira:
» Argamassa betoneira: Utilizada uma mistura de cimento, areia fina e aditivo plastificante
sendo misturada em betoneira a partir do seguinte traco: 1:3.
* Argamassa estabilizada dosada em central. Sua massa foi medida em central dosadora na
regido de Teresina-Pl e misturada em caminhdo betoneira. A amostra foi coletada logo ap6s
a producao.

A figura 2 apresenta 0 ponto de producdo e carregamento na usina dosadora bem
como o caminhdo betoneira onde foi coletada e misturada a argamassa estabilizada. O

armazenamento da argamassa estabilizada apds a coleta foi em uma caixa d’agua.
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35 ENSAIOS
3.5.1 Realizados no laboratério

No quadro abaixo, encontram-se os testes realizados.

Quadro 2 — Ensaios realizados com as amostras de argamassa (Autor (2017))

. _ ) ABNT NBR
Indice de consisténcia

13276:2005

Densidade de massa no estado fresco e teor de ar ABNT NBR

incorporado 13278:2005

o ABNT NBR
Resisténcia a compressao

13279:2005

_ ) ) ABNT NBR

Resisténcia de aderéncia a tracéo
15258:2005

3.5.2 Realizados em campo

Além desses quatro testes apresentados nas respectivas normas, foram realizados mais trés

procedimentos:

I.  Anadlise da produtividade do servigo de revestimento argamassado com os dois tipos de
argamassa utilizando modelo de avaliacao apresentado por Souza (2006).

De acordo com Souza (2006), para que haja uma avaliacdo precisa da produtividade, €

necessario que ela seja padronizada, sendo necessaria a padronizacdo de quatro aspectos:

. Defini¢do de quais Homens estéo inseridos na avaliacdo: RUP direta;

. A quantificacdo das horas de trabalho a considerar: 9 horas diéarias;

. A quantificacdo do servico: quantidade executada por a equipe;

. A definicdo do periodo de tempo ao qual as mensuracdes de entradas e saidas se

referem: uma semana util.

As coletas foram realizadas diariamente por uma semana Util, através de planilhas
especificas para cada servico em outubro de 2017.

Para estudo de caso, a obra foi dividida em dois setores: um para aplicacdo de
argamassa convencional e outro para argamassa estabilizada com dois pedreiros em cada
setor. No setor da argamassa convencional, a equipe dispunha de um servente, ja no setor da

argamassa estabilizada um servente podia atender 2 equipes, sendo utilizado o coeficiente de
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0,5. Os dados coletados da obra foram anotados na planilha abaixo de acordo com atabela 1

adaptada de Souza (2006):
Tabelal — Projecéo de produtividade (adaptado Souza (2006))

EQUIPE ) AREA[RUP d[RUP cum|RUP pot
DIA Hhd |Hhcum | AREA
SERV. [OFICIAL cum | (Hh/m?) | (Hh/m?) | (Hh/m?)

1
2
3
4
3)

I[l.  Composicao de custos

Com os dados obtidos pelo procedimento realizado em campo, apropriaces de custo do
metro quadrado foram feitas para os dois tipos de argamassa. Alguns valores, como alguns
coeficientes e o custo unitario de alguns insumos foram obtidos a partir de composi¢des do
SINAPI.

I1l.  Verificacdo da aceitacdo da argamassa estabilizada entre os pedreiros
Foi realizado um pequeno questionario respondido por 4 equipes de pedreiros, totalizando
um total de 8 oficiais envolvidos na pesquisa, a fim de identificar os trabalhadores que
trabalharam com os dois tipos de argamassa e saber deles qual a argamassa melhor para
trabalhar e os possiveis motivos se houver.
- Ja trabalhou com os dois tipos de argamassa (Argamassa convencional ou estabilizada)?
- Qual a melhor argamassa para se trabalhar?
- Se houver, qual ou quais as principais vantagens adquiridas com o uso da argamassa

estabilizada?

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1  INDICE DE CONSISTENCIA

Como se pode notar na tabela abaixo, o0 melhor comportamento em relagéo ao indice
de consisténcia foi verificado na argamassa estabilizada por possuir uma melhor fluidez em
relacdo a argamassa convencional, que pode ser observada no indice de consisténcia de cada

uma. A média das trés medidas da argamassa estabilizada foi 258 mm, engquanto a argamassa
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convencional apresentou uma média 238 mm. Uma maior fluidez indica uma melhor
trabalhabilidade.
Tabela 2— indice de consisténcia (Autor (2017))

) Medida | Medida | Medida o
Tipo de Argamassa Média
1 2 3

Argamassa 258
260 mm | 259 mm | 255 mm

Estabilizada mm

Argamassa 238
241 mm | 235 mm | 238 mm

Tradicional mm

4.2  MASSA ESPECIFICA E TEOR DE AR INCORPORADO
A trabalhabilidade da argamassa € melhorada pelo teor de ar incorporado que a deixa
mais leve e melhor de se aplicar. Na tabela 20 e figura 18 estdo demonstrados os teores de ar

incorporado pelas argamassas convencional e estabilizada.
Tabela 3— Teor de ar incorporado (Autor (2017))

_ Teor de ar
Tipode Argamassa )
incorporado

Argamassa

- 16,23%
Estabilizada
Argamassa

o 6,00%
Tradicional

Em termos de desempenho, observa-se que a argamassa estabilizada apresentou o melhor
resultado, com o teor de ar incorporado de 16,23% enquanto o da argamassa confeccionada
“in loco” foi 6%, caracterizando-se assim com uma melhor trabalhabilidade. O teor de ar
incorporado varia dependendo da quantidade de aditivo que é usado. Dessa forma, ao se
incorporar ar a argamassa, a densidade diminuiu, como pode ser visto na tabela 21 abaixo:
Tabela 4-Massa especifica (Autor (2017))

_ Massa especifica
Tipode Argamassa
(g/lcm3)
Argamassa
- 1,83
Estabilizada
Argamassa 2,07
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Tradicional

43  RESISTENCIA & compressio

Os resultados de resisténcia a compressdo foram obtidos com a média dos resultados
do rompimento de trés corpos de prova e estdo apresentados na tabela 22 e figura 19, abaixo.
A andlise dos resultados mostrou que das argamassas ensaiadas, a argamassa convencional
apresentou maior resisténcia a compressdo com meédia de 10,27 MPa enquanto a argamassa
estabilizada apresentou uma resisténcia a compressao de 6,00 Mp.

Tabela 5-Resisténcia & compressdo (Autor (2017))

Tipo de Argamassa CpP1 CP2 CP3 Média
Argamassa
. 6,80 MPa | 5,10 MPa | 6,10 MPa | 6,00 MPa
Estabilizada
Argamassa 10,60
o 9,50 MPa | 10,70 MPa | 10,27 MPa
Tradicional MPa

A NBR 13281 (ABNT, 2014) determina valores para classificar a argamassa quanto a
sua resisténcia a compressao. A argamassa estabilizada estd na classe P5, j& a argamassa

convencional, na classe P6.

44  RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

Segundo os resultados do ensaio realizado segundo a NBR 13528 (2010) para os dois
tipos de argamassa que estdo dispostos nastabela 6 e 7 abaixo, a argamassa convencional € a
mais resistente em relacdo a aderéncia uma vez que, além de apresentar todos os corpos-de-
prova com resisténcia dentro dos limites da norma, a média das resisténcias € 0,36 MPa,

superando a média apresentado pela argamassa estabilizada, 0,245 MPa.
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Tabela 6-Resisténcia de aderéncia a tragdo da argamassa estabilizada (Autor (2017))

Forma de [ Espessura do
Corpo- |Carga |Secdo |Tensao ) .

ruptura revestimento | Observagoes
de-prova | (N) (mm?) | (MPa)

albjc |d |e |(mm)
01 573,89 2500 (0,21 X 9 100 % no chapisco
02 1365,55|2500 |0,40 X 8 100 % no chapisco
03 1086,95|2500 |0,25 X 7 100 % no chapisco
04 1005,53|2500 |0,20 X 7 100 % no chapisco
05 914,29 (2500 (0,21 X 8 100 % no chapisco
06 853,47 |2500 0,20 X 8 100 % no chapisco

Média | 0,245

Tabela 7-Resisténcia de aderéncia a tracdo da argamassa convencional (Autor (2017))

Forma de [ Espessura do
Corpo- |Carga |Secdo | Tensdo ) 5
ruptura revestimento | Observacdes
de-prova | (N) (mm2) | (MPa)
albjc |d|e |(mm)
100% NA
01 516,99 |2500 |0,21 X 9
ARGAMASSA
80% NO CHAPISCO E
02 1234,10|2500 |0,49 X 8
20% NA ALVENARIA
80% NO CHAPISCO E
03 1062,42 12500 |0,42 X 7
20% NA ALVENARIA
100% NA
04 955,49 |2500 |0,38 X 7
ARGAMASSA
100% NA
05 888,79 |2500 |0,36 X 8
ARGAMASSA
100% NA
06 774,01 {2500 |0,31 X 9
ARGAMASSA
Média | 0,36
Sendo:

*(a) — ruptura na interface argamassa substrato;
+(b) — ruptura da argamassa de revestimento;

*(¢) — ruptura do substrato;
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+(d) — ruptura na interface revestimento/cola;

*(e) — ruptura na interface cola/pastilha

Assim, também se verificou que a aderéncia argamassa/substrato no revestimento executado
com a argamassa estabilizada ndo foi eficiente ja que todas as rupturas ocorreram no
chapisco, enquanto na argamassa convencional 67 % dos corpos-de-prova romperam 100 %

na argamassa e 33 % romperam 80% no chapisco e 20 % na alvenaria.

4.5 PRODUTIVIDADE

Como se pode notar nas tabelas abaixo, o setor com argamassa estabilizada além de
apresentar uma RUP diaria com menor oscilacéo, variando entre os valores de 0,313 Hh/m2 e
0,349 Hh/m2 enquanto o setor com a argamassa convencional entre 0,474 Hh/m2 e 0,551
Hh/m2 (figura 21). Dessa forma, conclui-se que o uso da argamassa estabilizada propicia a

realizacdo do servigo de revestimento interno com maior produtividade e eficiéncia.
Tabela 8-Projecéo de produtividade para argamassa estabilizada (Autor (2017))

EQUIPE ) AREA[ RUP d | RUP cum |RUP pot
DIA Hhd | Hh cum | AREA
SERV. | OFICIAL cum | (Hh/m2) | (Hh/m?) | (Hh/m?)
Rz 2 225 | 225 | 72 72 | 0313 | 0313 | 0,321
2 | % 2 225 | 45 60 | 141 | 0,326 | 0,319
3 | % 2 225 | 675 | 70 | 211 | 0,321 | 0,320
4 | % 2 225 | 90 | 645 | 2755 0,349 | 0,327
5 | % 1 225 | 1125 | 66 |3415]| 0341 | 0,329

Tabela 9-Projecdo de produtividade para argamassa convencional (Autor (2017))

EQUIPE ) AREA [ RUP d [RUP cum| RUP pot
DIA Hhd | Hh cum | AREA
SERV. [ OFICIAL cum | (Hh/m?)| (Hh/m2) | (Hh/m?)
1 1 2 27 | 27 57 20 | 0474 | 0474 | 0491
2 1 2 27 | 54 50 | 107 | 0540 | 0,505
3 1 2 27 | 81 55 | 162 | 0,491 | 0,500
4 1 2 27 | 108 | 54 | 216 | 0,500 | 0,500
5 1 2 27 | 135 | 49 | 265 | 0551 | 0,509
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4.6

COMPOSICAO DE CUSTOS

Baseado no traco da argamassa utilizado na obra (1:5) realizou-se a apropriacdo de

custos para a producdo de um metro cubico da argamassa convencional resultando em R$

263,49, como demonstrado na tabela 10.

Tabela 10 — Composic¢do de custos de produgdo da argamassa convencional (Autor (2017)

ITEM COMPONENTE UND.| COEFICIENTE | VALOR UNITARIO | CUSTO
1.0 Cimento CP Il kg 368,45 R$ 0,40 R$ 147,38
1.1 Areia média M3 1,6 R$ 24,00 R$ 38,40
1o Operador de betoneira com H 5,28 RS 13.41 RS 70.78

encargos complementares
1.3 Aditivo plastificante I 0,7369 R$ 0,58 R$ 0,43
1.4 Betoneira (400I) CHP 1,23 R$ 1,23 R$ 1,51
1.5 Betoneira (400I) CHI 4,05 R$ 1,23 R$ 4,98
TOTAL SEM BDI R$ 263,49

Nas tabelas 11 e 12, encontra-se a composi¢do de custos para a execucdo do metro
quadrado de revestimento utilizando a argamassa estabilizada e a argamassa convencional
produzida naobra. Para a obra analisada, 0 preco da argamassa estabilizada € de R$

250,00 posta na obra, fornecida por uma central de argamassa.

Tabela 11 — Execucéo do revestimento utilizando argamassa estabilizada (Autor (2017)

ITEM COMPONENTE UND. | COEFICIENTE | VALOR UNITARIO | CUSTO
1.1 Pedreiro h 0,310 R$ 13,41 R$ 4,16
1.2 Servente h 0,056 R$ 9,52 R$ 0,53
1.3 | Argamassa estabilizada | m3 0,0213 R$ 250,00 R$ 5,33

TOTAL SEM BDI R$ 10,01
Tabela 12 — Execugéo do revestimento utilizando argamassa convencional (Autor (2017)
Execucdo de Revestimento com argamassa (traco 1:5)
ITEM| COMPONENTE |UND.| COEFICIENTE VAL,OR CUSTO
UNITARIO
1.1 Pedreiro h 0,360 R$ 13,41 R$ 4,83
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1.2 Servente h 0,114 R$ 9,52 R$ 1,09
1.3 | Argamassatraco1:5 | m?3 0,0213 R$ 263,45 R$ 5,61
TOTAL SEM BDI R$ 11,52

Concluiu-se assim que a argamassa estabilizada € mais vantajosa por apresentar o custo do

m?2 mais barato que a argamassa convencional, sendo R$ 10,01 e R$ 11,52, respectivamente.

4.7 VERIFICAC}AO DA ACEITAQAO DA ARGAMASSA ESTABILIZADA
Analisando as respostas dos pedreiros no questionario, foi possivel observar que 100%

dos pedreiros ja haviam trabalhado com os dois tipos de argamassas sendo unanime a

preferéncia pela a utilizacdo da argamassa estabilizada. Abaixo estdo listadas as vantagens

observadas pelos trabalhadores participantes da pesquisa:

e E uma argamassa, segundo os pedreiros, mais mole, ou seja, possuem uma consisténcia
melhor;

e O uso da argamassa dosada em central favorece uma maior produtividade do trabalhador,
ou seja, por trabalharem baseado no sistema de producdo, quanto mais produzem, maior
€ a remuneracao;

e Reduz a dependéncia do servente.

5 CONCLUSAO

Este trabalho de conclusdo de curso teve como objetivos comparar as propriedades
ensaiadas, bem como produtividade, viabilidade econdmica e aceitacdo dos dois tipos de
argamassa pesquisada: argamassa estabilizada e argamassa convencional confeccionada “in
loco”. Em todos os quesitos comparados, com excecdo da resisténcia a compressdo € a
aderéncia a tracdo, a argamassa estabilizada mostrou-se superior a argamassa convencional,
e nos dois quesitos que ndo foi superior, atendeu aos requisitos exigidos pela NBR 13281
(2014).

As analises dos resultados das propriedades no estado fresco estudadas expuseram que a
argamassa estabilizada é uma tecnologia construtiva viavel e de maior qualidade. A
estabilidade prolongada néo afetou as propriedades que permaneceram compativeis com as
condicdes de aplicagdo bem como com os requisitos exigidos pela norma e foram superiores
aos valores da argamassa convencional.

Ja as propriedades no estado endurecido estudadas, apesar de atingirem os valores

estabelecidos pela norma vigente e assim também se mostrarem uma alternativa técnica
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factivel apesar de terem apresentado valores inferiores aos apresentados relacionados a
argamassa convencional que podem ser associados, no caso da resisténcia a compressao, a
mé desforma dos corpos-de-prova fazendo com que eles ficassem irregulares bem como ao
teor elevado de ar incorporado, e no caso da resisténcia de aderéncia a tracdo, é atribuido a
uma deficiéncia na qualidade do chapisco que ndo teve uma boa aderéncia ao substrato.

Em relacdo a produtividade, a argamassa dosada em central mostrou-se mais indicada,
pois a sua RUP potencial foi 0,336 Hh/m? enquanto a da argamassa confeccionada “in loco”
foi 0,551 Hh/m2, mostrando — se assim, mais produtiva. Além disso, apos realizar as
apropriagdes de custo para a execugdo do revestimento com os dois tipos de argamassas, a
argamassa estabilizada mostrou-se 15,08% mais barata que a argamassa convencional.

Os oficiais entrevistados aprovaram o seu uso alegando que ela é uma argamassa mais
trabalhdvel, propicia uma independéncia maior em relacdo aos serventes e, como dito
anteriormente, uma maior produtividade aumentando os ganhos dos trabalhadores.

No entanto, notou-se uma desvantagem devido a utilizacdo da argamassa estabilizada: é
necessario g haja um planejamento e controle rigido no canteiro de obra uma vez que deve -
se ter um controle maior para ndo usar argamassa vencida, ou seja, ndo utiliza-la fora do
tempo de utilizacdo para qual foi projetada.

Portanto, conclui-se que a argamassa estabilizada mostra-se mais vantajosa, devido ao
seu preco mais baixo, maior produtividade e manutencdo das propriedades segundo a NBR
13281(2014).
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