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RESUMO

O revestimento de argamassa tem como algumas de suas funcdes proteger a
estrutura e a alvenaria, complementar a vedacao e auxiliar no isolamento térmico e
acustico da edificacdo. Porém é considerado como um dos gargalos nas obras,
devido a interferéncia humana na execuc¢do do servico, podendo gerar grandes
perdas e elevar o custo do empreendimento. Diante desta realidade, com a
industrializacdo dos materiais um produto que vem se destacando no mercado da
construcdo civil é a argamassa estabilizada. O presente trabalho consiste em um
estudo comparativo no processo de revestimento de argamassa de duas obras
localizadas na cidade de Gramado/RS, sendo uma delas executada com
revestimento de argamassa convencional, e a outra revestimento de argamassa
estabilizada. Os itens escolhidos para serem avaliados foram: produtividade da mao
de obra, consumo de materiais e ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo. O
estudo foi realizado com base em dados coletados no canteiro de obras diariamente
pelo periodo de cinco dias em cada obra. Para este estudo foram considerados:
namero de trabalhadores, horas trabalhadas, volume de argamassa consumida e
area de revestimento executada. Com os resultados obtidos é possivel fazer um
comparativo entre o tempo de execucdo, consumo de materiais e resisténcia a
aderéncia no ensaio de tracdo das duas argamassas. No que diz respeito a
produtividade e consumo de materiais os resultados foram mais satisfatorios no
revestimento com argamassa estabilizada, ja no ensaio de resisténcia de aderéncia
a tracdo o resultado do sistema com argamassa convencional foi superior ao
sistema da argamassa estabilizada, contudo os dois resultados foram satisfatérios
para revestimentos internos segundo a NBR 13749/2013.

Palavras-chave: Produtividade. Revestimento. Argamassa convencional.

Argamassa estabilizada.
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1 INTRODUGAO

Construcdo € o termo utilizado para execucdo de um projeto previamente
elaborado, e a construcdo civil trata-se da execucdo de todas as obras que
envolvam engenheiros civis ou arquitetos. Porém, as especificacdes técnicas de um
projeto ou memorial descritivo nem sempre apontam qual método construtivo ou
materiais devam ser utilizados para que seja realizada a execugédo do mesmo, iSso
acaba ficando por conta da construtora definir qual recurso Ihe é mais favoravel.

Nos dias de hoje um assunto que vem ganhando espaco nas discussodes
entre profissionais do ramo da engenharia civil € a construcdo enxuta, consiste na
aplicacado da mentalidade enxuta no canteiro de obras. Trata-se da utilizacdo de um
sistema de gestdo dentro dos processos realizados na obra, otimizando os fluxos
fisicos e a logistica, reduzindo os desperdicios e melhorando o desempenho da
producao.

De acordo com Womack (1998) apud Patussi e Heineck (2006), o termo
enxuta é utilizado no conceito de eliminar atividades que ndo agregam valor,
produzindo o maximo de produtos possiveis.

De acordo com Cavalcante (2010), alguns aspectos que manifesta essa
mudanca na postura das construtoras €: 0 aumento da exigéncia dos clientes para
com o produto final, a preocupacédo na reducdo de custos através do controle de

perdas e otimizacdo da mao de obra.
1.1 JUSTIFICATIVA

Proteger a estrutura e a alvenaria, complementar na vedacao das edificacdes,
auxiliando no isolamento térmico e acustico, bem como propriedades decorativas,
sdo algumas das principais fungbes do revestimento de argamassa (CARASEK,
2010).

Porém, o revestimento de argamassa é apontado como um dos gargalos nas
obras, pois incide diretamente nos prazos de execucao, sendo uma das etapas em
que a mao de obra mais interfere, em funcdo da sua influéncia na qualidade e
producéo (CORREA, 2010 apud MIRANDA et al., 2016).

Diante dessa realidade, as construtoras vém apostando em novos materiais e

tecnologias com maior industrializacdo dos processos dentro do canteiro de obras,
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um deles é a utilizagdo de argamassa estabilizada para revestimento, que tem como
principal vantagem a eliminagdo da producdo de argamassa no canteiro de obras,
estoque de materiais e reducédo no quadro de funcionarios.

De acordo com Pagnussat et al. (2012), a argamassa estabilizada tem
utilidade por até 72 horas sem perder suas propriedades. Assim, € uma grande
conquista na construcdo e para o meio ambiente, pois reduz os desperdicios na
utilizacao e o armazenamento de materiais no canteiro de obras.

De acordo com Souza (2005), o conceito de perdas na construcdo civil
definido pelo processo que utiliza uma quantidade de materiais maior que a
necessaria.

Mesmo com o0 avanco da tecnologia e com diversos processos de
industrializacdo, uma grande parte do setor da construcdo civil brasileira, utiliza de
métodos manuais e artesanais para execucao de seus servicos. O que acaba
gerando um alto indice de perdas (ALVES, 2016).

Com uma alta exigéncia do mercado no que se refere a prazo e o alto custo
(tanto de méo de obra quanto de materiais), a preocupacao das construtoras quanto
as perdas na execucdo e a otimizacdo da mao de obra é um assunto que tem se
discutido muito nos dias atuais. Uma das soluces que esta sendo utilizada para
melhorar estes parametros é a industrializacdo dos processos.

1.3 OBJETIVOS

O subcapitulo em questdo consiste em apresentar 0 objetivo geral e os

objetivos especificos da pesquisa.

1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem por objetivo geral, realizar uma analise comparativa
entre o revestimento interno de argamassa convencional e estabilizada de duas
obras localizadas na cidade de Gramado/RS, considerando os seguintes fatores:
produtividade, consumo e perdas de materiais e resultados no teste de aderéncia a

tracao.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa séo:

a) ldentificar indice de produtividade da ultima etapa do revestimento
argamassado, 0 emboco, executados com argamassa convencional e
estabilizad;

b) Identificar indice de consumo e perdas de materiais da Ultima etapa
do revestimento argamassado, 0 emboco, executados com argamassa
convencional e estabilizada;

c) Analisar os testes de aderéncia a tracdo dos revestimentos com
argamassa convencional e estabilizada e identificar se os resultados

sdo satisfatorios;
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo ird abordar explanag@es e citacdes sobre temas que englobam o

assunto principal do trabalho trazendo um maior entendimento.
2.1 PRODUCAO ENXUTA

Criado em meio a industria automobilistica, o conceito Lean Production ou
Producdo Enxuta foi desenvolvido e fundamentado no Toyota Production System
(Sistema Toyota de Producdo). Diferente do sistema de producdo em massa, 0
conceito Mentalidade Enxuta visa reduzir pela metade todos oS processos que
envolve a producdo, dentre eles: custo, tempo, espaco e esforco. Tendo como
objetivo diminuir defeitos e trabalhar com uma maior variedade de produtos
(WOMACK, JONES, ROQOS, 1992 apud PICCHI, 2001)

A producdo enxuta considera como perda todo e qualquer tipo de trabalho
que seja considerado dispensavel na producdo de um determinado produto ou
servico, ou seja, ela tem como um dos principais objetivos eliminar ou reduzir as
perdas (BERNARDES, 2010). Sendo assim, através da analise dos motivos que
causam tais desperdicios e da realizacdo de operacfes para diminuir ou eliminar
esses motivos, todo e qualquer aperfeicoamento realizado no ambiente produtivo
deve ser aplicado na identificacdo destas perdas. (SERPELL et al.,, 1996 apud
BERNARDES, 2010).

Levando em conta as principais etapas de servico, a produ¢do enxuta sugere
gue seus principios sejam utilizados em toda a empresa, desde o pedido até a
entrega ao consumidor (WOMACK, 1999 apud PICCHI, 2001). Posteriormente
incluidas as etapas de “uso ao longo do ciclo de vida até a reciclagem” (WOMACK,
2000 apud PICCHI, 2001). Na figura 01 é representado um esquema com a

sequéncia das etapas de producdo de uma empresa.
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Figura 1 — Etapas de producéo de uma empresa

o = £
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(repetitivo)

Fonte — PICCHI (2001)

Para uma fébrica, as trés primeiras etapas do fluxograma podem ser
diretamente qualificadas. No que se refere a construcdo, cada etapa deve ser
interpretada igualmente para cada participante do processo, como para O
empreendimento como um todo (PICCHI, 2000 apud PICCHI, 2001). Na figura 2 é
mostrada uma descricdo destas etapas, incluindo todos os participantes, levando em

consideracao o nivel do empreendimento. (PICCHI, 2001).

Figura 2 — Etapas da Construcéo
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Fonte — PICCHI (2001)
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2.1.1 Construcao Enxuta

Resultado do esforco e trabalho de um grupo de pesquisadores em aplicar os
conceitos, principios e praticas da producdo enxuta no setor da construcao civil,
surge uma nova filosofia de producdo a lean construction ou construgcdo enxuta
(BERNARDES, 2010).

Ao longo dos anos algumas empresas ao aplicar seus principios, ja atingiram
melhorias significativas em seus indices de desempenho. Esses resultados
pressupdem que a elaboracdo de trabalhos que acrescentam para a consolidacao
dos principios da construcdo enxuta deve contribuir para a evolugcdo do setor da
construcdo civil. Sendo assim, para a reducdo das perdas e desperdicios na
industria da construcao civil € necessario que sejam realizados trabalhos que
contemplem um sistema de gestdo operacional que possa ser implantado em
microempresas e pequenas empresas do setor, utilizando os principios da
construcéo enxuta (BERNARDES, 2010).

Inserir uma nova forma de se compreender os processos de producdo € o
conceito principal de mudanca da construcdo enxuta no setor da construcdo civil
(KOSKELA, 1992 apud BERNARDES, 2010). Esses conceitos atribuem-se,
principalmente, a definicdo de processo e operacdes (BERNARDES, 2010).

Na producdo enxuta, processo de producdo baseia-se em procedimentos de
transformacdo de matérias-primas em produtos, formando o chamado modelo de
conversdo (KOSKELA, 1992 apud BERNARDES, 2010). Também considerados
procedimentos de transformacdo, o processo de conversao pode ser dividido em
subprocessos, conforme o modelo de conversdao da figura 3. Levando em
consideracdo que é intitulada operacéo, no paradigma tradicional, a unidade mais
inferior de uma divisdo hierarquica de um processo (SHINGO, 1996 apud
BERNARDES, 2010).
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Figura 3 — Modelo tradicional de processo

Maltérias Pmcessq de Produtos
Primas Producéao

|::> Subprocesso A |:> [ Subprocesso B } I::>

Fonte — (KOSKELA, 1992 apud BERNARDES, 2010)

Entretanto, na construcao enxuta conceitua-se que o ambiente de producéo é
formado por procedimentos de transformagdo e de fluxo. O gerenciamento das
atividades de fluxo, consiste em um processo primordial na procura em aumentar 0s
indices de desempenho dos processos produtivos, a figura 4 apresenta como
funciona 0 modelo de processo da construcdo enxuta (KOSKELA, 1992 apud
BERNARDES, 2010).

Figura 4 — Modelo de processo da construgédo enxuta

Retrabalhos

VA
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Rejeitos

Fonte — (KOSKELA, 1992 apud BERNARDES, 2010)

Ao analisar as atividades do canteiro de obras, identifica-se diversos
procedimentos de fluxo que podem ser eliminados pois ndo agregam valor ao
processo. Algumas destas atividades sdo: movimentagdes internas ou a falta de
insumos no canteiro de obras, retrabalhos devido a baixa qualidade dos insumos,

entre outros. Esta andlise leva a percepcéo de que a construcdo deve caminhar para
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outros caminhos que evitam essas perdas, como o da producdo industrializada
(HOWELL, 1999 apud BORTOLINI, 2016).

2.1.2 Principios da Construg¢ao Enxuta

Através da aplicacdo dos principios basico da construcdo enxuta, € possivel
perceber que a mesma apresenta um conceito baseado em adquirir beneficios que
visam a melhoria com eficiéncia e eficacia dos sistemas de producdo (BERNARDES,
2010).

Procedimentos de conversdo ou processamento sdo aqueles caracterizados
por agregar valor ao produto convertendo material e/ou informagéo responsavel por
atender aos pedidos dos clientes. Por outro lado, os procedimentos que né&o
agregam valor ndo contribuem para atender aos pedidos dos clientes e ainda
consomem recurso, tempo e espaco. O principal objetivo da nova filosofia de
producdo baseada na construgdo enxuta busca reduzir estes procedimentos que
nao agregam valor (KOSKELA, 1992 Apud BERNARDES, 2010).

Um periodo composto pela soma dos prazos dos processos de
processamento, inspecdo, espera e movimentacdo, € denominado tempo de ciclo.
Reduzindo parcela de procedimentos que ndo agregam valor, consequentemente
obtém-se a reducédo do tempo de ciclo (KOSKELA, 1992 Apud BERNARDES, 2010).

Segundo Koskela (1992), apud Bernardes (2010), a simplificacdo é
caracterizada pela diminuicdo de partes do produto ou do numero de etapas
existentes em um fluxo de material ou informacdo, portanto, € por meio da
simplificagdo que se podem eliminar procedimentos que ndo agregam valor aos

processos de producéao.

2.2 PERDAS

Perda na construcdo civil € definida pelo processo em que se utiliza uma
quantidade de material maior que a necessaria (SOUZA, 2005). Para que se
obtenha vantagem sobre seus concorrentes, as empresas devem buscar a reducao
das perdas no canteiro de obras. A forma como gerenciam 0s insumos no canteiro

de obras bem como os treinamentos dos operarios sdo pontos que as empresas
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devem se concentrar para obter éxito na reducdo destas perdas (SENA,
CARVALHO, SANTOS, 2010 apud BORTOLINI, 2016).

Um estudo realizado por pesquisadores de diversas universidades e com o
apoio da FINEP/SENAI, buscou destacar os principais indicadores de perdas na
construcdo civil. A Tabela 1 mostra os valores de média e mediana para perdas de
cimento nos processos de Embocgo (interno e externo) e contrapiso (SOUZA, 2005).

Tabela 1 - Perdas de cimento na execucdo de emboco (interno e externo) e

contrapiso
Servigo Valor da perda Numero de
casos estudados
Média (%) | Mediana (%) | Minima (%) Maxima (%)
Emboco Interno 104 102 08 234 11
Emboco Externo 67 53 -11 164 08
Contrapiso 79 42 08 288 07

Fonte — (SOUZA, 2005)

2.3 INDUSTRIALIZACAO NA CONSTRUCAO CIVIL

Presenciada principalmente nos canteiros de obras de grandes cidades, a
industrializagdo da construgcdo civil € uma tendéncia. Isto é resultado de varios
fatores, como por exemplo, a alta exigéncia do mercado, mas também causas como:
prazos de obra cada vez mais apertados, diminuicdo de area destinada para
canteiro de obras nos terrenos e também a necessidade de reducdo de custos
(VIEIRA, 2006).

O processo de industrializacdo é baseado na transferéncia de servicos que
seriam previamente realizados no proprio canteiro de obras, passando a ser
fornecidos por empresas terceirizadas. Ou seja, 0s servigos serdao realizados por
empresas especializadas e que terdo responsabilidade técnica sobre eles,
diminuindo a responsabilidade da empresa por ndo estar realizando estes servigos

no proprio canteiro de obras (VIEIRA, 2006).
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2.3.1 Vantagens do processo de industrializagao

Segundo Vieira (2006), levando em consideracdao a construgéo tradicional, a

industrializacdo deve criar uma nova fase a ser encarada pela maioria das empresas

de construcéo civil do Brasil. Ao optar por essa mudanca, as empresas poderao

usufruir de todas as vantagens que o sistema oferece, contudo deverdo passar por

um processo de mudanga no conceito, algumas destas mudancas sédo: adequacao

dos sistemas de logistica do canteiro e melhor qualificacdo da méo de obra.

2.3.1.1 Vantagens Logisticas

Dentro do processo de industrializacdo, algumas das vantagens referente a

logistica, Vieira (2006) cita:

Maior organizacao, devido a reducao de tarefas da producéo;
Rapidez e desempenho em servicos estruturais;

Reducéo dos prazos de execucao;

Facilidade no planejamento e cumprimento de cronogramas;
Canteiros de obras mais limpos e organizados;

Reducéo de acidentes de trabalho;

Reducéo ou até eliminacao de estoques de insumos no canteiro;

Reducéao consideravel ou até eliminacédo de perdas e desperdicios.

2.3.1.2 Vantagens Competitivas

Ainda segundo Vieira (2006), a industrializacdo conduz a ganhos em

produtividade, custos e qualidade, otimizagcdo do processo construtivo e vantagens

como:

Modernidade e tecnologia;

Versatilidade;

Durabilidade e reducéo de patologias;
Reducéo no desenvolvimento de projetos;
Uso de normas técnicas;

Qualidade através do desenvolvimento tecnolégico;
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e Desenvolvimento sustentavel;
e Solucdes com diferentes sistemas construtivos;

e Aspectos econbmicos.
2.4 SISTEMAS DE REVESTIMENTOS

Segundo Bauer (2005), entende-se como sistema de revestimento um
conjunto de subsistemas. Atuando em conjunto com o substrato, o sistema de
revestimento tem como principais funcdes: protecdo da base, regularizacdo da
superficie, estanqueidade e estética. Devido as diversidades de opcdes a serem
empregadas, os sistemas de revestimento podem variar de uma obra para outra,

pois dependem da concepcao do projeto empregado.
2.4.1. Argamassas para revestimentos

A definicdo de argamassa € dada pela mistura dos seguintes materiais: cal
hidratada, cimento Portland, areia lavada, agua e aditivos. S&o classificadas por
argamassas simples aquelas que a sua base € composta apenas por um
aglomerante inorganico (cal ou cimento). Ja aquelas que sua base € composta por
dois materiais sdo classificadas por argamassas mistas (RIBAS & JUNIOR, 2007).

O objetivo fundamental das argamassas € regularizar as superficies, tanto em
planos horizontais como em planos verticais. A exemplo do chapisco e de camadas
de enchimento, quando a espessura para atingir o plano ideal passar de 20 mm, as
argamassas adotam a fungéo de camada de transi¢do (FIORITO, 1994), bem como
a protecdo da base onde € aplicada da acédo de intempéries, auxiliando no
isolamento térmico e acustico do sistema, bem como a estanqueidade aos gases e

‘a agua (ABCP, 2014).
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Figura 5 — Camadas do sistema de revestimento de argamassa

chapisco embogo

reboco

Fonte — (ABCP, 2014).

2.4.1.1 Chapisco

O chapisco é a primeira camada e é aplicado diretamente na base, tendo
como funcéo principal melhorar a fixacdo do revestimento. E uma mistura composta
por cimento, areia e aditivos, e sua aplicacdo deve ser feita de modo que uniformize
a superficie quanto a absorcdo. (ABNT NBR 13529, 1995)

2.4.1.2 Emboco

Emboco € a camada responsavel por fazer o cobrimento e regularizacdo da
base, resultando em uma superficie propicia a receber mais uma camada do
revestimento, seja ela o reboco ou algum tipo de revestimento decorativo. O emboco
pode ser aplicado diretamente na base ou sobre o chapisco (ABNT NBR 13529,
1995).

2.4.1.3 Reboco

Reboco é a camada responsavel pelo cobrimento do emboco, tendo como
funcdo o recebimento de alguma peca decorativa ou até mesmo sendo
caracterizado por acabamento (ABNT NBR 13529, 1995).
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2.4.1.4 Espessuras

Segundo a NBR 13749/2013, as espessuras de revestimento variam para
ambiente interno e externo. Na tabela 2 podemos observar quais sao as espessuras

admitidas para revestimento em paredes e teto, interno e externo (ABNT, 1998).

Tabela 2 - Espessuras de revestimento interno e externo segundo NBR 13749/2013

Dimensfes em milimetros
Revestimento Espessura
Parede interna 5<e=<20
Parede externa 20<e=<30
Tetos interno e externo e<20

Fonte — ABNT (2013)

2.4.2 Materiais Constituintes

Devido a falta de normas ou regras para a especificacdo dos materiais, se
torna indispensavel o estudo dos materiais constituintes dos revestimentos de
argamassa, que na maioria das vezes, sdo classificados a partir de parametros

obtidos através de experiéncias isoladas (BAUER, 2005).

2.4.2.1 Cimento Portland

O cimento Portland tem como caracteristica principal auxiliar na resisténcia
mecanica das argamassas, pois possui natureza aglomerante que se desenvolve
através da reacdo com a agua. Outras caracteristicas importantes do cimento
Portland, em funcdo do tamanho muito pequeno de suas particulas, € a contribuicao
na retencdo de agua e o aumento da plasticidade da argamassa. Ao inserir cimento
Portland na mistura aumentamos retracdo, porém também obtemos maior aderéncia

a superficie de contato da argamassa (ABCP, 2014).




26

2.4.2.2 Cal Hidratada

Diferente de uma argamassa composta apenas de cal e areia, onde a mesma
tem funcédo aglomerante, nas argamassas com cimento Portland a cal tem funcdes
diferentes como: auxiliar na trabalhabilidade da mistura, capacidade de absorver
deformacdes e auxiliar a retencéo de agua (ABCP, 2014).

Segundo BAUER (2005), obtém-se bons resultados ao utilizar argamassas
com cimento Portland e cal, pois neste caso o cimento produz caracteristicas de
aderéncia e o0 endurecimento inicial, bem como a cal € responsavel pela

trabalhabilidade e a extenséo da aderéncia, em funcdo da retencao de agua.
2.4.2.3 Agua

A principal funcdo da agua é a sequéncia da mistura, fazendo com que as
reacdes quimicas acontecam entre 0s outros elementos da argamassa,
principalmente as reagbes que envolvem o cimento. Independentemente do tipo de
argamassa, produzida em obra ou industrializada, deve ser pré-estabelecido um teor

de agua para que seja obtido o traco da argamassa (ABCP, 2014).
2.4.2.4 Agregados

O agregado tem como caracteristicas principais o auxilio em diversas
propriedades do revestimento, tais como: retracdo de agua, médulo de deformacéo,
resisténcia mecanica. Para a avaliagcdo e classificacdo dos tipos de agregados
constituintes das argamassas utiliza-se principalmente o método da andlise
granulométrica. Este método pode ser realizado de varias formas, uma delas é
através de peneiras de diversos tamanhos de malhas (BAUER, 2005).

Conforme mostra a tabela 3, o tamanho do agregado pode influenciar
diretamente nas propriedades da argamassa, havendo excesso de finos na mistura
0 consumo de 4gua aumenta, causando assim a diminuigdo da resisténcia mecanica

e aumentando a retracéo (ABCP, 2014).
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Tabela 3 - Caracteristicas das granulometrias do agregado

Proori Quanto mais fino Quanto mais descontinua Quanto maior o teor
opriedade for a granulometria de graos angulosos

| Trabalhabilidade Melhor Fior Pior |
| Retencao de agua Melhor - Melhor |
| Retragao na secagem Aumenta Aumenta |
| Porosidade - Aumenta - |
| Aderencia Pior Pior Melhor |
| Resistencia mecanica - Fior |
| Impermeabilidade Pior Pior |

Fonte — ABCP (2014)

3.4.2.5 Aditivos

Os aditivos sdo materiais acrescentados na mistura com o objetivo de
aumentar propriedades da argamassa, seja ela no seu estado fresco ou endurecido.
Algumas das propriedades que mais se buscam melhorar com o uso de aditivos séo:
melhora na aderéncia ao substrato, diminuicdo na retracdo para ndo ocorrer
fissuracdo, aumento no tempo de pega mantendo a plasticidade para melhorar a
trabalhabilidade, entre outras (ABCP, 2014).

Tabela 4 — Caracteristicas dos aditivos

Redutores de agua [plastificante) Sao utilizados para melhorar a trabalhabilidade da argamassa sem alterar
a quantidade de agua.

Retentores de agua Reduzem a evaporacao e a exsudacao de agua da argamassa fresca e conferem
capacidade de retencao de agua frente a succao por bases absorventes.

Incorporador de ar Formam microbolhas de ar, estaveis, homogeneamente distribuidas na argamassa,
aumentando a trabalhabilidade e atuando a favor da permeabilidade.
| Retardadores de pega Retardam a hidratacao do cimento, proporcionando um tempo maior de thilizacao_|
| Aumentadores da aderencia Proporcionam a aderéncia quimica ao substrato. |
Hidrofugantes Reduzem a absorcao de agua da argamassa, mas nac a tornam impermeavel

e permitem a passagem de vapor d'agua.

Fonte — ABCP (2014)
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2.4.3 Caracteristicas e propriedades da argamassa

Para que possa atender devidamente sua finalidade os revestimentos de
argamassa devem compreender as caracteristicas e propriedades de acordo com o
meio no qual serdo inseridos, devem ser levados em consideracéo diversos fatores,

desde as condi¢cfes de execucédo até o acabamento final do sistema (ABCP, 2014).

Figura 6 — Solicitagdes a que o revestimento esta sujeito

|

[ [

Fonte — ABCP (2014)

2.4.3.1 Aderéncia

Aderéncia € a propriedade responsavel pela ancoragem do revestimento com
0 substrato. Para que se obtenha uma boa aderéncia a base onde o revestimento &

aplicado deve ser porosa e uniforme conforme figura 7 (ABNT NBR 15258/2005).



Figura 7 — Adesé&o adequada entre o revestimento e o substrato

Fonte — ABCP (2014)

A presenca de graos, fungos e outras sujeiras, mostradas na figura 8 sao
responsaveis pela dificuldade da aderéncia do revestimento, por isso deve ser
executada uma limpeza da base antes da aplicacdo da argamassa para se obter
uma boa aderéncia (ABCP, 2014).

Figura 8 — Adesao inadequada entre revestimento e o substrato devido a falta de

limpeza no substrato

Fonte — ABCP (2014)
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2.4.3.2 Resisténcia Mecéanica

Resisténcia mecéanica € a propriedade responsavel pela capacidade do
revestimento de absorver aos esforcos exigidos, sendo alguns deles: dilatacdo dos
revestimentos causados pelas mudancas da temperatura externa, impactos externos
e abraséo superficial (ABCP, 2014).

2.4.3.3 Capacidade de absorver deformacdes

Caracteriza-se pela propriedade que o revestimento possui de captar tanto as
deformacfes externas quanto as internas, sem causar fissuras e perder a aderéncia
ao substrato (ABCP, 2014).

2.4.3.4 Estanqueidade

Estanqueidade é a propriedade que o0 revestimento tem de proteger o
substrato contra o intemperismo, isto se deve a varios fatores, sendo eles:
espessura da camada, as caracteristicas dos materiais empregados, técnica de
execucao e a natureza da superficie (ABCP, 2014).

2.4.3.7 Durabilidade

A durabilidade € a propriedade responsavel por manter a eficiéncia e o
desempenho do revestimento ao longo do tempo, porém € importante citar que
principalmente esta caracteristica depende da qualidade da execucao do sistema e

da escolha dos materiais empregados (ABCP, 2014).

2.4.4 Ensaio de resisténcia de aderéncia a tragcao

Para se realizar o ensaio de resisténcia de aderéncia a tragdo, determina-se
valores minimos para aderéncia em revestimentos em argamassa iguais e/ou
superiores a 0,30 MPa, para areas externas e valores superiores a 0,20 MPa para
revestimentos internos (ABNT NBR 13749/2013).

O sistema € avaliado por completo considerando o substrato, chapisco e

emboco, considera-se ideal quando a ruptura ocorrer na parte interna do emboco o
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que indica que o sistema atende o especificado em norma, indicando que suas
interfaces suportam as tensfes, garantindo a boa aderéncia do revestimento, e
sempre apresentar valores de resisténcia a partir dos determinados em norma. Por
outro lado, caso sejam atendidos os valores de tensdes em norma, ndo se pode
afirmar que ao romper nas demais interfaces haja inconformidade tanto em
execugao quanto a qualidade dos materiais, atribuindo-se deste modo o valor a todo
sistema. Logo se conclui que o revestimento superou a carga da ruptura. Da mesma
forma, quando a ruptura ocorrer em mais de uma interface, parte no emboco e outra
interface, os valores do ensaio serdo atribuidos a resisténcia interna do emboco
(ABNT NBR 13528/2010).

Para ensaios de revestimentos argamassados deve-se utilizar placas
metalicas ndo deformaveis cilindricas diametro de 5,0 cm, perfuracdo com serra
copo de diametro de 53,00 mm, utilizando em cada corpo de prova, em correcédo do
valor de &rea de superficie extraida corresponde a 16,61 cm2. No ensaio: para
aderéncia das placas metalicas ao revestimento, orienta-se a utilizacdo de cola de
resina epoxi de alta resisténcia e cura rapida. O teste é executado através de um
equipamento de tracdo acoplado de um tripé (Figura 9), devidamente calibrado e
com certificado, instalado perpendicular a superficie dotado de manbémetro para
leitura da carga (ABNT NBR 13528/2010).

Figura 9 - a) Preparo dos corpos-de-prova para ensaio — secao circular; (b)

Dispositivo de ensaio — equipamento mecanico de tracao

Zona de corte :
ot e equ:pamento_{ﬁ
de traga@o I
- argamassa de
® 3 , revestimento
Pastilha metalica pastilha
Pastulha metélica substrato
Argamassa Argamassa

Esquema do ensaio de determinagéo

da resisténcia de aderéncia a tracdo.
Corte Lateral Vista Frontal

(a) (b)
Fonte — Adaptado ABNT NBR 13528 (2010)

Antes do ensaio séo avaliados os trechos do revestimento para o realizagéao
do teste, percutindo com martelo de madeira/borracha identificando e excluindo

pontos com som cavo 0s quais tem caracteristicas de oco ou descolando, ndo sendo
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possivel avaliagdo do trecho. As cargas nulas (desprezadas no ensaio) ocorrem
quando na instalacdo do equipamento a cola epdxi utilizada para o ensaio nado
suportou o peso da placa metélica ou outro agente externo prejudicou a aderéncia
da cola epoxi como gordura/poeira por exemplo. Em planilha sédo identificados
numeracdo dos corpos de prova, posicdo onde se encontra no revestimento do
empreendimento, carga de ruptura, classificacdo do tipo de ruptura e profundidade
de ruptura no interior do sistema (substrato, interfaces, emboc¢o e revestimento) e
data do ensaio. Apdés 0 ensaio, a coleta dos dados da planilha segue para
tratamento, conversoes, calculo e considerages finais (ABNT NBR 13528/2010).
Segundo a NBR 13749/2013, é considerada a aprovacdo do sistema de
revestimento pelo teste de aderéncia a tracdo quando dos 12 corpos de provas, ao
menos 8 obtiverem valores iguais ou superiores especificados em norma. Para
revestimentos externos em reboco a norma especifica resisténcia igual ou superior a
0,30Mpa, reboco interno: para revestimentos internos em reboco a norma especifica

resisténcia igual ou superior a 0,20Mpa (ABNT, 2013).

Tabela 5 - Valores de resisténcia a tracao para revestimentos em MPa

Acabamenio
LOCAL RaiMpa)
frevestimento)

Pintura ou base

para reboco

fnterno
Cerdmica ou -
e = {130
PAREDE laminadao
Fintura ou base o
= {1310
Externo para reboco

.30

L0

Cerdmico

FTETO 20

Y

Fonte — NBR 13749 (2013)

Segundo a NBR 13528/2010, deve-se observar os tipos de ruptura dos corpos
de prova e fazer as anotacfes seguindo os modelos apresentados na Figura 10.
Caso ocorra mais de uma forma de ruptura em um mesmo corpo de prova, deve-se
anotar o percentual de cada forma de ruptura no seu respectivo modelo (ABNT,
2010).
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Figura 10 - Formas tipicas de ruptura ocorridas em ensaio de aderéncia a tracéo
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Argamassa

|
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Substrato
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substrato / chapisco

- =
Ruptura na interface Ruptura na argamassa Ruptura na interface Ruptura na interface
chapisco / argamassa argamassa / cola cola / pastilha

Fonte — Adaptado NBR 13528 (2010)
2.5 SISTEMAS DE PRODUCAO

Ao definir o sistema de producgéo do revestimento, devem-se levar em conta
alguns fatores como: transporte no canteiro de obras, espago para armazenamento
dos materiais, tempo de execuc¢do, qualidade dos materiais disponiveis, qualificacéo
da méo de obra, entre outros (ABCP, 2014).

2.5.1 Argamassa preparada em Obra

Segundo a Norma ABNT NBR 13529 (1995), é definida por argamassa
preparada em obra aquela que todo o preparo e dosagem sao realizados no préprio
canteiro e as medidas utilizadas sdo em volume.

A argamassa produzida em obra é tratada como o sistema convencional. Para
produzir a argamassa preparada em obra basta apenas misturar mecanicamente por
um devido tempo os materiais definidos previamente no projeto, que deve definir os
tipos de materiais e a quantidade de cada um (tragco). Para obter um produto de
qualidade, deve-se realizar o controle do processo de mistura da argamassa para
que resulte um material homogéneo, bem como o controle da qualidade dos
materiais utilizados na producdo da mesma (ABCP, 2014).

Outro cuidado que se deve ter ao utilizar argamassa preparada em obra é

guanto ao armazenamento dos materiais. Cal e cimento devem ser estocados em
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lugar de facil acesso e devem estar protegidos das intempéries. Para os agregados
devem ser criados abrigos com piso feito de concreto magro e devem ser divididos
conforme utilizacdo do material (ABCP, 2014).

A figura 11 mostra como funciona o fluxograma da argamassa produzida em
obra, desde o recebimento do material até a aplicacdo da argamassa (OLIVEIRA,
2006 apud HERMANN & ROCHA, 2013).

Figura 11 — Fluxograma dos processos para argamassa preparada em obra
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dacal

@ Argamassa intermediaria

Aplicagao da argamassa
H>»>A>20>»>0

Recebimento Cimento Medigao e mistura da
do cimento argamassa

Fonte — (Adaptado de OLIVEIRA, 2006 apud HERMANN & ROCHA, 2013).

Para obter qualidade e exceléncia no desempenho dos revestimentos de
argamassa onde a mesma € prepara em obra, é indispensavel que seja realizado
um estudo prévio da dosagem dos materiais, para que possa ser definida qual a

proporcdo de cada um dos itens de sua composicdo (RIBAS & JUNIOR, 2007).
2.5.2 Argamassa industrializada

Segundo a Norma ABNT NBR 13529 (1995), é definida por argamassa
industrializada aquela que recebe uma dosagem controlada dos materiais
empregados (aglomerantes, agregados, aditivos e adi¢cdes), em industrias, onde o
produto obtido € um material seco e homogéneo, restando ao usuario somente a

adicao de agua em uma dosagem indicada para sua devida utilizac&o.
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As argamassas industrializadas s&o atribuidas vantagens como: mais
velocidade na execucgdo, maior uniformidade no produto final, maior dominio dos
insumos utilizados na producdo e melhor eficiéncia do setor de producdo. Para se
obter estas propriedades sao utilizados aditivos na composicédo destas argamassas
como: aditivos plastificantes, retentores de 4gua e incorporadores de ar (SILVA,
2007).

Ao inserir aditivos nas argamassas obtém-se vantagens e desvantagens,
tendo como exemplo: ar no interior da argamassa, que produzem maior plasticidade.
Porém a desvantagem é que o ar reduz o fator agua/cimento do produto, em funcéo
da diminuicdo da quantidade de 4gua necessaria para a mistura, fazendo com que o

produto final possa ficar com vazios diminuindo assim sua resisténcia (SILVA, 2007).
2.5.2.1 Argamassa industrializada ensacadas

Sao chamadas assim por serem produzidas diretamente na industria, tendo
como caracteristica o controle rigoroso dos materiais durante sua producdo. As
embalagens podem ser de plastico ou de papel Kraft (mesma embalagem do
cimento) e seu preparo deve ser realizado apenas adicionando agua e misturando
(ABCP, 2014).

As argamassas ensacadas possuem uma grande vantagem na logistica do
canteiro de obras, pois podem ser armazenas em pilhas sobre paletes como cimento
e serem produzidas tanto num local especifico da obra como uma central de
argamassas. Assim, o preparo da argamassa pode ser realizado préximo ao local
onde sera aplicada, mas para isso deve haver ter misturadores a disposi¢éo no local
(ABCP, 2014).

2.5.2.2 Argamassa industrializada estabilizada

Fornecidas em caminhdes betoneira, esta argamassa € produzida em centrais
industriais e vai para o canteiro de obras pronta para o uso, no estado fresco. Assim
como a ensacada possui um rigoroso controle dos materiais e do traco utilizado.
Possui uma grande vantagem que € a ndo necessidade de espaco para estocagem
de materiais, pois assim que chega na obra é diretamente utilizada. Porém ela tem

validade relativamente curta até seu tempo de pega, chegando no méaximo até 72 h,
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isso faz com que seja necesséario um planejamento rigoroso dos pedidos da obra,
para que nao falte material e pare a produgdo ou sobre muito material e seja
desperdicado (ABCP, 2014).

A figura 12 mostra como funciona o fluxograma da argamassa estabilizada,
desde o recebimento do material até a aplicacdo da argamassa (OLIVEIRA, 2006
apud HERMANN & ROCHA, 2013).

Figura 12 — Fluxograma dos processos para argamassa estabilizada
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Fonte — (Adaptado de OLIVEIRA, 2006 apud HERMANN & ROCHA, 2013)
2.5.2.3 Argamassa industrializada em silos

Sao argamassas produzidas e misturadas a seco na industria e levadas até a
obra por caminhdo. Ao chegar a obra, deve ser armazenada em silo no qual o
caminhdo bombeia a argamassa seca para dentro dele. O silo é equipado com um
sistema de controle e adicdo de agua, onde é realizada a mistura e o preparo da
argamassa. Este sistema € considerado eficiente, pois a perda € minima e seu
espaco de armazenamento € pequeno. Ao silo também pode ser equipado um
sistema de bombeamento da argamassa até o andar onde sera utilizado (ABCP,
2014).

A figura 13 mostra um esquema de como funciona a logistica de trabalho da

argamassa em silo no canteiro de obras (ABCP, 2014).
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Figura 13 — Sistema de argamassas em silo

Fonte — ABCP (2014)
2.6 ARGAMASSA PREPARADA EM OBRA X ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA

Em virtude da grande variacdo na dosagem das argamassas, por volta dos
anos 80, as argamassas industrializadas comecaram a serem inseridas no ambiente
da construcdo brasileiro, trazendo como seu maior beneficio um traco mais
homogéneo. E justificada sua utilizagdo pelo fato de que o método tradicional,
envolve um maior nimero de pessoas tanto na logistica quanto na mao-de-obra,
assim como também necessita de um maior espaco para O preparo e
armazenamento dos materiais (MELLO; SOARES; COUTINHO, 2014).

As tabelas seguintes apresentam algumas diferencas referente a utilizacéo
dos diversos tipos de argamassa. A Tabela 6 apresenta as caracteristicas referente
a area para estocagem de materiais, a Tabela 7 caracteristicas referente ao
desperdicio de materiais e a Tabela 8 caracteristicas referente a gestdo de estoque
de insumos (ABCP, 2014).
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Tabela 6 — Caracteristicas dos sistemas: Area para estocagem de materiais

Produzida em canteiro

Ha necessidade de constante monitoramento dos estogues de maneira a nao
paralisar o fluxo de producao. Logistica no recebimento de diferentes materiais

Produzida em central

Similar & administracao de concretagem. As programagoes de entrega
devemn ser programadas, bem como as operagoes de descarga e aplicacao

Ensacada Por ser apenas um item a ser controlado, fica mais facil de ser gerido
do que os diversos itens gue compoem a argamassa
Silos Deve-se atentar para que nao falte material nos silos, uma vez que a

reposicao nao & imediata

Fonte — ABCP (2014)

Tabela 7 — Caracteristicas dos sistemas: Desperdicio dos materiais

Produzida em canteiro

Maior probabilidade de perdas diretas de material, seja na estocagem,
no manuseio, nNo preparo ou no transporte

Produzida em central

Caso o planejamento e a utilizagao sejam cometos, ou seja, a quantidade pedida
& efetivamente utilizada, o Indice de perdas do material tende a ser baixo

Ensacada Por nao haver estoque de matérias-primas, a tendencia & que haja pequena
perda de materiais, ateé porque ha eliminacao de etapas de manuseio.
Silos Pode-se avaliar que para os sistemnas de silo com transporte em via seca,

a perda praticamente inexiste, ja que o material fica lacrado no siloe @
misturado em seu local de aplicagao. Ja para a via umida, pode haver
maior perda no transporte.

Fonte — ABCP (2014)

Tabela 8 — Caracteristicas dos sistemas: Gestéo do estoque de insumos

Produzida em canteiro

Ha necessidade de grande area em baias especialmente montadas para
esta finalidade, sendo necessario separar os diversos iNsUMos.

Produzida em central

Menhum estogue & necessario

Ensacada Ha necessidade de apenas uma area para armazenamento dos sacos,
ou ja diretamente nos pavimentos de utilizacao
Silos A area necessaria & apenas a da projecao do silo (aproximadamente 9m?).

Com a utilizagao de diferentes tragos de argamassa, 580 necessarias areas
para distintos silos

Fonte — ABCP (2014)
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Ao analisar as tabelas anteriores pode-se afirmar que as argamassas
industrializadas tém vantagem sobre a produzida em canteiro, no que diz respeito a
estoque. O espaco necessario para argamassa produzida no canteiro € muito maior
comparado as outras, 0 que aumenta a probabilidade de perdas de materiais
(ABCP, 2014).
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3. METODOLOGIA

Neste capitulo sera descrito o método utilizado para atingir os objetivos do
trabalho. A estratégia de pesquisa escolhida para este trabalho foi o estudo de caso,
comparando processo de revestimento de argamassa de duas obras localizadas na
cidade Gramado, serra galcha. As obras analisadas sdo de empresas diferentes e

utilizam argamassa produzida no canteiro e argamassa estabilizada.
3.1 APRESENTACAO DAS EMPRESAS E OBRAS ESTUDADAS
3.1.1 Empresa 01

Situada na cidade de Gramado/RS a Empresa 01 exerce suas atividades no
ramo da construcdo de edificagBes residenciais multifamiliares de médio e alto
padrdo. Sua area de atuacdo baseia-se somente na cidade de Gramado/RS, onde
hoje encontra-se com duas obras em andamento, uma obra que serd um hotel de
alto padrdo e a outra ser& a obra utilizada neste trabalho.

A Empresa 01 atua nas obras desde a fase do planejamento, concepcao do
projeto até o acompanhamento e fiscalizacdo da execucdo, onde a mesma é

realizada por uma empreiteira terceirizada.
3.1.2 Obra 01

A Obra 01 encontra-se no bairro Floresta na Cidade de Gramado/RS, em
torno de 1400 m do bairro Centro. E uma edificacdo multifamiliar dividida em 05
pavimentos, sendo eles: Subsolo, Térreo, Tipo 01, Tipo 02 e Subtelhado. No
Pavimento Subsolo encontram-se 22 vagas de garagem, os Pavimentos Térreo,
Tipo 01 e Tipo 02 possuem 05 unidades de apartamentos com 02 dormitorios e 01
apartamento de 01 dormitério, e o Pavimento Subtelhado é composto por 04
unidades de apartamentos de 02 dormitérios, totalizando uma area construida de
1.646,51 mz2, distribuidos em um terreno de 1.152,00 m2. A Figura 14 mostra uma

perspectiva da Obra 01.
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Figura 14 — Perspectiva Obra 01

Obra 01

Fonte — Empresa 01

A estrutura da edificacdo foi toda executada em concreto armado, e como
alvenaria de vedagéo foram utilizados blocos de concreto celular autoclavado. Seréo
utilizados como revestimento de piso: porcelanato nas cozinhas, banheiros e salas
de estar e piso laminado para os dormitérios. Os revestimentos argamassados serao
chapisco produzido na obra e aplicado com projetor e embogo como massa unica
executada com argamassa convencional produzida in loco. A espessura do emboco
interno prevista no projeto arquitetdnica é de 20 mm e do embogo externo é de 30
mm.

A Obra 01 foi iniciada em novembro de 2016, tendo como sua previsao de
entrega para abril de 2019. A analise da execugdo do embogo interno desta obra foi
realizada em um periodo no més de margo de 2018. O local da obra onde foi
realizado o estudo para este trabalho foi o Pavimento Subtelhado, sendo que o inicio
do trabalho se fez juntamente com o inicio do revestimento argamassado deste

pavimento.
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A méo de obra civil da Obra 01 é realizada por uma Unica empreiteira, que é
composta por 08 funcionarios presentes nesta obra, sendo eles: 05 pedreiros, 02
serventes e 01 mestre de obra. A mesma é responsavel por todas as ferramentas e
equipamentos necessarios para execucdo dos servicos, assim como betoneira,
colher régua, péa, carrinho de méo, guincho, andaime, equipamentos de protecéo
individual (EPI1s), etc. E os insumos é por conta da Incorporadora.

3.1.3 Empresa 02

A empresa 02 também possui sede e atua somente na cidade de
Gramado/RS, mas diferente da Empresa 01 est4d apenas com 01 obra em
andamento na cidade, a mesma que foi utilizada neste presente trabalho. A atuacéo
da Empresa 02 nas obras € idéntica a Empresa 01, possuindo apenas um setor de

engenharia responsavel pela fiscalizacdo e acompanhamento da obra.

3.1.4 Obra 02

Também situada no bairro Floresta da cidade de Gramado/RS, a Obra 02 fica
a poucos metros da Obra 01. Consiste numa edificacdo multifamiliar dividida em 06
pavimentos, sendo eles: subsolo, térreo, tipo 01, tipo 02, tipo 03 e subtelhado. No
Subsolo encontram-se 27 vagas de garagem, o pavimento térreo possui 05
apartamentos com 02 dormitérios e 01 apartamento de 01 dormitdrio, os trés
pavimentos tipo possuem 06 apartamentos com 02 dormitérios € no pavimento
subtelhado encontram-se 03 apartamentos com 02 dormitérios, totalizando 27
unidades de apartamentos e uma area total de 2.758,21 m2, distribuidos em um

terreno com 1.197,75 m2. A Figura 15 mostra uma perspectiva da obra.
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Figura 15 — Perspectiva da Obra 02
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Fonte — Empresa 02

A estrutura da edificacdo foi toda executada em concreto armado, e como
alvenaria de vedagéo foram utilizados blocos de concreto celular autoclavado. Seréo
utilizados como revestimento de piso: porcelanato nas cozinhas, banheiros e salas
de estar e piso laminado para os dormitorios. Os revestimentos argamassados serao
chapisco industrializado aplicado com rolo de textura e embo¢o como massa Unica
executada com argamassa estabilizada fornecido diretamente da cimenteira. A
espessura do emboco interno prevista no projeto arquitetbnica é de 20 mm e do
emboco externo é de 30 mm.

A Obra 02 teve seu inicio em janeiro de 2017 tendo como previsao de entrega
dezembro de 2019. A analise dos revestimentos argamassados da Obra 02 foi
realizado no periodo de abril/2018. O inicio do acompanhamento na Obra 02
coincidiu com o inicio do emboco interno da mesma, por esse motivo a analise sera
feita no Pavimento Térreo seguindo o cronograma proposto pela Empresa 02.

A mao de obra da Obra 02 também é por uma empreiteira terceirizada, onde
a mesma possui um quadro de 10 funcionarios, sendo eles: 01 mestre de obras, 03
carpinteiros, 03 pedreiros e 03 serventes. ldéntico a Obra 01 a empreiteira &
responsavel por todas as ferramentas e equipamentos necessarios para execugao
dos servigcos, assim como: betoneira, colher régua, pa, carrinho de mao, guincho,

andaime, EPI’s, etc. (os insumos séo por conta da Incorporadora).
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3.2 ETAPAS DA PESQUISA

Ao realizar a pesquisa, foram coletados os dados das duas obras e
posteriormente analisados pelo pesquisador, sendo identificadas as informacdes
importantes para este trabalho de concluséo.

Como trata-se de um estudo comparativo de duas obras, a pesquisa foi
dividida em 04 etapas, sendo a primeira etapa uma analise dos canteiros e logistica
das obras, a segunda etapa trata-se da analise do numero de operérios, da
guantidade de horas trabalhadas, volume de argamassa e area de revestimento
executado, a terceira etapa trata-se dos indicadores de produtividade, consumo de
materiais e perdas, e a Ultima etapa trata-se do ensaio de resisténcia de aderéncia a

tracao.

3.2.1 Etapa 01: Analise dos canteiros e logistica da argamassa

Para realizacéo desta etapa, foram realizadas trés visitas ao canteiro de obras
da Obra 01 e duas visitas a Obra 02, que foram realizadas nos dias 14, 15 e 16 de
marco de 2018 (Obra 01) e 27 e 28 de marco de 2018 (Obra 02), para analise do
layout e da logistica do canteiro de obras. Ambas as visitas foram acompanhadas
pelo mestre de obras que apresentou ao pesquisador todos os setores da obra. S&o
destacados para esta pesquisa: o local de estocagem dos materiais, os locais de
producdo ou estocagem da argamassa e o local onde estava sendo executado o
revestimento argamassado.

A logistica do canteiro foi apresentada também pelo mestre de obras, onde o
mesmo informou como funciona os pedidos dos materiais, bem como a sua entrega
e a descarga no local indicado.

Apbs obtidas informacgdes, avaliou-se os prazos de recebimento, a estocagem
e o controle dos materiais no canteiro, bem como a producdo de argamassa e seu

transporte até o local onde ela sera aplicada.

3.2.2 Etapa 02: Produtividade da mao de obra e consumo de materiais

Para realizacao da etapa 02, foi realizado um acompanhamento da execuc¢éo
do revestimento durante o periodo de 05 dias (01 semana) de trabalho para cada
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obra, de segunda a sexta-feira. Em cada obra o levantamento foi realizado em um

periodo diferente em fung¢é@o do cronograma das mesmas.

3.2.2.1 Etapa 02 — Obra 01

O acompanhamento da Obra 01 foi realizado através de visitas que
aconteceram durante o dia inteiro de trabalho, onde o pesquisador incialmente se
reuniu com o mestre de obra e obteve as informacdes referente ao niamero de
equipes e operarios que iriam trabalhar durante o dia no revestimento e apés a

reunido com auxilio da tabela 9 foi realizado o controle destas informacdes.

Tabela 9 — Modelo de Ficha de Controle de Produtividade da Obra 01

OBRA: 01
EQUIPE N°:
Data N° Operérios Horas Trabalhadas | Argamassa (m3) | Betonadas | Revestimento (m2)

Fonte — Autor

Para estabelecer o volume de argamassa produzido pela Obra 01, foi
confeccionada uma caixa de madeira de medidas 1mxlmxlm (largura x
comprimento x altura) e foram produzidas 05 betonadas de argamassa.

Ao produzir cada betonada foi obtido o volume de argamassa produzido
utilizando a caixa de madeira e medindo as alturas de cada amostra. Apos obter os
volumes das 05 amostras foi calculado a meédia de volume de argamassa. Os

valores sdo apresentados na tabela 10 a seguir:
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Tabela 10 — Volumes obtidos em cada betonada

Amostra: Volume medido (m3):
1 0,1785
2 0,1605
3 0,1729
4 0,1646
5 0,1852
Média 0,1723

Fonte — Autor

Para obtencdo de dados referentes a produtividade foi realizado um
acompanhamento da producdo do revestimento durante 05 dias de trabalho, de
segunda a sexta-feira. Os dados foram obtidos através de medicdo, que acontecia
sempre ao final do dia. Para auxiliar na medicdo, foi utilizada uma trena a laser e a

planta do pavimento subtelhado impressa, conforme figura 16.

Figura 16 — Planta baixa pavimento subtelhado Obra 01
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Fonte: Autor

3.2.2.2 Etapa 02 — Obra 02

O acompanhamento da Obra 02 foi realizado através de visitas que

aconteceram durante o dia inteiro de trabalho, onde o pesquisador incialmente se
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reuniu com o mestre de obra e obteve as informacdes referente ao niumero de

equipes e operarios que iriam trabalhar durante o dia no revestimento e o volume de

argamassa estabilizada solicitado. Apos a reunido, com auxilio da tabela 11 foi

realizado o controle destas informacdes.

Tabela 11 — Modelo de Ficha de Controle de Produtividade da Obra 02

OBRA:

02

EQUIPE N°;

Data

N° Pedreiros

Horas Trabalhadas

Argamassa (ms3)

Revestimento (m?2)

Fonte —Autor

Os dados referentes a quantidade de revestimento produzida foram obtidos

através de medicdo, que acontecia sempre ao final do dia. Para auxiliar na medicao,

foi utilizada uma trena a laser e a planta do Pavimento Térreo impressa, conforme

figura 17.
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Figura 17 — Planta Baixa Pavimento Térreo Obra 02
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Fonte — Autor

3.2.3 Etapa 03: Indicadores

Apbs o levantamento dos dados realizado na etapa 02, foi possivel realizar
uma analise e fazer um comparativo dos dois sistemas, identificando a produtividade
de cada obra, o consumo de argamassa e 0 tempo de execucdo para cada
processo.

Foram obtidos trés indicadores nesse levantamento, com isso foi possivel
realizar a comparagéo entre os sistemas. Os indicadores foram:

e Indicador 01: Hora homem por metro quadrado (hh/m2). Este indicador
€ obtido realizando a divisdo do numero de horas trabalhadas pela
area de revestimento produzida, ao fazer este indicador é possivel
obter a produtividade dos operarios;

e Indicador 02: Metros cubicos por metro quadrado (m3/m?). Este
indicador € obtido realizando a divisdo do volume de argamassa
produzido (no caso da argamassa convencional ou do volume entregue

no caso da argamassa estabilizada) pela area de revestimento
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7

produzida, ao fazer este indicador € possivel obter o consumo de
argamassa para execucéo de um metro quadrado de emboco;

e Indicador 03: Perdas (%). Este indicador € obtido realizando a divisao
do volume de argamassa necesséria (que é obtida pela multiplicacdo
da &rea de revestimento produzida pela espessura exigida em projeto,
gue nos casos das duas obras era igual a dois centimetros) pelo
volume de argamassa consumido multiplicado por cem, ao fazer este
indicador € possivel obter qual o percentual de perdas em cada

sistema;

3.2.4 Etapa 04: Ensaio de resisténcia de aderéncia a tragao

A etapa 04 trata-se do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo da
argamassa, segundo o método prescrito na norma NBR 13528/2010.

Os testes de resisténcia de aderéncia a tracdo foram executados na quarta-
feira dia 11 de abril de 2018, no turno da manha em dia ensolarado.

Devido a maior exigéncia da Norma para revestimentos externos, e nas duas
obras os revestimentos externos serem executados com 0s mesmos materiais dos
revestimentos internos, o ensaio de resisténcia de aderéncia a tracéo foi realizado
no revestimento de paredes externas das duas obras.

Para o teste de resisténcia de aderéncia a tracdo, seguindo as orienta¢des da
NBR 13528/2010 foi delimitado uma fragéo de parede de 01 metro quadrado para a
coleta de 12 amostras. O emboc¢o j4 havia sido previamente executado ha pelo
menos 28 dias conforme orienta a norma.

Para aplicacdo das pastilhas foram realizados cortes com serra copo no
diametro de 50mm, depois foi realizado uma limpeza na base utilizando um pincel e
posteriormente aplicado a cola epoxi bi componente de secagem rapida e inserido

as amostras (Figuras 18 e 19).
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Figura 18 — Corpos de prova Obra 01

Fonte — Autor

Figura 19 — Corpos de prova Obra 02

Fonte — Autor

Apbs o periodo de secagem da cola nas pastilhas foram acopladas nas
pastilhas o equipamento de tragdo do tipo digital da marca Solotest 002. A taxa de
carregamento empregada foi de aproximadamente 50 N/s, conforme figuras 20 e 21.



Figura 20 — Ensaio de tragédo Obra 01

Fonte — Autor

Figura 21 — Ensaio de tracédo Obra 02

Fonte — Autor
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4 ANALISE DOS RESULTADOS
4.1 APRESENTACAO DOS CANTEIROS E LOGISTICA DAS OBRAS
4.1.1 Estocagem dos materiais da Obra 01

Na Obra 01 o controle e a estocagem dos materiais séo responsabilidade do
empreiteiro, o pedido dos materiais ndo tem dia especifico e ndo segue um sistema
formalizado. E realizado conforme necessidade e através de contato telefénico com
0 setor de compras da obra. Ao receber o pedido do empreiteiro o0 setor
imediatamente realiza a compra dos materiais.

Abaixo estdo listados os prazos de entrega de cada material utilizado no
revestimento argamassado:

e Cimento — A compra é realizada diretamente da industria produtora, a
qual fica em outra cidade e por isso € comprado uma quantidade
grande do produto, em torno de 160 sacos de 50 kg. O prazo de
entrega € em torno de 04 dias Uteis. Ao chegar na obra, a descarga é
realizada pelos funcionarios da empreiteira pelo portédo lateral da obra
gue fornece acesso ao subsolo, onde os sacos de cimento sé&o
armazenados sobre paletes de madeira proximo a central de

argamassa (Figura 22).

Figura 22 — Armazenagem de cimento da Obra 1

Fonte - Autor
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Cal Hidratada — A compra da Cal Hidratada é realizada de um atacado
de distribuicdo também localizado em outra cidade e a quantidade
comprada é em torno de 100 sacos de 25 kg. O prazo de entrega € em
torno de 03 dias Uteis. A descarga e 0 armazenamento séo realizados
idéntico ao cimento (Figura 23).

Figura 23 — Armazenagem de cal da Obra

Fonte - Autor

Areia — A areia da Obra 1 € comprada de um fornecedor local, o qual
realiza a entrega do produto no mesmo dia do pedido. A quantidade
comprada é sempre 06 m3 em funcdo do tamanho do caminhéo que faz
o transporte, sendo possivel a compra de quantidade menor quando
necessario. A descarga da areia € realizada pelo caminhao
diretamente na central de argamassa, o local de armazenamento nao
possui delimitacdo e nem protecdo as intempéries, dificultando a
realizacdo da conferéncia da quantidade do material entregue (Figura
24).
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Figura 24 — Armazenagem de areia da Obra 1

Fonte — Autor

4.1.2 Logistica da argamassa — Obra 01

A argamassa da Obra 01 é produzida na central de argamassa do canteiro
que esta localizada no pavimento Subsolo, onde encontram-se duas betoneiras de
400 litros.

O traco definido para o embogo da obra 01 é 1:2:9 sendo uma parte de
cimento, duas partes de cal e nove partes de areia média.

Apbs ser produzida e utilizando um carrinho de méo, a argamassa € levada
até o poco do elevador onde esta localizado o sistema de elevacédo de cargas da
obra. Para o deslocamento de uma betonada sdo necessarias 06 viagens de
carrinho de méo. A Figura 25 mostra o momento em que o servente faz a retirada da

argamassa da betoneira.
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Figura 25 — Central de argamassa Obra 1

S

Fonte - Autor

Para elevacdo do material para os outros pavimentos € utilizada uma mini
grua (Figura 26) com cabo de aco e um balde metélico. Para utilizagdo deste
sistema sao necessarios no minimo, dois operarios para realizar o deslocamento do
material, sendo um deles no Subsolo para inserir o material no balde e outro no

pavimento onde serd utilizada a argamassa.

Figura 26 - Sistema de elevacao de cargas da Obra 01

Fonte — Autor
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Ao receber a argamassa no pavimento o operario despeja o material inserido
no balde em um segundo carrinho de méo e apés feito isso leva a argamassa até o
local onde sera aplicada. Préximo ao local de aplicacédo, encontra-se uma caixa feita
de madeira onde a argamassa fica depositada até sua utilizacdo, conforme mostra a
Figura 27.

Figura 27 — Caixa de armazenamento de argamassa

]

ot 5

Fonte — Autor

4.1.3 Logistica e Canteiro de Obras — Obra 02

Na obra 02 é realizada uma reunido semanal onde participam todos os
responsaveis da obra, sendo eles: engenheiro, mestre de obras e o estagiario. Nesta
reunido é repassado o cronograma da obra e é realizado PCP (Plano de Curto
Prazo), onde s&o descritas todas as atividades da semana que serdo executadas na
obra.

Ao elaborar o PCP séo verificados os materiais necessarios para cada servi¢o
previsto e posteriormente é conferido o estoque. Caso necessario, € elaborada uma
lista de necessidades de compra, onde a mesma € assinada pelo mestre de obras e
conferida pelo engenheiro. Assim que conferida, a lista € passada ao estagiario para

gue seja efetuada a devida compra (Figura 28).
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Para os servicos que utilizam argamassa estabilizada, é solicitada uma
guantidade estimada que serd usada durante a semana e realizado um
acompanhamento diario pelo estagiario e 0 mestre de obras para que nao seja feito

pedido sem que haja a necessidade evitando assim o desperdicio.

Figura 28 — Pedido de materiais realizado semanalmente

Fonte — Autor

Na Obra 02, por ser utillizada argamassa estabilizada, ndo houve a
necessidade de criar uma central de argamassas.

A argamassa estabilizada utilizada na Obra 02 é de um fornecedor da mesma
cidade e tem validade de 36 h. Por isto a solicitacdo de entrega é sempre realizada
no dia anterior para que a entrega seja feita no inicio da manha do dia seguinte.

Os pedidos de argamassa sao realizados em m3 (metro cubico), ao chegar na
obra a argamassa é armazenada em reservatoérios de fibra de 01 m3 sendo mais facil
a conferéncia do pedido. Conforme mostra Figura 29, estes reservatorios ficam
depositados na entrada da obra ao lado do portéo, pois ha a necessidade do acesso

do caminh&o betoneira para a descarga do produto.
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Figura 29 — Entrega da argamassa estabilizada

Fonte — Autor

Ao iniciar o processo de descarga da argamassa, 0 servente encarregado
para o recebimento da mesma foi orientado para fazer a conferéncia da mesma.
Com o auxilio de uma pa, ele faz o nivelamento da argamassa até o topo do

reservatorio, controlando a quantidade entregue (Figura 30).
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Figura 30 — Conferéncia da quantidade de argamassa entregue

Fonte — Autor

ApoOs a descarga do caminhdo betoneira, o reservatério € coberto com uma
lona, para que a argamassa fique protegida da chuva e de possiveis sujeiras que
possam cair sobre ela, pois h& varias arvores grandes no entorno do canteiro de
obras.

A coleta da argamassa € realizada pelo servente diretamente dos
reservatorios para um carrinho de méo que é levado diretamente aos pedreiros no
local onde a argamassa sera aplicada. Além de abastecer os pedreiros com

argamassa, este servente é responsavel pela limpeza e organizacdo da obra.

4.2 INDICE DE PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

4.2.1 Produtividade Obra 01

Os dados referentes a producéo da Obra 01 foram coletados a partir do dia 19

até o dia 23 de marco de 2018. O sistema de chapisco definido para Obra 01 foi
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chapisco projetado produzido in loco e antes de iniciar a execu¢cdo do emboco é

realizado uma conferéncia da execucéo do mesmo (Figura 31).

Figura 31 — Conferéncia do substrato apos a execucao do chapisco

Fonte — Autor

Apbs a conferéncia do substrato chapiscado, conforme mostra a Figura 32,
sdo executadas as taliscas e posteriormente as mestras para dar apoio a régua de

aluminio no momento do sarrafeamento do emboco.

Figura 32 — Execucao das mestras do emboco

Fonte — Autor
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Estando de acordo os servigos anteriores, inicia-se a execu¢ao do embocgo.

Na Obra 01 foram analisados os dados de duas equipes de operérios, sendo elas

identificadas neste trabalho por: Equipe 01, composta por 03 operarios e Equipe 02,

composta por 02 operarios. A Figura 33, mostra a execucédo do emboco.

Figura 33 — Execugédo do embogo no substrato previamente chapiscado

Fonte — Autor

As tabelas 12 e 13 apresentam os dados obtidos pelas equipes 01 e 02

respectivamente, referente a producdo de revestimento utilizando argamassa

convencional da Obra 01.

Tabela 12 — Tabela de medicéo equipe 01 (Obra 01)

OBRA: 01
EQUIPE N°: 01
Data N° Pedreiros Horas Trabalhadas | Argamassa (m®) | Betonadas | Revestimento (m?)
19/03 03 24,00 1,0338 06 38,95
20/03 03 24,00 1,3784 08 46,70
21/03 03 24,00 1,3784 08 50,30
22/03 03 24,00 1,3784 08 47,90
23/03 03 24,00 1,0338 06 40,40

Fonte — Autor




Tabela 13 — Tabela de medigéo equipe 02 (Obra 02)
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OBRA: 01
EQUIPE N°: 02
Data N° Pedreiros Horas Trabalhadas | Argamassa (m®) | Betonadas | Revestimento (m?)
19/03 02 16,00 0,6892 04 23,85
20/03 02 16,00 0,6892 04 25,90
21/03 02 16,00 0,6892 04 21,10
22/03 02 16,00 0,6892 04 22,40
23/03 02 16,00 0,6892 04 21,75

Fonte — Autor

Os dados levantados foram referentes a quantia de horas trabalhadas por
cada operério, quantia de emboco produzida em metros quadrados e a quantia de
argamassa produzida medida em betonadas e, em seguida, convertida para metros
cubicos.

O processo de coleta dos dados para a Obra 01 durou 05 dias. Considerando
os 05 pedreiros, neste periodo foram considerados um total de 200 horas
trabalhadas, 339,25 m2 de embogo executados e 74 betonadas produzidas, com
média de 0,1723 m3 cada uma, totalizando 9,6488 m?3 de argamassa.

4.2.2 Produtividade Obra 02

A coleta dos dados de producéo da Obra 02 foi realizada diariamente, a partir
do dia 30 de abril até o dia 04 de maio de 2018, no pavimento térreo.

O sistema de chapisco definido para Obra 02 foi chapisco rolado ensacado e
antes de iniciar a execug¢do do emboco é realizado uma conferéncia da execugéo do

mesmo.
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Figura 34 — Conferéncia do substrato apds a execuc¢éo do chapisco rolado

Fonte - Autor

Apo6s a conferéncia do chapisco, no dia 30 de abril, data do inicio dos
revestimentos argamassados da Obra 02 iniciou-se a coleta dos dados.
Primeiramente foram executadas as mestras para facilitar o sarrafeamento do

reboco.

Figura 35 — Conferéncia das mestras do embogo

Fonte - Autor
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Foram analisados os dados de 05 operarios, sendo eles 04 pedreiros e 01
servente. Os operarios foram divididos em 02 equipes formadas por 02 pedreiros
cada. Por ndo haver a necessidade de produzir a argamassa, foi necessario
somente 01 servente para fazer a coleta da argamassa nos reservatorios e
abastecer as 02 equipes.

As tabelas 14 e 15 apresentam os dados obtidos pelas equipes 01 e 02
respectivamente, referente a producdo de revestimento utilizando argamassa
estabilizada da Obra 02.

Tabela 14 — Tabela de medigéao equipe 01 (Obra 02)

OBRA: 02
EQUIPE N°: 01
Data N° Pedreiros Horas Trabalhadas Argamassa (ms3) Revestimento (m?2)
30/04 02 16,00 01 36,20
01/05 02 16,00 01 35,80
02/05 02 16,00 01 39,60
03/05 02 16,00 01 37,10
04/05 02 16,00 01 35,30
Fonte — Autor
Tabela 15 — Tabela de medic¢éo equipe 02 (Obra 02)
OBRA: 02
EQUIPE N°: 02
Data N° Pedreiros Horas Trabalhadas Argamassa (m3) Revestimento (m?2)
30/04 02 16,00 01 45,50
01/05 02 16,00 01 46,80
02/05 02 16,00 01 37,05
03/05 02 16,00 01 39,20
04/05 02 16,00 01 40,80

Fonte — Autor
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Os dados levantados foram referentes a quantia de horas trabalhadas por
cada operario, quantia de revestimento produzida em metros quadrados e a quantia
de argamassa utilizada em metros cubicos.

O processo de coleta dos dados para a Obra 02 durou 05 dias. Considerando
0s 04 pedreiros, neste periodo foram considerados um total de 160 horas
trabalhadas, 393,35 m2 de emboc¢o executados e 10 metros cubicos de argamassa

estabilizada utilizados.

4.3 INDICADORES

pY

Através da analise dos dados obtidos referente a quantia de horas
trabalhadas, nimero de pedreiros, quantia de argamassa produzida e quantia de
revestimento executado, foi possivel elaborar trés indicadores para comparar as

duas obras, conforme mostram as Tabelas 16 e 17 a sequir.

Tabela 16 — Analise de dados da Obra 01 (Argamassa Convencional)

OBRA: 01
REVEST.IMENTO ARGAMASSA CONVENCIONAL
: -
Data N° Horas m3 m2
Pedreiros Trabalhadas (Consumido) (Necessaério)
19/03 05 40,00 1,723 62,80 1,25 0.64 0,027 27,45
20/03 05 40,00 2,0676 72,60 1,452 o055 | 9028 | 2977
21/03 05 40,00 2,0676 71,40 1,428 D e
22/03 05 40,00 2,0676 | 70,30 1,406 o57 | 9029 | 3200
23/03 05 40,00 1,723 62,15 1,243 Y I
TOTAL: 200,00 9,6488 339,25 6,785 059 0,028 29,68

Fonte — Autor




Tabela 17 — Andlise de dados da Obra 02 (Argamassa Estabilizada)
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OBRA: 02
REVESTIMENTO ARGAMASSA ESTABILIZADA
Data N© Horas m3 m2 m3 hh/m?2 m3/m2 | Perdas
Pedreiros Trabalhadas (Consumido) (Necessario) (%)
30004 | 04 32,00 2,00 81,70 | 1,634 039 | 0024 | 1830
01/05 04 32,00 2,00 82,60 1,652 039 | 0024 | 1740
02/05 | 04 32,00 2,00 76,65 | 1533 042 | 0026 | 2335
03/05 04 32,00 2,00 76,30 1,526 042 | 9026 | 2370
04/05 04 32,00 2,00 7610 | 1,522 042 | 0026 | 2390
160,00 1000 |39335| 7867 041 0,025 21,33

Fonte — Autor

ApOs realizar a analise dos dados das duas obras, pode se observar no
indicador 01 que se refere a produtividade dos operarios, uma taxa 44% maior na
produtividade dos operarios que executaram o emboc¢o utilizando argamassa
estabilizada foram obtidos 0,59 horas homem por metro quadrado no embog¢o com
argamassa convencional contra 0,41 horas homem por metro quadrado no emboco
com argamassa estabilizada.

Sendo assim, observa-se que na Obra 01 que utlizou argamassa
convencional, em uma hora de trabalho sdo executados 1,69 metros quadrados de
emboco e na Obra 02 a qual foi utilizado argamassa estabilizada, sdo executados
2,44 metros quadrados de emboc¢o para mesma hora de trabalho.

Ao que diz respeito ao Indicador 02, no consumo de argamassa da Obra 02
(argamassa estabilizada) observa-se que foram consumidos 11% a menos de
argamassa para produzir um metro quadrado de emboco, passando de 0,025 metros
cubicos de argamassa estabilizada para 0,028 metros cubicos de argamassa
convencional.

Referente ao Indicador 03, de acordo com as especificagdes dos projetos das

duas obras, a espessura de emboco definida foi de 20 mm. Com a éarea de
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revestimento executava multiplicada pela espessura do projeto, obteve os resultados
para o volume de argamassa projeto de projeto da Obra 01 igual a 6,785 m3.
Comparando com o volume de argamassa consumido de 9,6488 m3, observou-se
gue o percentual de perdas na execucdo do embog¢o com argamassa convencional
foi de 29,68%.Para o volume de argamassa de projeto da Obra 02 obteve-se 7,867
m3, comparados com o volume de argamassa consumido de 10m3, observou-se que
0 percentual de perdas na execucdo do embo¢o com argamassa estabilizada foi de
21,33%, resultando em uma distorcdo de 28% de perdas a mais na argamassa
convencional em comparagao com a argamassa estabilizada.

Para apresentar os indicadores, foram elaborados graficos comparativos. O
grafico 01 apresenta os resultados comparativos do Indicador 01, ou seja, O
comparativo de resultados de homem hora necessario para produzir um metro

guadrado de embog¢o com argamassa convencional e estabilizada.

Gréfico 1 — Indicador 01 (Hora homem necessério para produzir um metro quadrado

de emboco)

INDICADOR 01 - Produtividade

Fonte — Autor

O grafico 02 apresenta o Indicador 02, ele compara 0 consumo de argamassa
para producdo de um metro quadrado de embog¢o com argamassa convencional e
com argamassa estabilizada.
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Gréfico 2 — Indicador 02 (Consumo de argamassa para produzir um metro quadrado

de emboco)

INDICADOR 02- Consumo de Materiais

Fonte — Autor

Para apresentar o Indicador 03, foi elaborado o grafico 03 que apresenta o
comparativo do percentual de perdas de cada Obra no que diz respeito a execugao

do emboco.

Grafico 3 — Indicador 03 (Perdas diversas)

INDICADOR 03 - Perdas Diversas

29,68%

Fonte — Autor



4.4 RESISTENCIA A TRACAO

4.3.1 Resultado teste de resisténcia de aderéncia a tragcao Obra 01
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Na Tabela 18 a seguir, sdo apresentados os resultados das determinacdes de

resisténcia obtidos nas amostras da obra 01:

Tabela 18 — Resultados de ensaio de resisténcia a tragéo Obra 01

Amostra Area Carga de Resisténcia de Formas tipicas de ruptura (%) Espessura
Efetiva Ruptura | aderéncia a tracao

(n°) (mm?) (N) (MPa) @ | (B) () || ()]|®d]@ (mm)
1 1924 870 0,44 100 25
2 1924 830 0,42 80 | 20 33
3 1924 140 0,07 100 35
4 1924 970 0,49 100 38
5 1924 960 0,48 100 35
6 1924 840 0,42 100 35
7 1924 80 0,04 100 29
8 1924 490 0,25 100 39
9 1924 730 0,37 100 30
10 1924 710 036 100 30
11 1924 860 0,43 100 30
12 1924 880 0,44 100 35

Fonte — Autor

Com os resultados apresentados na Tabela 18, observa-se que para o

revestimento de argamassa convencional a ruptura predominante presente em 11

corpos de prova validos € do tipo A (Ruptura no substrato) conforme figura 36, tendo

como valores acima do limite 09 corpos de prova.
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Figura 36 — Classificacdo predominante Amostra Obra 01

Classificacio

A

WW

Ruptura no Substrato

Fonte — Adaptado de NBR 13528 (2010)

Para resisténcia média dos corpos de prova para ruptura predominante foi
encontrado o valor de 0,34 MPa e uma resisténcia média de toda a amostra de 0,35
Mpa, com coeficiente de variacdo do ensaio de 41,58 %.

De acordo com a NBR 13749 (2013), o limite minimo para revestimentos
internos é de 0,20 MPa e para externos é de 0,30 MPa, sendo que em pelo menos
oito dentre os doze corpos de prova devem atender o limite minimo. Sendo assim 09
corpos de prova estdo acima do limite, o que indica que a amostra atende a Norma

tanto para revestimento interno quanto para revestimento externo.

4.3.1 Resultado teste de resisténcia de aderéncia a tragao Obra 02

Na Tabela 19 a seguir, sdo apresentados os resultados das determinagdes de

resisténcia obtidos nas amostras da obra 02:



Tabela 19 — Resultados de ensaio de resisténcia a tragao Obra 02
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Amostra Area Carga de Resisténcia de Formas tipicas de ruptura (%) Espessura
Efetiva Ruptura aderéncia a tracéo

(n°) (mm2) (N) (MPa) @ | ® [ @] @E |6 (mm)
1 1924 460 0,23 100 27
2 1924 280 0,14 60 23
3 1924 450 0,23 100 25
4 1924 650 0,33 40 | 60 15
5 1924 480 0,24 100 19
6 1924 440 0,22 40 60 27
7 1924 330 0,17 100 24
8 1924 460 0,23 100 21
9 1924 500 0,25 100 28
10 1924 630 0,32 100 28
11 1924 250 0,13 60 40 31
12 1924 390 0,20 100 24

Fonte — Autor

Com os resultados apresentados na Tabela 19, observa-se que para o

revestimento de argamassa estabilizada a ruptura predominante presente em 09

corpos de prova validos € do tipo B (Ruptura na interface substrato/chapisco)

conforme figura 37, tendo como valores acima do limite 02 corpos de prova.

Figura 37 — Classificacdo predominante Amostra Obra 02

Classificacdo

B

Ruptura na interface
substrats [ chapisco

Fonte — Adaptado de NBR 13528 (2010)
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Para resisténcia média dos corpos de prova para ruptura predominante foi
encontrado o valor de 0,24 Mpa e uma resisténcia média de toda a amostra de 0,22
Mpa, com coeficiente de variacdo do ensaio de 26,25 %.

De acordo com a NBR 13749 (2013), o limite minimo para revestimentos
internos é de 0,20 MPa e para externos é de 0,30 MPa, sendo que em pelo menos
oito dentre os doze corpos de prova devem atender o limite minimo. Sendo assim,
apenas 02 corpos de prova estdo acima do limite, o que indica que a amostra nao
atende a Norma para revestimento externo, porém como 09 corpos de prova
apresentaram valores acima de 0,20 MPa, a amostra atende a Norma para
revestimento interno.

Para validacdo do sistema de revestimento externo, foi realizado um segundo
ensaio no dia 20 de maio de 2018, que foi realizado em uma parede externa
revestida com chapisco produzido na obra traco 1:3 e embo¢o com argamassa
estabilizada, este revestimento foi executado somente para o teste no dia 15 de abiril
de 2018.

Os resultados obtidos seguem na tabela abaixo:

Tabela 20 — Resultados do segundo ensaio de resisténcia a tragdo Obra 02

Amostra Area Carga de Resisténcia de Formas tipicas de ruptura (%) Espessura
Efetiva Ruptura | aderéncia a tragédo

(n°) (mm?) (N) (MPa) @ | (b) [ ()| (d) | (e)|(F)] (9 (mm)
1 1924 580 100 32
2 1924 710 100 33
3 1924 140 0,09 100 31
4 1924 600 100 30
5 1924 730 100 32
6 1924 790 100 30
7 1924 1020 100 34
8 1924 660 100 31
9 1924 1000 100 29
10 1924 940 100 30
11 1924 1050 100 31
12 1924 890 100 31

Fonte — Autor
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Com os resultados apresentados na Tabela 20, observa-se que para o
revestimento de argamassa estabilizada a ruptura predominante presente em 11
corpos de prova validos é do tipo A (Ruptura no substrato) conforme figura 38, tendo

como valores acima do limite 11 corpos de prova.

Figura 38 — Classificagcado predominante segundo ensaio Amostra Obra 02

Classificacio

A
[P ey

Ruptura no Substrato

Fonte — Adaptado de NBR 13528 (2010)

A resisténcia média encontra na amostra do segundo ensaio foi de 0,49 Mpa,
maior que 030 Mpa. Portanto o sistema utilizado no segundo ensaio de resisténcia
de aderéncia a tracdo, foi aprovado para execucdo dos revestimentos externos da
Obra 02.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o intuito de investigar argamassas de revestimento, este trabalho
analisou a produtividade, o consumo e as perdas de materiais, e resisténcia a
tracdo, de revestimentos de argamassa convencional e estabilizada de duas obras
na cidade de Gramado/RS.

Foram elaborados 03 indicadores para fazer o comparativo dos resultados de
duas obras. No primeiro indicador, produtividade dos operarios, obteve-se uma taxa
de 44% superior para producdo de argamassa estabilizada. Isso é claramente
observado devido a ndo necessidade da producao de argamassa no canteiro. Nesse
caso argamassa estabilizada pode ser vantajosa para manter a obra no cronograma
utilizando um namero de operarios inferior, porém € necessario ressaltar que a
argamassa estabilizada requer um controle maior no consumo devido ao curto
tempo de validade para que nao acabe gerando desperdicios.

Para o segundo indicador, consumo de argamassa, obteve-se uma taxa de
consumo 11% inferior utilizando argamassa estabilizada. Assim, é possivel afirmar
gue um dos fatores que podem ter resultado no maior consumo na argamassa
convencional é variacdo na producdo da argamassa, por nem sempre haver um
controle rigoroso na produgdo o consumo pode variar.

Para o terceiro indicador, perdas, obteve-se uma taxa de perdas 28% superior
na argamassa convencional, o que pode indicar que 0s riscos para perdas de
materiais na argamassa convencional sdo maiores que a estabilizada, por fatores
como: ma estocagem dos materiais e utilizacdo de materiais além do necessario na
producdo da argamassa. O que também pode-se afirmar € que o controle da
execucado € muito importante para o resultado deste indicador, pois tanto para
argamassa convencional quanto para estabilizada, as perdas durante a
movimentacdo da argamassa até o local de aplicacdo, o desperdicio durante a
execucao e as espessuras excessivas do revestimento executado, sédo fatores que
podem gerar um resultado negativo para a edificacao.

Apés a realizacdo do ensaio de resisténcia de aderéncia a tracdo, 0s
resultados do sistema de revestimento com argamassa convencional da Obra 01 se
mostraram superiores ao da Obra 02 no primeiro ensaio. Como o resultado do
primeiro ensaio da Obra 02 foi superior somente aos parametros de revestimentos

internos exigidos na NBR 13749, para posterior execucdo dos revestimentos
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externos foi necessério realizar um novo ensaio com um sistema de revestimento
diferente, devido ao resultado do ensaio ter sido a ruptura no chapisco o primeiro
passo foi a substituicdo do sistema de chapisco, onde foi executado chapisco
produzido na obra com traco 1:3 aplicado manualmente. Assim foi realizado um
novo ensaio apos os 28 dias de cura e obtido um resultado da amostra de 0,49 Mpa,
sendo assim o sistema foi aprovado para o revestimento externo da Obra 02.

A Tabela 21 mostrada abaixo, apresenta o comparativo dos resultados

obtidos neste trabalho de conclusao.

Tabela 21 — Comparativo dos resultados das duas obras

Argamassa Argamassa
INDICADOR . .
Convencional Estabilizada
Produtividade
Consumo de Materiais
Perdas Diversas 28% maior
Aderéncia a tracao (Mpa)

(*Valor obtido no segundo ensaio realizado.)

Fonte - Autor
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