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RESUMO

Historicamente a construcdo civil é conhecida por ndo apresentar modernizagdes significativas
nos seus meétodos construtivos. Todavia, elas ocorrem, apesar das resisténcias a mudanca. Este
trabalho tratara sobre uma destas inovacGes, 0 composto polimeérico utilizado no assentamento
de blocos para alvenaria de vedacdo. Para tanto, foi necessario criar-se um comparativo entre a
argamassa convencional, constituida por 4gua, cimento, cal e aditivos, a argamassa estabilizada
e 0 composto polimérico. Foram considerados, volume de consumo, area de aplicacao, residuos
finais, logistica e estocagem. Analisaram-se dois empreendimentos, ambos feitos com blocos
ceramicos provenientes do mesmo fornecedor. Um na cidade de Laguna-SC onde se utilizou
argamassa estabilizada e outro na cidade de Tubar&o-SC, o qual foi usado o composto
polimérico no assentamento de blocos. Fazendo uso de comparativos consideraram-se aspectos
de sustentabilidade, logistica, armazenamento e, sobretudo econémicos. A pesquisa caracteriza-
se como um estudo de caso e classifica-se como uma pesquisa exploratoria, na qual se pode
concluir as vantagens do uso de argamassa polimérica em relacdo as outras argamassas

analisadas.

Palavras-chave: Argamassa. Composto Polimérico. Comparativo.



ABSTRACT

Historically, civil construction is known for not presenting significant modernizations in its
construction methods. However, they occur despite resistance to change. This work will deal
with one of these innovations, the polymeric compound used in the laying of blocks for sealing
masonry. Therefore, it was necessary to create a comparison between the conventional mortar,
consisting of water, cement, lime and additives, the stabilized mortar and the polymeric
compound. Consumption volume, application area, final waste, logistics and storage were
considered. Two projects were analyzed, both made with ceramic blocks from the same
supplier. One in the city of Laguna-SC where stabilized mortar was used and another in the city
of Tubar&o-SC, where the polymeric compound was used in the settlement of blocks. Making
use of comparatives, aspects of sustainability, logistics, storage and, above all, economic
aspects were considered. The research is characterized as a case study and is classified as an
exploratory research, in which it is possible to conclude the advantages of using polymeric

mortar in relation to the other analyzed mortars.

Keywords: Mortar. Polymer Compound. Comparative.
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1 INTRODUCAO

Passado o periodo de paralisacGes por conta da pandemia de 2020, o setor da construgao
civil demonstra um rapido crescimento, ultrapassando as expectativas para o ramo. Dados do
IBGE (2021) demonstram que no ultimo ano de 2021, houve um crescimento no seu PIB maior
que nos ultimos 10 anos. A construcdo cresceu mesmo com a forte alta dos insumos. Para a
CBIC (2022), mesmo com a baixa participacdo da constru¢do no PIB nacional, 2.6%, o setor
foi responsavel por 8.96% das vagas de emprego com carteira assinada e poderia crescer ainda
mais caso seus insumos ndo atingissem precos tdo elevados. Um dos motivos para 0 bom
resultado foi a ampliacdo de valores disponiveis para obras em todos os setores da construcéo
civil com destaque para os empreendimentos do plano casa verde e amarela. Dados do Governo
Federal (2022) apontam que através de suas reformulac@es da politica publica habitacional foi
possivel entregar mais de 1,25 milhdo de moradias em todas as regides do Pais entre 2019 e
2022 — uma média de 1,1 mil por dia. Com isso, cerca de 5 milhGes de pessoas foram
beneficiadas com a casa propria.

Paralelamente, pode-se associar todo o crescimento da construcdo, a uma questdo que
passa despercebida por muitos, a reducéo de residuos solidos da construcéo civil (RCC). Por
um lado, basta-se seguir as politicas de gestdo de residuos para o descarte, por outro, este
problema s6 muda de maos, ao sair do canteiro de obras e ir para um aterro. Dados do IPEA
(2012) marcam o descarte de 31milhdes de toneladas por ano, apenas no Brasil. Destes, a grande
parte dos RCC sdo formados por argamassa, concreto, tijolo e areia. Sendo assim, pode-se
considerar que a forma convencional de confeccdo da argamassa dentro do canteiro de obras é
responsavel pela maior fracdo dos descartes de residuos. Conforme Branco (2015), este setor,
além de ndo apresentar evolugdes significativas nas Gltimas décadas, vem perdendo mao de
obra qualificada além de apresentar problemas ligados as atividades produtivas. Algumas delas
sdo patologias, desperdicios de materiais, tempo e custos elevados na produg&o.

Conforme Branco (2015), a construcdo civil além de ndo apresentar evolucbes
significativas nas Ultimas décadas, vem perdendo mao de obra qualificada além de apresentar
problemas ligados as atividades produtivas como patologias, desperdicios de materiais, tempo
e custos elevados na producdo. Ja para Zanelatto (2022) deve-se considerar ndo somente 0s
impactos ambientais e socioecondmicos, mas também os atrasos em relagdo a mao de obra
construtiva devido aos projetos unicos, canteiros de obras pouco planejados, médo de obra

muitas vezes de baixa qualidade, e alta rotatividade de trabalhadores.



15

Dentre tantos aspectos que podem ser encontrados na execucao de obras, é necessario
atentar-se para melhorias que surgem ao longo do tempo e visam otimizar tempo, custos e
espaco e que de alguma forma, buscam alterar este cenario. Assim a argamassa polimérica
encaixou-se como uma alternativa acessivel por conseguir reduzir, no seu uso, o volume de
entulho no canteiro de obras, e outros problemas enfrentados na etapa de execugéo. Branco
(2015) afirma que a escolha do tipo de argamassa, interfere nas atividades de producdo e
logistica, assim como na escolha das ferramentas e equipamentos necessarios a execucao dos
servigos. Ha no mercado varios tipos de argamassas disponiveis para realizar o assentamento
de blocos ceramicos e blocos de concreto, mas para estudo e apresentacao deste trabalho seréo
abordados apenas dois tipos: argamassa dosada na obra e argamassa polimérica.

A argamassa mais utilizada na construcdo civil ¢ a argamassa cimenticia, ou
convencional. Ela pode ou néo ser dosada na obra. Isto confere uma argamassa de acordo com
as caracteristicas desejadas. A argamassa polimérica por sua vez, € uma argamassa
industrializada. Ela é comercializada em estado pastoso, ensacada e pronta para uso. Em sua
aplica¢do, o produto ¢ transferido do saco para uma bisnaga estilo “confeiteiro” propria para a
aplicacdo.

Silva e Nakamura (2001) afirmam que ndo h& um registro do valor real do consumo de
argamassa no Brasil. Todavia entende-se que ha uma demanda por parte da construgdo civil
que reflete em seu constante crescimento. O setor crescera nos proximos anos, e sera preciso
buscar inovacdes para antigos problemas que englobem um ambiente menos agressivo de

trabalho, e que reduza tempo, rejeitos, volume sem, contudo, perder qualidade.

1.1 JUSTIFICATIVA

A construcdo civil sempre desempenhou um papel de grande importancia no tocante ao
desenvolvimento econémico do pais, apesar dessa expressiva participacao o setor anda a passos
lentos quando assunto é a utilizacdo de novas tecnologias para otimizar tanto a méo de obra
como a aplicacdo de novos materiais disponiveis no mercado que sdo capazes de aumentar a
producdo, diminuir as perdas e 0s impactos ambientais.

Por ainda usar em sua maioria um processo Visto por muitos como arcaico, segundo
Formoso (1996) a unica solucdo que se pode visualizar para o problema € a adocdo de maior
controle tanto da informacdo quanto da producéo dentro das empresas de construcdo civil. E,

pensando em uma realidade ideal, talvez ainda falte tecnologia para o desenvolvimento de
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técnicas construtivas que possibilitem uma padronizacdo perfeita dos processos adotados dentro
do canteiro de obras.

Uma das etapas que poderia ser agraciada com essa nova tecnologia seria a alvenaria de
vedacdo, que de acordo com Oliveira et al. (2000), envolve a utilizacdo de uma variedade de
materiais, equipamentos, ferramentas, praticas especiais, processos construtivos e
administrativos. Somente utilizando as novas tecnologias iremos alcangar um resultado
satisfatorio em um curto espaco de tempo.

No que diz respeito ao tema proposto neste trabalho a utilizacéo e incorporacéo de novas
técnicas e materiais construtivos seria de grande proveito. Para Comnisky e Souza (2019), uma
alternativa promissora € a utilizacdo do composto polimérico no assentamento dos blocos. Essa
alternativa reduz os desperdicios, diminui o uso de materiais e mao de obra e apresenta maior
resisténcia e durabilidade. Assim, esta alternativa tem o potencial de diminuir os custos e
aumentar a produtividade.

Esta analise tem por objetivo fazer uma comparacéo entre dois sistemas utilizados para
assentamento de blocos ceramicos: analisar 0 uso de argamassa polimérica no assentamento de
blocos ceramicos e o assentamento de blocos ceramicos com argamassa convencional.

Este trabalho devera focar nas vantagens no uso da argamassa polimérica em relagdo a
argamassa convencional, demonstrando as principais vantagens quando se utiliza a argamassa
polimérica para assentamento de bloco ceramico em paredes de vedacéo, pois as construgdes

em sua grande maioria ainda utilizam a argamassa convencional para a execuc¢do deste servico.

1.2 OBJETIVOS

Nas duas subsecdes abaixo estdo descritos o objetivo geral e especifico referente ao
tema do trabalho.

1.2.1 Objetivo geral

Analisar o uso de argamassa polimérica no assentamento de blocos ceramicos em
relacdo as argamassas usadas convencionalmente, sobre os aspectos econdmicos, ambientais e

de producéo.
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Objetivos especificos

e Caracterizar o material argamassa: convencional e polimérica;

e Citar os beneficios do uso da argamassa polimérica em relacdo ao uso das argamassas
convencional e estabilizada;

e Comparar 0 uso da argamassa polimérica em relagdo as argamassas convencional e
estabilizada;

e Identificar os residuos oriundos da argamassa polimérica no canteiro de obras;

e Comparar o valor gasto com matéria prima referente ao assentamento nos sistemas;

e Comparar a composi¢do de ambos 0s materiais de assentamento;

e Comparar vantagens e desvantagens em ambos os sistemas.
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2 REVISAO DA LITERATURA

Visando aumentar a producdo sem a perda de qualidade na execugdo de alvenaria de
vedacdo este trabalho tem como foco principal apresentar alguns comparativos entre os dois
produtos que fazem o assentamento de alvenaria. A construcdo civil brasileira quando
comparada a de alguns paises é de certo modo vista como exemplo de ineficécia e ineficiéncia
quando falamos a respeito da méao de obra, essa médo de obra pouco se interessa por novos
produtos, métodos executivos, maquinas que possam agilizar seu rendimento no trabalho a ser
executado forcando assim que continue executando de forma arcaica seu trabalho. No
transcorrer deste trabalho, de maneira mais ampla, seréo abordados diversos aspectos referentes
as argamassas de assentamento.

Para uma melhor compreensao a respeito das argamassas, seu uso e seus beneficios, é
necessario que seus componentes sejam estudados. Para tanto, serdo apresentados a seguir, 0s
resultados da pesquisa em artigos, revistas cientificas, livros e normas técnicas sobre os
componentes da argamassa. Neste trabalho, o termo argamassa convencional serd usado para
definir a mistura de cimento, areia, cal e agua, contendo ou ndo aditivos quimicos, podendo ser
industrializada ou produzida na obra. Ja a argamassa polimérica uma composicdo de resinas
sintéticas, cargas minerais, além de varios aditivos como bactericidas, espessantes e
impermeabilizantes estabilizantes.

Os componentes da argamassa convencional serdo abordados no inicio da pesquisa,
(cimento, areia, cal), posteriormente, a pesquisa se desdobrard em dois temas centrais deste
estudo: Argamassa convencional (feita em obra e estabilizada) e Argamassa polimérica, sua

composicdo e seus beneficios no ramo da construcgéo civil.

2.1 ARGAMASSA

De acordo com Martinelli e Helene (1991), algumas das principais fungdes da
argamassa sao resistir, unir, vedar, regularizar e proteger. Ainda segundo 0s mesmos autores,
seu uso se da sobretudo no assentamento estrutural, assentamento convencional (vedacao),
assentamento de acabamentos, chapisco, emboco e reboco. A NBR13529 (ABNT, 2013),
afirma que argamassa é a mistura homogénea de agregado(s) miudo(s), aglomerante(s)
inorgénico(s) e dgua, contendo ou ndo aditivos ou adigdes, com propriedades de aderéncia e

endurecimento.



19
Considerando seus diversos usos, a argamassa possui diversas classificagdes. Quanto a
natureza, aglomerantes, plasticidade, densidade, preparo e fornecimento. Carasek (2007)

apresenta esta classificacdo, que dara suporte no entendimento das argamassas.

Quadro 1: Classificacdo das argamassas com relacao a varios critérios

Critério de Classificacdo Tipo

Argamassa aérea
Quanto a natureza do aglomerante

Argamassa hidréaulica

Argamassa de cal

Argamassa de cimento

Quanto ao tipo de aglomerante Argamassa de cimento e cal

Argamassa de gesso

Argamassa de cal e gesso

] Argamassa mista
Quanto ao numero de aglomerante

Argamassa simples

Argamassa seca

Quanto a consisténcia da argamassa Argamassa plastica

Argamassa fluida

Argamassa pobre ou magra

Quanto a plasticidade da argamassa Argamassa média ou cheia

Argamassa rica ou gorda

Argamassa leve

Quanto a densidade de massa da argamassa | Argamassa normal

Argamassa pesada

Argamassa preparada em obra

) Argamassa industrializada
Quanto a forma de preparo ou fornecimento

Argamassa dosada em central

Mistura semi pronta para argamassa

Fonte: Carasek (2007).

A mesma autora, também classifica as argamassas quanto a sua funcao.
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Funcéo

Tipos

Para construcdo de alvenarias

Argamassa de assentamento

Argamassa de fixacao

Para revestimentos de paredes e tetos

Argamassa de chapisco

Argamassa de emboco

Argamassa de reboco

Argamassa de camada unica

Argamassa para revestimento decorativo

monocamada

Para revestimentos de piso

Argamassa de contrapiso

Argamassa de alta resisténcia para piso

Para revestimentos ceramicos

Argamassa de assentamento de pecas ceramica -

colante

Argamassa de rejuntamento

Para recuperacgéo de estruturas

Argamassa de reparo

Fonte: Carasek (2007).

A NBR 13529 (ABNT, 2013) classifica também as argamassas conforme a forma de

seu fornecimento.

Quadro 3: Classificacdo da NBR13529 para argamassas

Tipo de argamassa Definicédo

Dosada em central Simples ou mista, materiais constituintes medidos em massa.

Preparada em obra

Simples ou mista, materiais constituintes medidos em

volume ou massa. Misturados na obra.

Industrializada

Proveniente da dosagem controlada em instalacédo propria, de
aglomerantes de origem mineral, agregado(s) middo(s) e
adicao(0es) em estado seco e homogéneo, ao qual o usuario

somente necessita adicionar a quantidade de agua requerida.

Continua...
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Continuacao

Tipo de argamassa Definicédo

) ) Mistura fornecida, ensacada ou a granel, cujo preparo é
Mistura semipronta para o ]
completado em obra por adicdo de aglomerante(s), agua e
argamassa .
eventualmente, aditivo(s).

Fonte: NBR 13529 (ABNT 2013). Adaptado pelos autores.

A argamassa convencional, como sera chamada a partir daqui, € a argamassa produzida
no canteiro de obras. E a forma tradicional de produc&o e pode ser totalmente feita com méo de
obra humana ou misturar mao de obra humana com maquinario (betoneiras). Para um melhor
esclarecimento, as argamassas presentes neste trabalho serdo: argamassa preparada em canteiro

de obra (convencional), argamassa polimeérica e argamassa estabilizada.
2.2 ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO

Quanto a funcdo, ambas possuem a mesma finalidade: Construgdo de alvenaria —
Argamassa de assentamento. Ou seja, irdo assentar blocos para vedacao vertical. A NBR 8545
(ABNT, 1984) afirma que a argamassa de assentamento “deve ser plastica e suportar o peso
dos tijolos e manté-los em alinhamento”. Materiais, dosagem, armazenamento, preparacéo e
aplicacdo devem estar de acordo com as normas.

A argamassa de assentamento para vedacdo tem como principal caracteristica unir
blocos. Neste caso, serdo analisados a unido de blocos na construcdo de paredes. Para Sabbatini
(1998) a parede de alvenaria é composta por dois componentes: o0 bloco e a junta de argamassa.
Além disso, elas devem apresentar fun¢des de vedacao a luz, calor e ruidos, conforme Martinelli
e Helene (1991). Ja para Carasek (2007) a argamassa de assentamento de alvenaria € utilizada
para a elevacdo de paredes e muros de tijolos ou blocos, de forma a constituir um elemento
monolitico. E esperado que a argamassa possa distribuir uniformemente as cargas atuantes nas

paredes pela area de blocos além de oferecer estanqueidade a 4gua de chuvas.
2.3 ARGAMASSA CONVENCIONAL

Considera-se como o tipo mais comum de argamassa. Neste trabalho reduziremos seu
uso apenas para o assentamento de blocos com a finalidade de vedacdo. Esta argamassa é
composta pela mistura de cimento Portland, areia, cal, agua e opcionalmente aditivos. Pode ou

ndo ser produzida no canteiro de obras. Esta mistura precisa ser homogénea, conforme NBR
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13529 (ABNT, 2013), e seus componentes precisam ser medidos com precisdo, sobretudo a
quantidade de &gua. Ela ira ter interferéncia direta na resisténcia da argamassa.

O controle do traco da argamassa dentro do canteiro de obras é fundamental para evitar
o0 surgimento de manifestacfes patoldgicas. Conforme o fluxograma a seguir pode-se perceber

0 processo de producdo da argamassa. Acompanhado desde seu recebimento até a aplicacao.

Figura 1: Fluxograma dos processos para argamassa produzida na obra

g |::> v Legenda:
Recebl.mento Areia D Medigo e mistura da I;'> Transporte
de areia . s .
argamassa intermedidria O Operacdo
E |:> v @ v Armazenagem
Recebimento Cal u Inspegdo
de cal

v Argamassa intermediaria

U
H = V2O = O

Recebimento Cimento Medicdo e mistura Aplica¢do da
de cimento da argamassa argamassa

Fonte: Regattieri e Silva (2005).

Percebe-se, contudo, que para grandes cargas de producéo, sdo exigidos grandes espacgos
de estocagem, tanto para areia, cal e cimento. Carasek e Cascudo (2007) afirmam que uma areia
de qualidade é um fator determinante para uma argamassa de qualidade, e nem todas as regifes
do pais podem oferecer este agregado. Este fator corrobora para o crescente uso de argamassas
industrializadas. Regattieri (2006) compara a qualidade da argamassa com o estudo prévio de
sua dosagem, quando feita no canteiro de obras. Para ele, este estudo determina as
especificaces da matéria prima e a proporcéo dos materiais.

Existem variagGes intrinsecas nas argamassas, no que se refere aos seus materiais
constituintes. Estas variacdes, podem ocorrer devido a causas naturais (ambiente de extragéo,
umidade, chuvas), externos, como variagdo de lote do produto ou por fatores internos como
erros na dosagem e/ou proporcéo e no armazenamento. (NETO E DJANIKIAN, 1999).

A mistura da argamassa é outro fator importante a ser analisado. Segundo a norma NBR
7200 (ABNT, 1998) a mistura deve ocorrer por processos mecanizados e em casos excepcionais
de forma manual. Regattieri (2006) afirma que a mistura manual ndo garante a correta

homogeneizacdo da argamassa, além do que, o uso de betoneiras, em substituicdo a mistura
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manual também ndo fornece uma homogeneidade adequada. Para ele, 0 melhor equipamento
para mistura da argamassa seria a argamassadeira. Todavia, seu uso ainda ndo ¢ comum no

canteiro de obras, sendo este um fator diferencial em relacéo as argamassas industrializadas.

2.4 ARGAMASSA ESTABILIZADA

ANBR 13529 (ABNT, 2013) define Argamassa dosada em Central podendo ser simples
ou mista, tendo seus materiais constituintes dosados em massa. Ela também pode ser chamada
de argamassa estabilizada. Ela possui aditivos especiais, e ndo exigem nenhuma intervencao no
canteiro de obras, pois ja chega pronta para uso. Seu prazo de consumo varia entre 36h podendo
chegar até 72h, conforme dados do fornecedor SUPERMIX.

A falta de mdo de obra qualificada, € um dos fatores que contribuem para o uso deste
tipo de argamassa. Por se tratar de materiais dosados com controle de qualidade, evitam-se
perdas de matéria prima, bem como contaminacdo dos elementos constituintes da argamassa.
Segundo Carasek (2010) tanto aditivos incorporadores de ar quanto inibidores de hidratacao,
sdo utilizados neste tipo de argamassa. O motivo principal do seu uso ocorre com o intuito de
promover 0 aumento do tempo do inicio de pega. Como beneficio, sdo fornecidos para a
argamassa, reducdo no consumo de agua de amassamento e melhor trabalhabilidade.

Além do mais, erros provenientes da dosagem da argamassa convencional sao
constantes, e geram impactos ambientais, segundo Lima e Betioli (2012). Fazendo com que 0
uso de argamassa estabilizada, reduza os danos oriundos do desperdicio de materiais por conta

destes erros.

2.5 COMPOSTO POLIMERICO

A NBR 16590-1 (ABNT, 2017) define o composto polimérico como sendo a “mistura
homogénea e industrializada composta por agregado(s) mitudo(s); carga mineral, &gua e blenda
de resinas poliméricas”, que ¢ usado para o “assentamento de blocos e tijolos na composi¢ao
de sistemas de vedagdo interna e externa”. Para Motta (2014), trata-se de um composto sem a
presenca de cimento, feito de agregados inorganicos unido por uma resina aglomerante. Por
conter polimeros em sua formulagdo possui maiores resisténcias mecanicas, aderéncia e
maleabilidade (Comnisky; Souza, 2019).

A argamassa polimérica é uma argamassa pronta ndo cimenticia, que ainda busca espago

no mercado da construcdo civil por ser um produto relativamente novo cujo a sua funcéo é
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substituir quase que na totalidade o uso da argamassa convencional ou cimenticia, normalmente
constituida por cimento, areia (fina e grossa lavada), cal, &gua e/ou aditivos, para executar o
levantamento de tijolo ceramico ou bloco de concreto em alvenaria de vedagdo. E importante
destacar que mesmo havendo a possibilidade de uso para levantamento de alvenaria estrutural,
0 uso da argamassa polimérica nao deve ser utilizado por ndo haver uma norma especifica que
regulamente o uso nesta funcéo.

A argamassa polimérica € um produto que chega ao cliente pronto para uso, ou seja,
dispensa a necessidade de adi¢do de agua, aditivo ou qualquer outro processo para que seja
utilizada, diferente das argamassas cimenticias onde ha uma mistura de varios materiais. A
composi¢do quimica desse produto deve conter em sua composi¢do resinas sintéticas, cargas
minerais e diversos aditivos como espessantes e estabilizantes.

Em nossa anélise utilizamos a argamassa polimérica da empresa CB cola bloco que
nasceu no ano de 2001 com foco na producdo de argamassas poliméricas afim de atender
clientes de todos os portes proporcionando a eles rapidez, agilidade e economia de até 30% em
suas obras. Abaixo figura apresentando algumas caracteristicas fornecidas na embalagem da

argamassa polimerica.

Figura 2: Embalagem da argamassa polimérica

e i -

Fonte: Autores (2022).

Caracteristicas: a cola bloco ¢ uma massa a base de compostos minerais e aditivos,
imediata colagem e o endurecimento de superficies. Fornecida pronta para uso, quando
distribuido uniformemente sobre o bloco de concreto, argiloso, ceramica ou outro similar,
confere alto grau de resisténcia na colagem e aderéncia podendo alcangar uma resisténcia entre

3 e 5 MPa fator importante para favorecer o ndo aparecimento de patologias tipicas tais como
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trincas e falhas na alvenaria. Devido a sua consisténcia pastosa, é indicado para aplicagdes em
superficies verticais e horizontais.

Propriedades: a massa cola bloco possui as seguintes qualidades especiais:

e Pronta para uso;

e Consisténcia pastosa;

e Facil aplicacéo;

e Resisténcia a tracdo superior a massa convencional;

e Impermeével,

e Menor peso em sua estrutura.

A figura 3 apresenta o processo para utilizacdo da argamassa polimérica no canteiro de
obras.

Figura 3: Processo da Argamassa polimérica no canteiro de obras

Legenda:
E |:> v I:> Q = Transporte
Recebimento Aplicagdo da O Operacdo

da argamassa argamassa v Armazenagem

g Inspecao

Fonte: Regattieri, (2005). Adaptado pelos autores.

Aplicacdo: é realizada através de bisnaga ou aplicador tipo “confeiteiro”, para absorver
as irregularidades referentes a concretagem da laje utiliza-se na primeira e na fiada de
encunhamento argamassa convencional, nas demais fiadas utiliza-se dois corddes continuos
sobre os blocos. A cola bloco é indicada para os mais diversos revestimentos internos e externos
ao uso de blocos de concreto, argilosos e ceramicos. Entre outros tais como:

e Assentamentos de blocos de concreto, argilosos, ceramicos ou similares;

e Juntas de concretagem;

¢ Unido de soleiras construidas “in situ” sobre pavimentos de concreto;

e Colagem de elementos pré-moldados.

O produto pode ser aplicado em qualquer tipo de blocos ceramicos, concreto, concreto

celular, solo cimento desde que eles sejam bem parelhos em relacdo a sua altura reduzindo
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assim as irregularidades no decorrer do levantamento das fiadas. Para fazer a aplicacdo usa-se
uma bisnaga pléstica (fornecida pela empresa) ou aplicador de nylon conforme figura 4,
podendo ainda utilizar pistola prépria para este fim. Para aplicar o produto deve-se aplicar dois
corddes uniformes de aproximadamente 1cm de didmetro cada sobre a fiada de tijolo conforme

a figura 5.

Figura 4: Aplicador de argamassa

Fonte: Mercadolivre.com.br

Figura 5: Aplicacdo de argamassa nos blocos

Fonte: Autores (2022).

Cuidados: a superficie que ira receber o produto devera estar preferencialmente seca e
isenta de po, particulas soltas, 6leos, graxa etc. E aconselhavel usar recipientes limpos ao inicio
da aplicacdo, para assegurar a otimizacao e a qualidade do produto. O produto é pronto para
uso, portanto ndo necessita adicionar agua nem outros componentes, tais como cimento, cal,
areia ou outros aditivos. Deve-se tomar cuidado ao aplicar o produto em materiais que estejam

umectados para que ndo se formem resisténcias contra a aderéncia e secagem em curto prazo,
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no momento da aplicagdo os blocos em que serdo aplicados o produto deverdo estar em ponto
de tato sendo recomendado uma camada de aplicagéo entre 2 e Smm.

Acabamento: o processo de secagem e cura inicia-se com 20 minutos e posteriormente
atingindo o ponto de cura total em 24 horas. A superficie da cola bloco deve ser protegida da
desidratacdo prematura por intempeéries, pois criard uma leve pelicula protetora a qual devera
ser retirada para uso. Ela se formara a partir de 6 horas em estado aberto, porém o produto ndo
sofrera alteracdes em suas propriedades.

A figura 6 apresenta uma parede pronta na qual foi utilizada os dois tipos de argamassas.

Figura 6: Parede pronta utilizando os dois tipos de argamassas

R i ML“U

A=

p.

Fonte: Autores (2022).

Rendimento: o consumo padrdo é de aproximadamente 2 a 2,5 kg/m?2 para blocos e
tijolos assentados de pé e 3 a 3,5 kg/m? quando assentados deitados, mas esse consumo pode
variar conforme a abertura do bico dosador.

Dados técnicos:

Funcdo: colagem, aderéncia e endurecedor de superficie.

Composicdo: compostos minerais, resinosos e aditivos.

Aspectos: massa pastosa, levemente liquida.

Cor: cinza claro.

Validade: 12 meses a partir da data de fabricacdo, quando respeitadas as devidas
condicBes de armazenagem e manuseio.

Composicdo quimica: deve conter resinas sintéticas, cargas minerais e diversos
aditivos como espessantes e estabilizantes. Diferencas de formulages, tipos, quantidades e
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qualidade de matérias primas utilizadas na formulagdo resultam em significantes diferencas de
caracteristicas mecanicas, desempenho estrutural e durabilidade entre as argamassas
poliméricas atualmente existentes no mercado.

Sustentabilidade: um dos conceitos utilizados por empresas que produzem este tipo de
material é o forte apelo ecoldgico e retirar da sua composi¢do os dois principais produtos da
argamassa cimenticia e que ambos causam um enorme impacto ambiental:

e Cimento Portland: segundo o SNIC (Sindicato nacional da industria do cimento,

2013) “O processo produtivo de cimento € intensivo na emissao de gases de efeito
estufa. A industria cimenteira responde, globalmente, por cerca de 7% de todo o gas
carbonico emitido pelo homem”. A fabricagao de 1 kg de cimento emite mais de 600
gramas de CO2 na atmosfera. Estas emissdes se ddo devido ao processo de
decarbonificacdo das matérias primas e devido ao consumo de energia necessario
para chegar a temperaturas de até 1450°C no seu processo de fabricacdo. Estima-se
que a inddstria do cimento responde por aproximadamente 5% do total de CO;
emitido pelo homem.

e Areia de rios: Por eliminar a necessidade do uso de areia na mistura da argamassa
convencional, a argamassa polimérica contribui para diminuir a retirada deste
material dos leitos de rios, evitando os problemas ambientais associados com esta
pratica.

Armazenagem: um dos grandes problemas a ser vencido em obras de todos os portes é

0 espaco fisico necessario para a estocagem de materiais dentro do canteiro de obra, para
armazenar as barricas basta manter as embalagens fechadas em local coberto, ventilado, seco,
longe das intempéries e fonte de calor. Ao utilizar a argamassa polimérica para assentamento
de blocos ceramicos, ha um aumento de espaco disponivel no canteiro de obra, pois, 0 produto
ja vem pronto para uso dispensando assim a etapa de mistura bastando apenas transporta-lo até
o local de trabalho.

A figura 7 apresenta o fluxograma dos processos de utilizacdo da argamassa polimérica

Figura 7: Fluxograma dos processos de utilizacdo da argamassa polimérica

uso no
armazenagem canteiro de
obra

recebimento

do material

Fonte: Autores (2022).
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Ao utilizar a argamassa polimérica para assentamento de blocos ceramicos, ha um
aumento de espaco disponivel no canteiro de obra, pois, 0 produto ja vem pronto para uso

dispensando assim a etapa de mistura bastando apenas transporta-lo até o local de trabalho.
2.6 MASSA ESPECIFICA E MASSA UNITARIA

Segundo a NBR 16916 (ABNT, 2021), massa especifica e densidade sdo termos
semelhantes, logo sua definicdo diz respeito ao quociente entre a massa do agregado na
condicdo seca e o volume de seus gréos, incluindo o volume dos poros permeaveis e
impermeéveis, e excluindo os vazios entre os gréos. E caracteristica de cada substancia e pode
ser definida como sendo a razdo entre a massa € 0 volume correspondente, sua unidade de
medida é o kg/m? podendo ainda ser utilizadas g/cm?3 ou kg/L.

Segundo a NBR 16972 (ABNT 2021), a massa unitaria é a massa do agregado langcado
no recipiente, de acordo com o procedimento estabelecido na mesma norma, e volume do

recipiente.

Figura 8: Massa Unitaria
M

agregados

V,

total

Yo=

Viota1 € © volume total do material, inclusive os vazios entre os graos.

NBR 7251 = agregados no estado solto
NBR 7810 = agregados adensados

Fonte: Unip 2022 (online)

Estas informacdes sdo importantes para que se possa calcular valores ligados ao volume
de materiais. Na construcdo civil as informacgdes de massa especifica e unitaria ajudam em
testes de laboratorio de materiais de construgdo. Entretanto outras ferramentas podem ajudar
aqueles que desejam de forma mais dindmica obter informacdes técnicas especificas. E o caso
do SINAPI, uma plataforma online com inimeras informacdes relacionadas a engenharia civil

e de infraestrutura.
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2.7 SINAPI

SINAPI é a sigla para Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Construcéo
Civil. E uma base de dados mantida pela Caixa Econdmica e também pelo IBGE. Segundo a
Caixa Econdmica (2022) os dados sdo coletados pelo IBGE que alimenta uma planilha de
custos. Nela encontram-se custos de compostos, servicos e orgamento.

Um dos beneficios do SINAPI é seu uso em obras publicas. Os valores sdo separados
por UF além de serem atualizadas em prazos curtos.

A tabela SINAPI, conforme informacgdes da Caixa Econdmica (2022) € atualizada
mensalmente e forma uma espécie de catalogo de precos no mercado. Construtoras e varias
empresas ligadas ao ramo da engenharia baseiam seus precos e orgamentos pelo SINAPI. Para
orcamentos do setor publico seu uso é obrigatorio, no setor privado ele é opcional, apesar de
ser uma ferramenta realista para valores. Algumas das ferramentas do SINAPI, Médias de
custos por tipo de projeto (edificagdes comerciais e residenciais, saneamento e pavimentacoes),
Relatorios completos de precos de insumos, indicadores em relacdo a meses anteriores,
encargos.

As tabelas apresentadas podem ser desoneradas e ndo desoneradas, diferenciadas
apenas pela presenca de encargos sociais.

Um aspecto muito importante relacionado ao SINAPI é sua compatibilizacdo com
softwares que utilizam BIM. A biblioteca ajuda aos projetistas na hora de elaborar orgamentos

e valores de materiais.
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo seré desenvolvida a metodologia de pesquisa, serdo apresentados a sua
importancia, bem como as especificacfes de sua abordagem, delimitacdo do tema, apresentacéo
dos materiais utilizados e universo de pesquisa. Nele serdo descritos a forma de execucdo da
pesquisa, e as etapas para atingir o objetivo proposto. Para Oliveira (2002), método é “Uma
forma de pensar para se chegar a natureza de um determinado problema, quer seja para estuda-
lo, quer seja para explica-lo.” Ja Lakatos e Marconi (2003) trazem uma definicdo sobre método,
que serd utilizada nesta pesquisa:

[...]Jo método é um conjunto das atividades sistematicas e racionais que, com maior
seguranga e economia, permite alcancar o objetivo — conhecimentos vélidos e

verdadeiros —, tracando o caminho a ser seguido, detectando erros e auxiliando as
decisBes do cientista.

Conforme os autores supracitados entende-se que o desenvolver da metodologia se dara
sobretudo como uma resposta a um problema/questdo existente. Assim sendo, é necessario

trazer presente a problematica na qual esta pesquisa busca responder.

3.1 TIPOLOGIA DA PESQUISA

A fim de atingir o objetivo proposto para este trabalho, serdo realizados levantamentos
de dados para comparativo entre argamassa convencional, argamassa estabilizada e argamassa
polimérica sendo 0s seguintes temas: sustentabilidade, custo, espago fisico utilizado para
armazenagem, desperdicio, resisténcia, tempo para a chegada de material. Desta forma, a
pesquisa caracteriza-se como um estudo de caso, classificada como pesquisa exploratoria.
Raupp e Beuren (2004), apontam uma caracteristica da pesquisa exploratoria que consiste em
aprofundar-se em conceitos preliminares sobre uma tematica ainda ndo contemplada
anteriormente, contribuindo para o esclarecimento de questdes ainda pouco abordadas sobre o
assunto. Deste modo, para que um estudo seja considerado exploratorio deve concentrar-se em
algo que precisa ser esclarecido ou explorado. Para os autores, explorar um assunto significa
reunir mais conhecimentos e incorporar caracteristicas inéditas, sendo considerado um primeiro
passo no campo cientifico para que sejam, com o tempo, realizadas novas pesquisas do mesmo
tema.

Quanto ao procedimento, este trabalho caracteriza-se por um estudo de caso. Bruyne,

Herman e Schoutheete (1977, apud Raupp e Beuren, 2004) destacam:
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[...] o estudo de caso justifica a sua importancia por reunir informagdes numerosas e
detalhadas com vista em aprender a totalidade de uma situagdo. A riqueza das
informacdes detalhadas auxilia num maior conhecimento e numa possivel resolucao
de problemas relacionados ao assunto estudado.

Hé ainda a classificacdo realizada em relacdo a abordagem do problema, neste caso,
uma pesquisa quantitativa. Richardson (1999, apud Raupp e Beuren, 2004), destaca que a
analise quantitativa, busca uma maior precisdo dos resultados, visando evitar distor¢des nas

interpretacdes dos dados.

3.2 PERGUNTA DE PESQUISA

Apos a escolha do tema a ser trabalhado, a argamassa polimérica, procurou-se por
questdes relevantes, por hora negligenciadas no ramo da construcdo civil. No decorrer das
orientacdes, foram trazidas sucessivamente aspectos positivos deste material. A argamassa
polimérica, pode ser considerada um material novo na regido, apesar de historicamente j& estar
no mercado desde a década de 80 (MOREIRA, et.al. 2017). Seu uso ainda é reduzido na regido
e visando um maior conhecimento deste material dentro do canteiro de obras decidiu-se montar
um comparativo relacionado a argamassa de assentamento. Como 0 uso de argamassa
convencional e estabilizada j& se encontra consolidado no ramo da construcdo, os autores
elaboraram o seguinte questionamento que sera utilizado como situacdo problema: Qual a

vantagem no uso da argamassa polimérica em relacdo a argamassa convencional?

3.3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Com um problema a ser resolvido, recorreu-se as fontes bibliograficas para uma maior
explanacdo do tema. Foram analisados artigos cientificos, boletins técnicos, Trabalhos de
Conclusdo de Curso, publicagdes, livros, teses e normas técnicas. Todas as pesquisas basearam-
se inicialmente do tema principal, argamassa polimérica, entretanto no decorrer do trabalho,
observou-se que para fazer um comparativo justo era necessario também a pesquisa da
argamassa cimenticia tanto feita no canteiro de obras como estabilizada. Para isso montou-se
um banco de dados, ap0s a leitura prévia e escolha dos documentos.

Com intuito de ndo generalizar a pesquisa precisou-se delimitar os aspectos a serem
analisados, bem como os autores que os definiriam. Logo, foi montado um pequeno escopo, no
qual foi direcionado os temas abordados, apresentado na figura 9. Foram eles: Argamassa,

Argamassa convencional, Argamassa Estabilizada e Composto polimérico.
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Figura 9: Fluxograma 1 — Temas utilizados na pesquisa

TEMAS DE PESQUISA

Argamassa de Argamassa Argamassa Composto

LligElEE assentamento Convencional Estabilizada Polimérico
NBER13529 NBR 8545 | NBR13529 NER13529 | NBR16590
ABNT,2013 ABNT, 1984 ABNT,2013 ABNT,2013 ABNT, 2017

NBR7200
ABNT,1998

Fonte: Autores (2022).

3.4 DESCRICAO DOS LOCAIS DE ANALISE

Para que se pudesse fazer um comparativo aceitavel decidiu-se por analisar 2
empreendimentos. Um deles onde foi utilizado argamassa estabilizada e no outro argamassa
convencional no assentamento de blocos e para andlise da utilizacdo da argamassa polimérica

foi escolhida a construcdo de uma sala comercial.
3.4.1 Assentamento com argamassa estabilizada e argamassa convencional

O empreendimento que utilizou argamassa estabilizada fica localizado no municipio de
Laguna — SC. Ele conta com 8 pavimentos, sendo o térreo destinado para uso de 3 salas
comerciais. Os 2 andares seguintes sdo reservados para garagem, e 0s demais para
apartamentos. O Condominio possui 8 apartamentos, sendo 2 por andar. No pendltimo
pavimento encontram-se os dois apartamentos duplex.

A sua estrutura é feita de concreto armado, com lajes nervuradas e blocos ceramicos
para vedacdo. A obra iniciou em setembro de 2019 e tem como previsdo de entrega o ultimo

trimestre de 2022, somando um total de 2682,46m?2 de area construida.
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Figura 10: Fachada do prédio em abril de 2022

Fonte: Autores (2022).

3.4.2 Assentamento com composto polimérico

O empreendimento que utilizou a argamassa polimérica fica localizado na cidade de
Tubardo — SC. Sua area total construida tem 277,90 m2 divididos em 2 pavimentos, o primeiro
composto por 3 salas comerciais, hall de entrada, escada e elevador com pé direito duplo
totalizando 172 m2 e o segundo pavimento tera um apartamento totalizando 105,9 m2.

A sua estrutura € feita de concreto armado, com lajes de vigotas trelicadas e blocos
cerdmicos para vedacdo. A obra iniciou em marco de 2022 e tem previsdo de entrega julho de
2023.



Figura 11: Fachada do empreendimento residencial/comercial
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Fonte: Autores (2022).
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4 DESENVOLVIMENTO

Serdo abordados neste capitulo os materiais que foram objeto de anélise desta pesquisa,

bem como os resultados obtidos nas anélises e pesquisas realizadas no decorrer do trabalho.

De inicio serdo caracterizados os materiais utilizados na obra, argamassa polimérica,

convencional e estabilizada. Serdo trazidos aspectos relacionados a compra, logistica no

canteiro de obras e descarga e armazenamento. Nao obstante, fatores econdmicos de consumo

serdo apresentados para que as devidas conclusdes possam ser retiradas. Por fim serdo

apresentados as vantagens e desvantagens de cada tipo de material.

4.1 ARGAMASSA POLIMERICA

Na obra em que se utilizou o produto, houve o contato direto com a empresa fabricante

e ela enviou para a obra sacas de 20 kg que foram abertas e utilizadas conforme a demanda da

obra. O guadro abaixo apresenta dados da argamassa polimérica utilizada.

Quadro 4: Dados sobre argamassa polimérica

Caracteristicas

CB cola bloco

Custo

R$ 2,34/kg com o frete incluso para a cidade de Tubaréo.

Cor da argamassa

Cinza claro.

Embalagem Saca de 20 kg.
Segundo o fabricante, deve-se umedecer o aplicador antes do uso e
Bisnaga recarregar com argamassa. Este aplicador pode ser reutilizado vérias

Vezes.

Perda no transporte

Ocorrem poucos vazamentos de material durante o transporte das sacas,
pois as valvulas sdo fechadas com uma fita evitando vazamento do

material.

Estocagem

Empilhamento de 3 camadas.

Consisténcia

Pastosa, levemente liquida.

Trabalhabilidade

Ap0s sua aplicacdo, ndo havia alteracdo na consisténcia.

Producéo

A argamassa era consistente o suficiente para suportar o peso da fiada

superior sem haver deslocamento da fiada inferior.

Continua
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Caracteristicas CB cola bloco

Residuos na obra O Unico residuo proveniente era a embalagem pléstica que era
depositada na lixeira disponivel na obra.

Validade 12 meses a partir da data de fabricacéo, quando respeitadas as devidas

condicdes de armazenagem e manuseio.

Fonte: Autores (2022).

4.2 ARGAMASSA CONVENCIONAL

A argamassa convencional também foi utilizada na mesma obra, todavia, apenas para
acabamentos e também como solicita o fornecedor de argamassa polimérica, para se fazer a
primeira fiada de blocos ceramicos, tendo em vista o melhor assentamento. No empreendimento
em questéo utilizou-se o trago 1:2:8.

Para fins de conhecimento o traco é composto 1(cimento): 2(cal): 8(areia). O cimento
utilizado foi o CP 11 F 32 e conforme sua abreviatura € um Cimento Portland tipo 2 com adicao
do filer e classe de resisténcia a compressdo de 32 MPa. A cal utilizada foi a cal hidratada CH3
que é indicada para argamassa de assentamento e revestimento gerando maior plasticidade a
mistura, garantindo assim qualidade e durabilidade a construcdo, pois seu uso deixa 0s
revestimentos mais estaveis e duraveis reduzindo desta forma o aparecimento de fissuras por
retracdo e contribuindo assim para um melhor isolamento acUstico. A areia utilizada é de

granulometria média podendo variar entre 0,42 a 2mm.

Quadro 5: Dados sobre argamassa convencional

Caracteristicas Argamassa Convencional

Custo Custos apresentados na tabela 3.

Cor da argamassa Cinza escuro.

Embalagem Cimento sacas de 50kg, Cal sacos de 20 kg, areia carga por m3,

Os componentes da argamassa foram entregues por fornecedores
Perda no transporte | locais. Em todas as entregas foram registradas perdas de material pelo

mal acondicionamento dos mesmos no transporte. Seja por sacos

rasgados ou por material empedrado por ma estocagem.

Continua
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Caracteristicas

Argamassa Convencional

Estocagem

Cimento: pilha com 10 sacas; Cal: pilha com 15 sacas; Areia: baia para
10ms.

Consisténcia

Pastosa, levemente liquida.

Trabalhabilidade

Apbs sua aplicagdo, a consisténcia aos poucos tornava-se firme.

Producéo

A argamassa era consistente, porém a medida com que a fiada superior
era ajustada, a argamassa da fiada inferior e dos blocos laterais sofria

transbordamento.

Residuos na obra

Todas as embalagens utilizadas na confeccdo da argamassa, além dos
residuos de argamassa seca nos equipamentos. Também foram
registrados restos de argamassa resultantes do transbordamento no
assentamento. Perdas no transporte, até o cocho dos pedreiros também

puderam ser notadas.

Validade

Os materiais constituintes possuem validades distintas entre 90 dias,

no caso do cimento e 12 meses no caso da Cal..

Fonte: Autores (2022).

4.3 ARGAMASSA ESTABILIZADA

A argamassa estabilizada foi analisada neste trabalho para fins de custos na obra. Seu

uso ocorreu no empreendimento Condominio Residencial Malteza. Neste caso, encontra-se um

fornecedor de argamassa de consumo imediato. A vida Gtil desta argamassa pode variar ente 36

e 72h conforme a solicitacdo e necessidade do cliente.

Quadro 6: Dados sobre argamassa estabilizada

Caracteristicas

Argamassa Estabilizada

Custo

R$ 420,00/m? - R$ 460,00/mé.

Cor da argamassa

Cinza escuro.

Fornecimento

Entregas realizadas por m3. A empresa fornecia argamassa conforme

pedidos prévios.

Continua
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Caracteristicas

Argamassa Estabilizada

Perda no transporte

As perdas registradas dizem respeito a entrega. Durante a descarga de
argamassa, conforme a carga do caminhéo, em alguns momentos houve

transbordamento das calhas.

Estocagem

Caixas de argamassa com 1 m3 e caixas com 0,2 m3.

Consisténcia

Pastosa, levemente liquida.

Trabalhabilidade

Devido aos aditivos retardantes a argamassa permanecia mais pastosa

por mais tempo.

Producéo

De igual modo a argamassa convencional, esta argamassa apresentava-
se consistente, porém a medida com que a fiada superior era ajustada, a
argamassa da fiada inferior e das laterais dos blocos sofria

transbordamento.

Residuos na obra

Diariamente as caixas de argamassa precisavam ser limpas,
manualmente o que gerava residuos de argamassa seca. Também foram
registrados restos de argamassa resultantes do transbordamento no
assentamento. Perdas no transporte, até o cocho dos pedreiros também
puderam ser notadas.

Validade

A partir da entrega a argamassa podia ser consumida entre 36 até 72

horas.

Fonte: Autores (2022).

4.4 LOGISTICA DA COMPRA DE MATERIAIS

Ao pensar na logistica dos materiais de forma geral, quando se utiliza a argamassa

convencional que é formada por cimento, areia e aditivos ha uma facilidade por todos os

materiais estarem disponiveis de maneira proxima ao canteiro de obra e a pronta entrega

devendo apenas esperar pela disponibilidade do tempo de entrega pela empresa responsavel. A

areia o proprio fornecedor se encarrega de fazer a entrega e descarga na obra, as baias para a

descarga localizavam-se em um local de facil acesso e o caminhdo entrava pelo portdo de

entrada de materiais diretamente até a baia. O cimento e a cal eram fornecidos por um

distribuidor direto, dispensando a compra em loja de materiais de construcdo, necessitando

apenas de agendamento prévio para realizar a entrega. Neste caso especifico as entregas
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ocorriam semanalmente mesmo se viesse a ter um problema de abastecimento como houve
durante a época mais aguda da pandemia.

No entanto na argamassa polimérica o processo € um pouco mais dificultoso, porém nédo
mais demorado. O fornecedor da argamassa utilizada tem sua sede na cidade de Curitiba-PR e
para realizar o pedido do material foi feito o contato diretamente com o representante da
empresa, onde é informado a metragem quadrada de alvenaria e 0 mesmo faz o céalculo de
consumo de argamassa para o fechamento das paredes, apds a aprovacdo do orgcamento o
fabricante é quem busca uma transportadora com um valor e prazo de entrega menor, no caso
em estudo o trajeto é Curitiba/PR — Tubardo/SC e o prazo do contato até a entrega ficade 3 a5
dias dependendo da disponibilidade da transportadora e o dia do primeiro contato.

No caso da argamassa estabilizada a logistica ocorria da seguinte forma, os pedidos
deveriam ser feitos no prazo minimo de 36 horas, aonde era informado a quantidade de
argamassa, necessaria e a data prevista para entrega. Agendado o pedido, normalmente as
entregas eram feitas na parte da manha. Os pedidos eram feitos mediante pagamento prévio,
aonde eram descontados os metros cubicos pedidos, do saldo existente.

A figura 12 apresenta um grafico com as informacgdes do tempo para chegada dos

materiais na obra.

Figura 12: Tempo para chegada de materiais na obra em dias
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Fonte: Autores (2022).
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45 DESCARGA DOS MATERIAIS EM OBRA

Para a argamassa convencional, o recebimento da-se de maneira simples pois é um
servico que envolve apenas um funcionario da obra para guiar o caminh&o até a baia de descarga
ja que a entrega era feita pelo caminh&o do fornecedor. O cimento e cal, fornecido em sacas de
50kg e 20kg respectivamente, eram descarregados de maneira simples pois o local de
armazenamento ficava muito proximo e os responsaveis por descarregar o material eram dois
funcionarios do fornecedor. Em alguns momentos necessitou-se da ajuda de alguns serventes
no auxilio da descarga visando reduzir o tempo e ndo interferir nas demais atividades que
aconteciam proximas ao local de descarga.

A argamassa estabilizada possuia um sistema simples de descarga em obra. Necessita-
se apenas das caixas para alojar o material. Quanto as pessoas envolvidas, era preciso apenas
abrir o portdo para a descarga que ocorria em média em 8min/m3. Cabe salientar que as caixas
aonde ficavam armazenadas a argamassa precisavam estar previamente limpas, com 0 minimo
residuo possivel. Para este servico era designado diariamente um servente para esta atividade,
gue na maioria das vezes era realizada tdo logo fosse consumida toda a argamassa na caixa.

Para a argamassa polimérica a descarga era basicamente a mesma em relacdo ao cimento
ja que o produto era fornecido em sacas de 20kg, porém utilizava-se mais funcionarios para a
descarga ja que a transportadora normalmente enviava somente o motorista para auxiliar no

Servico.

Quadro 7: Procedimentos para recebimento de materiais

Material Forma  de | Verificacdo quantitativa | Verificacdo visual

recebimento

Cimento | Em sacas Contagem das sacas Existéncia de sacos
rasgados, furados, molhados
ou com empedramento

Areia A granel Cubagem da cacamba do | Coloracdo, granulometria e

caminhéo impurezas

Aditivo | Embalagem | Contagem das embalagens | Verificagdo de  baldes

de liga de 5 lts quebrados, rachados, fora do

Argamassa Convencional

prazo de validade e com selo
de conformidade da ABNT

Continua
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Material Forma  de | Verificagdo quantitativa | Verificacéo visual

recebimento

Argamassa | Em sacas Contagem das sacas Verificagdo de saco plastico
polimérica rompido rasgado ou
estourado, fora do prazo de
validade e com selo de
conformidade da ABNT

Fonte: Autores (2022). Adaptado de Regattieri, 2006.

46 ESTOCAGEM DOS MATERIAIS EM OBRA

A fim de evitar problemas com possiveis perdas quantitativas e qualitativas dos
materiais, transporte desnecessario de materiais (com utilizagdo excessiva de mdo de obra)
prejudicando a funcionalidade e logistica da obra assim como a seguranca dos operarios, 0
correto armazenamento dos insumos e planejamento do canteiro € essencial. O cimento e a
argamassa polimérica ficavam estocados no mesmo local pois ambos deve ter cuidados
especiais em seu armazenamento, o cimento deve estar protegido de umidade em local coberto
e revestido com uma lona preta evitando que ele tenha contato com a umidade e
consequentemente empedramento do material. Ja a argamassa polimérica deve-se manter as
embalagens fechadas em local coberto, ventilado, seco, longe das intempéries e fontes de calor.
A areia um dos materiais utilizados foi o material que mais ocupou espaco no canteiro de obras
jaque abaia que abriga este material normalmente necessita de grande volume para a estocagem
(figura 13).
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Figura 13: Estocagem de areia em obra

=
|

Fonte: Autores (2022).

A grande vantagem em utilizar a argamassa polimérica é que diminui de forma dréstica
0 uso destes materiais que compdem a argamassa convencional, pois a estocagem dela é muito
mais dinamica e flexivel podendo mudar de local varias vezes dentro do canteiro de obra desde
que respeite as indicac6es de estocagem do fornecedor. Souza (2000) realizou um estudo quanto

as areas necessarias para armazenamento de cada material, expostas no quadro 8.

Quadro 8: Areas necessarias para armazenamento de materiais

Material Quantidade | Caracteristica do estoque | Area necessaria
Cimento 200 sacas Pilhas com 10 sacas 8,40 m?

Areia 10 m3 Altura 0,80 m 12,50 m?

Cal 200 sacas Pilhas com 15 sacas 4,80 m?
Argamassa estabilizada | 1m3 Caixa com 1 m3 9,00 m?
Argamassa polimérica | 200 sacas Pilhas com 10 sacas 8,40 m?

Fonte: Souza (2000).

Quanto ao espago para armazenagem na obra, foram disponibilizados pallets aonde o
cimento e a cal ficaram depositados, longe da umidade, elevados do chéo e longe do risco de

contato com agua (figura 14).
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Fonte: Autores (2022).

Também se atentou nos materiais secos para composi¢do de argamassa convencional,
manter perto da betoneira e da baia de areia, para otimizar o tempo de confec¢éo da argamassa
e trabalho dos pedreiros.

A argamassa estabilizada, era entregue nas caixas de 1m?3 previamente instaladas na
obra, proximas ao portdo do condominio. Produzidas em polietileno de média densidade, as
caixas de 1m3 possuiam dimensdes de 1,36m x 1,99m, sendo necessario reservar um local para
descarga do caminhdo e também para o transporte dentro do canteiro de obras, o que em média
demandava 9mz2. Um fator importante a ser analisado, refere-se a limpeza das caixas. O proprio
uso diério acabava por deixar residuos na caixa provenientes do ressecamento da argamassa.
Apo0s a descarga na caixa de 1m?3 a argamassa era transportada para o local de trabalho dos
pedreiros, por meio de carrinhos de méo de elevacdo, popularmente chamados de giricas. Estas
enchiam caixas de 0,2m3. Eram necessarias 2 viagens para encher cada caixa. O condominio

contava com 2 carrinhos deste modelo, 2 caixas de 1m3 e 4 caixas de 0,2m3.

Figura 15: Caixas para armazenamento de argamassa, 1ms3 e 0,2m3.

~

Fonte: Up Equipamentos (online, 2022).
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4.7 VALIDADE DOS MATERIAIS

A validade dos materiais é de suma importancia para a qualidade final da obra, por isso
¢ importante o controle do estoque disponivel na obra para ndo haver desperdicio ou perdas
com materiais cuja data de validade esteja ultrapassada. A validade no caso do cimento e da
argamassa polimérica devem ser conferidas quando chegar na obra, pois estes produtos podem
estar no deposito do fornecedor por longos periodos. Quanto ao cimento a NBR 16697 (ABNT,
2018) estipula a validade do cimento em 90 dias a partir da data de expedicdo para cimentos
ensacados, porém alguns fabricantes nacionais adotam prazos inferiores, tendo em vista as
condic@es climaticas de cada regido, para assegurar a qualidade do cimento. Vale ressaltar que
nas obras analisadas neste trabalho a circulacdo de cimento acontecia de forma semanal.

A argamassa estabilizada possuia a validade diretamente relacionada a sua descarga na
obra. A partir do momento em que o caminhdo descarregava na obra, o material possuia
validade entre 36h e 72h conforme o pedido. Nos casos em que se pedia argamassa com vida
util de 72h, a entrega ocorria normalmente as sextas feiras, para poder ser consumida na segunda
feira seguinte.

A argamassa polimérica tem uma validade de 12 meses a partir da data de fabricacdo
quando respeitadas as devidas condi¢des de armazenagem e manuseio ao qual ja foram citadas
no decorrer deste trabalho. Diante dessas informacGes nota-se que utilizando a argamassa
polimérica ha uma possibilidade de manter um estoque maior desse material e por um tempo

mais prolongado.
48 TEMPO DE REACAO

O conhecimento dos tempos de reacdo de cada material € muito importante, isso afeta
diretamente na producéo de colocacéo de blocos ceramicos pois este € o tempo necessario para
a alvenaria adquirir certa resisténcia, possibilitando assim a execuc¢éo das fiadas superiores sem
deslocar as camadas inferiores. Segundo o fabricante Itambé (2010), “o momento de inicio da
cristalizagdo ou do endurecimento do cimento é chamado de tempo de inicio de pega. Das
reacOes com os aluminatos resulta um cristalino na forma de pequenas agulhas prismaticas que
comegam a ocorrer apos algumas horas (geralmente entre 2 a 4 horas) do inicio da hidrata¢ao”,
este tempo varia conforme o teor de umidade e temperatura presente no local de trabalho
necessitando assim em média de 3 horas para a argamassa iniciar o processo de endurecimento

apos a sua mistura com a dgua e o pedreiro deve utiliza-la dentro deste prazo.
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Figura 16: Tempo de resisténcia final dos componentes em horas
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Fonte: Autores (2022).

Ao utilizar a argamassa polimérica essa preocupacao referente ao prazo de utilizacao do
material praticamente ndo existe pois o produto contém em sua composi¢cdo polimeros que
reagem somente em contato com o ar, iniciando assim a reacdo ap0Os exposta fora da
embalagem. Segundo o fabricante o processo de secagem e cura inicia-se com 20 minutos
atingindo posteriormente o ponto de cura total em 24 horas, podendo variar conforme a umidade

presente no bloco cerdmico, clima e temperatura.

Figura 17: Tempo de reagdo dos componentes em horas
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Fonte: Autores (2022).
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4.9 RESISTENCIA MECANICA

Este € um tema de grande preocupacdo quando falamos desta nova tecnologia em
relacdo a resisténcia final da parede visto que ela sofre com cargas verticais e laterais pela acéo
dos ventos. Por ndo ter feito o ensaio comparativo com a argamassa da empresa CB cola bloco,
0s ensaios utilizados como base para esta analise foram executados pelo Laboratério CIENTEC,
com o objetivo de verificar, através da realizacdo de ensaios de determinacdo da resisténcia a
compressdo de prismas e ensaios de determinacao da resisténcia a tracdo na flexao de wallettes
(prismas maiores), 0 desempenho comparativo da argamassa industrializada Verbamfix com o
traco da argamassa convencional mista 1:1:6 (cimento, cal e areia medidos em volume) para o
assentamento de blocos cerdmicos e de concreto. Com os dados do ensaio foi possivel elaborar

a Tabela 1 que retne todos os resultados.

Tabela 1: Ensaios de resisténcia de alvenaria com blocos ceramicos

Tipo de ensaio Argamassa convencional | Argamassa pronta | Comparativo

Resisténcia a compressao | 1,39 Mpa 1,94 MPa > 39,6%
de CPs tipo prisma

Resisténcia a tracdo na
flexdo de CPs tipo | 0,18 Mpa 0,23 MPa > 27,8%
wallettes - paralelo as

juntas horizontais

Resisténcia a tracdo na
flexdo de CPs tipo | 0,21 Mpa 0,42 MPa > 100,0%
wallettes - perpendicular

as juntas horizontais

Fonte: Autores (2022). Adaptado de CIENTEC, 2010.

Os ensaios de resisténcia também foram executados pelo Laboratério Falcdo Bauer
(2011), porém para ver se a argamassa pronta estava de acordo com os limites definidos pela
NBR 15575- 04/09 (ABNT, 2021). Em seu laudo, o Laboratorio Falcdo Bauer (2011) cita que
“em todos os ensaios foi observado que a ruptura dos prismas ocorreu no bloco, indicando que
a argamassa possui resisténcia a compressao superior ao bloco ensaiado”. E finalmente concluiu
que “a alvenaria de vedag@o assentada com massa pronta da Verbamfix atendeu os parametros

da NBR 15575- 04/09 (ABNT, 2021) com relacdo aos ensaios cargas suspensas, impacto de
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corpo duro e resisténcia as operacdes de portas, bem como ndo influenciou diretamente na
resisténcia a compressdo das paredes. Entretanto, a sua utilizacdo em paredes para alvenaria
estrutural deve ser fundamentada em analises realizadas pelo engenheiro responsavel pelo
projeto estrutural, uma vez que as normas técnicas de alvenaria estrutural especificam somente

0 assentamento dos blocos com argamassa de base cimenticia e espessura de (10 £ 3) mm.”

4.10 SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

A questdo ambiental na construcdo civil sempre foi uma preocupacao, pois os trabalhos
e produtos que envolvem todas as etapas da fundacdo até ao acabamento geram uma grande
quantidade de residuos e entulhos no canteiro de obras, além de atividades de extracdo de
matéria prima e elevado uso de energia elétrica.

Segundo o SNIC (Sindicato Nacional da Industria de Cimento) a fabricacdo de 1 kg de
cimento emite mais de 600 gramas de CO2 na atmosfera devido ao processo de carbonificagcdo
das matérias primas e devido ao consumo de energia necessario para chegar a temperaturas de
até 1450 °C no seu processo de fabricacdo. Acredita-se que a inddstria do cimento € responsavel
por aproximadamente 5% do COz emitido pelo homem. (SNIC, 2013).

Outro grande problema diz respeito as embalagens utilizadas na confec¢do do traco.
Todos os dias, no canteiro de obras eram abertos sacos de cimento e de cal, estes apds usados,
ndo poderiam ser descartados como lixo comum. O saco de cimento e também o de cal eram
feitos de papel altamente resistente, que apesar de parecerem biodegradaveis, carregavam
consigo agentes quimicos que poderiam contaminar o solo e lenc¢ois freaticos. Conforme Buson
(2009) o papel utilizado para a confeccao destas embalagens, na natureza levaria em torno de 6
meses para se decompor, porém seus residuos o tornam poluente. Para o autor, 50kg destas
embalagens séo equivalentes a uma arvore.

Nas obras visitadas, havia lugares especificos para armazenar os residuos sélidos. Em
consulta com os mestres de obras, foi informado que todas as embalagens eram estocadas em
grandes sacolas, e depois eram encaminhadas para empresas especializadas no recolhimento

destes materiais. A figura 18 apresenta o local para descarte dos materiais na obra.
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Figura 18: Descarte de materiais na obra

Fonte: Autre-s- (22).

Por ndo conter em sua férmula os dois principais componentes de uma argamassa
cimenticia que sdo areia e cimento, a argamassa polimérica contribui para diminuir a retirada
de areia dos leitos de rios, evitando os problemas ambientais provenientes da extracdo indevida
e incorreta. Segundo o fabricante CB cola bloco, a argamassa polimérica contém em sua
composicdo resinas sintéticas, cargas minerais e diversos aditivos como espessantes e
estabilizantes o0 que reduz entre 90 e 95% a quantidade deste insumo, se comparados as

argamassas industrializadas com matriz cimenticia.
4.11 DIFICULDADES ENCONTRADAS
4.11.1 Ajuste do nivel das fiadas

Por causa da diferenca de medidas entre os blocos ceramicos fazer o levantamento da
alvenaria somente com a argamassa convencional e/ou estabilizada seria muito mais pratico,
pois esse método possibilita maior absorcdo das inconformidades dos blocos além de ter um

aspecto visual mais agradavel (figura 19).
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Figura 19: Nivelamento das fiadas com argamassa convencional

] T | -
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Fonte: Autores (2022).

Ao se fazer o uso de argamassa polimérica no levantamento, ha uma grande dificuldade
em manter o nivelamento total das fiadas ja que os blocos ndo possuem exatamente 0 mesmo
tamanho e a altura da argamassa € insuficiente para absorver essas imperfei¢cGes. Alguns dos
blocos utilizados apresentaram uma variagcdo dimensional fora dos limites da NBR 15270-2
(ABNT, 2017) .(figura 20).

Figura 20: Nivelamento das fiadas com argamassa polimérica

Fonte: Autores (2022).
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4.11.2 Adaptacdo da méo de obra

Apesar de ser o mesmo sistema construtivo de uma parede com argamassa
convencional, quando se utiliza a argamassa polimérica o pedreiro passa por uma nova fase de
adaptacdo por ser um novo produto, novas técnicas, ferramentas, maneira de execucdo fardo
parte do cotidiano deste profissional que literalmente faz algo impenséavel até pouco tempo
atras: trocar a colher por uma marreta de borracha para executar o assentamento de blocos
ceramicos. Pois de modo abrangente € isto que acontece durante esse processo, a colher de
pedreiro é utilizada apenas para colocar duas fiadas, enquanto as demais sdo colocadas com o
auxilio da marreta para que haja uma melhor compactacdo da argamassa com o bloco.

Percebeu-se inicialmente por parte dos pedreiros uma ligeira resisténcia a este novo
método. Pois estavam acostumados a assentar blocos da forma usual. Porém ao perceberam a
préatica utilizacdo e aplicacdo da argamassa polimérica apresentaram-se receptivos a este novo
método. Outro aspecto importante foi que o préprio pedreiro buscava o seu material de trabalho
que consistia na manga e na embalagem de argamassa.

Nas obras em que se utilizou argamassa convencional e estabilizada era necessario um
funcionario responsavel pelo transporte. No caso da argamassa estabilizada, ele ficava
responsavel por esvaziar as caixas maiores e encher as menores, dispostas nos andares
superiores. No caso da argamassa convencional, 2 funcionarios ficavam responséveis por

operar a betoneira e transportar a argamassa.

Figura 21: Uso da marreta de borracha
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Fonte: Autores (2022).
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4.11.3 Permeabilidade da alvenaria e problemas de infiltragdo

E uma pratica comum quando falamos de assentamento de blocos ceramicos que haja
principalmente em &reas externas o preenchimento das juntas verticais com argamassa
convencional/estabilizada, a fim de garantir uma menor permeabilidade da parede ndo deixando
espacos vazios entre 0s blocos. Porém ao se utilizar argamassa polimérica essa vedacao da junta
vertical ndo era feita, 0 que deixava os blocos justapostos e aparecendo pequenas frestas entre

eles.

Figura 22: Espagos existentes entre 0s blocos

Fonte: Autores (2022).

4.12 CONSIDERACOES SOBRE O CONSUMO

Um dos aspectos que mais chamam atencdo a respeito da argamassa polimérica, é seu
custo-beneficio. Isto porque seu rendimento comparado a outros tipos de argamassas
cimenticias é maior. Para constatar estes dados foram levados em consideracao a quantidade de
material seco utilizado na confeccdo da argamassa convencional, seus respectivos precos e
quantitativos. Também se analisou o preco de 1 m3 de dois fornecedores de argamassa
estabilizada. Para argamassa polimérica, utilizou-se o valor do material/kg.
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4.12.1 Argamassa polimérica

O fabricante de argamassa polimérica informa que cada kg de material é capaz de
assentar 0,5m?2 de paredes. Cada embalagem apresenta 25kg e custa R$52,50. Logo para

assentar 1mz2 de parede consomem-se 2kg e gastam-se R$4,20.

4.12.2 Argamassa estabilizada

O representante comercial, responsavel pela argamassa estabilizada, atualmente vende

1m3 de argamassa para assentamento de blocos ceramicos por R$ 420,00.

4.12.3 Argamassa convencional

Para realizar o célculo de rendimento, primeiro considerou-se o traco recomendado pelo
SINAPE em seu caderno técnico. O traco considerado, foi 0 mesmo utilizado na obra para
confeccdo de argamassa convencional na betoneira.

O caderno informa que para uma argamassa de assentamento de bloco ceramico o traco
adotado deve ser de 1:2:8 medidas estas relacionadas ao cimento Portland CP II, cal hidratada
e areia respectivamente. Para fins de mensuracao, precisou-se adotar um volume padrdo afim
de poder realizar o traco solicitado. Desta forma, o balde metalico de 10L foi a unidade utilizada

para medir os materiais (figura 23).

Figura 23: Balde metalico para concreto 10L

Fonte: Vonder (2022).

A tabela 2 apresenta o volume dos materiais utilizados no trago. Para um traco 1:2:8,

geram-se 110L de material seco, ndo estando incluso neste levantamento a agua e o valor do
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aditivo. Apds adotar um volume padrdo, levantou-se os valores gastos na compra de cada um

dos materiais.

Tabela 2: Volume do traco utilizado

Material Volume (L)
Cimento 10

Cal hidratada |20

Avreia 80

TOTAL 110

Fonte: Autores, 2022.

De igual modo, considerou-se a massa dos materiais utilizados em quilograma. Para o
cimento, o valor de 50 kg por saco, a cal 20 kg por saco e para areia utilizou o valor usual de
1400 kg, tendo em vista que a mesma é comercializada em m3. Considerou-se também os
valores da massa unitaria fornecidos pelos fabricantes do cimento e da cal. Deve-se lembrar
gue o objetivo deste calculo se destina apenas para levantamento custos, ndo sendo considerado

outros fatores.

Figura 24: Material disposto para medigédo

Fonte: Autores, 2022.

A tabela 3 apresenta o custo comercial dos materiais secos para argamassa
convencional. Desta forma considerou-se o valor de 1 saco de 50 kg de cimento Portland CP-
I1, 1 saco de 20 kg de cal hidratada e 1 m3 de areia.
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Tabela 3: Custo comercial dos materiais secos para argamassa convencional

Material |Massa (kg)| CustoR$
Cimento 50 R$ 37,00
Cal 20 R$ 15,50
Areia 1400 R$ 115,00

Fonte: Autores, 2022.

Este calculo tem o objetivo de mostrar o valor gasto no trago, apenas para que se faca
um comparativo de valores com a argamassa polimérica, para tanto, precisou utilizar de 2
métodos. O primeiro método realizado de forma empirica, mediu os materiais pelo traco,
utilizando o volume padrdo. Ja o segundo método, teve como base os dados fornecidos pelo
SINAPE, que inicialmente orientou o trago a ser utilizado neste trabalho. A seguir serdo
apresentadas as grandes diferengas entre estes dois métodos.

Demonstrados os valores, encontrou-se por meio da massa unitaria de cada material o
respectivo volume de cada embalagem comercialmente vendida, para que se pudesse estimar o
investimento de material pelo traco utilizado em 1m3 (1000L), conforme apresentado na tabela
4,

Tabela 4: Custo comercial dos materiais secos para argamassa convencional

Material |Massa (kg) | Massa unitaria (kg/m?) | Volume (L)
Cimento 50 891 56,1
Cal 20 600 33,3
Areia 1400 1400 1000,0

Fonte: Autores, 2022.

Percebe-se que pela massa unitaria de cada material, dada em kg/m3, é possivel estimar

0 volume de material presente em cada embalagem. Com as informagdes de volume e o0 preco
de cada material, foi possivel estipular o valor/litro e posteriormente o valor gasto em cada

medida de 10L do traco conforme a Tabela 5.
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Tabela 5: Valor estimado de 0,11m? dos materiais utilizados no trago 1:2:8

Material Volume balde (L) | Valor unitario
Cimento 10 R$ 6,59
Cal hidratada 20 R$ 9,30
Areia 80 R$ 9,20
TOTAL 110 R$ 25,09

Fonte: Autores, 2022.

Fazendo uso desta tabela, conclui-se que o valor utilizado em 0,11m?3 materiais secos
para argamassa é de R$ 25,09. Logo, o valor gasto em 1m3 por esta linha de raciocinio seria de
R$228,12. Este valor ndo foi considerado como referéncia, por apresentar-se fora dos valores
comerciais.

Também ndo estavam sendo analisados nestes célculos o teor de vazios, bem como a
umidade da areia. Pequenos aspectos, porém, que fizeram diferenca no levantamento proposto.

Contudo, como nos planejamentos iniciais estava previsto a utilizacdo da tabela
SINAPI, serdo descritos a seguir os passos utilizados para poder alcancar os valores referéncia.
Uma outra questdo relacionada a escolha da plataforma SINAPI, diz respeito a integragédo da
mesma com a linguagem BIM. O sistema fornece uma biblioteca para ser importada por

softwares de projeto de engenharia com o intuito de realizar o calculo de quantitativos da obra.

4.12.4 Calculo SINAPI

Segundo o SINAPI, para se produzir 1m3 de argamassa sao necessarios 1,16m?3 de areia
média (1624 kg utilizando o valor usual), 195,8 kg de cimento Portland CP-II, e 174,1 kg de
cal hidratada CH-1. Como os valores por L e por kg ja haviam sido fornecidos anteriormente,
bastou multiplicar cada um dos valores pela quantidade informada. Os dados informados pela
SINAPE encontram-se no ANEXO 1.
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Tabela 6: Valor estimado de material para 1m?3 de argamassa no trago 1:2:8
Traco 1:2:8 SINAPI

Material | Unidade | Quantidade necessaria para 1m3 Valor por kg Total
Areia m3 1,624 R$ 0,0821 R$ 133,40
Cimento kg 195,86 R$ 0,740 R$ 144,94
Cal kg 174,1 R$ 0,775 R$ 134,93
TOTAL R$ 413,27

Fonte: Autores, 2022. Adaptado de SINAPI (2019).

Por meio da tabela acima, encontrou-se um valor referencial para a argamassa
convencional, podendo compara-la as demais analisadas neste trabalho. Os valores coletados
referem-se ao 3° trimestre de 2022. No caso da argamassa polimérica considerou-se seu valor

comercial pela forma de venda, no caso o valor por kg, ao que se explica o valor baixo.

Tabela 7: Valores comerciais das argamassas analisadas

Argamassa Argamassa Argamassa
convencional | Estabilizada polimérica
Unidade de venda m?3 m?3 kg
Valor 413,27 420,00 2,10

Fonte: Autores, 2022.

4.12.5 Consumo de argamassa em 1mz2 de parede construida

Partindo da informacdo do fabricante de argamassa polimérica, decidiu-se equiparar
todo consumo das argamassas em uma Unica medida. Para isso foi analisado o desempenho das
argamassas para assentar 1mz de parede.

Inicialmente, estipulou-se a area de parede (1m x 1m), nesta area de 1m? encontrou-se

a quantidade de blocos ceramicos conforme a figura 25 e o calculo a seguir:
_ 1
C(A+e)x(C+ey)

n

Onde:
n = n° de blocos
A = Altura do bloco (m)

ev = espessura da junta vertical de argamassa (m)
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C = Comprimento do bloco (m)

en = espessura da junta horizontal de argamassa (m)

Considerando a obra em questdo, utilizou blocos ceramicos de dimensdes 19cm x 24cm
X 14cm (A x L x P) segundo a norma NBR15270-1 (ABNT, 2017). As juntas verticais (ev) e
horizontais(en) foram consideradas com 1cm. Pelo calculo supracitado chega-se ao consumo de
20 blocos ceramicos por m2. Para um melhor entendimento, realizou-se esta projecédo em forma

de uma figura apresentada abaixo.

Figura 25: Disposicdo de blocos ceramicos em 1m?

1000

1000

Fonte: Autores, 2022.

4.12.6 Volume de argamassa convencional/estabilizada em 1m?2 de parede

Dado a quantidade de blocos por m2 é necessario estipular o volume de argamassa
utilizada para 0 mesmo. Para isto leva-se em consideragdo a area de 1m?2 de onde exclui-se a
area ocupada pelos blocos ceramicos. Este valor é multiplicado pela profundidade do bloco para
chegar ao valor do volume conforme a equagéo abaixo:

V=[1-nx (AxC)]xP
Onde:
V = Volume de argamassa consumido (mg)
n = n° de blocos utilizados em 1m?
A = Altura do bloco (m)

C = Comprimento do Bloco (m)
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P = Profundidade do bloco (m)

Por este calculo define-se a quantidade de argamassa consumida em 1m2 de parede (1m
x 1m). Nesta parede consomem-se aproximadamente 0,0123m3 de argamassa. Que nada mais €
do que a area de 1m?2 de parede, de onde excluem-se a area dos blocos. A area resultante € o
espaco ocupado pela argamassa. Para descobrir o volume basta-se levar em consideragéo a
profundidade dos blocos e calcular uma espécie de prisma. Dado os valores apresentados na
Tabela 7, o valor para producéo de 1m? de parede ¢ R$ 5,09 com argamassa convencional, R$

5,17 para argamassa estabilizada e R$ 4,20 reais para argamassa polimerica.

Tabela 8: Custos de material para 1m?2 de parede

Convencional Estabilizada Polimérica
R$ 5,09 R$ 5,17 R$ 4,20
Fonte: Autores, 2022.

Desta forma percebe-se que a argamassa polimérica apresenta valor inferior as demais

argamassas. Trazendo assim mais um ponto positivo em relacdo as demais.
Figura 26: Custos de materiais em 1m?2 de parede (representacéo)

Custo para 1m? (RS)

O Argamassa Convencional [ Argamassa Estabilizada Composto Polimérico

5,09 5,17

4,2

0
Fonte: Os autores (2022)

Os valores anteriormente apresentados, ndo levam em consideracdo outros fatores dentro do

canteiro de obras, tal como o pagamento de funcionérios e o tempo de execucdo. Todavia, 0S
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valores dos insumos representam uma boa parcela dos gastos na obra. Motivo pelo qual focou-

se mais neste quesito. Os valores omitidos, ndo trariam acréscimos ao valor da argamassa

polimérica no comparativo.

4.13 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Apresentados os resultados da pesquisa é necessario conhecer 0s pontos positivos e

negativos de cada tipo de argamassa analisado, os quais estdo apresentados no quadro abaixo:

Quadro 9: Vantagens e desvantagens dos tipos de argamassa

Argamassa Convencional

Vantagens

Desvantagens

Facilidade na compra dos materiais

Baixo ou nenhum padréo de qualidade

Amplamente difundida

Medidas diferentes em cada traco

Facilidade na confecgéo

Maior tempo de preparo

Controle de consumo

Envolvimento de muitas pessoas

Alto impacto ambiental

Demanda alta de espaco de estocagem

Alto desperdicio de materiais

Materiais com facilidade de perecer

Curto prazo de validade

Processo demanda muitas etapas e funcionarios

Argamassa Estabilizada

Rapida entrega

Curto prazo de validade (consumo entre 36h e 72h)

Alto controle de qualidade

Controle preciso de entregas

Programacdo de entregas

Custo elevado

Pronta para o uso

Logistica e pedido minimo

Melhor acabamento

Argamassa Polimérica

Rentabilidade

Baixo conhecimento da méao de obra

Baixo impacto ambiental

Baixa oferta no mercado

Continua
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Demanda pequena de estoque

Prazo alto de validade

Necessidade de uma fiada com argamassa

convencional

Facilidade de aplicacdo

Problemas quanto a padronizacdo dos blocos

ceramicos;

Alto Rendimento

Ainda néo é aprovada para alvenaria estrutural

Rapidez de transporte dentro do

canteiro de obras

Pronta para o uso

Facilita a realocacdo de operarios na

obra

Reduz o niimero de serventes

Rapidez na aplicacéo

Controle de qualidade alto

Fonte: Autores, 2022.



62

5 CONCLUSAO

O composto polimérico surgiu na construcdo civil ha alguns anos e timidamente vem
conquistando seu espaco. Ainda ha aqueles que prefiram permanecer na forma convencional,
sob o argumento de se sentir seguros na forma tradicional. Todavia é necessario que se
intervenha neste tipo de pensamento. A engenharia avanga a0 mesmo passo que Seus
pesquisadores buscam romper paradigmas e inovar.

No Brasil, faz-se necessario buscar alternativas que possam trazer ao consumidor final
qualidade, reducéo de custos e reduco de residuos. E preciso desassociar a ideia de o canteiro
ser a prefiguracdo de um aterro de entulhos e residuos sélidos.

Neste cenario, 0 composto polimérico é uma alternativa por reduzir o nimero de pessoas
necessarias para trabalhar, economizar na matéria prima e também no espaco da obra.

Apresentados o0s resultados percebe-se que a argamassa polimérica mostrou
desempenho superior nos quesitos analisados neste trabalho. Em aspectos econdmicos ela
apresenta-se com custo inferior, em questdes ambientais é a que menos produz residuos sélidos,
em questdes de estogue é a que menos demanda espaco e a que tem a logistica mais facilitada
dentro do canteiro de obras. Sem contar que toda argamassa pode ser armazenada por até 12
meses sem sofrer alteracdes. Quanto ao problema relacionado as vedacdes verticais, podem ser
resolvidas nas etapas posteriores de vedacao das paredes.

Logo, o individuo que optar por escolher a argamassa polimérica, encontrara um
material que apresenta um bom custo beneficio, facilidade de aplicacdo, reducdo da quantidade
de funcionarios e reducédo de residuos sélidos. Por apresentar desempenho positivo em grande
parte dos aspectos analisados e sobretudo no fator econdmico consegue-se analisar por este

trabalho considerar os beneficios em se utilizar a argamassa polimérica em relacdo as demais.



63

REFERENCIAS

AGOPYAN, V.; SOUZA, U. E. L.; PALIARI, J.C.; ANDRADE, A. C. Alternativas para a
reducdo do desperdicio de materiais nos canteiros de obras: relatério final. Sdo Paulo:
EPUSP/PCC, 1998. v. 5.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13529: Revestimento de
paredes e tetos de argamassa inorganica. Terminologia. Rio de Janeiro: ABNT, 2013.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16590-1: composto
polimérico para assentamento de alvenaria de vedacao - Parte 1: Requisitos. Rio de
Janeiro:ABNT, 2017.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16916: Agregado mitido —
Determinacdo da densidade e da absorcao de agua. Rio de Janeiro:ABNT, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16972: Agregados:
Determinacdo da massa unitéaria e do volume de vazios. Rio de Janeiro:ABNT, 2021.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15575; Edificaces
habitacionais — Desempenho. Parte 04: Requisitos para os sistemas de vedac@es internas e
externas Rio de Janeiro, 2021.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15270-1: Componentes
ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria. Parte 1 Requisitos. Rio de Janeiro, 2021.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15270-2: Componentes
ceramicos — Blocos e tijolos para alvenaria. Parte 2 Métodos de ensaio. Rio de Janeiro, 2021.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7200: Execugéo de
Revestimento de paredes e tetos de argamassa inorgénica. Procedimento. Rio de
Janeiro,1998.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 8545: Execucéo de
alvenaria sem funcéo estrutural de tijolos e blocos ceramicos. Rio de Janeiro, 1984.

BRANCO, Felipe Rodrigues. Uso de argamassa pronta ndo-cimenticia para assentamento
de alvenaria em um edificio na cidade de Santarém-PA. 2015. 90 p. [Dissertacéo
Mestrado] - Curso de Mestrado Profissional em Processos Construtivos e Saneamento
Urbano, Universidade Federal do Para, Belém, 2015.

BRASIL. Ministério do Desenvolvimento Regional. Programa casa verde e amarela.
Disponivel em: <https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/habitacao/casa-verde-e-
amarela>Acesso em 20 abr. 2022

BRUYNE, Paul de; HERMAN, Jacques; SCHOUTHEETE, Marc de. Dindmica da pesquisa
em ciéncias sociais: 0s polos da pratica metodoldgica. Rio de Janeiro. F. Alves, 1977

BUSON, M. A. KRAFTTERRA: Desenvolvimento e analise preliminar do desempenho
técnico de componentes de terra com a incorporacao de fibras de papel Kraft provenientes


http://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/habitacao/casa-verde-e-amarela
http://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/habitacao/casa-verde-e-amarela

64

da reciclagem de sacos de cimento para vedacao vertical. Universidade de Brasilia. Brasilia,
p. 149. 2009

CARASEK, Helena. Argamassas. In: ISAIA, Geraldo Cechella. Materiais de Construcao
Civil e Principios de Ciéncia e Engenharia de Materiais. Sdo Paulo: IBRACON, 2007.
V.2, cap. 26, p. 864-904.

CASA E OBRA. Argamassa de assentamento - Traco, tipos e consumo. Disponivel em
<https://casaeobra.com/argamassa-de-assentamento/> Acesso em 29 abr. 2022

CASCUDO, Oswaldo; CARASEK, Helena. Controle de Producdo de Argamassas
Industrializadas em Obra Empregando o Método de Penetracdo do Cone. 20 Congresso
Nacional de Argamassas de Construcédo, 2007.

CB — COLA BLOCO. Argamassa Polimérica. Disponivel em:
<https://www.colablococuritiba.com.br/produtos/argamassa-polimerica/> Acesso em
20abr.2022.

CBIC. CAMARA BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRU(;AO. PIB da
construcéo fecha o ano com crescimento de 9.7%, a maior alta em 11 anos. Disponivel
em:< https://cbic.org.br/pib-da-construcao-fecha-o-ano-com-crescimento-de-97-a-maior-
alta-em-11-anos/> Acesso em 01 mai. 2022.

CIENTEC. Ensaios Em Argamassa Para Assentamento De Unidades De Alvenaria. Porto
Alegre-RS, 2010.

COMNISKY, William Gispiela; SOUZA, Maicon Anderson de. A viabilidade da argamassa
polimérica no assentamento de tijolos. REFS — Revista Eletrénica da Faculdade Sinergia,
v.10, n. 16, jul./dez. 2019.

DE CARVALHO, Ana Carolina Abreu; DE SOUZA DUTRA, Clézio Thadeu; DE SOUZA
DUTRA, Vinicius Araudjo. Uso de argamassa polimérica para assentamento de alvenaria.
Projectus, v. 5, n. 2, p. 88-101, 2020.

FALCAO Bauer. Relatério De Ensaio N° Ccc/220.341/1/11. Massa Pronta Para
Assentamento De Blocos Ceramicos Para Alvenaria De Vedacéo Ensaios Diversos. S&o
Paulo, 2011.

FERNANDEZ, Jaqueline Aparecida Béria. Relatorio de pesquisa : Diagndstico . Projeto

FIRJAN. Federacgdo das Industrias do Estado do Rio de Janeiro. Construcédo civil: desafios
2020. Rio de Janeiro: Firjan, 2014. Disponivel em: <http://www.sindicem.com.br/wp-
content/uploads/2017/07/sistema-firjan-construcao-civil-desafios-2020-2015.pdf> Acesso
em20 abr. 2022

FORMOSO, C.T. et al. Perdas na construcao civil; conceitos e classificacdo. Revista
Téchne. Sdo Paulo, n° 23, pp. 30-33. Jul/ago 1996

ISAIA, Geraldo C. Materiais de construcao civil e principios de ciéncia e engenharia
demateriais. 1. ed. (Livro) - S&o Paulo: IBRACON, 2007.


http://www.colablococuritiba.com.br/produtos/argamassa-polimerica/
http://www.colablococuritiba.com.br/produtos/argamassa-polimerica/
http://www.sindicem.com.br/wp-

65

ITAMBE. Inicio e fim da pega do cimento. Disponivel em:
<http://www.cimentoitambe.com.br/inicio-e-fim-de-pega-qual-a-utilidade/>. Acesso em
15mai.2022

LAKATOS, Eva Maria; MARCONI, Marina de Andrade. Fundamentos de metodologia
cientifica. 5. ed. Séo Paulo: Atlas, 2003. 311 p.

LIMA, Jdlia; BETIOLI Andrea Murillo; Levantamento dos materiais e tecnologias
empregados pelas empresas de construcao civil na regido de Criciima. in: 1° Simposio de
Integracédo Cientifica e Tecnoldgica do Sul Catarinense. Revista Técnico- Cientifica do IF-SC.
Ararangua, 2012.

MARTINELLI, Frederico Augusto; HELENE, Paulo Roberto do Lago. Uso, funcdes e
propriedades das argamassas mistas destinadas ao assentamento e revestimento
dealvenarias. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 1991.

MICHELIS, M. H. Avaliacdo da aplicacdo de conceitos do Lean Construction no
planejamento e gestdo de uma obra residencial multipavimentos em Curitiba -PR. 2013.
Trabalho de Concluséo de Curso — Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba,
2015.

MOREIRA, André Aradjo Amato; VERMELHO, Lézaro Colodette; ZANI, Matheus Carreiro.
Estudo da argamassa polimérica de assentamento de blocos e tijolos segundo aspectos
técnicos, econdbmicos, mercadoldgicos e de clima organizacional. Espacios, Caracas, V. 38,
n. 53, p.14.

NETO, Antonio A.A. Martins; DJANIKIAN, Jodo Gaspar. Aspectos de desempenho da
argamassa dosada em central. Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP, Sdo Paulo,
ISSN 0103- 9830, serie BT/PCC/235, 1999.

OLIVEIRA, Adhayl Alves de et al. O uso da argamassa polimérica: sustentabilidade
eeconomia. In: JORNADA INTERDISCIPLINAR DE ENGENHARIA CIVIL, 6., 2019,
Anépolis. Anais [...]. Anapolis, GO: Unievangélica, 26-28 nov. 2019.

OLIVEIRA, Silvio Luiz de. Tratado de metodologia cientifica: projetos
de pesquisa, TGI, TCC, monografias, dissertacbes e teses. S&o Paulo:
Pioneira Pini, 1996. 275p

RAUPP, Fabiano Maury.; BEUREN, llse Maria. Metodologia da pesquisa aplicavel
asCiéncias Sociais. In: BEUREN, llse Maria. Como elaborar trabalhos monogréaficos
em contabilidade: teoria e pratica. 2.ed. Sdo Paulo: Atlas, 2004.

REGATTIERI, Carlos Eduardo; SILVA, Luciano Luis Ribeiro da. Ganhos potenciais
nautilizacdo da argamassa industrializada. S&o Paulo: PCC/EPUSP, 2006

RICHARDSON, Roberto Jarry. Pesquisa social: métodos e técnicas. 3 ed. Sdo Paulo.
Atlas,1999.


http://www.cimentoitambe.com.br/inicio-e-fim-de-pega-qual-a-utilidade/

66

ROCHA, Rebeca Silva. Avaliacdo e comparacédo das propriedades mecanicas de uma
argamassa pronta ndo cimenticia para alvenaria com e sem funcéo estrutural frente
asargamassas convencionais. 2012. [Trabalho de Conclusédo de Curso] - Curso de Eng
Civil,Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2012.

SILVA, Claudio Oliveira;, NAKAKURA, Elza Hissae. A utilizacdo de argamassa de
revestimento em obras de pequeno porte — Avaliagdo de estudo de caso de argamassa
preparada em obra x argamassa industrializada. Universidade Federal de Minas Gerais. Minas
Gerais, 2001

SINAPE — SISTEMA NACIONAL DE PESQUISAS DE CUSTOS E INDICES DA
CONSTRUCAO CIVIL. Cadernos técnicos de argamassa. Disponivel em <
https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-manual-de-metodologias-e-

conceitos/ CONHECENDO_CT_ARGAMASSAS 08 2019 v001.pdf> Acesso em 28 out.
2022

SINAPE — SISTEMA NACIONAL DE PESQUISAS DE CUSTOS E INDICES DA
CONSTRUCAO CIVIL. Cadernos técnicos de composices para argamassa. Disponivel
em < https://www.caixa.gov.br/Downloads/sinapi-composicoes-aferidas-lote1-habitacao-
fundacoes-estruturas/SINAPI_CT_MT1 _ARGAMASSAS v001.pdf> Acesso em 28 out.
2022

SNIC - SINDICATO NACIONAL DAS INDUSTRIAS DE CIMENTO. Potencial de
reducdo das emissdes de carbono da industria do cimento brasileira até 2050. Disponivel
em <http://snic.org.br/relatorio-roadmap.php>. Acesso em 25 mai 2022

SOUZA, R., MEKBEKIAN, G., FRANCO, L. S., BARROS, M. M. S. B., ASSAHI, P. N.,
UEMOTO, K. L. Qualidade na aquisi¢do de materiais e execucao de obras. led. Sdo
Paulo-SP:

SUPERMIX. Supermassa. Disponivel em:<https://www.supermix.com.br/wp-
content/uploads/2020/06/Folder-Supermassa-2019.pdf> Acesso em 28 mai.
2022

Thomson Learning, 2002. 320 p.

VIEIRA, H. F. Logistica aplicada a construcéao civil: Como melhorar o fluxo de producédo
nas obras. 1. Ed. Sdo Paulo-SP: Pini, 2006.178p.

ZANELATTO, Tiago Vanderlind. Avaliacdo comparativa da produtividade e do custo da
execucao de alvenarias de vedacao utilizando-se argamassa de assentamento tradicional
e composto polimérico: Estudo de caso de um edificio na cidade de Floriandpolis. 2022
103p. [Trabalho de Concluséo de Curso] — Curso de Eng. Civil, Universidade Federal de
Santa Catarina, Floriandpolis, 2022.


http://snic.org.br/relatorio-roadmap.php
http://snic.org.br/relatorio-roadmap.php
http://www.supermix.com.br/wp-

ANEXO

67



ANEXO 1 — Caderno Técnico SINAPI

SINAPI - Cadernos Técnicos do grupo: Argamassas

CADERNO TECNICO

CLASSE: SEDI - SERVICOS DIVERSOS
TIPO: 210 -ARGAMASSAS

1. COMPOSIGAO ANALITICA DE SERVIGO

Codigo / Seq. Descrigao da Composigao Unidade
ARGAMASSA TRACO 1:2:8 (EM VOLUME DE

01.SEDIARGA.014/01 [CIMENTO, CAL E AREIA MEDIA UMIDA) PARA
EMBOCO/MASSA UNICA/ASSENTAMENTO DE M3

ALVENARIA DE VEDAGAO, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400 L. AF_08/2019

Cédigo SIPCI
87292
Vigéncia: 08/2019 Ultima Atualizacgo: 08/2019
COMPOSIGCAO
Item Caodigo Descrigao Unidade Quant.
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L,
% gag3; |CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO il S
TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM CARREGADOR - CHI J
DIURNO. AF_10/2014
BETONEIRA CAPACIDADE NOMINAL DE 400 L,
CAPACIDADE DE MISTURA 280 L, MOTOR ELETRICO
& 88830 [TRIFASICO POTENCIA DE 2 CV, SEM CARREGADOR - CHP|  CHP i
DIURNO. AF_10/2014
& gg377 |OPERADOR DE BETONEIRA ESTACIONARIA/MISTURADOR i 4500
COM ENCARGOS COMPLEMENTARES .
; 470 |AREIA MEDIA - POSTO JAZIDA/FORNECEDOR (RETIRADO K —
NA JAZIDA, SEM TRANSPORTE) :
! 1106  |CAL HIDRATADA CH-I PARA ARGAMASSAS KG 174,100
I 1379  |CIMENTO PORTLAND COMPOSTO CP II-32 KG 195,860
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