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RESUMO

As argamassas colantes representam até um quarto do peso de uma
edificacdo, e representam cerca de 6% do custo total de um edificio, deste modo
ocupa uma parcela importante no orcamento de toda obra. O assentamento de
alvenaria executado de forma tradicional ainda gera grandes prejuizos de material,
mao-de-obra e logistica. Desta forma, nesta pesquisa procura-se propor uma nova
alternativa para o assentamento de alvenaria, com o uso de argamassa pronta nao
cimenticia. Para tal andlise foi acompanhado um estudo de caso que apresenta uma
situacdo quase que ideal, um prédio com pavimentos idénticos onde parte foram
executados com argamassa convencional e o restante com argamassa pronta.
Foram observados todos os elementos da cadeia executiva, desde a compra dos
materiais, o preparo e transporte das argamassas até o local de uso, assim como
sua execucdo e produtividade. Também foram analisados aspectos fisicos destas
tecnologias e a andlise de custos. De forma a apresentar uma analise completa das
duas metodologias executivas. Constatou-se que ao adotar esta nova tecnologia, a
empresa encontrou algumas dificuldades, no entanto os beneficios adquiridos por
fim as sobrepuseram, e solu¢des foram encontradas para contorna-los. Os principais
pontos positivos foram o dinamismo quanto ao seu transporte e sua facil utilizacdo, o
expressivo ganho de produtividade e a comprovada reducéo real do custo do servico
de assentamento de alvenaria. Foi possivel concluir que, ap6s analisar os mais
diversos aspectos das duas argamassas, tanto qualitativamente quanto
guantitativamente, a argamassa pronta nao cimenticia foi aprovada para o uso em
obras residenciais, com diversas vantagens frente a argamassa convencional de

cimento.

Palavra-chave: argamassa pré-fabricada, argamassa pronta, argamassa nao

cimenticia, argamassa polimérica
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ABSTRACT

The adhesive mortars represent up to a quarter of the weight of a building, and
represent about 6% of the total cost of a building, thus occupies an important part in
the budget of every work. The masonry settlement executed in the traditional way still
causes extensive damage of material, labor and logistics. Thus, this research aims to
propose a new alternative to the masonry settlement, with the use of prefabricated
not cementitious mortar. For this analysis was followed a case study that presents a
situation almost ideal, a building with the same floor where some were executed with
conventional mortar and the rest with dry mortar. All members of the executive chain
were observed, from the purchase of materials, preparation and transport of mortar to
the place of use, as well as their execution and productivity. Were also analyzed
physical aspects of these technologies and the cost analysis? In order to present a
complete analysis of two executive methodologies. It was found that by adopting this
new technology, the company found some difficulties, however the benefits obtained
an end to overlap, and solutions have been found to get around them. The main
positive points were the dynamism as to transport and easy operation, the significant
gains in productivity and the proven real reduction in the cost of brick-laying service.
It was concluded that, after analyzing the various aspects of the two mortars, both
qualitatively and quantitatively, the prefabricated mortar was approved for use in

residential construction, with several front advantages to conventional cement mortar.

Keyword: prefabricated mortar, not cementitious mortar, polymeric mortar
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1. INTRODUCAO

A Construcao Civil é uma area que evolui muito lentamente em comparacao as
outras areas, como por exemplo a Medicina. Ha 50 anos atras o procedimento para
transplante de coracdo era completamente diferente do procedimento atual, com o
advindo da utilizacdo de novas técnicas, equipamentos e o constante anseio da
sociedade para que haja sempre melhorias, com menor risco de vida, sequelas e
tempo de internamento. Porém, infelizmente este fato ndo é o que ocorre na area de
construcdo civil. H& uma certa resisténcia tanto dos clientes quanto de alguns
construtores para adotar novas tecnologias em seus procedimentos. Isto se deve a
desconfianca destes novos métodos, sendo que muitos preferem utilizar uma técnica
antiga ja consagrada do que ser expor ao risco de possiveis patologias ainda
desconhecidas.

Com o aquecimento do Mercado Imobiliario nos anos anteriores devido ao
aumento de crédito e a consequente facilidade de financiamento de imdveis, assim
como a construcado de grandes projetos habitacionais providos pelo governo, houve
um grande aumento de empresas e novos investidores no segmento e 0
consequente aumento da concorréncia. Dentre os varios programas do governo
federal/estadual criados com objetivo de reduzir o déficit habitacional do pais, o
programa Minha Casa Minha Vida, criado em abril de 2009, foi o que teve maior
destaque.

Contudo, apesar deste aguecimento no mercado, 0 crescimento do setor da
construcdo civil na sua maioria ndo foi acompanhado por uma evolucdo na
racionalizac&o e na industrializacdo dos canteiros. Como consequéncia, ainda ha um
uso intensivo de méo-de-obra, algumas vezes sem a capacitagdo adequada,
produtos/imoveis entregues com baixa qualidade e prazos contratuais que nao sao
cumpridos.

Logo este cenario comeca a se alterar, com o desaquecimento do mercado,
aumento de exigéncias para a obtencgéo de financiamentos imobiliarios, aumento das
taxas de juros e expectativas de uma crise que esta por vir. Ao lado disto, os clientes
também se tornaram mais exigentes e conscientes de seus direitos, devido a
facilidade de acesso a informacdes no assunto. Com isto dois fenbmenos tomaram
lugar na situacdo atual da construgcédo civil: a maior exigéncia por parte dos

consumidores e 0 aumento da concorréncia entre as empresas em um mercado
1



cada vez mais escasso. Para sobreviver em tal mercado e se manter competitiva é
necessario que as construtoras sejam muito mais eficientes do que no passado,
atingindo prazos cada vez menores e uma constru¢cdo mais enxuta. Essa eficiéncia
pode ser conseguida através de uma atuacdo consciente quanto a qualidade, a
produtividade e a utilizacdo de novos métodos, processos e sistemas construtivos.

Ocorrem muitos problemas com argamassas que podem estar ligados as
atividades produtivas, tais como patologias, desperdicios de materiais, de mao-de-
obra, de tempo e elevados custos de producdo. O tipo de argamassa, quanto a
forma de producéo, interfere nas atividades de producéo e logistica de canteiro de
obras, assim como na escolha das ferramentas e equipamentos necessarios a
execucao dos servicos.

Desta forma, nesta pesquisa procura-se propor uma nova técnica para
assentamento de alvenaria ceramica, com o0 uso de argamassa pronta nao
cimenticia. Para tal andlise foi acompanhado um estudo de caso que apresenta uma
situacdo quase que ideal, um prédio com pavimentos idénticos onde parte foram
executados com argamassa convencional e o restante com argamassa pronta.
Foram observados todos os elementos da cadeia executiva, desde a compra dos
materiais, o preparo e transporte das argamassas até o local de uso, assim como
sua execucdo e produtividade. Também serdo analisados aspectos fisicos destas
tecnologias e a andlise de custos. De forma a apresentar uma analise completa das

duas metodologias executivas.

1.1.JUSTIFICATIVA

A construgcéo civil desempenha um papel essencial no desenvolvimento
econOdmico do Brasil, porém ainda é um dos setores conhecida pela sua ineficiéncia
de mao-de-obra, perdas excessivas e grande impacto ambiental. Diversos
pesquisadores como Formoso (1996) apontam que o setor ainda sofre com o grande
namero de perdas, que muitas vezes sdo entendidas como sendo apenas
desperdicio de materiais, mas que devem ser consideradas num sentido mais
amplo, onde se inclui o uso ineficiente de equipamentos, mao-de-obra e recursos
diversos.

Diante dessa realidade, deve-se otimizar os processos, buscando incorporar

novas tecnologias com o intuito de proporcionar melhorias e modernizacao ao setor,
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como o emprego de metodologias de planejamento e controle, o uso de novos
equipamentos, assim como a ado¢do de novos materiais e técnicas executivas.

O assentamento de tijolos com argamassa convencional peca em diversos
aspectos, na falta de controle de producdo da argamassa, gargalos no transporte
desta até o local de uso e baixa produtividade gerando grande e oneroso
desperdicio de mao-de-obra e material assim como prejuizos a logistica da obra.
Nesse sentido de melhoria, ocorreu a introducdo das argamassas industrializadas no
mercado brasileiro, dentro as quais estdo as argamassas prontas nao cimenticia.
Produto este relativamente novo, com poucos estudos sobre 0 assunto, mas que ja
possuem diversos fabricantes expondo suas vantagens, e empresas utilizando-o em

larga escala em grandes condominios e edificios.

1.2.OBJETIVOS

1.2.1. Objetivo Geral

Comparar as vantagens e desvantagens do uso da argamassa pronta néo
cimenticia em substituicdo a argamassa convencional de cimento para o
assentamento de alvenaria ceramica; realizando um estudo de caso em um edificio

residencial onde foi utilizado as duas tecnologias.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Analisar a composicao de caracteristicas de cada argamassa

- Verificar junto ao Setor de Compras a logistica de compra dos materiais, precos,
prazos e custos de frete

- Coletar dados no Almoxarifado da obra quanto as requisicdes de materiais, areas
de estocagem, validade dos insumos, perdas e outros aspectos.

- Realizar investigacdo junto as equipes de producdo de argamassa e transporte
guanto aos tempos de ciclo e interferéncias com outros servicos.

- Elaborar entrevistas e medicdo com as equipes de pedreiro e servente quanto a
aceitacdo do produto, produtividade, dificuldades encontradas e as solugdes

implementadas.



- Realizar um estudo de custos, com elaboragdo das composi¢cdes unitarias para
cada metodologia executiva
- Obter bibliografia pertinente ao assunto quanto a ensaios de resisténcia e outros

aspectos fisicos dos materiais

1.2.3. Estrutura dos Capitulos

O presente estudo sera apresentado da forma a seguir:

No Capitulo 2 seré exposto pesquisa bibliografica pertinente ao assunto quanto
a importancia do assunto e outros aspectos dos materiais em estudo.

No Capitulo 3 é apresentado o estudo de caso, com a metodologia de pesquisa
utilizada, e todas as caracteristicas analisadas para cada material, dificuldades
encontradas e discusséo dos diversos aspectos de cada técnica. Entéo é realizada a
Analise dos Resultados, com resumo de todos os resultados elaborados e a
apreciacdo destes resultados.

O Capitulo 4 apresenta as consideracdes finais e sugestfes para continuacao
e aprofundamento do assunto.

Na parte final sdo apresentados as referéncias bibliograficas e os anexos dos

ensaios realizados.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. CONSIDERACOES INICIAIS

A construcdo civil & diversas vezes citada como exemplo da ineficiéncia da
mao-de-obra brasileira, geradora de grandes desperdicios e falta de planejamento e
gerenciamento. Isto onera o processo da construgdo e este custo acaba sendo
repassado ao cliente final. Entretanto, com o mercado mais competitivo e o advindo
de uma crise financeira pela frente, 0 mercado esta se retraindo. As maiores
construtoras do pais estdo dando um passo atras e revendo todo seu processo
produtivo e gerencial. Afinal estd claro para todos que sé sobreviverdo a estes
momentos dificeis as empresas que adotarem uma estratégia rigida de reducéo de
custos, planejamento e estudo do processo.

Essas estratégias a serem adotadas, segundo Vieira (2006), sdo:

“A melhoria dos processos logisticos para aumentar a eficiéncia da produgao
de edificios, reduzindo os custos de producédo, melhorando a qualidade do produto,
aumentando a produtividade e o nivel de servico;

O estabelecimento de sistemas de parcerias com fornecedores que visualiza
implantar uma cadeia de suprimentos como um fluxo integrado e Unico de todas as
funcdes do negdcio;

A aceleracédo da industrializagdo da construcédo, transferindo parte das etapas
dos processos produtivos, antes realizadas no canteiro de obras, para fornecedores
com mao-de-obra especializada, o que colabora para que as atividades se tornem
repetitivas e padronizadas;

A incorporacdo de técnicas construtivas a atividade produtiva no canteiro de
obras, simplificando tarefas por meio de técnicas construtivas. Alguns exemplos
disso séo a utilizacdo de alvenaria estrutural que reduz significativamente o numero
de escoras e a elevacdo de estruturas por meio de férmas metalicas reutilizaveis, o
gue reduz consideravelmente o nimero de escoras;

A terceirizagdo de servigos ou “outsourcing”, que é a forma de reduzir gastos
com recursos humanos, contratando profissionais especializados em determinadas
tarefas, sem vinculo empregaticio, o que faz reduzir os custos de producdo com

encargos sociais”.



A busca pela melhoria da organizagdo dos canteiros de obras proporcionada
tanto pela melhoria dos métodos de gestao da logistica quanto pela utilizacdo de
novas tecnologias de materiais aliadas a gestado do canteiro de obras, o que tornam

0s espacos mais flexiveis e auxilia as construtoras no aumento de sua produtividade.

2.2.AS ARGAMASSAS

As argamassas correspondem a uma parcela bastante onerosa do orcamento
de uma edificagédo, tanto pelos custos do material aplicado, como o cimento, mas
principalmente pela quantidade de homens-hora necessérias para sua aplicacéo.
Segundo Agopyan (1992) As argamassas de assentamento representam cerca de
6% do custo total de um edificio; isto pode justificar o uso negligenciado a que vem
sendo submetido, de forma que a mesma mistura sirva para inUmeros tipos de
aplicacdo, entretanto, as consequéncias desta falta de especificacdo podem
comprometer o desempenho dos componentes a ela ligado. Soma-se a esse fator
gue 0S servicos, aos quais as argamassas sao aplicadas, correspondem 30% do
custo total de uma edificacao, tornando as corre¢cdes onerosas.

Portanto os prejuizos e patologias ocasionadas por erros na dosagem em
execucdo geram onerosos desperdicios e retrabalhos. Esta afirmacéo é reforcada
por Sabbatini & Baia (2000), apesar de serem muito utilizadas, sdo ainda
caracterizadas por consideravel incidéncia de problemas patoldgicos, desperdicios
de materiais, mao-de-obra, tempo e elevados custos de producéo.

Com o objetivo de reverter esse quadro, o setor da Construcdo Civil vem
investindo no aprimoramento de seus processos com a adocdo de novas tecnologias
e novos materiais. Como exemplo desse aprimoramento, cita-se 0 uso da
argamassa industrializada. De acordo com Massetto (1998), a procura pelas
argamassas industrializadas, por parte das empresas construtoras, tem sido
crescente. Atualmente existem disponiveis no mercado diversos tipos de
argamassas do tipo pronta, ou seja, basta o incremento de agua para a sua
utilizacdo. Porém, grande parte destes produtos se assemelham bastante a
argamassa tradicional. Estas sdo vendidas em sacos, e possuem 0 cimento como
base de sua composi¢cédo. Portanto tais tipos de argamassa trazem ganhos apenas
de logistica, onde ndo seria mais necessério a compra do cimento, areia e cal

separadamente, para a entdo confec¢cao do traco e finalmente utilizacao.



Todavia ha um segundo tipo de argamassa pronta que poucos fabricantes as
dispbe. Sdo as chamadas argamassas prontas ndo cimenticia. Estas sao oferecidas
literalmente pronta para o uso, sem a necessidade de adicdo de agua, mistura ou
qualquer outro processo. S&do oferecidas em bisnagas plasticas, ou entdo em
recipientes maiores para alimentagcdo manual das bisnagas, e entao direta aplicagéo
sobre a alvenaria. Por ser um produto relativamente novo no mercado, a argamassa
polimérica ndo dispde de grande numero de bibliografia especifica, trabalhos ou

artigos, excetuados os disponibilizados pelos proprios fabricantes;

2.2.1. Argamassas Convencionais

Milhares de anos se passaram, e 0 homem ndo descobriu ainda nenhum
ligante para construcédo de edificios tdo eficiente quanto a cal e seus “filhotes” (cal
hidraulica e cimento Portland), o gesso, as pozolanas e o betume (GUIMARAES,
2002). Ainda segundo Guimaraes (2002), entende-se por argamassa (convencional)
a “mistura entre aglomerantes inorganicos (cal, cimento), agregados (areia natural
ou artificial), agua e eventualmente aditivos de forma a obter-se a homogeneizacao
e unidao desses constituintes. Tém-se entdo as argamassas a base de cimento
(simples), a base de cal (simples) e a base de cimento e cal (mista).

As argamassas sao utilizadas em diversos servicos em uma obra, desde a
execucao de pisos, revestimento de paredes, assentamento de alvenaria, fixacdo de
elementos estruturais, entre outros. Sendo que cada uma destas funcdes necessita
de propriedades especificas. Martinelli (1991) organiza as caracteristicas desejaveis

as argamassas segundo a funcéo a que seréo utilizadas na Tabela 1.



Tabela 1 — Usos, funcdes e propriedades das argamassas (MARTINELLI, 1991)

USOS

FUNCOES / EXIGENCIA

PROPRIEDADES

Assentamento estrutural

Resistir a esforcos mecénicos
Unir os elementos da alvenaria
Vedar Juntas

Trabalhabilidade; retencéo de
agua; resisténcia mecanica
inicial; resisténcia mecéanica

final; estabilidade volumétrica;

capacidade de absorver
deformacdes

Assentamento convencional

Unir os elementos da alvenaria
Vedar Juntas

Trabalhabilidade; retencéo de
agua; resisténcia mecanica
inicial; estabilidade
volumétrica; capacidade de
absorver deformacdes

Assentamento de

Unir elementos de acabamento

Trabalhabilidade; retencéo de
agua; aderéncia; estabilidade

acabamento ao substrato volumétrica; capacidade de
absorver deformacdes
Chapisco Unir camadas de revestimento Trabalhabilidade, aderéncia
ao substrato
Vedar alvenaria Trabalhabilidade; retencéo de
Embogo Regularizar superficie agua; aderéncia;

Proteger o ambiente de
intempéries

estanqueidade; estabilidade
volumeétrica;

Pode-se resumir as propriedades desejaveis para 0 assentamento de alvenaria
ceramica em trabalhabilidade, retencdo de agua, resisténcia mecénica, estabilidade
volumétrica e capacidade de absorver deformac¢des. O autor, supracitado, ainda faz
outras consideracdes quanto a interdependéncia dessas propriedades, “controlando
a resisténcia mecanica, capacidade de absorver deformacdes e aderéncia € possivel
controlar também a maior parte das outras propriedades” Martinelli (1991).

Segundo a NBR 13529 (ABNT, 2013), as argamassas preparadas em obra séo
aquelas em que a medicdo e a mistura dos materiais ocorrem no propria obras.
Seus materiais sdo medidos em volume ou massa; e podem ser compostas por um
ou mais aglomerantes. A Figura 1 mostra o fluxograma simplificado dos processos

envolvendo o preparo da argamassa rodada no canteiro de obras.
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Figura 1 - Fluxograma dos processos para a argamassa mista preparada em obra
(REGATTIERI, 2006)

Pode-se observar que ha uma grande quantidade de processos, cada um
destes envolvendo funcionérios diferentes. Portanto qualquer contratempo em um
destes processos ird influenciar toda a cadeia, gerando perdas de tempo em

diversos setores.
2.2.2. Argamassas Industrializadas

As argamassas industrializadas, de acordo com a NBR 13529 (ABNT, 2013),
sdo aquelas provenientes da dosagem controlada, em instalacbes proprias
(industrias), de aglomerante(s), agregados, e, eventualmente, aditivo(s), em estado
seco e homogéneo, compondo uma mistura seca a qual o usuario somente adiciona
a guantidade de agua requerida para proceder a mistura. A Figura 2 mostra o
fluxograma simplificado dos processos envolvendo o preparo da argamassa

industrializada na obra.
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Figura 2 — Fluxograma dos processos para argamassa industrializada em sacos
(REGATTIERI, 2006)

Comparando-se as Figuras 1 e 2 pode-se constatar que a argamassa rodada
em canteiro contém um numero maior de controles a serem feitos em sua producéo,
no recebimento e estocagem de seus materiais, por ser constituida de um maior
namero de matérias-primas componentes a serem dosadas do que a argamassa
industrializada ensacada. Consequentemente o tempo para preparo, o espaco fisico
necessario e a quantidade de méo-de-obra envolvida sdo bem maior, sem contar
com a demanda logistica para tal para adquirir e manter controle de todos seus
materiais constituintes. Fica evidente que a op¢ao por adquirir 0 produto pronta para
uso é bem mais adequado com os conceitos de racionalizagéo.

A argamassa polimérica € composta por polimeros e aditivos. Nao é necessario
a mistura no canteiro de obras, e nem ao menos a necessidade da adicdo de agua.
Com isto a possibilidade de erro na dosagem de seus materiais constituintes, ou
mesmo a adicdo de excesso de agua para melhor trabalhabilidade é praticamente
zero. De acordo com Cincotto (1989), as patologias mais comuns que O0S
revestimentos argamassados estdo sujeitos tem como causas principais as
hidratacBes retardadas da cal, o excesso ou insuficiéncia de aglomerantes ou dos
outros componentes da argamassa. Como a argamassa pronta ja vem com o traco

dosado em fabrica, ndo ha margem para erro neste processo.

2.3.0 PLANEJAMENTO DO CANTEIRO DE OBRAS

Segundo o autor Vieira (2006), “o planejamento na construcdo civil é
confundido muitas vezes com a simples producdo de orcamentos, cronogramas e
outros documentos que especifiquem metas a serem atingidas ao longo do tempo.
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Isso mais uma vez demonstra o atraso da construgcdo perante a industria seriada, no
que diz respeito ao dominio do conhecimento na area de planejamento”.

As areas de trabalho e de fluxo de materiais e operarios sao variaveis no
decorrer das etapas construtivas numa edificacdo, tendo que serem corretamente
previstas devido ao espaco normalmente escasso no canteiro de obras. Por isso a
logistica € extremamente importante na organizacao do canteiro de obras e controle
da producéo, considerando a imensa variabilidade dos processos produtivos na
induUstria da construcéo civil.

Portanto para um perfeito andamento da obra deve-se planejar a logistica do
canteiro de obras, considerando o planejamento espacial e o de transporte, a
movimentacdo de materiais para as diversas atividades, assim como organizar e
estruturar toda a cadeia de suprimentos do processo produtivo de edificios,
montando um Setor de Compras coeso e eficiente. O projeto do canteiro de obras
deve contemplas as diversas fases construtivas da obra, posicionando corretamente
os locais de armazenagens de materiais, de equipamentos e maquinas, assim como
definir os locais de trabalho e movimentacéo de materiais.

Este projeto do canteiro de obras, também chamado de projeto produtivo, é
definido por Melhado (1994) da seguinte forma: “O projeto produtivo € um conjunto
de elementos de projeto elaborados de uma forma simultdnea ao detalhamento do
projeto executivo, para utilizacdo no ambito das atividades de producdo no canteiro
de obras, contendo as definicbes de disposicéo e sequéncia de atividades de obra e
frentes de servigo, assim como o uso de equipamentos, o0 arranjo ou disposi¢ao dos
insumos no canteiro, a evolugcdo do canteiro de obras, dentre outros recursos
vinculados as caracteristicas e recursos proprios da construtora”.

Ribas (2009) cita ainda que “para um correto armazenamento de materiais no
canteiro de obras de uma edificacdo, principalmente antes da execucdo da sua
primeira laje, é preciso que primeiro que se faca um adequado planejamento
logistico. Esse planejamento deve levar em consideracdo, por exemplo, que quanto
menos um material € manuseado, menor serdo 0s seus potenciais riscos de danos
em suas caracteristicas fisicas, além de menores perdas de recursos humanos e
materiais no transporte. Assim, os diversos arranjos do canteiro de obras ou o0s
layouts para cada etapa de produgcdao devem ser bem estudados ainda na fase de
concepgao dos projetos executivos e, principalmente, na do projeto de produgéo,

que € realizado concomitantemente com o planejamento logistico integrado, para
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que se agregue o maior valor possivel ao produto final. Assim, Bowersox (2007) diz
que o0s equipamentos de manuseio tém de ser considerados no planejamento
logistico para finalizar num layout adequado. Por isso, um aspecto que deve ser
também considerado no planejamento logistico € o caminho e o tempo de fluxo dos

produtos, os quais dependem do sistema de manuseio de materiais.

2.4.A LOGISTICA DE SUPRIMENTOS

Segundo Vieira (2006) “a logistica € o processo de planejar, coordenar,
implementar e controlar, de forma eficiente e econdmica, o fluxo materiais, servigos e
mao-de-obra, a armazenagem e o fluxo de informacdes correspondentes a todo o
sistema, da origem ao destino final, objetivando o atendimento as necessidades dos
clientes intermediarios e finais da cadeia de suprimentos com o0 mesmo grau de
interesse”. O autor diz ainda que “o nivel de servi¢o logistico é a qualidade com que
um fluxo de materiais e servicos € administrado para o atendimento as necessidades
dos clientes aos menores custos possiveis.”

Ainda segundo este autor, a funcdo da logistica € solucionar problemas de
descontinuidade de producdo, de estoques indevidos, fatos que repercutem
diretamente na produtividade e nos custos. Os estoques desnecessarios sao fatores
gue dao origem a problemas sérios como deterioracdo de materiais, ocupacao de
espacos preciosos no canteiro, além de desperdicar recursos humanos na
movimentac&do sem planejamento de materiais.

Walsh (2004) define gerenciamento da cadeia de suprimentos como a pratica
de um grupo de empresas e de individuos, trabalhando de forma colaborativa em
uma rede de processos inter-relacionados, estruturados para melhor satisfazer as
necessidades do usuario final. Assim, essa definicdo deixa clara a necessidade de
colaboracdo entre os participantes dessa cadeia, para que a sua estrutura seja
capaz de atender as exigéncias do cliente ou consumidor final, sendo essa uma
condicao primordial para a sobrevivéncia de toda a rede.

Ribas (2009) cita que “quando se pretende minimizar o custo unitario de
compras, adquirindo matéria-prima em maior quantidade, se utiliza a estratégia
conhecida como economia de escala, a qual pode criar sérios problemas de reducéo
dos geralmente tdo limitados espacos fisicos nos canteiros de obras de construcdes

de edificios, com obstrucdes de passagens que geram perdas de recursos humanos
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pelo excesso de movimentacdes desnecessarias de materiais. 1sso, sem contar com
outras consequéncias advindas da diminuicdo do espaco, tais como: perdas de
materiais pelos excessos e interferéncias em movimentacdes; as compras de outros
materiais passam a ter de ser fracionadas, aumentando o custo do produto, tanto
pela redugao do volume comprado, quanto pelo aumento do preco do transporte.”

A técnica “just-in-time” (JIT), se baseia na reposigdo continua dos estoques a
um nivel minimo, tendendo a zero, e com a preocupacao de eliminar as incertezas
do processo pela possibilidade de falta de estoque, o que provocaria a paralisacao
de toda producédo de uma fabrica ou obra. Isso garantiria um fluxo continuo da
producdo com a utilizacdo de um estoque minimo, o que pode maximizar a

capacidade de producao, reduzindo o custo total da cadeia de suprimentos.
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3. ESTUDO DE CASO

3.1. METODOLOGIA

No periodo de estudo foram realizados testes com a argamassa convencional e
com a argamassa pronta ndo-cimenticia, medicdo de produtividade, relatorio
fotografico dos processos e interferéncias, medicdo de tempos de ciclos de
producdo e transporte, assim como entrevistas com os funcionarios da producéo,
transporte e geréncia quanto a compra, transporte e utilizacdo do material.

A pesquisa contou com o apoio do engenheiro responsavel pela obra, dois
estagiarios, almoxarife, betoneiro, operador do elevador e outros funcionarios
envolvidos no transporte e execucdo do servico. Assim como houve apoio do Setor
de Compras na sede da empresa. O software de gestdo da empresa SIENGE foi de
suma importancia para fornecer os dados de forma rapida e pratica.

3.1.1. Descricao da obra em estudo

A empresa em questdo atua como construtora e incorporadora, classificada
como empresa de médio porte. A mesmo atua ha mais de 25 anos no mercado de
Santarém. Com o recente crescimento e aumento da expectativa em torno da regiao,
a construtora entrou no ramo de incorporacao de edificios. Atualmente a mesma ja
entregou 2 edificios de 10 e 17 pavimentos, e um condominio com 7 prédios de 4
pavimentos. No momento esta executando a obra em estudo e outro edificio de 25
pavimentos, e iniciara em breve 2 novas torres de 10 pavimentos (Figura 3).
Portanto a referida empresa € relativamente nova nesta atividade e, portanto, ainda
estd em processo de aprendizagem de novas tecnologias e processos na
construcdo de edificios.

O estudo serd baseado em um edificio de 14 pavimentos com estrutura de
concreto convencional, lajes nervuradas e blocos de vedagdo ceramicos. O
empreendimento constitui-se de 63 apartamentos de 2 ou 3 quartos de médio
padrdo. Os pavimentos dividem-se em subsolo-garagem, térreo-garagem, pilotis,
ocupado em 50% de garagens e a outra metade pela area de lazer do condominio,
10 pavimentos tipos com 6 apartamentos por andar e finalmente a cobertura, com 3

apartamentos de maiores proporcoes.
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A obra foi iniciada em Junho de 2012, e tem previsdo de concluséo para Agosto
de 2015. A estrutura de concreto esta totalmente concluida, e a alvenaria encontra-
se no ultimo pavimento, a cobertura. Atualmente estdo sendo executados servicos

de revestimento interno e externo, camada niveladora e instalacdes em geral.

Figura 3 — Fachada frontal da obra em Novembro de 2014

3.1.2. Coleta de Dados

A coleta dos dados em campo foi realizada em um prazo de aproximadamente
12 meses, no qual a obra foi visitada quase que diariamente por periodos nao
menores que uma hora, além do apoio na coleta de dados pela equipe da obra, a
qual estavam em tempo integral na mesma. Foram realizadas medicbes para
composicdo das producdes, foi necessario um controle diario das faltas de
funcionarios assim como suas horas extras para o célculo de hora-homem

trabalhada nos servicos, medicbes de tempos de diversos processos de transporte,
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producdo e execucdo de servigos, além de entrevistas com 0s mais diversos setores

da obra e escritério.

3.1.3. Andlise de dados

A andlise de dados foi realizada posteriormente com a ajuda de softwares
computacionais para elaboracdo de planilhas de medicédo e tabelas. Os estudos
foram realizados comparando o material necesséario para execucdo de 1m?2 de
alvenaria para ambas tecnologias. Para tanto foi necessario calcular a composi¢cao
de custos para cada servico e utilizado estes dados unitarios em todas as tabelas.

Posteriormente é feita a discussao dos dados obtidos e resumo dos resultados.

3.2.DELIMITACAO DO ESTUDO E ESCOLHA DO TEMA

Para a delimitacdo do estudo de caso foi realizado uma analise na obra como
um todo e seus processos separadamente, para decidir-se qual o processo que seria
passivel de otimizacdo quanto a sua produtividade e consequente racionalizacédo de
mao-de-obra. Foi detectado um grande problema na central de argamassa e
transporte vertical, realizado por meio de um guincho de obra e um elevador de cabo
de aco. Estes setores da obra apresentavam gargalos em certos horarios que
comprometiam diversos servicos que dependiam destes.

No transporte horizontal foi constatado que nas primeiras horas do dia era
guando ocorriam as maiores interferéncias interatividades, pois era necessario
transportar argamassa para 0 assentamento de alvenaria, chapisco, reboco de
paredes, camada niveladora, assim como vigotas pré-moldadas, blocos de EPS e
ferragem para a estrutura sendo executada no ultimo pavimento, entre outras
atividades com menor volume de materiais. Como a estrutura encontrava-se no
caminho critico da obra, a esta era dada a devida prioridade, comprometendo assim
as outras atividades em conflito, causando méo-de-obra ociosa, atraso no inicio de
atividades posteriores e grandes impactos no cronograma como um todo.

Foram presenciadas situacfes que se repetiam diariamente onde as equipes
de alvenaria iniciavam suas atividades apds as 9:00 da manha (1:30 apds o inicio do
dia), aguardando que a argamassa de assentamento ficasse disponivel no

pavimento em que estas se encontravam. E apés 2 horas de trabalho, tempo em que
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a massa pode ficar em aberto, as equipes novamente ficavam ociosas aguardando
novamente uma nova betonada de argamassa.

Portanto era necesséario propor solucdo para este problema detectado, de
forma que houvesse uma melhor distribuicdo no uso do guincho, pois 0 mesmo era
exaustivamente utilizado nas primeiras horas da manhd e da tarde e nas ultimas
horas ficava quase que sem utilizagdo, criando ainda mais mao-de-obra ociosa.
Portanto era necessario flexibilizar a elevacdo de um destes servigos conflitantes de
modo que fosse possivel subir este material quando o guincho estivesse 0cioso,
como o gue ja era feito com os blocos ceramicos.

Outro gargalo encontrado foi na utilizagdo da betoneira (Figura 4), pois um
anico equipamento deveria dispor de argamassa para 0sS servicos de camada
niveladora, chapisco, reboco de cimento e assentamento de alvenaria. E a demanda
destes materiais todas seguiam o mesmo padrao e portanto eram conflitantes. Nas
primeiras horas do dia, por volta das 07:30 horas, era requisitado a primeira
betonada, e apds 2 horas de trabalho, periodo de inicio de cura do cimento no qual a
argamassa deve ser utilizada, era requisitada uma nova betonada de argamassa.
Com isto todas as equipes acabavam desperdicando diversas horas ao longo do dia

na espera de material.
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Figura 4 — Central de argamassa da obra

Portanto era necessério eliminar uma das atividades que sobrecarregavam o
elevador da obra e a central de argamassa, porém sem interromper a sua execucao.
Desta forma foi realizada nova proposta a diretoria por implementar mudanga no
material de assentamento de tijolos. Inicialmente estudou-se por utilizar argamassa
pronta cimenticia, pelo seu menor custo. Porém, sua curta validade, devido a sua
base formada por cimento, inviabilizou a estocagem de grandes quantidades na obra
e esta opcao teve de ser descartado. Foi entdo quando encontrou-se esta nova
tecnologia de argamassa pronta ndo-cimenticia, a qual é fornecida ensacada e
pronta para o uso. A sua validade é compativel com a logistica necessaria para os
materiais chegarem até o interior do Para, assim como apés este tempo de frete
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ainda é possivel estocéa-la em grande quantidade por bastante tempo. Além de
outras vantagens que serdo apresentadas no decorrer deste trabalho.

Com isto foi possivel flexibilizar completamente o material necessario para o
assentamento de tijolos. Tanto os tijolos quanto a sua argamassa de assentamento
eram possiveis transporta-los durante os periodos de ociosidade de guincho. A
quantidade necesséria para os dois materiais era de conhecimento da equipe de
transporte, a qual fornecia estes materiais independente dos pedreiros, de forma que
sempre estes chegavam no pavimento em que iriam trabalhar, todo o material

necessario para o servigo ja estava disposto no pavimento.

3.3.CARACTERIZACAO DOS MATERIAIS EM ESTUDO

3.3.1. Argamassa convencional

Para a argamassa convencional foi utilizado um traco de 1:5 (cimento: areia),

com adicao de aditivo para dar liga a argamassa, especificados a seguir

3.3.1.1. Areia

A areia utilizada na argamassa era do tipo “areia de cava’ explorada pelo
desmonte hidraulico com mangueiras d’agua sob presséo sobre jazidas em fundo de
vales cobertos por capa de solo, proveniente de jazidas nos arredores de Santarém.
A sua granulometria era do tipo grossa, conforme verificado na Tabela 2 e
comparado com a NM248 (ABNT, 2003). Esta areia possuia em sua composi¢cao
certa quantidade de argila a qual provia liga para argamassa mesmo sem a adi¢cao
de cal. Porém, na execucao do reboco esta quantidade de argila acabava por ser
prejudicial, pois aumentava a ocorréncia de fissuras. Por mais que seja pratica na
regido a nao utilizacdo da cal, na empresa em estudo era acrescido ainda pequena
guantidade de aditivo liquido substituindo a cal para aumentar a liga da argamassa,

assim melhorando sua trabalhabilidade.
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Tabela 2 — Granulometria da areia

Peneiras # ABNT (mm) re“t/::;s(ag) % retida Z’cﬁnﬁ:f Norma::: /l;:;:; coes
4,8 0,00 0,00% 0,00%
2,4 1,40 0,28% 0,00%
1,2 1,80 0,36% 1,00%
0,6 58,70 11,74% 12,00%
NM 248 (ABNT, 2001)
0,3 300,00 60,00% 72,00%
0,15 118,00 23,60% 96,00%
<0,15 8,70 1,74% 98,00%
Total 488,60 97,72%
D. maximo 1,18 mm NM 248 (ABNT, 2001)
M. de finura 2,79 NM 248 (ABNT, 2001)
C. Inchamento 40,00% NM 45 (ABNT, 1995)
M. Unitéria 1,69 kg/dm3 NM 45 (ABNT, 1995)
M. Especifica 2,63 kg/dm? NM 52 (ABNT, 2003)

Segundo Souza (1996), o local de armazenamento da areia devera estar limpo
e localizado o mais proximo possivel da central de producdo de argamassa. A obra
devera providenciar baias cercadas em trés laterais, em dimensdes compativeis com
o0 canteiro e o volume a ser estocado, evitando-se assim espalhamento e
desperdicio de material. Também, o fundo do terreno deverd ser inclinado para
drenagem da &gua da chuva, reduzindo assim a umidade da areia que proporciona o
seu inchamento. E nas épocas de chuvas torrenciais, € recomendada a cobertura do
material com lonas plasticas, a fim de impedir o seu carreamento. Areias com
granulometrias diferentes deverao ser estocadas em baias separadas. Com excecéo
do fundo inclinado na baia de areia, todas as outras recomendac¢fes eram seguidas

na obra.
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3.3.1.2. Cimento

O cimento utilizado nesta modalidade de argamassa é o CP |I-Z fabricado na
cidade de Itaituba-PA, da marca NASSAU sendo o Unico tipo disponivel no mercado
local de Santarém. Apesar deste porém, o cimento sempre apresentou qualidade
confidvel, sem causar patologias. Segundo NBR 11578 (ABNT, 2001), o cimento
Portland composto CPII-Z tem a adicdo de material pozolanico, gera calor numa
velocidade muito menor do que o cimento Portland comum e é utilizado quando se
deseja moderada resisténcia ao sulfato ou moderado calor de hidratacdo. Esse
cimento € adequado para producdo de argamassas, assim como concretos e
artefatos de cimento, com o objetivo de produzir produtos mais impermeaveis e,
portanto, mais duraveis. O cimento era fornecido em sacos de 50 Kg, e por mais que
a cidade tenha sofrido ocasionalmente com a escassez deste material, devido a uma
parceria comercial entre a empresa e o fabricante, era feito uma programacao do

consumo mensal necessario e ndo houve problemas no fornecimento.

3.3.1.3. Aditivo de liga

O aditivo de liga adicionado a massa era o Alvenarit da marca Vedacit, com
composicdo basica de Resinato de Sodio. Segundo a Vedacit (2015), “Alvenarit €
um aditivo que proporciona 6tima trabalhabilidade as argamassas e rebocos. Por ser
liguido, facilita o trabalho, proporcionando economia de material, rapidez na
execucao e excelente acabamento. Agrega uma série de vantagens as argamassas:
maior aderéncia, coesao, auséncia de fissuras e menor exsudacdo.” O aditivo se
apresentava na forma liquida e de cor escura, era adquirido em Tambores de 200L
direto do fabricante localizado em Guarulhos-SP. O mesmo era estocado no
Depdsito Central da empresa e enviado em baldes de 18L para as obras conforme

era requisitado. Sua validade é de 24 meses.

3.3.1.4. Betoneira

Inicialmente a obra dispunha somente de uma betoneira de 600 | sem

alimentador automatico, motor 2 cv e alimentacéo elétrica trifasica. Posteriormente
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com o aumento da demanda por argamassas de diversos tipos, foi acrescentado
uma segunda betoneira do mesmo modelo para reducéo do tempo de espera.

3.3.2. Argamassa Pronta Nao Cimenticia

A argamassa pronta ndo cimenticia, também conhecida como argamassa
polimérica (Este termo também é utilizado para argamassas cimenticias com aditivo
polimérico, o qual ndo é o caso) é um produto relativo novo no mercado que busca
substituir a argamassa convencional ou argamassa cimenticia, normalmente
constituida por cimento Portland, areia e agua, podendo também conter varios
outros aditivos. Sua principal funcdo se da no assentamento de tijolos ou blocos na
construcdo paredes de alvenaria de vedacdo. Por mais que seja possivel, seu uso
ainda ndo esta consolidado para alvenarias estruturais, devido a falta de normas que
regulamente o seu uso nesta fungao.

A argamassa pronta ndo cimenticia é fornecida literalmente “pronta para o
uso”, sem a necessidade de adicao de agua, mistura, ou qualquer outro processo,
diferente das argamassas prontas cimenticias onde € necessaria a adicdo de agua e
misturador. A composicdo quimica destas argamassas pode variar de acordo com o
fabricante, mas normalmente contém resinas sintéticas, cargas minerais e diversos
aditivos como espessantes e estabilizantes.

O produto pode ser aplicado em qualquer tipo de bloco ou tijolo, blocos de
concreto, ceramico, ou solo-cimento, desde os mesmos sejam bem parelhos,
uniformes e sem irregularidades. Para sua aplicacdo pode ser utilizada a bisnaga
fornecida por alguns fabricantes ou uma pistola prépria para este fim vendida em
lojas de materiais de construgdo (Figura 5). A aplicacdo deve ser feita em dois
corddes de argamassa com 10 mm de didametro cada, sobre a fiada inferior de

tijolos. No encontro com pilares esta pode ser utilizada como elemento de ligacao.
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Figura 5 — Método de aplicacdo da argamassa industrializada

Na obra em estudo, argamassa pronta inicialmente foi provida pelo “Fabricante
1”, a qual fornecia a argamassa em bisnagas plasticas de 2,5 Kg, acomodadas em
caixas com 12 unidades cada. Estas bisnagas (Figura 6) possuiam suas pontas
cortadas no momento da aplicacdo e sua embalagem era descartada no seu
término. Devido a falta de conscientizacdo de alguns funcionérios, isto acabou
trazendo um certo problema de limpeza na obra, onde se encontrava diversas
bisnagas vazias pelo pavimento. No entanto a obra encontrou certas dificuldades ao
utilizar esta argamassa portanto a mesma so foi utilizada por um més e meio. Apos
este periodo de teste se optou por testar outro fabricante quando encontrou-se o

Fabricante 2. A comparacao entre os dois fabricantes esté listada na Tabela 3, a qual

23



deixa claro que, além do menor custo do Fabricante 2, este ainda oferece diversas

outras vantagens.

Figura 6 — Bisnaga de 2,5 Kg do Fabricante 1
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Tabela 3 — Comparacgéo das argamassas dos fabricantes 1 e 2

CARACTERISTICA

FABRICANTE 1

FABRICANTE 2

empilhamento de mais de 2
caixas

CUSTO R$111,74/cx = R$3,72/Kg R$51,00/bd = R$1,70/Kg
COR DA )
ARGAMASSA Azul Cinza
EMBALAGEM Caixa com 12 KBE'JS”agaS de 2,5 Balde com 30 Kg
Era necessario recarregar a
Prontas para o uso, bastan@o bisnaga antes do uso, e esta
cortar a ponta e aplicar. Pore_m deveria ser reutilizada vérias
BISNAGAS possuia menor volume e devia .
. vezes. Porém seu volume era
ser descartada no final do maior. causando mMenos
trabalho interrupcdes no trabalho
o —
15% - as bisnagas eram muito 5/0. Os baldes eram r|g|dos €
o . . resistentes. Porém havia
PERDA NO frageis e rompiam facilmente, a aloumas ocorréncias do
TRANSPORTE caixa se desfazia durante o gun :
rompimento do saco interno da
transporte
argamassa.
As caixas e as bisnagas eram Os baldes suportavam
ESTOCAGEM frageis, ndo permitindo o empilhamento de até 4

unidades, otimizando a
estocagem

CONSISTENCIA

Se tornava fluida apés os
primeiros minutos da aplicacédo

Pastosa, semelhante a
consisténcia de uma argamassa
convencional

TRABALHABILIDADE

Dificuldade em manter o nivel da
fiada devido a sua fluidez. Os
tijolos escorregavam apés um
tempo

ApOs sua aplicacdo, ndo havia
alteracdo na consisténcia

A fluidez da argamassa impedia
a colocacao das fiadas
superiores, sendo necessario

A argamassa era consistente o
suficiente para suportar o peso

conscientizacdo dos funcionarios
acabavam espalhadas pela obra

PRODUCAO . ;
aguardar o tempo de pega da da fiada superior sem haver
fiada inferior, causando perda de | deslocamento da fiada inferior
tempo
: O balde fornecido como

As embalagens das bisnagas bal lizad

" eravam um certo volume de embalagem era reutilizado em

RESIDUOS NA gere diversas fun¢des, principalmente

residuos, que por falta de . .

OBRA como lixeiras nos pavimentos da

obra ou doado aos funcionarios
para uso pessoal.

A argamassa pronta do fabricante 2 era fornecida em recipientes de papeléao

com 30 Kg cada (Figura 7). O transporte era mais facil do que transportar em caixas,

e a perda durante o transporte também era menor.
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Figura 7 — Embalagens do fabricante 2

Dentro destes recipientes encontrava-se a argamassa lacrada dentro de um
saco plastico vedado e a bisnaga a ser utilizada na execucédo (Figura 8). Esta
deveria ser recarregada antes de seu uso, e deveria ser utilizada diversas vezes até
o término do recipiente. Segundo informa¢des do fabricante, ap6s aberto o saco
plastico, a argamassa deveria ser consumida em no maximo 15 dias. Este prazo
nunca foi ultrapassado pois sua execucao era muito rapida.

A bisnaga do fabricante 2 possuia uma maior qualidade e resisténcia que a
anterior, ndo havendo o risco de estourar durante a aplicacdo causando desperdicio
de material. Além de sua capacidade de volume de argamassa também ser maior,

gerando um fluxo de trabalho melhor.
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Figura 8 — Bisnaga do fabricante 2

3.4.COMPARATIVO DAS ARGAMASSAS

3.4.1. Logistica de compra dos materiais

No caso da argamassa convencional, formada por cimento, areia e aditivo, a
compra dos materiais era bastante facilitada, pois era feita localmente e o material
geralmente se encontrava a pronta entrega, com exce¢do do aditivo, que era
adquirido em grande quantidade e mantido estoque no Depdésito Central da
empresa. No caso da areia o préprio fornecedor se encarregava do transporte e
descarga na obra. As baias de areia localizavam-se na frente da obra, e por meio de
uma portinhola era acessada diretamente pelo caminhdo estacionado no exterior.
Quanto ao cimento este era fornecido diretamente pelo fabricante, porém os
caminhdes da construtora ficavam responsaveis pelo seu transporte e descarga na
obra. Como havia uma parceria entre a construtora e o fabricante, havia uma
programacdo mensal do consumo de cimento pela empresa, o qual era garantido
pelo fabricante mesmo em épocas de escassez de cimento na cidade. No entanto
outras empresas tiveram grandes atrasos devido a falta de cimento. Com base nisto,
conclui-se que ndo havia a necessidade de maiores planejamentos para compras
destes materiais, assim como reduzidos custos de frete e logistica para o seu

transporte, conforme constatado na Figura 9.
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No entanto o fornecimento da argamassa pronta industrializada era um tanto
mais complicado. O fornecedor de argamassa utilizado pela empresa encontrava-se
na regido Sul do pais, na cidade de Curitiba-PR. Ap0s a compra, era realizado o
transporte rodoviario até a cidade de Belém-PA, uma distancia em torno de 3.200 km
de estrada, e posteriormente realizado o transporte fluvial até a cidade de Santarém-
PA, uma distancia de 845 km. O tempo necesséario apos a compra até o material se
encontrar na cidade era em média de 30 dias. Portanto com certeza o planejamento
de compra era muito importante, assim como o levantamento correto de quantidades
demandada ao longo do tempo. A premissa de maior necessidade de planejamento
de compras para a argamassa pronta € agravada pelo fato de que, caso haja falta do
aditivo de pega no estoque, é possivel adquirir no mercado local a curto prazo ou
encontrar produto substituto, o que ndo ocorre com a argamassa pronta. O servigo
teria que ser interrompido ou utilizado argamassa convencional se isto ocorresse,

devido ao longo tempo de espera que seria necessario aguardar.
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Figura 9 — Tempo para chegada dos materiais na obra

3.4.2. Descarga dos materiais em obra

Para a argamassa convencional, o recebimento era realizado em trés etapas.

Inicialmente a areia era depositada em baias, as quais podiam ser alimentadas
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diretamente pelo caminhdo estacionado na rua, a fim de facilitar a descarga. Este
servigo era realizado pelo proprio fornecedor, de forma que o recebimento da areia
nao causava quase nenhum impacto a obra, além da interdicdo da frente da obra
durante seu descarregamento. Por este motivo o seu tempo de descarga nao foi
considerado na Tabela 4. O cimento era fornecido em sacos de 50 Kg, e o depésito
de cimento encontrava-se com facil acesso logo na entrada da obra. Porém, a
atividade da betoneira tinha que ser praticamente interrompida para a alimentacao
do depdsito, pois a betoneira encontrava-se no caminho para o mesmo. E como o
volume de cimento a ser estocado era bastante elevado, em torno de 100 sacos por
semana, era necessario um tempo parado do equipamento de 20 a 30 minutos
(considerando 4 funcionarios envolvidos no descarregamento), gerando um
contratempo ao receber este material.

Para ambas argamassas prontas o procedimento de recebimento era da
mesma forma. O estoque quinzenal era mantido dentro do almoxarifado. Seu
carregamento era manual, e o0 caminho a ser percorrido se encontrava maior da que
a argamassa anterior. Como o rendimento da argamassa pronta € bastante elevado,
a quantidade a ser transportada era reduzida, ndo causando grandes prejuizos de

tempo aos funcionarios do caminhdo ou a obra.
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Tabela 4 — Tempo para descarga dos materiais utilizando 2 funcionarios
desconsiderando o tempo da areia

ARGAMASSA CONVENCIONAL COMPARATIVO
INSUMO PEDIDO MEDIO TI'E)’\'/Il'Z(L) TEI\KI/EO / %
Areia* 1 carrada 6 m? - -
Cimento 100 sacos 50 kg 50,00 min 0,0240 min
Aditivo 2 baldes 18 | 3,00 min 0,0008 min
Tempo total / m2 alvenaria 0,0248 min

ARGAMASSA PRONTA

> 26%
Insumo Pedido médio Tempo total | Tempo / m2
Argamassa . .
pronta 40 baldes 30 kg 17,50 min 0,0312 min
Tempo total / m2 alvenaria 0,0312 min

* Desconsiderado areia no calculo por ndo causar impacto no efetivo e na obra

Contanto, para efeito de calculo, foi desconsiderado o tempo gasto com
descarregamento da areia, pois este era feito pelo fornecedor externamente ao
canteiro. Com esta reducdo houve um acréscimo de 26% de tempo em
desvantagem para a argamassa pronta. Porém, se for considerado que o
descarregamento de areia causa impacto a obra, que ndo é o caso na obra em
estudo, o tempo para a argamassa pronta seria 32% menor, dando vantagem a esta,

conforme verificado na Tabela 5.
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Tabela 5 — Tempo para descarga dos materiais utilizando 2 funcionarios

considerando o tempo da areia

ARGAMASSA CONVENCIONAL COMPARATIVO
- TEMPO TEMPO / o
INSUMO PEDIDO MEDIO TOTAL M2 %o
Areia 1 carrada 6 m3 20,00 min 0’0219 min
Cimento 100 sacos 50 kg 50,00 min 0,0240 min
Aditivo 2 baldes 18 | 3,00 min 0,0008 min
Tempo total / m2 alvenaria 0,0458 min
ARGAMASSA PRONTA
< 32%
- TEMPO TEMPO /
INSUMO PEDIDO MEDIO TOTAL M2
Argamassa . .
pronta 40 baldes 30 kg 17,50 min 0,0312 min
Tempo total / m2 alvenaria 0,0312 min

* Considerando areia no calculo supondo que esta causa impacto no efetivo e na obra

Para elaboracdo das Tabelas 4 e 5 foi verificado o historico de solicitacfes de
materiais, realizadas online por meio do Software SIENGE, o qual facilitou bastante
a obtencdo dos relatérios, e tirado a média destes pedidos. Além disto foram
medidos os tempos medios para descarregamento do caminhdo para esta
quantidade. Para obter uma comparacao por igual, foi determinado uma equipe de 2
funcionéarios para descarregar cada um dos materiais. Por mais que na prética a
equipe possa ser menor, no caso da argamassa pronta, ou maior, no caso do saco
de cimento. Os resultados foram divididos pela quantidade de material necessario
para executar 1 m? de alvenaria, utilizando a composicdo de custos de cada
tecnologia (ver Tabelas 16 e 17).

E necessario acrescentar que, devido ao uso de diferentes materiais, a
namero de controles no

argamassa convencional necessita de um maior

recebimento de insumos quando comparado a argamassa pronta. Esse custo muitas
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vezes € negligenciado na composicao custos destes servigos. Este processo de
controle seria ainda maior se houvesse adicédo de cal na argamassa convencional da
obra em questéo, ao invés de aditivo, conforme disposto na Tabela 6.

Considerando estas questfes, podemos assumir que o0 tempo para descarga
de materiais para cada uma das tecnologias ir4 depender da logistica e do projeto do
canteiro de cada obra.

Tabela 6 — Procedimentos para recebimento de materiais (adaptado de
REGATTIERI, 2006)

FORMA DE VERIFICACAO ~
MATERIAL RECEBIMENTO | QUANTITATIVA VERIFICACAO VISUAL
Existéncia de sacos rasgados,
&n CIMENTO Em sacos Contagem dos furados, _molhados, fora do prazo
> sacos de validade e com o selo de
o conformidade da ABNT
O
pzd
=
% Cubagem da Coloracéo, granulometria e
O AREIA A granel cagamba do iMDUreZas
< caminhao P
)
)
S
g Verificacdo de baldes quebrados,
@ ADITIVO DE Em baldes Contagem dos rachados, fora do prazo de
< LIGA baldes validade e com selo de
conformidade da ABNT
<
Eﬁ |<£ Verificacdo de baldes quebrados,
<§’: z ARGAMASSA Em baldes Contagem dos | estourados, saco plastico rompido,
< 8 PRONTA baldes fora do prazo de validade e com
8 o selo de conformidade da ABNT
<

3.4.3. Estocagem dos materiais em obra

Para evitar problemas com possiveis perdas quantitativas e qualitativas dos
materiais, transporte desnecessario de materiais (com utilizacdo excessiva da méo-
de-obra) prejudicando a funcionalidade e logistica da obra assim como a seguranca
dos operarios, o0 correto armazenamento dos insumos e planejamento do canteiro é
essencial. O cimento necessita de um depdésito exclusivo, protegido da umidade e
com facilidade de acesso e movimentacédo de material, para favorecer o uso do lote

mais antigo. A areia também necessita de baias com grande volume e de preferéncia
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com acesso direto para o exterior, ocupando uma area preciosa na frente da obra,
dificultando o fluxo de materiais e operérios. Portanto, verifica-se que a argamassa
convencional necessita de maiores areas para a estocagem de materiais em locais
criticos na entrada da obra, e um nimero maior de fluxo de movimentacédo de seus
materiais componentes, tornando a logistica do canteiro mais complexa que no caso
da argamassa pronta.

A vantagem da argamassa pronta € a de reduzir a area destinada ao
armazenamento de areia. Os seus estoques sao mais dinamicos e flexiveis, ou seja,
podem ser remanejados do depdsito central para obra ou mesmo dentro do canteiro
com maior facilidade que os materiais da argamassa convencional, além de
poderem ser estocados no préprio local de aplicacdo (andares superiores inclusive),
0 que nao pode ser feito com a argamassa convencional, pois areia ndo pode ser
estocada em grande quantidade nos pavimentos do edificio sob o risco de
sobrecarregar a estrutura.

Contudo, devido as questbes logisticas de compra discutidas anteriormente, a
compra deve ser em namero mais vultuoso, para fins de economia de frete e atender
ao pedido minimo do fabricante, portanto seria necessario um espago maior para o
acondicionamento deste material em grande quantidade, no caso da obra em estudo
era comprada em lotes de 800 unidades. Para tal situacdo a empresa dispunha de
uma Depdsito Central onde era recebido e armazenado todo o lote de argamassa
adquirido. Entdo a obra fazia planejamento para sua demanda quinzenal de 40
unidades, mantendo o espaco necessario para estoque na obra bastante reduzido.

SOUZA (2000) realizou um estudo quanto &reas necessarias para
armazenamento de cada material, expostas na Tabela 7. Nesta as areas necessarias
estdo em funcdo da quantidade de materiais. Nota-se no entanto que o mesmo trata
da argamassa pronta cimenticia fornecida em sacos, ndo se enquadrando no

produto em estudo, o qual utilizaria uma area ainda menor.
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Tabela 7 — Areas necessarias para armazenamento de materiais (SOUZA,2000)

MATERIAL QUANTIDADE CARAE;EgiQSJIIECA 2O NEC'?EF;I;AARIA
Cimento 200 sacos Pilhas com 10 sacos 8,40 m?
Areia 10 m3 Altura média 0,8m 12,50 m?2
Cal 200 sacos Pilhas com 15 sacos 4,80 m?2
Argamassa industrializada 200 sacos Pilhas com 10 sacos 8,40 m?2

Foi realizado a medi¢cdo de todas as areas de estoque da obra para se realizar

0 estudo da obra em questdo. Assim como foi verificado qual o méximo de material

gue poderia ser estocado na area designada. Os resultados foram divididos pela

guantidade de material necessario para executar 1 m2 de alvenaria para cada

tecnologia, expostos na Tabela 8.

Tabela 8 — Area de estoque de materiais para 1 m? de alvenaria

ARGAMASSA CONVENCIONAL COMPARATIVO
INSUMO ESTOQUE MAX AREA | AREA/M? %
Areia 12 m3 12,50 m2| 0,0066 m?
Cimento 150 sacos 50 kg 8,19 m2 | 0,0026 m?
Aditivo 2 baldes 18 | 0,18 m2 | 4,82e-05 m?
Area estoque / m2 alvenaria 0,0092 m2
ARGAMASSA PRONTA
<78%
INSUMO ESTOQUE MAX AREA AREA | M2
Argamassa | 454 jaides 30kg | 3,36 m2 | 0,0021 m2
pronta
Area estoque / m2 alvenaria 0,0021 m2
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Durante o estoque e manuseio do material, ocorriam diversas avarias. E como
a cura da argamassa pronta se inicia ap0s o contato com o ar, esta rapidamente
endurecia inutilizando-a. Assim como o0 saco de cimento se armazenado de forma
inadequada ou danificada sua embalagem vem a reagir com a umidade do ar e
endurecer. Com isto houveram diversas perdas, ilustradas na Figura 10.

16% 15%
14%
12%
10%
8%
6% 5%
1%
2% 1% 1%
0% — — °
Areia Cimento Aditivo Argamassa Argamassa
Pronta 1 Pronta 2

Figura 10 — Perdas de material por estoque e manuseio

Pode-se observar que as perdas com argamassa pronta eram muito maiores
do que com a argamassa convencional. Isto devido & sua embalagem mais fragil e
principalmente pela caracteristica de sua composi¢do de reagir rapidamente se em
contato com o ar. No entanto com a utilizacdo da argamassa do Fabricante 2 foi
possivel diminuir as perdas em comparagdo com o Fabricante 1. Isto devido a esta
ser acondicionada recipientes acartonados com maior resisténcia, e dentro desta a
argamassa era protegida por um plastico. Porém ainda assim estes desperdicios
estavam acima do encontrado na argamassa convencional, pois haviam ocorréncias
de esmagamentos da embalagem de papeldo e rompimento do saco plastico de
isolamento da argamassa pronta (Figura 11).

N&o foi possivel separar qual os percentuais destas perdas ocorreram
enquanto o material estava em posse da transportadora, pois sé era verificado a
avaria no momento do uso, quando era aberta a embalagem. Apesar disso, ainda
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assim é possivel concluir que a argamassa pronta demanda maiores cuidados na

Sua estocagem e manuseio para evitar maiores prejuizos.

Figura 11 — Embalagem do fabricante 2 danificada
3.4.4.Validade dos materiais

E muito importante manter um controle da validade dos materiais em estoque.
Deve-se lembrar que nem sempre o material é recebido logo apds sua fabricacéo,
podendo ter passado longos periodos no estoque do fornecedor ou da loja de
materiais de constru¢do. Quanto ao cimento, a validade informada pelo fabricante é
de 90 dias, No entanto este prazo é valido para as condi¢fes de estoque ideais de
umidade e temperatura, condicfes estas dificiimente atendidas em um canteiro de
obras. Portanto é pratica da empresa nao manter estoque de cimento por mais de 30
dias, devido a um possivel empedramento precoce. O cimento é fornecido em
embalagens de papeldo que ndo contribuem para sua protegdo contra baques e
umidade.

A argamassa pronta apresenta uma validade de 6 meses, e ndo ha grandes

preocupacdes quanto as condi¢cdes ambientais no local de estocagem visto que esta
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vém acondicionada em bisnagas seladas ou embalagens de papeldo com plastico
lacrado no seu interior. Esta embalagem oferece qualidade de isolamento superior &
do cimento, conforme constatado na Figura 12. Apds aberta este prazo de validade &

reduzido para 15 dias.

200 dias .
180 dias

180 dias
160 dias
140 dias
120 dias
100 dias
80dias
60 dias
40 dias 30dias*

20 dias
0 dias I

Cimento Argamassa Pronta

* Tempo de estoque maximo adotado pela empresa devido as condices do ambiente

Figura 12 — Validade dos materiais

Portanto com a argamassa pronta é possivel manter estoques maiores, e por
tempo mais prolongado. Diminuindo assim a geréncia de compra sobre estes
materiais, diferente do cimento e areia que sdo comprados de uma a duas vezes por

semana, sobrecarregando o setor de compras e financeiro.

3.4.5. Confeccédo do Traco e preparo das argamassas

Para a confeccdo do traco da argamassa convencional, utilizava-se a
propor¢cao em volume presente na Tabela 9. Para tanto eram utilizadas padiolas de
madeira e em algumas situagdes latas de 18 |, que eram utilizadas quando um dos
ajudantes do operador de betoneira estava em outra funcdo, ndo sendo assim
possivel que o0 Unico ajudante restante manuseasse a padiola sozinho. Esta pratica
ndo é recomendavel pela NBR 7200 (ABNT, 1998), onde cita que se as medicdes

dos materiais nos canteiros de obra forem feitas em volume, devem ser utilizados
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recipientes cujos volumes sejam conhecidos, ndo devendo se realizar a dosagem

com instrumentos que ndo assegurem um volume constante, como pas ou latas.

Tabela 9 — Confeccao do traco

ARGAMASSA CONVENCIONAL ARGAMASSA PRONTA
CIMENTO AREIA ADITIVO
. i 200 ml / N&o necessita
50 kg cimento

A quantidade de agua a ser adicionada a mistura também era feita com latas de
18L, sem grandes preocupacdes com o volume adicionado, ficando a quantidade de
agua sujeita a concepcao de consisténcia ideal do betoneiro. Ainda havia o risco de
erro no traco por descuido na contagem, ndo preencher completamente o recipiente
ou até mesmo pela diferenca na compactagcdo dos materiais.

Com isto ndo havia grande confiabilidade na qualidade da argamassa
convencional. Conforme Cincotto (1995), ndo se observa geralmente um controle
efetivo da dosagem dos materiais constituintes das argamassas nas construcdes
(adicionando muitas vezes agua em excesso, 0 que faz reduzir a resisténcia
mecanica e a durabilidade dos revestimentos argamassados). Muitas vezes, por
utilizar volumes inadequados, obtém-se resultados indesejaveis, tais como
patologias, deficiéncia das propriedades requeridas, comprometendo a qualidade
final e o desempenho das argamassas, acarretando, muitas vezes, um aumento dos
custos de producao além de retrabalhos.

A necessidade de preparo das argamassas convencionais impacta diretamente
a obra, aumentando o fluxo de materiais e pessoas, altera o ritmo de producdo dos
pedreiros, sobrecarrega 0s equipamentos de elevagcédo vertical e necessita um
constante controle de qualidade da argamassa. A argamassa produzida no canteiro,
na maioria das vezes, é rodada somente na Central de Argamassa, e demanda
tempo e no minimo 3 funcionéarios para executa-la (ver Figura 13). A possibilidade de
produzi-la em diferentes locais como nos pavimentos superiores apresenta
problemas tanto qualitativos quanto quantitativo, devido a perda no transporte dos
materiais constituintes. E ainda seriam necessarios diversos operadores de
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betoneira, funcionério este que demanda de treinamento e qualificacdo na carteira
de acordo com esta funcédo, onerando a folha de pagamentos. Vale a pena citar que
uma unica Central de Argamassa era responsavel por prover material para diversos
outros servicos além da alvenaria, como chapisco, reboco e camada niveladora.

A hipotese de producdo de argamassa convencional manualmente nos
pavimentos foi descartada pois segundo a NBR 7200 (ABNT, 1998), as misturas
devem ser feitas preferencialmente por processos mecanizados ou, em caso
excepcional, por processo manual. Isso porque manualmente ndo €& garantida a

correta homogeneizagao da argamassa comprometendo as suas propriedades.

6 min

5,5 min

5 min

4 min

3 min

2 min

1 min

0 min

0 min
Cimento, areia e aditivo Argamassa Pronta

Figura 13 — Tempo para mistura dos materiais

Uma das grandes vantagens da argamassa pronta é a ndo necessidade de
medicdo e mistura dos materiais, inclusive da agua. Agregando assim qualidade e
confiabilidade ao produto final, assim como facilidade de utilizacdo e reducédo de
patologias ao retirar a participagdo de operarios na elaboracdo da argamassa. Isto
também aumenta a produtividade dos pedreiros pelo fato da argamassa estar
sempre disponivel e na consisténcia ideal, elimina as perdas na mistura dos
materiais constituintes e grande economia de mao-de-obra na equipe de betoneira,
sendo esta a equipe mais requisitada da obra, conforme pode-se observar na Tabela
11.
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Portanto é correto afirmar que a argamassa pronta € favorecida pela total
inexisténcia do processo de preparo, sendo necessario somente 0 seu transporte
vertical até o local de trabalho em horarios flexiveis, liberando assim a Central de

Argamassa para atender aos outros servicos.

3.4.6. Transporte vertical dos materiais

O ganho na logistica do transporte vertical da argamassa pronta frente a
convencional é significativo, inclusive foi uma das principais questfes pela qual
decidiu-se optar por esta nova tecnologia. A quantidade de jericas com argamassa
dentro do elevador de obra € limitada em apenas duas. E além disso, € necessario
ao operador do elevador aguardar a descarga dos materiais nas masseiras dos
pavimentos superiores para entdo retornar a jerica ao elevador, causando um tempo
de ciclo ainda maior (ver Tabela 10). Como j& discutido anteriormente, a maior
demanda de argamassa para assentamento ocorria em horarios de pico, conflitando
com 0s outros servicos que também aguardavam transporte vertical, sendo estes
horarios no inicio da manha e no inicio da tarde. Resultando assim em diminuicdo da
produtividade de todas as equipes, inicio tardio dos servicos na obra e argamassas
gue eram entregues apos algum tempo de sua producédo, podendo criar patologias

de falta de aderéncia e fissuras.
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Tabela 10 — Tempo de transporte dos materiais para 1 m? de alvenaria

ARGAMASSA CONVENCIONAL COMPARATIVO
INSUMO PEDIDO MEDIO TEMPO | TEMPO / M2 %
Argamassa 2 jericas 6,83 min | 0,3287 min
convencional (1 betonada)

: 2 palets : .
Alvenaria (180 tijolos) 9,81 min | 1,4344 min
TEMPO DE TRANSPORTE / M2 ALVENARIA 1,7632 min
ARGAMASSA PRONTA < 8%
INSUMO PEDIDO MEDIO TEMPO | TEMPO / M2

Argamassa pronta 10 baldes 30 kg 4,00 min | 0,0293 min

. 2 palets . .
Alvenaria (180 tijolos) 9,81 min | 1,5854 min
TEMPO DE TRANSPORTE / M2 ALVENARIA 1,6147 min

A argamassa pronta era transportada nas préprias embalagens fornecidas
pelos fabricantes, com possibilidade de empilhamento e otimizacdo do espaco no
elevador. Os tempos para transporte da mesma estéo ilustrados na Tabela 10. Pode-
se observar que por mais que a quantidade de argamassa por metro quadrado de
alvenaria fosse menor, havia maior quantidade de tijolos a serem transportados.
Com isto a reducédo de tempo de uso do elevador era pouco significativa de apenas
8%.

Contudo seu maior ganho nédo esta no tempo de transporte e sim na logistica
do elevador. A sua entrega nos pavimentos era totalmente flexivel, e era realizada
somente quando a equipe de transporte se encontrava ociosa. E utilizando as
quantidades tabeladas por pavimento fornecida a equipe do elevador, estes

operavam de forma completamente autbnoma dos pedreiros. Trazendo assim
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ganhos de produtividade, pois os pedreiros ao adentrarem no pavimento toda a
quantidade de argamassa necesséria ja estava disponivel no mesmo criando um
fluxo continuo de producéo, e ainda reducdo da ociosidade da equipe de transporte

e reducéo dos picos de utilizacao do elevador.

3.4.7. Tempo de Reacéo

O conhecimento dos tempos de reacdo de cada material € muito importante,
pois este é o tempo necessario para a alvenaria adquirir certa resisténcia,
possibilitando assim a execucao das fiadas superiores sem deslocar as camadas
inferiores. Segundo o fabricante Itambé (2010), “o momento de inicio da cristalizacéo
ou do endurecimento do cimento é chamado de tempo de inicio de pega. Das
reagbes com os aluminatos resulta um cristalino na forma de pequenas agulhas
prismaticas que comecam a ocorrer apés algumas horas (geralmente entre 2 a 4
horas) do inicio da hidratagdo.” Portanto o tempo necessario para a argamassa
iniciar seu endurecimento € em média 3 horas apds a sua mistura com agua, e 0
pedreiro deve utiliza-la dentro deste prazo (Figura 14).

Isto limita o volume possivel a ser utilizado pelo pedreiro, pois 0 mesmo nao
pode fazer um pedido maior do que sua capacidade de producéo neste periodo de 3
horas. Ocorre o risco do pedreiro utilizar a argamassa apos iniciada sua pega,
causando possiveis patologias de perda de aderéncia, resisténcia mecéanica da
parede, e fissuras. Este fato também causa ociosidade de mao-de-obra, pois por
diversas vezes o pedreiro termina a sua argamassa 30 minutos até 1 hora antes do
término do dia, porém o mesmo fica impossibilitado de pedir uma nova remessa pois
nao havera tempo suficiente para produzi-la, transporta-la e utiliza-la antes do

término do dia.
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Figura 14 — Tempo de reacdo dos componentes

No entanto com a argamassa pronta ndo ha necessidade de tal preocupacao.
Pelo fato na mesma ser composta por polimeros que reagem somente em contato
com o ar, esta s0 inicia sua reacdo ap0s exposta fora de sua embalagem. Caso o
pedreiro interrompa sua atividade ao meio da bisnaga, seja pelo periodo do almoco
ou pelo término da jornada de trabalho, € necessario somente protege-la dobrando a
ponta da bisnaga no caso do Fabricante 1, ou mantendo o recipiente em que a
mesma é fornecida fechado no caso do Fabricante 2. Segundo o fabricante, esta ja
comeca a ganhar resisténcia nos primeiros segundos de aplicacéo, e tempo de pega
total até atingir 100% de sua resisténcia € de somente 24 horas em clima seco e

quente, podendo variar de acordo com a umidade e temperatura.

3.4.8. Produtividade no Assentamento de Alvenaria Ceramica

Outra caracteristica da argamassa pronta que pesou bastante na deciséo da
empresa para adotar esta nova tecnologia, além da logistica do transporte, foi o
aumento esperado da produtividade. Afinal, se fosse reduzido o tempo da equipe por
espera de material, exclusdo do tempo ocioso dos pedreiros ao final do dia devido
ter acabado o material antes do tempo, e ainda a facilidade na aplicacéo, € de se
esperar que a produtividade seja aumentada. A situacdo encontrada na obra em

estudo era a ideal para a comparagédo da produtividade, pois os dados para cada
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tecnologia foram coletados em pavimentos idénticos, sendo a Unica variavel o efeito
aprendizado adquirido pelas equipes durante a execucao.

A producéo foi medida somente nos dez pavimentos tipo do edificio. Nos quatro
primeiros pavimentos tipo foi executado o0 assentamento de alvenaria com
argamassa convencional. Do quinto até o décimo pavimento tipo o assentamento foi
trocado para argamassa pronta. A produtividade da cobertura ndo foi considerada
pois este pavimento era totalmente diferente dos demais. O estudo da produtividade
demandou um intenso acompanhamento das horas trabalhadas de cada profissional
da equipe, considerando faltas e horas extras necessérias. Para tanto foi utilizado a
folha de pagamento da empresa ou no caso dos terceirizados, o cartdo de ponto
destes. Além disto era necessario conhecer o quanto foi produzido em cada periodo
de tempo, dados estes retirados da medicdo mensal realizada na obra. Desta forma
foi possivel encontrar o homem-hora trabalhado por metro quadrado de alvenaria
durante o periodo de estudo. Estas produtividades médias das equipes estdo

expostas na Tabela 11.
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Tabela 11 — Produtividade no assentamento de alvenaria (m%h.dia)

ARGAMASSA CONVENCIONAL ARGAMASSA PRONTA COMPARATIVO
MES | OFICIAL | SERVENTE | MES | OFICIAL | SERVENTE %
jul/13 9,26 13,47 out/13 10,91 11,43
ago/13 7,82 8,94 nov/13 15,73 15,73
set/13 7,96 10,13 dez/13 21,97 24,94 OEICIAL
jan/14 | 17,52 19,58 >80%
fev/14 13,86 20,2
mar/14 12,97 23,5
abr/14 13,78 23,5
mai/14 13,16 20,56
8,35 10,85 14,99 19,93 SERVENTE
m2/h.dia m2/h.dia m2/h.dia m2/h.dia >84%
MEDIA MEDIA
954 | 0,760 h.hime 5991 0,425 h him?

Pode-se notar que o ganho de produtividade utilizado argamassa pronta foi

bastante significativo, sendo de 80% para o oficial e de 84% para o servente. Estes

indices podem ser comparados as médias tedricas de produtividade (Tabela 12)
disponibilizados pela PINI (2008).
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Tabela 12 — Produtividade tedrica para alvenaria de tijolo ceramico (PINI 2008)

Min = 0,51

Med = 0,64

Max =0,74

Mao preenchimento de juntas verticais

Preenchimento de juntas verticais

Densidade média da alvenaria/m® de parede
/ m?* de piso

Densidade alta ou baixa da alvenaria/m? de
parede / m* de piso

Presenca guase que exclusiva de paredes a
altura usual

Presenca significativa de paredes altas ou
baixas demais

Pouco tempo para executar um pavimento
(prazos enxutos)

Muito tempo para executar um pavimento
(prazos extensos)

Paredes de espessuras pequenas

Paredes de espessuras grandes

Baixa rotatividade

Alta rotatividade

Pagamento conforme acordado

Falha no pagamento dos operarios

Material disponivel

Falta de material

Equipamento de transporte vertical
disponivel

CQuebras ou indisponibilidade de
eguipamento de transporte vertical

Min = 0,31

Med = 0,38

Max=0,44

I ——
Produtividade do servente (Hh/m?)

Nota-se que inicialmente a produtividade do pedreiro e do servente estavam

aquém do limite vermelho da Tabela 12. No entanto apés a introducéo da argamassa

pronta a produtividade do pedreiro ficou proximo do ideal de produtividade na faixa

azul da tabela. A do servente continuou no vermelho, talvez por esta ser uma obra

vertical e demandar bastante deste profissional para transporte e limpeza do local. O

resultado do estudo pode ser melhor ilustrado pela Figura 15.
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Figura 15 — Produtividade da alvenaria antes e depois da utilizacdo da argamassa
pronta

E possivel observar que apés o inicio da nova tecnologia, houve um acréscimo
progressivo de produtividade, principalmente apds a adocdo da argamassa do
fabricante 2 em meados de Novembro de 2013. Em dezembro houve um pico de
produtividade devido ao grande numero de incentivos dado pela empresa aos
funcionarios para que estes cumprissem as metas até 20 de Dezembro, inicio do
recesso da empresa. Isto demonstrou o potencial da argamassa assim como a
capacidade da equipe de melhorar a produtividade se bastante motivada. Nos

meses que se seguiram houve uma estabilizacao do indice de produtividade.

3.4.9. Peso da alvenaria com argamassa

Com a reducéo da ocorréncia de elementos macicos - as juntas de argamassa
- e em substituicdo a este 0 aumento de elementos vazados - os tijolos ceramicos - é
de se esperar uma redugéao significativa do conjunto como um todo. Utilizando dados
de ensaio realizado pelo fabricante Verbamfix apresentado em relatério, pode-se
resumir os resultados na Tabela 13. Este ensaio foi realizado criando pequenos
primas de alvenaria com dimensfes de 240x140x90mm para cada situacao
desejada, e medido o peso proprio do conjunto (ver Figura 16). Com o peso e as
medidas do prisma, é possivel avaliar o peso por metro quadrado da alvenaria em

um caso real.
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Tabela 13 — Peso da alvenaria com tijolos ceramicos (adaptado de Verbamfix, 2013)

TIJOLO DEITADO

TIJOLO EM PE

CARACTERISTICAS
ARGAMASSA ARGAMASSA ARGAMASSA ARGAMASSA
CONVENCIONAL PRONTA CONVENCIONAL PRONTA
Dimensdes parede 54x54 51x49 49x52 49x51
Area parede 0,29 m2 0,25 m2 0,25 m2 0,25 m2
Peso parede 41,80 kg 29,30 kg 23,30 kg 17,70 kg
Peso / m2 143,35 kg/m? }g/rﬁf 91,44 kg/m? 70,83 kg/m?2
COMPARATIVO <18,2% <22,5%

Figura 16 — Ensaio de pesagem do conjunto tijolo e argamassa (VERBAMFIX, 2013)

Apesar dos tijolos de 240x140x90 mm serem de dimensfes diferentes dos

utilizados na obra em estudo, fica constatado a significativa redugédo no peso proprio

da alvenaria da ordem de 22,5% para tijolo a cutelo quando utilizada argamassa
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pronta. Esta redugdo pode gerar economias de aco e concreto se prevista em
projeto estrutural.
3.4.10. Resisténcia mecanica

Uma grande preocupacgéo da empresa ao adotar esta nova tecnologia era com
a resisténcia da parede final, visto que a obra se trata de um edificio de 14
pavimentos, sujeito a cargas laterais de vento consideraveis. Soma-se a isto o fato
das paredes serem rebocadas internamente com gesso, o0 qual oferece reduzida
resisténcia se comparagcao ao revestimento de argamassa de cimento. Os ensaios
utilizados como base para esta andlise foram executados pelo Laboratorio
CIENTEC, com o objetivo de “verificar, através da realizagdo de ensaios de
determinacdo da resisténcia a compressao de prismas e ensaios de determinacao
da resisténcia a tracdo na flexdo de wallettes (prismas maiores), o 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 tijolos e blocos de concreto. Com os dados do ensaio foi possivel
elaborar a Tabela 14 que reune todos os resultados.

Tabela 14 — Ensaios de resisténcia de alvenaria com tijolos ceramicos (adaptado de
CIENTEC, 2010)

ARGAMASSA
TIPO DO ENSAIO CONVENCIONAL | ARSAMASSA | comparaTIvO
TRACO 1:1:6
Resisténcia a compresséo de CPs 0
tipo prisma 1,39 MPa 1,94 MPa > 39,6%
Resisténcia a tracdo na flexdo de
CPs tipo wallettes - paralelo as 0,18 MPa 0,23 MPa > 27,8%
juntas horizontais
Resisténcia a tracao na flexdo de
CPs tipo wallettes - perpendicular as 0,21 MPa 0,42 MPa > 100,0%
juntas horizontais
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Ensaios de resisténcia também foram executados pelo Laboratério Falcdo
Bauer (2011), porém para ver se a argamassa pronta estava de acordo com 0s
limites definidos pela NBR 15575 (ABNT, 2013). Em seu laudo, o Laboratério Falcéo
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 conclui que “a alvenaria de vedagédo
assentada com massa pronta da Verbamfix atendeu os parametros da NBR 15575-
4/08 (ABNT, 2013) com relacdo aos ensaios cargas suspensas, impacto de corpo
duro e resisténcia as opera¢des de portas, bem como nédo influenciou diretamente na
resisténcia a compressao 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 o assentamento dos blocos com argamassa de base
cimenticia e espessura de (10£3) mm.”

Por mais que todos os ensaios apresentados tenham sido encomendados
pelos fabricantes, acredita-se na idoneidade dos laboratérios e portanto conclui-se
que é seguro a utilizagcdo da argamassa pronta em edificios e ainda que ha um
consideravel ganho de resisténcia da parede de alvenaria com esta tecnologia.

3.4.11. Calculo do Custo Final

A preocupacdo com 0s custos esta presente na geréncia de toda empresa de
construcdo civil, porém no caso da empresa em estudo este ndo era o principal
ponto analisado para a decisdo da mudanca de tecnologia, mas sim os ganhos de
logistica e reducéo do prazo da obra com o ganho de produtividade.

Para as composicoes de custos foram reunidos os dados de produtividade
coletados em obra e informacgdes de preco de insumos e frete adquiridos no Setor de
Compras da empresa. Os memoriais de calculo estdo disponiveis nos Apéndices 1,
2 e 3. A composi¢do para 0 metro cubico de argamassa convencional esta disposta
na Tabela 15. Para a producédo do betoneiro e servente foram utilizados dados da
TCPO 13 da PINI e os outros dados foram calculados teoricamente. A Tabela 16
apresenta a composicao para alvenaria com argamassa convencional. E finalmente
a Tabela 17 demonstra a composi¢do para alvenaria com argamassa pronta. O

consumo da argamassa pronta foi coletado em obra, sendo este o limite maximo de
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consumo indicado fabricante e portanto ha possibilidade de reducdo. Estes indices

de producédo estdo expostos na Tabela 11. Agrupando os dados das composi¢des

apresentadas em uma Unica tabela, obtém-se a Tabela 18.

Tabela 15 — Composicao de custos da argamassa convencional - trago 1:5 (ms3)

COMPONENTES UNID. QUANT. UZTT?GR?O cLSTO
MDO MAT.
Betoneiro h 0,31 521 1,62
Servente h 4,80 3,76 18,07
Areia m3 0,70 20 14,00
Cimento CP II-Z-32 Kg 266,67 0,6 160,00
Aditivo Plastificante L 1,07 2,45 2,61
Betoneira 600 | h produtiva 0,31 4,04 1,24
SUBTOTAIS 19,68 177,85
LEIS SOCIAIS 127,00% % Sobre MDO 25,00
FERRAMENTAS 1,00% % Sobre materiais 1,78
TOTAIS 44,68 179,63
CUSTO SEM BDI 224,30

Tabela 16 — Composicao de custos da alvenaria utilizando argamassa convencional

COMPONENTES UNID. QUANT. UZ?T?CRCI)O coeTo
MDO MAT.
Pedreiro h 0,964 5,21 5,02
Servente h 0,760 3,76 2,86
Tijolo und 26,316 0,42 11,05
Argamassa 1:5 m3 0,009 224,30 2,02
SUBTOTAIS 7,8823 13,0713
LEIS SOCIAIS 127,00% % Sobre MDO 10,01
FERRAMENTAS 1,00% % Sobre materiais 0,13
TOTAIS 17,89 13,20
CUSTO SEM BDI 31,09
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Tabela 17 — Composicao de custos da alvenaria utilizando argamassa pronta n&o

cimenticia
CUSTO
COMPONENTES UNID. QUANT. PRE,QOO
UNITARI MDO MAT.
Pedreiro h 0,556 5,21 2,90
Servente h 0,425 3,76 1,60
Tijolo und 29,086 0,42 12,22
Argamassa Pronta Kg 2,200 1,75 3,86
SUBTOTAIS 4,4970 | 16,0734
LEIS SOCIAIS 127,00% % Sobre MDO 5,71
FERRAMENTAS 1,00% % Sobre materiais 0,16
TOTAIS 10,21 16,23
CUSTO SEM BDI 26,44
Tabela 18 — Comparativo de custos das argamassas
ARGAMASSA | ARGAMASSA
PRECO CONVENCIONAL PRONTA COMPARATIVO
MAO-DE-OBRA 17,89 10,21 <42,9%
MATERIAL 13,20 16,23 > 23,0%
TOTAL SEV 31,09 26,44 < 15,0%

Como ja era esperado, o custo de material da argamassa pronta é 23% maior,

pois a argamassa industrializada € mais cara, e ainda ha um aumento no consumo

de tijolos por metro quadrado. Entretanto ha uma expressiva reducdo no custo de

mao-de-obra em torno de 43%, devido a auséncia de mao-de-obra para mistura e

também aumento da produtividade da alvenaria. Com isto houve uma reducéo de

15% do custo final da alvenaria com argamassa pronta em comparacdo a

convencional.
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3.4.12. Sustentabilidade Ambiental

A questdo da Sustentabilidade Ambiental tem sido cada vez mais presente nas
empresas de construcao civil, e isto ndo é diferente na empresa em estudo. As
argamassas poliméricas possuem grande vantagem neste tdpico por ndo conter em
sua formulagéo os dois principais ingredientes da argamassa cimenticia que causam
grande impacto ao meio ambiente: a areia e o cimento.

Segundo o SNIC (Sindicato Nacional da Industria de Cimento) a fabricacéo de
1 Kg de cimento emite mais de 600 gramas de CO, na atmosfera 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. Acredita-se que a industria do cimento € responsavel por
aproximadamente 5% do CO, emitido pelo homem. (SNIC, 2013)

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. Segundo o fabricante Dundun, a argamassa pronta é elaborada com base
em agregados minerais de rochas calcarias e reduz entre 90 e 95% a quantidade

desse insumo, se comparado as argamassas industrializadas com matriz cimenticia.

3.5.DIFICULDADES ENCONTRADAS

3.5.1. Ajuste do nivel das fiadas

Ao utilizar a argamassa convencional, era possivel uma maior flexibilidade
guanto ao ajuste do nivel das fiadas, necessario para o esquadro de portas e janelas
assim como a correta distancia da ultima fiada para encunhamento com a viga. Com
a argamassa convencional a parede se apresentava com um aspecto visual bem

mais agradavel como ilustrado na Figura 17.
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Figura 17 - Nivelamento das fiadas com argamassa convencional

Ao se adotar a utilizagdo da argamassa pronta, esta foi uma das maiores
dificuldades encontradas. Uma das grandes exigéncias para sua utilizacdo € de que
haja pouca variabilidade nas dimensdes dos tijolos utilizados, visto que esta ndo é
capaz de compensar esta diferenca devido a sua pequena espessura. Os tijolos
utiizados na obra apresentaram uma variagdo dimensional fora dos limites
estipulados pela NBR 7171 (ABNT, 1992) que permite tolerancia de trés milimetros
para mais ou para menos em cada direcdo. Nos lotes de tijolos avaliados, foram
encontradas diferencas de até 10 mm de um lote para outro do mesmo fabricante
(Figura 18), com uma média estipulada em 3 mm
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Figura 18 — Falta de uniformidade dimensional dos tijolos ceramicos

Segundo fabricante, esta variacdo foi causada devido a grande variacao
climatica que a regido tem sofrido no periodo do verdo, com alternancia de sol e
chuva em curto espaco de tempo, impactando diretamente no tempo de cozimento
dos tijolos. Nao foi possivel a troca do fabricante pois o tijolo fornecido para empresa
era em dimensdes exclusivas para cidade de 190x190x90 mm, enquanto que 0O
restante dos construtores locais utiliza tijolos de 120x190x90 mm Portanto este era o
anico fabricante disposto a fornecer tijolos com estas dimensdes sem exigir um
preco demasiadamente elevado.

Com isto, nos primeiros testes executados com a argamassa pronta houveram
diversas dificuldade quanto a sua utilizacdo. Os funcionarios reclamaram do novo
material adotado, e 0s servigos apresentaram um resultado visual e pratico bastante
insatisfatorio, conforme Figura 19. Posteriormente as solucfes foram surgindo com a
pratica dos funcionarios e orientacdes do fabricante. Inicialmente o nivelamento foi
melhorado utilizando pequenas lascas de tijolos para compensar a diferenca dos
tijolos, conforme Figura 20.
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Figura 19 — Falta de nivelamento das fiadas com argamassa pronta ocorrido nos
primeiros testes

Figura 20 — Utilizacdo de lascas de tijolo para compensar defeitos nos tijolos
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E finalmente foi adicionado uma junta horizontal no meio da alvenaria - a altura
das vergas das janelas - composta de argamassa convencional (Figura 21), para
compensar o nivel até este ponto, e a partir desta a nova fiada ja iniciaria com o
novo nivelamento corrigido. Claro que esta ultima solucdo acabava por demandar
argamassa convencional, porém isto ndo interrompia o fluxo continuo de trabalho

dos pedreiros que trabalhavam em outros servigos enquanto aguardavam a massa.

Figura 21 — Melhoras no nivelamento da alvenaria com a adogéao de novos
procedimentos

3.5.2. Ajuste da altura das fiadas

Outra disparidade encontrada entre as duas tecnologias foi no ajuste da altura
das fiadas, necessaria para se alcancar a cota correta das portas e janelas, assim
como a correta distancia para o encunhamento com a viga. Essas cotas deveriam
ser alcancadas sem necessidade de quebras excessivas ou grandes volumes de
arremates com argamassa.

As cotas utilizadas na obra, medidas a partir do nivel da niveladora, eram as
seguintes. Para o parapeito da janela, a alvenaria deveria estar a 0,9 m de altura e
sobre esta era assentada uma contraverga pré-moldada de 0,1 m de altura,
atingindo entdo a altura do parapeito da janela de 1 m. Para o nivel superior das
portas e janelas, a altura era de 2,1 m na parte de baixo da verga. A altura da
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alvenaria para o encunhamento com a viga era variavel, dependendo da altura da
viga. Mas o espago entre os dois elementos deveria ser de 20 a 30 mm para
encunhamento com argamassa de cimento.

A argamassa convencional € mais dinamica, podendo ser utilizada na
espessura de 15 mm até 30 mm sem maiores problemas executivos, além do gasto
excessivo de material. Com isto é possivel corrigir a altura desejada ao longo das
fladas sem maiores dificuldades, somente alterando a espessura junta de
argamassa. Enquanto que na argamassa pronta a espessura da junta € desprezivel,
ficando um tijolo praticamente encostado no outro. As duas juntas de argamassa
convencional utilizadas no meio da alvenaria citadas anteriormente ajudavam na
correcdo da altura, porém somente este artificio ndo era suficiente para o ajuste
completo da altura. A solucédo encontrada em obra para tal problema foi a de realizar
a quebra da fiada de marcacao da alvenaria para a alvenaria ja iniciar com a altura
desejada (Figura 22). Desta forma era possivel executar todas as outras fiadas
fazendo com que estas alcancassem a correta altura das portas, janelas e

encunhamento, sem necessidade de quebra excessiva dos tijolos (ver Figura 23).

Figura 22 — Ajuste da altura das fiadas com auxilio da fiada de marcacéo
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Figura 23 — Colocacao da verga, contra verga e encunhamento sem necessidade de
guebra dos tijolos

Este ultimo artificio tinha o porém de gerar uma maior quantidade de residuos
na obra devido a quebra de todos os tijolos da primeira fiada. Entretanto toda esta
quebra era realizada apenas uma vez no inicio da alvenaria do pavimento, onde este
era limpo em seguida, e ndo repetidas vezes ao longo do servigo. Além disto,
entende-se que o residuo gerado para o ajuste das alturas era inevitavel, portanto

nao se enquadra como perda, e sim como parte do procedimento de execucao.

3.5.3. Maior rigidez da alvenaria, exigindo mudanc¢a no procedimento de

encunhamento

Nos primeiros pavimentos executados com argamassa convencional, tinha-se a
pratica de utilizar argamassa expansiva para realizar o encunhamento da parede. Ao
se utilizar esta tecnologia, deixa-se somente 20 a 30 mm de distancia para viga para
preenchimento com a argamassa expansiva, causando assim menor quebra, menos
argamassa e maior velocidade de execucao (Figura 24).

No entanto a argamassa expansiva € mais rigida do que a antiga técnica de se

utilizar tijolos em 45 graus, portanto caso a viga sofra qualquer tipo de deformacgéo, a
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possibilidade destes esforcos serem transmitidos a alvenaria é maior. No entanto
como a parede possuia argamassa convencional de cimento, esperava-se que no
caso de deformacédo da estrutura, as juntas argamassa convencional entre as fiadas
fosse capaz de absorver estes deslocamentos sem repassar os esforcos aos tijolos,

evitando a ocorréncia de fissuras.

Figura 24 — Encunhamento de alvenaria com argamassa convencional com
argamassa expansiva

Porém ao se optar pela técnica da argamassa pronta, houve a preocupacao de
gue as possiveis movimentacfes da estrutura ndo seriam absorvidas pelo rigido
encunhamento com argamassa expansiva. E como os tijolos ficam justapostos aos
outros sem separacao, estes fatalmente receberiam esta carga ocasionando trincas
e fissuras. Em vista disso, foi realizado pesquisa sobre o assunto pelo engenheiro da
obra, e ficou claro que o encunhamento em 45 graus ainda € o método mais seguro
de garantir uma certa flexibilidade para absorver quaisquer movimentacdes da
estrutura (Figura 25). Porém esta técnica arcaica € de trabalhosa execucao além de
gerar mais quebras e consequentemente residuos. Portanto a empresa se viu
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obrigada a retroceder a este processo para garantir que ndo haveria patologias no
futuro, gerando um maior custo, tempo e residuos para realizar o encunhamento das

paredes.

Figura 25 — Encunhamento de alvenaria com argamassa pronta utilizando tijolo a 45
graus

Posteriormente foi adotada uma nova técnica para o encunhamento, no qual se
deixa um espaco de 20 a 30 mm entre a alvenaria e a viga e este € preenchido
utiizando um tragco de argamassa mais fraco. Desta forma este corddo de
argamassa fraca seria suficiente para absorver as movimentacdes da viga sem

transmiti-las aos tijolos ceramicos.
3.5.4. Permeabilidade da alvenaria e problemas de infiltracéo

Outro questionamento levantado que causou grande preocupacdo a gerencia
da empresa foi quanto a permeabilidade das paredes externas. Enquanto utilizando
argamassa convencional, era pratica da empresa assentar as paredes internas sem
utilizacdo de junta vertical, todavia nas paredes externas a junta vertical era

obrigatéria, a fim de garantir uma menor permeabilidade da parede, ndo deixando
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espacos vazios entre os tijolos. Porém, ao se utilizar argamassa polimérica, ndo era
possivel realizar a junta vertical, deixando os tijolos simplesmente justapostos, e
ocasionalmente apareciam pequenas frestas entre estes (Figura 26). Com isto a
possibilidade de percolacdo da agua externa para o interior do ambiente devido a
presenca de espagos vazios entre os tijolos era muito maior do que na situagéo
anterior. Para evitar problemas posteriores, sera entdo necessério a utilizacdo de
aditivo impermeabilizante na argamassa do reboco externo, gerando assim um

maior custo na producéo deste.

Figura 26 — Espacos existente entre os tijolos de parede externa devido a auséncia
de junta vertical

3.5.5. Desperdicio no desmonte da alvenaria

Um ponto relevante de se observar é na ocasido da necessidade de retirada da
alvenaria devido a pedido de clientes para a modificacdo de seus apartamentos ou
outros motivos diversos. Quando se utilizava a argamassa convencional, e a parede
ainda ndo havia sido rebocada, era possivel realizar o desmonte da parede sem
muitos esfor¢cos e reaproveitar os tijolos em outros servicos sem maiores danos a
estes e com menor geracado de residuos. Porém a argamassa industrializada oferece

um maior poder de adesdo, conforme visto nos ensaios laboratoriais apresentados
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anteriormente (ver Tabela 13), gerando grande dificuldade no desmonte da parede.
Com isto caso fosse necessario retirar uma parede, a quebra completa dos tijolos
sem reaproveitamento era inevitavel (Figura 27). Com isto gerando grandes
prejuizos a limpeza da obra, problemas logisticos para escoar tamanha quantidade

de entulho e maior impacto ambiental.

Figura 27 — Quebra de alvenaria sem reaproveitamento devido a utilizacao de
argamassa pronta

3.6.ANALISE DOS RESULTADOS
Apés avaliar individualmente cada aspecto da comparacdo da argamassa

pronta ndo cimenticia com a argamassa convencional de cimento, é possivel resumir

todos os resultados obtidos conforme Tabela 19.
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Tabela 19 — Comparativo da argamassa pronta ndo cimenticia com a argamassa

convencional

ITEM CARACTERISTICA OBS COMPARATIVO
4.4.1 Tempo para chegada dos materiais na obra >1400%
N . Incumdo < 32%
442 Tempo para descarga de materiais considerando 2 areia
o funcionérios Excluindo > 26%
areia 0
Area para estoque de materiais para 1m2 de alvenaria < 78%
4.4.3 Fabricante 1 > 1400%
Perda de material por estoque e manuseio
Fabricante 2 > 400%
4.4.4 Validade dos materiais > 500%
445 Tempo para mistura dos materiais <
00
Tempo de transporte dos materiais 0
44.6 para 1mz2 de alvenaria < 8%
Pega > 100%
4.4.7 Tempo de reacdo dos componentes
Resisténcia > 67%
- . Oficial > 809
448 Produtividade no assentamento de alvenaria 80%
4. ) ;
(m?/homem.dia) Servente > 84%
. ) . Deitado < 18%
449 Peso da alvenaria com tijolos ceramicos
240x140x90 mm Em pé < 23%
Compressé&o > 40%
Ensaios de resisténcia para tijolos ceramicos de 6 Flexao 0
44.10 furos (MPa) horiz. > 28%
Flexéo 0
perpend. > 100%
Maéo-de- 0
obra < 43%
4411 Comparacéo de custos(g;)alvenarla ¢/ argamassa Material > 2304
Total < 15%

Estes resultados foram compativeis em relagéo a outros estudos realizados por

autores diversos, como exemplificado

por Rocha (2012) quanto cita que “Ao

considerarmos as questdes financeiras, tanto para assentamento sem funcéo
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estrutural quanto para assentamento com fungéo estrutural, a argamassa polimérica
mostrou-se econdmica em relacdo as outras argamassas de assentamento
estudadas, em média sdo 24% mais econOmicas para cada metro quadrado e
produzem em média 85% a mais que as demais argamassas de assentamento”
Analisando estes resultados, além de todas as questdes discutidas ao longo da
pesquisa, é possivel afirmar quais sdo as vantagens e desvantagens na adocgao
deste novo método executivo, 0s quais serdo apresentados na Tabela 20. Para cada
um destes pontos negativos, foi apontada a solucdo utilizada na obra em estudo.

Estas solu¢cdes podem ser observadas na Tabela 21.
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Tabela 20 — Vantagens e desvantagens da argamassa pronta ndo cimenticia em

comparacao a argamassa convencional

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Ganhos logisticos no elevador obra devido ser
um produto mais dindmico que a argamassa
fresca

Necessidade de compra em grandes lotes,
gerando um maior volume de capital imobilizado

Maior facilidade na descarga dos materiais em
obra (porém o tempo para descarga depende
de cada obra)

Maiores perdas no manuseio e estocagem do
material, devido a sensibilidade do produto que
ndo pode entrar em contato com o ar

Menor espaco necessario para estoque em
obra

Maior custo de material (porém com custo final
menor se considerado a economia de mao-de-
obra)

Maior tempo de validade de seus componentes,
sendo possivel estocar em maior quantidade

Dificuldade no ajuste de nivel das fiadas, por
N&o possuir espessura para compensar as
diferencas dos tijolos

Nao ha necessidade de mistura, eliminando a
possibilidade de erro no trago e o tempo de
mistura

Dificuldade de acertar a altura correta das
portas, janelas e encunhamento, devido néo
haver possibilidade de ajustes na altura

Menor tempo necessario para transporte devido
seu menor volume, assim como reduzido
nimero de ciclos do elevador

Maior rigidez da alvenaria, aumentando a
possibilidade de fissuras em caso de
movimentacao da estrutura

Tempo de pega mais rapido, reduzindo tempo
de espera para executar as fiadas superiores

Maior permeabilidade da alvenaria, devido a
auséncia de junta vertical, gerando espacos
vazios entre os tijolos

A alvenaria atinge sua resisténcia final mais
rapidamente, aumentando a segurancga na obra

Perda total da alvenaria, sem a possibilidade de
desmonte, caso seja necessario retirar uma
parede

Melhor produtividade da méo-de-obra, gerando
um fluxo de trabalho mais continuo

Menor peso da alvenaria pronta, reduzindo as
cargas na estrutura

Maior resisténcia mecanica tanto na
compressdo quanto na tracao, aumentando a
seguranca do empreendimento

Menor custo final da alvenaria

Sustentabilidade ambiental devido nao utilizar
cimento e areia em sua composi¢ao
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Tabela 21 — SolugGes propostas para 0s pontos negativos encontrados

PONTOS NEGATIVOS

SOLUCAO ADOTADA

Necessidade de compra em grandes lotes,
gerando um maior volume de capital imobilizado

Melhor planejamento de compra e maior
controle do estoque

Maiores perdas no manuseio e estocagem do
material, devido a sensibilidade do produto que
ndo pode entrar em contato com o ar

Armazenar o material em local protegido contra
baques, sem grande circulacdo e sem
necessidade de movimentacao

Maior custo do material

Compensado pelo menor custo da méo-de-obra,
gerando um menor custo final

Dificuldade no ajuste de nivel das fiadas, por
N&o possuir espessura para compensar as
diferencas dos tijolos

Utilizar lascas de tijolos para compensar as
diferencas, e introducdo de duas juntas
horizontais de argamassa convencional

Dificuldade de acertar a altura correta das
portas, janelas e encunhamento, devido nao
haver possibilidade de ajustes na altura

Iniciar a fiada de marcag¢é@o com a altura correta,
guebrando os tijolos na medida calculada

Maior rigidez da alvenaria, aumentando a
possibilidade de fissuras em caso de
movimentacdo da estrutura

Utilizar método de encunhamento mais
eficiente, como o preenchimento com
argamassa fraca mais flexivel

Maior permeabilidade da alvenaria, devido a
auséncia de junta vertical, gerando espagos
vazios entre o0s tijolos

Introduzir aditivo impermeabilizante na
argamassa utilizada para reboco externo da
edificacdo

Perda total da alvenaria, sem a possibilidade de
desmonte, caso seja necessario retirar uma
parede

Evitar mudancas no layout apés a alvenaria
concluida

Observou-se que apesar da ocorréncia de alguns pontos negativos na

utilizacdo da argamassa pronta ndo cimenticia, esta é capaz de prover diversos

ganhos tanto em aspectos econbmicos quanto executivos e de logistica. Sendo

portanto possivel de considerar esta nova tecnologia viavel para se utilizar em obras

verticais de alvenaria convencional.
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4. CONCLUSAO

A Construcao Civil € uma area que necessita de profissionais mais dinamicos e
inovadores. A busca por novas tecnologias que visem aumentar a produtividade,
reduzir o custo, melhorar a logistica como um todo e ainda reduzir o impacto
ambiental é obrigatoria para a sobrevivéncia de qualquer construtora. Nao pode-se
apegar as tecnologias antigas e ja consagradas e temer a mudanca de processo,
assim como o questionamento desses. A busca por melhorias deve ser continua.

Ao adotar a argamassa pronta ndo cimenticia para o assentamento de
alvenaria, a empresa em estudo encontrou dificuldades, no entanto os beneficios
adquiridos por fim sobrepuseram estes pontos negativos, e solucdes foram
encontradas para contorna-los. Os principais pontos positivos foram o dinamismo no
uso da argamassa quanto ao seu transporte e sua facil utilizacdo, o expressivo
ganho de produtividade e grande nivel de aceitacdo por parte da méao-de-obra e
terceirizados, que trouxeram beneficios ao cronograma da obra de forma a acelera-
lo, e finalmente um aspecto ndo esperado pela empresa porém comprovado ao
longo desta pesquisa que é a reducéo real do custo do servico de assentamento de
alvenaria.

Portanto conclui-se que, apds analisar os mais diversos aspectos da
argamassa pronta ndo cimenticia, tanto qualitativamente quanto quantitativamente,
esta foi aprovada para o uso em obras residenciais, com diversas vantagens frente a
argamassa convencional de cimento.

E necessario ressaltar que ha necessidade de estudos mais aprofundados
guanto as possiveis patologias que poderdo surgir devido ao uso da argamassa
pronta. Estudo esse que devera ser feito em obra ja concluida e com alguns anos de
exposicao as intempeéries e carregamentos. Sugere-se também verificar na pratica a
resisténcia a tracdo e compressado, visto que 0s ensaios aqui apresentados foram
elaborados por laboratérios particulares, encomendados pelos préprios fabricantes.
E também verificar se as caracteristicas apresentadas neste estudo se estendem
para a alvenaria de blocos de concreto. E se possivel testar sua viabilidade para a

alvenaria estrutural.
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APENDICE 1 - Composic&o de custos da argamassa de cimento, areia e aditivo

Tracgo 1:5
AREIA CIMENTO ADITIVO |
TRAGO 1 5[200ML/SC CIMENTO
UNIDADE 0,17
m3 Peso esp Total
IMENT!
c © 0,17 1600,00 266,67
m3 Perdas Total
AREIA 0,67 0,05 0,70
L/50Kg cimento L/Kg Cimento Total
ADITIVO
0,2 0,0040 1,07
MATERIAL R$ Quant R$ unit
AREIA 120,00 6,00 20,00
CIMENTO 30,00 50,00 0,60
ADITIVO 489,50 200,00 2,45
COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS ITEM:
ATIVIDADE: Argamassa Tra¢o 1:5 com mistura mecanica UNIDADE
DESCRICAO: Argamassa para assentamento de Alvenaria m3
PRE CUSTO
COMPONENTES UNID. QUANT. UNITA%?O
MDO MAT.
Betoneiro h 0,31 5,21 1,62
Senente h 4,80 3,76 18,07
Areia m3 0,70 20 14,00
Cimento CP [I-Z-32 Kg 266,67 0,6 160,00
Aditivo Plastificante L 1,07 2,45 2,61
Betoneira 600 | h produtiva 0,31 4,04 1,24
SUBTOTAIS 19,68 177,85
LEIS SOCIAIS 127,00% % Sobre MDO 25,00
FERRAMENTAS 1,00% % Sobre materiais 1,78
TOTAIS 44,68 179,63
CUSTO SEM BDI 224,30
BDI 30,00% % Sobre Custos
CUSTO COM BDI 291,60
DATA 27/01/2015
OBSERVACOES/CRITERIO DE MEDICAO:




APENDICE 2 - Composicéo de custos da alvenaria de tijolos ceramicos de

190x190x90 mm com argamassa de cimento, areia e aditivo trago 1:5

1 - Dimensdes do tijolo:
19,00 cm de comprimento
19,00 cm de altura
9,00 cm de espessura
2 - Espessura da argamassa horizontal:
3 - Espessura da argamassa \vertical:
4 - Consumo de tijolo / m2 (considerando argamassa):
5 - Area de tijolo por m2
7 - Area de Argamassa por m?2
8 - Consumo de argamassa por mz:
9 - Perda do material é de: 5%

Area Tijolo

0,361 m?

2,00 cm
0,00 cm

25,063 und/m2

0,905 m?
0,095 m?
0,0086 m3m?2

6 - Preco do tijolo ceramico
6 - Preco da argamassa convenc.

10 - Salario do pedreiro:
11 - Salario do senente:

12 - Jornada de trabalho no més:
13 - Valor da hora do pedreiro
14 - Valor da hora do senente

15 - Producéo do

. Més mz/h.dia
pedreiro
jul/a3 9,260
ago/13 7,820
set/13 7,960
16 - Producéo do Més mz/h.dia
senente
jul/a3 13,470
ago/13 8,940
set/13 10,130

1,05

R$ 0,42
R$ 224,30
R$ 1.146,47
R$ 828,07
220 hora/més
R$ 5,21 / hora
R$ 3,76 / hora

mz/h.h

1,158
0,978
0,995

m?/h.h

1,684
1,118
1,266

h.h/m?2

0,864
1,023
1,005

h.h/m?2

0,594
0,895
0,790

MEDIA

0,964

MEDIA

0,760
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COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS ITEM:

ATIVIDADE: Alvenaria de tijolo ceramico de 190x190x90 mm UNIDADE
DESCRICAO: Alvenaria cerdmica com argamassa de cimento, areia e aditivo m2
COMPONENTES UNID. QUANT. UT\ITT?&???O i
MDO MAT.
Pedreiro h 0,964 521 5,02
Senente h 0,760 3,76 2,86
Tijolo und 26,316 0,42 11,05
Argamassa m3 0,009 224,30 2,02
SUBTOTAIS 7,8823 | 13,0713
LEIS SOCIAIS 127,00% % Sobre MDO 10,01
FERRAMENTAS 1,00% % Sobre materiais 0,13
TOTAIS 17,89 13,20
CUSTO SEM BDI 31,09
BDI 30,00% % Sobre Custos
CUSTO COM BDI 40,42
DATA 27/01/2015

OBSERVACOES/CRITERIO DE MEDICAO:




APENDICE 3 - Composicdo de custos da alvenaria de tijolos ceramicos de

190x190x90 mm com argamassa pronta ndo-cimenticia

1 - Dimensdes do tijolo: Area Tijolo
19,00 cm de comprimento 0,361 m?

19,00 cm de altura
9,00 cm de espessura

2 - Espessura da argamassa horizontal: 0,00 cm
3 - Espessura da argamassa \vertical: 0,00 cm
4 - Consumo de tijolo por mz 27,701 und/mz2
5 - Area de tijolo por m2 1,000 m2
6 - Area de Argamassa por m2 0,000 m?
7 - Consumo de argamassa por m2 2,20 Kg/m?
8 - Preco do tijolo R$ 0,42
9 - Custo da argamassa / Kg R$51,00 / 30Kg R$ 1,70
10 - Custo do frete da argamassa /Kg 800bd / R$15.000 R$ 0,0533
11 - Custo total da argamassa / Kg R$ 1,75
12 - Salario do pedreiro: R$ 1.146,47
13 - Salério do senente: R$ 828,07
14 - Jornada de trabalho no més: 220 hora/més
15 - Perda do material é de: 5% 1,05
16 - Valor da hora do pedreiro R$ 5,21 / hora
17 - Valor da hora do senente R$ 3,76 / hora
16 - Produgéo do Més m2/h.dia ma/h.h
pedreiro
out/13 10,910 1,364
nov/13 15,730 1,966
dez/13 21,970 2,746
jan/14 17,520 2,190
fev/14 13,860 1,733
mar/14 12,970 1,621
abr/14 13,780 1,723
mai/14 13,160 1,645
17 - Produgao do Més m2h.dia m2h.h
servente
out/13 11,430 1,429
nov/13 15,730 1,966
dez/13 24,940 3,118
jan/14 19,580 2,448
fev/14 20,200 2,525
mar/14 23,500 2,938
abr/14 23,500 2,938
mai/1l4 20,560 2,570

h.h/m2

0,733
0,509
0,364
0,457
0,577
0,617
0,581
0,608

h.h/m?

0,700
0,509
0,321
0,409
0,396
0,340
0,340
0,389

MEDIA

0,556

MEDIA

0,425
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COMPOSICAO DE CUSTOS UNITARIOS ITEM:
ATIVIDADE: Alvenaria de tijolo ceramico de 190x190x90 mm UNIDADE
DESCRICAO: Alvenaria cerdmica com argamassa pronta ndo cimenticia m2
COMPONENTES UNID. QUANT. UT\ITTI,E&(’I:?(I)O Sl
MDO MAT.
Pedreiro h 0,556 5,21 2,90
Senente h 0,425 3,76 1,60
Tijolo und 29,086 0,42 12,22
Argamassa Pronta Kg 2,200 1,75 3,86
SUBTOTAIS 4,4970 | 16,0734
LEIS SOCIAIS 127,00% % Sobre MDO 571
FERRAMENTAS 1,00% % Sobre materiais 0,16
TOTAIS 10,21 16,23
CUSTO SEM BDI 26,44
BDI 30,00% % Sobre Custos
CUSTO COM BDI 34,38
DATA 27/01/2015

OBSERVACOES/CRITERIO DE MEDICAO:

77



