CENTRO UNIVERSITARIO DE FORMIGA — UNIFOR-MG
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL
BEATRIZ TAMIRES DE OLIVEIRA

COMPARATIVO ENTRE ARGAMASSA CONVENCIONAL E ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA DE ASSENTAMENTO

FORMIGA - MG
2018



BEATRIZ TAMIRES DE OLIVEIRA

COMPARATIVO ENTRE ARGAMASSA CONVENCIONAL E ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA DE ASSENTAMENTO

Trabalho de Conclusdo de  Curso
apresentado ao Curso de Engenharia Civil do
UNIFOR-MG, como requisito parcial para
obtencdo do titulo de bacharel em
Engenharia Civil.

Orientadora: Profd. Esp. Mariana Del Hoyo
Sornas.

FORMIGA — MG
2018



Beatriz Tamires de Oliveira

. COMPARATIVO ENTRE ARGAMASSA CONVENCIONAL E ARGAMASSA
INDUSTRIALIZADA DE ASSENTAMENTO

Trabalho de Conclusdo de Curso
apresentado ao Curso de Engenharia
Civil do UNIFOR-MG, como requisito
parcial para obtengdo do titulo de
bacharel em Engenharia Civil.

BANCA EXAMINADORA

‘ﬁ) umo el «

Prof®. Esp ariana Del H Sornas
Onentadora

S

Prof®.Dra. Katia Daniela Ribeiro
UNIFOR - MG

&/ashma"ow (/4/0(/{ o b

Washington Alair da Silva
ENGENHEIRO CIVIL

Formiga, 13 de Novembro de 2018.



Dados Internacionais de Catalogacio na Publicacéo (CIP)
Biblioteca UNIFOR-MG

(48  Oliveira, Beatriz Tamires de.
Comparativo entre argamassa convencional e argamassa industrializada

de assentamento / Beatriz Tamires de Oliveira. — 2018.
51

Orientadora: Mariana Del Hovo Sornas.

Trabalho de Conclusio de Curso (Graduachio em Engenharia Civil) -
Centro Universitario de Formiga - UNIFOR, Formiga, 2018.

1. Construcdo civil. 2. Producdio. 3. Vantagens e desvantagens. [. Titulo.

CDD 6%

Catalogacdo el aborada na fonte pela bibliotecaria
Regina Ceélia Reis Ribeiro— CRB 6-1362




Dedico esta graduagdo com imenso amor e
carinho

aos meus pais Lourivaldo G. de Oliveira e
Neide A. M. de Oliveira,

ao meu irmao Rodrigo e

a minha familia.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus e a Nossa Senhora por me proporcionar
saude, paz e forca nos momentos mais dificeis ao longo do curso.

Aos meus pais, Lourivaldo e Neide, que sempre me apoiaram com amor e Sao
meus maiores exemplos de vida e nunca mediram esfor¢cos para me ajudar chegar
até aqui.

Ao meu irmé&o, Rodrigo, pelo carinho e apoio.

A Prof.2 Esp. Mariana Del Hoyo Sornas meu agradecimento especial, pela
orientacdo, pelo apoio, pelas valiosas contribuicbes e toda ajuda que tem me dado
durante a graduacéo.

Agradeco a Profé. Dra. Katia Daniela Ribeiro, pela colaborac¢éo e ajuda.

Ao Marcelo, pela grande ajuda no decorrer deste trabalho.

As minhas amigas Herika, Paloma e Samara, pelo companheirismo, durante
todos esses anos.

Ao Leonardo e ao Emerson, por toda a ajuda nos ensaios laboratoriais.

A coordenadora Prof2. Ma. Christiane Pereira Rocha Sousa, que me incentivou
a persistir no curso mediante alguns obstaculos que surgiram.

Aos mestres, que foram impecaveis para que realizasse com sucesso a minha
caminhada até o décimo periodo.

Agradeco também a todas as pessoas que, de alguma forma, contribuiram para
gue este trabalho fosse concluido.

Muito Obrigada.



“O sucesso nasce do querer, da determinacao
e persisténcia em se chegar a um objetivo.
Mesmo ndo atingindo o alvo, quem busca e
vence obstaculos, no minimo fara coisas
admiraveis.”

JOSE DE ALENCAR.



RESUMO

Este trabalho busca comparar a argamassa de assentamento convencional produzida
no canteiro de obras e a argamassa industrializada, uma vez que o mercado da
construcao civil tem buscado cada vez mais produtos alternativos para a reducédo de
custos no processo produtivo. As argamassas sao de fundamental importancia para
0S processos de construcao, podendo gerar vantagens e desvantagens. Sendo assim,
esta pesquisa parte da comparacao dos dois tipos de argamassa: a convencional,
composta de cimento, cal, areia e algum outro aditivo; e a industrializada, na qual
acrescenta-se agua ao material pronto, com o objetivo de avaliar as propriedades
mecanicas das mesmas. Para tanto, fez-se necessario um estudo bibliogréfico e

ensaios em laboratdrio com a caracterizacao dos materiais.

Palavras chave: Construgao civil. Produgéo. Vantagens e desvantagens.



ABSTRACT

This study aims to compare conventional settlement mortars produced in construction
site with industrialized ones, since construction market has sought alternative material
in order to reduce the construction costs. Mortars are an important part of the
construction process and they can generate advantages and disadvantages. Thus, this
research compares the two types of mortars: the conventional mortar, composed by
cement, lime, sand and eventually additives; and the industrialized mortar, which is
ready by adding water; aiming to analyze their mechanical properties. Therefore, |

realized literature review and lab tests for materials characterization.

Keywords: Construction. Production. Advantages and disadvantages
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1. INTRODUCAO

O setor da construcdo civil esth em constante busca por solucbes que
possibilitem o aumento da produtividade nos processos construtivos sem que haja
perda de qualidade. Desta forma, quanto mais industrializado for o produto, de
maneira em que seja empregado o minimo de méo de obra possivel e 0 maximo

controle de qualidade, encontra-se mais proximo do aumento de produtividade.

Nunes (2014) afirma que ao passo em que muitos considerem a utilizacao de
processos tradicionais como um recuo, outros a veem como uma viavel solucéo para
0os problemas enfrentados no setor tais como custos ressaltados que seriam
provenientes da industrializacédo e busca por caracteristicas do produto que atendam
aos requisitos basicos. Sendo assim, ainda ha certo preconceito em volta dos

processos de industrializacao.

Ainda que muito usadas, as argamassas ainda sado evidenciadas por tal
problema de produtividade, gerando grande desperdicio de materiais, e elevado
tempo de méo de obra para seu preparo. Deste modo, surgiu no mercado, para

reversao de tal quadro, o uso de argamassas industrializadas.

Para a NBR- Norma Brasileira 13529 (ABNT- Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, 2013) as argamassas industrializadas sdo aquelas provenientes da
dosagem controlada, em instalacdes proprias (industrias), de aglomerante(s),
agregado(s) e, eventualmente, aditivos(s), em estado seco e também homogéneo,
compondo uma mistura seca a qual o usuario somente adiciona a quantidade de agua

necessaria para proceder a mistura.

Atualmente, as industrias ja fornecem inimeras opc¢des de argamassas

industrializadas que séo especificas para cada tipo de utilizacéo.

Segundo Santos (2008), para que uma argamassa seja considerada de
qualidade, a mesma deve ser elaborada e produzida de modo a obter o melhor
desempenho e durabilidade possiveis, sempre evidenciando algumas propriedades,
tais como: plasticidade, aderéncia no estado fresco e endurecido, auséncia de

fissuras, resisténcia a compressao, entre outras.
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Pretende-se, a partir deste trabalho analisar tais propriedades para ambas as
argamassas, convencional e industrializada, e comparar os resultados obtidos através
do ensaio de compresséao feito em laboratorio, assim como o custo e produtividade e

as vantagens e desvantagens de cada tipo de argamassa.
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2. OBJETIVOS

Este topico tem por finalidade mostrar quais sdo os objetivos do presente
trabalho.

2.1. Objetivo geral

Este trabalho de conclusdo de curso tem como objetivo geral analisar a
viabilidade técnica e a andlise de custos de diferentes tipos de argamassas, sendo
elas: argamassas feitas in loco (produzidas em obra) e a argamassa industrializada

(ensacada).

2.2. Objetivos especificos

Para atender ao objetivo geral, propdem-se 0s seguintes objetivos especificos:

- Pesquisar, mediante revisdes bibliogréficas, as propriedades fisicas e mecéanicas das

argamassas convencionais bem como das industrializadas;

- Realizar ensaio de compressao das argamassas convencionais e industrializadas
conforme NBR 13279 (ABNT, 2005);

- Avaliar e comparar os resultados obtidos através dos ensaios de compressao;
- Analisar o custo e produtividade de cada tipo de argamassa;

- Analisar as vantagens e desvantagens de cada tipo de argamassa.
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3. JUSTIFICATIVA

A construcdo precisa ser mais racional e econémica, produzida com materiais
gue reduzam as perdas e diminuam a quantidade de entulho.

Nos ultimos anos, a construcéo civil vem se tornando cada vez mais competitiva
e, utiliza novas tecnologias para a evolucdo do processo. Esse é o caso das
argamassas que podem ser utilizadas na versao tradicional (produzida nos canteiros
de obra) e na verséo industrializada (ensacada).

Apesar da disponibilidade de produtos manufaturados como a argamassa
industrializada, que, segundo seus fabricantes, visa uma racionalizacdo de producéao
na reducdo do desperdicio, aumento de produtividade, gestdo de mao de obra,
armazenamento de materiais, implantacdo de novas técnicas produtivas e melhoria
na organizacdo do canteiro de obras, essas inovacdes possuem custos as vezes
elevados, que até mesmo inviabilizam o consumo na obra, e outras vezes, o alto custo
inicial é diluido se for considerado o processo todo, porém, ainda € muito comum a
utilizacdo de técnicas manuais, como a fabricacdo da tradicional argamassa com
cimento, cal, areia e agua.

Portanto, entende-se a necessidade de comparar as propriedades mecanicas
de argamassa de assentamento convencional e a argamassa de assentamento
industrializada para avaliar suas viabilidades. Os ensaios de laboratorio serdo
fundamentais para esta analise, determinando suas propriedades mecanicas e,
posteriormente, analisando o0s seus custos de producdo. Estes estudos sao
primordiais para mostrar qual das argamassas apresenta melhores resultados,

visando estabelecer uma relagéo entre as vantagens e desvantagens entre elas.
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4. REFERENCIAL TEORICO

Nesta se¢cdo foram abordados os principais temas relevantes para a elaboracao
do trabalho, através do embasamento tedrico obtido por meio de pesquisa em
literaturas existentes, trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes de mestrado,

teses de doutorado, artigos académicos e experimentos ja realizados.

4.1 Argamassa

A argamassa usada nas constru¢cfes é definida, pela NBR 13281 (ABNT,
2001), como uma mistura homogénea de agregados inorganicos e agua, podendo
conter ou ndo nessa mistura aditivos e adicfes contendo propriedades de aderéncia

e endurecimento, podendo ser dosada em obra ou instalacdes proprias

De acordo com Ribeiro, Pinto e Starling (2011), as principais caracteristicas das
argamassas sao trabalhabilidade, resisténcia, aderéncia e durabilidade, que variam

em funcdo da composicéo da mistura.

A funcdo das argamassas € fixar os materiais como uma cola, sendo
responsavel pela ligagdo dos elementos, aparéncia e qualidade do acabamento
(AZEREDO, 2011).

4.1.2 Materiais constituintes da argamassa

Este tOpico tem como objetivo apresentar 0s principais materiais que sao

utilizados na constituicdo da argamassa, caracterizando os respectivamente.

4.1.2.1 Aglomerantes

Aglomerantes sao utilizados para fazer a ligagéo entre os graos dos agregados

nas argamassas, os dois tipos de aglomerantes mais utilizados séo cimento e cal, e
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Sao importantes por sua composicao quimica, finura e capacidade de solidificar, além
de conferir a argamassas propriedades como a aderéncia e resisténcia (DUBAJ,
2000).

O cimento é o aglomerante mais utilizado na construgdo civil, conhecido
mundialmente como cimento Portland, que € um po fino acinzentado, constituido de
silicatos e aluminatos de calcio, com inUmeras propriedades e caracteristicas, dentre
as quais ser moldavel quando misturado com agua e ser capaz de desenvolver
elevada resisténcia mecéanica ao longo do tempo (RIBEIRO; PINTO; STARLING,
2011).

Yazigi (2002) afirma que os constituintes fundamentais do cimento Portland
sdo: Cal (Ca0), Silica (SiO2). Aluminia (Al.O3), uma determinada proporcédo de
magnésia (MgO) e uma pequena propor¢cao de anidrido sulfarico (SO3) adicionado

apos a calcinacao afim de retardar o tempo de pega o produto.

Os principais tipos de cimento Portland, normalizados pela ABNT, sdo os
chamados (RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2011):

e Cimento Portland Comum - CP |

e Cimento Portland Composto - CP Il (que podem conter adicdes de escoria de
alto-forno, pozolana e filer)

e Cimento Portland de Alto-Forno - CP Ill (com adi¢cao de escoéria de alto-forno,
apresentando baixo calor de hidratacéo)

e Cimento Portland Pozolanico - CP IV (com adicdo de pozolana, apresentando
baixo calor de hidratagéo)

e Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial - CP V (com maiores proporgdes
de silicato tricalcico — CsS, que Ihe confere alta resisténcia inicial e alto calor de

hidratacéo).

“Usualmente utilizam-se para confeccdo de argamassas Cimento Portland
CP Il Z (com adicéo de material pozolanico) e o CP Il F (com adicdo de material
carbonatico — filer).” (SILVA, 2006, p. 11).

Ribeiro, Pinto e Starling (2011) definem cal como um nome genérico que se
da ao aglomerante derivado de rocha calcaria que, por sua vez, contém

basicamente carbonatos de calcio — CaCOs.
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O Manual de Revestimentos da ABCP (2002) aponta que em uma
argamassa onde ha apenas a presenca de cal, o seu papel principal é funcionar
como aglomerante da mistura, neste tipo de argamassa, destacam-se as
propriedades de trabalhabilidade e a capacidade de absorver deformacdes,
entretanto sdo reduzidas as suas propriedades de resisténcia mecanica e

aderéncia.

A cal hidratada para argamassas deve obedecer a NBR 7175 (ABNT, 2003).

Essa norma especifica 0os requisitos exigidos para adicdo da cal hidratada em
argamassas para a construcao civil.

A qualidade de uma cal esta relacionada ao seu processo de fabricacéo

desde o controle de qualidade do minério até a forma de hidratacdo. A

obtencdo da cal pode ser de uma maneira artesanal ou industrializada. A

primeira, sem controle de tamanho, temperatura de calcinacdo, volume de

agua para hidratar entre outros cuidados, origina uma cal com cristais

insollveis, produzidos com temperaturas elevadas, ou cristais com 0 seu

nucleo carbonatado por falta de calor, além de particulas com tamanhos

irregulares, produzidas por uma ma trituracdo. As cales industrializadas

devem obedecer a todos os critérios, produzindo um material de qualidade e

satisfazendo aos padrdes requeridos pela construcéao civil. (PAIVA; GOMES;
OLIVEIRA, 2003,p.3).

4.1.2.2 Agregado miudo

Yazigi (2009) descreve areia como solo cujas propriedades dominantes sao
devidas a sua parte constituidas por minerais de diametro superior a 0,05 mm e inferior
a 4,8 mm, caracterizada pela textura, compacidade e forma dos graos. Quanto a sua
textura, Yazigi (2009) classifica a areia como:

o Grossa: 0s graos possuem diametro maximo entre 2,00mm e 4,80mm;
o Média: os graos possuem diametro maximo entre 0,42 mm e 2,00 mm;

e Fina: os graos possuem diametro maximo entre 0,05 mm e 0,42mm.

O QUADRO 1, mostra a classificagdo da areia em relacdo as suas propriedades:
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QUADRO 1 - RELACAO ENTRE AS PROPRIEDADES E A GRANULOMETRIA DOS
AGREGADOS.

Propriedade Quanto mais fino | Quanto mais descontinua | Quanto maior o teor
for a granulometria de gréos angulosos

Trabalhabilidade Melhor Pior Pior
Retencéo de 4gua Melhor - Melhor
Retracédo na agua Aumenta Aumenta -
Porosidade - Aumenta -
Aderéncia Pior Pior Melhor
Resisténcia mecénica - Pior -
Impermeabilidade Pior Pior -

Fonte: ABCP, (2002).

Dubaj (2000) afirma que as principais funcdes dos agregados nas argamassas
sao: o preenchimento completo dos vazios, o que resulta em um menor consumo de
aglomerantes; aumentando a resisténcia a compressao da pasta e contribuindo para

a diminuicao da retracdo das argamassas.

4.1.2.3 Agua

A agua é o componente da argamassa gque proporciona a reacao entre 0s
materiais, embora seja utilizada para regular a consisténcia da mistura para se obter
uma melhor trabalhabilidade da argamassa, sua adicdo deve ser controlada e
respeitar o teor pré-estabelecido no projeto, a agua deve ser preferencialmente
potavel, ndo podendo estar contaminada ou com excesso de sais soluveis. (ABCP,
2002).

A agua para amassamento deve seguir as normas estabelecidas na NBR NM
132.



21

4.1.3 Tipos de Argamassas

As argamassas podem ser identificadas de acordo com o tipo de aglomerante
em argamassas simples ou mistas, as argamassas simples contém apenas um
aglomerante (cimento ou cal), e as argamassas mistas sdo compostas por mais de
um aglomerante (cimento e cal). (RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2011).

Esta secdo abordara a discussdo sobre as argamassas empregadas na
construcéo civil. Sendo elas: argamassa produzida in loco e industrializada fornecida

em sacos.
e Argamassas produzidas in loco

As argamassas produzidas em obras sdo as mais tradicionais no Brasil, este
tipo de argamassa € produzida a partir de uma dosagem definida de acordo com o0s
materiais empregados, as argamassas produzidas em obra normalmente sé&o
compostas de materiais aglomerantes, agua, agregados, podendo ou nao ter aditivos,
o grande problema deste tipo de argamassa € a dosagem, que muitas vezes é feita
de forma inadequada afetando as propriedades exigidas das argamassas (RECENA,
2008).

Regattieri e Silva (2003) afirmam que as argamassas produzidas em obra
envolvem um namero maior de processos para a sua fabricacdo, com isso necessitam
de maior espaco de armazenamento para oS materiais, maior demanda de transporte
dentro do canteiro de obras, e consequentemente uma maior utilizacdo de mao de

obra.

O Manual de Revestimento da ABCP (2002) descreve a necessidade do
controle da uniformidade do produto, sendo através dos materiais que constitui ou

pelo controle da propria argamassa.

A armazenagem dos materiais deve ser feita de maneira adequada. Ha a
necessidade de se prever areas de estocagem para as matérias-primas, tais
como agregados, cimento e cal. O cimento e as cales devem ser sempre
armazenados protegidos de intempéries e em local de facil acesso. Os
agregados devem ser estocados em baias cujos pisos devem se
preferencialmente cimentados e separadas em funcdo de cada tipo de
material. (ABCP, 2002. p.25)
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A sequir € apresentado um fluxograma simplificado dos processos envolvidos
no uso da argamassa mista preparada em obra, de acordo com Oliveira (2006),
(FIG.1).

FIGURA 1 - FLUXOGRAMA DOS PROCESSOS PARA ARGAMASSA MISTA PREPARADA EM
OBRA.
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Recebimento Cimento Medicdo e mistura da
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Fonte: Oliveira (2006).

e Argamassa industrializada fornecida em sacos

Segundo Recena (2008), as argamassas industrializadas fornecidas em sacos
sdo produtos encontrados no mercado, que estdo prontos para a utilizacéo
necessitando somente a adicdo de agua, este tipo de argamassa pode ser encontrado
no mercado como sendo a base de Cimento Portland, aditivos e adi¢des, ou entdo a
base de cal.

O Sindicato da Industria da Constru¢cdo Civil no Estado de Minas Gerais-
SINDUSCON/MG (2006) ressalta que as argamassas industrializadas s&o
classificadas, conforme a NBR 13281/2005, segundo as caracteristicas e

propriedades que apresentam da seguinte forma:
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e Resisténcia a compreensdo — NBR 13279/2005 - As argamassas
industrializadas com resisténcia a compreensao variando de P1 =2,0 a P6>8,0
MPa.

e Densidade de massa aparente no estado endurecido — NBR 13280/2005 — As
argamassas industrializadas com densidade de massa aparente no estado
endurecido variando de M1 = 1200 a M6 > 1800 kg/m?.

e Resisténcia a tracdo na flexdo — NBR 13279/2005 — As argamassas
industrializadas séo classificadas de R1 =1,5 a R6 = 3,5 MPa.

e Coeficiente de capilaridade — NBR 15259/2005 — Com o coeficiente de
capilaridade variando de C1 = 1,5 a C6 > 10,0 g/dm?.min??2,

e Densidade de massa no estado fresco — NBR 15259/2005 — As argamassas
industrializadas com densidade de massa no estado fresco varando de D1 =
1400 a D6 > 2000 Kg/m?3.

¢ Retencao de dgua — NBR 13277/2005 — As argamassas industrializadas com
retencdo de agua variando de Ul = 78 a U6 95% a 100%.

e Resisténcia potencial de tracdo — NBR 15258/2005 — As argamassas
industrializadas com resisténcia potencial de aderéncia a tracdo variando de
Al <0,20 a A3 0,30 MPa.

O Manual de Revestimentos da ABCP (2002) relata que esse tipo de

argamassa compde- se de granulometria controlada.

Por serem produzidas por processos industriais, mecanizados e com
controles rigidos de produgdo, as argamassas ensacadas apresentam
grande uniformidade de dosagem. Isto significa dizer que se pode conseguir
a repeticdo de um traco com um grau de confianca satisfatorio. (ABCP, 2002.
p.26)

A seguir € apresentado o fluxograma de acordo com Oliveira (2006) para

argamassas industrializadas (FIG 2).

FIGURA 2 - FLUXOGRAMA DE PROCESSOS PARA ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA EM SACOS.
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4.1.4 Aplicagdes

~

As aplicacbes das argamassas estdo diretamente ligadas a quantidade de
aglomerante empregado, a granulometria da areia e a quantidade de agua adicionada,
na construcao civil, as argamassas séo utilizadas para assentamento das alvenarias,
revestimento de alvenarias (chapisco, emboc¢o e reboco), revestimento de pisos,
assentamento de revestimentos diversos (ceramicas, rochas etc.), aléem de varios
outros usos (RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2011).

Devido as diversas funcdes e propriedades das argamassas, a seguir serao
apresentadas cada uma delas de maneira sucinta para uma melhor compreenséao.

Sendo elas de assentamento, revestimento, acabamento e colantes.
- Argamassas de assentamento

A argamassa de assentamento de alvenaria é utilizada para a elevacédo de
paredes e muros de tijolos ou blocos, também chamados de unidades de alvenaria
(CARASEK, 2007).

Conforme Casaresk (2007), as principais funcbes das argamassas de

assentamento:

e Unir solidamente os componentes da alvenaria;
e Distribuir uniformemente as cargas;
e Absorver as deformacdes naturais;

e Selar as juntas contra a penetracdo de agua de chuva.
- Argamassas de revestimento

A argamassa de revestimento tem a finalidade de aprimorar o acabamento e
aumentar o conforto-acustico de uma edificacdo, sendo utilizada como chapisco,
emboco, reboco, camada Unica e revestimento decorativo monocamada (RIBEIRO;
PINTO; STARLING, 2011).

Na FIG 3, pode-se observar a utilizagdo do revestimento de argamassa que

pode ser constituido por varias camadas com caracteristicas e funcdes especificas.
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FIGURA 3 - DIFERENTES ALTERNATIVAS DE REVESTIMENTO DE PAREDE: (A) EMBOCO +
REBOCO + PINTURA (SISTEMA MAIS ANTIGO, ATUALMENTE POUCO UTILIZADO); (B)
CAMADA UNICA + PINTURA.

camada
unica

embogo

pintura

substrato substrato

0707070707070 7 674 e e e e 0 e e e e e e e ¢

chapisco chapisco
() (b)

Fonte: Casaresk 2007.

Casaresk (2007) descreve as funcbBes especificas de cada componente

ilustrado na FIG 3:

CHAPISCO: camada de preparo da base, aplicada de forma continua ou
descontinua, com o papel de uniformizar a superficie quanto a absorcao e melhorar a

aderéncia o revestimento;

e EMBOCO: camada de revestimento que € executada para 0 cobrir e
regularizar a base, propiciando uma superficie que possa receber outra
camada, de reboco ou de revestimento decorativo;

e REBOCO: camada de revestimento que é utilizada para cobrimento do
emboco, propiciando uma superficie que permita receber o revestimento

decorativo ou que se constitua no acabamento final;



26

e CAMADA UNICA: revestimento de um Unico tipo de argamassa que é aplicado
a base, sobre o qual € aplicada uma camada decorativa;

e REVESTIMENTO DECORATIVO MONOCAMADA- RDM: é um revestimento
aplicado em uma UGnica camada, que faz, simultaneamente a funcao

regularizacéo e decorativa, muito utilizado na Europa.
- Argamassas de acabamento

As argamassas de acabamento tém como emprego dar o acabamento final,
sdo encontradas em grandes variedades, como massa travertina, massa rustica e
outras, gerando efeitos diferenciados, como paredes texturizadas ou até mesmo
dando aparéncia de marmore ou granito. (RIBEIRO; PINTO; STARLING, 2011).

Azeredo (2011) descreve que as argamassas de acabamento devem ser
tratadas com cuidado, pois ha maioria das vezes ndo ha uma pintura sobre elas ou

aplicacao de qualquer outro material.
- Argamassas colantes

A argamassa colante é uma mistura de agregados minerais e aditivos, que com
adicdo de agua na obra, forma- se uma massa plastica de textura viscosa, empregada

no assentamento de revestimentos como granito e ceramicas (FIORITO,2009).

De acordo com a NBR 14081 (ABNT, 2004), as argamassas colantes sao

encontradas em trés tipos:

Argamassa colante industrializada AC |: Argamassa colante industrializada
com caracteristicas de resisténcia as solicitagdes mecénicas e
termoigrométricas tipicas de revestimentos internos, com excec¢do daqueles
aplicados em saunas, churrasqueiras, estufas e outros revestimentos
especiais. Argamassa colante industrializada - AC Il: Argamassa colante
industrializada com caracteristicas de adesividade que permitem absorver os
esforgos existentes em revestimentos de pisos e paredes internos e externos
sujeitos a ciclos de variagdo termoigrométrica e acao do vento. Argamassa
colante industrializada que apresenta aderéncia superior em relacdo as
argamassas dos tipos | e Il

4.1.5 Propriedades das argamassas

Segundo a ABCP (2002), as propriedades das argamassas devem ser

compativeis com a forma de aplicacdo, a natureza do substrato, as condicdes
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climaticas do local, sendo assim também compativel com o sistema de acabamento

proposto.

O QUADRO 2 apresenta as principais propriedades das argamassas, tanto no

estado fresco como no estado endurecido.

QUADRO 2 - PROPRIEDADES DAS ARGAMASSAS NO ESTADO FRESCO E ENDURECIDO.

Estado Fresco Estado Endurecido

Massa especifica e teor de ar Aderéncia

Trabalhabilidade Capacidade de absorver

Retencao de agua deformac0bes

Aderéncia inicial Resisténcia mecanica

Retracdo na secagem Resisténcia ao desgaste
Durabilidade

Fonte: BAIA e SABBATINI, (2008 p.15) — adaptado.

De acordo com Baia e Sabbatini (2008), para que as argamassas cumpram
suas fungbes adequadamente, € preciso que elas apresentem propriedades
especificas tanto no estado fresco quanto no endurecido, a analise destas
propriedades e de como sao influenciadas, pode ajudar a avaliar o comportamento

das argamassas em diferentes circunstancias.

4.1.5.1 Propriedades da argamassa no estado fresco

Araujo (2011) fala que o estado fresco da argamassa € o periodo entre a sua
producédo e sua aplicacdo, as propriedades no estado fresco interferem diretamente
no resultado final do revestimento, caso algum problema seja encontrado nas
propriedades do estado fresco, pode-se alterar a dosagem da argamassa, evitando

assim problemas futuro.

Este tépico tem em vista o objetivo de apresentar as propriedades das

argamassas no estado fresco. A seguir as caracteristicas de cada uma delas.

- Massa especifica e teor de ar
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A massa especifica do material pode ser absoluta ou relativa, o valor da massa
especifica é obtido pela relacdo da massa pelo volume do material, sendo que para o
calculo da massa absoluta ndo sdo considerados os vazios do material, ja ha massa
especifica relativa que também é denominada unitéria os vazios sédo considerados no
calculo. (BAIA; SABBATINI, 2008).

Ainda segundo os mesmos autores, a massa especifica e o teor de ar
incorporado é o quanto de ar existe em determinado volume de amostra do material,
ao aumentar o teor de ar de uma argamassa consequentemente a massa especifica
da mesma diminui, podendo ser bom até certo ponto, depois este aumento pode

causar perda de resisténcia mecanica e aderéncia da argamassa.

Segundo Carasek (2007), a massa especifica e o teor de ar incorporado séo
responsaveis por melhorar a trabalhabilidade das argamassas, sendo assim, quanto
maior o teor de ar incorporado menor a massa especifica da argamassa, com a massa
especifica menor € mais facil de se trabalhar com a argamassa pois reduz o esfor¢o
do operario, e em grande espaco de tempo gera mais produtividade.

A NBR 13278 (ABNT, 2005) prescreve que o calculo da densidade de massa

(A), no estado fresco, € realizado através da seguinte Equacgéo 1:

~ (mc—mv)

d (1)

vr

Onde:

d: densidade de massa da argamassa no estado fresco (kg/m?)
mc: massa do recipiente cilindrico contendo a argamassa de ensaio (g)
mv: massa do recipiente cilindrico vazio (g)

vr: volume do recipiente cilindrico (cm?3).
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-Trabalhabilidade

A trabalhabilidade é a propriedade das argamassas no estado fresco que
determina a facilidade com que elas podem ser misturadas, transportadas, aplicadas,

consolidadas e acabadas, em uma condicdo homogénea (CARASEK,2007).

Ainda segundo Ribeiro, Pinto e Starling (2000), a trabalhabilidade é a funcao
da quantidade de &gua utilizada na composi¢ao, da propor¢ao entre a pasta (cimento
e agua) e areia e da granulometria da areia, para se obter a trabalhabilidade
necessaria, pode-se variar a quantidade de pasta em relacdo a quantidade de areia

ou ajustar a granulometria do agregado miudo.

Uma argamassa € considerada “trabalhavel’ quando essa permite que o
pedreiro ou aplicador, possa executar o servico com boa produtividade, garantido que
o revestimento fique propriamente aderido a base e apresente o acabamento
superficial especifico (ARAUJO, 2011).

- Retencéo de agua

A retencao de agua € uma propriedade associada a capacidade da argamassa
fresca de manter a trabalhabilidade quando esta sujeita a solicitacbes que provocam
perda de agua de assentamento, seja por evaporacdo ou pela absor¢do de agua da
base, essa propriedade torna-se mais importante quando a argamassa € aplicada
sobre substratos com alta succdo de agua ou as condi¢cfes climaticas estdo mais
desfavoraveis (CARASEK, 2007).

- Aderéncia inicial

A aderéncia inicial da argamassa € a capacidade que a mesma possui de se
grudar ao substrato de aplicacdo, esta unido é feita quando a pasta de cimento ou
aglomerante da argamassa entra nos poros, reentrancias e saliéncias do substrato e
entdo ocorre o endurecimento da mesma (BAIA; SABBATINI, 2008).

Segundo os mesmos autores, a aderéncia inicial depende das demais
propriedades no estado fresco, além de caracteristicas da base de aplicacdo como: a

porosidade, as condi¢cdes de limpeza, rugosidade e umidade.
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Ela est& diretamente relacionada com as caracteristicas reoldgicas da pasta
aglomerante, especificamente a sua tenséo superficial. A reducdo da tensao
superficial da pasta favorece a “molhagem” do substrato, reduzindo o angulo
de contato entre as superficies e implementando a adesdo. Esse fenbmeno
propicia um maior contato fisico da pasta com os gréos de agregado e
também com a base, melhorando assim, a adesdo (CARASEK, 2007).

- Retracdo na secagem

De acordo com Casarek (2007), a retracao é resultado de um mecanismo, que
esta ligado a variacdo de volume da pasta de aglomerante, a retracdo na secagem
tem papel especial quanto a estanqueidade e a durabilidade.

Baia e Sabbatini (2008) complementam a ideia de Casarek (2007) afirmando
que a retracdo ocorre também “pelas ag¢des de hidratacdo e carbonatagdo dos
aglomerantes”, a retracdo na secagem pode causar fissuras que por sua vez podem
ser ou ndo prejudiciais, essas fissuras s6 podem ser prejudiciais quando permitem a

infiltracdo de agua no revestimento ja endurecido.

Os fatores que influenciam essa propriedade sdo: as caracteristicas e o
proporcionamento dos materiais constituintes da argamassa; a espessura e
o intervalo de aplicactes das camadas; o respeito ao tempo de sarrafeamento
e desempenho (BAIA; SABBATINI, 2008, pg. 19).

Casaresk (2007) afirma que a secagem da argamassa depois de ser aplicada,
guando ocorre de forma muito rapida pode gerar fissuras, iSsSo acontece pois ndo o
tempo é insuficiente para argamassa atingir a resisténcia tragcdo minima que evite
fissuras oriundas das tensdes internas, a secagem rapida pode se dar pelo clima onde

a argamassa esta sendo aplicada, ou também pela alta absorcédo do substrato.

4.1.5.2 Propriedades da argamassa no estado endurecido

De acordo com Trevisol (2015), as argamassas no estado endurecido possuem
propriedades que podem ser avaliadas diretamente em corpos de provas e outras que

devem ser avaliadas a um substrato.

A seguir sdo apresentadas as propriedades da argamassa no estado

endurecido com maiores especificagdes.
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- Aderéncia

E a propriedade das argamassas que representa a extensdo do contato entre
a argamassa e a base, assim, ndo se pode falar em aderéncia de uma argamassa

sem levar em conta o material que ela esté aplicada (CARASEK, 2007).

Segundo Recena (2008) temos que:

A resisténcia de aderéncia deve ser entendida como o0 resultado do
comportamento de um sistema, dependendo tanto das caracteristicas da
argamassa como das caracteristicas do substrato de aplicacédo. A eficiéncia
da aplicacdo, sempre relacionada com o fator humano, por vezes torna-se a
variavel mais importante no processo. Outros aspectos tais como a
temperatura do ar, sua velocidade e sua umidade podem determinar que
mesmo materiais acabem por definir sistemas de revestimento com
desempenhos em muito diferenciados (RECENA, 2008, pg. 48).

- Capacidade de absorver deformacdes

A capacidade de absorver deformacdes é a propriedade que as argamassas
devem para dissipar pequenos esforgos, oriundos da camada de base sem apresentar
fissuras, que comprometam a estanqueidade e a durabilidade das argamassas, essas
deformacbes podem ser grandes ou pequenas, cabe ao revestimento dissipar
somente as deformacBes menores, que sdo originadas pela umidade ou variacao da
temperatura, as grandes deformacgdes, como exemplo, as oriundas de recalques da

estrutura ndo séo absorvidas pelo revestimento (BAIA; SABBATINI, 2008).
A absorcéo de deformacdes segundo Baia e Sabbatini (2008) depende:

e Do modulo de deformagcdo da argamassa: capacidade de absorver a
deformacé&o, quando modulo diminui (menor consumo de cimento);

e Da espessura das camadas: capacidade de absorver esforcos aumenta
conforme aumenta a espessura das camadas, esse aumento deve ser
controlado para ndo afetar outras propriedades como a aderéncia;

e Das juntas de trabalho do revestimento: nas juntas de trabalho ocorre a divisao
do revestimento em placas menores que por sua vez dissipam mais facilmente
as tensoes;

e Da técnica de execucdo: na parte de execucdo, o desempenho de forma

correta e na hora certa faz com que diminua o surgimento de fissuras.
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- Resisténcia mecéanica

Capacidade gque as argamassas tém de resistir a esforcos fisicos externostais
como a abrasdo superficial, impacto e a contracdo termoigroscopica, esta
propriedade esté relacionada aos agregados e aglomerantes das argamassas, sendo
gue quanto maior for a quantidade de aglomerante mais resisténcia tem a

argamassa. Além disso, a execucdo também interfere (BAIA; SABBATINI, 2008).

Segundo Ribeiro, Pinto e Starling (2000), as argamassas geralmente sao
usadas para resistir a esforcos de compressado baixos, porém podem resistir a

esfor¢cos consideraveis.
- Permeabilidade

Propriedade das argamassas que esta ligada a passagem de agua, por ser um
material bastante poroso a argamassa permite a passagem de agua tanto no estado
liquido quanto no estado gasoso, o revestimento deve ser impermeavel impedindo a
percolacdo de agua, mas ao mesmo tempo deve permitir a “circulagao do vapor”, 0s
principais fatores que influenciam para uma parede impermeavel sdo: as
caracteristicas da base, a composi¢cdo e dosagem da argamassa, a execucdo do

revestimento, e a espessura da camada de revestimento (BAIA; SABBATINI, 2008).

Complementando a ideia dos autores acima, Casarek (2007) afirma que a
permeabilidade é uma das principais propriedades das argamassas de revestimento
de fachada, se o revestimento nao for bem executado, pode causar danos, tanto na
estética quanto na estrutura do imével, além de problemas de higiene a saude das

pessoas que frequentam o mesmo.
- Durabilidade

Segundo Recena (2015):

A durabilidade de uma argamassa é um conceito que pode ser entendida de
uma forma mais simples como sendo a capacidade de uma argamassa em
manter sua estabilidade quimica e fisica ao longo do tempo em condi¢Bes
normais de exposi¢cdo a um determinado ambiente, desde que submetida a
esforcos que foram considerados em seu projeto sem deixar de cumprir as
fungBes para as quais foi projetada.

Complementado a ideia os autores Baia e Sabbatini (2008), citam alguns
fatores que influenciam na durabilidade do revestimento: fissuragdo, espessura da
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camada de revestimento, a acao de microrganismos de boa qualidade da argamassa

€ 0S reparos.

4.1.6 Comparativo entre as argamassas

A Comunidade da Construcdo (Sistemas a base de cimento, 2015), descreve

7

gue a argamassa preparada em obra € um sistema bastante tradicional, cuja
tecnologia € muito simples, em contrapartida a facilidade de producdo, a
armazenagem dos materiais pode trazer grandes preocupacdes para obra, tantos em

termos de logistica como de espaco em canteiro.

O grupo Votorantim (2016) apresenta a argamassa industrializada como um
produto seguro por atender as caracteristicas técnicas de resisténcia e de aderéncia

estabelecidas pelas normas do mercado, outras vantagens sdo economia e a rapidez.

O QUADRO 3, apresenta as vantagens do uso da argamassa industrializada

em relacdo ao uso da argamassa preparada em obra.

QUADRO 3 - COMPARATIVO ENTRE ARGAMASSA PREPARADA EM OBRA E ARGAMASSA

INDUSTRIALIZADA.

Quanto ao:

Argamassa preparada em obra

Argamassa industrializada

Recebimento de
descarga de materiais

Recebe a areia a granel, cimento e cal
em sacos. Uso de méo de obra maior e
o desperdicio de materiais também séo
maiores.

Entregue ensacada e
paletizada. A demanda de mé&o
de obra é menor assim como o
desperdicio, também é
reduzido.

Controle e recebimento
de materiais

Contagem e pesagem dos sacos e
verificacdo se existem embalagens
danificadas. Apresenta dificuldade em
controlar a qualidade da areia
(granulometria, contaminagoes).

Contagem e pesagem dos
sacos e verificagdo da
existéncia de embalagens
danificadas.

Armazenagem de
materiais

Necessita de mais espaco para seu
armazenamento. Areia entregue a
granel precisa de um local onde haja
conten¢éo para evitar espalhamento e
perdas.

Estoques mais flexiveis.
Podem ser remanejados e
distribuidos nos locais de
aplicacéo.

Local de preparo

Ha a necessidade de um niimero maior
funcionarios para o preparo, necessita
de um local especifico para mistura
(betoneira proxima ao local de
armazenamento de materiais),
desperdicio maior de matérias primas.

E possivel preparar nos andares
da aplicagdo, pois permite
menores solicitagbes de
transporte e méo de obra.

Medicdo dos materiais

Dificuldade no controle de medicdo dos
materiais. Falta da medicao de
recipientes e balancas.

Menor preciséo.

Propriedades asseguradas pelo
fabricante. Cuidados apenas
com as quantidades de agua
adicionadas.
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CONTINUAGCAO DO QUADRO 3 - COMPARATIVO ENTRE ARGAMASSA PREPARADA EM OBRA
E ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA.

Misturas dos materiais Deve ser mecanizada. Deve ser mecanizada.
Transporte dos materiais/ | Maior gasto com méo de obra para Pode ser dosada no local ou
argamassa mistura de matéria prima para a bombeada,

producéo e distribuicdo nos locais de

aplicacdo da argamassa.

Fonte: TREVISSOL (2015).

4.1.7 Cuidados na preparacao

A preparacdo das argamassas necessita de alguns cuidados referentes a
guantidade de aglomerante, areia, agua e local de preparacéo, buscando a obtencao
das caracteristicas necessarias ao seu emprego (RIBEIRO; PINTO; STARLING,
2011).

O QUADRO 4 demonstra os devidos cuidados que se deve obter na preparacao

da argamassa.

QUADRO 4 - CUIDADOS NA PREPARAGAO DAS ARGAMASSAS.

Preparacéo Cuidados na preparacéao

Traco O traco deve ser obedecido rigorosamente, visando
aglomerante/areia ao uso desejado.

Quantidade de agua A guantidade de agua deve ser minima necessaria

para permitir as reacdes de hidratacdo dos aglomerantes e
a trabalhabilidade adequada. Agua em demasia enfraquece
a resisténcia das argamassas.

Local adequado Local limpo e isento de impurezas.
Umedecer tijolos e Umedecer tijolos e blocos a fim de nao “roubarem” a
blocos agua necessaria a trabalhabilidade.

Fonte: RIBEIRO, PINTO e STARLING (2011).

Azeredo (2011) diz que ha a necessidade do controle no canteiro de obra que
a argamassa sera preparada. Deve-se ter uma normalizacdo de producdo de cal

semelhante com a do cimento, pois a qualidade e rendimento da cal varia devido a
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qualidade das jazidas, da hidratacédo, da queima, obtendo os produtos de qualidades
diferentes.
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5. MATERIAL E METODOS

Os materiais e métodos utilizados neste estudo foram selecionados a partir das
descricdes realizadas no referencial tedrico, a fim de seguir normas e padrbes
determinados em outros estudos, para execucdo deste trabalho que compreende a
comparacdo das propriedades mecanicas, o custo e producdo, vantagens e

desvantagens das argamassas.

5.1 Materiais

Para o desenvolvimento do ensaio de compressao, foram utilizados os

seguintes materiais:

e Cimento: CP Il -32 F (Cimento Portland com adicéo de Filler).
e Cal hidratada

e Agregado miudo: Areia lavada

e Agua para o amassamento

¢ Argamassa industrializada (argamassa fornecida em sacos de 20 kg).

5.2 Equipamentos

Neste tépico, sdo apresentados os equipamentos utilizados para realizar o

ensaio em laboratorio.

e Formas prismaticas de madeira nas dimensdes de 4 cm de altura, 4 cm de

largura e 16 cm de comprimento;

Balanca de preciséo para pesagem dos materiais;
e Recipiente para amassamento;

e Soquete;

e Espatula;

e Maquina universal de ensaios.
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5.3 Métodos

Buscando atender aos objetivos propostos, foram realizados os seguintes

procedimentos metodologicos:

5.3.1 Moldagem dos corpos de prova

Para a moldagem dos corpos de prova, as etapas foram divididas em: definicao

do traco, preparo, moldagem, cura e rompimento dos corpos de prova.

Para a determinacdo do traco, definiu-se uma comparacéo entre dois tracos
utilizados em argamassa convencionais para assentamento; 1:2:9 (cimento, cal e

areia) e 1:6 (cimento e areia), ambos em massa.

O preparo da argamassa convencional, por sua vez, foi realizado manualmente.
As quantidades de cada material que foi utilizado para a composi¢cao de cada traco

para a moldagem dos corpos de prova, estdo representados na TAB.1.

Tabela 1 — Quantidade de insumos dos corpos de prova.

TRACO CIMENTO (G) CAL (G) AREIA (G) AGUA (G)
ARGAMASSA ‘ 76,8 217.,6 864 300
1:2:9
ARGAMASSA ‘ 130,8 - 981 300
1:6

FONTE: A autora (2018).

Os corpos de prova de argamassa industrializada também foram moldados
manualmente, seguindo as orientacdbes do fabricante, sendo adicionado

aproximadamente 300 ml de agua para cada 1200 g de argamassa industrializada.

Posteriormente, foram moldados os corpos de provas prismaticos (FIG.4), com
as dimensdes de 4 cm x 4 cm de secdao transversal e 16 cm de comprimento. Para a

moldagem dos corpos de provas, primeiramente colocou- se a massa em seu estado
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fresco em duas partes. Conforme a NBR 13279/2005, para corpos de prova
prismaticos, o numero de golpes para adensamento sdo definidos como 30 golpes.

Aguardou-se 24 horas de cura para realizar a desforma.

FIGURA 4 - MOLDAGEM CORPOS DE PROVA.

Fonte: A autora (2018).

Logo apos a desforma (FIG. 5) os corpos de prova foram submetidos a cura
seca, mantidos no laboratério de Ciéncias da Terra durante o periodo de 28 dias.

FIGURA 5 - CORPO DE PROVA CURADO.

Fonte: A autora (2018).
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No processo de rompimento dos corpos de prova, eles foram submetidos ao
ensaio de resisténcia a compressao, com idade de 28 dias, sendo moldados trés
corpos de prova para cada caso. A FIG.6, demonstra um corpo de prova sendo

rompido.

FIGURA 6 - CORPO DE PROVA SENDO ROMPIDO.

Fonte: A autora (2018).

5.3.2 Resisténcia a compressao

O rompimento dos corpos de prova aconteceu apos o prazo determinado de
cura de 28 dias. O corpo de prova foi cuidadosamente centralizado no prato inferior
da prensa. Entéo, iniciou- se o processo de ruptura, onde o carregamento foi aplicado

continuamente até a ocorréncia da queda da forga e ruptura do mesmo.

Na TAB.2 sédo apresentadas as exigéncias das resisténcias em MPa da

argamassa, em que foram baseadas as discussfes dos resultados.
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Tabela 2 - Exigéncias Mecéanicas para argamassa.

Caracteristicas Identificacdo Limites Método

Resisténcia a I >0,1e<4,0 NBR 13279
compressao aos 28 Il >40e<8,0 NBR 13279
dias (Mpa) 1l >8,0 NBR 13279

Fonte: Adaptado de ABNT, (2001).

Considerando a argamassa em seu estado endurecido, realizou-se o0 ensaio de
compresséo axial, segundo a NBR 13279 (ABNT, 2005). Para o tempo de cura de 28
dias, foram rompidos 9 corpos de prova, sendo 3 para cada traco. Para se calcular a

tensao do corpo de prova utilizou-se a Equacéo 2.

_ Fc
00,0064

Rc

(2)

Onde:
Rc: é a resisténcia a compressdao em megapascal;
Fc: é a carga méxima aplicada em newtons;

0,0064 ¢é a area da secéo.

5.3.3 Custo e producéo

Para fins de aquisicdo de dados para analisar custos foram utilizadas as
composic¢des de custos encontradas pela TCPO- Tabela de Composicdes e Pregos
para Or¢camentos 132 Edi¢cao (2010) e a SINAPI-Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e indices da Construcéo Civil com os pregos de insumos coletados em agosto
de 2018.

Com base nesses resultados, foram tracados quadros a respeito da

produtividade, quantidade de operarios necessaria e quantidade de material e
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equipamentos gasto nessas atividades. O procedimento foi realizado para os trés
tipos de argamassa em estudo para o bloco ceramico.
Os quantitativos deram possibilidade para criacdo de composicao

orcamentaria.

5.3.4 Vantagens e desvantagens

As discussdes a respeito das vantagens e desvantagens, se deram a partir das
pesquisas bibliograficas desenvolvidas durante o trabalho. No qual o objetivo era
analisar a viabilidade do uso das argamassas preparadas em obras e a argamassa
industrializada ensacada e apresentar 0os aspectos favoraveis de cada uma assim

como a inconveniéncia de cada um dos tipos de argamassa.
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Neste topico sdo apresentados os resultados do ensaio a compressao, seguido

dos resultados do custo e producéo e as vantagens e desvantagens analisadas para

cada argamassa.

6.1 Ensaios de compresséo

Na TAB.3, sdo apresentados os resultados do ensaio de compressao em

Newtons na idade de 28 dias das argamassas convencionais de traco 1:2:9, traco 1.6

e a argamassa industrializada.

Tabela 3 — Cargas de ruptura dos corpos de prova.

Resultados em 28 dias (R28)

Argamassa Tragol:2:9 (Newtons)

CP1 (Corpo de Prova 1)
CP2 (Corpo de Prova 2)

CP3 ( Corpo de Prova 3)

21345,971
21819,904

24682,465

Resultados em 28 dias (R28)

Argamassa Traco 1:6 (Newtons)

CP1 (Corpo de Prova 1)
CP2 (Corpo de Prova 2)

CP3 ( Corpo de Prova 3)

38767,773
39014,219

28834,123

Resultados em 28 dias (R28)

Argamassa Industrializada (Newtons)

CP1 (Corpo de Prova 1)
CP2 (Corpo de Prova 2)

CP3 ( Corpo de Prova 3)

42957,348
35905,215

34142,180

Fonte: A autora (2018).

Na TAB.4, apresentam-se os resultados de resisténcia & compresséao na idade

de 28 dias, da argamassa convencional com o trago 1:2:9.
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Tabela 4 - Argamassa convencional traco 1:2:9 — rompimento de 28 dias.

CORPOS DE PROVA TENSAO (MPA)
1 3,33
2 3,41
3 3,85
fck- est 3,53

Fonte: A autora (2018).

Neste caso, a resisténcia encontrada, por pequena, diferenca ndo se enquadra
na norma, pois a mesma exige uma resisténcia igual ou superior a 4 MPa para a
argamassa de assentamento. Esse resultado pode ter ocorrido, devido a fatores como
golpes fracos no adensamento da argamassa durante a moldagem dos corpos de

prova.

Na TAB.5, apresenta-se o resultado de ensaio na idade de 28 dias da

argamassa convencional com o trago 1:6.

Tabela 5 - Argamassa convencional traco 1:6 — rompimento de 28 dias.

CORPOS DE PROVA TENSAO (MPA)
1 6,05
2 6,09
3 4,05
fck- est 5,4

Fonte: A autora (2018).

Os valores obtidos na TAB.5 apresentaram tensdes de ruptura mais altas, que
atenderam a norma, que exige para a argamassa de assentamento uma resisténcia

igual ou superior a 4 MPa.

Na TAB.6, apresenta-se a resisténcia a compresséo na idade de 28 dias, da

argamassa industrializada.

Tabela 6 - Argamassa industrializada — rompimento de 28 dias.



44

CORPOS DE PROVA TENSAO (MPA)
1 6,71
2 5,61
3 5,33
fck- est 5,88

Fonte: A autora (2018).

Pode- se observar na TAB.6, que a média das resisténcias foram altas. Esse
resultado demonstra que os valores alcancados atendem o objetivo desejado e se
enquadram na norma, onde a resisténcia da argamassa de assentamento deve ser

no minimo de 4 MPa.

No GRAF.1 encontram- se os resultados médios da resisténcia & compressio

das argamassas que foram executadas de acordo com a NBR 13279 (ABNT, 2005).

GRAFICO 1 - RESISTENCIA A COMPRESSAO MEDIA.

Resisténcia a Compressao

Argamassa Industrializada oy
]

Argamassatracol:6 o s
|

Argamassatraco 1:2:9 B
ey

0 1 2 3 4 5 6 7 8

fck-est Tensdao CP3 mTensdao CP2 M Tensao CP1

Fonte: A autora (2018).

Conforme a NBR 13279 (ABNT, 2005) foram apresentados os resultados

individuais, e a média de cada tipo de argamassa.

Quanto a resisténcia, Segundo Parsekian (2012), assentamento em alvenaria

estrutural, a argamassa deve apresentar uma resisténcia minima de 4,0 Mpa.
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Os resultados apresentados no GRAF.1, mostram que a argamassa
convencional de traco 1:2:9, apresentou um valor menor de resisténcia do que é
exigido pela norma. Ja a argamassa convencional de traco 1:6 e a argamassa

industrializada apresentaram valores satisfatérios, e se enquadram dentro da norma.

6.2 Custo e producéao

De modo a dar condigBes de se estabelecerem tabelas de custo unitério, os
dados de produtividade e gasto de material foram estipulados para a producao de
assentamento de alvenaria ceramica, considerando-se uma producao de 20 metros

guadrados por dia.

Os valores apresentados contemplam apenas o custo da producao, sem levar
em consideracdo a administracdo central, custo de capital financeiro contraido do

mercado, margem de incerteza e lucro, ou seja, foi desconsiderado o BDI.

Com dados obtidos pela TCPO 13 e a SINAPI, apresentam-se nos QUADROS
5, 6 e 7, as composicdes de custos referentes aos materiais e méao de obra utilizados

para alvenaria de assentamentos com as argamassas estudadas.
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QUADRO 5 - COMPOSICAO DE CUSTO PARA UM METRO QUADRADO DE ALVENARIA DE

BLOCO CERAMICO, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRAGO 1:2:9.

ITEM COMPONENTES UNID. |CONSUMO |P.UNIT SUB
TOTAL
Materiais | Cimento Portland CP I kg 1,32 0,35 0,46
Areia m?3 0,01 65,38 0,65
Cal hidratada kg 3,74 0,58 2,16
‘Tijolo (9x19x29) un 16 0,60 9,6
Betoneira h 0,1 0,81 0,081
SUB- TOTAL PARCIAL DOS MATERIAIS 12,95
Méo de Pedreiro h 0,64 16,11 10,31
obra Servente h 0,38 10,57 4,02
SUB TOTAL PARCIAL DA MAO DE OBRA 14,33
CUSTO TOTAL DO SERVICO 27,28

Fonte: A autora (2018).
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QUADRO 6 - COMPOSICAO DE CUSTO PARA UM METRO QUADRADO DE ALVENARIA DE

BLOCO CERAMICO, ASSENTADO COM ARGAMASSA TRAGO 1:6.

ITEM COMPONENTES UNID. |CONSUMO |P.UNIT SUB
TOTAL
Materiais | Cimento Portland CP I kg 2,16 0,35 0,76
Areia m?3 0,011 65,38 0,71
Tijolo (9x19x29) un 16 0,60 9,6
Betoneira h 0,1 0,81 0,081
SUB- TOTAL PARCIAL DOS MATERIAIS 11,07
Mé&o de Pedreiro ° h 0,64 16,11 10,31
obra Servente h 0,38 10,57 4,02
SUB TOTAL PARCIAL DA MAO DE OBRA 14,33
CUSTO TOTAL DO SERVICO 25,40

Fonte: A autora (2018).
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QUADRO 7 - COMPOSICAO DE CUSTO PARA UM METRO QUADRADO DE ALVENARIA DE
BLOCO CERAMICO, ASSENTADO COM ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA.

ITEM COMPONENTES UNID. |[CONSUMO |P.UNIT SUB
TOTAL
Materiais | Argamassa kg 20 0,38 7,6
industrializada
ensacada
Tijolo (9x19x29) un 16 0,60 9,6
Betoneira h 0,1 0,81 0,081
SUB TOTAL PARCIAL DOS MATERIAIS 17,28
Mao de Pedreiro h 0,60 16,11 9,66
obra
Servente h 0,32 10,57 3,38
SUB TOTAL PARCIAL DA MAO DE OBRA 13,04
CUSTO TOTAL DO SERVICO 30,32

Fonte: A autora (2018).

Na TAB.7, pode- se observar o comparativo de preco por metro quadrado e

produtividade de assentamento de alvenaria sem funcdo estrutural com as trés

modalidades de argamassa de assentamento em estudo.

A- Argamassa para assentamento preparada em obra traco em volume 1:2:9;

B- Argamassa para assentamento preparada em obra tragco em volume 1:6;

C- Argamassa para assentamento industrializada.
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Tabela 7- Custo por metro quadrado de assentamento de tijolo ceramico.

Tipo de argamassa Preco por metro quadrado Preco por metro quadrado
(R$/ m?) (%)
A 27,28 90
B 25,40 84
C 30,32 100

Fonte: A autora (2018).

A argamassa preparada em obra de traco 1:6 para assentamento de bloco
ceramico é 16% mais econémica que a argamassa industrializada para assentamento
de bloco ceramico e 6% mais econOmica que a argamassa preparada em obra de
traco 1:2:9 para assentamento de bloco ceramico.

Considerando-se, comparativamente as questées do dispéndio financeiro com

gasto de material e mao de obra, elaborou- se a TAB. 8.

Tabela 8- Custo por metro quadrado de assentamento de tijolo ceramico.

Tipo de Mao de obra Mao de obra Material Material (%)
Argamassa (R$/m?) (%) (R$/m?)
A 14,33 100 12,95 69
B 14,33 100 11,07 59
C 13,04 91 17,28 100

Fonte: A autora (2018).

Em relacdo a méo de obra, o custo por metro quadrado foi menor usando
argamassa industrializada. Esta variagdao foi de 9% com relagdo as demais
argamassas. Com relacdo ao gasto de material as argamassas preparadas em obras
apresentaram um custo bem mais baixo, a de trago 1:2:9 apresentando 31% e a de

traco 1:6 apresentando 41% no que diz respeito a industrializada.
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6.3 Vantagens e desvantagens

A argamassa preparada em obra, ainda é um dos procedimentos mais
utilizados nas construcdes, definidos os constituintes e a propor¢ao relativa do traco
a ser utilizado ainda no projeto, o processo de fabricacdo define-se em misturar
mecanicamente ou manualmente os constituintes, dando sequéncia na adicdo e
seguindo determinado tempo. No entanto, € de extrema necessidade o controle na
uniformidade do produto, sendo este controle feto através dos materiais constituintes

ou da propria argamassa.

Os equipamentos utilizados sdo simples, porém devem ter manutencao

adequada.

Sendo assim, a argamassa tradicional pode ser considerada uma tecnologia
bastante difundida, mas com pouco investimento em treinamento para que a producao
e transporte ocorram com a produtividade desejada na obra. Além de ser dificil dosar
a quantidade certa dos componentes — a cada novo preparo, se chegara a um traco

diferente.

A argamassa industrializada possui algumas vantagens sobre a argamassa
convencional, essas vantagens podem ser observadas desde o recebimento do
material até a aplicacdo do mesmo e vida Util da edificacdo, tendo em vista a possivel

reducado de patologias.

A principal vantagem e finalidade da utilizagéo de argamassas industrializadas
€ a producao de edificacdes limpas, cujo desperdicio e geracdo de residuos possam
ser minimizados objetivando rapidez na execucao, melhoria na qualidade da obra e
economia. Estima-se uma reducdo de até 80% nas perdas quando comparado as

argamassas convencionais.

Outra vantagem a favor da utilizacdo das argamassas industrializadas é o
grande avanco tecnoldgico de equipamentos e matérias-primas que pesquisadores e
produtores vém desenvolvendo em estudos, aprimorando sua qualidade final,
especificando e elaborando argamassas para cada tipo de utilizacdo a que se destina.
Deste modo, as mesmas tém vasto campo de aplicacdo, chegando ha mais de trinta

diferentes tipos e indicadas para inUmeras destina¢cdes, tais como: contra pisos,
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revestimentos internos e externos, assentamentos de ceramicas, rochas ornamentais

e alvenarias, texturas, decoracao entre outros.

A desvantagem das argamassas industrializadas é que muitas das vezes se
apresentam mais caras, mas se considerando o custo geral englobando material e
mao de obra, 0 seu custo pode se mostrar favoravel ao seu emprego, pois 0s gastos
com o desperdicios de materiais para o emprego da argamassa tradicional sdo muito
maiores que os gerados pela argamassa industrializada, e que nédo foram computados

nos calculos deste trabalho.
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7. CONCLUSAO

A argamassa € um produto fundamental, uma seguranca que o consumidor
muitas vezes nao presta atencdo, mas que sempre pode contar em sua obra, no
assentamento de alvenarias. O mercado vem com isso buscando inovacdes, em

conceitos, conciliando, custos reduzidos com qualidade e menor mao de obra.

O foco deste trabalho foi fazer um comparativo entre a argamassa tradicional
gue ainda é produzida de forma empirica em canteiros de obras, e a argamassa
industrializada ensacada, que mostra o quao importante é o controle tecnoldgico e 0

controle de homogeneidade no trago.

Entretanto, a questdo do tradicionalismo é bastante conservadora, tendo certa
resisténcia a produtos inovadores como a argamassa industrializada ensacada,
mesmo sabendo das suas vantagens em relagcdo ao custo beneficio, menos
desperdicio, maior rendimento e produtos normalizados, sendo que, com a aceitacao
de novas tecnologias, o mercado tende a ganhar rapidez, eficacia e qualidade.

Com o ensaio de compressédo, confirmou-se que a argamassa industrializada
ensacada, possui uma boa resisténcia a compressao, e mais beneficios a cerca das
vantagens e desvantagens, sendo entdo a melhor opcdo disponivel entre a
argamassa tradicional fabricada em obras e a argamassa ensacada, no mercado da
construgéo civil hoje.

A argamassa industrializada ensacada surgiu para a inovagao da construcao
civil, e com base em diversos estudos académicos como esse, profissionais da area
da engenharia e da construcdo civil, terdo este, além de outros trabalhos com o
mesmo foco para um embasamento cientifico e laboratorial sobre o potencial da
argamassa industrializada ensacada, porém, vale ressaltar que dentro deste tema
podera se adequar outros trabalhos com outras argamassas ensacadas, verificando

também outros ensaios que podem ser avaliados com as argamassas.



53

REFERENCIAS

ABCP. Associacao Brasileiro de Cimento Portland. Manual de revestimento de
argamassa. 2002. Disponivel em:
http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/4/arg-preparada-
na-obra/planejamento/76/arg-preparada-na-obra.html/.Acesso em 02 mar¢o.2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13279: argamassa
para assentamento e revestimento de paredes e tetos — determinagéo da
resisténciaa tracao na flexdo e compressao. Rio de Janeiro, 2005. Disponivel em:
https://pt.slideshare.net/francypb/nbr-
132792005argamassaparaassentamentoerevestimentodeparedesetetosdeterminaca
odaresistenciaatracaonaflexaoeacompressao>. Acesso em: 20 ago. 2018.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13277: Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinacéo da retencao de agua.
ABNT, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORSMAS TECNICAS. NBR 13278: Argamassa
para assentamento e revestimento de paredes e tetos - Determinagéo da densidade
de massa e do teor de ar incorporado. ABNT, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13529: Revestimento de
parede e tetos de argamassas inorganicas — Terminologia. Rio de Janeiro, 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13280: Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos - Requisitos. ABNT, 2005.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13281: Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos — Requisitos. Rio de Janeiro, 2001.

AZEREDO, H.A. O edificio e seu acabamento. 12 ed. Sdo Paulo: Edgard Bliicher
Ltda., 2011.

BAIA, Luciana Leone Maciel; SABBATINI, Fernando Henrique. Projeto eexecu¢&o
de revestimento de argamassa. 4%edicdo, O nome da Rosa editora Ltda. S&o Paulo/
SP, 2008.

CARASEK, Helena. Materiais de construcdo civil e principios da ciéncia de
engenharia de materiais. 12 ed. ISAIA, Geraldo Cechella- Sdo Paulo: IBRACON,
2007, Cap.26 — Argamassas, pag 863 a 904. Volume 2.

DUBAJ, Eduardo. Estudo comparativo entre tracos de argamassas utilizadas em
Porto Alegre — Dissertacédo (Mestrado em Engenharia) Programa de P6s - Graduacao
em Engenharia Civil, Universidade Federal do Sul, Porto Alegre/ RS, 2000.

FIORITO, A.J.S.I. Manual de argamassas e revestimentos: estudos e
procedimentos de execucao. 22 ed. Sao Paulo: PINI, 2009.

NUNES, Daniel G. Estudo de caso para comparativo entre uso de argamassa
produzida em obra e argamassa ensacada. 2014.Projeto de Graduacdo - UFRJ/
Escola Politécnica/ Curso de Engenharia Civil, Rio de Janeiro, RJ.



54

OLIVEIRA, Flavio Augusto Lindner. Argamassa industrializada: vantagens e
desvantagens. 2006. Trabalho de Conclusdo de Curso. Faculdade de Engenharia
Civil da Universidade Anhembi Morumbi, 2006.

RECENA, Fernando Antonio Piazza. Conhecendo a argamassa. 12ed. EDIPUCRS.
Porto Alegre/ RS, 2007.

REGATTIERI, Carlos E; SILVA, Luciano L. Ganhos de potenciais na utilizagao de
argamassa industrializada. Simpésio Brasileiro de Tecnologia em Argamassas. Sao
Paulo/ SP, 2003.

RIBEIRO, C. C.; PINTO, J.D. da S. STARLING, T. Materiais de construcao civil. 32,
ed. Belo Horizonte: Editora UFMG, 2011.

SANTOS, H. B. dos. Ensaio de aderéncia das argamassas de revestimento.
2008. 50f. Monografia (Especializacdo em Construcéo Civil) — Escola de Engenharia
da UFMG, Universidade Federal de Minas Gerais, Belo horizonte, 2008. Disponivel
em:
http://lwww.cecc.eng.ufmg.br/trabalhos/pgl/Monografia%20Heraldo%20Barbosa.pdf>
. Acesso em: 03 set. 2018.

SILVA, Narciso G.. Argamassa de Revestimento de Cimento, Cal e Areia Britada
de Rocha Calcaria. 2006. 164f. Tese (Mestrado em engenharia civil) - Setor de
Tecnologia, Universidade Federal do Parand, Curitiba,2006.

SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO CIVIL NO ESTADO DE MINAS
GERAIS. Argamassa industrializada para assentamento e revestimento de
paredes e tetos. Belo Horizonte: Sinduscon-MG, Minas Gerais, 2006.

TABELAS DE COMPOSICOES DE PRECO PARA ORCAMENTO - TCPO. 13.ed.
Sao Paulo: PINI,2003.

TREVISSOL, Luis Alberto. Estudo comparativo entre argamassas: estabilizada
dosada em central, industrializada e produzida em obra por meio de ensaios
fisicos nos estados fresco e endurecido. Dissertacdo (mestrado em Engenharia
Civil). Instituto de Engenharia do Parana, Curitiba, 2015.

YAZIGI, W. A técnica de edificar. 4.ed. Sdo Paulo: Editora Pini/Sinduscon-SP,
2002. 669p.

http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos/4/arg-preparada-
na-obra/planejamento/76/arg-preparada-na-obra.html/

http://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/argamassa-industrializada-tem-

aplicacao-mais-rapida-e-sequra-em-fachadas/. Acesso em 26 de junho de 2018.

http://www.caixa.gov.br/poderpublico/apoiopoderpublico/sinapi/Paginas/default.aspx.

Acesso em 07 de setembro de 2018.


http://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/argamassa-industrializada-tem-aplicacao-mais-rapida-e-segura-em-fachadas/
http://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/argamassa-industrializada-tem-aplicacao-mais-rapida-e-segura-em-fachadas/
http://www.caixa.gov.br/poderpublico/apoiopoderpublico/sinapi/Paginas/default.aspx

