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RESUMO

O revestimento externo de fachadas, além de demarfinal da etapa de revestimentos e
inicio da fase de acabamentos, também é respons@veina das mais importantes etapas de
uma obra. Diante de tal importancia, todas asdades envolvidas ao longo deste processo
devem estar em sincronia com a obra, para que ajadrtterferéncias nas demais atividades
no canteiro. Este trabalho tem por objetivo, a cmagdo de dois métodos distintos de
producdo de argamassa para 0 revestimento exteom: material ensacado e com a
utilizacdo de silos. A comparacdo dos métodos serdaes de vantagens e desvantagens que
cada processo pode atribuir a obra. Para enteader uum, buscou-se analisar o fluxograma
de ambos, verificando cada atividade ligada acects@ processo. Primeiramente buscou-se
obter informag¢des em uma obra, sendo que elaattibenbos os processos simultaneamente,
para verificar o desenvolvimento das atividadeadag a cada um deles, além de verificar o
custo envolvido. Nesta etapa de acompanhamenttrde também foi realizada, uma breve
analise da influéncia que o abastecimento dos tiakrmpode gerar nas caracteristicas da
argamassa. Na segunda parte do trabalho, amosteaga@amassa foram coletadas e analisadas
em laboratério, com o objetivo de verificar setaralcdo do meio de abastecimento afetava as
caracteristicas de resisténcia da argamassa. Enencedra parte do trabalho, realizaram-se
as devidas comparacdes, verificando que 0s cusiesptbcessos quase se equivalem,
entretanto, o processo utilizando-se do silo pahastecimento leva uma pequena vantagem
econdmica. Em relacdo as vantagens e desvantageoadd processo, verificou-se que a
utilizacdo de silos torna o abastecimento maisiqgmatreduzindo o numero de pessoas
envolvidas. Entretanto pode-se afirmar também geemmo utilizando o método com silo, as
circunstancias podem acabar levando a uma utiizdedargamassa ensacada, em caso de
uma falha no sistema com silos. Desta forma, ctaise@que ambos 0s sistemas podem ser
Uteis nas obras, desde que, sejam bem planeja@m#terferindo nas demais atividades que

estdo sendo executadas simultaneamente ao revastidesfachada.

Palavras-chave: Silo de Argamassa. Argamassa Htesathastecimento.
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1 INTRODUCAO

O setor da construcéo civil tem passado nos Ultiamas por um forte crescimento. Com o
aumento da demanda de obras, o setor acabou swfied a escassez de insumos.
Atualmente, quem né&o planeja com antecedénciaexessidade de materiais, mao de obra,
equipamentos e métodos de execucao das atividaatks acabar gerando um atraso na obra.
A etapa de revestimento externo em uma obra, muéass, pode se tornar um gargalo na
producao, isso porque a atividade depende de dwémsores que influenciam diretamente na
sua produtividade. A falta de uma gestéo eficiglttgorocesso produtivo juntamente com a
escolha errada do sistema de producéo, pode aragratgrandes perdas dentro do contexto
da obra, verificando assim a necessidade de made&io através de novos métodos

construtivos.

Considerando que o desempenho de cada etapa da ébfandamental para o
desenvolvimento dela como um todo, a construcadd wam buscando novos meios de
otimizar custos, méao de obra, prazos e minimizapeiaicio, mantendo a qualidade. Dentro
das diversas solugdes de melhorias que o setodesanvolvendo, a utilizagéo de silos para
armazenamento e abastecimento de argamassas @lasialksta forma, o presente trabalho
compara a producdo de revestimentos externos cgamassa abastecida por silos com o

abastecimento utilizando argamassa ensacada pilaparaargamassadeiras.

A escolha deste tema, deve-se a existéncia de allyidr parte das construtoras sobre a
qualidade da argamassa aplicada na parede a sstiday assim como 0s beneficios que o
sistema com a utilizacdo de silos pode agregarra @esta forma, o presente trabalho ira
abordar os métodos citados anteriormente a finodgarar as vantagens e desvantagens que
cada método pode proporcionar a obra. Com os aglegltobtidos neste trabalho, espera-se
poder auxiliar qualquer empresa que esteja em gsocale escolha do método de

abastecimento a adotar em alguma de suas obras.

A comparacdo dos meétodos foi realizada pela andiséodo o processo que envolve o
abastecimento utilizando silo assim como argamarssacada, ou seja, as atividades que cada

um dos processos necessita para ser viavel, idduanqualidade do revestimento acabado.

Sistemas de producdo de argamassa para revestiext@itno: comparacao entre argamassa industrializad
saco e em silo
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Esta foi avaliada através da resisténcia de adar@ricacdo do revestimento externo e através
do desempenho mecénico das argamassas. A andisegdenassas utilizadas na confecgéo

do revestimento foi feita:

a) no caso do uso do silo,
- na saida do silo;
- na chegada ao pavimento para qual foi bombeada;

- depois de a argamassa repousar no pavimentceaigaspor um periodo de
uma hora, tempo necessario para a argamassa atingirtrabalhabilidade
desejavel,

b) no caso de uso de argamassa ensacada: na aaidmohassadeira.

Os corpos de prova foram analisados quanto aé&asiata tracdo na flexao e a compresséo,
buscando verificar as caracteristicas da argamasizada. Os testes foram feitos a fim de se
manter um controle sobre a variabilidade da argamass processos de preparo e transporte

estudados.

O presente trabalho esta estruturado em sete lcepisendo que o primeiro € composto por
essa introducdo. O segundo capitulo apresentaediszdis de pesquisa, sendo elas a questao,
0 objetivo principal e secundario, as delimitacdas, limitacdes e finalizando com o
delineamento deste trabalho. Ja no terceiro capiéutiesenvolvida uma pequena introducéo
sobre argamassa, explicando suas caracteristgesgropriedades fundamentais. No quarto
capitulo, explica-se o processo de producdo dostievento, apresentando todos os pré-
requisitos necessarios para se ter um bom planefarassim como as espessuras e camadas
constituintes do revestimento. Dentro do quintoittém sdo apresentados os dois processos
de abastecimento de argamassa para revestimeeto@xE neste capitulo que esta descrita
como € a funcionalidade de cada processo de alvast#o, assim como 0S pré-requisitos
necessarios para a utilizacdo de cada um dos nsetdd sexto capitulo, encontra-se a
comparacao dos processos de abastecimento estumtadosme o acompanhamento de uma
obra em Porto Alegre, demonstrando os resultade®uisaios realizados assim como 0s seus
desenvolvimentos, o custo de cada sistema, alémodéar as vantagens e desvantagens de
cada processo de abastecimento. Também é nestelcapie se desenvolveram possiveis
formas de interferéncia na qualidade da argamass&mmas de abastecimento do balancim.
Para finalizar, tem-se o0 sétimo capitulo, onde tewns as consideracbes finais,

proporcionando o fechamento deste trabalho.

Felipe Becker Thomas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&1 2.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalhod&&eritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

Em relacdo ao tema abordado, formulou-se a segyu@stao de pesquisa do trabalho: quais
sdo as vantagens e desvantagens, comparativangenéelas pela utilizacdo de silos ou

materiais ensacados no processo de abastecimeatgaieassa para revestimento externo?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados entipal e secundarios e sdo descritos a

seqguir.

2.2.1 Objetivo principal

O presente trabalho tem como objetivo principabmgaracdo dos processos estudados de

producao de argamassa para revestimento externo.

2.2.2 Objetivos secundarios

Tém-se como objetivos secundarios a avaliacao e §sos:

a) quanto a influéncia do sistema de producao gknsassa na resisténcia a tracado
na flexdo e a compressao;

b) no fluxo de atividades gerado pela a utilizadé@ada sistema;
) no custo envolvido para a utilizacdo de cadarsig;

d) na homogeneidade das caracteristicas da argaraaskngo do sistema no
caso de utilizacéo de silos.

Sistemas de producdo de argamassa para revestiext@itno: comparacao entre argamassa industrializad
saco e em silo
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2.3 DELIMITACOES

O trabalho delimita-se a comparacdo dos processoabdstecimento de argamassa para

revestimento externo utilizando silos e argamassa@da em uma obra de Porto Alegre.

2.4 LIMITACOES

Séo limitacdes do trabalho:

a) acompanhou-se uma obra que estava utilizandoocegso com silos de
argamassa de forma prioritaria, mas em alguns mimsi¢éambém utilizava o
sistema com argamassa ensacada;

b) os testes de aderéncia a tracdo foram realizzmloente nas fachadas leste e
sul;

c) a comparagdo dos sistemas de producdo é feitanse nas atividades de
recebimento, armazenamento, producao e utilizag@ghmassa;

d) no processo de abastecimento utilizando silogstesente trabalho considera
apenas o método de bombeamento a Umido para reakpanparacao.

2.5 DELINEAMENTO

O trabalho é realizado através das etapas aprdasnta seguir e que sao descritas nos

préximos itens:

a) pesquisa bibliogréfica;

b) descricdo dos métodos de abastecimento;

c) coleta de dados em obra;

d) obtencéo de dados para ensaios de resisténcia;
e) ensaios em laboratério;

f) analise dos dados coletados;

g) comparacdo dos métodos de producao;

h) consideracdes finais.

Na figura 1, apresenta-se o diagrama com a seguéasietapas e suas predecessoras.

Felipe Becker Thomas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&1 2.
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Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa
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(fonte: elaborado pelo autor)

2.5.1 Pesquisa bibliografica

Ao longo da pesquisa bibliografica buscou-se obtermaior conhecimento sobre 0 assunto
abordado no trabalho, através de livros, revistemhalhos académicos, relatérios de
organizagfes e normas. Por ser uma etapa queragiggempo de leitura e reflexdo, foi uma

etapa mais duradoura que as demais, pois a busa#qanacdes foi continua.

2.5.2 Descricao dos métodos de producéo

A descricao dos sistemas de producdo deu-se a gastiinformacdes obtidas na pesquisa
bibliografica. Nesta etapa do trabalho, verificeuesmo é a funcionalidade de cada processo

Sistemas de producdo de argamassa para revestiexteitoo: comparacdo entre argamassa industrializad
saco e em silo
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de abastecimento estudado, sendo que para deterasin@mesmos, foram considerados o
transporte, o recebimento, o armazenamento e ma$ae preparo da argamassa.

2.5.3 Coleta de dados em obra

Apoés andlise das informacdes obtidas na etapa dericko dos sistemas de producéo,

coletou-se dados em uma obra com o intuito de cranpa sistemas. Para a comparacao dos
processos, foram levantados dados em relacdo smecas desenvolvimento de cada método
em uma obra de Porto Alegre. A coleta se deu emalreague empregou os dois sistemas de

producdo de argamassa para revestimento externdtamsamente.

2.5.4 Obtencao de dados para ensaios de resisténcia

Em virtude de se analisar as propriedades das asgas em ambos o0s sistemas de produgéo,
foram realizadas coletas de argamassas no estsln fe moldadas em féormas metalicas
conforme recomendacio da NBR 13529 (ASSOCIACAO BRERA DE NORMAS
TECNICAS, 1995), para serem realizados testes dwrd#orio. As amostras no caso de
argamassa armazenada em silos foram coletadastennstantes distintos do sistema. No
caso do uso de argamassa ensacada, a coleta omorign Unico ponto. Os corpos de prova
foram armazenados durante 28 dias em ambiente seoo,umidade natural e em piso

estavel.

Para realizar os ensaios de aderéncia, foi codaatena empresa pela obra para realizar os
testes de aderéncia a tracdo. Esse tipo de ens@ialiEado em corpos de prova obtidos

através do corte do revestimento com serra copo.

2.5.5 Ensaios em laboratoério

Os ensaios de laboratorio de tracdo na flexdooeapressao foram realizados com os corpos
de prova em idade de 28 dias. J&4 em relacdo ao destesisténcia de aderéncia a tracéo,
utilizou-se da contratacdo de um laboratério temado para realizar os corpos de prova,

sendo que estes foram preparados no dia do endaangdo cola epdxi para colar pastilhas
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no revestimento, para em seguida, utilizar-se deequipamento de tracdo para verificar a
resisténcia da argamassa ao substrato apés oa83densaio de resisténcia de aderéncia a
tracao foi realizado somente a fim de se verifecaderéncia da argamassa conforme os locais

coletados, sem ser realizada uma analise maismutafsobre os resultados obtidos

2.5.6 Analise dos dados coletados

Nesta etapa do trabalho, a partir dos dados coletads obras, foram analisados os custos
mensais de cada sistema, assim como, a qualidadevdstimento externo em diversos
momentos da utilizacdo dos sistemas. E nesta elapsabalho que foram analisados os
resultados dos corpos de prova dos ensaios readizamlaboratorio.

2.5.7 Comparacao dos métodos de producao

A comparacao dos sistemas de producdo deu-se g@mbacompanhamento das atividades
de producdo do revestimento e nos resultados abids ensaios de caracterizacdo da
argamassa. Foi nesta etapa que o fluxograma delaateés atribuidas a cada método de

abastecimento foi elaborada.

2.5.8 Consideracdes finais

Nesta etapa do trabalho, foram analisadas as \exn#ag desvantagens que cada processo

pode proporcionar a obra em relacdo as suas atesdanvolvidas.
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3 CONCEITOS BASICOS SOBRE REVESTIMENTO EXTERNO EM
ARGAMASSA

Segundo Ceotto et al. (2005, p. 17), o projeto eleestimento diferencia-se dos demais
projetos da obra por se tratar de um projeto comacteristicas evolutivas, no qual, alguns
parametros utilizados no mesmo devem ser aferidosia determinado instante da obra.

Entre os parametros a verificar citados pelos ast@s mais importantes sao:

a) desaprumo da estrutura,

b) propriedades reais dos componentes da vedacao;

c) propriedades reais das argamassas de mercado;

d) experiéncia das empresas responsaveis pelaggicio revestimento.

Conforme Ceotto et al. (2005, p. 19), o projetoalestimento de fachada tem seu inicio logo
apos a entrega dos projetos preliminares de atgudte estrutura e vedacdo. A
compatibilizacdo dos projetos € de extrema impordapara que a obra seja executada sem
perdas e atrasos, pois um projeto é a base parhoumplanejamento da obra. Além de
disponibilizar os desenhos com os detalhamentostrivos, o projeto de revestimento
externo indica quais os tipos de materiais e equaphos serdo necessarios para a realizacéao

desta etapa da construcao.

Nos itens a seguir, sdo apresentados alguns oomcedbre argamassa muitas vezes

desconhecidos pelos funcionérios envolvidos nosgssms do revestimento.

3.1 FUNCOES DO REVESTIMENTO EXTERNO

Conforme o Manual de Revestimento de Fachada (COMANE DA CONSTRUCAO,
2006, p. 13), o revestimento de argamassa podeossiderado como a protecdo de uma
superficie porosa com espessura normalmente umfo@nresultado € uma superficie apta

para receber o acabamento final a fim de dar urardeéo de maneira adequada.
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Segundo o mesmo Manual, o revestimento de argamessaalém de contribuir para a

estética da fachada, as seguintes fungdes:

a) proteger a base, normalmente composta de alagiiocos ceramicos ou de
concreto) e estrutura do edificio das intempériggessivas, e por
consequéncia, evitar a degradacao precoce das S\e@s8aN COMO sustentar a
durabilidade evitando a formacao de manifestacaesdqyicas;

b) proteger de maneira térmica e acustica o intdogrédio;
C) ser estanque a agua e aos gases, assim costeresao fogo;

d) regularizar a estrutura de forma a servir dee lsagulada para outros tipos de
revestimento.

Em contrapartida, o Manual (COMUNIDADE DA CONSTRUQA2006, p. 13) ressalta que

nado é funcdo do revestimento de argamassa campetrfeicbes grotescas na estrutura ou na
alvenaria. A tentativa de correcdo das imperfeigdasssivas, muitas vezes, acarreta em
grandes espessuras de revestimento, ocasionandas p#as caracteristicas de aderéncia da
argamassa, e o descumprimento das reais funcéesvdstimento. Para Baia e Sabbatini

(2008, p. 14), o revestimento de argamassa cumguigguadamente as suas funcées quando
apresentar um conjunto de propriedades especifiaagrgamassa, tanto no estado fresco

como no endurecido.

3.2 CARACTERISTICAS DAS ARGAMASSAS

Segundo a NBR 13529 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORRIAECNICAS, 1995, p.
3), argamassa de revestimento é a mistura homogémesgregado miudo, aglomerante
inorganico e agua, com aditivos ou ndo, e com dades de aderéncia e endurecimento.
Em relacdo a argamassa industrializada, a mesnmd\define como:
Produto proveniente da dosagem controlada, em lagé@m prépria, de
aglomerante(s) de origem mineral, agregado(s) nig)an eventualmente, aditivo(s)

e adicdo(6es) em estado seco e homogéneo, ao quslanio somente necessita
adicionar a quantidade de agua requerida.

De acordo com Baia e Sabbatini (2008, p. 39), anaagsa industrializada pode ser fornecida
a obra em sacos ou em silos, sendo que cada un@dudsdnaneiras tém suas respectivas

formas de producéo do revestimento, quanto seleee@mento, e referente as ferramentas e
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equipamentos necessérios. Conforme Rocha (201834)pa argamassa industrializada tem
como grande ganho o melhor controle de qualidadenidaura, pois segundo Mércia Maria
Battura de Barrds por ser um produto industrializado, ela apresemtaa melhor
uniformidade de caracteristicas. Segundo Mércianass controles que a obra deve realizar
em relacdo ao preparo da argamassa industrialiadejuantidade de agua adicionada e o

tempo de mistura.

Em relacéo as caracteristicas desejaveis as argasn&ocha (2011, p. 36ihdica:

Tanto no estado fresco como no endurecido, a aggE@eve atender as condicdes
a que esta sujeita sem perder as suas caractistipropriedades durante a vida
atil do subsistema revestimento. S&o elas:

a) trabalhabilidade adequada a sua aplicacéo;

b) consisténcia adequada ao equipamento de lant@ameaplicacdo;

¢) ndo segregar facilmente ao ser transportada;

d) adequada retencdo de agua em relagdo as condigdmibstrato e as condigbes
ambientais do local;

e) resisténcia de aderéncia ao substrato;

f) resisténcia superficial;

g) resisténcia mecéanica a compressao, a tracdexdmfe a tracao superficial;
h) capacidade de absorver deformacdes;

i) impermeabilidade a acdo da agua da chuva ergeetia;

j) estabilidade dimensional,

[) caracteristicas estéticas compativeis com ag€agias do projeto;

m) desempenho adequado as condi¢des de utilizacao.

Entre tantas outras vantagens no uso da argamadssirializada, Rocha (2011, p. 54)
ressalta a melhora na logistica do canteiro deso@anforme Baia e Sabbatini (2008, p. 43),
a argamassa ensacada possibilita uma reducao dagédoudo canteiro, necessitando apenas
de uma éarea de estocagem, sendo essa de prefegpéniciado local de transporte para os

pavimentos superiores. Ja quando € utilizado odgl@rgamassa, deve-se prever um local

! Mércia Maria Bottura de Barros, professora-doutiwaDepartamento de Engenharia de Construgéo @vil
Escola Politécnica da Universidade de Sao Pauld-(’xP), foi entrevistada por ROCHA, A. P.

2 Eleana Patta Flain, mestre em engenharia de agéstcivil e especialista em argamassas, foi esteela por
ROCHA, A. P.
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para compor o silo e suas respectivas bombas,ddgé&m local para a passagem da tubulagéo

das mesmas.

Dentro das caracteristicas da argamassa, tambgépogétante verificar as suas propriedades.
Nos itens a seguir, é realizada uma pequena désalie como a argamassa deve se portar,
independentemente de serem ensacadas ou em séd&medisso, de que maneira as formas
de abastecimento dos balancins influenciam nadpa#i da argamassa.

3.2.1 Propriedades da argamassa no estado fresco

Gomes (2008, p. 2) afirma “[...] que para se obtgamassas endurecidas de boa qualidade, é
necessario que elas sejam tratadas cuidadosamenftase plastica.”. O autor destaca a
importancia de se conhecer o comportamento da asgEEmMOo estado plastico, pois sdo as
deficiéncias geradas nessa fase que resultardoeesiaspde caracteristicas qualitativas da
argamassa. Um exemplo desta situagéo é quandibize muita agua na mistura, acarretando
na perda de resisténcia da argamassa.

As argamassas no estado fresco apresentam astesquiopriedades (BAIA; SABBATINI,
2008; MOURA, 2007):

a) massa especifica e teor de ar incorporado;
b) trabalhabilidade e consisténcia;

c) retencédo de agua;

d) aderéncia inicial;

e) retracao na secagem.

Segundo Baia e Sabbatini (2008, p. 15), a massecifisp corresponde a relacdo entre a
massa e o0 volume da argamassa. A massa espedifiesser tanto absoluta quanto relativa,
tendo somente como diferenca a consideracdo desvari ndo, pois a massa especifica
absoluta ndo considera os vazios da argamassangssa especifica relativa considera. O
teor de ar incorporado é a quantidade de ar exéstem um determinado volume de
argamassa. Para Moura (2007, p. 39), o teor decarporado nas argamassas refere-se as
bolhas de ar que s&o incorporadas a mistura, sifetente daquelas que sdo decorrentes da

propria mistura ou da evaporacgao de agua.
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A trabalhabilidade é uma caracteristica qualitatteaargamassa, sendo que esta pode ser
interferida pelo teor de ar incorporado, pois qaamiior a quantidade de ar incorporado
melhor a trabalhabilidade. Entretanto, a quantidéel@r tem um limite a ser seguido, caso
contrario comeca a interferir na resisténcia daammagsa. Para o reboco ter uma boa
aplicacdo, a argamassa deve de ter tanto boaheadliladade quanto consisténcia (BAIA;
SABBATINI, 2008, p. 16-17).

Os autores Baia e Sabbatini (2008, p. 17) aindanafh que a argamassa deve ter a
capacidade de reter agua para que o cimento tergradativa hidratacdo, melhorando a
resisténcia conforme o endurecimento do revestime&ldso, ao ser aplicada na superficie, a
argamassa perder muito rapidamente a agua incdaasaresisténcia do revestimento acaba
comprometida. A rapida perda de agua também podar gessuras no revestimento.
Conforme Alved (2002 apud MOURA, 2007, p. 38), além da capaciddeleeter agua
influenciar na adesdo inicial e posterior aderédois revestimentos, essa caracteristica pode

influenciar na execucao do revestimento quantdexopos de sarrafeamento e desempeno.

A aderéncia inicial, conforme Baia e Sabbatini @00. 17-18), depende muito dos itens
anteriores, pois ela depende da consisténcia, pacickade de reter a agua ao entrar em
contato com a superficie e da trabalhabilidaderd3uatores importantes que estéo ligados a
aderéncia da argamassa sao a limpeza da baseevestida, a rugosidade do chapisco e a
maneira que a argamassa € aplicada, pois ela deser domprimida contra a base para que
ndo se criem vazios entre o revestimento e a Basgindo Paé$2004 apud MOURA, 2007,

p. 25) para a argamassa ter uma ideal adesdo atrasapé imprescindivel que o liquido

cubra completamente a superficie do sélido, sexadeazios.

A retracdo na secagem, segundo Baia e Sabbatids,(p0 19-20), é outra propriedade que
depende da quantidade de agua que evapora doimex@st, ou seja, da capacidade de reter
agua. A rapida perda de agua apoés a aplicacéo fiasiseas no revestimento principalmente
guando se fala em argamassas mais fortes, poassfire ndo tém a capacidade de trabalhar,
aparecendo mais facilmente a ruptura. Camadassaspés revestimento também prejudicam

SALVES, N. J. D.Avaliagéo dos aditivos incorporadores de ar em argaassas de revestiment®002. 175 f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) — Progrde P6s-Graduacao em Estruturas e Construgdo Civi
Universidade Federal de Brasilia, Brasilia, 2002.

* PAES, I. N. L.Avaliacéio do transporte de agua em revestimentos dggamassa Nos momentos iniciais
pés aplicacdo 2004. 242 f. Tese (Doutorado em Engenharia CiilPrograma de Pés-Graduagcdo em
Estruturas e Construgdo Civil, Universidade de ieaBrasilia, 2004.
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a retragcdo na secagem, pois a camada mais extemda B perder agua somente por
evaporacao. Rachaduras no revestimento deixamifésagdies mais propicias a patologias,

portanto, essa caracteristica € muito importana @édom desempenho do revestimento.

3.2.2 Propriedades da argamassa no estado endurexid

Baia e Sabbatini (2008, p. 21) explicam que as rfgdades da argamassa no estado
endurecido correspondem as propriedades do préeviestimento, sendo que o nivel de

exigéncia (quadro 1) ndo € o mesmo para todasralcées que o revestimento enfrentara. O
nivel de exigéncia cresce de 1 a 4, sendo estaegoaa qualitativa, e é através dela que
pode-se notar as propriedades com maior relev@aceo revestimento. Conforme aumenta
0 nivel de exigéncia, maior a relevancia da proljade para o revestimento, ou seja, se 0
nivel estiver em 4 em alguma situacéo de aplicdgdargamassa, a propriedade é exigida ao
maximo naquela situacdo e requer atencdo. Em gantida, caso o nivel esteja indicando 1,

a propriedade pouco representa naquela situacé@vestimento.

Sobre as propriedades da argamassa no estado@dduomes (2008, p. 8) determina:

[...] possui propriedades que |he sdo inerentesidcse portanto, avaliadas

diretamente em corpos de prova, e outras que depedd interacdo desse material
com a base e s6 podem ser avaliadas em conjult@,igo revestimento. Entre as
primeiras tém-se: resisténcia a compressdo axiatdd a flexdo, tracdo por

compressao diametral, elasticidade, retracdo, nesgecifica e permeabilidade. E
entre as segundas, podemos mencionar: resistéacéleténcia a tracdo, dureza
superficial, propagacéo de ondas sonoras e dutathéi

As propriedades das argamassas no estado endusgmdde enorme importancia para o
revestimento. A analise das caracteristicas dostievento s6 podem ser realizadas apos
conhecer-se bem as propriedades da argamassa. Uk s8@ descritas as principais

propriedades da argamassa no estado endurecido.
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Quadro 1 — Niveis de exigéncia das propriedadeswstimento externo em
relacdo ao local que seréa aplicado o revestimento

PROPRIEDADES CONDICOES DE EXPOSICAO
Interno Externo
Paredes Teto Paredes
pase base base base
pintura | ceramica pintura | ceramica
Capacidade de aderéncia 2 2 3 3 4
Capacidade de absorver deformacpes 3 L 3 4 a1
Resisténcia a tracdo e a compressao N % 1 3 A
Resisténcia ao desgaste superficial 3 1 1 2 ]
Durabilidade 2 2 1 4 3

(fonte: BAIA; SABBATINI, 2008, p. 22)

3.2.2.1 Resisténcia a tracao na flexao

Segundo Gomes (2008), a partir de 2005, a alterdgdodimensfes dos corpos de prova
conforme a NBR 13279 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORS@ TECNICAS, 2005),

possibilitou a realizagdo do ensaio de resistéadiacado na flexdo. Conforme essa Norma,
devem ser moldados seis corpos de prova (dimenigd48 mm x 40 mm x 160 mm) de cada
tipo de argamassa para a realizacdo do ensaicdéreia a tracao na flexdo. A carga deve
ser aplicada no centro dos corpos de prova bi-dpsjasendo que o afastamento do apoio
deve ser de 10 cm. Com a ruptura dos corpos depr@\parte central, geram-se dois novos

corpos de prova que servem para realizar o ensaiesisténcia a compressao.

3.2.2.2 Resisténcia a compressao

O ensaio de resisténcia a compressao € realizaginde o procedimento da NBR 13279
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005)esdo que os corpos de
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prova sdo as duas partes que resultaram do ersagsidténcia & tracdo. Conforme Carasek
(2007 apud SANTOS, 2008, p. 21):
[...] a resisténcia mecénica diz respeito a propde dos revestimentos de
possuirem um estado de consolidagéo interna capampbrtar esforcos mecanicos

das mais diversas origens e que se traduzem, &) ger tensdes simultaneas de
tracdo, compresséao e cisalhamento.

Gomes (2008, p. 8) destaca que a resisténcia aressdid nas argamassas destinadas a
revestimentos ndo € primordial, podendo assim idada sem maiores preocupacoes.
Segundo Sabbatth{1984 apud GOMES, 2008, p. 8), os ensaios detéasia & compressdo
podem ser feitos com a finalidade de controlagaraassa que esta sendo preparada, obtendo
assim informacdes sobre o grau de hidratacdo sgqaentemente, o seu poder de resistir as

acOes externas.

3.2.2.3 Resisténcia de aderéncia a tracao

O teste de resisténcia de aderéncia a tracao tema objetivo, segundo Moura (2007, p. 90-
91), a determinacéo da resisténcia de aderénctamanto camada de preparo com camada
de revestimento. Este ensaio segue o0 procedimeatermiinado pela NBR 13528
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010),nde se determina que
sejam ensaiados seis corpos de prova, corresp@sdeseis pastilhas circulares de diametro
5 cm, coladas a superficie do revestimento e aadasc com equipamento de tracao
especifico. A resisténcia de aderéncia é estabelepela média das tensbes maximas
suportadas por cada corpo de prova submetido dosc@s de tracdo aplicados pelo

equipamento.

®CARASEK, H.Materiais de construgo civil e principios de ciéria e engenharia de materiaisSdo Paulo:
IBRACON, 2007.

®SABBATINI, F. H. O processo construtivo de edificios de alvenaria testural silico-calcario. 298 f.
Dissertacao (Mestrado em Engenharia) — Escoladenlita, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 1984.
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4 PROCESSO DE PRODUCAO DO REVESTIMENTO

O planejamento do procedimento de producéo tenfipadidade a verificagdo antecipada do
desenvolvimento da atividade assim como determowrpontos cruciais para que o
revestimento externo seja realizado dentro dosypetras esperados. Conforme Ceotto et al.
(2005, p. 48-49), o procedimento de revestimenterag deve contemplar as condi¢cdes para
0 inicio dos servigos, sendo verificada as ativkdague antecedem o revestimento, além das
etapas do processo executivo, ou seja, como saiZadp a atividade.

Como todas as atividades de uma obra, o revestmerterno estd vinculado ao
planejamento geral do empreendimento. Por se watairma etapa importantissima da obra,
além de marcar o fim da parte de revestimentos ieicio da fase de acabamentos, o
revestimento externo deve ser planejado com cetézedéncia. Segundo Ceotto et al. (2005,
p. 50), é necessario iniciar com as devidas procidé de 90 a 120 dias antes da data de

inicio programada para a realizacéo do revestimento

Dando inicio ao planejamento, Ceotto et al. (2@031) afirmam que:

[...] o planejamento da producdo do revestimentasgamassa deve contemplar os
seguintes passos:

a) apresentacao e capacitacdo das equipes englvida
b) processo de escolha e contratacéo de recursos;

¢) treinamento das equipes de fiscalizacdo da obra;
d) cronograma;

e) atribuicdes de responsabilidades.

De acordo com o Manual de Revestimento de Fachad@M{UNIDADE DA
CONSTRUCAO, 2006, p. 33), o treinamento se divitkedeias partes: para a equipe técnica e
para os pedreiros. O treinamento da equipe téclaea ser realizado a fim de abordar todas
as etapas do processo de revestimento externa@ t@mmo instrumentos 0s projetos e o
planejamento da producgéo, sendo eles utilizadderde intensa. O objetivo do treinamento
€ gue a equipe técnica tenha total dominio soli@stos detalhes do revestimento externo. Ja

o treinamento da equipe dos pedreiros deve sesstmadd por um funcionario capacitado,
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sendo capaz de avaliar os alunos na execuc¢ao dstiraento externo, além de passar todos
os detalhes da fachada que sera revestida.

Para selecdo das argamassas, Ceotto et al. (2083;28) afirmam que qualquer que seja a
alternativa de preparo de argamassa escolhida qieka deve ser realizado um estudo
detalhado de todos os fatores que podem vir aenitena qualidade e na produtividade dos
servigos voltados ao revestimento externo. O ested@ estar voltado para as frentes de

trabalho, além da interferéncia causada pelo ftloxeistema adotado hayout do canteiro.

Segundo Ceotto et al. (2005, p. 54), dentro dalsua¢bes de responsabilidades, compete ao
fornecedor de argamassa garantir o forneciment@uastidades e nos prazos exigidos pelo
cronograma da obra. Além disso, é também deveomh@dedor, garantir o cumprimento das

caracteristicas técnicas do sistema de revestinesptrificado pelo projetista.

Em continuidade ao planejamento, a Comunidade dast@igdo ([2009]) sugere como

praticas recomendaveis 0s seguintes passos:

a) dimensionamento dos balancins;

b) definicdo dos pontos de abastecimento;

c) recebimento da argamassa,

d) gestédo do fluxo de transporte da argamassa.

Concluidas as etapas de planejamento e dimensiot@andeve se verificar as condi¢cdes para

dar inicio as atividades, e segundo Ceotto eR@0Y, p. 48-49):

Devem ser observadas todas as etapas que antecedeinio do revestimento
externo, bem como os prazos minimos especificaglas pormas brasileiras:

a) estrutura concluida;

b) vedacdes externas concluidas;

c) vigas de borda concluidas, dimensionadas pagafos;os do balancim;

d) contramarcos instalados, quando existirem;

€) materiais, equipamentos e ferramentas disp@nieggamassadeiras, cimento,
areia, aditivo, argamassa de emboco, argamassanteolau chapisco
industrializado, telas de reforco, etc.;

f) a m&o de obra contratada;

g) montagem dos balancins executada;
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h) elementos pré-moldados e decorativos planeja&dos executados: peitoris,
cornijas e outros, quando existirem;

i) colocacao da tela de protecao de fachada.

Apoés serem verificadas as condicfes para se inicigvestimento externo, e realizado a
liberacdo pela equipe técnica da obra, inicia-s&ua execucdo em argamassa. Segundo
Paravisi (2008, p. 23), entre os diversos sisted@gevestimento externo no Brasil, o
revestimento de argamassa é o mais utilizado, sene@ste pode variar a sua composi¢ao

(figura 2).

Figura 2 — Sistema de vedacao e revestimento cgameassa

base
base

emboGo

reboco

acabamenio ccecrnii—.
chapisco THEENENEY SNENE

chapiscp emrermmre aremrmr=
massa unica

acabhamento erssssvirrrrrresrsmssnsanm.

(fonte: PARAVISI, 2008, p. 23)

O revestimento pode ser composto por mais de umada sendo essas denominadas de
emboco e reboco, ou por uma Unica camada chamadaas&a Unica. Conforme a NBR
13749 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 96, p. 2), a espessura
admissivel do revestimento externo esta compreandiitre 2 e 3 cm. Em relacdo a
espessuras maiores que as admissiveis por essa NBaia e Sabbatini (2008, p. 44-45)
recomendam:

Caso ndo seja possivel atender as espessuras i@dimjsslevem ser tomados

cuidados especiais. Se a espessura do revestifieenteaior, devem ser adotadas
solucdes que garantam a sua aderéncia.

No caso de a espessura do revestimento estar &ntreb cm, a aplicagdo da
argamassa deve ser feita em duas demaos, respeitamdntervalo de 16 horas
entre elas, no minimo. Se a espessura for de &na & aplicacédo deve ser feita em
trés demaos, sendo as duas primeiras encasquiliNesses casos também pode ser
previsto o uso de telas metalicas no revestimento.
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Em contrapartida, caso a espessura do revestinsgjgomenor que a admissivel, Baia e
Sabbatini (2008, p. 45) afirmam que ela ndo detrapdssar alguns limites minimos (tabela

1) para néo afetar a base do revestimento.

Tabela 1 — Espessuras minimas nos pontos criticos

TIPO DE BASE ESPESSURA MINIMA (mm)
Estrutura de concreto em pontos 10
localizados
Alvenaria em pontos localizados 15
Vigas e pilares em regides extensas 15
Alvenaria em regides extensas 20

(fonte: BAIA; SABBATINI, 2008, p. 45)

Definidas as diretrizes da espessura do revestiménniciado o revestimento externo, que
segundo Ceotto et al. (2005, p. 67-74), seguem seg@éncia de atividades (figura 3),
iniciando com a limpeza da superficie (primeiraida)y para em seguida ser realizado o
mapeamento da fachada através de prumadas e acaplido chapisco (primeira decida).
Concluido o chapisco, € verificado a planicidadestautura, executando o taliscamento e o
emboco quando necesséario (segunda subida), serdpaga concluir realiza-se o reboco
(segunda decida).

Um fator importante a ser analisado durante asé&wigs das atividades do revestimento sao
as condi¢cBes da estrutura em que sera realizatlapisco e, em seguida, o0 revestimento em
argamassa. A primeira subida tem um papel fundaheatqualidade que o revestimento vai
atingir apoés ser aplicado.

Conforme Silva (Ricardo André da, 2011, p. 26)ypesficie que vai receber o chapisco deve
estar limpa para que possibilite a aderéncia nadasas camadas de revestimento a serem
aplicadas. Durante a limpeza s&o removidos pomtdsrb que ficaram para fora da estrutura
ou rebarbas de concreto que estdo em excesso. dde@eotto et al. (2005, p. 68), as
principais patologias (figura 4) de revestiments rsuperficies de concreto surgem da

incorreta limpeza da superficie, sendo que esta padacumulo de desmoldantes e/ou nata
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concreto, utilizando-se escovas de a¢o ou ferraameqiie apicoam a estrutura. Ao término

deste processo de limpeza, a estrutura deve apes®En poros abertos, tornando-a mais

aspera, possibilitando a microancoragem e a macocagem.

Figura 3 — Modelo de producéo do revestimento aater

COLOCAGAO DOS ARAMES

ANALISE DO MAPEAMENTO PARA
DEFINICAO DO TALISCAMENTO

ACEITACAO DA ARGAMASSA

<Dn: Regularizagdo/limpeza grossa da alvenaria e datestr
o (retirada de pontas de ferro e seu reparo, trat@nus
7 “bicheiras” e armaduras expostas), complemento da
S fixacdo das vedacBes externas.
= Posicionamento dos arames - guia, limpeza do subst
g (estrutura e vedacdo), mapeamento da fachada e,
LrIJJ concomitantemente ao mapeamento, aplicacédo do
s, chapisco na alvenaria e na estrutura.
y

Execucao do taliscamento, aplicacdo da 12 cheia em
5 trechos com espessuras superiores aquela deteemingd
= pelo fornecedor de argamassa, eventual fixacédo de
m‘” elementos pré moldados (faixas, cornijas, etc.).
N

\

< Fixacao de telas de reforco, constituicdo de mestra
8 verticais entre taliscas contiguas, aplicagéo ganaassa
% sarrafeamento, desempenamento, esquedrejamento fos
@) vaos de janela, execucgdo de frisos ou juntas, @ssentqg
& ou moldagenin loco de peitoris.

(fonte: CEOTTO et al., 2005, p. 75)
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Figura 4 — Descolamento de placas de revestimevidal a
ndo aderéncia do chapisco a viga

(fonte: foto do autor)
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SISTEMAS DE PRODUCAO DE ARGAMASSA PARA

REVESTIMENTO EXTERNO

Neste capitulo, serdo abordados dois sistemasadieigiio de argamassa para revestimento

externo, um referindo-se a utilizacdo de mateeaisacados e outro considerando o uso de

silos.

Para um melhor entendimento, primeiramenselac processo sera explicado

separadamente, conforme Ceotto et al. (2005, psbgundo as etapas de:

a) treinamento;

b) recebimento e descarregamento do material;
c) armazenamento dos materiais;

d) preparo das argamassas.

Buscando analisar os diferentes métodos, Macial. €1998, p. 19) realizaram uma breve

caracterizacdo de cada meétodo, em que ja se podmaber algumas diferencas que sao

significativas para um canteiro de obra.

Para o sistema utilizando argamassa ensacadagtem-s

a) central de producdo, caso nao seja produzidoprm®ios pavimentos dos
edificios;

b) possibilidade de reducdo da ocupacdo do caneeiinterferéncia com o
transporte vertical de outros materiais, produggpavimentos;

c) diminuicdo das areas de estocagem, estocagenensondos sacos de
argamassa;

d) maior facilidade de controle e estocagem de nahte

Para o sistema de argamassa utilizando silos tem:

a) dispensa da organizacdo de uma central de @odnecessitando somente um
local para instalacéo do silo;

b) diminuicdo das areas de estocagem, pois todaBaberiais constituintes da
argamassa ficam armazenados no proprio silo;

¢) maior facilidade de controle e estocagem de naite

d) mistura feita no equipamento acoplado no prégity podendo existir ou nao
interferéncias com o transporte de outros materiais
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€) mistura no pavimento, elimina-se a interferédcdransporte dessa argamassa
com outros materiais, otimizando a execugao dostewento.

5.1 SISTEMA DE PRODUCAO UTILIZANDO ARGAMASSA ENSACBA

O sistema de producdo com argamassa ensacaday devidevado numero de atividades que
0 processo necessita, exerce uma forte influéresiéral do canteiro de obra. Neste processo,
existe a necessidade de depdsitos, meios de trémsptocal de preparo da argamassa. Ao
longo da definicdo do processo, sera possivel samali importancia dos pontos cruciais

anunciados.

No processo utilizando argamassa ensacada, o lsoigorecebimento de insumos ocorre
segundo Ceotto et al. (2005, p. 76-77):

[...] antes da descarga por amostragem, mediagpeg¢lo visual, a existéncia de
furos, rasgos, manchas de umidade, e conferirdasdda embalagem, tais como:

a) nome do fabricante e marca do produto;

b) denominacdo normalizada do produto;

¢) massa liquida de produto contido na embalagghm (k
d) campo de aplicacdo do produto;

e) composicdo qualitativa;

f) data de fabricacdo e validade do produto;

g) quantidade recomendada de agua a ser incorp@@daoduto, expressa em
quilogramas (kg) ou litros (L), no caso de argamasdustrializada;

h) processo e tempo ideal de mistura.

Baia e Sabbatini (2008, p. 42) alertam que “A fal@ organizacdo do canteiro gera
deficiéncias na movimentacdo de material, que titpara o grande desperdicio de tempo
e consumo exagerado dos recursos humanos.”. SeRouth@a (2011, p. 56), o ideal é que a
argamassa seja preparada o mais proximo possivekcdbde aplicacdo, evitando assim, o

excesso de transporte com a argamassa no estado. fre

Dentro do processo de preparo da argamassa ensadadiasporte de material é a atividade
gue mais exige tempo, mas a que menos agrega Caloforme Baia e Sabbatini (2008, p.
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42), o canteiro de obras deve estar devidamenpaaeo para receber o material ensacado,
assim como deve estar adequado para as atividalesamsporte do material, tanto na
horizontal como na vertical. Dentro dos ciclos tigidades ligadas ao processo utilizando

argamassa ensacada, o transporte é a atividadéretpiente.

Um ponto fundamental neste processo de abastedndentlocal de preparo da argamassa,
conforme visto nas figuras 5 e 6, pois pode selizem em uma central de preparo,
localizado no térreo do edificio, onde a argamasdaansportada no estado fresco, ou
preparada no pavimento que sera feito o abastetonzen pedreiro (BAIA, SABBATINI,
2008, p. 39).

Figura 5 — Fluxograma das atividades do processdstecimento
de argamassa preparada em central

ARGAMARSATMNDUSTRIALIZADA AGUA
Inspegdo do recebimento

daargamassa: quantidade
2 acaria

Transporta de
agna paras argamassadsira

Traneporte dos sacos da
srgamazza industrislizada
para pavimants taran

LEGENDA Estogus dz arsamassa
industrializada
. OFERACAD Transporte dossacosda

arsamassa pars argamassadsira

‘ TRASHFOFIE

|:| INSPECAD
hlistura daargamassaz

v ESTOQUE igua na ergamacsadeira

Despsjo dearsamassa
pronta em giricas

Transportz até o gnincho

BRESUMO
N® de processamentos |02 Transports do guincho até
N° de transportes 07 local de aplicagdo
N°de HSPECOEs 01 Estoguano local de aplicagdo
N® de estoques 02
Total 12 Transportz (compa) atéa

caixa de massano andaims

Aplicagio

(fonte: adaptado de COSTA, 2005, p. 82)
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Verificando o fluxograma de atividades quando atreética posicionada no andar térreo,
pode-se notar que a recomendac¢do de Rocha (20BK)pem relagdo a diminuicdo do
transporte da argamassa no estado fresco, ndmdidate Segundo o autor, o transporte da
argamassa no estado fresco pode gerar a sepamgéatetial sélido da agua, sendo que isso

pode indicar uma baixa capacidade de retencdo da, &gque pode ser prejudicial ao
desempenho do revestimento.

Figura 6 — Fluxograma das atividades do processbadstecimento
de argamassa preparada no pavimento a ser abastecid

LEGENDA

. OPERACAD

‘ TRASNPOFTE

D INSPECAD

BESUMO
N® de processamentos (02
N® de transportes 08
N de inspecies 01
N*® de estoques 03
Total 14

ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA AGUA

Inspegdo do racebimento
da arpamassa: quantidads
) ‘ Transporte da
= sacaria A .
dFua paraa argamassadsira

Transpodta dos 2acns da {fluxe contmuo)

arFamassa industrializada
para pavimento t3map

Estogus dz argamassa
ensacada

Transportes até o guincho
Transporta dos sacosda
srgamassapara o andara

sarabastecido

Transports do guincho at
local da astoqua

Estogqueno andar

Transporta dos sacosats
aargamassadeira

Mlistura daargamassas
agna na argamassadeira

Dzspajo da argamassa
pronta em giricas

Estoquano local de aplicagdo
Transports {com pd) atéa
caixa dz massane andaimes

Aplicagio

(fonte: adaptado de PARAVISI, 2008, p. 118)

Analisando as duas maneiras de preparo de argaffigssas 5 e 6), pode-se perceber que a
argamassa preparada em central tem menos atividpesa argamassa preparada no

pavimento a ser abastecido. Essa diferenca seatev@o de que ao realizar o preparo da
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argamassa no pavimento desejado, sdo realizadasathadlades de transporte e estoque de
sacos de argamassa, pois se cria um estoque nogquawitérreo e outro no pavimento. A
alteracdo no fluxograma gera, portanto, mais unmédate de transporte (guincho ao
deposito) e outra de estoque (no pavimento de pregsm argamassa), atividades estas que
nao agregam valor, conforme pode ser visualizadilgnea 6. Entretanto, com o preparo da
argamassa no pavimento que se deseja abastecantegse uma melhor qualidade da
argamassa devido ao fato de nao ter que passatiyidades de transportes muito longas.

A area de estocagem do material ensacado, segemeivaPJunior (2010, p. 24), deve ser em
um local seco, onde 0s sacos devem estar isolaml@®rato com o piso e as pilhas néo
podem ter mais de 10 sacos, além de estar proxanmeao de descarga e do transporte
vertical. Conforme o Manual de Revestimento de &dah (COMUNIDADE DA

CONSTRUCAO, 2006, p. 16), quando a argamassa ésitega no andar que se situa a

central de producdo, deve se atentar para os $im@éeargas admissiveis pela laje.

Um ponto importante da preparacdo da argamassa&aglass@ a realizacdo da mistura do
material em pé com a agua, pois conforme Peremed(2010, p. 65), adiciona-se apenas a
guantidade necessaria para se obter a trabaltedsliddequada. A mistura da argamassa em
pé com a agua deve ser feita através de equipamespecificos, tais como argamassadeiras
(figura 7), sendo estas operadas por funcionadpadatados e treinados.

Figura 7 — Argamassadeira para preparo de argamagsa/imento

(fonte: foto do autor)
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5.2 SISTEMA DE PRODUCAO UTILIZANDO SILOS DE ARGAMASA

O sistema de producdo de argamassa utilizando gdos armazenagem da argamassa a
granel é uma prética que vem cada vez mais apa®@cenatual cenario da construcao civil.
O objetivo principal das empresas com a utilizad@ste método é a producdo enxuta. Junto
ao processo de abastecimento de argamassa utilizdas, utiliza-se uma bomba de recalque
para transportar a argamassa até o andar des€jantimrme Cichinelli (2010, p. 60), quando
se tem a intencdo de aumentar a produtividade edogistade de execucdo do revestimento
externo, a contratacdo de servicos de bombeamentarghmassa pode ser uma o6tima
solugéo. Segundo Bocchile (2002, p. 1), bombeaanaagsa libera o elevador da obra para
transporte de outros materiais, agilizando o ritd@o obra. Sendo assim, a opcao pela
argamassa bombeada deve ser estudada principalseeateraridvel mais importante for o

prazo.

Segundo Baia e Sabbatini (2008, p. 40-41), estensis de producdo de argamassa para
revestimento externo € composto por silos de eggmsamangotes e misturadores, podendo
estes, serem instalados no proprio silo ou no pavion de abastecimento. Quando o
misturador for posicionado no pavimento de abasieeio, € necessario um compressor de ar
junto ao silo para que a argamassa possa ser bdala@ o andar desejado. Conforme
Bocchile (2002, p. 1), nem o sistema de bombeamgnéamto a mao de obra podem ficar

0Ci0SO0S.

Em relacdo as equipes envolvidas na atividade,ir&lh (2010, p. 63) afirma que todas

devem ser dimensionadas de acordo com a area @v@&stida e, consequentemente, da
argamassa a ser bombeada em cada dia. Visanddhormploveitamento do sistema e uma
elevada produtividade, deve-se obter um estudoaiaso das frentes de trabalho, sendo que
essas necessitam de uma mao de obra mais qualifceapacitada. Para Cichinelli (2010, p.

62), treinar o funcionario envolvido no processddmbeamento do material € essencial para
que se tenha alguém apto a dar atendimento imeshatwaso de problemas e ajustes simples

no sistema.

A utilizacdo do silo deve ser pensada ja no planefdo do processo de revestimento externo.
Isto se deve ao fato de que o silo necessita delarafizacéo estratégica, a qual facilite a
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logistica de chegada da argamassa. Sobre a |lg@alizio silo no canteiro de obra, Cichinelli
(2010, p. 63)destaca:
A impossibilidade de posicionar o silo perto daaolpode restringir o uso do
sistema. Se a argamassa tiver que ‘passear’ malts pnangotes, sobretudo na

horizontal, ndo havera uma condi¢éo ideal paraoguleeneficios do método sejam
aproveitados plenamente.

Visando facilitar o trabalho de recebimento da ar@ssa, os silos devem ser posicionados em
locais que tem acesso de caminhdes, uma vez ghasteaimento do silo é feito utilizando
caminhdes com compressores de ar que enviam, wi@ates, a argamassa para o silo.
Segundo Pereira Junior (2010, p. 24), a area r@t@gsra posicionar um silo de maneira

adequada éde4mx 4 m.

Conforme Ceotto et al. (2005, p. 77), o controleeebimento da argamassa fornecida em

silos é determinado da seguinte maneira:

[...] argamassas industrializadas entregues a lgmara abastecimento dos silos
deverao apresentar de forma visivel as seguinf@snacoes:

a) nome do fabricante;

b) marca do produto;

€) composicao qualitativa;

d) denominac¢do normalizada do produto;
e) campo de aplicacdo do produto;

f) prazo de validade;

g) data de fabricacao.

Buscando o melhor rendimento do sistema, BoccBd@Z, p. 1-2) alerta que se deve atentar
para fatores que podem prejudicar na produtividideplicacdo da argamassa. Em caso de
falta de material, energia elétrica e agua, o meiateserd inoperante. A rotatividade de
funcionarios ligados ao abastecimento é uma prétieapode retardar o abastecimento, uma
vez que a cada novo funcionario que se coloca neaty deve realizar um treinamento

exigindo um tempo de aprendizado.

" Fébio Luiz Campora, Diretor Executivo da ABAI (Astacéo Brasileira de Argamassas Industrializadas),
entrevistado por CICHINELLI, G. C.
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Em relacdo aos sistemas de bombeamento de argai@adsaelli (2010, p. 60), explica que

existem no mercado dois sistemas, sendo eles aouenid seco. Ambos os sistemas de
bombeamento atendem com eficiéncia a obras co@baaé@dares. Buscando explicar como é
feito o preparo de argamassa bombeada, serdo tdescai seguir, 0s dois processos

separadamente.

5.2.1 Bombeamento a seco

O sistema de bombeamento a seco é realizado cdilizagdo de um compressor de ar, 0
qual envia a argamassa em pO através dos manggtes pavimento desejado para o
abastecimento (figura 8). Ao chegar ao andar, anaagsa em po entra em um misturador, no
qual é acrescida a quantidade de agua necess&ai@ando assim a dosagem até chegar o
ponto ideal para a argamassa ser aplicada manualn{BAIA; SABBATINI, 2008;
CICHINELLI, 2010).

Figura 8 — Sistema de bombeamento a seco de argmmas

Compressor de ar
(fonte: adaptado do catalogo do fabricante)

O bombeamento a seco, conforme Cichinelli (201®1p.€ um sistema que proporciona um
bombeamento mais eficiente, com menor consumo dEgi@n e risco reduzido de

entupimento, proporcionando um menor desperdiciondterial e uma facilidade na
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manutencgédo dos equipamentos. Em contrapartida,asmméiores problemas do sistema de
bombeamento a seco, é a segrega¢édo dos compode rtemmassa.

5.2.2 Bombeamento a umido

Conforme Cichinelli (2010, p. 61), o sistema de beamento a Umido realiza toda a mistura
junto ao silo, sendo que neste método o misturdgmsicionado nhocado silo. Devido ao
fato da mistura ja sair com a dosagem certa e coonsisténcia de pasta do misturador do
silo, € necessario uma bomba que envie através afgjotes a argamassa pronta até o
pavimento de abastecimento onde sera feita a g@bc#\lém disso, para o sistema funcionar
corretamente, € necessario que seja realizado agegade 4 m x 4 m para apoiar o silo e a
bomba, assim como instalar um ponto de luz e aguta po equipamento. Como a argamassa
ja passa por um misturador acoplado na boca dptslesformando o material a granel em

argamassa, o material esta pronto para ser ena@gavimento.

Segundo Bocchile (2002, p. 4), o bombeamento a aipatie apresentar entupimento se a
tubulacéo ficar muito tempo com argamassa paraata, teansportar. Bocchile recomenda
entdo, que para ndo afetar na produtividade doepsog ao realizar a contratacdo de sistema
de bombeamento, seja solicitado um técnico presmmtebra para realizar a manutencgéo

preventiva do sistema.

Em relacédo as vantagens e desvantagens, Cicl{iz@10, p. 61) define que o bombeamento a
umido tem como vantagens ser mais flexivel, ndcesstando realizar o transporte do
misturador pelos andares que serdo abastecidosiitipdo assim, uma logistica mais
eficiente para a obra. Em contrapartida, o sisteeguer uma maior pressao para 0
bombeamento, gerando um aumento no consumo dei@eéitfzica. Outro ponto crucial do
sistema é que este apresenta maiores riscos dametio, gerando uma atencéo redobrada

quanto & manutencgdo dos equipamentos.

O processo de abastecimento via silo pode ser rdsuam duas etapas (figura 9) conforme
Silva (Rodolfo Araujo da, [2009], slide 9). A priiree etapa € quando se realiza o
abastecimento do silo, sendo esta realizada poinbées com compressores de ar. A
segunda etapa € definida pelo bombeamento da asgana@é o pavimento que se deseja
abastecer os balancins.
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Figura 9 — Estudo do fluxograma de atividades
do processo de abastecimento via silo
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(fonte: RODOLFO ARAUJO DA SILVA, [2009], slide 9)

Conforme explica Cichinelli (2010, p. 1para se aplicar a argamassa na superficie apés o

bombeamento, ela deve ter uma coesdo minima, cas@igo ela ndo permanecera aderida a

superficie.

8 Antonio Domingues de Figueiredo, professor da EsBolitécnica da USP (Universidade de S&o Pafdo),

entrevistado por CICHINELLI, G. C.
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6 ESTUDO DE CASO DOS SISTEMAS DE PRODUCAO DE
ARGAMASSA PARA REVESTIMENTO EXTERNO

Neste capitulo serdo apresentados os dois sistel®aproducdo de argamassa para
revestimento externo, explicados anteriormentefocore 0 acompanhamento dos processos
realizado em uma obra. Ao longo deste capitulobéamsera abordada a influéncia da forma
de abastecimento dos balancins na qualidade dstmeesmto. Para realizar a explicacédo dos
sistemas foi realizado um acompanhamento a umagqoigrastava executando o revestimento
externo utilizando de maneira prioritaria o sistetegproducdo utilizando silos de argamassa.
Entretanto, por motivos que ao longo deste capibgimrao explicados, a obra também

empregava o sistema com argamassa ensacada.

Inicialmente serdo descritos os métodos de abastatd dos balancins e, em seguida, para
atender o objetivo principal deste trabalho, odesias de producédo serdo descritos
separadamente explicitando-se como cada sisteramaesendo aplicado dentro da obra
acompanhada, e, em seguida, sera realizado a cagipagos sistemas em um quadro. Para
melhor explicar a utilizacdo dos sistemas de pré@duge argamassa para revestimento

externo, o processo sera dividido em cinco topicos:

a) planejamento;

b) treinamentos;

c) recebimento da argamassa,

d) armazenagem,;

e) fluxograma das atividades relacionadas ao séstem

6.1 INFLUENCIA DA FORMA DE ABASTECIMENTO NAS
CARACTERISTICAS DA ARGAMASSA

Nesta parte do trabalho, serdo discutidos dois anétde abastecimento dos balancins. As
formas de abastecimento influenciam diretamentecaaacteristicas das argamassas, pois
conforme a argamassa € transportada, ela poder pmdcteristicas devido as vibracdes

sofridas durante o transporte.
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O primeiro método a ser explicado e demonstradd sa@bastecimento tradicional, ou seja, 0
servente abastece o0 balancim através das janedgsagionentos tipo, passando praticamente
em todos os andares. Esse método € bastante conandogse utiliza o abastecimento com
argamassa ensacada. O segundo método a ser eg@icaabastecimento com a utilizacéo de
funil e mangueiras, sendo que, neste caso 0 sengammanece em um Unico pavimento
abastecendo o pedreiro. Esse método pode semdtlianto no processo de abastecimento
utilizando argamassa ensacada como com uso decsiltodombeamento da argamassa até o

pavimento desejado.

Na obra em que se acompanharam os sistemas dec@ooghara realizar o revestimento do
15. pavimento e da platibanda, utilizou-se do n@tal abastecimento de balancim
tradicional. Do 14. pavimento ao térreo, o métottizando funis e mangueiras é que foi

adotado.

6.1.1 Abastecimento tradicional

O abastecimento tradicional dos balancins € raiizeelo servente, que passa por todos 0s
pavimentos e pela janela da faixa da fachada quneente ao balancim, realiza o

fornecimento de argamassa ao pedreiro (figuraQ@rocesso de abastecimento tradicional
ocupa mais os guinchos como meio de transporteae que dependendo do ritmo da obra

pode inviabilizar ou retardar o abastecimento, m@vauma baixa produtividade do pedreiro.

Em uma situacdo em que todos os balancins descessasma metragem linear por dia, a

argamassa seria toda transportada para um Unieo, andue seria uma vantagem ao sistema
de abastecimento. Entretanto como nem todos osdiatatem a mesma metragem quadrada,
alguns descem mais rapido do que outros, sendm assiessario transportar a argamassa
para diversos pavimentos, limitando o uso do guinsbmente a essa atividade da obra,

tornando assim uma desvantagem ao sistema.

Como citado anteriormente, esse tipo de abastetimequer uma necessidade muito grande
de transporte da argamassa no estado fresco, mogeeser prejudicial ao revestimento. Com
os longos trajetos percorridos pelos carrinhos aocgamassa, a mesma perde caracteristicas

de retencdo de 4gua e trabalhabilidade. Ao longoathsporte, devido a vibracdes e impactos
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sofridos pelo carrinho, os agregados miudos acamasedimentando ao fundo do carrinho e
a agua forma uma pelicula superficial na misturacofreto dizer que ndo somente o
transporte da argamassa pode prejudicar as castictes da prépria argamassa, pois 0 modo

de preparo e a integridade do material também padetar.

Figura 10 — Abastecimento tradicional de argampasa revestimento

(fonte: foto do autor)

Esse processo de abastecimento é comum de se ranaqumndo se utiliza o sistema de
producéo de argamassa com material ensacado auamgm feita na obra, que ndo é o foco
deste trabalho. Para realizar a mistura, podemesgregadas argamassadeiras, 0 que €
recomendavel, ou betoneiras, pratica corrente emunes construtoras, porém
desaconselhavel. E possivel atender mais de unmpaté simultaneamente distribuindo

equipamentos em mais de um andar.

O sistema de abastecimento de argamassa utiliziodppor sua vez, pode ser adotado junto
a este abastecimento de balancim, entretanto, aptnansporte de argamassa € feito por
tubulacdes fixas, pode ser uma desvantagem ficainstalando as mesmas para atender mais

de um pavimento. Caso abastegca somente em um asdserventes teriam que descer pelo
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guincho para poder ir até os demais andares, hidutassim o guincho, justamente o que se
tenta evitar com o sistema de abastecimento ca® &¢d argamassa.

6.1.2 Abastecimento via funil

O abastecimento dos balancins utilizando funis é wécnica relativamente nova da
construcéo civil. O sistema tem por objetivo redwriuso do guincho para transporte de
argamassa, pois utilizando esse processo 0 almaet#oi da argamassa € realizado somente a
partir de um unico pavimento (figura 11). A criaghosistemas alternativos para o transporte
de argamassa a fim de desafogar os principais @meiptos de transporte vertical é de

extrema importancia, além de evitar interferénc@sstantes as demais atividades.

(fonte: foto do autor)
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Conforme observado na obra, o abastecimento denassa é feito através do emprego de
funis metalicos, os quais sdo fixados nas jana@laproximadamente 1 m de altura (figura
12), e onde é acoplada uma mangueira (duto), naestramidade, para transportar a
argamassa por gravidade até o balancim. A arganwdeagerida no funil e através da

mangueira desce até o balancim, onde o pedregoidira o duto para sua caixa.

Um ponto fundamental para o bom funcionamento siermsia € a limpeza do duto que deve
ser realizada com certa frequéncia, pois caso aumtirestos de argamassa podem secar e
entupir a mangueira. Devido a grande velocidadeagasggamassa pode atingir, conforme a
distancia vertical entre o balancim e o funil, upnatica recomendavel, para diminuir a sua
velocidade dentro do duto, é passar uma cordanextemte ao longo da mangueira de forma

que ela nao fique reta (figura 13).

Figura 12 — Funil fixado na janela a uma alturageximadamente 1 m

(fonte: foto do autor)

A distribuicdo da argamassa através do uso de fomie ser encontrada em ambos os
processos de abastecimento de argamassa, potsaeftados os funis estarem instalados em

um unico pavimento fornece condi¢des para 0s doregsos, silo ou material ensacado.
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Figura 13 — Corda em volta do duto, pratica recatada
para reduzir a velocidade da argamassa

(fonte: foto do autor)

6.2 ANALISE DO SISTEMA DE PRODUCAO UTILIZANDO SILODE
ARGAMASSA

Conforme Ceotto et al. (2005, p. 50) recomendaafra estudada iniciou o planejamento do
revestimento externo com a antecedéncia de 90 skaslo que o passo inicial adotado pela
equipe responsavel da obra foi a escolha do sistienpaoducao para o revestimento externo.
A escolha pela utilizacdo do sistema com silo paaamazenagem da argamassa foi unanime
entre a equipe técnica, pois ao escolher estensistecreditava-se que aceleraria a producéo e
reduziria a utilizacdo do guincho da obra.

Para trabalhar com qualidade e usufruir o maximosidtema, a equipe técnica buscou
informacdes sobre a funcionalidade do sistemaasssu aos demais envolvidos no processo,
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sendo estes 0 apontador, mestre, contra mestn@éifeate serventes envolvidos na atividade.
O treinamento da equipe envolvida foi realizadoo pehgenheiro da obra, sendo que foi
explicado o processo, mostrando-se como funcioeanis objetivos que se esperavam com a

sua utilizacao.

Dando inicio ao planejamento do sistema, determé®on local mais apropriado para se
instalar os silos e a bomba que enviaria argamatgsa pavimento desejado. Conforme a
figura 14, o sistema foi instalado proximo a rusapfacilitar o abastecimento de argamassa,
mas, também, os silos ficaram préximos a torre patar longos percursos de argamassa na

horizontal, conforme recomendacéo de CichinellL®®. 63}.

Figura 14 — Posicionamento dos silos dentro doeg@nde obra

(fonte: foto do autor)

O abastecimento dos silos era realizado atravésrdeaminhdo, sendo que este é equipado
com um compressor de ar. Para realizar o abastetmn(iggura 15), o caminh&o necessita
estar proximo ao silo para que possa conectar uamgueira do tanque do caminhao ao silo.

7z

O caminhdo é pesado na fabrica e na nota constaso ge argamassa contido no
carregamento. A verificagdo de quanto de argamasgkl tinha dentro do caminh&o era

realizado batendo com martelo de borracha na estrdb tanque que o caminhao continha,

° Fabio Luiz Campora, Diretor Executivo da ABAI (As$acdo Brasileira de Argamassas Industrializafias),
entrevistado por CICHINELLI, G. C.
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verificando assim a diferenca de som, pois onddaatinha argamassa somente se ouvia o
som da borracha batendo na estrutura, e onde jhada mais argamassa 0 som era da
estrutura do tanque. Inicialmente os dois silomrforabastecidos, mas apés o inicio do
revestimento externo, utilizava-se de um silo atéhina-lo, e enquanto se utilizava o outro

silo, 0 que estava vazio ja era abastecido ouzaoteseja, somente um por vez era utilizado.
O néo controle visual de quanto estava sendo emregerava certa davida por parte da

equipe de engenharia em relagdo ao quanto de asganse consumia, sendo uma

desvantagem deste sistema de producéo.

Figura 15 — Abastecimento do silo

o

(fonte: foto do autor)

A éarea reservada para a instalacdo dos silos tithansdes de 4 m x 8 m, sendo que,
conforme Pereira Junior (2010, p. 24), a area d@eal ipara armazenar dois silos. Os silos
eram ambos vedados, ndo causando nenhum riscdrede &jua junto com a argamassa em

pé. Junto aos silos havia um ponto de energia & pgia realizar as instalacées do sistema.

A obra utilizou o sistema de bombeamento a Umida pealizar o transporte da argamassa
até o pavimento desejado. Para isso, foi locadahomba de recalque que, através de uma
tubulacdo, enviava a argamassa até o 15. pavingnto estado fresco, pois junto ao silo
havia um misturador, fornecido pelo mesmo fornecedosilo, que ja realizava a mistura do

material em p6 com a agua. A equipe técnica daaiitiau por contratar durante o periodo de
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utiizacdo da bomba um operador da fornecedora doipamento, passando a
responsabilidade de qualquer problema com o eqeiptmmpara o operador da prépria
empresa. Com a utilizacdo do misturador acopladsla@ da bomba de recalque (figura 16),
toda a mistura e preparo da argamassa era reajipasiaao silo, deixando o 15. pavimento
livre para a circulagao dos colaboradores, ficaswlmente 0 mangote solto e as caixas para
acondicionar a argamassa bombeada (figura 17)hesfzs pelo pavimento. A argamassa era
bombeada para dentro das caixas e em seguidaaérade o abastecimento dos balancins.

Figura 16 — Misturador acoplado ao silo e bombeedalque
necessdria para enviar a argamassa até o 15. pawime

= w‘7
i

(fonte: foto do autor)

Figura 17 — Sistema de producédo de argamassantiliz
silo no pavimento a ser abastecido

Caixas para
armazen: argamass

r -

(fonte: foto do autor)
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Ao longo da utilizagcdo do sistema de producédo damassa utilizando silos, o guincho da
obra é totalmente liberado para atender as deninidaales que estavam sendo executadas ao
mesmo tempo em que o revestimento externo eraadali P6de-se notar na obra, que com
esse sistema, 0 numero de serventes envolvidosogegso era de oito. A obra utilizou um
sistema de abastecimento de balancim que era ctonpos funis acoplados nas janelas, e
através destes tinha uma mangueira conectada ga& ia balancim. O servente entdo
necessitava apenas largar a argamassa no funglgua por gravidade até o balancim. A
utilizacdo de oito pessoas para realizar o abasteto era devido ao fato de que cada
servente ficava responsavel por trés pedreiroslosgone estes eram no total vinte e quatro
colaboradores.

Um problema que a obra se deparou foi com a cénsist da argamassa ao chegar no 15.
pavimento, pois a argamassa estava em um estadtiui@on Devido a isso, a equipe técnica
decidiu armazenar em caixas a argamassa e a deparsando por volta de uma hora para
somente apds este periodo utiliza-la. Esse fatentivou o autor deste trabalho a realizar
coletas de argamassa antes de ser bombeada, aposbeada e apds repousar pelo periodo
estipulado de uma hora. Os resultados dos testdigagos se encontram ao longo do

trabalho.

Para finalizar, pode-se resumir o sistema de p@mlde argamassa com utilizacao de silo em
trés etapas:

a) abastecimento do silo;
b) bombeamento de argamassa fresca até o and@dibese
c) abastecimento do balancim.

6.3 ANALISE DO SISTEMA DE PRODUCAO UTILIZANDO ARGAMSSA
ENSACADA

Conforme as atividades que antecipam a etapa dsstnevento externo, a obra ja vinha
utilizando sacos de argamassa para realizar agélevda alvenaria e a realizacdo do
revestimento interno. Com isso, a obra ja disptimévia uma grande quantidade de
argamassadeiras dentro do canteiro, sendo queugsmBtentos eram da prépria empresa. A
equipe de engenharia entdo decidiu por mantertensasde argamassadeiras e argamassa
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ensacada instalado no canteiro, para que, casetemsi de produc¢do utilizando silos de
argamassa falhasse eles tivessem um recurso patiaueo a produgcdo do revestimento

externo.

Conforme foi previsto pela equipe de engenharsisiema utilizando silos parou em alguns
instantes, ou por questdes de funcionamento da dalelrecalque ou por entupimento da
tubulacdo que transportava a argamassa até o pawvinbevido a isto, o sistema de producéo
de argamassa utilizando material ensacado entraviarecionamento até que o problema do
silo se resolvesse. Outro fato que proporcionouilZzagdo deste sistema com material
ensacado foi que na utilizagdo do sistema utilimasitb a consisténcia que a argamassa
chegava ao pavimento ap0s o bombeamento era maika, lsendo ela bastante fluida, ndo
tendo a consisténcia suficiente para ficar adendasuperficie. Com isso, a argamassa
bombeada ficava em repouso dentro de caixas pta @@ uma hora, periodo este que

também se utilizava entdo o sistema com argamassaatia.

Por se tratar de um processo ja conhecido, a gimaaa teve que realizar treinamento com
mais funcionarios para operar as argamassadeiresceéDimento de argamassa ensacada era
realizado somente na forma de quantidades de sat@gues. Neste processo, o controle de

consumo € muito melhor, pois se consegue visuainaaterial que chegou e que foi gasto.

Para realizar o armazenamento do material ensaeadbta disponibilizava uma area com
aproximadamente 60 m2 no andar térreo. O depédsitargamassa era arejado, seco e com
isolamento a umidade, estando de acordo com amestacdes de Pereira Junior (2010, p.
24). Para o ideal armazenamento, 0s sacos eramsidens sobr@allets de madeira (figura
18), mantendo desta forma, os sacos afastadosigdcectom espaco para ventilacao, evitando

assim gque 0s sacos que estivessem mais embaixioisgkm umidade e endurecessem.

Visando uma facilidade no transporte da argamassabhra preparava a argamassa para
utilizacdo do pedreiro no andar que era feito stzanento, e, com isso, havia a necessidade
de se criar mais um depdsito para armazenar a asganensacada no andar a ser abastecido
(figura 19). Esse método de trabalho condiz coruxofda figura 6, no qual foi citado que
esse era o fluxo que mais agrega atividades aeitamte obras (14 ao total), mas o que
melhor mantinha a qualidade da argamassa, poisa desha a principal atividade de

transporte era realizado com a argamassa ensacada.

Felipe Becker Thomas. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRG&1 2.



55

Figura 18 — Depdsito de argamassa ensacada nog#woitiérreo

(fonte: foto do autor)

Figura 19 — Depdsito de argamassa ensacada nogravimnde sera realizado o
preparo da argamassa para o revestimento

(fonte: foto do autor)

Nos momentos em que o sistema de producéo de assgareasacada era utilizado, a obra
disponibilizava treze serventes para a ideal ogerdg sistema. A distribuicdo dos serventes
era feita de maneira que oito ficavam abasteceadmlancins com argamassa, trés serventes

ficavam nas argamassadeiras ou betoneiras prepasaadjamassa, enquanto os outros dois
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realizavam as atividades de transporte pelo guimpEra abastecer o andar com material
ensacado. Conforme a figura 20, pode-se ter uma dteandar abastecido com argamassa
ensacada, onde o transporte dos sacos era realigdolaguincho do andar térreo ao 15.

pavimento, sendo necessario mais um local de egota mais duas atividades de transporte

da argamassa.

Figura 20 — llustracdo do andar de abastecimemtoasodevidas atividades de
transporte, estoque e preparo de argamassa

GUINCHO

]

|

A ESTOQUE

@ oreraGAO t TRANSPORTE

———— TRAJETO PARA ABASTECER OS FUNIS

(fonte: elaborado pelo autor)

6.4 CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS UTILIZADAS

A partir dos problemas encontrados na obra, relaiconsisténcia da argamassa buscou-se
maneiras de se analisar a influéncia das etapgwatesso de producdo na resisténcia do
revestimento externo. Com o intuito de verificarvariabilidade nas caracteristicas da
argamassa em diferentes etapas dos processosdiggwo foram coletados seis corpos de

prova em cada amostragem de argamassa. Os portoetdeda argamassa foram:

a) na saida do silo;

b) na chegada da argamassa ao pavimento;

c) ap0s a argamassa permanecer em repouso podegaltaa hora;
d) na saida da argamassadeira.
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As argamassas foram caracterizadas do ponto de wistanico através de resisténcia de
tracdo a flexdo e a compressdo. Os ensaios foratms feonforme a NBR 13279
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005)ravés de moldagem dos
corpos de prova em formas metalicas prismaticasaodimensdes de 4 cm x 4 cm x 16 cm,
onde cada forma possui trés corpos de prova. Asstaasode cada argamassa foram
acondicionada em duas formas, em que cada compatbmecebeu a por¢cdo de argamassa e,
em seguida, aplicaram-se 30 golpes com uma haderrdepara realizar o adensamento da
argamassa junto a forma. Os corpos de prova peoa@me 28 dias armazenados em um
ambiente seco, sem exposi¢ao ao sol, com umidddeaha com piso estavel. Realizaram-se
também testes de aderéncia a tragdo, sendo quefesm realizados por um laboratério
terceirizado, atendendo a um procedimento da empesponsavel pela obra para se verificar

a aderéncia da argamassa ao substrato, os resuiegloeem no Apéndice A deste trabalho.

O rompimento dos corpos de prova nos ensaios ¢@&otiaflexdo e a compressado se deram no
28. dia, conforme a indicacdo da NBR 13279 (ASSGIA® BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICAS, 2005). A seguir podem-se verificar osuleslos obtidos nos testes realizados.

6.4.1 Resultados dos ensaios em laboratorio

Os ensaios foram feitos conforme orientacdo da NB&9 (ASSOCIACAO BRASILEIRA

DE NORMAS TECNICAS, 2005), que preconiza inicialrteea ruptura dos corpos de prova
a flexao (figura 21), para em seguida, realizar@ura para se analisar a compressao (figura
22).

No teste de tracdo a flexdo, conforme citado ncdrdeste trabalho, a carga é aplicada no
centro do corpo de prova, sendo que 0 mesmo eaesatapoiado na sua base somente em
dois pontos afastados entre si de 10 cm. Quandopm cle prova se rompe, ele forma dois
novos corpos de prova que servirdo para serem dompd compressdo. O teste de
compressao é realizado posicionando o corpo deamotre duas chapas metdalicas quadradas
com 4 cm de aresta, obtendo assim uma area detca®d 600 mm?, area requerida pela
NRB 13279 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAR005) para realizar

0 teste.
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Figura 21 — Rompimento do corpo de prova de argsaradracéo na flexédo

(fonte: foto do autor)

Figura 22 — Rompimento da metade do corpo de pemidtante do ensaio de
resisténcia a tracdo na flexdo para se verificasténcia a compressao

(fonte: foto do autor)

Para melhor diferenciar a argamassa coletada reegs0o de utilizacdo de silo, os corpos de
prova foram identificados conforme a figura 23,seja, na cor verde (saida do silo), amarela
(chegada ao pavimento) e na cor vermelha (aposusepde uma hora no pavimento

abastecido). Os corpos de prova realizados conmagsa do sistema utilizando argamassa
ensacada constam na figura 23 com a cor naturafgimassa. A identificacdo serve para
distinguir da mesma forma as tabelas 2 a 5 conadesddos rompimentos. Apds a obtencao
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dos resultados, foi possivel realizar um graficomparativo com as resisténcias médias de

cada local de amostra.

Figura 23 — Corpos de prova identificados confocaletados em campo

(fonte: foto do autor)

Na sequéncia do trabalho, sdo apresentados osadesmildos rompimentos dos corpos de
prova. As tabelas foram elaboradas conforme o méttal determinacdo dos resultados
segundo a NBR 13279 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORBIATECNICAS, 2005).
Conforme a referida Norma, determina-se a resisténdividual de cada corpo de prova,
tanto na flexdo quanto na compressao, para emdsegaicular a média das resisténcias dos
trés corpos de prova do ensaio a flexdo, e doscegi®s de prova do ensaio a compressao.
Para verificar a validade de cada teste, calcula-desvio absoluto maximo (tolerancia de
0,30 MPa para tracao na flexdo e 0,50 MPa para i@ss§0), sendo que este € a diferenca
entre a resisténcia média e a resisténcia indiVigua mais se afaste desta média para mais
ou para menos (valor destacado em vermelho nasasabe

A verificacdo dos resultados para os testes destéesia a tracdo na flexdo é realizada
verificando se o desvio absoluto maximo é infedorsuperior a 0,3 MPa. Caso o valor seja
inferior, 0 ensaio é considerado valido. Em corarga, se o desvio absoluto maximo for

superior a 0,3 MPa, deve ser calculado uma novaangédconsiderando o valor discrepante,
e, em seguida, calcular o novo desvio absoluto maxCaso somente um valor de resisténcia
seja menor do que 0,3 MPa, ou seja, ndo consigaaear uma média, 0 ensaio deve de ser

refeito.
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Para a verificagcdo dos testes de resisténcia aress§o axial, utiliza-se do mesmo método
utilizado pela verificacdo da resisténcia a tragadlexdo, entretanto o valor a ser tomado
como parametro de avaliacéo € 0,5 MPa, e parat® ses considerado valido, no minimo

quatro corpos de prova devem formar a média.

Os calculos a serem realizados para se encontrasisténcia a tracdo na flexdo e a

compressao, sao apresentados a seguir nas eqlag@esespectivamente.

_ 15.FtlL (equacéo 1)
TR

Onde:

Rt = resisténcia a tracdo na flexdo (MPa);

Ft = carga aplicada verticalmente no centro davaigN);
L = distancia entre os suportes (mm).

Fe (equacéo 2)
~ 1600

Onde:
Rc = resisténcia a compressao (MPa);
Ft = carga maxima aplicada (N);

1600 = &rea da sec¢do considerada quadrada doitlispds carga 40 mm x 40 mm em
milimetros quadrado.

Conforme as tabelas a seguir apresentadas comsolad®s, pode-se observar que no
sistema de producdo de argamassa utilizando $dbslés 2 a 4), nenhum corpo de prova
precisou ser descartado, pois ndo houve nenhuniodassoluto maximo no teste de tracao
maior que 0,3 MPa, da mesma forma que no ensai@sisténcia a compressao nenhum
desvio passou de 0,5 MPa. A uniformidade dos essiaste sistema de producdo mostra o

quanto eles podem ser confiaveis.
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Tabela 2 — Resisténcia a tragcéo na flexdo e cosgwesaos 28 dias, da argamassa
coletada na saida do silo

N° de CP moldados: 6 Identificacéo (cor): Verde
Corpo de Resist. Resist. Média Resist. Individual a compresséo axial (MPa)
prova n° Individual & (MPa)
tracao na Corpo de Corpo de Resist. Média
flexdo (MPa) prova A prova B (MPa)
1 0,66 1,74 1,67
2 0,75 1,32 1,52
3 0,84 1,56 1,78
0,76 1,57
4 0,77 1,31 1,44
5 0,73 1,69 1,55
6 0,80 1,63 1,70

Desvio Absoluto Maximo (Resist. Média — Resist. Inddual)

Corpo de Prova Desvios para tragac Desvios para compressao
1 0,10 -0,16 -0,09
2 0,01 0,26 0,06
3 -0,09 0,02 -0,20
4 -0,02 0,27 0,13
5 0,03 -0,12 0,02
6 -0,04 -0,05 -0,13

(fonte: elaborado pelo autor)

A argamassa coletada na saida do silo obteve uraauhiormidade, e conforme os

resultados dos desvios, para tracdo tem-se con@oMEl o valor mais discrepante, sendo
que o toleravel é de 0,30 MPa. Nos resultados dsgi@s para compressao obteve-se o valor
mais distante da média sendo 0,27 MPa, sendo i@ mesisténcia se tem uma tolerancia de

0,50 MPa. Esta mesma analise dos resultados poéitaenas demais tabelas.
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Tabela 3 — Resisténcia a tragcéo na flexdo e cosgwesaos 28 dias, da argamassa
coletada na chegada ao pavimento abastecido

N° de CP moldados: 6 Identificagéo (cor): Amarelo
Corpo de Resist. Resist. Média Resist. Individual a compresséo axial (MPa)
prova n° Individual & (MPa)
tracao na Corpo de Corpo de Resist. Média
flexdo (MPa) prova A prova B (MPa)
1 - 1,31 1,23
2 0,68 0,98 0,85
3 0,73 1,10 1,15
0,70 1,02
4 0,70 1,09 1,03
5 0,73 0,89 0,73
6 0,68 0,82 1,12

Desvio Absoluto Maximo (Resist. Média — Resist. Inddual)

Corpo de Prova Desvios para tragac Desvios para compressao
1 - -0,29 -0,20
2 0,02 0,05 0,17
3 -0,02 -0,08 -0,13
4 0,00 -0,06 -0,01
5 -0,02 0,14 0,29
6 0,02 0,21 -0,09

(fonte: elaborado pelo autor)

Analisando os resultados, percebe-se, nesta oludaes, que antes da argamassa passar pela
bomba de recalque, ou seja, na saida do silo,oslsupas melhores caracteristicas quanto as
resisténcias. Apos ser bombeada até o pavimengjades verifica-se que a argamassa perde
resisténcia em relacdo a argamassa que sai dalailmesma forma que ao deixar parada a
argamassa no pavimento, ela também perde resstaricacdo, mas recupera um pouco da

resisténcia a compressao.
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Tabela 4 — Resisténcia a tracéo na flexdo e cosgwesaos 28 dias, da argamassa
coletada apGs a argamassa repousar por voltaa&l h

N° de CP moldados: 6 Identificagéo (cor): Vermelho
Corpo de Resist.. Resist. Média Resist. Individual a compresséo axial (MPa)
prova n° Individual & (MPa)
tracdo na Corpo de Corpo de Resist. Média
flexdo (MPa) prova A prova B (MPa)
1 0,66 1,14 1,24
2 0,61 0,99 1,18
3 0,75 1,03 0,90
0,63 1,05
4 0,56 1,03 0,91
5 0,61 1,18 1,09
6 0,61 0,87 1,11

Desvio Absoluto Maximo (Resist. Média — Resist. Inddual)

Corpo de Prova Desvios para tragac Desvios para compressao
1 -0,02 -0,09 -0,19
2 0,02 0,07 -0,13
3 -0,12 0,03 0,15
4 0,07 0,03 0,15
5 0,02 -0,12 -0,04
6 0,02 0,19 -0,05

(fonte: elaborado pelo autor)

No sistema de producédo de argamassa com matesadamo, 0s resultados obtiveram valores
bem mais elevados em comparacédo ao sistema cosn Eito contrapartida, pode-se reparar
gue no processo com argamassa ensacada (tabdtpd3 aorpos de prova tiveram de ser
descartados a partir da andlise do desvio absataxamo. Como alguns corpos de prova
tiveram de ser descartados, pode-se verificar gtee sstema de producdo apresenta uma
maior variabilidade da resisténcia da argamasdagtanto como foram poucos corpos de

prova descartados, ainda pode-se considerar cctasiavel.
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Tabela 5 — Resisténcia a tragcéo na flexdo e cosfwesaos 28 dias, da argamassa
coletada na saida da argamassadeira

N° de CP moldados: 6 Identificagdo (cor): Natural
Corpo de Resist.. Resist. Média Resist. Individual a compresséo axial (MPa)
prova n° Individual & (MPa)
tracdo na Corpo de Corpo de Resist. Média
flexdo (MPa) prova A prova B (MPa)
1 Descartado 4,05 4,66
2 1,36 4,43 4,71
3 1,41 Descartado 3,96
1,28 4,30
4 1,27 3,88 Descartado
5 1,17 4,44 4,69
6 1,22 4,01 4,19

Desvio Absoluto Maximo (Resist. Média — Resist. Inddual)

Corpo de Prova Desvios para tragac Desvios para compressao
1 Descartado 0,25 -0,36
2 -0,08 -0,12 -0,41
3 -0,12 Descartado 0,34
4 0,02 0,43 Descartado
5 0,11 -0,14 -0,39
6 0,07 0,29 0,11

(fonte: elaborado pelo autor)

Conforme os resultados obtidos com os rompimenéadizou-se um grafico com os valores
médios para cada teste de resisténcia (figuras 28),eonde se pode verificar melhor a

diferenca de resisténcia conforme o local quedt@tada a argamassa.

E importante ressaltar, que mesmo com a baixat@asia obtida nos ensaios de tracdo e
compressao, 0s ensaios de aderéncia da argamasdaram a determinacado da NBR 13528
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2010).ne doze corpos de
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prova analisados, oito devem ser superiores a ®8. \@s resultados dos testes de aderéncia

assim como o método de execugdo encontram-se nulispéA.

Figura 24 — Andlise da variacdo da média dos calpgeova no teste de resisténcia
a tracdo na flexdo, conforme local onde foi coletacgamostra
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 25 — Andlise da variacdo da média dos calpgeova no teste de resisténcia
a compresséo, conforme local onde foi coletadaastm
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(fonte: elaborado pelo autor)

6.4.2 Comparacao do custo envolvido

A analise de custo tem por objetivo verificar aigp@condmica de cada processo de producéo
de argamassa. Para poder realizar uma analisg) tatatados dados encontrados na obra. Na
tabela 6 sdo apresentados os dados considerad@sn@mie com seu preco unitario, e

consequentemente o custo total para cada processmadtecimento.
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Tabela 6 — Comparativa de custo dos sistemas dtegbaento de argamassa

Sistema de producao de argamassa utilizando silo

Insumo Quantidade Unidade Custo unitario (R$) Custo mensal (R$)
Aluguel da bomba 1 Verba 4.750,00 4.750,00
Operador da bomba 1 Verba 3.300,00 3.300,00
Aluguel do silo* 2 Verba - -
Argamassa** 6 R$/Més 3.910,00 23.460,00
Serventes*** 8 R$/Més 629,20 5.033,60
Encargos sociais 8 R$/Més 1170,31 9.362,50

Custo mensal 45.906,10

* 2 Silos correspondem a 1600 sacos de 25 kg,qgamia silo comporta 20.000 kg;

** Considera-se que em um més foram abastecidez8svcada silo e o custo por tonelada de
argamassa é de R$195,50;

*** S80 considerados 8 serventes para abasteckmid;

Sistema de producao de argamassa utilizando argansssensacada

Insumo Quantidade Unidade Custo unitario (R$) Custo mensal (R$)
Sacos de argamassa* 4.800 R$/Saco 4,22 20.256,00
Frete** 4.800 R$/Saco 1,15 5.520,00
Serventes*** 13 R$/Més 629,20 8.179,60
Encargos sociais 13 R$/Més 1170,31 15.214,06
Horas para 60 R$/Hora 2,40 144,00

masseiro****

Custo mensal 49.313,66

* 2 Silos correspondem a 1600 sacos de 25 kg, mortfio considerados 4800 sacos/més;

** O frete € cobrado sobre cada saco transportado;

*** S80 considerados 13 serventes (8 para abasfkcdunis, 3 preparando argamassa em
argamassadeiras e 2 para as atividades de tramsjpsrsacos);

*+ E nago 0 maximo mensal permitido pela empre@horas por masseiro.

(fonte: elaborado pelo autor)

Conforme apresentado na tabela 6, pode-se repamrogprocesso utilizando silos de

argamassa € economicamente mais viavel. Um fatooriante que ajuda para esta diferenca
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de custo nos processos € a quantidade de senaamtelvidos em cada sistema, pois essa
alteracdo de quantidade altera o custo em doisniesusendo estes, a propria quantidade de

serventes além dos encargos sociais.

Na figura 26 € feita uma analise projetando conesgria 0 custo para cada sistema variando
0 consumo da argamassa, ou seja, se a obra proaerzas do que foi considerado para fazer
a tabela 6, qual sistema é mais barato. Paraaealigroje¢do, utilizou-se dos dados da tabela
6, variando apenas o iteangamassa no sistema com silo, e os itesecos de argamassa
frete, no sistema de argamassa ensacada. A partir ula figpde-se verificar que o sistema
utilizando silo para a producdo € mais barato pgwalquer consumo de argamassa
considerado. Quanto maior o consumo de argamass@snviavel € a utilizagdo do sistema
de abastecimento com argamassa ensacada, poiséraidiferenca de custo em relacdo ao

método utilizando silo para producéao.

Figura 26 — Projecdo do custo mensal para os dtésisas
de abastecimento estudados
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(fonte: elaborado pelo autor)

O sistema de utilizagdo do silo de argamassa pde $eu custo ainda mais reduzido se o
custo do operador da bomba for retirado, pois nastgparacdo foi levado em consideracao
que o fornecedor da bomba forneceria também unadpecom o custo indicado no quadro.

No intuito de reduzir o custo, a empresa que estautando o revestimento de fachada pode

treinar um servente para operar o equipamento.

Sistemas de producdo de argamassa para revestiext@itno: comparacao entre argamassa industrializad
saco e em silo



68
6.5 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Como todos os sistemas de producdo, os dois métxtadados neste trabalho possuem
vantagens e desvantagens, quanto a sua utilizagéplantacdo. Sistemas como esses, que
exigem uma grande gama de variaveis, sempre sacim®a em algum momento tornarem-
se alvo de criticas ou de elogios. Buscando-s&lisarcomparativa da utilizacdo de silos de
argamassa com argamassa ensacada, formulou-se doo g2a sendo que neste foram

abordados os principais fatores contribuintes eta sésstema.

Quadro 2 — Analise comparativa entre o empregdsiensa de abastecimento de
argamassa para revestimento externo utilizandmsilargamassa ensacada

Argamassa ensacada Silo
Area de - necessidade de depdésito em d| - necessita apenas de uma pequena
estocagem de | pontos, térreo e andar de prepgd area para estocagem do silo e da
materiais da argamassa; bomba de recalque;
Gestéo de - facilidade na troca do materig| - facilidade no reabastecimento da
estoque de caso o lote de fabricagdo estej argamassa a granel;
materiais com problemas;
- pior controle do recebimento da
- melhor controle sobre a argamassa a granel por néo se ter
guantidade de material que é| balanca em obras para garantir fa
recebida na obra; guantidade abastecida;

- caso a argamassa abastecida po
silo esteja com problemas de
composi¢do, ndo tem como se

devolver o material;

Controle de - garantia da qualidade da | - ambiente de trabalho mais limpp;
qualidade argamassa;
- alta variabilidade do
- melhor controle sobre a comportamento da argamassa da
consisténcia (o ‘ponto’) da saida do silo até o pavimento
argamassa, abastecido;

- pode gerar arremate posterior na
fachada caso a tubulacéo seja|
fixada na mesma.

continua
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Argamassa ensacada

Silo

U

Produtividade - menor produgéao diaria de - maior producéo diaria de
argamassa,; argamassa,;
- necessidade de grande
gquantidade de masseiras pard
atender a demanda;
Custo - argamassa mais cara devido { - argamassa mais barata, R$/kdg;
transporte, R$/kg;
Mé&o de obra - alto namero de funcionérios - reducdo no numero de
envolvidos; funcionarios envolvidos;
- necessidade de treinamento ¢ - ndo envolvimento de funcionarigs
serventes para preparar a no preparo da argamassa,
argamassa;
- sem risco de acidentes com
- risco de acidente; equipamentos.
Transporte -possibilidade de abastecer | - entupimento da tubulag&o pod
diversos andares ao mesmo parar 0 processo;
tempo;
- liberacéo do guincho para as
- utilizacdo acentuada do guinck demais atividades;
para garantir o abastecimento (
andar; - necessidade de argamassa
ensacada e de argamassadeirag no
- grande namero de atividades d andar abastecido para possiveis
nao agregam valor (transporte problemas na tubulacao;
estoque);
Desperdicio - maior controle sobre o consuny - argamassa que fica na tubulacapo é
posta fora ao limpar o
- sacos rasgados ou furados equipamento;
durante os transportes perden
argamassa;
Fornecedores - muitos; - poucos;

Analisando o quadro comparativo, pode-se notarsgenitidas as diferencas entre os dois
sistemas. A praticidade de um sistema com silogajnente com a diferenca no custo deste

meétodo em relacdo ao outro, é de grande import@wacpaesente situacdo da construcao civil,

(fonte: elaborado pelo autor)
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e pode pesar muito na hora de se escolher estelanétoo outro. Em contrapartida, deve-se
levar em consideracdo que a utilizacdo da arganessscada possibilita um maior controle
de qualidade da argamassa. O numero de vantagkssvantagens praticamente se equivale,
entretanto, o peso que cada item tem em relac&ut@o é que ird determina a escolha do

método conforme as necessidades da obra.
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7 ANALISE FINAL

Ao final deste trabalho, pode-se verificar que texisma série de valores que tem potencial
para contribuir na tomada de decisdo na escolhsistema de producéo de argamassa. Os
resultados obtidos nas comparacdes de custo, gdaliel procedimento mostram o quanto €
importante conhecer os processos antes de realigacolha pelo qual se utilizara, pois em
muitas oportunidades escolhe-se 0 método que arimaitiliza, sem saber se € mais

vantajoso ou néo.

Ao longo deste trabalho, pode-se verificar as \garia e desvantagens que cada sistema de
abastecimento de argamassa para revestimento@xytede gerar a uma obra, sendo que para
a obra estudada, gerou-se essas analises comeatattaggyo do trabalho. Tanto o sistema
utilizando argamassa ensacada quanto o sisteriramndio silos oscilam entre os beneficios e

as dificuldades.

Em relacdo ao custo, o método utilizando silos epgamassa € mais vantajoso seja la qual
for o consumo de argamassa. Verificando a qualidid@rgamassa, constatou-se que a
argamassa ensacada preparada em argamassadeirasndi@m resisténcia, mas em
contrapartida ela variou bastante em alguns codsogrova, tendo que descarta-los na
analise. Ja no sistema de producado utilizando siosrgamassa, pode-se concluir que a
argamassa sofre variagdes na resisténcia ao lamgew processo de producdo, sendo um
fator muito desvantajoso ao sistema. Entretantde{se reparar também que a argamassa do
silo, mesmo variando ao longo do seu processo,i® estavel do que a argamassa do saco,

pois Nao se precisou retirar nenhum corpo de pteagamostragens deste sistema.

O processo de cada sistema também foi comparatEste pode-se notar que o método com
silos de argamassa € muito mais pratico, pois radureas de estocagem e a quantidade de
pessoas envolvidas no processo de abasteciment@oBimapartida, no sistema utilizando
silos, o transporte da argamassa por vezes ergomigdo devido a problemas com
entupimento da tubulacdo ou manutencdo da bombecdiEue que enviava argamassa até o
pavimento. Ja no sistema utilizando argamassa &isao processo era interrompido quando

0 guincho da obra parava de funcionar, impossbitib o transporte vertical da argamassa.
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1 RESISTENCIA DE ADERENCIA A TRACAO

1.1. MATERIAIS E METODOS

SUBSTRATO: Estrutura de concreto com alvenariaetagdo em blocos ceramicos. Houve

regularizacdo do substrato com aplicacao de chapisc
ARGAMASSA: ARGAMASSA GROSSA COM FIBRA.

PREPARO E APLICACAO: Preparo conforme indicacicedgpresa fornecedora. Aplicacéo
em espessura meédia variavel, por meio manual (cafm desempeno), com posterior
sarrafeamento e desempeno para acabamento. Oasdteravestimento apresentou processo

de cura ao ar.

ENSAIO: Corpos de prova com secédo circular de didmmédio aproximado de 50 mm,
preparados no dia do ensaio, conforme figura 1A ¢ajtados a seco com serra copo
diamantada, com profundidade além da argamassatfpe@io de aproximadamente 2mm no
substrato). Colagem das pastilhas por meio deamidai bi-componente de secagem rapida
(transparente 10 min.). O equipamento de tracdoresyapgo é do tipo Digital, calibrado,

conforme esquema da figura 1A (b), com taxa deegamento aproximada de 50N/s.

Figura 1A — (a) preparo dos corpos de prova pasaienr- secao circular;
(b) dispositivo de ensaio — equipamento mecaniciwadéo

equipamento |—| argamassa de
: /zm i /mm de corte de tracio —I [ /ruvnstimnlo
ﬁ- = . E eres -i— Pastiihg metalica pastilha 1 ¥
;! &)
\ [ substrato
argamassa
7 Pastitha meldlica Esquema do ensaio de determinacao da
- argamassa resisténcia de aderéncia a tragao.
(@) ) (b
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INTERPRETACAO DOS RESULTADOS: Ao se analisar osuleslos obtidos no ensaio
tracdo por arrancamento, sdo importantes consideraituacdes que podem ocorrer, sendo

que a figura 2A mostra as tipicas formas de rupgjueapodem se apresentar.

1. No caso das rupturas na interface argamassadobsu argamassa/chapisco (a), ou
interface do chapisco/substrato (e), o valor dé&stésia de aderéncia a tragdo € igual ao

valor obtido no ensaio.

2. Quando a ruptura do corpo de prova ndo ocorretalniente na interface

revestimento/substrato (situacdes (b) — camadagienassa, (c) — substrato, (d) — chapisco,
ou (f) — superficial), dizemos que o valor da résisia a tracdo nao foi determinado e que a
aderéncia do revestimento a base é maior do gaoo encontrado, portanto o resultado do

ensaio sera precedido pelo sinal > (maior).

3. O resultado devera ser desprezado quando aaumtarrer na interface cola/pastilha (g),

pois indicaria imperfeigcdes na colagem das mesmas.

4. Ocorrendo diferentes formas de ruptura no mesorpo de prova, deve-se anotar a

percentagem aproximada da area de cada uma.

Figura 2A — Formas tipicas de ruptura ocorridagasaios de arrancamento

= cola
H——F chapisco
pastilha - B
argamassa=g—
substrato-

1.2. NORMAS REFERENCIADAS

NBR 13281:2005 Argamassa para assentamento etimee® de paredes e tetos —

Requisitos

NBR 13528:2010 Revestimento de paredes de argamassrganicas — Determinacao

da resisténcia de aderéncia a tragédo
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NBR 13749:1996 Revestimento de paredes e tetosargamassas inorganicas -
Especificagéo

1.3 ENSAIOS DE ADERENCIA NA FACHADA SUL

A seqguir sao apresentados os resultados dos emesaizados na fachada sul da torre B.

1.3.1 Resultados — Estrutura de concreto

Na tabela 1A, sdo apresentados os resultados tamdecdes da resisténcia de aderéncia a
tracdo, por arrancamento, da argamassa indusadalifARGAMASSA GROSSA COM
FIBRA), aplicada com espessura média variavel, es@strutura de concreto armado, na
fachada Sul da torre B com aplicacdo de chapisco. Ensaios no 11. pavarn(ieremplares
V01 a V06) e 4. pavimento (exemplares VO7 a V12ye@stimento foi aplicado a mais de
28 dias.

Tabela 1A — Determinagdo da resisténcia de ader@ritagcdo em argamassa —
NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAR010)

|demﬁ(c:aé§o Area Efetiva Carga de adlzeerzggsgie‘;n;iz ;1;:50 Formas tipicas de ruptura (%) Espessura

(Obra) (mm?) Ruptura (N) (MPa) @ | ® | @ | @/ |@| 0@ ™
V01 1.924 563 > 0,29 100 10
V02 1.924 708 > 0,37 100 10
V03 1.924 603 0,31 100 12
V04 1.924 816 > 0,42 100 10
V05 1.924 326 > 0,17 100 11

V06 1.924 795 > 0,41 100 12
Vo7 1.924 990 > 0,51 100 27
vos 1.924 1.081 > 0,56 100 27
Vo9 1.924 726 > 0,38 100 30
V10 1.924 1.024 > 0,53 20 80 29
V11 1.924 610 > 0,32 100 28
V12 1.924 1.118 > 0,58 100 28

Resisténcia média calculada: > 0,46MPa — ruptugd@ninante do tipo coesiva (na camada

da argamassa de revestimento) — situacao (b) ergeeem sete corpos de prova validos.
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Desvio-padrdo amostral = 0,08MPa.
Coeficiente de Variagdo no ensaio = 18,2%.

Unidades no S |, sendo adotado 1,0 N 0,1 kgf.

1.3.2 Resultados — Encunhamento

Na tabela 2A, sdo apresentados os resultados tamdecdes da resisténcia de aderéncia a
tracdo, por arrancamento, da argamassa indusadalifZARGAMASSA GROSSA COM
FIBRA), aplicada com espessura média variavel,esabinterface da estrutura de concreto
armado com a alvenaria de vedacédo (encunhamerdadgchada Sul da torre B com
aplicacado de chapisco. Ensaios no 11. pavimenten{pblares EO1 a E06) e 4. pavimento
(exemplares EO7 a E12). O revestimento foi apliGadmis de 28 dias.

Tabela 2A — Determinacéo da resisténcia de aderénicacdo em argamassa —
NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAR010)

Id%;?;% Ari?nlif)m Ruptra () aaﬁ?ﬁfﬂ%‘gﬁi& @ | (b FO"":“W;;'G mp::)fa M)m @ S
Eol | 1.924 620 >032 | | 100 17
E02 1.924 581 0,30 80 20 18
E03 1.924 904 0,47 100 22
E04 1.924 530 0,28 100 20
EGs 1.924 694 0,36 100 20
E08 1.924 425 0,22 100 18
EOQ7 1.924 561 > 0,29 100 38
EGe 1.924 663 > 0,34 100 40
E09 1.924 580 > 0,30 100 37
E10 1.924 817 > 0,42 100 37
E11 1.924 544 > 0,28 100 35
F12 1.924 593 0,31 100 38

Resisténcia média calculada: = 0,32MPa — ruptwgdgminante do tipo adesiva (interface da
argamassa de revestimento com o chapisco) — sitifagad presente em seis corpos de prova

validos.

Desvio-padréo amostral = 0,09MPa.
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Coeficiente de Variagdo no ensaio = 26,4%.

Unidades no S |, sendo adotado 1,0 N 0,1 kgf.

1.3.3 Resultados — Alvenaria de vedacao

Na tabela 3A, sdo apresentados os resultados tlEamdecdes da resisténcia de aderéncia a
tracdo, por arrancamento, da argamassa indusadalifARGAMASSA GROSSA COM
FIBRA), aplicada com espessura média variavel, es@ivenaria de vedacdo em blocos
ceramicos, néachada Sul da torre B com aplicacao de chapisco. Ensaios no 11. pawamen
(exemplares AO1 a A06) e 4. pavimento (exemplai@s #A12). O revestimento foi aplicado

a mais de 28 dias.

Tabela 3A — Determinagéo da resisténcia de ader@nicacdo em argamassa —
NBR 13528 (ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA2010)

Ideiﬂhi:(c:aéﬁo Area Efetiva Carga de ad%g;sgin;i;:géo Formas tipicas de ruptura (%) Espessura
(Obra) (mm?) Ruptura (N) (MPa) @ | ® | @©@|@|@|®m]|@]| ™
AD1 1.924 610 0,32 100 24
AD2 1.924 515 0,27 100 19
AD3 1.924 583 0,30 100 22
AD4 1.924 540 0,28 100 22
AD5 1.924 433 0,23 80 20 22
ADB 1.924 598 0,31 100 21
AD7 1.924 935 > 0,49 100 38
AD8 1.924 532 0,28 100 42
AD9 1.924 1.028 >0,53 100 38
A10 1.924 454 > 0,24 100 37
A11 1.924 601 > 0,31 100 40
A12 1.924 1.109 0,58 100 39

Resisténcia média calculada: = 0,32MPa — ruptuedgminante do tipo adesiva (interface da
argamassa de revestimento com o substrato) —&tyag — presente em oito corpos de prova

validos.

Desvio-padréo amostral = 0,11MPa.
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Coeficiente de Variagdo no ensaio = 33,7%.

Unidades no S |, sendo adotado 1,0 N 0,1 kgf.

1.3.4 Consideracgdes finais

Conforme a NBR 13749 (ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORI8 TECNICAS, 1996),
o limite de resisténcia de aderéncia a tracao, )eaestimento em camada Unica para paredes
externas, base pintura (ceramica), aos 28 (vinb&o@ dias, deve, em pelo menos quatro

dentre seis valores, ter resisténcia superior wal igg 0,30MPa.

1.4 ENSAIOS DE ADERENCIA NA FACHADA LESTE

A seguir sdo apresentados os resultados dos emsaizados na fachada leste da torre B.

1.4.1 Resultados — Estrutura de concreto

Na tabela 4A, séo apresentados os resultados tlEamdecdes da resisténcia de aderéncia a
tracdo, por arrancamento, da argamassa indusadalifZARGAMASSA GROSSA COM
FIBRA), aplicada com espessura média varidvel, es@strutura de concreto armado, na
fachada Leste da torre B com aplicagéo de chapisco. Ensaios no 11. pawn{eremplares
V01 a V06) e 4. pavimento (exemplares VO7 a V12ye@stimento foi aplicado a mais de
28 dias.
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Tabela 4A — Determinagéo da resisténcia de ader@nicacdo em argamassa —
NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA2010)

Iﬂelii:lﬁéaéio Area Efetiva Carga de adFéerés:]sin;i? r:;m, . Formas tipicas de ruptura (%) Espessura
(Obra) (mm?) Ruptura (N) (MPa) @ | ® | @ |@|@| 6@ ™
VO 1.924 411 0,21 100 25
V02 1.924 606 > 0,31 100 26
Vo3 1.924 519 0,27 100 34
V04 1.924 717 0,37 100 35
V05 1.924 865 > 0,45 100 35
V06 1.924 703 > 0,37 100 40
Va7 1.924 382 0,20 100 20
V08 1.924 579 > 0,30 100 21
le] 1924 444 0,23 100 25
V10 1.924 402 0,21 100 26
V11 1.924 455 0,24 100 28
V12 1.924 463 0,24 100 29

Resisténcia média calculada: = 0,25MPa — ruptwrd@ninante do tipo adesiva (interface da
argamassa de revestimento com o chapisco) — sityag@ (e) — presente em oito corpos de

prova validos.
Desvio-padrdo amostral = 0,06 MPa.
Coeficiente de Variagdo no ensaio = 22,6%.

Unidades no S |, sendo adotado 1,0 N 0,1 kgf.

1.4.2 Resultados — Encunhamento

Na tabela 5A, sdo apresentados os resultados tamdecdes da resisténcia de aderéncia a
tracdo, por arrancamento, da argamassa indusadalifZARGAMASSA GROSSA COM
FIBRA), aplicada com espessura média variavel,esabinterface da estrutura de concreto
armado com a alvenaria de vedacdo (encunhamerddachada Leste da torre B com
aplicacado de chapisco. Ensaios no 11. pavimenten{plares EO1 a E06) e 4. pavimento
(exemplares EO7 a E12). O revestimento foi apliGadmis de 28 dias.
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Tabela 5A — Determinagéo da resisténcia de ader@nicacdo em argamassa —
NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA2010)

|de||_1:qﬂgg§o Area Efetiva Carga de adF;n:és:'s(;in;i? r::;eio Formas tipicas de ruptura (%) Espessura

(Obra) (mm?) Ruptura (N) (MPa) @ | O | ©|@|@@|6@]| ™
ED1 1.924 436 >0,23 100 43
E02 1.924 570 0,30 100 43
ED3 1.924 866 0.45 100 44
E04 1.924 574 0,30 100 42
ED5 1.924 465 0,24 100 40
E06 1.924 254 0,13 100 45
ED7 1924 507 0,26 100 31

ED& 1.924 581 > 0,30 100 32
E09 1.924 462 0,24 100 32
E10 1.924 586 0,30 100 33
E11 1.924 646 >0,34 100 33
E12 1.924 435 0,23 90 10 33

Resisténcia média calculada: = 0,27MPa — ruptuwgdgminante do tipo adesiva (interface da
argamassa de revestimento com o chapisco) — sitijag@ (e) — presente em nove corpos de
prova validos.

Desvio-padrédo amostral = 0,09MPa.
Coeficiente de Variacdo no ensaio = 33,5%.

Unidades no S |, sendo adotado 1,0 N 0,1 kgf.

1.4.3 Resultados — Alvenaria de vedacao

Na tabela 6A, sdo apresentados os resultados tlEamdecoes da resisténcia de aderéncia a
tracdo, por arrancamento, da argamassa indusadalifZARGAMASSA GROSSA COM
FIBRA), aplicada com espessura média variavel, es@ivenaria de vedacdo em blocos
ceramicos, naachada Leste da torre B com aplicacdo de chapisco. Ensaios no 11.
pavimento (exemplares A01 a A06) e 4. pavimenterfg@lares A07 a A12). O revestimento

foi aplicado a mais de 28 dias.
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Tabela 6A — Determinagéo da resisténcia de ader@nicacdo em argamassa —
NBR 13528 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA2010)

|defaﬁ(c£aéao Area Efetiva Carga de ad%?g‘r?ctizng? radgeéo Formas tipicas de ruptura (%) Espessura

(Obra) (mm?) | Ruptura(N) (MPa) @ | ® | @ |@|@|®]|@]| ™
AD1 1.924 450 >0,23 100 44
AD2 1.924 371 >0,19 100 38
A03 1.924 378 > 0,20 20 80 40
AD4 1.924 498 0,26 100 43
AD5 1.924 330 > 0,17 100 38
ADB 1.924 366 >0,19 100 41

AD7 1.924 553 > 0,29 100 38
AD8 1.924 614 > 0,32 100 37
A9 1.924 619 0,32 20 10 39
A10 1.924 391 >0,20 100 36
A11 1.924 323 0,17 100 38
A12 1.924 440 > 0,23 100 40

Resisténcia média calculada: > 0,22MPa — ruptugdgminante do tipo coesiva (camada de
argamassa) — situacdo (b) — presente em seis ategmeva validos.

Desvio-padrédo amostral = 0,05MPa.
Coeficiente de Variacdo no ensaio = 21,8%.

Unidades no S |, sendo adotado 1,0 N 0,1 kgf.

1.4.4 Considerac0es finais

Conforme a NBR 13749 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NOR@ TECNICAS, 1996),
o limite de resisténcia de aderéncia a tracao, )eaestimento em camada Unica para paredes
externas, base pintura (ceramica), aos 28 (vinb#a@ dias, deve, em pelo menos quatro

dentre seis valores, ter resisténcia superior wal igg 0,30MPa.
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