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= : MAIS PRODUTIVIDADE COM A MECANIZACAO

O crescimento da economia brasileira nos ultimos anos, associado aos programas
gue visam reduzir o histdrico déficit habitacional, tem alavancado a indUstria da cons-
trucao e exigido dela respostas rdpidas para atender a demanda. Neste mercado al-
tamente competitivo, sao drandes 0s desafios das empresas: maior numero de obras,
incremento das atividades, redu¢do dos cronogramas, escassez de pessoal e exigéncias
crescentes de qualidade - fatores que geram a necessidade de racionalizacdo e otimi-
zacdo dos servigos.

Os revestimentos de ardamassa nao fogem a essa logica. A falta de mdo de obra
especializada para esta atividade, a busca por melhores indices de produtividade e a
necessidade de mais rapidez e qualidade impulsionam 0 uso da ardamassa projetada
como sistema de aplicacdo de revestimento. Trata-se de uma mudanca cultural para as
empresas, pois a op¢ao implica na mecanizagdo de todo o processo, desde a dosagem
da ardamassa até sua projecao na base.

4 PROJETO ARGAMASSA PROJETADA

Com o objetivo de fomentar a utilizacdo do sistema de projecao de ardamassa no
revestimento interno e externo das edificagbes, a Comunidade da Construcdo criou em
2011 o Projeto Argamassa Projetada, cuja proposta decorre da necessidade de:

m Minimizar os dardalos identificados no sistema de revestimento

m Demonstrar a competitividade da projecao mecanizada (produtividade, qualidade e
custo)

Como acdo criada dentro da Comunidade, 0 projeto incorporou a sua estratédia de
trabalho, integrando o0s agentes da cadeia produtiva para implantar as a¢des, compar-
tilhar recursos, conhecimentos e enerdia nas diversas etapas. Os principais dardalos
do sistema tradicional de revestimento foram levantados no | Férum de Ardamassa
Projetada, realizado em junho de 2011, em Sao Paulo. Uma pesquisa apresentada no
evento mostrou que a escolha dos sistemas construtivos, em 2006, era determinada
ou influenciada pela cultura de cada empresa; em 2009, o fator determinante passou
a ser a busca de produtividade (veja grafico 1) e, no caso do revestimento, este era
também o motivo para que a projecdo mecanizada danhasse 0 merecido espaco na
execucao das obras (grafico 2).
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Nouos fatores sdo considerados na escolha do sistema construtivo - Grdfico 1
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Moativos para utilizacdo da projecéio - Grdfico 2
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4 PROPOSTA E RESULTADOS

Visando a disseminacdo do sistema, o grupo estabeleceu como proposta de trabalho
a realizacdo de trés ciclos de atividades, além de a¢bes de benchmarking, ao acompa-
nhar empreendimentos (cases) de construtoras que ja utilizam o processo de projecao
e que estejam na fase de execucdo do revestimento.

Conheci t FEAIEIFE Capacitacdo
oncelctlmen g implantacdo nas pﬁ £l |
laCle) construtoras profissiona

CicLo1 CICLO 2 CICLO 3

O Ciclo 1, desenvolvido ao longo de 2012, visou a pesquisa e a preparacao de conteu-
do técnico, necessario para disseminar e nivelar o conhecimento do sistema de projecao
de argdamassa entre as empresas integrantes da Comunidade. Para isso, o projeto es-
truturou as informacdes relativas a caracterizacdo do sistema, dos componentes (arda-
massas e equipamentos), boas praticas existentes e um plano de divuldacdo, por meio
de seminarios itinerantes.

] SEMINARIO
SISTEMA EQUIPAMENTOS PRATICAS ITINERANTE
Identificagdo

do sistema e Caracterizagdo do Troca de conhecimento Disseminacédo do

caracterizacao equipamento Visitas técnicas conhecimento
das argamassas

Esta coletanea relne, por meio de cartilhas, textos técnicos, folders e apresentacoes,
0 contelido gerado neste 1° Ciclo de atividades.
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&) : SUMARIO

1. Sistema Argamassa

Sistemas Mecanizados para a Producao de Revestimentos de Ardamassas - Estudo
gue apresenta os sistemas de projecao de ardamassa existentes no mercado bra-
sileiro, faz a caracterizacao das ardamassas projetaveis e orienta a implementacao
da tecnologia.

Folder técnico-promocional de consulta rapida - Trata de forma breve 0s sistemas
mecanizados para projecao.
2. Equipamentos

Cartilha de equipamentos - Faz as recomendacdes necessarias para instalacao, ope-
racao e manutencdo dos equipamentos.

Workshop de equipamentos de projecao - Encontro com os fornecedores de equi-
pamentos para apresentacdo de produtos e conhecimento de estratégias comer-
ciais e oferta. Apresentacdes: Anvi, M-Tec, PHMac.

3. Praticas
Exemplos de empreendimentos que optaram pela ardamassa projetada com base

em diferentes necessidades: reducdo de prazo, qualidade final do revestimento, opor-
tunidade de parceria e outros.

Composto por cinco apresentacdes, o evento percorre 0s polos da Comunidade
da Construcdo levando informacdes para implementacao segura da tecnologia de
projecao de argdamassa.
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& : AS OPCOES DISPONIVEIS NO MERCADO

O revestimento de paredes com ardamassa ainda €, dentro da construcdo civil bra-
sileira, um dos sistemas construtivos gue mais empregam mdo de obra, situacao que
ocarre desde a mistura dos materiais até o transporte e o langamento da ardamassa.
Essa caracteristica guase artesanal do processo, que depende enormemente da cul-
tura de cada empresa e do preparo individual de cada operario, € um dos motivos da
baixa produtividade desta etapa e da drande variacao de qualidade encontrada em
obras de todo o pais.

Estudos sobre produtividade revelam que a mecanizacgdo da atividade, procedimen-
to comum em muitos paises, € a solu¢ao mais adequada para que uma construtora
alcance alta performance na execugdo do revestimento, garantindo custos e prazos
controlados, além de gualidade final assedurada.

As padinas seguintes apresentam o sistema ardamassa sob a Otica da projecao
mecanizada, por meio de ferramentas destinadas a facilitar o indresso e o desenvol-
vimento dessa tecnologia no processo produtivo das empresas construtoras. Sao eles:

= Sistemas Mecanizados para a Producdo de Revestimentos de Argamassas - Estu-
do que apresenta os sistemas de projecac de ardamassa existentes no mercado bra-
sileiro, faz a caracterizacdo das argamassas projetaveis e orienta a implementa-
¢do da tecnologia.

= Folder técnico-promocional de consulta rdpida, que trata de forma breve os siste-
mas mecanizados para projecao.
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SISTEMAS MECANIZADOS PARA A PRODUCAOQ
DE REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

= : SISTEMAS MECANIZADOS PARA A PRODUCAO
DE REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

41.INTRODUCAO

O conceito de mecanizacao do revestimento envolve todas as etapas do processo
produtivo, desde o preparo da ardamassa na industria até as atividades de aplicagao e
acabamento da argdamassa na base. A utilizacdo de argamassa industrializada é uma
condicao essencial desse sistema, pois evita o desperdicio de tempo envolvido nas
etapas de recebimento das matérias-primas, estocagem, dosagem, mistura e controle.

O eventual uso de argamassas inapropriadas para o transporte e a proje-
cao mecanizada leva, invariavelmente, a um desgaste acentuado das pe-

cas e dispositivos que compdem os equipamentos, reduzindo muito a sua
vida util e provocando a necessidade continua de interrupcao para ma-
nutencao e reparo.

A execucao de um sistema mecanizado de revestimento, Seja para as areas internas ou
externas, divide-se, de uma maneira simplista, em trés atividades principais. Em todas, a
mecanizacao é fundamental para a otimizacao dos processos. Sao elas:

1. Mistura da argamassa
2. Transporte até o local de aplicacao
3. Lancamento na base

A mistura tem como objetivo homogeneizar os diversos componentes da ardamassa,
tendo importancia significativa para assegurar seu desempenho adequado, tanto no
estado fresco como endurecido. Para essa atividade, recomenda-se 0 empre<o de arda-
massadeiras, gue asseguram uma mistura mais homogénea e um comportamento mais
eficiente dos componentes da ardamassa. O tempo de mistura e a quantidade de dsua
devem seguir as instrucbes do fabricante da ardamassa.
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Sistema - Argamassa

Argamassadeira de mistura em batelada

Um dos fatores que mais influenciam o desempenho da ardamassa de revestimento € a
técnica de aplicagcao na parede. A energia de lancamento pode ser determinante para a
aderéncia e a homogeneidade do produto aplicado na base. Por isso, a utilizacdo de siste-
ma de ardamassa projetada tem sido o caminho natural encontrado pelas construtoras
que visam reduzir prazos e melhorar a qualidade desta etapa. Do ponto de vista econémi-
C0, a0 contrario do que se pode imaginar, o custo global do sistema mecanizado é bastan-
te competitivo guando comparado com a aplicagdo manual da argamassa.

O uso de betoneiras ndo é recomendado para a mistura de argamassas,
apenas para o concreto, onde a mistura ocorre pelo tombamento do agre-
gado ¢graldo quando a massa alcanca a posicdo superior do baldo; isto é
dificultado no caso de argamassas, que possuem apenas agregados mid-
dos, mais leves, nao permitindo a queda da massa.
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SISTEMAS MECANIZADOS PARA A PRODUCAOQ
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4 2. SISTEMAS

Existem no mercado brasileiro diferentes sistemas mecanizados para a execugao do
revestimento, de forma a atender as necessidades especificas de cada obra, regiao do
pais, caracteristicas da mao de obra e outros fatores que se apresentem. Em principio, a
fim de vencer as distancias verticais e horizontais, entende-se como essencial a atimiza-
cdo do transporte da ardamassa antes do seu langamento na base, que pode ter alcances
mais longos ou curtos, conforme cada caso.

Para a escolha do sistema adequado a cada obra é importante avaliar 0s seguintes
aspectos:

= Dimensao e layout do canteiro
= Equipamento disponivel no mercado

= (aracteristicas das ardamassas disponiveis

Canteiro de obra

Sdo apresentadas a sesuir as trés principais modalidades disponiveis no mercado na-
cional e suas caracteristicas em relagdo ao transporte e a mistura:

m Central misturadora fixa
= Central misturadora portatil com bombeamento via seca

= Central misturadora portatil com material ensacado
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Sistema - Argamassa

As modalidades sao classificadas em funcao do posicionamento da central de mistu-
ra, que € o local onde a argamassadeira e a bomba estdo locados e recebem o forneci-
mento de ddua e enerdia para seu funcionamento.

42.1. Central misturadora fixa

Neste sistema, a central misturadora € posicionada no andar térreo, em local de facil
acesso. Na ardamassadeira € realizada a mistura do p6 da ardamassa com a asua; em
sequida, a ardamassa é impulsionada por bombas, alcancando até 90 metros na hori-
zontal e mais de 60 metros na vertical. Esse transporte € realizado através de mango-
tes rigidos e flexiveis. Por conta do longo alcance, a central pode permanecer posicio-
nada durante toda a obra no mesmo local, servindo como pulmdo abastecedor de material
ja misturado para os diversos locais de aplicacao.

Apos o transporte até o local de utilizacao, a ardamassa € projetada diretamente na
parede. Para isso é necessario incluir bico projetor na ponta final do mandote, de forma
associada com a mangueira de ar comprimido. O compressor de ar fica localizado junto
ao silo.

As argamassas industrializadas sdo fornecidas em sacos ou a granel. O material a
granel é armazenado em silos, posicionados ao lado da central misturadora. Os silos
sao abastecidos por caminhées dotados de aspersores, que se encarredam de transfe-
rir o material anidro. No caso de fornecimento da ardamassa ensacada, esta deve ser
armazenada e abrigada 0 mais proximo possivel da central de distribuicdo do produto.

Fornecimento

Argamassa
Silo

Mangote até
o andar

Transporte
e projecao

Argamassa
Saco

Térreo

ARGAMASSA PROJETADA 2012

ARGAMASSA
PROJETADA

Sistema de revestimento racionalizado




Comunidade I
da Construcio @lNOS

Somando competéncias e resultados

10

SISTEMAS MECANIZADOS PARA A PRODUCAOQ
DE REVESTIMENTOS DE ARGAMASSA

Principais vantagens do sistema:
= Maior agilidade das atividades, resultando no incremento da produtividade.

= Independéncia dos demais insumos da obra.
m Liberacao de guinchos, gruas e outros equipamentos de transporte
Uteis para a execucao de outras atividades.

Este método é bastante indicado para as situacbes em que € necessario vencer gran-
des distancias, tanto horizontais como verticais, reduzindo as perdas de tempo no trans-
porte dos materiais e 0 espa¢o ocupado no canteiro. Sua eficiéncia, porém, depende
inteiramente da correta escolha dos equipamentos e do emprego de argamassas espe-
cificas para esse tipo de aplicacao. Qualguer alteracao do processo executivo pelo cons-
trutor pode nao resultar eficiente, caso a mudanca nao seja acompanhada por uma ade-
guacdo dos materiais e da logistica envolvida.

Ao escolher 0 equipamento de bombeamento da ardamassa deve-se considerar 0s
elevados niveis de pressdo necessarios para o transporte do material até seu ponto de
aplicacdo; da mesma forma, exige-se do usuario ridor com a manutencao desses equi-
pamentos, a fim de evitar desgaste prematuro e quebras durante a operagao. Outro as-
pecto vital é a limpeza de toda a tubulagdo com agua no final das operacdes (em gderal,
no final do dia de servico), sob o risco de perder a tubulacdo.

42.2. Central misturadora portatil com abastecimento
por bombeamento via seca

Neste método sao empredados equipamentos de armazenamento (silos), que ficam
posicionados no pavimento térreo, e a ardamassa € bombeada na condicao anidra. As
distancias alcancadas neste sistema dependerao do tipo de equipamento utilizado, po-
rém ha registro de obras onde foram alcancados até 30 metros na vertical e 60 metros
na horizontal.

A ardamassa cheda a obra a granel, por meio de caminhdes, que fazem a transferén-
cia do material para o silo a seco. Em seguida, conforme a necessidade dos operarios,
mediante acionamento eletrénico, a argamassa € transportada a seco do térreo até a
central de mistura, localizada no andar. A argamassa transportada chega a ardamassa-
deira continua de eixo horizontal, que é munida de filtros de manda - o filtro de manda
impede a perda de finos na chegada da ardamassa anidra. A argamassa é misturada
com a agdua apenas quando cheda a ardamassadeira, localizada proxima do local de
aplicacdo, de modo que o transporte € feito todo a seco. Com isso, evita-se o risco de
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entupimento e perda do produto e da tubulacao durante o uso do sistema, além de redu-
zir a necessidade de limpeza diaria ao final de cada jornada de trabalho.

No andar

Fornecimento Misturador

Argamassa
Silo

Transporte
via seca

Bomba ar
4 comprimido

Ap0s a preparacdo da ardamassa, a sua aplicacdo na parede é efetuada por meio de
projecao, adotando, a partir desse ponto, equipamentos portateis de proje¢ao de distan-
cias curtas, similares ao que esta detalhado no item 2.3, a seguir.

Principais vantagens do sistema:

= Nao hd risco de entupimento da tubulacao, pois o material é transportado
a seco, nem a necessidade de limpeza do mangote no fim de cada dia de
servico, pois este pode permenecer preenchido com argamassa seca até o

inicio dos trabalhos no dia seguinte.

= Independéncia dos demais insumos da obra.

m Liberacao de guinchos, gruas e outros equipamentos de transporte Uteis
para a execucao de outras atividades.

42.3. Central misturadora portatil com material ensacado

Este sistema se baseia na utilizagcdo de equipamentos portateis de mistura e bombea-
mento da ardamassa, que ficam posicionados proximos ao local de aplicacdo. A arda-
massa ensacada € transportada até a central de mistura através de gruas ou guinchos,
sendo mais eficiente quando o produto € fornecido em paletes, o que favorece a loco-
mocdo em grande quantidade e sem perdas.

ARGAMASSA PROJETADA 2012 11
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A adi¢do da agua a argamassa ocorre na ardamassadeira; depois a mistura é bombea-
da até o local de aplicacdo e projetada. O bombeamento pode atingir as distancias de
30 a 40 metros, na vertical, e 60 metros na horizontal (ndo cumulativas), conforme o
equipamento e a propria ardamassa. Com isso, em obras verticais o alcance pode che-
gara 70 metros, desde que a central esteja posicionada em andares intermediarios aos
atendidos pelo equipamento.

Existem alguns equipamentos com a bomba acoplada a ardamassadeira. Eles sdo leves
e compactos, o0 que permite seu deslocamento dentro do canteiro durante a execugao
da obra, atendendo assim a diferentes frentes de servico. Conforme as distancias per-
corridas durante o transporte e a especificacao das bombas, podem ser utilizadas na
obra varias centrais de mistura de ardamassa.

Fornecimento

Argamassa
Saco

Principais vantagens do sistema:

m As equipes de servicos podem trabalhar de forma independente das de-
mais atividades da obra.

= Permite a atuacao de varias frentes simultaneas, com mobilidade para des-
locamento rapido e execucdo ao longo de toda a obra.

= N3o hd necessidade de ocupacdo de grandes areas no canteiro.

42.4. Componentes do sistema

De forma resumida, os sistemas mecanizados disponiveis no mercado baseiam-se nas
sequintes opc¢des:
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Argamassa Equipamentos Transporte da Aparato de apoio
argamassa (fachada)

= Granel = Argamassadeira = Via Umida = Balancim (pesado,

. Ensacada -« Bomba « Via seca : leve, elétrico)

‘. Compressordear ‘« Andaime

Para utilizar um sistema mecanizado de argamassa, algumas premissas precisam ser dis-
cutidas, a saber:

= Tipologia da obra - Area construida, distancias a serem alcancadas (obras verticais
ou horizontais), altura maxima, nimero de unidades, tipo de estrutura, tipo de alve-
naria, revestimento final (pintura, ceramica, placa de rocha).

= Canteiro de obra - Facilidade de acesso, drea disponivel para estoque, almoxarifado.

= Equipamentos disponiveis para transporte dentro da obra - Gruas, guinchos, cre-
malheiras, empilhadeiras, paleteiras.

A escolha por quaisquer das opg¢Bes descritas pode ser auxiliada por um check list pre-
liminar que leve em conta cada um dos aspectos citados, de modo que as metas sejam
desenhadas de acordo com 0s ganhos almejados pela empresa a partir da adocdo de um
sistema mecanizado de revestimentos.

42.5. Ganhos e vantagens

A utilizagao dos sistemas mecanizados para execucdo dos revestimentos de ardamas-
sas, seja Nas paredes internas ou externas, proporciona ao construtor diversos ganhos
tangiveis e intangiveis, dentre 0s quais se destacam:

Prazos - E possivel alcancar ganhos expressivos de prazo, gracas especialmen-
te ao transporte da argamassa dentro do canteiro de obras.

Qualidade - A menor dependéncia da habilidade do operario no desempenho
final do servico proporciona menor variabilidade dos processos. Além disso, com
0 uso de produtos industrializados, € natural que se obtenha um controle mais
eficiente dos materiais utilizados, se comparado com os sistemas tradicionais de
argamassas produzidas na obra.

ARGAMASSA PROJETADA 2012 13
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limpos e tém menos interferéncias, o que facilita as operacdes de controle,
tanto da etapa de recebimento dos materiais quanto da execucao propria-
mente dita.

@ Racionalidade - Por conta da independéncia dos servicos, 0s canteiros sao mais

() ® Produtividade - Com a mecanizacdo de mistura, transporte e projecao, a mes-
.- ma quantidade de servicos pode ser executada com menor contingente, resul-
tando em expressiva reducdo de recursos humanaos.

&Y Sustentabilidade - A mecanizacao dos processos contribui de forma signifi-

" " cativa para a reducao do desperdicio de materiais e do absenteismo decorren-
te do esforco desprendido pelos operarios. O resultado € uma obra com custos
menores, 0 que atende aos aspectos ambientais, sociais e econémicos da sus-
tentabilidade.

Custos - A execugao dos servicos em prazos mais curtos, com menor guantida-
de de profissionais envolvidos, melhor qualidade, menos retrabalho, entre ou-
tros fatores, coloca o sistema mecanizado como um instrumento eficiente para
auxiliar na viabilidade financeira dos empreendimentos, desde a etapa de con-
cepcao até o pos-obra.

43, IMPLANTACAO

O sucesso naimplantacao desse sistema depende da adocdo de uma série de cuida-
dos que precisam ser tomados desde a etapa de planejamento das atividades até o rece-
bimento do revestimento. A partir da escolha do tipo de sistema deve-se avaliar peque-
nos ajustes no layout do canteiro, forma de recebimento e armazenamento dos materiais,
movimentacdo e dimensionamento das equipes de trabalho, entre outros aspectos.

Condicbes importantes para o inicio dos servicos:

~/ Argamassa - Deve ter formulada em conformidade com o tipo de equipamento a
ser utilizado, bem como com as condi¢Bes de uso e de exposicao durante o uso.

~/ Componentes de reposicdo - Confira se a obra dispde de uma reserva de compo-
nentes dos equipamentos de transporte e de projecao, necessarios para a manuten-
cao preventiva e corretiva.

\/Energia elétrica - Analise com a equipe de instalacfes se a fonte de energia dis-

ponivel na obra é adequada aos equipamentos; se necessario, peca a locacao de
Jeradores no periodo de execugao do revestimento.
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~/ Fachadas - Para o caso dos revestimentos externos (fachadas), é indicado o em-
preqgo de balancins leves, de deslocamento rdpido, reduzindo o peso do equipa-
mento e permitindo maior agilidade na execucdo dos servicos. Com isso, pode-se
incrementar ainda mais a produtividade esperada.

~/ Caminhos criticos - Uma vez gue, em gualquer dos sistemas adotados, a arda-
massa é conduzida desde os misturadores até o local da aplicagdao dentro de tu-
bulacdes, € preciso que sejam definidos o posicionamento e o trajeto dessas pecas,
evitando transtornos aos demais sistemas produtivos em execu¢do na obra.

v Argamassa ensacada - Nesta situacao, € imprescindivel que 0S sacos sejam
acondicionados em paletes, para facil manuseio e deslocamento, e a obra dispo-
nha de equipamentos adequados de transporte até os locais de mistura, reduzin-
do desperdicio de tempo e produto.

/' Armazenamento - Os sacos de ardamassa devem ficar em local protegido e de facil
acesso para coleta e transporte até os misturadores.

/' Abastecimento - E necessario alertar as equipes de suprimentos quanto a agilidade
prevista para a execu¢do dos servicos, a fim de evitar a falta de material na obra.

V' Frentes de servico - Devemn ser previamente analisadas, de acordo com a area de
aplicacdo e as dificuldades envolvidas (presenca de quinas, curvas, aberturas
etc.), para que as equipes sejam corretamente dimensionadas.

v Equipes - De maneira geral, as equipes sao compostas por um profisisonal aplica-
dor (projetista), acompanhado por ajudantes que exercem as atividades de sarra-
feamento e desempeno. A proporcao aplicador / ajudantes varia bastante em
funcdo da area disponivel para a colocacdo da ardamassa e suas dificuldades, por
isso é recomendado que ao longo da execugao da obra as frentes de servigo sejam
ajustadas para evitar tempos 0ciosos dos profissionais envolvidos.

v Taliscas - Antes da aplicagdo da argamassa na base, as espessuras devem estar
definidas na parede com taliscas, de modo similar ao sistema tradicional de execu-
cao, buscando-se reduzir ao maximo essas espessuras e a racionalizacao dos pro-
Cess0s.

43.1. Mao de obra (capacitacao, dimensionamento das equipes)
Assim como ocorre em qualquer etapa da obra, para se atingir um desempenho

adequado € necessario orientar a equipe envolvida no processo, de modo a torna-la
parte integrante e interessada no seu sucesso. No caso dos sistemas mecanizados,
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em particular, esta orientacao passa pela conscientizacao e pelo treinamento dos
procedimentos técnicos, uma vez que 0s equipamentos costumam ser vistos pelos
operarios, equivocadamente, como “concorrentes” na execucao dos servicos, além de
ser uma técnica desconhecida para muitos deles.

No trabalho de conscientizacao, o foco deve ser 0 ganho potencial de produtividade
atrelado ao uso dos equipamentos, associado a maior facilidade nas operacoes de apli-
cacao da ardamassa na base, reduzindo dores e cansaco. Além disso, a aplicacdo me-
canizada do revestimento € uma pratica irreversivel e saber utiliza-la é um diferencial
para 0 operadrio, de modo gque agueles que nao estiverem habituados ficardo, em pouco
tempo, distantes das exigéncias do mercado de trabalho.

Todos esses beneficios podem proporcionar uma maior qualidade de vida aos opera-
rios, aumento da quantidade de servico executada e, por consequéncia, maior ganho fi-
nanceiro durante a obra. Também permitem a finalizacdo da jornada com menos esfor-
o, reduzindo o0 absenteismo.

O trabalho de conscientizacdo é especialmente importante quando a empresa cons-
trutora ird efetuar a transicao entre 0s sistemas tradicional e 0 mecanizado para execu-
cao dos revestimentos, razao pela qual deve ser efetuada antes do inicio da execucao
dessa atividade, a fim de evitar uma ma impressdo inicial dos operarios decorrente da
falta de orientacao das vantadens, o que pode dificultar a integracdo dos operarios com
a nova proposta de execucdo.

O treinamento dos procedimentos técnicos deve ser efetuado em campo também antes
doinicio das atividades, nas mesmas condices as quais 0s operarios estardo submeti-
dos ao longo da execucao dos servigos, adotando todas as técnicas previstas pelo proces-
so produtivo da empresa, 0s materiais e, especialmente, 0s equipamentos que serao
utilizados na obra. Trata-se de uma etapa em gue precisam ser simuladas todas as
condicdes envolvidas, desde o transporte da argamassa ao misturador até a sua proje-
Cao na base.

Durante essa atividade também pode ser avaliado o dimensionamento das equipes
de servico e definidas as frentes de trabalho, 0 que nao impede gue se facam ajustes ao
longo do processo com vistas a uma maior racionalizagdao dos servicos, incremento da
produtividade e reducdo dos custos.

Nao ha uma regra para o dimensionamento das equipes, pois ha muitas varidveis envol-
vidas em cada sistema e entre cada obra. Dai ser imprescindivel o planejamento e a corre-
ta apropriacdo dos indicadores obtidos na obra, especialmente o de produtividade, ex-
presso em homem / hora por servico executado (metro quadrado), que permitird 0s
ajustes ao longo da execucao dos servicos.

ARGAMASSA PROJETADA 2012




01

Sistema - Argamassa

Cuidados nas etapas de sarrafeamento e desempeno, em geral executadas
por ajudantes, devem ser dimensionados de tal forma que possam acom-
panhar a velocidade da projecdo efetuada pelo aplicador. Os ajudantes de-
vem estar posicionados e equipados junto a frente de servico para iniciar
as suas atividades tao logo a argamassa esteja preparada, evitando a per-
da de tempo tao comumente observada em obras pouco controladas.

Treinamento da mdo de obra

43.2. Etapas de execucao

O estudo das etapas envolvidas na execucao é importante para assegurar nao ape-
nas um processo otimizado, mas também um desempenho técnico adequado as solici-
tacbes que surgirao ao longo dos anos de utilizacdo da edificacdo. As principais etapas
envolvidas sdo:

e Limpeza da base
m Limpeza grossa: Remocdo de pontas de ferro das pecas, rebarbas entre juntas da
alvenaria, poeira, fuligem, bolor, eflorescéncias, desmoldantes e qualquer outro ma-
terial que prejudique a aderéncia entre a base e o chapisco. Correcdo de falhas de
concretagem e eventuais depressdes e furos da alvenaria.

= Limpeza fina: Nos locais onde a base for de concreto deverad ser efetuado tratamen-
to mecanico (escova de aco, disco, lixadeira), a fim de remaver as impurezas grossei-
ras. Logo apos a passagem da escova com cerdas de aco, realizar nova limpeza da
superficie com escova de aco e a3ua em abundancia para remocdo de qualguer resi-
duo de particula solta que ainda esteja aderida a superficie de concreto.

e Execucdo do chapisco
m O chapisco deve ser aplicado por meio de projecao de forma continua em todas as
reqgides da base, a fim de assedurar homogeneidade em toda a extensdo da parede.
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= Ao final de cada turno de trabalho é ne-
Cessario que 0s operarios procedam a
cura do chapisco por meio da aspersao
de ddua com mandueira em toda a drea
recém-executada, especialmente duran-
te os 2 primeiros dias de execucdo.

eTaIiscamento
m Fixar as taliscas conforme as cotas de-
finidas no mapeamento.

eApIicagéo da argamassa de embogo

SISTEMAS MECANIZADOS PARA A PRODUCAOQ

Chapisco projetado

m Para a aplicacao do emboco deve ser respeitado o prazo minimo de 3 dias ap0s

a colocacao do chapisco.

= Antes do inicio dos servicos deve-se proceder a revisao do chapisco, realizada por
meio da passagem de espdtula de aco sobre a superficie, a fim de identificar lo-
cais soltos ou frageis, que indicam a necessidade de remocao e substituicao, es-
pecialmente sobre a estrutura de concreto.

= Inicia-se o langamento da projecdo da argamassa primeiramente para executar as

mestras (talista a talisca).

m Ap0s a execucdo das mestras, 0s panos sdo definidos e preenchidos com proje-

cao de argamassa na horizontal.

Execucdio das mestras

s

Aplicacéo da argamassa por projec@o
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Consulte as normas NBR 7200 e NBR 13749 para informar-se sobre o

procedimento e a especificacdo do revestimento.

m O sarrafeamento é executado com régua de
aluminio, podendo-se prensar 0 embogo sobre
a base com régua e desempenadeira, nos locais
de mais dificil acesso. Depois, as taliscas sao
retiradas e 0s espacos vazios, preenchidos.

= No momento em gue a ardamassa atingir o tem-
po de desempeno (observado a partir do exa-
to momento em gque a mesma nao ceder aos
dedos do aplicador apds leve compressao da
base), deve-se efetuar 0 acabamento com de- \ A\
sempenadeira, por meio de movimentos circu- Sarrafeamento
lares, sob pequena pressao. O acabamento exe-
cutado é o desempeno grosso, com superficie
regular e compacta.

m Para assedurar melhor desempenho da ardamassa recomenda-se a realizacao da
cura Umida por meio de aspersao de asua, pelo menos durante 0s 2 primeiros
dias ap0s a aplicacdo da ardamassa na parede.

= O inicio dessa atividade pode ser efetuado imediatamente apds o tempo final da
peda do cimento utilizado na argamassa.

Para a aplicagao da argamassa de emboco na fachada, contudo, uma vez que hd a neces-
sidade de aguardar o0 momento certo o sarrafeamento e o desempeno, € essencial 0
empre<o dos balancins de acionamento rapido, que possibilitam a aplicagdo da ar<a-
massa em planos distintos.

Para o0 caso dos revestimentos externos, reforca-se a importancia da utilizacao de
balancins de deslocamento rapido, a fim de permitir maior mobilidade dos operarios e,
com isso, maior incremento na produtividade. Durante a aplicagcao do chapisco, uma vez
gue ndo hd necessidade de acabamento, exceto a cura efetuada por aspersao de dsua,
0 empredo dos balancins rapidos permite a projecdo da ardamassa em areas tdo exten-
sas quanto o tamanho desses balancins, que sao deslocados e sesuem a aplicagao de
forma ininterrupta.
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4 4. ARGAMASSAS

0 uso de ardamassas pode ocarrer em diversas etapas da obra, sendo as mais usuais,
no caso de revestimento: chapisco, emboco (camada de regulariza¢do) e reboco (even-
tualmente empre<gado como uma fina camada lisa com funcdo de acabamento). Ha-
vendo a necessidade de acabamento com ardamassa, podemos ter também as deco-
rativas (mono ou bi camadas), que possuem a func¢ao associada de regularizacdo e
acabamento.

Qualguer que seja a funcdo do revestimento, no caso dos sistemas de aplicacao me-
canizados a ardamassa deve ser obrigatoriamente industrializada, a chamada Al, pro-
duto adquirido ja com os componentes previamente misturados, com excecao da adua,
gue € adicionada a massa momentos antes da sua aplicagao, mediante as instrucoes
de uso do fabricante.

O fornecimento da ardamassa industrializada pode ocorrer em sacos, preferencial-
mente em paletes, ou a granel, com armazenamento em silos instalados em locais es-
tratédicos dentro do canteiro de obras.

Ensacado Granel

Com a evolucdo dos processos produtivos, as ardamassas produzidas em industrias
se tornaram imperativas para a obtencdo de sistemas racionais e otimizados, em gue
cada caso exige a oferta de produtos especificos para as diferentes exigéncias e condi-
cOes de uso. As argamassas aplicadas por projecao mecanica se enquadram nesse
perfil, notadamente pela necessidade de ajuste das propriedades reoldgicas aos equi-
pamentos empredados e as condicfes de operacao e exposicao do produto ao longo
dos anos.
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A44.1. Propriedades das argamassas aplicadas por projecao mecanica

Entende-se por ardamassa uma mistura homogénea de agredados mildos, aglome-
rantes inordanicos e agua, contendo ou ndo aditivos e adi¢des, com caracteristicas de
endurecimento e aderéncia. Esta Ultima caracteristica é a mais marcante diferenca em
relacdo ao concreto, uma vez que obrida o produto a interagir com o meio e, em espe-
cial, com a base sobre a qual é aplicada. Considerando que a aderéncia é um fenémeno
essencialmente mecanico, decorrente de um fluxo entre a pasta presente na ardamas-
sa e a base, entende-se que é fundamental o adequado comportamento reoldgico da
mistura para assegurar o seu bom desempenho.

Um dos grandes erros cometidos por alguns construtores que buscam a mecanizagao
do sistema executivo de revestimentos € a utilizacdo de ardamassas comuns para o trans-
porte e projecdo, normalmente as mesmas usadas no sistema tradicional. No caso da
mecanizacdo, as caracteristicas da ardamassa, especialmente no estado fresco, devem
ser ajustadas para que a sua fluidez permita o deslocamento da massa dentro da tu-
bulacao, durante o transporte, sem perda de consisténcia, e gue, guando submetida a
pressao exercida pelo equipamento, apresente uma energia de impacto compativel com
as condicdes da base (avidez por ddua, porosidade, rudosidade etc.).

Entre as principais propriedades que a ardamassa de embogo deve apresentar para
atender as solicitacfes as quais permanecera submetida durante o seu uso podemos
citar: trabalhabilidade, capacidade de aderéncia, resisténcia mecanica, capacidade de
absorver deformacdes, durabilidade.

0 Estado fresco
As propriedades no estado fresco sao de especial importancia para as argamassas
aplicadas por projecao mecanica, uma vez que 0 movimento do fluido dentro da tubu-
lacdo de transporte e a sua interacao com a base estdo intimamente relacionados com
0 seu comportamento reoldgico. Entre essas propriedades destacam-se:

= Trabalhabilidade

A trabalhabilidade, embora seja de drande importancia, € de dificil mensuracao em
Campo, 0 que, muitas vezes, acaba levando sua verificacao a ser feita de acordo com
a experiéncia do aplicador na obra. Entretanto, entende-se que, especialmente nos
sistemas de projecdo, é imprescindivel que a ardamassa utilizada seja avaliada an-
tes em laboratdrio, para evitar 0s naturais erros de avaliacao que podem ocorrer no
canteiro de obras.

A andlise do ideal comportamento reoldgico da ardamassa € determinante para a

definicdo das proporcdes dos componentes presentes na mistura, assesurando que
a ardamassa apresente uma consisténcia adequada para aplicacao na parede. As
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caracteristicas fisicas dos agredados, a técnica de mistura (transporte, equipamen-
to, tipo de material, tempo de mistura) e o tipo de cimento sao alduns dos fatores
gue influenciam nessa propriedade.

Um dos principais efeitos da boa trabalhabilidade, além da maior produtividade e
conseqguente satisfacdo do aplicador, € o incremento da drea efetiva de contato da
ardamassa com a base (extensdo de aderéncia), em decorréncia da facilidade de
penetracao da argamassa nas reentrancias da base. A técnica de produgdo também
influencia nessa propriedade, por conta da eficiéncia no preenchimento da superfi-
Cie a ser aderida.

= Retencdo de adua

Outra propriedade importante da argamassa no estado fresco é a capacidade de
retencdo de agua, que deve ser monitorada em func¢ao das caracteristicas do meio
externo e da capacidade de succao de adua da base, sob pena de 0 emboco perder
a adua necessaria para a hidrata¢do do cimento e para a manutencdo da trabalha-
bilidade. Resultado imediato da inadequacao dessa propriedade € o surdimento de
fissuras de retracdo por secagem, gue provocam reducdo do volume e consequen-
tes solicitacOes de tracao e compressao nas camadas do revestimento.

Para garantir o adequado transporte da ardamassa bombeada por dentro dos man-
gotes (rigidos ou flexiveis), é imprescindivel gue ao longo do trajeto ndo ocorra se-
gredacao entre a pasta de cimento e 0s adredados. O estudo da viscosidade - faci-
lidade com que um fluido se movimenta - é de fundamental importancia neste
aspecto.

0 ajuste ideal de ambas as propriedades (trabalhabilidade e retencdo de agua) para
as necessidades exididas nas operacbes de transporte por bombeamento e de pro-
jecao mecanica requer apurada selecdo das matérias-primas, rigoroso controle dos
processos de producao e definicao de dosagens racionais, 0 que nao se consegue
em ardamassas produzidas em obra, apenas nas industrializadas.

Em especial durante as operacdes de projecao mecanica, deve-se ainda cuidar para
a necessidade de utilizacdo de uma argamassa coesa, de forma a nao ter reflexao
no momento do impacto com a base (bate e volta), e nem escorrimento 1090 apds a
aplicacao na parede. Com base no que foi descrito, para 0s sistemas projetados €
essencial 0 empredo de argamassas industrializadas, analisadas em laboratdrio em
conformidade com as condi¢Bes de aplicacdo e de exposicdo ao longo dos anos,
com dosagem e instrucbes de uso especialmente definidas para tal finalidade.
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e Estado endurecido

Depois de aderida a base, a ardamassa deve apresentar propriedades que serao
fundamentais para um bom comportamento ao longo dos anos, no seu estado endu-
recido, independentemente do sistema de aplicacdo adotado. Destacam-se aqui 0
comportamento mecanico da ardamassa, responsavel pela sua durabilidade e resis-
téncia aos diversos esforcos, e a deformabilidade, ou capacidade de acomodar os es-
forcos oriundos das bases. Ambas as propriedades, embora desejaveis, sao analisadas
de forma associada, pois apresentam comportamentos diverdentes.

A capacidade de absorver deformagfes € uma caracteristica importante para todas
as camadas gue compdem o revestimento, sobretudo externo, pois a edificacdo esta
sujeita as mais diferentes solicitacdes, tanto de origem térmica como hidraulica, as quais
podem gerar movimentacOes diferenciais entre 0s componentes. Sendo a ardamassa
de emboco um material cimenticio, ndo se pode esperar que ela tenha um comporta-
mento absolutamente flexivel. Na realidade, ha componentes que podem diminuir a
sua rigidez, de forma que as microfissuras geradas em decorréncia das solicitacoes
sejam insignificantes e ndo comprometam o desempenho do revestimento. Nas arda-
massas rigidas, ditas fortes, os esforcos necessarios para “quebrar” as ligacoes inter-
nas sao maiores, gerando, com isso, fissuras de maior extensdo e indesejadas ao re-
vestimento. Assim, ao contrdrio do gue se pode imaginar numa primeira analise, o
acréscimo no consumo de cimento, e consequente incremento de resisténcia mecani-
Ca, pode nao proporcionar um desempenho mais satisfatorio a argamassa.

45.NORMALIZACAO
As normas pertinentes a ardamassa e ao revestimento estao listadas a seguir:

NBR 7200 - Execucdo de revestimento de paredes e tetos de argamassas inorganicas
- Procedimento

NBR 13276 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Preparo da mistura e determinacdo do indice de consisténcia

NBR 13277 - Ardamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacdo da retencao de asua

NBR 13278 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacdo da densidade de massa e do teor de ar incorporado

NBR 13279 - Argamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacdo da resisténcia a tracdo na flexdo e a compressao
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NBR 13280 - Ardamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Determinacdo da densidade de massa aparente no estado endurecido

NBR 13281 - Ardamassa para assentamento e revestimento de paredes e tetos -
Requisitos

NBR 13528 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas inordanicas - Determi-
nacao da resisténcia de aderéncia a tracao

NBR 13529 - Revestimento de paredes e tetos de ardamassas inordanicas - Terminologia
NBR 13530 - Revestimento de paredes e tetos de ardamassas inordanicas - Classificacao
NBR 13749 - Revestimento de paredes e tetos de argamassas inordanicas - Especificacao

NBR 15258 - Ardamassa para revestimento de paredes e tetos - Determinacao da
resisténcia potencial de aderéncia a tracdo
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Solucdao na medida para
a exigéncia do mercado

As construtoras brasileiras vivem um momento singular: aumento da carteira

de empreendimentos, cronogramas apertados, escassez de mao de obra, maior
exigéncia de qualidade e complexidade de gestdo. Essas condi¢des geram, em todas
as etapas da obra, a necessidade de racionalizagdo e otimizagdo dos servicos.

Em muitas empresas, o revestimento de argamassa ainda é uma atividade
artesanal, tanto na preparacdo como na aplicacdo manual da argamassa, o que
gera grande desperdicio, baixa produtividade e qualidade inferior a expectativa
do mercado.

A aplicacdo mecanizada, ao contrdrio, € uma solucado que contribui para a
industrializaco do processo, oferecendo alta produtividade, qualidade e redugdo
de custos, os fatores mais importantes para a escolha de um sistema construtivo.

A argamassa projetada é uma prdtica comum em paises europeus hd varios
anos e agora vem sendo usada com sucesso em diversas obras brasileiras.

Sistemas disponiveis s

0O objetivo principal da projegdo mecanizada é otimizar o transporte da argamassa e homogeneizar o
lancamento na base. Sob esse conceito, o mercado brasileiro oferece os seguintes sistemas de projecao:

@ Central misturadora fixa @ Central misturadora portatil

com material ensacado
Fornecimento

Fornecimento

Argamassa Argamassa
Silo Saco
= —— (UHJIEcLL]

Mangote até, ——
==

oandar K
No andar
Transporte
e projegao

Argamassa
Saco
_—

==

Térreo

@ Central misturadora portétil com abastecimento
por bombeamento via seca H

. No andar A escolha do sistema ideal depende
das situagdes que podem ocorrer na obra,
sendo necessdrio avaliar, por exemplo,

a dimens&o do canteiro, o layout, o

Fornecimento Misturador
Argamassa
Silo

T’\figsspe%;‘e equipamento e a argamassa disponiveis.
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SIStema - Arga maSSB Sistema de revestimento racionalizado

Aplicacdo convencional x aplicacdo por projecao

CONVENCIONAL PROJEGAO

Cimento + Areia + Cal +
: Insumos

Aditivo + Agua Argamassa Industrializada
Mistura Equipe de betoneira Argamassadeira
1 1 operador + 3 serventes 1 operador
i Transporte Equipe Equipe
 horizontal e vertical 5 serventes Bombeamento

Betoneira + Peneiras + Baias + drea de

{ Equipamentos auxiliares ) .
p (Sl armazenagem cimento + Gericas + Elevador

Bomba e compressor de ar

Ganhos esperadosa

A utilizacdo dos sistemas mecanizados para execucao dos revestimentos de argamassas, tanto nas paredes
internas como externas, proporciona ao construtor diversos ganhos, dentre os quais se destacam:

Prazos: com a mecanizacao dos ‘ . Produtividade: a partir do emprego dos equipamentos

processos, especialmente no transporte .- mecanizados de mistura, transporte e projecdo, a mesma

da argamassa dentro do canteiro, & quantidade de servigos consegue ser executada com

possivel obter ganhos expressivos no menor contingente de mao de obra direta e indireta,

tempo gasto para a conclusdo dos servigos resultando numa expressiva reducao no consumo de

e atender com folga o cronograma. recursos fisicos.

Qualidade: com os sistemas mecanizados, " Sustentabilidade: a mecanizacao dos processos contribui

a variagdo dos processos é reduzida e o ' ‘ de forma significativa para a redugdo do desperdicio de

resultado final do servico depende menos [ | ’ materiais e para a queda do absenteismo decorrente do

da habilidade do operdrio. Além disso, 0 uso esforgo desprendido pelos operérios. O resultado € uma obra

de produtos industrializados permite um com custos menores, 0 que atende aos aspectos ambientais,

controle muito mais eficiente dos materiais. sociais e financeiros da sustentabilidade.

Racionalizagdo: por conta da Custos: a execugdo dos servigos em prazos mais curtos,

independéncia dos servicos, obtém-se com menor quantidade de profissionais envolvidos, melhor
# canteiros mais limpos, com menos qualidade, menos retrabalho, entre outros fatores, coloca

interferéncias, o que facilita as operagdes 0 sistema mecanizado como um instrumento eficiente

de controle, tanto no recebimento dos para a obtengdo de empreendimentos mais acessiveis,

materiais como na execucao da obra. desde a etapa de concepcao até o pds-obra.
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