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RESUMO

Faz um tempo que iniciou a preocupagado com a preservagao dos recursos ambientais. Eventos
como a Rio 92 foram feitos com a finalidade de trazer a conscientizacdo da sociedade em geral.
Acbes foram implementadas mas na pratica pouco foi feito e atualmente o0 mundo passa por uma
crise hidrica preocupante. No Brasil, as duas metropoles mais importantes tem sofrido com o pro-
blema que ja traz prejuizos para a economia. Dentre os setores que sofrem impactos diretos, esta
a construgao civil. A agua é fundamental pra que as mais diversas rotinas do canteiro sejam reali-
zadas. Mesmo tendo tanta importancia, a agua é utilizada de forma irracional e o que se observa
€ um desperdicio que muitas vezes é incalculavel. Pouco tem sido feito mesmo mediante situagao
tdo grave. Mas recentemente foi desenvolvida a argamassa polimérica Biomassa que é o objeto de
estudo deste trabalho como uma solugao eficiente para reduzir o consumo de agua no canteiro de
obra. O trabalho consiste em fazer uma analise comparativa no canteiro usando a argamassa con-
vencional frente a argamassa polimérica. Para isso foram realizados ensaios buscando comprovar a
eficiéncia da argamassa polimérica. Durante toda a fase de analise de campo e também no periodo
da realizagao dos ensaios, foi possivel perceber no canteiro de obra analisado, a ma gestao da agua,
sendo comum o desperdicio através de vazamentos e até mesmo no uso sem responsabilidade.
Assim sendo, este trabalho pretende colaborar com a sociedade ao mostrar como é possivel usar
materiais sustentaveis na construcéo civil. Além disso, almeja também conscientizar os profissionais
e a sociedade em geral para que adotem pequenas medidas que juntas podem contribuir para a
preservagao da agua pra futuras geragdes.

Palavras-chave: Agua. Argamassa convencional. Argamassa polimérica. Construcao civil.



ABSTRACT

A while that initiated the concern for the preservation of environmental resources. Events such as the
Rio 92 were made in order to bring the awareness of society in general. Actions were implemented
but in practice little has been done and now the world is going through a worrying water crisis. In
Brazil, the two maijor cities has suffered from the problem that already brings harm to the economy.
Among the sectors which suffer direct impacts, is construction. Water is fundamental to the various
routines of the site are carried out. Even with so much importance, water is used irrationally and what
is observed is a waste that is often incalculable. Little has been done even by such a grave situation.
But recently it developed the polymer mortar Biomass which is the subject matter of this work as an
efficient solution to reduce water consumption in the construction site. The work consists of a com-
parative analysis on site using conventional mortar front of polymer mortar. For that field trials were
conducted to prove the efficiency of the polymer mortar. Throughout the field analysis phase and
also during the period of the tests, it was revealed in the analyzed building site, poor water manage-
ment, with common waste through leaks and even use without liability. Therefore, this paper aims to
contribute to society by showing how you can use sustainable materials in construction. In addition,
also aims to educate professionals and society in general to adopt small measures that together can
contribute to water conservation for future generations.

Keywords: Water. Conventional mortar. Polymer mortar. Construction.
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1 INTRODUGAO
1.1 PROBLEMATIZAGAO

A crescente demanda por recursos hidricos, tanto o que concerne a quantidade como em qua-
lidade, aumenta a disputa dos usuarios pela sua utilizagdo. A percepgao da escassez, fez com social.

Para Scare (2003), quando os recursos se tornam mais escassos, o regime de direitos de
propriedade vigente pode reduzir o valor do que a agua viesse a ser considerada um recurso natu-
ral com valores; econdémico, estratégico e ativo. A percepc¢éo da escassez tem levado governos do
mundo todo a reorganizar o ambiente institucional e definir novos direitos de propriedade por meio
de um sistema de gestdo participativo e descentralizado que estimule a utilizacdo do recurso de
forma racional.

Segundo Gilberto (2015), a construgéo civil, principalmente em etapas criticas como a prepa-
racao de argamassas e concreto, contribui significativamente com o consumo de agua nas metropo-
les. Em fung¢édo da grande demanda por habitagdes oriunda do déficit habitacional, da disponibilidade
de crédito e da mudanca das familias para centros urbanos, esse impacto deve ser considerado e
tratado para garantia da disponibilidade de agua e da manutengéo das obras e canteiros.

Embora a agua ndo seja vista e nem tratada como material de construgéo, o consumo é bas-
tante elevado. Por exemplo, para a confecgao de somente um metro cubico de argamassa, gasta-se
em média de 160 a 200 litros de agua. Na média, podemos considerar o consumo de 500 litros de
agua para cada metro quadrado da obra. Isso é um grande consumo. Grandes obras podem chegar
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a consumir 2.000 metros cubicos de agua por més. (GILBERTO, 2015).

A construcgao civil ocupa uma posi¢ao muito importante no contexto da degradagao ambiental,
a qual o planeta vem assistindo nas ultimas décadas, sendo responsavel por uma parcela significa-
tiva do consumo total de recursos naturais. Além disso, considerando uma analise do ciclo de vida
de edificios, a fase de uso dos mesmos tem tomado crescente importancia no impacto total gerado
pela edificagdo. Alteragées no ciclo hidroldgico e a poluigdo dos meios hidricos sdo exemplos de
importantes impactos gerados pelo uso de edificagbes. (MANO, 2004).

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral

O estudo da argamassa polimérica como uma solugéo eficiente para reduzir o consumo de agua
no canteiro de obra.

1.2.2 Objetivos especificos

e Fazer uma analise comparativa entre o uso de argamassa convencional € a argamassa poli-
mérica em um canteiro de obra.

¢ Realizar um estudo de caso em uma obra do tipo residencial, onde, sera observada todas as
vantagens e desvantagens oriundas da utilizagdo da argamassa polimérica.
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e Mostrar o impacto da redugado do consumo de agua no canteiro de obras.

1.3 JUSTIFICATIVA

Atualmente, estamos vivenciando uma crise hidrica em diversos locais do mundo, incluindo
o Brasil, sendo que as regides Nordeste e Sudeste sdo as mais afetadas. Este trabalho almeja uma
alternativa para o uso sustentavel da agua nas construgoes.

A agua é fundamental para o desenvolvimento de todas as atividades, por isso, sua escassez
afeta os mais variados setores da economia influenciando diretamente no desenvolvimento econ6-
mico do Pais.

Diante disso, é necessario desenvolver técnicas para a diminuigdo do consumo de agua no
planeta. Sabendo-se que a construgao civil utiliza a agua como um dos principais elementos, € pre-
Ciso iniciar uma nova era, que priorize a sustentabilidade, visando implementar solugdes inteligentes
nas rotinas dos processos construtivos, buscando diminuir consideravelmente a quantidade de agua
consumida no canteiro.

Para atender essa necessidade foi desenvolvida a argamassa polimérica que reduz em até
95% o consumo de agua na execugdo da alvenaria. E um produto inovador, de alta tecnologia e
desempenho, que apresenta vantagens econdmicas e sustentaveis para o assentamento de blocos
em sistemas de vedacéo vertical. Nao é necessaria a mistura de agua, aditivos ou preparagao prévia
constituindo como uma solucéo importante para a redugcdo do uso deste recurso hidrico na constru-
¢ao civil (GILBERTO 2015).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 CICLO HIDROLOGICO

Segundo Villiers apud May (2004), o ciclo hidrolégico ou ciclo da agua, é a forma como a
agua circula pelos sistemas da Terra. Este ciclo, € um sistema fisico quase estavel e auto regulavel,
que transfere a agua de um “reservatério” para outro em ciclos complexos. Estes reservatérios sao
compostos pela umidade atmosférica, oceanos, rios, lagos, lengois freaticos, aquiferos subterra-
neos, calotas polares e solos saturados. O sistema hidrolégico funciona somente porque mais agua
evapora dos oceanos do que retorna a ele. Essa diferenga cai na Terra sob a forma de chuva ou
neve tornando nossa vida possivel, pois quando ela cai, o faz em forma de agua doce. Uma enorme
quantidade de agua evapora da terra e dos oceanos anualmente, consumindo cerca da metade da
radiagdo solar que atinge a Terra.

Rebougas (2004), representa o ciclo hidrolégico através da seguinte equagao: P=Etp+R+l.
Onde, “P” é a quantidade de chuva, neblina ou neve, que cai da atmosfera numa determinada bacia
hidrografica, expressa em mm/ano; “Efp” é a quantidade de agua que volta a atmosfera na forma de
vapor pelos processos de evaporacao e transpiragao, expressa em mm/ano; “R” é a quantidade de
agua que escoa pela superficie dos terrenos, e pode desaguar e fluir nos rios que formam a bacia
hidrografica, sendo expressa em mm/ano; e “/” é a quantidade total de agua que infiltra no solo ou
subsolo, flui invisivel no meio subterraneo e desagua nos rios que formam o sistema hidroldgico da
determinada bacia, durante o periodo sem chuvas ou constituindo sua descarga de base, e sendo
expressa em mm/ano.
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Para melhor interpretagédo da Figura 1 a seguir, deve-se considerar as seguintes siglas:
- Po = precipitagdo nos oceanos;

- Eo = evaporacgao dos oceanos;

- Pc = precipitagdo nos continentes;

- Ec = evaporacéao dos continentes;

- Rr = descarga total dos rios, €;

- Rs = contribuicdo dos fluxos subterraneos as descargas totais dos rios.

16
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Figura 1 - O ciclo hidrolégico na terra — Km¥ano (1Km® = 1 bilhdo m?3).

Figuevar 4. — Vilume de dgua em circulacio na Terra — kov'fane (1 ko' = 1 bilhdo m'). Po=precipitagio #es
oceanas, Eo=evaporagde dos oceanos, Pr=precipitacio nos continenses, Eemevaporapio dos continenles
Rrmdescarga toral dos ries, Ri=contribuigio dos flucos swlsernineos is descarpas dos ries, km g =auildmcirog
guiadrados (Adaprids de Shilklomanor. in IHPYUNESCO, 1998.) — (Capitvda 1, pelgina 7).

Fonte: Rebougas (2004)

O ciclo hidroldgico é essencial para renovagéo da agua sobre a Terra. Para que ele nao
seja alterado, temos que conservar as florestas e mananciais. Deve-se estar atento a poluicao dos
oceanos, ambiente com enorme diversidade de vida e de recursos que também é a maior fonte de
evaporagao de agua do planeta. (REBOUCAS, 2004).
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2.2 SOLUGOES SUSTENTAVEIS

De acordo com Rebougas (2004), os dados geoldgicos disponiveis, indicam que a quantida-
de total de agua da Terra permaneceu praticamente constante durante os ultimos milhées de anos.
Porém, os volumes estocados em cada um dos grandes reservatérios de agua da Terra — oceanos,
calotas polares, geleiras, aguas subterraneas, - podem ter variado durante esse tempo, em niveis
nunca imaginados.

A partir da Conferéncia Rio-92, a l6gica do desenvolvimento sustentavel implica num compro-
misso com os trés Es — Etica, Ecologia e Economia. Isto significa uma mudanca radical dos proces-
sos e meétodos que privilegiam a légica das grandes obras, das empreiteiras, das corporagdes téc-
nicas e dos politicos que sempre sobreviveram manipulando a estratégia da escassez de agua nas
cidades, ou industrializando o mito das secas. O desenvolvimento sustentavel ja ndo se faz com a
utilizagdo dos abundantes recursos naturais e mao-de-obra barata nos paises do Terceiro Mundo, ou
com o aumento da oferta de agua, como capital, mas buscando uma produtividade cada vez maior
dos investimentos realizados. Nesse quadro, énfase especial vem sendo dada, na ultima década, ao
uso cada vez mais eficiente da agua nos paises desenvolvidos, como um importante fator competi-
tivo do mercado global. (REBOUGCAS, 2004).

Para a empresa Ecopolo (2015), atualmente estar adequado a padrées ambientais, ndo é mais
uma opgao, e sim uma necessidade. Por esta razdo, cada vez mais é necessario uma atuacgao es-
pecializada, além de uma engenharia aplicada na escolha das melhores tecnologias para solugdes
eficientes no tratamento e economia da agua.
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No Brasil ainda € muito ineficiente o gerenciamento da agua. Devido a isso € muito dificil aplicar
técnicas sustentaveis. Garantir a disponibilidade de agua em quantidade e qualidade, e combater a
cultura da abundancia, do desperdicio e da degradacgao, torna-se fundamental para viabilizar qual-
quer proposta de desenvolvimento sécio-econdmico sustentavel no pais. (LEAL; HERRMANN, apud
MAY, 2004).

2.2.1 Prédio verde (Green Buiding)

Segundo Santos (2009), Construgao sustentavel (Green Building) € a edificagdo ou espago
construido que teve na sua concepcéao, construcao e operagao, o uso de conceitos e procedimentos
reconhecidos de sustentabilidade ambiental, proporcionando beneficios econémicos e de saude,
além de bem estar as pessoas.

Podemos construir mais sustentavelmente sem gastar mais. Dependendo do grau de sofisti-
cacao do ponto de vista de sustentabilidade, os custos poderao ser maiores. Nos Estados Unidos,
estudos estatisticos indicam que podemos gastar em média de 1% a 7% a mais. No Brasil, temos
uma tendéncia de gastar de 5% a 10% a mais em edificios comerciais e 2 a 4% a mais nos residen-
ciais. Mas sempre teremos retorno econémico. No Brasil o 6rgado que viabiliza os empreendimentos
a obterem a certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é Green Building
Council Brasil (GBC Brasil). (SANTOS, 2009).

Santos (2009), afirma que a construgao civil comega a demonstrar que esta se adequando
cada vez mais aos conceitos de sustentabilidade que estdo sendo impostos em todos os setores
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da economia e que a cada dia passam a ser uma exigéncia da sociedade, principalmente da nova
geracgdo. Os mais jovens estdo comegando a exigir de seus fornecedores uma postura mais correta
em relagdo ao meio ambiente, desenvolvendo um dos maiores desafios corporativos deste milénio:
o consumo consciente. Consultores, grandes construtoras de imoveis, empreendedores e incorpora-
dores, tanto comerciais quanto residenciais, fornecedores de materiais, insumos e tecnologias, es-
tdo aos poucos desenvolvendo expertise nessa area. Trata-se de um movimento que ganhou forga
nos ultimos cinco anos e que hoje ja comega a criar uma nova demanda no mercado da construgao
civil no Brasil. “Diria que a construgéo sustentavel veio para ficar”.

2.2.2 Conscientizagao dos profissionais

Em época de crise hidrica, todas as areas tecnoldgicas precisam estar consciente e devida-
mente preparadas com seus profissionais. Na ultima década do século passado, notadamente, a
partir da 22 Conferéncia Mundial das Na¢des Unidas ou a Rio-92, o conceito de “desenvolvimento
sustentavel” foi consagrado por todos os presentes: primeiro setor ou governos, segundo setor ou
empresas e terceiro setor ou sociedade civil organizada. (REBOUCAS, 2004).

Dessa maneira, as empresas, necessitam de profissionais qualificados que priorizem a preser-
vacao da agua, visando sempre um desperdicio menor desse recurso vital e natural. A aplicabilidade
do reuso da agua através de profissionais qualificados, é evidenciado em Israel e nos Estados uni-
dos, onde; O Primeiro, € o pais mais lembrado quando se fala em reuso da agua. Nao é a toa: mais
de 80% da agua de seu esgoto doméstico é reciclada e utilizada por fazendeiros na irrigagao. Nos
Estados Unidos, o condado de Orange recicla sua agua ha mais de 30 anos. Por Ia, uma usina de
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tratamento especializada purifica o esgoto, que é depois injetado de volta no solo para retornar ao
aquifero da regiao. Ja no estado do Texas, existem planos para que a quantidade de agua forneci-
da pelo reuso dobre até 2060. Mas o investimento € antigo. A cidade de El Paso, por exemplo, usa
agua reciclada em construgdes, irrigagdo de parques e lavagem de carros do governo desde os anos
1960. Em 1985, o municipio passou também a injetar agua de reuso em seu aquifero. (VILAVERDE,
2015).

Com isso, a maior conscientizagao de profissionais de todas as areas de atuagao tecnoldgica
€ importantissima na preservagédo da agua, onde cada um atua de maneira planejada e técnica na
utilizacao deste bem vital.

2.2.3 Projetos sustentaveis

Vilaverde (2015), ressalta ideias inovadoras de projetos sustentaveis, das mais simples a mais
esdruxula, como: evitar desperdicios, aproveitamento da agua da chuva, reuso da agua, despolui-
¢ao de rios, coletores de ar que condensam agua, usinas de dessalinizacao, extracdo de agua das
geleira e até busca de agua em outros planetas.

Combater o desperdicio € a principal condigdo para garantir o uso eficiente. “O investimento
em técnicas mais eficientes de irrigacao e o desenvolvimento de sistemas sanitarios mais modernos,
como descargas mais econdmicas, sdo etapas importantes no combate ao desperdicio. Mas, um dos
primeiros passos é fiscalizar melhor o sistema de coleta e distribuicdo de agua. No Brasil, cerca de
40% da agua tratada por esse sistema acaba perdida antes de chegar a populagao por vazamentos
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nos canos, ligacdes clandestinas e redes com defeitos por falta de manutencdo. E uma perda muito
acima do considerado adequado. A meta do Plano Nacional de Saneamento, definido em junho de
2013, é que o Brasil diminua esse indice de perdas na distribuicdo de agua para 31% até 2033. Mas
ainda € um numero bem modesto: em algumas cidades da Alemanha e do Japao, esse indice é de
apenas 11%. Na Australia, que passou por um periodo historico de secas, a média sobe para 16%,
ainda bem menos que a gente. A solugdo seria instalar sistemas computadorizados que identifiquem
vazamentos rapidamente e permitam sua corregdo em pouco tempo. Para Glauco Kimura de Frei-
tas, da ONG WWEF Brasil, as agéncias reguladoras deveriam criar incentivos e certificacdes de boas
praticas para empresas de esgoto que melhorem seus sistemas”. (VILAVERDE, 2015).

2.2.4 Conscientizar usuarios

A sociedade civil precisa ser conscientizada sobre o uso de solugdes que venham contribuir
na sustentabilidade de uma obra. Para que isso ocorra fabricantes buscam idear produtos nos quais
sejam encontradas tais viabilidades. Como também, precisa saber divulgar estes produtos para
conscientizagao dos usuarios, através de meios acessiveis e explicativos.

A exemplo do Jornal paraense “O Liberal”, citado a seguir:

[...] Sabe-se que o custo de uma construgdo mais sustentavel pode ou n&o ser maior do que a
da convencional. Segundo a Associagcao Nacional de Arquitetura Bioecoldgica (ANAB Brasil)
pode-se chegar a um custo de 1% a 5% maior que o de construgdes tradicionais, mas isso
depende de varios fatores. Além disso, o custo de operagdo de um edificio ao longo de 50
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anos chega ser cinco vezes maior do que o custo de construgdo. Um investimento justificavel
se pensarmos a longo prazo. Durante a etapa de constru¢ao a industrializagao contribui para
eliminar desperdicios na obra, otimizar o uso dos materiais e aumentar a produtividade. Foi
no que apostou o engenheiro responsavel pela obra do Mangueirdozinho, onde todo o con-
creto utilizado é fabricado de maneira industrial, sem desperdicio de agua ou qualquer outro
material. “Principalmente, porque essa costuma ser a etapa com maior consumo de agua da
construcao”, afirmou Gomes. Na Roma, a reutilizagdo de matérias levou a uma inovagao que
chamou atencao do Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequenas Empresas (SEBRAE). A
equipe passou a utilizar formas de concreto pré-moldadas, feitas a partir de materiais reutili-
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zaveis, para substituir as contengdes de madeira usadas anteriormente na fase de fundagéo.
“Essa costumava ser uma etapa delicada por conta do risco grande de acidentes, caso ocor-
resse um deslizamento. As formas, além de tudo, sao deslizaveis e acompanham a escavagao.
Reaproveitamos um material, poupamos a madeira e ainda garantimos mais seguranga aos
trabalhadores”, garante Mendes. (JORNAL O LIBERAL, PODER, p.10, 2015).

Sendo assim, a Biomassa (2015), afirma no seu site de atuagdo que para uma obra tipica
de 10.000 m? de alvenaria com argamassa, serao necessarias, somente na mistura de cimento,
50.000,00 litros de agua (cinquenta mil). Isso sem contar os desperdicios. No caso da argamassa
polimérica Biomassa o consumo de agua sera de apenas 1.400 litros de agua e sem desperdicio.
Como a argamassa polimérica Biomassa ja vem pronta, o conteudo de agua € controlado pelo fabri-
cante diretamente no produto. Além disso sao feitos reaproveitamentos e tratamentos na industria
para garantir o maximo de eficiéncia.
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2.2.5 Agdes governamentais

Galizia 2008, afirma que é responsabilidade do governo promover agdes que incentivem o uso
adequado da agua, definindo as necessidades de politicas publicas. Essas politicas regionais, esta-
duais ou nacionais, devem ser ajustadas as diferentes situagdes locais.

Segundo Reboucgas (2004), o governo central deve fazer surgir as mudangas gradualmente e
por um periodo razoavel de tempo, para possibilitar um planejamento realista e ciclos de investimen-
tos. As politicas e praticas do comércio global devem ser abertas, oferecendo oportunidades a todas
as regides hidrologicas. Essas praticas deverao levar ao uso e conservagao da agua e dos recursos
naturais.

Economias regionais e nacionais dependem da disponibilidade adequada de agua para gera-
¢ao de energia, abastecimento publico, irrigacado e produgéo de alimentos (agricultura e pesca, por
exemplo). Melhorar a gestdo dos recursos hidricos integrando e otimizando os usos multiplos, alo-
cando de forma flexivel a agua para os diferentes usuarios e investindo em saneamento publico (co-
leta de esgotos, tratamento de esgotos, resolvendo problemas sanitarios de doengas de veiculagao
hidrica) € uma das formas mais relevantes de desenvolvimento econdmico e social, pois melhora a
qualidade de vida, promove a geragao de empregos e renda e amplia a capacidade de abastecimen-
to de 4gua para usos multiplos e estimulo a economia (GALIZIA, 2008).

Rebougas (2004), ressalta que, na ultima década do século passado, a importancia das nagdes
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passou a ser medida pela sua capacidade de usar de forma inteligente a gota d’agua disponivel, isto
€, obter cada vez mais usufrutos — produgao, bem-estar, qualidade ambiental e de vida — com cada
vez menos agua.

2.3 AIMPORTANCIA DA AGUA NA CONSTRUGAO CIVIL

Para Rodrigo (2013), o crescimento do setor da construgao civil, bem como, o populacional,
aliado a despreocupagao ambiental, levam ao aumento no consumo de agua, na maioria das ve-
zes, sem preocupar-se de que forma esta agua esta sendo usada e ainda, ao aumento geragao
de efluentes liquidos e/ou gasosos e residuos solidos. O que representa um aumento na perda de
qualidade de agua e impactos ambientais negativos. Assim dificultando os processos de obtengao
e tratamentos da mesma para fins de abastecimento publico e consequentemente aumentando os
custos. Esse avango no setor da construgao civil resulta em maiores quantidades de materiais extrai-
dos para fabricagdo de matérias-primas, o que muitas vezes, causa grandes danos aos ambientes
fluviais.

Pode parecer surpreendente para a maioria das pessoas, mas apenas 2,5% da agua do mundo
sao aguas doces, e ainda uma parcela significativa desse volume (68,9%) esta em forma de geleiras
e coberturas permanentes de neve nas regides do Artico e Antartida (COMISSAO INTERNACIONAL
DE GRANDES BARRAGENS, apud RODRIGO, 2013). Esta agua é de dificil utilizagao, conside-
rando os processos tecnoldgicos e os custos de logistica que seriam necessarios para que fosse
apropriada ao consumo humano, por conta disto, apenas pequenas fracdes acabam disponiveis a
cada ano. (RODRIGO, 2013).



Voltar ao
Sumario

26

Segundo Colin Baird apud Rodrigo (2013), recentemente foi estimado que a humanidade
consuma, sobretudo para a agricultura, cerca de um quinto da dgua que escoa para 0s mares; € as
previsdes indicam que esta fragcéo atingira cerca de trés quartas partes no ano de 2025.

Em 1994, a Organizagdo Mundial de Saude (OMS) considerou que o consumo médio diario
por individuo deveria ser na ordem de 300 litros, levando-se em conta todas as necessidades de um
ser humano participante de uma sociedade desenvolvida. Com base nesse indice, o consumo diario
de 6 milhdes de seres humanos (populagao estimada da terra) seria de 1,8 trilhdes de litros, os quais
correspondem a vazao total do Rio Amazonas (o mais volumoso do mundo) durante seis horas (RO-
CHA; ROSA; CARDOSO, apud RODRIGO, 2013).

Segundo Pessarello apud Rodrigo (2013), para a confecgédo de um metro cubico de concreto,
se gasta em média 160 a 200 litros de agua, e ainda na compactagao de um metro cubico de aterro
podem ser consumidos até 300 litros de agua. No Brasil, 0 prazo médio nas obras de edificagdes
da construcgao civil é trés vezes maior em relagéo as construgdes americanas e duas vezes o des-
perdicio nas construgdes europeias (MELLO; AMORIM, apud RODRIGO, 2013). Sao situagdes que
chamam atencao e justificam a importancia de se fazer estudos que justifiquem essa estimativa, é
provavel que o sistema fluvial seja o primeiro que sofre impactos com essa diferenca de tempo e
desperdicio. (RODRIGO, 2013).

E comum encontrar um imenso consumo de 4gua em obras de construgao civil, bem como na
fabricagdo de seus materiais. Esse grande consumo € devido o nobre elemento agua possuir duas
principais fungdes: a de dissolugéo e a do transporte de varios tipos de materiais (FACHIM; SILVA,
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apud RODRIGO, 2013). Tais fungdes tornam-se, esse precioso liquido um dos componentes mais
importantes na confecgao de concretos, argamassas e eficaz ferramenta nas atividades de limpeza
e cura do concreto. E necessario um abastecimento adequado de dgua nos canteiros de obras, tanto
para higiene pessoal quanto para outros preparos. (RODRIGO, 2013).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), com base em pesquisa da Socie-
dade Americana dos Engenheiros Civis (ASCE), o setor urbano é responsavel por 26% do consumo
de toda agua potavel do pais. Ja a construgao civil responde por 16%. O uso deste recurso nao se
restringe ao periodo de construgao do empreendimento, mas se estende a edificagdo ja concluida
e habitada. Neste caso, um edificio residencial convencional tem nos sanitarios os grandes consu-
midores — responsaveis por aproximadamente 70% de toda a agua utilizada em um condominio.
(SANTOS, 2011).

A agua é usada em quase todos os servigos de engenharia, as vezes como componente e
outras como ferramenta. Entra como componente nos concretos e argamassas e na compactagao
dos aterros e como ferramenta nos trabalhos de limpeza, resfriamento e cura do concreto. E um dos
elementos mais importantes na confecgao de concretos e argamassas e imprescindivel na umidifi-
cacgao do solo em compactacao de aterros. Um material de construgao nobre, que influencia direta-
mente na qualidade e seguranca da obra. A quantidade de agua necessaria a mistura nos tragos de
concretos e argamassas depende da umidade natural contida na areia e por isso se faz necessario
a sua determinagao ou proceder ao ajuste experimental até a obtencdo da quantidade de agua ideal
para o traco. (NETO, 2008).
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2.3.1 Argamassa convencional

De acordo com a NBR 13281, trata-se da mistura homogénea de agregados miudos, aglo-
merantes inorganicos e agua, contendo ou n&o aditivos, com propriedades de aderéncia e endureci-
mento, podendo ser dosada em obra ou instalagao prépria.

Segundo Construfacil (2015), quando fresca, a massa deve oferecer trabalhabilidade ao ope-
rario, nao pode segregar e deve ser aplicada com facilidade, mantendo-se plastica, além da carac-
teristica de retencdo de agua. Sua resisténcia deve ser menor que a do bloco de concreto para dar
melhor aderéncia e resiliéncia durante seu estado endurecido. Ainda quando endurecida, a arga-
massa deve oferecer resisténcia a compressao e capacidade de acomodacao.

2.3.2 Desperdicio

May (2004), ressalta que apesar da agua ser um recurso natural que esta em escassez ela
ainda continua sendo desperdicada em varios setores. Um dos maiores problemas das companhias
de abastecimento é o desperdicio de agua. Segundo Leal apud May (2004), o indice de perda fisica
e financeira no Brasil € muito alto, se comparado com outros paises. Em Sao Paulo, por exemplo,
as perdas fisicas atingem 31% da agua produzida, indice parecido com o de Belo Horizonte que é
de 32%.

E comum encontrar nos canteiros de obras diversos tipos de manobras executadas por
serventes com a finalidade de fazer o abastecimento de agua. O desperdicio da agua é evidente em
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qualquer construgédo. Na confecgao do concreto, argamassas, limpezas em geral, na umidificagcao
de solos, a 4gua é indispensavel, porém, por muita das vezes a falta de conscientizagdo e uma visao
de que a agua € um bem finito, leva os trabalhadores a usa-la de forma demasiada e exagerada.
(FERNANDES, 2012).

Fernandes (2012), afirma que para construir um imével (casa, prédio ou edificio), exige-se
uma grande demanda de materiais, como ferro, concreto e tijolo. Mas nao é sé isso. Requer tam-
bém uma grande quantidade de agua. No entanto a preocupagdo com a economia desse recurso
inexiste nas obras. Em Belém, onde esse setor se encontra em expansao, ainda ndo ha a preocu-
pacao com a sustentabilidade nas construgdes. E, de acordo com pesquisa de campo realizada por
profissionais do setor, a construgao de um edificio desperdiga cerca de 20 litros de agua por metro
quadrado de area construida. Desse modo, uma edificacdo que tera 20 pavimentos ou andares, com
250 m? cada um, desperdigara 5.000 litros de agua por pavimento construido. Ao fim da obra, seréo
desperdicados, em meédia, 100 mil litros de agua.

Dessa forma, todos os envolvidos em uma construgcédo, devem estar atentos para o uso ade-
quado da agua, buscando alternativas para evitar o desperdicio.
2.3.2.1 Alternativas
De acordo com Santos (2014), diante da escassez de agua, varios setores sao afetados, dentre

eles, o da construcdo civil. Frente a essa realidade o segmento tem buscado alternativas para en-
frentar essa situagao em trés dire¢gdes. Em uma delas, busca se reequipar com maquinas projetadas
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para demandar menos agua ou promover o reuso do liquido. Noutra, investe em tecnologia, princi-
palmente para a produgao de concreto. Numa terceira via, procura colaborar com a preservagéo dos
recursos naturais ao projetar edificagdes que poupam o uso de agua.

Além disso, esta em processo de revisdo a norma técnica que trata do uso de agua na fabrica-
¢ao de concreto, e que deve contribuir para mudar procedimentos da construcio civil em relacédo ao
consumo de recursos hidricos. A norma em questdo é a ABNT NBR 15900:2009 — Agua para amas-
samento do concreto, partes 1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10 e 11. Estdo sendo desenvolvidas também
maquinas que produzem blocos de concreto para alvenaria estrutural e para paredes de vedacéo.
Segundo os fabricantes desses blocos, os novos modelos podem economizar entre 20% e 30% de
agua. As betoneiras com novas tecnologias embarcadas também sdo mais precisas no controle da
agua liberada para o baldo onde fica o concreto. (SANTOS, 2014).

Segundo Santos (2014), aditivos devem ganhar mercado para substituir a agua na produgao
de concreto, e em outras atividades da construgao civil. Existem aditivos que podem ser usados na
lavagem do caminhdo-betoneira. O uso do aditivo requer quantidade menor de agua e o produto da
lavagem pode ser reservado por até trés dias para ser usado em nova produgao de concreto. A cons-
trucao civil também tem colaborado na economia de agua, principalmente ao planejar edificacbes
cada vez mais sustentaveis. Alguns prédios ja promovem o reuso da agua.

Diante de tanto desperdicio de agua nas construgdes, é necessario buscar alternativas inteli-
gentes para que se chegue ao uso racional. A exemplo, o Programa de Combate ao Desperdicio de
agua em Obras Civis (PCDOC), do Instituto de Tecnologia (ITEC) da UFPA, desenvolveu um projeto
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através de seus alunos de Engenharia Civil, o qual visa conscientizar os trabalhadores do setor so-
bre a importancia de racionalizar o consumo de agua nas construgdes. (FERNANDES, 2012).

2.3.2.2 Argamassa polimérica

Para Biomassa (2015), patenteada da Argamassa Polimérica Biomassa, este material € ino-
vador, de alta tecnologia e desempenho, que apresenta vantagens econdmicas e sustentaveis para
0 assentamento de blocos em sistemas de vedagao vertical. Seu principal diferencial € que ela ja
vem pronta para uso imediato, ou seja, basta abrir a embalagem e aplicar, sendo desnecessaria a
mistura de agua, aditivos ou preparagao prévia. Apresenta rendimento muito superior a argamassa
convencional (com areia, cal, e cimento), além de sua praticidade garantir uma obra sem sujeira e
com muito mais qualidade, reduzindo a quantidade de materiais na obra, facilitando a logistica e os
controles internos do canteiro. E uma solugéo viavel para grandes e pequenas construcdes.

A argamassa polimérica proporciona um rendimento vinte vezes superior a argamassa conven-
cional e reduz em 95% o consumo de agua para o assentamento de blocos nos sistemas de vedagao
verticais. Reduz a utilizagdo da méao de obra que seria ocupada para preparagao da argamassa e
separagao dos materiais. Com isso, garante economia de tempo, maior produtividade e redugao do
custo final da obra (BIOMASSA, 2015).

2.3.2.3 Caracteristicas gerais

Tais caracteristicas estdo de acordo com Biomassa (2015), e no final sera apresentado a Figura
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2, onde tratara da comparacgéo entre a argamassa convencional e a argamassa polimérica:

Cor: Cinza

Composicao: Cargas minerais inertes, polimeros, aditivos e agentes microbicidas.

Densidade aparente: 1,9 g/cm?

Tracao e Aderéncia:

. Cura normal > 2,0 MPa
. Cura estufa > 1,5 MPa

. Cura submersa em agua > 0,5 MPa

. Deslizamento: < 1,0 mm
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Compressao:
. Compressao Corpo de Prova > 3,0 MPa

. Prisma Bloco Ceramico (fbk) > 6,0 MPa

. Prisma Bloco de Concreto (fbk) > 8,0 Mpa

Permeabilidade:

Voltar ao
Sumario

. Absorcao Média: 0,0 cm?
Cura:

A argamassa trara estabilidade minima a parede apés 2,0 horas. A cura total, para 0 maximo
de resisténcia ocorre apos 72 horas.

Rendimento:

O consumo varia entre 1,7 kg/m? e 1,5 kg/m2. Ou seja, apresenta rendimento vinte vezes su-
perior a argamassa convencional.
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Desempenho:

O sistema de vedagao vertical assentado com a Argamassa Polimérica da Biomassa, foi ava-
liado conforme os principais ensaios descritos na norma NBR 15575:2013 e referenciadas compara-
tivamente a argamassa convencional. Foram realizados ensaios:

1) De impacto de corpo mole;
2) Cargas suspensas;
Voltar ao

Sumario 3) Impacto de corpo duro;

4) Resisténcia as operagoes;

5) Andlise de desempenho térmico;

6) Acustico, €;
7) Estanqueidade.

Em todos os testes, o desempenho foi similar ou superior a argamassa convencional. Sua
utilizacdo em paredes para alvenaria estrutural deve ser fundamentada em analises realizadas pelo
engenheiro responsavel pelo projeto estrutural e ndo é recomendada sem um estudo prévio.
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Figura 2 - Tabela comparativa.

CONMPARATIO: SIORASIA Y5 ANGANASSIA SOV ENCioraLl

ARGAMASSA BIOMASSA

PRI CONVENCIONAL ABOO1
Voltar ao Rendimento 0,035m7kg 0,6mkg

Sumario Preparagio Mecessita de mistura Pronto para uso
Aplicagio Complexa Simples

Velocidade de aplicagio Lenta Rapida (4x mais)
Tempo de cura T2 horas 24 horas

Peso estrutural da obra | Maior (300 a 1.0kg bloco) | Menor (40 a 55 bioco)

Mzo de obra 24 horas 6 horas

Custo total Alto . Ate 50% inferior

FONTE: Biomassa (2015).

2.3.3 Canteiro de obras

Sabe-se que os canteiros de obras necessitam de agua, pois os operarios neles inseridos
usam-na para consumo proprio, ingerindo ou tomando banho, mas principalmente nas misturas
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construtivas, umidificagao do solo e limpeza do local. Pois em uma construgdo de um edificio, como
em outros tipos de obras, a 4gua é um elemento importante, sendo essencial para 0 consumo huma-
no e indispensavel na execugao de alguns servigos. (DANTAS, 2005).

De acordo com Dantas (2005), no canteiro de obras a utilizagdo da agua para as necessida-
des humanas esta relacionada, basicamente, as demandas essenciais dos funcionarios do canteiro
e estas sdo preservadas de acordo com a legislagéo trabalhista. Em linhas gerais, estima-se que o
consumo diario por operario nao alojado chega a 45 litros/dia, ndo estando inclusa a refeigao. No
caso da refeicao ser preparada na obra, este nUmero passa para 65 litros/dia.

2.3.3.1 O alto consumo nas atividades

Nas atividades diarias o alto consumo € evidente, por exemplo, para a confecgao de um metro
cubico de concreto, gasta-se em média de 160 a 200 litros e, na compactagdo de um metro cubico
de aterro, podem ser consumidos até 300 litros de agua, afirma Dantas (2005).

O desperdicio no consumo da confecg¢ao do concreto, se da devido a necessidade da pega do
mesmo, onde a agua € usada de forma exagerada diminuindo a resisténcia do produto final. Devido
a isso, a Construcao Civil tomou as primeiras acdes sobre a necessidade de constru¢gdes com me-
nor impacto sobre o meio ambiente, surgindo investigagdes para diminuir o consumo na fabricagao
de materiais e na construgao de prédios e, mesmo, para melhorar a gestdo dos residuos. (DANTAS
2005).
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2.3.3.2 Como reduzir

Acbes simples podem ajudar a reduzir o consumo de agua nos canteiros, com impactos posi-
tivos para o meio ambiente e também levando a reducéo no custo final da obra.

Dantas (2005), destaca que pesquisadores, do Departamento de Engenharia de Construgao
Civil e Urbana — Escola Politécnica — da Universidade de Sao Paulo, Brasil, atestam a relevancia do
consumo de agua na construcdo de empreendimentos mostrando a necessidade de se implantar
programas para economia de agua nos canteiros. Este poderia prever diversas agdes visando a re-
ducao do consumo de agua, tais como: utilizagao de torneiras com acionamento e desligamento au-
tomatico; instalagdo de temporizadores nos chuveiros determinando o tempo de banho; utilizagao de
agua da chuva para descargas, limpeza da obra e etc; estudos para utilizagao de fontes alternativas
de agua para consumo em servigos de construcao civil. Por exemplo, utilizagdo de agua da chuva
na cura do concreto ou dosagem de argamassas; palestras para conscientizacdo dos funcionarios,
com relacao a fonte finita de recursos naturais; acompanhamento mensal dos consumos e medidas
para redugcao dos mesmos.

2.3.3.3 Criar nova mentalidade
Com a crise hidrica em evidéncia, novas mentalidades construtivas devem ser criadas, e

empresas estdo investindo em agdes para reduzir o desperdicio e incentivar o reaproveitamento da
agua durante a construgao e vida util do empreendimento.
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No Estado de Sao Paulo e no Sudeste brasileiro em geral, essa crise que se instalou, esta
levando diferentes segmentos da construgao civil a reavaliarem procedimentos. Assim, empresas
do setor tém adotado solugdes para economizar agua €, a0 mesmo tempo, implantar um sistema de
conscientizagao e uso racional nos seus processos construtivos. (FELIX, 2015).

Felix (2015), cita o exemplo da construtora Tarjab, que desde o final de 2014 faz agdes para
reduzir o consumo do liquido nas construgdes, uma delas € a coleta da agua da chuva. A construtora
mapeou sete empreendimentos de outubro de 2014 a fevereiro de 2015 e em todos houve queda
no consumo de agua. No entanto, Sérgio Domingues, diretor técnico da empresa, conta que mesmo
antes de a cidade entrar em estado de atencdo, a construtora ja realizava uma pratica de gestao,
de monitoramento de consumo e quando o uso aumentava, fazia-se avaliacdo para entender o que
causava a alta.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Adiante, sera descrito todo o procedimento técnico realizado mostrando detalhadamente os
ensaios feitos em campo, assim como a logistica necessaria para que a pesquisa fosse concretiza-
da.

3.1 ANALISE DE CAMPO

O estudo de campo foi realizado em uma obra do tipo residencial unifamiliar de 2 pavimen-
tos. A analise consistiu em fazer um estudo comparativo entre o assentamento de blocos ceramicos
utilizando argamassa convencional (areia, cimento, agua e aditivo) e o assentamento de blocos ce-
ramicos com argamassa polimérica. Nas duas situagdes totalizaram 7m2. A Figura 3 ilustra o local
da obra:
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Figura 3 — Residéncia familiar de 2 pavimentos.

Fonte: Os autores (2015)
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3.2 MUDANGAS NA GESTAO DA OBRA

Antes do inicio dos ensaios houve uma preocupacéo de informar os operarios da obra sobre
o estudo que seria realizado. Através de alguns critérios que levaram em conta agilidade e qualidade
do servigo foi escolhido o profissional que executaria a alvenaria.

3.2.1 Processo de implantagao

Inicialmente houve uma conversa com a proprietaria do imével na qual foi explanada a ideia
de realizar esse estudo na obra. Foi relatado a importancia do trabalho e o objetivo que se desejava
alcancar. Felizmente, a proposta foi bem aceita pela mesma que imediatamente cedeu o imdvel.

Em seguida aconteceu uma conversa envolvendo todos os profissionais do canteiro sobre o
estudo que seria desenvolvido. Além disso, houve a conscientizagdo da equipe para a importancia
da agua na construgao civil, mostrando as varias formas de desperdicio de agua que acontecem
no canteiro e como o consumo de agua pode ser reduzido drasticamente caso se adotem algumas
medidas simples.

3.2.2 Treinamento da equipe

Durante o processo de implantagdo observou-se que alguns profissionais se interessavam
mais por tudo aquilo que era discutido. Isso facilitou a escolha do profissional para desenvolver os
ensaios. Feito isso, iniciou o treinamento desse operario para que o mesmo pudesse realizar o ser-
vigo de forma plena sem receio de erros na execugédo. Nao houve dificuldades nessa etapa, pois,
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no site do fabricante tem um manual disponivel para consulta, como também, videos que mostram
etapa por etapa como fazer o assentamento com a argamassa polimérica da Biomassa.

3.2.3 Modificagdes no canteiro de obras

Desenvolver uma alvenaria com argamassa convencional (cimento/areia e agua/aditivo) re-
quer uma logistica. E necessario que os materiais sejam pedidos com pelo menos 24hs de antece-
déncia para que o fornecedor possa planejar a entrega desses materiais na obra. Além disso, € de
suma importancia que a companhia de abastecimento de agua nao interrompa o fornecimento, ou
seja, caso isso acontega e ndo tenha reserva de agua os servigos terdo que ser paralisados. E ne-
cessario também ter espacgo disponivel na obra para que os materiais sejam estocados.

Ao se optar em trabalhar com a argamassa polimérica da Biomassa a logistica necessaria &
bem diferente. A regiao Norte ndo possui distribuidor, logo esse material precisa ser comprado direto
do fabricante em S&o Paulo. Portanto, é necessario efetuar o pedido com pelo menos 15 dias de
antecedéncia afim de garantir que ele chegue no tempo habil para que o andamento das atividades
nao seja prejudicado. O espago necessario pra estocagem é minimo se comparado com a argamas-
sa convencional e caso 0 abastecimento de agua seja interrompido, ndo necessariamente o servigo
sera paralisado, haja vista que o produto ja vem pronto para uso. No entanto, € importante observar
que o profissional necessita de agua para consumo pessoal durante o dia de trabalho.
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3.3 ASPECTOS COMPARATIVOS

Serao retratados os usos das argamassas de forma comparativa; A argamassa convencional
versus a argamassa polimérica, observando as vantagens e desvantagens de uma em relagdo a
outra.

3.3.1 Ensaios comparativos entre argamassa convencional e argamassa polimérica

Os ensaios foram iniciados no dia 16 de setembro de 2015. Primeiramente, foi feito o assen-
tamento de blocos ceramicos de 6 furos com argamassa convencional. Observou-se atentamente
cada etapa do processo desde a separagao do material pelos serventes até a forma como o pedreiro
desenvolvia com habilidade o assentamento dos blocos.

Para efeito comparativo nas duas situa¢des adotou-se areas iguais totalizando cada uma 7m?,
ressaltando que um unico profissional foi designado para desenvolver todos os ensaios. Nesse pri-
meiro momento, essa alvenaria, tinha como finalidade fazer as paredes de vedacao de um banheiro
que foi construido no segundo pavimento da obra. Conforme a Figura 4 a seguir:
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Figura 4 — Alvenaria com argamassa convencional.

Fonte: Os autores (2015)
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Para executar o trabalho estavam envolvidos dois serventes habilitados e um pedreiro. Para
tecer a alvenaria foi necessario um tempo de aproximadamente 4h e 4 min., no entanto, a atividade
como um todo consumiu a diaria dos 3 profissionais. A seguir estdo as tabelas 1, 2 e 3 com suas
devidas informagées embasadas no SINAPI-PA (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construgao Civil), do més de outubro do ano 2015, e o custo da agua de acordo com os valores
fixados e cobrados pela COSANPA:

Tabela 1 - M&o de obra para argamassa convencional — Belém-PA — 2015.

Mao de obra Diaria (R$)
Servente habilitado 63,68
Servente 63,68
Pedreiro 88,16
Total 215,52

Fonte: Autores (2015).
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Tabela 2 - Insumos — Belém-PA — 2015

Materiais Quantidade Custo (R$)
Areia 10 latas 12,00
Cimento 67,5 kg 78,75
Aditivo (Quimical) 200 ml 2,00
Agua 45 L 0,06
Total 92,81

Fonte: Autores (2015).
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Tabela 3 - Custo total de 7m? de alvenaria assentada com argamassa

convencional — Belém-PA — 2015.

Méao de obra + Materiais Custos (R$)
Mao de obra 215,52
Materiais 92,81
Total 308,33

Fonte: Autores (2015).

Voltar ao As tabelas 1,2 e 3 anteriores apresentam o custo total do assentamento com argamassa
Sumario convencional. O segundo ensaio foi feito em dois dias, respectivamente, dia 26 e 28 de setembro
de 2015. A demora entre os dois ensaios deu-se em decorréncia do atraso na entrega do produto.
Essa alvenaria tinha como finalidade fazer a vedagao de uma das paredes da cozinha, localizada no
térreo da obra.

A area de alvenaria de 7m? totalizou 15 fiadas de tijolos assentadas. Para realizar o servico foi
comprada uma caixa do produto com 18 kg, o que corresponde a 6 bisnagas de 3 kg cada. O custo
da caixa foi R$ 70,00 mais o valor do frete de R$ 101,27, totalizando R$ 171,27. Conforme especifi-
cacéo do fabricante o consumo da argamassa Biomassa varia entre 1,7kg/m? e 1,5kg/m?, logo para
realizar o servigo seria necessario aproximadamente 12kg da argamassa. Seguem as tabelas 4,5 e
6 com informacdes de acordo com o preco do fabricante mais referéncia do SINAPI-PA de outubro
de 2015:
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Tabela 4 - M&o de obra para argamassa polimérica — Belém-PA — 2015.

Mao de obra Diaria (R$)
Pedreiro 88,16
Total 88,16

Fonte: Autores (2015).
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Tabela 5 - Produto com frete — Belém-PA — 2015.

Materiais Quantidade Custo (R$)
Arg. Biomassa 1 caixa com 18kg 70,00
Frete 1 101,27
Total 171,27

Fonte: Autores (2015).
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Tabela 6 - Custo total de 7m? de alvenaria assentada com argamassa

polimérica Biomassa — Belém-PA — 2015.

Mao de obra + produto com frete Custos (R$)
Mao de obra 88,16
Produto com frete 171,27
Total 259,43

Fonte: Autores (2015).

Voltar ao
Sumario Ao iniciar este assentamento, logo na primeira fiada junto a fundagéo houve uma dificuldade

em fazer o nivelamento com argamassa polimérica da Biomassa. O profissional fez uma tentativa
sem obter sucesso e acabou optando por nivelar com argamassa convencional. De acordo com re-
comendacgéao do fabricante tal escolha fica a critério do operario, néo prejudicando o sistema.

Dando prosseguimento, foram assentadas 11 fiadas de blocos ceramicos alcangando uma
altura de 1,58m. O fabricante recomenda que quando a parede estiver com aproximadamente 1,5m
de altura, devera aguardar um tempo de 2 horas, com a finalidade de alcangar a cura minima, assim
foi feito. O reinicio procedeu no segundo dia de ensaio, onde foram assentadas as ultimas 4 fiadas,
sendo a de aperto com elemento estrutural (viga) executada com argamassa convencional. E impor-
tante ressaltar que para efeito de calculos, nao foi considerado o custo da argamassa convencional
usada para nivelamento da base e para o aperto, haja vista, que a quantidade foi pequena e pouco
influenciaria no custo total. A Figura 5 e 6 ilustram o assentamento descrito:
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Figura 5 — Alvenaria com argamassa polimérica Biomassa.
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Fonte: Autores (2015).

51



Voltar ao
Sumario

Figura 6 — Parede com argamassa polimérica.

Fonte: Autores (2015).
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3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta etapa do trabalho realizou-se a analise dos dados coletados em campo.

3.4.1 Custos

Fazendo uma comparacgao de custos entre os dois assentamentos, tem-se que no primeiro
caso o custo total foi R$ 308,33, enquanto que no segundo ensaio foi de R$ 259,43. Conclui-se entdo
que o assentamento com argamassa polimérica gerou uma economia de R$ 48,90.

3.4.2 Logistica

Observando os dois ensaios e através dos dados coletados concluiu-se que a logistica ao
usar a argamassa polimérica da Biomassa € bem menor e mais simples. No entanto, é de suma
importancia ter um planejamento eficiente para realizar a compra do material, pois, um erro de logis-
tica no processo de compra pode levar a falta do produto no canteiro e a consequente paralizagao
do servigo. Outro ponto importante é o fato de precisar de pouco espago no canteiro para arma-
zenamento do material, isso faz com que tenha um ambiente de obra mais limpo, arejado e mais
organizado. Além disso, caso ocorra o desabastecimento de agua na obra nao obrigatoriamente os
servigos serao paralisados, pois, 0 mesmo ja vem pronto para uso.

3.4.3 Vantagens

Analisando os dados obtidos verificou-se que a argamassa Biomassa proporcionou um rendi-



Voltar ao
Sumario

54

mento muito superior a argamassa convencional. Além disso, por estar pronta, reduziu a quantidade
de mao de obra necessaria para realizar o servigo. Isso aconteceu, pois, ndo houve necessidade
de mao de obra para a separagao dos materiais € nem para o preparo da argamassa resultando em
economia de tempo, maior produtividade e redugao no custo final do servigo.

3.4.4 Redugao no consumo de agua

A reducao no consumo de agua foi bem evidente haja vista que no ensaio com argamassa
convencional foram necessarios 45 litros de agua para a preparagao da argamassa. Ja a argamassa
polimérica vem pronta para uso, portanto ndo houve necessidade do uso de agua.

3.4.5 Rendimento

O rendimento da argamassa polimérica € bem maior que o da argamassa convencional. En-
quanto que na execugao da alvenaria com argamassa convencional foram necessarios 45 litros de
agua, 67,5 kg de cimento e 10 latas de areia, na execugdo com argamassa polimérica foi utilizado
18 kg do produto.

E importante ressaltar que o fabricante mensura que o rendimento varia entre 1,7kg/m? e
1,5kg/m?, no entanto, através dos ensaios comprovou-se que 0 consumo € bem maior e aproxima-
damente 3kg/m?2.

3.4.6 Desvantagens

O uso da argamassa apresentou algumas limitagées, como por exemplo, na execugao do
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nivelamento da base e no aperto da alvenaria com o elemento estrutural. Até buscou-se fazer com
argamassa polimérica, mas, houve dificuldade e optou-se por utilizar com argamassa convencional.

Outro ponto negativo foi a necessidade de esperar 2h para conseguir a estabilidade minima
ao se alcancar uma altura de 1,5m de alvenaria. Isso requer uma logistica para realocar a mao de
obra do operario que deve esperar esse tempo e evitar que a mao de obra fique ociosa e se tenha
uma perda de produtividade do operario.

4 CONCLUSAO

A realizagao desse trabalho, desde a parte da fundamentacgéao tedrica até os ensaios realiza-
dos em campo, foi um grande aprendizado, onde houve, a oportunidade de entender de forma mais
precisa o cotidiano de um canteiro de obras.

A ideia central do trabalho era verificar a sustentabilidade da argamassa polimérica da bio-
massa. ApoOs 0s ensaios, foi confirmado que a mesma reduz o consumo de agua na obra, dessa
forma, sendo sim, um material sustentavel.

Outras vantagens foram observadas ao se utilizar o produto, dentre as quais, pode citar-se:
Obra mais limpa, necessidade de um numero menor de operarios, menos espago para guardar ma-
teriais, como também menor consumo de &gua para executar o servico para a limpeza da obra. E
necessario uma logistica maior para realizar a compra do produto e evitar que falte material, como
também é preciso administrar as rotinas do canteiro para conseguir respeitar o prazo de cura minima
especificado pelo fabricante.
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E valido mencionar que a falta de um distribuidor local do produto, constitui um grande
obstaculo para a disseminagao em larga escala. O alto valor do frete desestimula o seu uso, pois
representou aproximadamente 145% do valor do material. Fazendo uma comparagao com o custo
total do servico o frete representou 39% desse valor.

Dessa forma, conclui-se que a solugao é viavel e também sustentavel. Pode ser utilizada
nas mais diversas obras, porém bem mais indicada no caso de pequenas reformas, onde o espago
€ reduzido, ou em casos de edificios verticais, onde existe a dificuldade no transporte do material.
Também €& apropriado, principalmente na regido Norte (devido as chuvas) para alvenaria interna,
uma vez que o bloco ceramico deve estar seco e livre de qualquer tipo de umidade.
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